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RESUMO

OCHARAN, José Luis Saravia. Avaliacdo da coleta e reciclagem do poliestireno
expandido visando o incremento da logistica reversa no Brasil. Rio de Janeiro, 2017.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica & Escola
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Dentre os passivos ambientais originados pelo descarte e acimulo inadequados dos
plasticos pos-consumo, o poliestireno expandido (EPS), comumente conhecido como
“isopor”, representa uma dificuldade ambiental decorrente da falta de sua coleta seletiva e
reciclagem industrial devido principalmente ao seu amplo volume e baixa densidade aparente.
Nesse contexto, a logistica reversa pds-consumo apresenta-se como uma forma para
minimizar essas externalidades ambientais, recuperando os materiais usados, gerando novos
ciclos produtivos socioeconémicos e diminuindo a quantidade do lixo plastico destinado
inadequadamente. A pesquisa teve por objetivo avaliar empreendimentos em coleta e
reciclagem de EPS pos-consumo com a finalidade de propor alternativas e um esquema que
viabilize o melhoramento e/ou crescimento da logistica reversa desse material. Baseado em
uma proposta da analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities & Threats) com apoio
do método AHP (Analytic Hierarchy Process), aplicaram-se questionarios em 09 unidades
produtivas que coletam e processam EPS pds-consumo e em 03 institui¢es que participam na
gestdo de residuos solidos municipais, localizados na regido sul e sudeste do Brasil. Do total
de fatores SWOT identificados, 18% correspondem a forcas e 32% a fraquezas, do ambiente
interno, e 24% a oportunidades e 26% a ameacas, do ambiente externo, da coleta e reciclagem
desse material pds-consumo que atualmente sdo realizadas nas regides estudadas. A forca de
maior magnitude foi a possibilidade de aumentar as capacidades de produgdo com as
tecnologias e areas de trabalho existentes. A fraqueza de maior magnitude esteve relacionada
a falta de infraestrutura e tecnologias adequada por parte das cooperativas de materiais
reciclaveis. A oportunidade de maior magnitude referiu-se ao interesse da sociedade civil,
instituicdes publicas e o setor privado para executar programas de conscientizacdo sobre
coleta e reciclagem de materiais reciclaveis. E a ameaca de maior magnitude foi a pouca
valorizacdo econdmica do EPS poés-consumo. A partir dessa avaliacdo, foi sugerida a
concentracdo do material poés-consumo na fase de triagem (coleta, selecdo e
acondicionamento) em unidades produtivas que tenham infraestrutura e condigdes para
coletar, compactar e armazenar o material em quantidades superiores a 500 kg/més e que
possam comercializd-lo em periodos iguais ou superiores a 10 dias. A avaliacdo da coleta e
reciclagem do EPS pds-consumo, sob um enfoque integral, dentro do cenario brasileiro,
demonstrou que ela encontra-se em um estagio de sobrevivéncia.

Palavras-chave: Reciclagem Mecanica, Poliestireno Expandido, Logistica Reversa, Andlise
SWOT.
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ABSTRACT

OCHARAN, José Luis Saravia. Evaluation of the collection and recycling of expanded
polystyrene aiming to increase its reverse logistics in Brazil. Rio de Janeiro, 2017.
Dissertation (Master) - Environmental Engineering Program, Polytechnic School & School of
Chemistry, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Among the environmental passives caused by the inappropriate disposal and
accumulation of plastics after used and it’s high time to decompose, expanded polystyrene
(EPS), commonly known as “isopor”, continues to represent an environmental difficulty due
to the lack of selective collection, industrial recycling, its large volume and its low density. In
this context, post-consumption reverse logistics presents like a way to correct these
environmental externalities, reusing used materials, generating new socioeconomic cycles and
reducing the amount of improperly disposed plastic garbage. The aim of the research was to
evaluate collection and mechanical recycling of post-consumption EPS in order to propose
alternatives and an adequate scheme that allows the improvement and/or increase of reverse
logistics of this material. Based on a proposal of SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities & Threats) analysis taking as reference the AHP (Analytic Hierarchy Process)
method, questionnaires were applied in 09 productive units that collect and processing EPS
post-consumption and in 03 agents that participate in municipal solid waste management, all
in the south and southeastern region of Brazil. Of the total SWOT factor, 18% correspond to
strengths and 32% to weaknesses, from the internal environment, and 24% to opportunities
and 26% to threats, from the external environment, of the collection and recycling of this
post-consumption material. The strength of greater magnitude was the possibility of
increasing production capacities with existing technologies and work areas. The weakness of
greater magnitude was related to the lack of adequate infrastructure and technologies by
cooperatives of recyclable materials. The opportunity of grater magnitude was the interest of
civil society, public institutions and the private sector to execute awareness programs about
collecting and recycling of recyclable materials. The threat of greater magnitude was the low
economic valuation of post-consumption EPS. Through this evaluation, the concentration of
the post-consumption material in the sorting phase (collection, selection and packaging) was
suggested in productive units that have conditions to collect, compact and store the post-
consumption EPS in considerable quantities and can commercialize the material processed in
quantities greater than 500 kg/month and in periods equal to or superior than 10 days. The
evaluation of collection and mechanical recycling of the post-consumption EPS, under one
integral approach, within the Brazilian scenario, showed that it is in a survival stage.

Keywords: Mechanical Recycling, Expanded Polystyrene, Reverse Logistics, SWOT
Analysis.
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1. INTRODUCAO

A fabricagdo de plasticos em escala industrial, ap6s 1940, foi considerada uma das
maiores conquistas da quimica orgénica no século XX. Desde entdo, houve um aumento
significativo nas taxas de producéo das diversas resinas plasticas no mundo ao longo dos anos
(AL-SALEM et al., 2009 apud GOBBI, 2015, pg. 44). Esse trajeto historico influenciou o
desenvolvimento de diversos setores produtivos e 0s costumes da sociedade atual (MAGRINI
et al., 2012). Desde essa época até os dias de hoje, a indUstria dos plasticos continua sendo de
grande importancia e estd em constante expansao e desenvolvimento tecnoldgico e cientifico

para atender a novas demandas e gerar novas tendéncias.

A grande variedade nas propriedades fisicas, quimicas e mecénicas dos plasticos e a
diminuicdo consideravel dos custos de fabricagdo de bens de consumo a base dessas matérias-
primas fazem das suas aplicacbes imprescindiveis na producdo de -eletrodomésticos,
eletroeletronicos, mdveis, automoveis, embalagens, produtos da construcdo civil, aplicactes

médicas, téxteis e de outros setores produtivos (MAGRINI et al., 2012).

Os plasticos originam-se do petréleo, gas natural ou etanol, iniciando seu ciclo de vida
a partir da extracdo da matéria-prima, passando por processos de obtencdo de monémeros e
posteriormente de polimeros (WRAP, 2010). A partir dai, os polimeros através de diversas
tecnologias e aditivos sdo transformados e moldados para a producdo de artefatos e bens de
consumo (MAGRINI et al., 2012). O maior problema relacionado aos polimeros, de um modo
geral, esta na sua ma gestdo ap0s seu consumo. Uma vez utilizados, na maioria dos casos, sdo
descartados inadequadamente no meio ambiente gerando uma poluicdo paisagistica, do solo e
das fontes hidricas e, consequentemente, ocasionando danos a flora, a fauna e ao homem.
Quando encaminhados para os aterros sanitarios, os plasticos afetam a vida util do sistema de
aterramento por ocuparem grandes volumes e terem pouca densidade (GOBBI, 2015, p.2).
Dentro dessa grande gama de materiais plasticos, o poliestireno expandido (EPS) p0s-
consumo representa um problema ambiental decorrente da falta da sua coleta seletiva e
reciclagem (MAGRINI et al., 2012; OLIVEIRA, 2012; AMBROSI, 2009).

O relatdrio publicado por The Circular Economy & Resource Efficiency Experts,
instituicdo que desenvolve agdes para melhorar a eficiéncia dos recursos e forjar economias e
sociedades mais sustentaveis, comparou, no Reino Unido, varios estudos sobre tratamento de
residuos plasticos para determinar as melhores alternativas de manejo e operacdo. Conforme
essa publicacdo, as solugBes podem variar entre a reciclagem, incineracdo, pirdlise com

1


http://www.wrap.org.uk/

aproveitamento energético e aterramento sanitario, sendo a reciclagem mecénica a melhor
forma de tratar e aproveitar os plasticos devido a sua eficiéncia ambiental quanto ao potencial
de mudancas climaticas, esgotamento de recursos naturais e demanda energética (WRAP,
2010). Esse tratamento também prevé uma transi¢do para uma economia mais circular donde
os valores dos recursos, produtos, materiais reciclados e residuos solidos sejam mantidos o
maior tempo possivel, gerando economias competitivas, procurando reduzir o consumo de
matéria-prima virgem e incentivando modelos de negécios ciclicos (FELLNER et al, 2017).
Jorge (2015) e Oliveira (2012) indicam a sua importancia em paises em desenvolvimento,
pois auxiliam o crescimento de novas cadeias produtivas com impactos sociais, econdmicos e

ambientais favoraveis.

A partir da segunda metade do século passado até 2010, a producdo de plasticos
passou de 1,5 para 265 milhGes de toneladas (MAGRINI et al., 2012). Em 2014, a producéo
mundial estimada dos plasticos foi de 311 milhdes de toneladas, sendo a China o maior
produtor com 26%, que equivale a 80,9 milhGes de toneladas. Nesse mesmo ano, a Unido
Europeia foi responsavel pela producdo de 20%, ou seja, 62,2 milhdes de toneladas, a
América do Norte, formada pelos paises Canada, Estados Unidos e México, geraram 19%
equivalente a 59,1 milhdes de toneladas e a América Latina com 5% aproximadamente, o que
representa 15,6 milhGes de toneladas (PLASTICS EUROPE, 2015). Em segunda posicéao
apareceu os Estados Unidos com uma producédo de 49,1 milhdes de toneladas (ACC, 2016) e
em terceiro, quarto e quinto lugares estiveram Alemanha, Japdo e Italia com 14,5, 12,4 e 8,9
milhGes de toneladas correspondentemente. O Brasil, nesse ano, produziu 6,3 milhdes de
toneladas, quase 2,5% da producdo mundial, a metade da producdo da Ameérica Latina
(ABIPLAST, 2015).

No que diz respeito a reciclagem de materiais plasticos, em 2014, a Unido Europeia
gerou 25,8 milhGes de residuos plasticos dos quais 29,7% foram reciclados (PLASTICS
EUROPE, 2015). Em 2013, os Estados Unidos produziu 33,0 milhdes de toneladas de
residuos plasticos e reciclou aproximadamente 3,5%, quase 1,2 milhdes de toneladas (EPA,
2015). O Brasil, em 2011, produziu 5,6 milhdes de toneladas de plasticos (ABIPLAST, 2012)
e reciclou 20,9%, valor inferior média da Unido Europeia de 25,4% desse ano
(PLASTIVIDA, 2013). Comparando valores de reciclagem, visualiza-se que nesse ano os trés
paises com maiores indices de reciclagem mecéanica de plastico foram Noruega com 37,0%,
Suécia com 34,5% e Alemanha com 33% e 0s paises com menores indices foram Grécia com
17,6%, Finlandia com 18% e Franga com 19% (PLASTIVIDA, 2013). Verifica-se que a
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tendéncia de reciclagem no Brasil é superior ao dos Estados Unidos e de alguns paises da
Unido Europeia, pois nesses Ultimos, existe a recuperacdo energética dos plasticos fazendo

que grandes proporcdes sejam encaminhadas para esse tipo de tratamento (JORGE, 2015).

