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Resumo: As inovagdes tecnol dgicas contribuem para a evolugdo da comunicacéo e do conhecimento e
otimizam as tarefas com rapidez no fluxo de informagbes, mas também, induzem ao consumo
inconsciente da sociedade e consequentemente contribuem para a alta descartabilidade de residuos no
meio ambiente. Este trabalho tem como objetivo apresentar as consequéncias e impactos do descarte
inadegquado de aparelhos celulares naregido do Alto Tieté com andlise de caso na cidade de Aruja, com
dados coletados pelo autor junto a Empresa Y Beneficiamento que atua em atividades reversas junto a
grandes empresas de tel ecomuni cagdes moveis e esta localizada na cidade de Aruja. Os dados analisados
foram coletados nos meses de fevereiro a setembro de 2016 e permitiram considerar como a Logistica
Reversa auxilia na recuperagéo do valor dos produtos ap6s o fim de sua vida Util através dos canais
reversos de destinacdo final.

Palavras Chave: L ogistica Reversa - Celulares - Reciclagem - -



Surosooe ExceLtua  Geerio  Teckosoo & C ; ~ 26 : 27
mv:»:ue?k | Eﬂm t GESTAD aEe

HINTA M c
JUNTAS POR UM CRESCI

1 INTRODUCAO

Atualmente ha uma grande preocupacdo do governo e de ambientalistas em relagédo a
destinacédo de residuos sélidos eletrdnicos no meio ambiente, uma vez que a cada dia aumenta
a quantidade de lixo depositado no meio ambiente e 0 mundo tende a se transformar em um
grande lixdo. Comenta-se isso, pois segundo dados do estudo Logistica Reversa de
Equipamentos Eletroeletronicos: Analise de Viabilidade Técnica e Econémica de 2015,
encomendado pela Secretaria de Desenvolvimento da Producdo do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (SDP/MDIC) e pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Brasil deve gerar aproximadamente
1,100 mil toneladas de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) pequenos
em 2015, numero que deve aumentar para 1,247 mil toneladas em 2016.

O estudo em questéo, avaliou o custo de implantagdo do sistema e a divisdo de
responsabilidades entre industria, comércio, consumidores e governos federal, estadual
e municipal e norteou a implantacéo da politica de reciclagem e destinacdo adequada de
residuos eletroeletrénicos no Pais e, facilitou a definicdo de politicas de logistica reversa
para 0 segmento, conforme determina a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n®
12.305/2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, de acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (2016)

Disciplinou a gestéo integrada e o gerenciamento dos residuos solidos no Pais,
sendo o sistema de logistica reversa, a responsabilidade compartilhada e a
hierarquia de gestdo - ndo geragdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicédo final ambientalmente adequada
dos rejeitos

Ao se abordar a cadeia reversa dos celulares, pode-se colaborar com a estruturacdo desta
e apresentar possiveis solucBes aos entraves. Cabe ressaltar que a preocupacao da logistica com
0S canais reversos € recente e se dd mediante a vantagem competitiva que proporciona as
empresas que a adotam com eficécia, tendo em vista o cenario consumista atual.

Atualmente mais da metade da populac¢do do mundo possui um aparelho celular devido,
cremos noés, a alta evolucdo tecnoldgica — considerando inovacao, design e praticidade - e a
facilidade de compra, sdo fatores que fazem com que estes aparelhos tenham cada vez mais seu
ciclo de vida reduzido e, assim, torna-se necessario que sejam projetados ja em conformidade
com o meio ambiente, reduzindo a quantidade de materiais toxicos e aumentando o uso de pecas
reciclaveis.

Com descarte acelerado, cria uma grande demanda de aparelhos usados, o que
representa um dos problemas mais graves em relacdo ao meio ambiente. H4 um aumento
consideravel de lixo eletrdnico produzido anualmente e a situagdo deve ficar pior nos proximos
anos. E, se ndo houver a adequada coleta e a reciclagem desses produtos, o ser humano tera que
conviver com montanhas de lixo eletrdnico toxico, o que trard graves consequéncias para o
meio ambiente e para a saude publica.

Mas a crescente pressdo de 6rgdos ndo governamentais (ONGs) - em nivel global, como
a Cell Phone for Soldiers e Raices de Esperanza? . Ja a nivel local (Brasil) contamos com

! https://www.cellphonesforsoldiers.com/

2 http://www.rootsofhope.org/es/

3 A Cell Phone for Soldiers (ou “Celulares para Soldados”) recolhe celulares usados para ajudar soldados americanos a falar,
de onde estiverem, com seus parentes. Os telefones doados sdo vendidos a uma empresa de reciclagem — em troca de cartdes
telefénicos pré-pagos, enviados gratuitamente aos soldados pela ONG. Ja a Raices de Esperanza é uma associagdo de Miami
dedicada a melhorar a vida em Cuba com a doacéo de aparelhos celulares usados.
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instituicdes como Cedir* (Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica) e Descarte
certo — Brasil® para citar algumas instituicdes - e da sociedade faz com que as empresas se
preocupem cada vez mais em criar politicas ambientais, a fim de utiliza-las também como fator
competitivo, pratica que ocorre comumente entre os fabricantes de celulares.

O atendimento aos requisitos ambientais ndo depende somente das empresas
fabricantes, mas também dos consumidores e de uma estruturacdo logistica. Para que a
estratégia funcione, os consumidores também devem estar convencidos, de que sdo parte
importante do processo de logistica reversa destes aparelhos, e que sem sua colaboragéo, a
estratégia pode se tornar inviavel.

Temos como objetivo com este estudo apresentar as consequéncias e impactos do
descarte inadequado de aparelhos celulares na regido do Alto Tieté com andlise de caso na
cidade de Aruja, com dados coletados pelos autores junto a Empresa Y Beneficiamento® que
atua em atividades reversas junto a grandes empresas de telecomunicacdes moveis e esta
localizada na cidade de Aruja.

Para o desenvolvimento deste projeto, pesquisamos diversas bibliografias a fim de dar
todo o embasamento tedrico da pesquisa, analisar as informacGes e os dados obtidos e
apresentar de maneira didatica a situacdo do problema em questdo, no caso, o funcionamento
da cadeia logistica reversa dos eletroeletronicos e sua influéncia no meio ambiente. Este
processo dara inicio com a coleta de informagdes tedricas sobre o funcionamento da cadeia
reversa, dos dados referentes a reciclagem e recolhimento dos celulares e dos danos causados
ao meio ambiente devido a ndo destinacdo correta deste material, e assim, tracar uma analise
da situacéo real desta cadeia.

As informagdes que dardo base a esta pesquisa serdo oriundas da Empresa Y de
Beneficiamento que atua em atividades reversas junto a grandes empresas de telecomunicacées
moveis e esté localizada na cidade de Aruja; bem como de livros, artigos e publica¢des sobre o
tema, consulta a sites de 6rgdos governamentais representativos do meio ambiente, legislacdes
relacionadas ao tema e organizacBes ndo-governamentais, e sites relacionados a logistica
reversa.

Elaborou-se uma pesquisa de campo com analise documental no setor de Logistica
Reversa da Empresa a fim de verificar qual o fator determinante na reciclagem dos aparelhos
celulares, tendo em vista duas opgdes: a consciéncia ambiental e o incentivo financeiro. Os
resultados obtidos serdo apresentados no item Estudo de Caso — Logistica Reversa de Celulares.

O estudo esta estruturado em trés se¢des, além desta Introducdo. Na segunda secao é
discutida a questdo do referencial tedrico sobre Evolucdo dos aparelhos celulares, Logistica
Reversa. Na terceira secdo, sera apresentado o estudo de caso com analise dos resultados e
discuss@es. Na Ultima secdo, sdo expostas as consideracdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVOLUCAO DOS APARELHOS CELULARES

A histéria evolutiva do celular iniciou-se em 1947, quando alguns engenheiros,
pensando em uma maneira de tornar a comunicacao mais eficiente e facil, tiveram a brilhante
ideia de criar um sistema que fosse capaz de efetuar a comunicacao entre telefones sem fio. A
ideia ndo era nada ruim, porém a tecnologia da época ndo ajudava muito. A historia do telefone
movel, também conhecido como celular, comecou em 1973, quando foi efetuada a primeira

4 http://www.cedir.usp.br/
5 http://www.descartecerto.com.br/
& Nome ficticio.
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chamada de um telefone mével para um telefone fixo. A partir de entdo, todas as teorias
comprovaram que o celular funcionava perfeitamente, e que a rede de telefonia celular
sugerida em 1947 foi projetada de maneira correta. Este foi um momento ndo muito conhecido,
mas certamente foi um fato marcado para sempre e que mudou totalmente a historia do mundo.
(JORDAO, 2010)’

Varias fabricantes fizeram testes entre 0 ano de 1947 e 1973, contudo a primeira
empresa que mostrou um aparelho funcionando foi a Motorola. O nome do aparelho era
DynaTAC® e ndo estava a venda ao publico, este era somente um prot6tipo. O primeiro
modelo que foi liberado comercialmente nos EUA foi o Motorola DynaTAC® 8000x (figura
1), pois alguns outros paises ja haviam recebido aparelhos de outras marcas, isso ainda no ano
de 1983, ou seja, dez anos apds o primeiro teste realizado. (JORDAO, 2010)

Figura 1 - Primeiro Celular DynaTAC 8000x — Motorola
Fonte: JORDAO (2016)

A primeira geracdo da telefonia celular iniciou-se com celulares ndo tdo portateis, tanto
gue a maioria era desenvolvida para instalacdo em carros. A maioria dos celulares pesava em
média 1kg com dimensdes de quase 30 centimetros de altura, e os precos eram altos.

No inicio da década de 90, as fabricantes jA estavam prontas para lancar novos
aparelhos, com dimensdes aceitaveis e mais leves, porém, esta segunda geracdo, nao traria
apenas novos aparelhos, todavia também iria aderir a novos padrdes de comunicagdo. Trés
tecnologias principais iriam imperar nesta época, eram elas: TDMA, CDMA e GSM.