Dentro do cenario nacional, 0 panorama da reciclagem de plasticos € mais favoravel
nas regides do sul e sudeste do Brasil. Essas regides sdo as que tém maiores concentragdes de
empresas transformadoras de plésticos, 3.195 e 6.405 empresas, equivalendo 27,9% e 55,9%,
respectivamente (ABIPLAST, 2016). Também tém as maiores quantidades de empresas
recicladoras de plasticos, 387 e 421 empresas, representando 35,8% e 39,0%,
correspondentemente (ABIPLAST, 2016). Adicionalmente, do total de municipios com
sistemas de coleta seletiva, 27,6% e 37,6% correspondem as regifes do sul e sudeste,
significando 65,2% do total do pais (ABRELPE, 2015).

Em 2010, o Congresso Nacional do Brasil aprovou a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), Lei Federal n°12.305 (BRASIL, 2010). Esse marco normativo constitui-se
um avanco para o desenvolvimento da reciclagem de residuos sélidos e implementagdo de
estudos e empreendimentos em logistica reversa dos residuos a serem reaproveitados,
compartilhando esforgos e responsabilidades e gerando inclusdo dos setores socioeconémicos
menos favorecidos. A PNRS adiciona o principio de responsabilidade estendida do gerador,
que responsabiliza as empresas, industrias, comerciantes, sociedade e instituicdes publicas e
privadas pelos residuos gerados, possibilitando formas adequadas e articuladas para sua
coleta, reciclagem e disposicdo final (PONTES, 2014; MAY, 2010). Nesse sentido, 0s
governos, as instituicdes publicas, o setor privado e os consumidores tém obrigatoriedade de
desenvolver e articular mecanismos adequados de gestdo e tratamento de residuos, entre eles

os residuos de poliestireno expandido (EPS), apoiando, assim, a sua triagem e reciclagem.

Tendo em vista 0s requerimentos legais, ambientais, sociais e econdmicos, €
necessario um enfoque administrativo e estratégico para a articulagdo e desenvolvimento de
empreendimentos em logistica reversa. Nesse sentido, uma das ferramentas praticas que
auxilia esse enfoque e permite um planejamento estratégico apropriado é a analise SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats), pois facilita o entendimento das situagdes
externas e internas que envolvem as diversas organizacgdes, direcionando seus recursos e
capacidades aos aspectos de competitividade, mercado e clientes para atingirem suas metas
tracadas (FERRELL; HARTLINES, 2012, p.31). Outra ferramenta estratégica é o método
AHP (Analytic Hierarchy Process) posto que serve para decompor um problema em varias

subcategorias que pudessem ser comparadas e priorizadas, desde uma perspectiva
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quantitativa, a fim de ter mais clareza e transparéncia na tomada de decisfes das organizacoes
e, assim, implementarem estratégias para alcancarem suas metas e objetivos (MARINS;
SOUZA; BARROS, 2009).

Pelo exposto e frente a escassa informacdo sobre logistica reversa e reciclagem de
EPS, no Brasil, os principais desafios da pesquisa foram compreender as caracteristicas do
EPS, o seu mercado, a sua probleméatica ambiental e as estruturas produtivas de alguns
empreendimentos de coleta e reciclagem desse material, dentro do contexto nacional. Desse
modo, o propdsito geral da pesquisa foi avaliar e discutir, utilizando a metodologia SWOT
com auxilio do método AHP, os ambientes internos e externos de diversos participantes que
formam parte da coleta e reciclagem mecénica dos residuos de EPS sob uma perspectiva

integral.



2. OBJETIVOS, PROBLEMA E HIPOTESE DO ESTUDO
2.1. Objetivo geral
Avaliar alguns empreendimentos em coleta e reciclagem mecanica do poliestireno
expandido (EPS) visando o incremento da sua logistica reversa pos-consumo no Brasil.
2.2. Objetivos especificos

e Investigar como a logistica reversa pos-consumo de EPS é realizada principalmente

nos estados de Santa Catarina, S&o Paulo, Espirito Santo e Rio de Janeiro;

e Efetuar diagnosticos, através da analise SWOT inspirada na metodologia AHP, para
compreender os ambientes externos e internos que afetam o desenvolvimento das

unidades produtivas envoltas na coleta e reciclagem de EPS; e

e Sugerir algumas alternativas e uma sequéncia de atividades (fluxograma) que

encaminhe maior quantidade de EPS pds-consumo para sua reciclagem mecanica.
2.3. Problema
Como encaminhar maiores quantidades de EPS pds-consumo para a reciclagem
mecanica, no Brasil, através da aplicacdo da logistica reversa p6s-consumo?

2.4. Hipotese

Com a avaliacdo dos ambientes externo e interno das unidades produtivas
participantes na coleta e reciclagem do EPS pds-consumo €é possivel sugerir alternativas e um
esquema que permitam encaminhar maiores quantidades desse material na logistica reversa

p0os-consumo no cenario do Brasil.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi realizada uma revisdo da literatura cientifica e setorial sobre logistica reversa,
reciclagem, poliestireno expandido (EPS) e analise SWOT a fim de documentar, nortear e
discutir esses assuntos em relacdo a coleta e reciclagem de EPS po6s-consumo. Foram
considerados informac6es e dados de artigos de revistas, congressos e simpdsios, artigos
cientificos, dissertaches e teses académicas, publicacBes setoriais e livros nacionais e
internacionais. Por outro lado, devido a falta de estudos e informagfes concernentes
exclusivamente a logistica reversa dos residuos de EPS e diagndsticos relacionados, foi
considerado relevante aqueles estudos que abordaram a reciclagem de residuos plasticos e, em
escala maior, sobre gestdo e tratamento de residuos sélidos urbanos. Na evolucdo da revisao
inicial da literatura sobre os assuntos mencionados, identificou-se outra metodologia de
analise quantitativa que apoia o processo de analise da metodologia SWOT, denominada de
analise hierarquica (Analytic Hierarchy Process - AHP), que também foi considerada na
pesquisa. Dessa forma, todas essas informacgdes foram estruturadas, analisadas e redigidas
para embasar e permitir atingir os objetivos propostos.

3.1. Logistica tradicional e logistica reversa

Ante o crescimento populacional, os altos niveis de consumo, o desenvolvimento da
sociedade industrializada, a exploracdo de recursos naturais e 0s impactos ambientais
negativos, a logistica reversa comegou a ser considerada, em muitos segmentos econémicos,
como uma forma para garantir praticas ambientalmente corretas e um desenvolvimento
sustentavel (KILIC; CEBECI; AYHAN, 2015; ARAUJO et al., 2013).

Para Xavier e Corréa (2013, p. 3-4), Coelho (2010), Chopra e Meindl (2010 apud
GOVINDAN; SOLEIMANI; KANNAN, 2015, p. 603) e Hervani et al. (2005 apud SILVA,
2014), a gestdo da logistica tradicional é um conjunto de atividades e métodos usados para
uma maior produtividade (relacdo de quantidade fabricada e quantidade de recursos
utilizados) e eficiéncia (relagdo quantidade fabricada e quantidade de recursos disponiveis,
sejam tempo, tecnologia, recursos administrativos, recursos humanos, recursos logisticos,
recursos econémicos etc.) das unidades produtivas e para maior integracdo e administragdo
dos relacionamentos (redes) existentes quanto a transporte, estoques, tempos, custos, etc. Para
esses autores, essa gestdo permite que as empresas atuem de forma integrada nas relacGes
entre fornecedor - fabricador - distribuidor - cliente a fim de agregar valor aos produtos,
servicos e informagdes, garantindo 6timos desempenhos sempre por acima dos resultados
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alcangados que agindo de maneira individual, reduzindo custos ao longo da cadeia e
oferecendo aos clientes os produtos, quantidades e tempos de atencdo e entrega certos

(entregar ao cliente o que ele quer, no preco, no tempo e nas condi¢cdes que ele espera).

Anteriormente autores classicos da logistica tradicional como Lambert e Stock, em
1993, e Murphy, em 1986, j4 abordavam a logistica reversa no cenario de devoluces
comerciais (XAVIER; CORREA, 2013). Na década de 70, a ideia de fluxos reversos
continuava vinculada nesse enfoque sem considerar a reciclagem em si nem a destinacdo dos
residuos ou produtos apos de serem utilizados. Na década de 80, j& comecgou-se introduzir a
gestdo de residuos, controle da poluicdo e conceitos de sustentabilidade na fabricacdo de
artefatos, produtos e bens. Foi a partir da década de 90, que a cadeia de suprimentos e a
logistica tradicional comecaram abordar assuntos relacionados a melhoria de processos para
atingir e garantir uma 6tima qualidade dos produtos e servigos, reduzir o consumo de matéria-
prima, minimizar a geragdo de residuos, melhorar a eficiéncia operativa, maximizar
rentabilidade e preservar o entorno ambiental, com base no ciclo de vida dos produtos desde a
extracdo da matéria-prima até sua disposic¢do final como residuos sélidos ou como insumo
para a reciclagem (XAVIER; CORREA, 2013).

Desde essas perspectivas e conforme suas evolugdes, a consciéncia industrial passou
analisar e considerar vantagens econémicas e ambientais de sistemas ciclicos a partir da

movimentacdo dos produtos pos-consumo e residuos sélidos em novas cadeias produtivas.

3.1.1. Logistica reversa

Em uma visdo mais recente, de acordo com Xavier e Corréa (2013, p. 4), a logistica é
tratada no contexto de cadeias e redes de suprimentos interdependentes, interconectadas e
integradas que permitem que os materiais e mercadorias ndo fluam em um sentido so (fluxo
direito de extracdo de recursos naturais, uso de insumos, fabricacdo de produtos e bens, venda

e consumo final), mas também no sentido reverso.

Esse conjunto de agdes que asseguram o retorno das mercadorias e bens por diversos
fatores, é denominado de logistica reversa. Para Rogers e Tibben-Lembke (1999 apud
PRESLEY; MEADE; SARKIS, 2007) ¢ um processo de planejamento, implementacéo,
controle eficiente e eficaz do fluxo de matérias-primas, inventarios em processo, bens finais e
informacdes relacionadas desde o ponto de consumo até o ponto de origem, a fim de
recuperar o valor ou dar-lhes uma destinacdo adequada. Nesse mesmo enfoque, para Valle e

Souza (2014), a logistica reversa € a area que opera e funciona em sentido inverso a logistica
.



tradicional garantindo o retorno dos produtos, materiais, partes e pecas para um novo processo
de producéo, uma adequagéo nas suas condi¢cdes ou um novo uso. Segundo Leite (2009), esse
conceito define as aces empresariais que planejam, operam e controlam o fluxo de materiais
e informacdes correspondentes do retorno de bens e servicos de pos-venda e pos-consumo ao
ciclo produtivo, por meio de canais de distribuigao reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas como econdmicos, logisticos, imagem, entre outros, para a empresa e para 0
produto. Govindan, Soleimani e Kannan, (2015) e Valle e Souza (2014) mostram que a
logistica reversa por si s6 € um sistema aberto, igual que a logistica tradicional, com a
diferenga que procura reordenar, concentrar e trazer de volta o que foi espalhado ou dissipado
para gerar valor ao longo do ciclo de vida dos produtos e bens.