A segunda geracdo da telefonia mével durou até proximo a virada do milénio e trouxe
varias novidades, tais como esclarece Jordao (2016):

o Mensagens SMS: Servigo de mensagem de texto (SMS). No inicio da
utilizacdo desta tecnologia, as mensagens de texto eram limitadas a poucos
caracteres e ndo permitiam a utilizacdo de acentos ou caracteres especiais.
Além disso, era necessario que, além do seu celular, o do destinatério fosse
compativel com a tecnologia. Os celulares capazes de enviar mensagens de
texto geralmente vinham equipados com um teclado alfanumérico, afinal, o
aparelho deveria compreender letras além de nimeros;

o Sons Polifénicos e monofénicos: A principio, os celulares traziam
campainhas um tanto irritantes, entretanto com o avanco da tecnologia nas
operadoras e nos aparelhos, os ringtones monofonicos, e polifonicos,
personalizados comegaram a aparecer.

o Visores em escalas de cinza: Os aparelhos com dispositivos
monocromaticos simplesmente ndo transmitiam tudo o que nossos olhos

7 Item Compilado a partir de JORDAO, Fabio Roberto Machado. Historia: A evolugdo do Celular.
Disponivel em: http://www.baixaki.com.br/info/2140-historia-a-evolucao-do-celular.htm. Acesso em:
27/10/2016.
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podiam perceber. Logo as fabricantes introduziram visores com escalas de
cinza, recurso que permitia distinguir imagens.

o Visores coloridos: O primeiro celular com quatro mil cores era uma
tecnologia incrivel para um aparelho tdo pequeno. Ndo demorou muito para
que os aparelhos ganhassem displays de incriveis 64 mil cores e logo
apareceram o0s visores com até 256 mil cores, trazendo realidade para as
imagens. A evolucdo ndo parou e hoje os aparelhos possuem 16 milhdes de
cores, um recurso que é fundamental em aparelhos de alta resolug&o.

o Mensagens multimidia: Com a possibilidade de visualizar imagens
coloridas, os celulares ganharam o recurso das mensagens multimidia (MMS).
As mensagens multimidia, a principio, seriam Uteis para enviar imagens para
outros contatos, contudo, com a evolucdo do servi¢co, a MMS tornou-se um
Servico que suporta até o envio de videos, € quase como enviar um e-mail.

o Internet: A principio, a internet que era acessada através de um celular
ndo era nada parecida com a utilizada nos computadores, no entanto, isso
evoluiu muito em breve. Era necessario que 0s portais criassem paginas
préprias para celular (as chamadas paginas WAP), com conteldo reduzido e
poucos detalhes.

Os celulares que possuiam as caracteristicas acima eram considerados 2,5G, ainda que
ndo anunciada oficialmente, esta geracdo foi marcada por um aumento significativo na
velocidade de acesso a Internet, pelas novas caracteristicas dos aparelhos e claro, por apresentar
um novo conceito de celular aos usuarios. A partir de entdo, surge a terceira geracdo de
celulares, que conforme indica Jordao (2016), possuiam as seguintes caracteristicas:

e Camera para imagens e video: A implementagdo de uma camera num
celular foi revolucionario, mas até hoje, a qualidade de imagem
disponibilizada pelos aparelhos ainda é minima, isto é, que consiga resultados
aceitaveis em qualquer situagéo.

e MP3: Atualmente, € comum os celulares possuirem suporte a reproducéo de
arquivos MP3, e é um dos maiores atrativos nos celulares. Algumas empresas
ndo se restringiram a reproducdo de arquivos MP3 e por isso adicionaram
suporte a reproducédo de outros tipos de arquivos de audio — como o ACC e
o WMA.

e Smartphones: O termo foi adotado devido a utilizagdo de um sistema
operacional nos celulares, restrito a um pequeno nimero de aparelhos, porém,
a tendéncia é que cada vez mais as fabricantes invistam na criacdo deste tipo
de celular. Além do sistema operacional, a maioria dos smartphones traz rede
sem fio (wi-fi), cAmera de qualidade razoavel, Bluetooth, memoria interna
com muito espago, ou espaco para cartdo externo, funcdes aprimoradas como
a reproducdo de arquivos gue necessitem codecs, ou a compatibilidade com
documentos do Microsoft Office, suporte a redes 3G e muito mais.

e Multitouch: O recurso que mais impressionou foi a apresentagdo dos
primeiros celulares sensiveis ao toque. O aparelho de maior sucesso foi o
iPhone, da Apple, porque ele ndo era apenas sensivel ao toque, mas trazia a
sensibilidade a maltiplos toques, ou seja, vocé pode comanda-lo utilizando
varios dedos, mas varias empresas adaptaram este recurso a utilizacdo de uma
caneta, que protegia a tela de ficar marcada de gordura.

e Tecnologia 3G: A terceira geracdo de celulares oferece vérias vantagens, tais
como, videochamada, conexdo de internet de alta velocidade, economia de
energia nos aparelhos e funcionalidade de internet sem a necessidade de um
aparelho celular, é possivel utilizar a rede de internet 3G em Modems.

e Teclado QWERTY: Teclado que possui o layout de computadores, o que
facilita envio de mensagens e acesso a internet.
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O celular deixou de ser somente um aparelho para fazer e receber chamadas telefonicas.
Atualmente apresenta diversas fungdes € possivel utilizar o aparelho celular para fazer e receber
chamadas, enviar mensagens, ver TV, conectar-se a internet, enviar e receber e-mails, ler
documentos em PDF e outros aplicativos, reproduzir madsicas e videos, tirar fotos, gravar
videos, entre outras funces.

A alta tecnologia aplicada aos aparelhos despertou o interesse dos consumidores que
buscam estar conectados em tempo integral com diferentes modelos e marcas (Figura 2).

Figura 2 — Evolugao dos Aparelhos Celulares
Fonte: JORDAO (2016)

De acordo com a PcWorld® (2010), os celulares deixaram de ser itens supérfluos e se
tornaram artigos de primeira necessidade, pois muitas modificacdes e inovacbes foram
introduzidas na tecnologia utilizada pelos telefones celulares desde que a Motorola apresentou,
em 1973, seu prototipo do primeiro telefone celular. E, atualmente esta evolugdo dos
equipamentos tem colaborado para um acimulo de lixo eletrénico que é um grande causador
de impacto ambiental, pois em sua grande maioria, 0s residuos sdo compostos por materiais
pesados.

Segundo Monteiro (2001), a composicdo do celular e da sua bateria pode conter um ou
mais dos seguintes metais: chumbo, cadmio, mercurio, niquel, prata, litio, zinco, manganés e
seus compostos. As substancias das pilhas que contém esses metais possuem caracteristicas de
corrosividade, reatividade e toxicidade e sao classificadas como "Residuos Perigosos — Classe

I". Pode-se classificar os residuos perigosos, de acordo com a Lei de Residuos Solidos como:
a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade,  corrosividade,  reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea —al.

Parégrafo inico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na alinea —dI
do inciso | do caput, se caracterizados como ndo perigosos, podem, em razdo de sua
natureza, composi¢do ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo
poder publico municipal. (BRASIL, 2010, p.6)

Os metais pesados estdo presentes naturalmente no ambiente e sdo necessarios em
quantidades minimas para a manutencao da vida, mas em grandes concentragdes podem causar
efeitos deletérios. Por esse motivo, o lixo eletronico é considerado um dos maiores problemas
ambientais e sociais dos grandes centros urbanos do Brasil e do mundo. A substituicdo de
equipamentos eletroeletronicos em maior frequéncia por conta da inovacdo tecnoldgica e

8 PCWORLD. Do tijolo ao iPhone: a evolucéo dos celulares. Disponivel em:
http://pcworld.uol.com.br/reportagens/2007/06/01/idgnoticia.2007-06-01.2530778005/paginador/pagina_2 Acesso  em:
25/10/2016.
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também da obsolescéncia programada gera uma grande quantidade de material ndo utilizado
que, sem destinacdo adequada, acaba junto ao lixo comum. Por conter em sua composicao
diversos metais pesados, esse material pode gerar grande impacto ao meio ambiente. (SILVA,
MARTINS E OLIVEIRA, 2014, p.17).
Caso venha ocorrer a contaminacgédo de alimentos, 0s mesmos podem ser ingeridos pelo
homem, acarretando em sérios problemas segundo Monteiro (2014, p. 20) como:
e Chumbo: dores abdominais (colicas, espasmos e rigidez); disfuncéo
renal; anemia; problemas pulmonares; neurite periférica (paralisia),
encefalopatia (sonoléncia, manias, delirio, convulsfes e coma)
e Mercurio: gengivite, salivacdo, diarreia (com sangramento); dores
abdominais  (especialmente epigastrio, vOmitos, gosto metalico);
congestdo, inapeténcia, indigestdo; Dermatite e elevacdo da pressdo
arterial; estomatites (inflamacéo da mucosa da boca), ulceragdo da faringe
e do esofago, lesdes renais e no tubo digestivo; insénia, dores de cabega,
colapso, delirio, convulsdes; Lesdes cerebrais e neuroldgicas provocando
desordens psicoldgicas afetando o cérebro
e Cadmio: Manifestagbes digestivas (ndusea, vOmito, diarreia);
disfungdo renal; problemas pulmonares; envenenamento (quando
ingerido); pneumonite (quando inalado); céancer (o cadmio é
carcinogénico)
e Niquel: Céancer (o niquel é carcinogénico); dermatite; intoxicagdo em
geral
e Prata: Distlrbios digestivos e impregnacdo da boca pelo metal; agiria
(intoxicagdo cronica) provocando coloracdo azulada da pele; morte
e Litio: Inalacdo (ocorrera lesdo mesmo com pronto atendimento);
ingestdo (minima lesdo residual, se nenhum tratamento for aplicado)
e Manganés: Disfuncdo do sistema neurologico; afeta o cérebro;
gagueira e insdnia
e Zinco: Problemas pulmonares; pode causar lesdo residual, a menos que
seja dado atendimento imediato; contato com os olhos — lesdo grave
mesmo com pronto atendimento.

Nota-se 0 quanto é agravante o descarte destas substancias no meio ambiente, pois
ocasionam em contaminac¢do do solo e da agua, o que pode indiretamente afetar a agricultura
pelo solo e os peixes pelas dguas contaminadas - caso o descarte venha a ser feito em areas
proximas.