Na abordagem da logistica reversa, baseado na analise de Leite (2009), existem dois
tipos de produtos e/ou bens nos canais de distribuicdo reversos. Por um lado estdo os produtos
e bens de pds-venda considerados de pouco uso ou sem uso e ainda nas suas vidas uteis
(duracéo estimada de um produto para o qual foi criado) e, pelo outro, os produtos e bens de
p6s-consumo quando tém suas vidas uteis encerradas ou foram usados. E a partir deste
entendimento que Horvath et al. (2005 apud POKHAREL; MUTHA, 2009) e Blumberg (1999
apud SARKIS; HELMS; HERVANI, 2010) categorizaram o mercado da logistica reversa
como servigos técnicos de campo, suporte de pds-venda, coleta e consolidacdo de produtos
altamente técnicos e especializados, recuperacdo de produtos para manuten¢do, remodelacédo e
remanufatura, recuperacdo e acondicionamento de materiais perigosos e reciclagem de
produtos pos-consumo. Segundo esses autores, a disponibilidade de atividades e servigos para
garantir os retornos dependem principalmente do nivel de estado dos produtos ou do ciclo de
vida deles, das estratégias das industrias e empresas e das possibilidades de redes logisticas.
Além disso, ressaltam que esse conjunto de a¢Ges podem tornar-se complexos pelo grau
dispersdo existentes, por vezes ndo serem economicamente viaveis e pela falta de articulacdo

com os fornecedores e clientes.

Dessa forma, percebe-se que a logistica reversa tem uma finalidade puramente
operacional e econdmica a favor dos agentes envolvidos na relacdo fornecedor — fabricador —

distribuidor — cliente, sem considerar os aspectos ambientais, sociais e legais.

Na Figura 1, esquematiza-se de forma geral a logistica tradicional e a logistica reversa.
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Figura 1. Estrutura integrada da logistica tradicional e da logistica reversa.
Fonte: Adaptado de Govindan, Soleimani e Kannan (2015) e Valle e Souza (2014).




3.1.2. Logistica reversa de pos-venda

No inicio da revisdo bibliogréfica abordou-se as distintas concepc¢des sobre logistica e
as formas de abastecimento existentes a fim de esclarecer onde estdo inseridas e identificar as
duas vertentes de logistica reversa (pos-venda e p0s-consumo), posto que, na maioria de
publicacbes revisadas e desdobramentos dos autores pesquisados, associa-se 0 termo
“logistica reversa” exclusivamente a assuntos ambientais com o proposito de mitigar os

impactos negativos do descarte inadequado dos produtos pds-consumo e residuos sélidos.

Neste enfoque, a logistica reversa de pds-venda, como indica Xavier e Corréa (2013,
p. 5), relaciona-se com o encaminhamento dos produtos no sentido contrario ao da logistica
tradicional, passando por operagdes de limpeza, manutencdo e/ou remanufatura, a fim de
serem novamente distribuidos até o cliente. Leite (2009) aprofunda entendendo-a como as
areas, processos e atividades que tratam do planejamento, controle e destinacdo dos bens com
pouco ou sem uso, que retornam a cadeia de distribuicdo por diversos motivos como
devolugdes por problemas de garantia, avarias durante o transporte, prazo de validade
expirado, entre outros, motivados especialmente por questfes de qualidade, comerciais ou
substituicdo de componentes. Valle e Souza (2014) consideram que esse retorno também pode
ser por erros na venda e distribuicdo, excesso de estoque nos canais de distribuicdo e
mercadorias em consignacao. Araudjo (2013) adiciona que essas devolucGes também podem
acontecer por simples desacordos com as expectativas dos clientes.

Valle e Souza (2014) e Leite (2009) informam que o relacionamento entre as empresas
com os clientes continua apds a venda dos bens e produtos para melhorar o servico de
atendimento e conseguir fideliza-los. Como indica Mueller (2005), os fabricantes e
distribuidores ndo somente se preocupam pela entrega do produto até o cliente no menor
tempo possivel e com total seguranca, mas também em estarem prontos e atentos frente a
possiveis retornos imediatos desses produtos e poder atender as necessidades, requisitos e
expectativas dos clientes sobre essas devoluces. Meyer (1999 apud DU e EVANS, 2008)
complementa indicando que a capacidade de lidar com rapidez e eficiéncia no retorno dos
produtos pds-venda para troca e/ou reparagdo é fundamental para o atendimento e satisfagdo

dos clientes.

Um fator importante que auxilia a implementacdo de um sistema de logistica reversa
de po6s-venda dos bens ao longo da sua vida util, segundo Speranza e Moretti (2014), é o

cddigo de defesa dos consumidores como marco legal regulamentado e aplicado em diversos
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paises. Mueller (2005) comenta que essa regulagdo muitas das vezes é rigorosa, permitindo
aos consumidores desistir ou retornar suas compras em uma quantidade especifica de dias e,
de ndo atenderem as expectativas desses consumidores, as empresas poderiam ser

fiscalizadas, sancionadas e/ou multadas acarretando custos adicionais e perda de clientes.

Para Lopes et al. (2014), Pontes (2014), Speranza e Moretti (2014) e Mueller (2005),
embora a logistica reversa de p6s-venda estar desenvolvida em diversas empresas e industrias,
essas operacOes muitas das vezes por serem especializadas representam custos adicionais
apesar dos produtos serem rastreados por meio dos sistemas de distribuicdo existentes. Por
isso, como salientam Du e Evans (2008), muitos fabricantes e empresas distribuidores
terceirizam esses servigos e operagdes para atenderem as devolugdes, uma vez que nao é
competéncia central (core business) dos seus negocios, preferindo, assim, estabelecerem

cadeias de suprimentos.

Dentro dessa gama de operagdes, Zegordi, Eskandarpour e Nikbakhsh (2011)
destacam que a fase de inspecdo € de vital importdncia para determinar se os produtos
devolvidos sdo reparaveis ou ndo, analisar 0 grau de impacto na empresa e permitir um
apropriado atendimento ao cliente. Dependendo de cada companhia, seguindo o escopo de
Muller (2005), nessa fase podem-se identificar as causas dos retornos e dar algum crédito,
garantias ou formas de compensacéo aos clientes se for necessario. Esses autores demonstram
que a partir da inspe¢do, o produto sem uso ou de pouco uso podera ser reparado com
substituicdo ou ndo de partes, pecas e/ou componentes, ser revendido no mercado principal ou

secundario, ou ser considerado como nao reparaveis dando-lhe uma destinacdo final.

Assim, por exemplo, de acordo com Mueller (2005), as companhias de bebidas muitas
das vezes trabalham com um sistema de consignacdo no qual os produtos distribuidos aos
clientes ou comercializadores e que ndo sdo vendidos por estes Gltimos, sdo retornados de
imediato para novamente voltarem ao mercado. O setor de eletroeletrénicos usa um sistema
de garantias para manutencdo e reposi¢do dos produtos, gerando a confianca do cliente. As
lojas de departamentos, segundo o estudo de Lopes et al. (2014), recebem grande variedade de
produtos do fluxo reverso por terem uma politica interna de atengéo as devolugGes e estarem
na obrigacdo de acatar o codigo de defesa do consumidor. Du e Evans (2008) anotam que
grandes companhias de computadores e portateis como a Toshiba e fabricantes de veiculos
como a General Motor terceirizam 0s servi¢os de reparacdo e manutencao para recuperacao

de pecas e componentes em garantia.
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Para esses autores, a logistica reversa de pds-venda pode ser enxergado como um
diferencial competitivo das empresas e companhias. A concorréncia faz que os fabricantes,
atacadistas e varejistas, por fins de diferenciacdo, garantia e qualidade, sejam responsaveis
pela logistica reversa de produtos e bens durante sua distribui¢do ou na sua vida util. Qualquer
que for a circunstancia da implementacdo, os tomadores de decisdes deverdo considerar
fatores como parcerias, terceirizacdo, tempos de ciclos, sistemas de registro e controle,
atribuicdo de funcdes, capacidades e recursos econémicos, mecanismos de coleta e transporte
e meios de comunicacdo no relacionamento fornecedor — fabricador — cliente, a fim de
garantir um eficiente desenvolvimento de todos os participantes dessas cadeias de distribuigédo

reversas.

3.1.3. Logistica reversa de pds-consumo

Uma das primeiras defini¢cbes relacionadas a logistica reversa de pds-consumo,
segundo Kilic, Cebeci e Ayhan (2015, p. 120), foi dada em 1998 pela Council of Logistic
Management, atualmente Council of Supply Chain Management Professionals, considerando-
a, na traducdo simples, como “termo usado frequentemente para referir-se ao papel da
logistica na reciclagem, eliminagdo de residuos e gestdo de materiais perigosos”. Stock (1992
apud XAVIER; CORREA, 2013, p. 46) inclui todas as atividades logisticas relacionadas a
reducdo, reciclagem, substituicdo, reuso e disposi¢cdo de produtos e materiais. Brito e Dekker
(2004 apud KILIC; CEBECI; AYHAN, 2015, p. 120) sinalizam que a formal definigéo foi
estabelecida pelos membros da European Research Network on Reverse Logistics, em 1998,
guem manifestaram que é o processo de planificacdo, implementacdo e controle dos fluxos
reversos de matérias-primas, inventarios, embalagens e produtos acabados, desde os pontos de

consumo para 0s pontos de recuperagédo ou descarte final.

Em versBes mais recentes, Chagas, Barreta-Hurtado e Gouvéa (2011) indicam que a
logistica reversa de pds-consumo € compreendida como o conjunto de areas, processos e
atividades que incluem os bens no final da sua vida util, os bens usados com possibilidade de
reutilizacdo e os residuos solidos que deveriam ter um descarte ambientalmente correto.
Segundo Leite (2009), essa area de atuacdo consiste em retornar ao ciclo produtivo os bens
descartados pelos consumidores, que se tornam inserviveis para seus usuarios e que tém

condigdes de serem tratados adequadamente.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n°12.305/2010, determina a logistica

reversa dentro de uma dimensédo ambiental e define-a como:
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“Um instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para aproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada (PNRS, 2010: Art. 3, inciso XII).”

Valle e Souza (2014) apresentam a logistica reversa de p0s-consumo como 0 processo
de recuperacdo dos produtos apOs seu uso e dos residuos sélidos através da coleta, pré-
tratamento, beneficiamento e distribuicdo a fim de retorna-los nos ciclos produtivos e dar-lhes
uma destinacgdo final adequada, com o propdsito maior de minimizar os rejeitos e 0s impactos
ambientais negativos, maximizando os aspectos econémicos, sociais e ambientais que o ciclo

integral poderia gerar.

Dyckhoff et al. (2003 apud XAVIER e CORREA, 2013, p. 18-19) consideram que é
necessario um andlise do ciclo de vida de produtos e bens com a finalidade de executar agdes
para sua reutilizacdo e/ou reciclagem e poder reinseri-los nas cadeias de producdo como
matérias-primas secundarias. Os autores propdem uma visdo do fluxo de materiais que
comeca na exploracdo de recursos naturais até a disposi¢do final dos produtos e bens pos-

consumo e residuos sélidos.