Segundo Krikke apud Garcia (2006) as legislacbes ambientais tornaram-se mais rigidas
na Ultima década, responsabilizando as empresas pela completa gestdo do ciclo de vida dos
seus produtos, diminuindo os impactos ambientais ndo apenas dos processos, mas também
daqueles causados pelas atividades de descarte. Deste modo, surge a Logistica Reversa que, de
acordo com Leite (2009) existem duas grandes areas de atuacdo, as quais se diferem pelo
estagio ou ciclo de vida util do produto retornado: a logistica reversa de p6s consumo (bens
que foram usados e ndo apresentam interesse ao primeiro possuidor e que atua no
reaproveitamento de produtos, materiais e Seus componentes sem mais ou com pouca utilidade,
evitando-se assim a degradacdo ambiental) e a logistica reversa de pds-venda (que se da
quando ha a reutilizacdo, a revenda como subproduto ou produto de segunda linha e a
reciclagem de bens que séo devolvidos pelo cliente a qualquer ponto da cadeia de distribuicdo
por erros comerciais, expiracdo do prazo de validade e devolugéo por falhas na qualidade, ao
varejista, atacadista ou diretamente a industria).
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2.2 LOGISTICA REVERSA

A crescente oferta e demanda por novas tecnologias desencadeiam o consumo exagerado
e inconsciente da populacdo que, por consequéncia, acaba por reduzir o ciclo de vida dos
produtos e aumentar as quantidades de produtos e residuos descartados pelos consumidores.
Este comportamento tornou-se um grande problema para o meio ambiente, para a sociedade e
para as empresas, 0 que gerou uma necessidade de modernizacdo do sistema logistico, isto &,
adapta-lo para o fluxo inverso dos produtos comercializados. Surge entdo um novo conceito
em logistica, a logistica reversa, que tem como proposta principal, retornar os produtos
obsoletos e descartados ao ciclo produtivo.

Leite (2009, p. 14), conceitua Logistica Reversa como

A érea da Logistica Empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e
de pos-consumo ao ciclo produtivo, através dos Canais de Distribuicéo
Reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdémico, ecoldgico,
legal, competitivo e de imagem corporativa, entre outros.

Jé& de acordo com Donato (2008, p.19) a logistica reversa é definida como:

A logistica reversa € a area da logistica que trata dos aspectos de retornos de
produtos, embalagens ou materiais ao seu centro produtivo. Esse processo ja
ocorre ha alguns anos nas industrias de bebidas (retorno de vasilhames de
vidro) e distribui¢do de gas de cozinha com a reutilizacéo de seus vasilhames,
isto €, o produto chega ao consumidor e a embalagem retorna ao seu centro
produtivo para que seja reutilizada e volte ao consumidor final em um ciclo
continuo.

Desta forma, pode-se dizer que a logistica reversa € uma area da logistica que é
responsavel pelo retorno dos bens, sejam eles pds-consumo ou mesmo pés-venda. Faz com que
0s bens retornem ao fluxo produtivo ou mesmo a um mercado secundario, dependendo do tipo
de bem a ser retornado. O atendimento pds-venda e os detritos provenientes do p6s-consumo
sdo de competéncia da logistica reversa, de forma que, as empresas atualmente, se desejam
agregar valor aos seus produtos e servicos, e até mesmo em alguns casos se diferenciar
competitivamente, devem se estruturar de maneira que possuam ndo somente eficiéncia em sua
logistica de producdo e distribuicdo, mas também em sua logistica reversa, pois esta pode sim,
modificar toda a imagem da empresa construida até hoje, podendo melhora-la ou piora-la, de
acordo com seu comportamento na cadeia de suprimentos.

Considerando o crescimento da populacdo e da industrializacdo, consequentemente, a
preocupagdo com o0 meio ambiente também cresceu, neste cenario, nota-se a importancia da
reciclagem dos residuos solidos, necessitando a criacdo de canais que possam fazer o
recolhimento, a reciclagem e a destinacdo ao reuso destes materiais, embora, a Logistica
Reversa ainda seja uma area pouco desenvolvida. Devido a competitividade e a sensibilidade
ecologica faz com que este setor ganhe destaque, pois ele pode agregar valor aos seus produtos,
permitindo que se obtenha ganhos de eficiéncia e transforme a imagem e a marca da empresa
de maneira que alcance o respeito e reconhecimento de seus clientes e consumidores finais.

Segundo Razzolini Filho e Berté (2009, p.71 e 72):

(...) com um adequado gerenciamento das atividades logisticas, é possivel
agregarmos valor a produtos que, depois de extinta sua finalidade original,
geralmente sdo depositados no lixo, 0 que acaba por gerar problemas
socioambientais que precisam ser solucionados na esfera governamental (por
maio de programas de coleta e/ou reciclagem), embora tenham sido causados
por organizagdes com fins lucrativos. Trata-se, portanto de uma questéo
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relevante, inclusive sob a 6tica da responsabilidade social e ambiental, uma
vez que a sociedade como um todo ndo pode ser penalizada pelas ac¢bes de
organizacdes que obtém lucros com suas atividades.

Existem dois fatores que fazem com que a logistica reversa ganhe maior destaque, que
podem ser definidos da seguinte forma, de acordo com Razzolini Filho e Berté (2009, p.12):

) Foco ambiental — diz respeito a operacGes de logistica reversa
relacionadas com questdes ambientais que crescem a cada dia pela maior
consciéncia dos empresarios em relacdo a aspectos de preservacdo e
conservacgdo do meio ambiente.
) Foco econémico-financeiro — visa recuperar custos de producdo por
meio do retorno de produtos pds-consumo para a cadeia de abastecimento, em
virtude de escassez e ou encarecimento de matérias-primas.

Esses aspectos devem oferecer novas possibilidades para os sistemas logisticos
somarem contribuicbes as estratégias organizacionais, porém, estas novas estratégias
demandam um aumento de custo, exigindo um planejamento mais detalhado de seu fluxo. Os
fluxos logisticos podem ser subdivididos, segundo Razzolini Filho e Berté (2009, p.15) da
seguinte forma:

. O fluxo fisico — que movimenta os materiais;

o O fluxo financeiro — gerado pela necessidade de pagamento dos
materiais;

. O fluxo de informacdes — que dinamiza os dois anteriores;

o O fluxo reverso — logistica reversa.

Nota-se que estes fluxos citados, acompanham todos 0s processos que envolvem o
produto, isto €, desde sua fabricacdo até a entrega final ao consumidor, porém, em algum
momento, por um motivo qualquer, este produto podera ter a necessidade de retornar, o que
indica que devera fazer o processo reverso, no sentido consumidor — varejo - industria. Este
caminho reverso implica em custo, e ndo gera lucro direto, e é exatamente esta questao que faz
com que a estruturacao eficiente da logistica reversa venha a ser um fator de competitividade.

Em termos de concorréncia, pode-se dizer que a implantacdo de programas de logistica
reversa gera ganhos de imagem pelo fato de que os clientes passam a valorizar as empresas
que apresentam politicas de retorno de produtos, embora esta postura possa ser uma exigéncia
da legislacdo de defesa do consumidor ou mesmo ambiental. J& em relacdo aos custos, as
economias proporcionadas pela utilizacdo de embalagens retornaveis, ou, ainda, pelo
reaproveitamento de materiais nos processos produtivos, o que tém gerado ganhos que
estimulam ainda mais as iniciativas da logistica reversa.

Deve-se ressaltar que quando o fluxo reverso ndo gera economias e ocorre somente por
manutencdo do produto, ou mesmo recolhimento de seus residuos por obrigatoriedade de lei,
0 custo com o processo passa a ser um fator relevante, pois devera se estruturar uma cadeia
que possa ser autossustentavel a fim de tornar o processo viavel.

De acordo com Lacerda (2006), o aumento do custo logistico é evidente na criagdo de
um fluxo logistico reverso, pois faz-se necessario um planejamento para a estruturacao reversa,
da mesma maneira que é feita a logistica direta, levando em consideracdo localizacdo de
instalacOes e aplicacOes de sistemas de apoio a decisdo, sistemas estes que abrangem a
roteirizacdo, programacao de coleta entre outros. A seguir, na figura 3, verifica-se o fluxograma
reverso de produtos pds-venda e pds-consumo:
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Figura 3 — Fluxo Reverso Pés-Venda
Fonte: Adaptado de Leite (2009, p. 42)

Conforme verificado na figura 3, a logistica reversa, por meio de sistemas operacionais
diferentes em cada categoria de fluxos reversos, objetiva tornar possivel o retorno dos bens ou
de seus materiais constituintes ao ciclo produtivo ou de negécios. Agrega valor econdmico,
ecologico e legal ao planejar as redes reversas e as respectivas informacdes e, ao
operacionalizar o fluxo desde a coleta dos bens de pos-consumo ou de pés-venda, por meio
dos processamentos logisticos de consolidacao, separacdo e selecdo, até a reintegracdo ao
ciclo. Assim, a vida de um produto ndo termina na sua entrega para o cliente.

Segundo Donato (2008, p.19), muitas empresas trabalham com o conceito de logistica
reversa, porém nem todas encaram esse processo como parte integrante e necessaria para o bom
andamento ou para a reducdo nos custos, apenas utiliza o processo e ndo demandam maior
importancia e nem investem em pesquisas.