De acordo com esses apontamentos, € a partir dai que poderdo executar-se acdes para
reduzir os efeitos negativos sobre 0 meio ambiente em cada fase do ciclo de vida dos produtos

e bens e garantir o retorno ciclico dos produtos p6s-consumo e residuos sélidos.

Sarkis, Helms e Hervani (2010) mencionam que a fase de retorno dos produtos pos-
consumo depende da sua composicdo e das tecnologias de separacdo (mecanismos simples ou
processos quimicos) existentes no mercado. Silva e Neto (2011) destacam que é necessaria a
criagdo de mercados de produtos reciclados para impulsionar as atividades do fluxo reverso.
Kilic, Cebeci e Ayhan (2015) apontam que a facilidade de localizagéo e a localizagdo em si de
pontos de coleta sdo estruturas importantes que permitem o fluxo reverso dos produtos e que
tém impacto nos custos totais dos sistemas de recuperacdo. Kilic, Cebeci e Ayhan (2015),
Oliveira e Toso (2013) e Pereira et al. (2013) ressaltam que os principais desafios para
assegurar e viabilizar os fluxos reversos sdo a quantidade de centros de coleta e sua
localizagdo, os mecanismos de reaproveitamento e/ou reciclagem e as capacidades de
armazenamento e producéo, precisando de desenhos, modelos e simulagdes para tomadas de
decisbes que acarretem reduzir os custos logisticos e encaminhar maiores quantidades de

produtos pos-consumo.
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Mesmo assim, € facil perceber através de estudos e publicacdes que ainda existem
inconvenientes no desenvolvimento e viabilizagdo de diversos empreendimentos em logistica
reversa pos-consumo. No estudo de Demajorovic et al. (2014), discute-se que ha uma crenca
dos fornecedores de matérias-primas, insumos e componentes e dos fabricantes e
distribuidores de produtos e bens finais que os custos envolvidos nos fluxos reversos, como
na reciclagem, por exemplo, s8o maiores do que os beneficios econémicos obtidos,
postergando ou ndo implementando programas em logistica reversa pds-consumo. Além
disso, os autores consideram que as redes, operacdes, tecnologias e infraestruturas para
coletar, destinar e tratar adequadamente os residuos ou produtos pds-consumo, sdo atividades
estranhas ou fora da esséncia dos negdcios para a maior parte das empresas. Adicionalmente,
como se indica nesse estudo, a evolugdo da logistica reversa (pds-venda e pos-consumo) esta
vinculada ao desenvolvimento econdmico de cada regido, como por exemplo, em época de
crise, as industrias preferem comprar material virgem pela queda de pregos e porque
permitem obter uma boa qualidade nos produtos finais gerando menos demanda de reciclaveis
e afetando os fluxos reversos. Valle e Souza (2014) consideram que 0s custos associados
podem ser até nove vezes superiores do que a de transferéncia de produtos na cadeia de
suprimentos direta, ja que os produtos, pelas suas caracteristicas, condi¢Ges e instancias nos
retornos, ndo podem ser processados, armazenados e transportados da mesma forma que no

canal direto.

A maioria das iniciativas em logistica reversa de p6s-consumo, conforme a pesquisa
de Kilic, Cebeci e Ayhan (2015) foram e sdo implementadas em atendimento a regulacbes
ambientais de cada pais. Govindan, Soleimani e Kannan (2015), através de uma revisao da
literatura, corroboram que a atencdo sobre assuntos em logistica reversa de pos-consumo
partiu de uma consciéncia publica através de legislagdes que forcam aos fabricantes tomar
cuidado dos seus produtos no final da vida datil. Para Kilic, Cebeci e Ayhan (2015), por
exemplo, o cenario da Unido Europeia a respeito dos residuos eletroeletronicos é um dos
casos que o0 marco legal esta acarretando um adequado desenho e instalagdo de centros de
coleta, de inspecdo, de remanufatura e de reciclagem a fim de atingir as metas de recuperacao
e reciclagem estabelecidas pelo parlamento europeu. Outro caso foi apresentado no estudo de
Hongshen e Ming (2013), que é o cenério dos Estados Unidos, Japéo e Coreia do Sul, paises
que tém determinado gradativamente leis e regulamentos para o tratamento logistico de
automoveis abandonados ou no final da sua vida Gtil, desenvolvendo diversos métodos para a

reciclagem de plasticos, materiais ferrosos e diversos componentes dos veiculos. Apesar
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disso, Pereira et al. (2013) argumentam que as atividades da coleta, reaproveitamento e
reciclagem nem sempre se aplicam a todos os produtos industriais, dificultando, portanto, a
implementacdo de sistemas de logistica reversa de pos-consumo em atencdo ao marco legal

vigente.

Para Nikolaou et al. (2012 apud PONTES, 2014) existem dois grupos de organizacgdes
que aceitam implementar sistemas de logistica reversa de pds-consumo, as proativas e as
reativas. O primeiro sdo aquelas que visualizam-na como uma oportunidade para reduzir
custos de producdo, ter competitividade e melhorar seu desempenho ambiental. O segundo
sdo aquelas que estdo na obrigacdo de implementa-las ante uma imposicdo legal. Em ambos

casos, segundo os autores, qualquer dessas motivagdes ndo garante o sucesso desses sistemas.

Sarkis, Helms e Hervani (2010) manifestam que os programas em logistica reversa de
pGs-consumo, articulados entre uma ou mais organizacdes, ndo so afetam elas mesmas, mas
também outros stakeholders (interessados) e comunidades onde operam, podendo serem
influenciados por caracteristicas regionais, culturais, legais e politicas segundo cada area
geografica. De acordo com Presley, Meade e Sarkis (2007), a implementacdo dessas
iniciativas requerem um estabelecimento de parcerias apropriadas e uma avaliacdo de
decisOes estratégicas, operacionais e de dimensdes tangiveis e intangiveis que garantam o
sucesso delas. Quanto a aspectos operacionais, os trabalhos de Lopes et al. (2014), Pontes
(2014) e Valle e Souza (2014) ressaltam que os fatores considerados como criticos,
vinculados ao eficiente desempenho de sistemas de logistica reversa (pds-venda e pos-
consumo), sdo: a existéncia de bons controles de entrada ou recebimento; mapeamento e
padronizacdo dos processos; melhora continua; tecnologias adequadas aos processos; analise
e reducdo do tempo de ciclo; implementacdo de sistemas de informacdo; desenho e
planificacdo de redes logisticas; manutencdo de relagdes colaborativas entre fornecedores,
fabricantes, clientes e prestadores de servigos; instrumentos e indicadores de medicdo de
desempenho (operativo e ambiental); estrategias de marketing; analise e administracdo de

custos; liquidez e recursos financeiros; e visdo e gestdo estratégica.

Todas essas defini¢Oes e escopos demonstram, de um modo geral, diversos processos
internos e condigBes que empurram e permitem o funcionamento dessa logistica reversa,
evidenciando a necessidade de recursos econdmicos, tecnologias, operacfes, capacidades,
fornecedores, clientes e parcerias a fim de implementar e viabilizar solu¢des adequadas para

0s produtos pds-venda e pos-consumo e residuos solidos.
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Na Tabela 1 sdo indicadas as entradas necessarias e os resultados do desenvolvimento

de cada uma das logisticas revisadas.

Tabela 1. Entradas e resultados nos processos das logisticas revisadas.

PROCESSOS

ENTRADAS

RESULTADOS

Logistica Tradicional:
Fornecimento.
Fabricagao.
Distribuicao.

Venda.

Matérias-primas.

Insumos diversos.

Tecnologia e maquinarias.
Meios de transporte.

Recursos humanos (operéarios e
administrativos).

Meios de comunicacédo e venda.
Sistemas de informagéo.

Agua, energia e combustivel.
Espaco territorial.

Bens de consumo.

Residuos solidos.

Efluentes liquidos.
Efluentes gasosos, entre eles
CO, e outros gases de efeito
estufa (GEE).

Logistica Pds-venda:
Coleta ou Devolugéo.
Inspecédo e Manutencéo.
Revenda.

Reposicao.

Bens de consumo.

Partes e pecas.

Tecnologia e maquinarias.
Meios de transporte.

Recursos humanos (operarios e
administrativos).

Meios de comunicag&o, revenda e
reposicao.

Sistemas de informagéo.

Agua, energia e combustivel.
Espaco territorial.

Bens de consumo.

Bens, produtos, partes e pecas
usadas.

Residuos solidos.

Efluentes liquidos.

Efluentes gasosos, entre eles
CO, e outros GEE.

Logistica P4s-consumo:
Coleta e Triagem.
Doacéo.

Reuso.

Revenda.

Desmanche.
Remanufatura e
Remodelagem.
Reciclagem Industrial.

Bens de p6s-consumo.

Bens, produtos, partes e pegas
usadas.

Tecnologia e maquinarias.
Meios de transporte.

Meios de coleta e triagem.
Recursos humanos (operarios e
administrativos).

Meios de comunicagdo e revenda.
Sistemas de informacao.

Agua, energia e combustivel.
Espaco territorial.

Bens, produtos, partes e pe¢as
usadas.

Bens e produtos
remanufaturados.
Matérias-primas e insumos
reciclados.

Rejeitos e residuos sdlidos.
Efluentes liquidos.

Efluentes gasosos, entre eles
CO, e outros GEE.

Destinacdo Final:

Coleta.

Incineragéo Controlada.
Aterro Sanitério.
Aproveitamento Energético.

Rejeitos e residuos sdlidos.
Tecnologia e maquinarias.
Meios de transporte.

Meios de coleta.

Recursos humanos (operarios e
administrativos).

Meios de comunicacao.
Sistemas de informagéo.

Agua, energia e combustivel.
Espaco territorial.

Agua e efluentes tratados.
Efluentes gasosos, entre eles
CO, e outros GEE.

Cinzas e escorias.

Energia.

Fonte: Adaptado de Valle e Souza (2014) e May (2010).
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3.2. Poliestireno expandido

O poliestireno expandido (EPS) foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz Stastny e
Karl Buchholz quando trabalhavam nos laboratérios da industria BASF na Alemanha. A
partir de 1968 houve um forte desenvolvimento e o EPS ganhou posi¢do em diversos setores
produtivos pelas suas propriedades e custos de producdo (OLIVEIRA, 2013). No Brasil, o
EPS é mais conhecido como "Isopor" que é uma marca registrada da Knauf Isopor Ltda., que
designa os produtos de poliestireno expandido comercializados por diversas empresas
(ABRAPEX, 2014).

O EPS é um material polimérico resultado da polimerizacdo do estireno em &gua.
Conforme AKCELRUD (2007 apud OLIVEIRA, 2013, p. 18) os polimeros

“sdo provenientes de macromoléculas com massa molar de ordem 104 e 106 g/mol,
formadas com muitas unidades de repeti¢cdo conhecidas como meros e podem ser de
origem natural ou sintética. A partir disto tem-se 0 nome Polimero, que é derivado
do grego onde Poli (muitos) e Mero (partes). E exatamente isto, a repeticdo de
muitas unidades (poli) de um tipo de composto quimico (mero)”.

Os polimeros podem ser organicos e inorganicos, tendo na sua composi¢do
principalmente &tomos de carbono (C), hidrogénio (H). Também podem ser observados outros
elementos em sua composicdo como nitrogénio (N), oxigénio (O), silicio (Si) etc.
(OLIVEIRA, 2013). A férmula molecular do poliestireno (PS) é (CgHg)n e € mostrada na
Figura 2.

i
|1 e
H H

Figura 2. Estrutura quimica do poliestireno.
Fonte: FEAM (2011).