Ja Razzolini Filho e Berté (2009) dizem que é necessario atentar-se para o fato de que a
implantacdo da logistica reversa em determinada organizacdo ndo é simples nem se caracteriza
pelo consenso universal por parte do empresariado e governantes. Porém, a possibilidade de
significar vantagens competitivas para a empresa frente aos seus concorrentes, torna a logistica
reversa uma forte aliada para adquirir espaco nos processos de gestdo, pois segundo Donato
(2008, p. 19 e 20)

O processo de logistica reversa movimenta materiais reaproveitados que
retornam ao processo tradicional de suprimento, produgédo e distribuicéo.
[...]A logistica reversa é composta por uma série de atividades que a empresa
tem que realizar para atendé-lo, como por exemplo, coletas, embalagens,
separagdes, expedicdo até os locais de reprocessamento dos materiais quando
necessario. [...JMas um sistema de logistica reversa tem que ser sustentavel,
afinal, trata de questdes que vao além de simples devoluces. Os bens
envolvidos nesse processo em sua maioria retornam ao fornecedor, sdo
revendidos, recondicionados, reciclados ou simplesmente sdo descartados e
substituidos. [...]Deve-se conceber a logistica reversa como instrumento de
uma proposta de producdo e consumo sustentaveis, a fim de facilitar a
recuperacdo de pegas, componentes, materiais e embalagens reutilizaveis e
recicla-los.
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Mediante a grande preocupacao com as questdes ambientais motivadas pelas cobrancas
da sociedade e do mercado, as empresas necessitam cada vez mais acompanhar o ciclo de vida
de seus produtos. Isto se torna cada vez mais claro quando trabalham com reciclagem, e tem
como bases de sustentacdo para o sucesso do negocio a automacao e uma eficiente operacdo
de logistica reversa - algo que sera detalhado no proximo item com a descri¢do da Logistica
reversa de celulares na regido do Alto Tieté: um estudo de casa na cidade de Aruja.

3 LOGISTICA REVERSA DE CELULARES NA REGIAO DO ALTO TIETE: UM
ESTUDO DE CASO NA CIDADE DE ARUJA-SP

Este trabalho tem como objetivo apresentar as consequéncias e impactos do descarte
inadequado de aparelhos celulares na regido do Alto Tieté com analise de caso na cidade de
Aruja, com dados coletados pelos autores na Empresa Y Beneficiamento que atua em
atividades reversas junto a grandes empresas de telecomunicacdes moveis e esta localizada na
cidade de Aruja.

3.1 EMPRESA 'Y DE BENEFICIAMENTO

Fundada em 1986, a Unidade localizada no municipio de Aruja/SP, localizada a 37km
da Capital, Séo Paulo, detém o titulo de "Cidade Natureza", a Empresa foi criada para atender
0 mercado de beneficiamento de residuos solidos, oferecendo servicos de gerenciamento e
disposicdo final, de qualquer tipo de residuo industrial gerado por industrias de todos os
segmentos, de forma ambientalmente correta.

Estes dados permitem garantir aos clientes e parceiros a transformagéo dessas sobras
em material ecologicamente correto, atuando de forma sistematica, através de acdes efetivas
para o desenvolvimento sustentavel, com respeito total ao meio ambiente.

Este respeito ao meio ambiente esta configurado nas atividades desenvolvidas na
Empresa com o objetivo de transformar seus residuos em matérias-primas de qualidade, através
de processos que vdo desde pesquisas continuas para gerar economia e soluc@es inovadoras
visando ampliar o suporte e atendimento personalizado aos clientes, passando pelo
aprimoramento da gestdo logistica que garante o transporte seguro e rapidez nas entregas, até o
envio de uma equipe de po6s-venda para entender melhor as necessidades individuais e
identificar outros materiais que também possam ser reciclados.

Sua area de atuacao junto as principais empresas de telefonia moével brasileira como
Samsung, Nokia, LG — para citar algumas - esta fundamentado no modelo normativo da NBR
ISO 14001, versdo 2015 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Em consonancia com as diretrizes de sua politica ambiental a Empresa gerencia, dentro
de rigidos principios éticos e de eficiéncia, suas atividades relacionadas ao meio ambiente, por
exemplo, otimizando o uso de energia, &gua e matérias-primas — este ultimo objetivo de estudo
deste material.

3.2 LOGISTICA REVERSA DE CELULARES

O processo de logistica reversa de celulares tem inicio com o recebimento pela Empresa
Y de Beneficiamento dos aparelhos encaminhados quinzenalmente pelos canais reversos das
empresas de telefonia movel.
De acordo com as empresas, um dos pontos que dificulta o desenho de uma operagao conjunta
de logistica reversa desde a coleta até a destinagdo de celulares pds-consumo e dos demais
aparelhos eletronicos esté relacionada ao volume de produtos “piratas” em circulagdo no
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Brasil. Isso acaba dificultando a gestdo da responsabilidade dos agentes envolvidos ao longo
da cadeia reversa. Outra dificuldade esté relacionada ao destino dos residuos, principalmente
os de maior valor agregado, como as placas e circuitos contendo metais preciosos que Ssdo
destinados para fora do Pais porque na América Latina ndo h4 uma empresa de urban
mining — mineracdo em areas urbanas — para buscar nos residuos produzidos pela sociedade,
0S INnsumos que possam entrar novamente em processos produtivos, especialmente
encontrados em aparelhos eletronicos descartados como obsoletos.

O processo reverso é formado por cinco etapas: Coleta e transporte; Desmonte e triagem; Teste
de componentes reutilizaveis; Embalagem; Destinacdo. A etapa da coleta e Transporte envolve
o consumidor que tem o papel de entregar os aparelhos pds-consumo nos postos de coletas das
lojas das operadoras, das |OjaS comerC|a|s ou dos postos de assisténcia técnica (Figura 4).