Para obtencdo do poliestireno expandido (EPS), na sua polimerizagéo adiciona-se um
agente expansor, comumente o gas pentano (CsHi2) (OLIVEIRA, 2013; DOMINICK, 1993).
Podem-se adicionar outros aditivos para melhorar as propriedades do EPS, como o caso de
retardantes de chama que propiciam maior resisténcia ao fogo (OLIVEIRA, 2013). O EPS sai
da petrogquimica ja aditivado e sob a forma de granulos de EPS, de até 03 milimetros de
diametro, que se destinam a expansdo e moldagem para a fabricacdo de diversos
componentes, artefatos e bens (ABIQUIM, 2015; OLIVEIRA, 2013). Essa expansdo pode ser
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até em 50 vezes o seu tamanho original, contendo 98% de ar e apenas 2% de poliestireno
(ABIQUIM, 2015).

Para a obtencéo de produtos de EPS, essa matéria-prima passa pelas seguintes fazes:

Pré-expansdo: os granulos de EPS (aproximadamente entre 01 a 03 mm de
diametro) contendo o pentano sdo expandidos através do calor (vapor, ar quente,
calor radiante ou 4gua quente), atingindo densidades entre 0,75-10 Ib/ft* (12 a 160
kg/m*) (DOMINICK, 1993).

Armazenamento intermediario: fase de estabilizacdo do material pré-expandido,
necessaria para esfriar e gerar uma depressdo das células do EPS, formando
espacos a serem preenchidos novamente na moldagem final (OLIVEIRA, 2013).

Moldagem: é a etapa de expansdo final no molde, normalmente com calor de
vapor, provocando a plastificacdo dos granulos pré-expandidos e adesdo entre si
para encher as cavidades do molde (OLIVEIRA, 2013; DOMINICK, 1993).

Resfriamento: ocorre geralmente por meio da injecdo de agua fria sobre as
paredes do molde a fim de evitar perdas do material por sobreaquecimento e
solidificagdo do material no formato do molde (OLIVEIRA, 2013).

O processo de producdo do EPS como matéria-prima esta ilustrado na Figura 3 e as

etapas de fabricacdo de produtos em EPS apresentam-se na Figura 4.
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PENTANO

=)
=)

REFINO DO
PETROLEO

= DOSIFICACAO P
POLIMERIZACAO (Silo de matéria.prima) | PS (Matéria-prima) |

Figura 3. Processo de produgdo da matéria-prima de poliestireno.
Elaboragéo: Propria.
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‘ PS (Mate”a p”ma) ‘ ‘ PRE-EXPANSAO ‘ ‘ INTERMEDIARIO MOLDAGEM para construcéo civil, protecdo
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caixas térmicas, etc.)

Figura 4. Processo de transformacéo da matéria-prima.
Elaboracgdo: Propria.

3.2.1. Caracteristicas e usos do EPS

De acordo com a pesquisa da Associacdo Brasileira da Industria do Plastico -
ABIPLAST (2011 apud MAGRINI et al., 2012), o EPS é um isolante térmico e acustico,
possui alta resisténcia mecanica, perde suas propriedades a temperaturas superiores a 88°C, €
resistente a acidos, bases e sais, € inflamavel, possui baixa absor¢do de agua, pode ser

extrusado, injetado e termoformado e é estavel termicamente.

A Tabela 2 mostra as caracteristicas técnicas do EPS, sendo a leveza umas de suas
caracteristicas de maior destaque (OLIVEIRA, 2013).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas e mecanicas do EPS.

CRITERIO CARACTERISTICAS
Condutividade Baixa. Suas células fechadas, cheias de ar, dificultam a passagem de calor
térmica. conferindo uma boa propriedade isolante.
Peso. Pouco peso. Densidades variam entre 10 até 30 kg/m”.

Resisténcia mecénica. | Elevada. A resisténcia & compressao pode ser 60 x 10° Pa. A resisténcia a
flexdo pode ser 150 x 10° Pa.

Absorcao de agua. Baixa. O EPS ndo é higroscopico, mesmo quando imerso em agua absorve
pouca quantidade. Menor que 1% por g/cm?,

Fonte: Oliveira (2013)

Em outro estudo mais especifico, a Associacdo Industrial do Poliestireno Expandido
(ACEPE, 2016a) de Portugal publicou, de acordo com os testes realizados, que as placas de
isolamento fabricadas com EPS suportam pressdes até 1,5 a 6 t/m? (com 2% de deformacéo) e
sua resisténcia a tracdo (maior tensdo de um material que pode suportar sem se quebrar) é de
15 t/m?. Essa instituicdo também efetuou testes térmicos expondo ao fogo paredes feitas com
EPS determinando uma resisténcia de 30 minutos antes da sua deformacéo para espessuras de
30 cm (ACEPE, 2016b).
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E usado para variados fins que vdo desde a conservacdo de produtos alimenticios,
embalagens, protecdo de equipamentos, acessorios para construcdo civil, espumas isolantes,
molduras, inclusive no uso agricola como mecanismo de aeracdo do solo e drenagem, entre
outros (ABRAPEX, 2014).

As aplicagbes mais notéveis estdo nos setores de embalagens e construcdo civil.
Quando usado como embalagem ou como mecanismo de protecdo na embalagem, d&
seguran¢a no manuseio e no transporte dos bens e produtos. Comumente utilizado em
embalagens de eletroeletrdnicos, produtos alimenticios, medicamentos, também como caixas
térmicas e recipientes ou bandejas na agricultura. Na construcdo civil é usado como isolante
acustico e térmico, na fabricacdo de lajes, telhados, tijolos ceramicos celulares, dutos de ar-
condicionado, tubulacbes, reservatorios e camaras frigorificas, concreto leve, argamassa,
forros isolantes e decorativos, espumas, dentre outros produtos (ABIQUIM, 2015; MAGRINI
etal., 2012).

3.2.2. Impactos ambientais da geracéo e uso de EPS

A producdo de granulos de EPS tem como matéria-prima o petroleo (recurso natural
esgotavel), consume agua e energia (eletricidade e combustivel) e gera CO,, efluentes
liguidos e residuos solidos (FORLIN; BRANDALISE; BERTOLINI, 2014; GROTE;
SILVEIRA, 2002). Durante a fabricacdo dos diversos produtos, devido ao processo de
expansao com ar e vapor em até 50 vezes o seu tamanho inicial, a producdo consome poucas
guantidades de agua e energia e gera baixas quantidades de residuos solidos e efluentes
(OLIVEIRA, 2013). Os produtos elaborados com EPS sdo inodoros, quimicamente inertes,
ndo biodegradaveis, ndo contaminam o solo, &gua e ar diretamente, ndo contém
clorofluorcarbono (CFC) nem hidroclorofluorcarbonos (HCFC), sdo 100% reciclaveis e

podem voltar & condi¢do de matéria-prima (ABRAPEX, 2014).

O uso de EPS apresenta certas vantagens quando se compara com outros materiais. A
EPS Industry Alliance (2015), dos Estados Unidos, comparou a fabricagdo de embalagens em
EPS versus o uso de outras matérias-primas, demonstrando que se fosse usado papeldo, papel,
madeira ou fibra moldada, o consumo em massa de matérias-primas aumentaria até 560% e o

consumo de energia incrementaria até 215%.

Apdbs o consumo, o EPS torna-se residuo sélido e pode ser categorizado conforme a
ABNT NBR 10.004/2004 como residuo Classe Il B, ndo perigosos inertes, uma vez que, de

acordo com ABNT NBR 10.006/2004, o EPS em presenga de agua destilada ou deionizada, a
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temperatura ambiente, ndo se solubiliza e mantém sua integridade e estrutura (MAGRINI et
al., 2012).

Na maioria das vezes sdo descartados e encaminhados para aterros sanitarios e, em
alguns casos, reciclados. Quando esses residuos sdo dispostos em aterros sanitarios, ocupam
muito espaco devido a sua baixa densidade. Dada suas caracteristicas de leveza e
flutuabilidade, existe uma facilidade na sua dispersdo, sobretudo, quando os residuos sélidos
estiverem particulados no ar e na 4gua, favorecendo entupimentos de equipamentos, podendo
ser ingeridos por animais marinhos e terrestres e promovendo uma poluicdo paisagistica
(AMBROSI, 2009; GROTE; SILVEIRA, 2002).

A Figura 5 apresenta um esquema do ciclo de vida do EPS, de forma geral,

considerando as formas de processamento e 0s produtos resultantes.

3.2.3. Reciclagem de EPS

A reciclagem, de acordo com a definicdo realizada pela Environmental Protection
Agency of the United States - EPA (2015), é um processo de coleta e processamento de
materiais que seriam destinados como lixo para serem transformados em novos produtos. No
ambito industrial, para Valle e Souza (2014), a reciclagem consiste no reaproveitamento dos
residuos, embalagens e de materiais componentes dos bens em final da sua vida atil ou pos-
consumo para elaboragdo de novos produtos, seja por seu fabricador original ou por outras
indUstrias. Como acrescentam Xavier e Corréa (2013), Magrini et al. (2012), Leite (2009) e
Kumar e Putnam (2008), a reciclagem reduz a quantidade de residuos sélidos encaminhados
aos aterros e incineradores, reduz a necessidade de novas matérias-primas, economiza
energia, diminui a emissdo de gases de efeito estufa e conserva os recursos naturais, quando
comparados com a producdo e utilizacdo do material virgem e com outras formas de

destinacdo final.
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Figura 5. Possibilidades de encaminhamento no ciclo de vida do EPS.
Elaboracéo: Propria.

A reciclagem dos plasticos, dentre eles o EPS, conforme Conceicéo (2012), Magrini et

al. (2012), Oliveira (2012), Pacheco, Ronchetti e Masanet (2012) e Spinace e Paoli (2005),
pode ser de quatro tipos. A reciclagem primaria (reciclagem mecanica pos-industrial) é a
reintroducdo de polimeros no ciclo produtivo para produzir materiais similares ou com
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caracteristicas equivalentes aos produzidos com materiais virgens, considerando-se as aparas
ou refugos gerados na moldagem dos plasticos. A reciclagem secundaria (reciclagem
mecanica pos-consumo) é referente ao reprocessamento de materiais plasticos pos-consumo
para obter outros produtos poliméricos e abrange as atividades de coleta, preparacdo e
transformacdo. A reciclagem terciaria (reciclagem quimica) é o processo de transformacéo
quimica que inclui a despolimerizacdo, degradacdo e solvolise do material plastico coletado
para obtencdo de outros produtos ou matérias-primas quimicas. E a reciclagem quaternaria
(reciclagem energética) é o processamento tecnologico para gerar energia a partir da
incineracdo controlada dos materiais poliméricos com aproveitamento de suas consideraveis
capacidades calorificas. Os autores mencionados indicam que a escolha do tipo de reciclagem
dependerd principalmente das politicas publicas, incentivos governamentais, medidas
regulatdrias, areas e tecnologias de tratamento, tipo e caracteristicas do material a processar,

custos e beneficios econdmicos e das tendéncias do mercado.

O processo de reciclagem mecanica de EPS pds-consumo consiste principalmente em
uma sequéncia de operacbes de limpeza, trituracdo, extrusdo, esfriamento e moagem do
material para produzir EPS reciclado moido ou em formas de pellets de diversos tipos de
cores e tamanhos. Esse produto final € novamente inserido no ciclo produtivo de bens de EPS
como matéria-prima secundaria (MAGRINI et al, 2012; CHAGAS; BARRETTA-
HURTADO; GOUVEA, 2011).