Figura 4 — Coleta e transporte de aparelhos celulares
Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2016)

A partir de um volume de celulares e acessorios 0s postos de coletas acionam o
transporte para que possa retirar o contedo e transportar até o armazém de triagem e
tratamento.

Na etapa de desmonte e triagem no armazeém o material é contado, pesado, identificado
e embalado. Na area de desmonte o material é retirado da embalagem, desmontado e separado
em elementos tais como: Plasticos, placas e circuitos; componentes reutilizaveis e componentes
ndo reutiliziveis (Figura 5).

RECICLAGEM

reaproveitamento de matéria
prlma

DESMONTE e fhYam™ 4 Suge
TRIAGEM N Placas

Empresas e de circuito
2 impresso
cooperativas ___

Insumos de alto valor agregado para reuso industrial .
De outra forma teriam de ser extraidos da natureza, com
danos ambientais

Figura 5 — Desmonte e triagem de aparelhos celulares
Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2016)
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Na etapa de Teste de componentes reutilizaveis sdo realizados testes em cima dos
componentes reutilizaveis como cameras, placa de cristal liquido, acessorios (Figura 6).

Figura 6 — Teste de componentes reutilizaveis de aparelhos celulares
Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2016)

Caso estejam em perfeita condi¢Ges sdo vendidas para o préprio fabricante de celular.
Se ndo estiverem em boas condic¢des sdo embalados, identificados e destinados corretamente
(Figura 7).

Figura 7 — Teste negativo de componentes reutilizaveis de aparelhos celulares
Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2016)

Na etapa de Embalagem os plasticos sdo triturados e guardados em um tambor. As
placas e circuitos sdo triturados e guardados em um tambor selado. Os materiais reutilizaveis
séo embalados e os néo utilizados sdo identificados e encaixotados (Figura 8).

;‘:._ —

Figura 8 — Embalagem de plasticos triturados de aparelhos celulares
Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2016)
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Na ultima etapa — Destinacao - Os plasticos sdo vendidos para a industria de reciclagem.
As placas e circuitos triturados sdo enviados para empresas especializadas em retirar esse
material preciso. Os componentes serviveis sdo vendidos para a industria de celular ja que
existem algumas pegas consideradas caras (Figura 9). Os ndo serviveis e os contaminados séo

destinados para o aterro.
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Figura 9 — Destinacéo de aparelhos celulares ap6s Logistica Reversa
Fonte: Empresa Y de Beneficiamento (2016)

4 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo de caso foi possivel verificar que a empresa pesquisada segue uma
politica ambiental engajada em beneficios desde o final da década de 90, e que a aprovacao da
Lei de Residuos Solidos ndo causara um impacto modificador em suas a¢des, pois a mesma ja
segue estruturando sua cadeia produtiva em prél do meio ambiente. Notou-se que existem dois
principais entraves que aumentam o custo do processo reverso dos residuos, tais como, a baixa
demanda de aparelhos entregues para a reciclagem e a necessidade de exportacdo do material
para que seja feita sua destinacao correta.

Quanto a demanda, verificou-se através da pesquisa de campo que mesmo que a
informacdo sobre os impactos ambientais e estatisticas da reciclagem dos aparelhos causem
impactos positivos nos consumidores, ainda ndo é um fator determinante na decisdo de
reciclagem, pois, embora tenham respondido positivamente a reciclagem mediante as
informagdes passadas, a cultura da vantagem financeira em troca de alguma agdo, mesmo que
benéfica, ainda é muito forte. Desta forma, cabe a empresa analisar a possibilidade de aliar a
comunicagdo dos impactos negativos do descarte incorreto a algum beneficio ao consumidor,
para que esta demanda possa ser aumentada, e durante este processo, incentivar a consciéncia
ambiental, a fim de tornar esta agdo um habito.

E quanto a exportacdo dos materiais, no Brasil ainda ndo existe tecnologia capaz de
fazer a separagdo dos metais preciosos, sendo feita somente a trituragdo do mesmo e seu
aproveitamento como ceramica, 0 que resulta em um retorno financeiro irrisério, ndo sendo
recomendado este tipo de destinacdo final, pois ndo cobririam os custos do processo reverso,
sendo assim, é mais adequado que haja a separacdo dos metais e sua revenda separadamente,
0 que resulta em um retorno financeiro maior, embora este processo possa cobrir somente 80%
do custo total. No Brasil existem empresas que fazem a trituracdo do material, o que pode
auxiliar na reducdo do custo com o transporte e armazenagem do mesmo, pois 0 material
triturado ocupa menos espaco do que o aparelho inteiro, podendo armazenar e transportar mais
aparelhos, quando estes se encontram ja triturados.

Com a aprovagéo da Lei de Residuos Solidos, as empresas devem analisar melhor suas
politicas ambientais, enquadrando seus processos produtivos a fim de facilitar todo o processo
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reverso de seus produtos. Este processo reverso deve iniciar-se na producdo, facilitando assim,
a destinagé@o final adequada de seus produtos. A consciéncia ambiental dos consumidores
também € um fator a ser trabalhado, pois para a efetividade desta Lei, as responsabilidades e
acOes deverdo ocorrer em cooperacao entre todos os integrantes da cadeia.
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