A partir dos alcances de Amaral (2011) e Spinaceé e Paoli (2005) sobre as tecnologias e
operacdes de reciclagem dos materiais poliméricos, se detalha o processo de reciclagem de
EPS:

e A limpeza ¢é a operacdo inicial na qual as impurezas e contaminantes (vidro, papel,

metal, madeira, outros polimeros, etc.) sdo retirados do EPS pds-consumo;

e A trituracdo € uma operagdo para diminuir o tamanho do EPS pds-consumo por
meio de equipamentos que contém facas rotativas e um sistema de peneiracdo para

obter particulas menores, necessarias para sua compactacao (aglutinagéo);

e Na compactacdo é donde o EPS pds-consumo passa por um equipamento que
contem facas rotativas e um rosca aquecida com a finalidade de triturar, eliminar o

ar contido e aglutinar o material, diminuindo, assim, o seu volume;

e A extrusdo consiste em homogeneizar o EPS pds-consumo através do seu

aquecimento em uma extrusora conformada por uma ou varias roscas que fundem,
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plastificam e homogeneizam o polimero que passa por uma matriz para

conformacéo de filamentos de EPS fundidos e aquecidos;

e A moagem é a operacdo pela qual o EPS compactado é picotado em tamanhos
menores para formar granulos moidos que posteriormente serdo armazenados e

inseridos na extrusora;

e O resfriamento € diminuicdo da temperatura para solidificar o EPS p4s-consumo
que foi compactado ou fundido. Acontece em trés momentos. O primeiro ocorre
depois de ser compactado durante o armazenamento a temperatura ambiente. O
segundo sucede imediatamente depois da saida da matriz da extrusora, onde os fios
aquecidos passam por uma camara formada por ventiladores (considerado pré-
resfriamento) e um sistema de injecdo de agua. O ultimo é realizado depois dos

perfis de EPS extrusados serem moidos e armazenados a temperatura ambiente; e

e O picotado dos filamentos donde o EPS extrusado e pré-resfriado é fragmentado

para obter os pellets respectivos.

Magrini et al. (2012), Ambrosi (2009) e Grote e Silveira (2002) indicam que as
vantagens da reciclagem mecéanica do EPS, no seu ciclo de vida, sdo a economia pela
substituicdo parcial ou total do material virgem no processo de producdo de bens, a
diminuicdo da emissdo do CO, e gases de efeito estufa, a reducdo do consumo de energia,
combustivel e &gua e a minimizacao dos residuos destinados para os aterros. O desempenho
ambiental da reciclagem mecanica do EPS, assim como de outros tipos de polimeros
plasticos, centra-se principalmente em duas dimensdes. A primeira, de acordo com Magrini et
al. (2012) e com a pesquisa da Circular Economy and Resource Efficiency Experts (WRAP,
2010), estd relacionada a quantidade de EPS reciclado que poderia ser inserida em
substituicdo do material virgem, que no cenario ideal, deveria ter uma relacdo de 1:1. A
segunda, conforme Spinacé e Paoli (2005), estd relacionada a viabilidade econémica dos
materiais reciclados que garante maiores fluxos de retorno e menores quantidades destinadas

inadequadamente ao meio ambiente.

3.2.4. Mercado de EPS: producéo e reciclagem

Em 2015, a producgdo estimada de EPS dos Estados Unidos de América (EUA) e da
Unido Europeia (UE) foram 1,24% e 0,6% do total dos plasticos produzidos mundialmente,
equivalendo 3.300.000 e 1.500.000 toneladas respectivamente (ACC, 2017; PLASTICS
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EUROPE, 2016). Em 2013, os EUA coletaram e reciclaram 33.022,9 toneladas de EPS pos-
consumo domeéstico (reciclagem secundéria) e 24.721,2 toneladas de EPS pos-industrial
(reciclagem primaria) (EPS INDUSTRY ALLIANCE, 2013). Em comparacdo com a
reciclagem dos produtos a base de poliestireno, em 2013, a reciclagem so de EPS representou
34%, que para o cenario dos EUA foi uma taxa das mais altas dentro da familia dos plasticos
(EPS INDUSTRY ALLIANCE, 2013). De acordo com a The European Association of
Plastics Recycling and Recovery Organisations — EPRO (2016), em 2015, o continente

europeu reciclou 27% de EPS, equivalente a quase 90.450 toneladas.

Para o cenario do Brasil, a partir dos poucos dados atualizados encontrados, o
consumo estimado de EPS, em 2015, foi de aproximadamente 140.000 toneladas
(ABIPLAST, 2016). Segundo dados da Comissdo Setorial de EPS no Brasil, houve uma
tendéncia crescente na producdo do material desde 1999 até 2007, passando de 25.000 a
40.000 toneladas. O consumo aparente nacional, que é a somatdria da producéo nacional mais
a importacdo e menos a exportacdo, também foi aumentando nesses anos, de 45.000 passou
para 60.000 toneladas (ABIQUIM, 2015). De acordo com a pesquisa realizada pela empresa
Maxiquim (ABIQUIM, 2014), em 2012, o pais reciclou 34,5% do EPS p6s-consumo gerado,
aproximadamente 13.570 toneladas, e, em 2008, segundo essa mesma pesquisa, se reciclaram
somente 13,9%, umas 4.170 toneladas. Esses estatisticos demonstram que o nivel de
reciclagem do Brasil estd bem por debaixo dos valores de reciclagem dos Estados Unidos e da

Unido Europeia.

O consumo aparente nacional, a producdo, a reciclagem de EPS e o indice de

reciclagem a partir de 2008, no Brasil, sdo expostos na Figura 6.
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Figura 6. Consumo aparente, producdo e quantidade reciclada de EPS no Brasil no periodo de

2008 — 2012.
Fonte: Adaptado de ABIQUIM (2014, 2015).
Elaboracéo: Propria.

Em 2012 conforme a pesquisa realizada pela empresa Maxiquim (ABIQUIM, 2014), o

consumo de EPS reciclado foi liderado pela construcdo civil, seguido dos setores mobiliario,

domeéstico e cal¢ados, como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Aplicagdes do EPS reciclado em 2012 no Brasil.

SETOR PRODUTOS QUANTIDADE
PRODUTIVO (t) (%)
Construcdo civil | Concreto leve, lajes, telhado, molduras, isolantes, etc. 5.603 81
Moveis Enchedores de bancos, espumas, etc. 484 7
Domésticos Vasos, floreiras, molduras, etc. 380 55
Calcados Solados, chinelos, etc. 380 55
Outros Embalagens diversas 69 1
TOTAL 6.917 100

Fonte: Adaptado de ABIQUIM (2014).
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3.3. Anélise SWOT

A andlise SWOT (Strengths, Weaknesses,Opportunities and Threats) é um método
aceito no ambito empresarial para escolher a direcdo a ser seguida em ambientes competitivos
e dinamicos. Segundo Hijar (2014, p. 37) foi concebida na década de 60 por Edmund Learned
e Ronald Christensen e € um mecanismo de gestdo e administracdo amplamente utilizado nos
niveis estratégicos (alta direcdo), taticos (gerencias) e operacionais (supervisores) das
empresas para identificar as forcas e fraquezas do ambiente interno e detectarem as
oportunidades e ameacas do ambiente externo e assim tomar decisdes em curto, médio e
longo prazo. Wright et al. (2009, p. 88 apud DUTRA, 2014, p. 51) salientam que “o objetivo
da andlise é possibilitar que a empresa se posicione para tirar vantagem de determinadas
oportunidades do ambiente e evitar ou minimizar as ameagas ambientais”, essa visdo externa
exposta permitird que “as empresas tentem enfatizar seus pontos fortes ¢ moderar o impacto

de seus pontos fracos”. O autor citado menciona que

“A anélise também é Util para revelar pontos fortes que ainda ndo foram plenamente
utilizados e identificar pontos fracos que podem ser corrigidos. A contraposicao das
informacdes sobre o ambiente com o conhecimento das capacidades da empresa
permite & administracdo formular estratégias realistas para que os objetivos sejam
atingidos (WRIGHT, 2009, p. 88 apud DUTRA, 2014, p. 51)”.

Para Ferrell e Hartlines (2012, p. 44), esse método facilita a determinacdo, avaliacdo e
implementacdo de estratégias e capacidades encaminhadas para atingir as metas e objetivos
tracados pelas empresas frente as mudangas constantes dos ambientes externos e internos,
focando seus recursos e capacidades no dia-a-dia e gerando valor as suas atividades, produtos
e servicos. Dessa forma, segundo Goncalves (2007 apud SANTOS, 2013, p. 45), diante da
identificacdo e predominancia de pontos fortes ou fracos e de oportunidades e ameacas,
podem-se adotar estratégias que busquem a sobrevivéncia, manutencdo, crescimento ou

desenvolvimento das empresas e companhias.

De acordo com Bateman e Snell (2010, p. 116), a analise SWOT ¢é “o processo
consciente, sistematico de tomar decisfes sobre metas e atividades que um individuo, um
grupo, uma unidade de trabalho ou uma organizagao, buscardao no futuro”. Para Dutra (2014)
é uma ferramenta que auxilia aos gestores tomarem conhecimento empresarial e, dessa forma,
poderem desenvolver estratégias fundamentais em seu verdadeiro posicionamento e em seu

nucleo organizacional.

De qualquer forma, como salientam os autores mencionados nos paragrafos anteriores,
em ambientes caracterizados pela dinamicidade, muitas organizacdes devem tomar
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providencias necessarias para adaptar-se e tirar proveito dessas mudancas, diminuindo o risco

de perdas ou até mesmo de desaparecerem.

Kotler e Keller (2006, p. 50 apud DUTRA, 2014, p. 53) brindam alguns exemplos nos

quais a analise SWOT é comumente utilizada para o desenvolvimento de estratégias:
e Analise da empresa (posicdo atual no mercado, viabilidade comercial, etc.);
e Andlise da marca ou produto;
e Andlise de uma ideia para o surgimento de um novo negacio;

e Andlise de sistemas de distribuicdo da empresa, bem como seus sistemas de
integracdo e de fluxo de informagdes e tarefas;

e Andlise de estratégia para inser¢do em um novo mercado, ou até mesmo para o

langamento de um novo produto;
e Para analisar uma oportunidade de expansdo do neg6cio;
e Andlise da escolha de um parceiro; e
e Analise da escolha de um fornecedor.

Mintzberg (2000) considera que a analise SWOT é parte de um modelo de
planejamento estratégico das empresas e, conforme Feijo et al. (2014), crucial para atingirem
seus objetivos — missdo, visdo, valores — e metas. Para Feijo et al. (2014), o planejamento
estratégico € um processo gerencial que analisa 0s principais pontos da organizacédo,
considerando a analise interna e externa do ambiente, possuindo uma demanda de tempo
maior para ser elaborada e de responsabilidade dos altos niveis da empresa. Na opinido de
Fischmann (1990 apud DUTRA, 2014, p. 41), esse planejamento € uma técnica administrativa
que através do ambiente de uma organizacgdo, cria consciéncia das suas oportunidades e
ameacas, dos seus pontos fortes e fracos para 0 cumprimento da sua misséo e, por meio dessa
consciéncia, estabelece a direcdo que se devera seguir para evitar riscos e aproveitar as
oportunidades. Rodrigues et al. (2016) ressalta que para realizar esse processo estratégico sera

necessario de quatro passos

“O primeiro passo da administragdo estratégica inicia-se com a analise do ambiente,
para identificar os possiveis riscos e quais serdo as oportunidades futuras para o
negocio. E necessario que os gestores compreendam a finalidade dessa analise. O
segundo seria identificar seu objetivo, suas metas e a missdo da organizacao, ha
também a visdo e os valores. O terceiro passo seria formar estratégias para garantir o
sucesso da organizacdo. A quarta etapa seria colocar em acgdo as estratégias,
implementa-las, pois sem isso, ndo seria possivel obter os beneficios da realizagdo
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da analise organizacional, do estabelecimento dos fatores chave (objetivo, metas,
visdo, etc.) e da formulacdo das estratégias. E por fim, o Gltimo passo seria o
controle de todas essas atividades, ou controle estratégico, que é responsavel pela
monitoracdo e avaliagdo do processo, buscando a melhora continua e a otimizagédo
da organizagdo (RODRIGUES et al., 2016, p. 5)”.

Desse modo, baseado nos enfoques dos autores e segundo o esquema de Kotler e
Keller (2006 apud DUTRA, 2014), o planejamento estratégico de unidades de negdcio
consiste em varias etapas estando incluida a metodologia SWOT, como apresentado na Figura
1.

Anélise do
Ambiente
Externo
Misséo do Estabelecimento Formulacéo de Elaboragdo de x Controle e
. SWOT > o > — Implementacdo —»| - ~
Negocio de Metas Estratégias Programas Retroalimentagao
Anélise do

Ambiente Interno

k. k. k.

Figura 7. Processos de planejamento estratégico em unidades de negécio.
Fonte: Kotler e Keller (2005, p. 50 apud DUTRA, 2014, p. 46).

3.3.1. Ambiente externo e ambiente interno

Jhonson, Scholes e Whittington (2006, p. 64) argumentam que 0 ambiente externo
costuma ser chamado de macroentorno e indicam que as tendéncias politicas, econémicas,
sociais, tecnologicas, ecoldgicas e legais afetam em menor ou maior grau as organizagoes.
Também consideram dentro ao setor industrial ou produtivo donde esta inserida a
organizacdo, pois 0s seus concorrentes fabricam os mesmos produtos e/ou oferecem o0s
mesmos servicos, influenciando essa dinamica competitiva. Comentam que esses fatores néo
sdo independentes entre si, muitos, segundo as circunstancias, estdo relacionados, afetando as
decisdes dos niveis estratégicos quanto a compreensdo dessas mudangas, dos mercados e das
industrias concorrentes e sobre quais estratégias devem ser desenvolvidas para manejar 0s

aspectos do ambiente externo.

Para Hitt, Ireland e Hoskisson (2015, p. 38-39), conforme sinalizam seus estudos, na

traducdo simples

“o0 entorno externo esta composto por sete dimensodes: o demografico, o econdmico,
o politico-legal, o sociocultural, o tecnologico, o global e o fisico-ambiental. Essas
dimens@es afetam as respostas e acGes das companhias para superarem seus rivais,
serem mais competitivas e obterem maiores rendimentos. As companhias nao
podem controlar diretamente esses segmentos, embora, sim poderdo reconhecer cada
cenario e prognosticar o efeito que cada tendéncia produzird nela. [...] As
companhias devem sempre estudar a tendéncia esperada desse entorno porque sera
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sua base para prognosticar os efeitos possiveis que acarretem a definigdo e escolha
de estratégias mais adequadas para adaptar-se as condi¢des cambiantes do entorno
externo”.

Hitt, Ireland e Hoskisson (2015, p. 50) trazem a dimenséo fisico-ambiental como um

novo fator recentemente vinculado as operag6es das empresas. Eles indicam que

“Esse segmento fala das mudangas presentes e potenciais do entorno fisico-
ambiental e as praticas que devem tomar-se para responder a essas mudangas e lidar
em forma positiva. Interessadas nas tendéncias orientadas a sustentabilidade e
manutengdo do meio fisico do mundo, as companhias reconhecem que o sistema
ecoldgico, o social e o econdmico influem no que acontece neste segmento
particular e também formam parte de uma sociedade global interconectada. Por
exemplo, algumas companhias preocupadas elaboram e publicam registros das a¢6es
que realizam sobre sustentabilidade ou responsabilidade social da companhia. Desse
modo, cada vez mais hd companhias interessadas em um desenvolvimento
sustentavel”.

Nessa mesma linha, May (2010) destaca que a biodiversidade, os ecossistemas e 0s
recursos naturais, hoje em dia, sdo dimensdes do ambiente externo a serem consideradas na
tomada de decisbes por varias organizacdes e companhias a fim de observar e controlar seu

impacto ambiental donde elas operam e melhorar sua eficiéncia produtiva.

Por outro lado, o ambiente interno, como apontam Ferrell e Hartlines (2012, p. 43),
refere-se a disponibilidade e deslocamento de recursos humanos, capacidades das
maquinarias, disponibilidade dos recursos financeiros, politicas internas e pugnas de poder e
direcdo dentro de uma organizacdo que afetam seu proprio desenvolvimento. Hill e Jones
(2001) e Daft (2000) consideram que a eficiéncia produtiva, qualidade, inovacdo,
abastecimento, distribuicdo, habilidades e expertises do pessoal sdo componentes internos das
organizacbes que lhes permitem adaptacdes, desenvolvimentos e aproveitamentos das

realidades onde encontram-se submetidas.

Hitt, Ireland e Hoskisson (2015, p. 75) indicam que “uma companhia que analisa sua
organizacao interna sabera o que pode fazer [...] em fungdo dos seus recursos, capacidades e
competéncias centrais com as oportunidades e ameacas presentes no entorno externo”.
Explicam os autores (2015, p. 79) que “o conjunto de recursos criam capacidades
organizacionais bases [...] para atingir uma vantagem competitiva entre 0s concorrentes € no

mesmo ambiente externo”.

Assim, os objetivos principais da metodologia SWOT sdo a determinagédo de forgas e
fraquezas do ambiente interno e as oportunidades e ameacas do ambiente externo das
organizacOes e empresas para propor futuras estratégias (HITT; IRELAND; HOSKISSON,
2015; FERRELL; HARTLINES, 2012; HILL; JONES, 2001; DAFT, 2000).
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3.3.2. Oportunidades, ameagas, forgas e fraquezas

Para Hitt, Ireland e Hoskisson (2015, p. 40-41), “uma oportunidade é uma condig¢do do
presente no entorno externo geral que, no caso de ser devidamente explorado, ajudara a
companhia lograr a competitividade estratégica” e, uma ameaga, no contrario, ¢ “uma
condigéo do entorno externo que poderia obstruir os esfor¢os de uma companhia para lograr a

competitividade estratégica”.

Na visdo de Magalhdes e Sampaio (2007), as oportunidades s@o circunstancias
favoraveis nas conjunturas suscitadas no mercado, que tornam-se beneficios para as
organizagcBes sempre que souberam aplicar mecanismos para aproveitd-las. Quanto as
ameacas, 0s autores explicam que sdo situacdes apresentadas como barreiras ou obstaculos
que atrapalham ou inibem o desenvolvimento, objetivos e metas das organizacdes e que

poderiam ser superadas.

Segundo Benavides (2014, p. 66), na tradugéo literal

“As forcas sdo os pontos fortes caracteristicos da empresa que lhe facilitam o logro
de objetivos, ¢é dizer, qualidades e capacidades humanas, administrativas,
tecnoldgicas e econdmicas que tem a organizacdo. As oportunidades sdo situacdes
que se apresentam no ambiente da empresa e que poderiam favorecer o logro dos
objetivos, quer dizer, é todo aquilo que ocorre no exterior da organizagdo e que se
poderia aproveitar para crescer. As fraquezas sdo os pontos fracos das caracteristicas
préprias da empresa e que constituem obstaculos internos para atingir os objetivos.
E as ameacas sdo situacOes que se manifestam no ambiente das empresas e que
poderiam afetar negativamente as possibilidades de sucesso dos objetivos, ou seja,
fendmenos que surgem no ambiente externo e que pdem em perigo as atividades,
planos e até a mesma organizagdo”.

Complementando esses conceitos, para Megginson, Mosley e Pietri (1998), as forcas
sdo recursos e habilidades existentes das organizacdes para enfrentarem e superarem as
ameacas e usufruirem as oportunidades do ambiente externo. No entanto, as fraquezas sao as
deficiéncias e debilidades das organizacGes que obstruem seus desenvolvimentos Otimos e

eficientes.

Resumindo, as empresas diante o dinamismo dos ambientes externo e interno, nunca
deixardo de encontrar ameagas, oportunidades, fraquezas e forcas e precisardo de diagnosticos
periddicos dos objetivos e metas tracadas para continuar em funcionamento e sempre com 0

apoio da alta direcéo (nivel estratégico) e geréncias (nivel tatico).
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3.3.3. Matriz SWOT

Sintetizando as citacdes realizadas, a analise SWOT serve e deve permitir a
identificacdo dos ativos e passivos competitivos externos e internos de uma organizacao.
Esses fatores determinardo os limites que uma companhia ou organizacdo terd para a
formulacdo de estratégias competitivas bem sucedidas (PORTER, 1986). Como indicam
Chiavento e Sapiro (2013 apud FEIJO, 2014, p. 5), o prop6sito principal da ferramenta e
cruzar as oportunidades e ameacas com o0s pontos fortes e fracos de uma organizacao, a fim de
Ihe fornecer informacdes e dados para o processo de planejamento estratégico. Dantas e Melo
(2008) complementam que essa situacdo visa a capitalizacdo, o crescimento, a manutencdo e a
sobrevivéncia da organizacdo conforme fidedignas possibilidades de implementacdo das

estratégias formuladas.

Na Figura 8 apresenta-se um esquema ilustrativo dos componentes da matriz SWOT e

a posicdes estratégicas das organizacoes.
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Figura 8. Diagrama representativo dos componentes da matriz SWOT.
Fonte: Dantas e Melo (2008).

Benavides (2014, p. 65-66) mostra que inicialmente é necessario listar as
oportunidades, ameacas, fraquezas e forgas para identificar quais sdo as predominancias.
Posteriormente, conforme com Rodrigues (2016) e Benavides (2014), efetua-se a valoragéo
segundo o cruzamento dos fatores e, finalmente, coloca-se a organizacdo em um dos
quadrantes da matriz SWOT de acordo com a maior valoragao obtida. Dessa forma, conforme

0s autores, determina-se a situacdo atual da organizacao.

Jhonson, Scholes e Whittington (2006, p. 343) comentam que através do cruzamento

dos fatores externos com os fatores internos, devem-se estabelecer quatro quadrantes para
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identificar as opc¢des que possam melhorar a situagcdo das organizagdes e companhias a fim de
serem mais competitivas e produtivas. No quadrante das fraquezas - ameagcas, se expordo as
opcdes que minimizam as fraquezas e evitam as ameacas. No quadrante das forcas - ameacas,
se gerardo opcOes que as forcas utilizardo para evitar as ameacas. No quadrante das fraquezas
- oportunidades, serd fundamental anotar as opc¢des que aproveitardo as oportunidades para
superarem as fraquezas. E no quadrante das forcas - oportunidades, deverdo indicar-se as
opcdes que as forcas permitirdo aproveitar as oportunidades. Chang e Huang (2006 apud
FARIA, 2011, p. 60) indicam que as empresas no quadrante | (fraquezas - ameacas) percebem
fortemente as ameacas dos seus concorrentes e terdo baixa condicdo para se desenvolver,
optando por mecanismos de defesa em mercados mais favordveis e ja posicionados. No
quadrante Il (forcas - ameacas), as acdes mais adequadas estdo vinculadas ao joint venture
(acordos de investimento em conjunto para compartilhar esforgos para o apoio nos diferentes
elos de fornecimento de matérias-primas e insumos e distribuicdo e comercializacdo de
produtos finais) para reduzir as ameacgas. No quadrante Ill (fraquezas - oportunidades),
poderdo desenvolver mercados de uma forma pouco competitiva mitigando suas fraquezas. E
no quadrante IV (forcas - oportunidades), poderdo usar suas forcas para desenharem e
implementarem estratégias como penetragdo de mercados, desenvolvimento de novos

produtos, desenvolvimento de novos mercados, etc.

Faria (2011, p. 59) ressalta que as fraquezas, forcas, ameacas e oportunidades assim
como as estratégias ou acOes estabelecidas podem ser valoradas de modo a identificar sua
relevancia e dar prioridade no estabelecimento de programas internos e implementacdo de
acles, segundo 0s aspectos que a empresa ou organizacdo queira medir. A autora também
aponta que sempre serdo atribuidos menores valores aos fatores que apresentam menos
significancia para os objetivos e metas das organizacGes a fim de evitar sobre-esforcos e

custos na implementacédo de estratégias.

Durante o desenvolvimento e analise da metodologia SWOT, como muitas
ferramentas de gestdo e planejamento, deverdo ter-se algumas consideragfes para uma correta
execucao e adequada interpretacdo de resultados. No que diz a respeito, Hijar (2014, p. 143)

afirma que

“[...] deve-se ter cuidado em ndo confundir ameagas com fraquezas, posto que as
primeiras ndo estdo sob o controle da empresa, sendo que emergem no seu entorno
imediato, e as segundas séo inerentes a empresa e pelo comum referem-se a auséncia
ou deficiéncia de recursos. Do mesmo modo, podem confundir-se facilmente as
oportunidades com as forcas, dado que as primeiras se geram nos mercados e as
segundas sdo possuidas pela empresa”.
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Essa apreciacdo também é considerara por Ferrell e Hartlines (2012, p. 44) que
indicam

“Um erro comum consiste em ndo separar 0s temas internos dos externos. As forcas
e fraquezas sdo temas internos Unicos para a empresa que realiza a andlise. As
oportunidades e ameacas sdo temas externos que existem de maneira independente
da empresa que realiza a analise. Outro erro comum é listar as alternativas
estratégicas como oportunidades”.

Hijar (2014, p. 143) salienta que deve-se evitar os enviesamentos e brechas que Ihe
imprimem certos pareceres de carater sentimental e/ou pessoal, posto que podem induzir um
mal diagnostico e interpretagdo. Benavides (2014, p. 66) similarmente anota que “suas
limitacGes sdo a subjetividade e a ambiguidade nas percepc¢des dos administradores respeito

das forcas e fraquezas das suas empresas”.

Suas vantagens, como ressalta Benavides (2014, p. 66), sdo: “ferramenta facil de
utilizar e uma metodologia que ajuda os administradores a pensar de forma sistémica e
construtiva em relacdo as suas empresas e a obter uma clara imagem da situacdo atual, assim

como, da identificagdo do rumo para orientar seus esforcos e atividades”.

A aplicacdo da analise SWOT serd bem sucedida sempre que as organizagdes e
empresas tenham definido sua missdo, visdo e valores institucionais e seja elaborada
refletindo o momento atual onde elas estdo envolvidas. Esse diagnostico real Ihes permitirdo
adaptar-se para o futuro através da implementacdo, monitoramento, (re)avaliacdo e
retroalimentacdo de estratégias pertinentes e determinadas pela metodologia (DUTRA, 2014;
FENO et al., 2014).

3.4. Método da andlise hierarquica

O método de analise hierarquica (Analytic Hierarchy Process - AHP) foi desenvolvido
na década de 70 por Thomas Saaty como um mecanismo para a tomada de decisdes que
procura melhorar a avaliacdo frente a multiplos critérios, varios objetivos e inimeros agentes
de decisdo (SILVA; SILVA, 2012; MARINS; SOUZA; BARROS, 2009). Zhang e Chen
(2013) explicam que o método AHP é uma medi¢do multiobjetivos ou multicritérios que
ajuda resolver problemas e justificar as escolhas por meio da estruturacdo de problemas,
identificacdo de fatores para a tomada de decisdo, medicdo da magnitude desses fatores e
sintetizacdo desses fatores. Essa técnica, conforme Hernandez, Marins e Castro (2012),
Magalhdes, Piassi e Aguiar (2011) e Vargas (2010), é pertinente em situa¢fes de cendrios

dindmicos e complexos e donde as percepcOes, experiéncias, julgamentos e/ou dados
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concretos das pessoas sdo importantes para estruturar, desmembrar e avaliar os problemas em
fatores. Hernandez, Marins e Castro (2012) frisam que essa ferramenta ndo segue o principio
de dependéncia, pois ndo analisa as influéncias e dependéncias entre os fatores dos problemas,

as tomada de decisdes e as alternativas de solucao.

Os estudos de Hernandez, Marins e Castro (2012) e Vargas (2010) salientam que esse
método se inicia pela decomposi¢do do problema ou objeto de anélise em uma hierarquia de
critérios facilmente identificaveis e analisaveis, seguido pela comparacdo desses fatores entre
si (comparacdo em pares). Os autores ressaltam que essa comparagdo transforma os dados
qualitativos e empiricos em valores numéricos a serem processados, comparados e analisados.
Finalmente, indicam que o peso de cada um desses fatores ou critérios permite a obtencéo da

valoracdo final e priorizacdo dentro de uma hierarquia definida.

Na Figura 9 mostra-se um esquema do método da analise hierarquica.

Problema

A

‘ Objeto de Anélise ‘

A

Critério 1 Critério 2 Critério “n”

Alternativa
Sém?’

Alternativa 1

Figura 9. Esquema do método da analise hierarquica.
Fonte: Adaptado de Hern&ndez, Marins e Castro (2012), Magalh&es, Piassi e Aguiar (2011) e
Vargas (2010).

A comparacdo de fatores, como indicam Magalhdes, Piassi e Aguiar (2011), é
realizada em uma matriz de confronto reciproca (comparacdo em pares em uma matriz
quadrada), onde o critério de maior importancia tera uma valoracdo determinada e o fator de
menor importancia obtera o valor oposto. O fundador Thomas Saaty, segundo Vargas (2010),
sugeri uma escala numérica de 1 a 9 para determinar a importancia de um fator versus o outro

conforme a Tabela 4.
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Tabela 4. Escala de importancia relativa.

ESCALA
DESCRICAO VALOR VALOR
PRINCIPAL OPOSTO
Extrema importancia de um elemento sobre ou outro. 9 1/9
Entre muito forte a extrema importancia. 8 1/8
Importancia muito forte de um elemento sobre o outro. 7 1/7
Entre forte a muito forte. 6 1/6
Forte importancia de um elemento sobre o outro. 5 1/5
Entre moderada a forte. 4 1/4
Moderada importancia de um elemento sobre o outro. 3 1/3
Entre igual importancia a moderada. 2 1/2
Ambos elementos sdo de igual importancia. 1 1

Fonte: Adaptado de Vargas (2010) e Marins, Souza e Barros (2009).

O processo de julgamento na comparagdo em pares se executa para o elementos que
formam parte de uma categoria e segundo o esquema da seguinte matriz (MAGALHAES;
PIASSI; AGUIAR; 2011; MARINS; SOUZA; BARROQOS, 2009):

1 P a3 7 Gin
| 1/a21 1 a23 aZTl I
Matriz A = 1/a3;, 1/as, 1 Qg
1/an1 1/an2 1/an3 1

Em que,
@;j = comparagdo par a par entre os elementos i e j segundo a escala numeérica de
importancia.
@j; = comparagdo reciproca de a;;.
a;; = comparagdo para a para entre 0 mesmo elemento, sendo igual a 1.

Finalmente, o seguinte passo é a normalizacdo dos julgamentos da matriz de confronto
por meio da soma dos valores de cada fila e posteriormente pela divisdo desses valores
resultantes entre a somatoria total desses valores (MARINS; SOUZA; BARROS, 2009).
Nessa normalizacdo se precisard do calculo da média das ponderacdes desses valores
resultantes a fim de determinar os elementos mais importantes e prioritarios (MAGALHAES;
PIASSI; AGUIAR; 2011).

Essa dimensdo numérica pode ser aplicada nos diferentes niveis de categorias que

conformam uma estrutura hierarquica determinada para obter 0s pesos e a ponderacéo final e,
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assim, estabelecer as relagdes mais ressaltantes na decomposi¢do do problema ou objeto de

analise.

Magalhaes, Piassi e Aguiar (2011) e Silva e Silva (2010) ressaltam que o método
precisa de um nivel de criticidade e esforco por parte dos avaliadores devido a variedade de
escalas em representacdo da realidade associada a cada elemento da categoria. Outra
limitacdo, segundo Santos (2008), é a inconsisténcia em selecionar uma escala verbal e
numérica que retrate fielmente a preferéncia dos avaliadores e tomadores de decisdo. O estudo
de Gomes (2009) enfatiza que a escala de 1 a 9 pode levar a inconsisténcias quanto a
interpretacdo de comparacdes. A autora explica que se um critério “Al” tiver uma valoragdo
de 5 fortemente mais importante que “A2” e “A2” tiver uma valor de 5 fortemente mais
importante que “A3”, entdo para ser coerente “Al” deveria ser 25 vezes mais importante que
“A3”, s6 que a escala ndo tem propriedade multiplicativa. Tanto Gomes (2009) e Santos
(2008) indicam que dependendo das subcategorias da hierarquia proposta existirdo elevados

nameros de comparagdes requeridas.

A aplicacdo deste método é especialmente valida no momento de estruturar e
decompor um problema em vaérias partes e na execucdo pratica de avaliacbes e propostas de
solucdo do que outros métodos de avaliacdo e de tomada de decisdo (SILVA; SILVA, 2012;
GOODWIN; WRIGHT, 2009; GOMES, 2009; SANTOS 2008). Adicionalmente, 0 seu uso
complementa a abordagem da analise SWOT para desenvolver um sistema mais confiavel e
guantitativo de andlise e planejamento estratégico. Como indicam Zhang e Chen (2013) e
Silva e Silva (2012), a técnica SWOT é comumente usada para estagios iniciais de
planejamento estratégico, uma vez que identifica e discute os fatores dos ambientes internos e
externos, mas, quando combinada com o processo de analise hierarquica, permite atribuir
valores (dimensdo quantitativa) a esses fatores e assim priorizar quais deles devem ser objeto

de atencgéo.
3.5. Estudos relacionados aos temas de abordagem

3.5.1. Aplicagéo da Analise SWOT na gestéo de residuos solidos

No contexto internacional, Tavana et al. (2016) executaram a analise SWOT com
auxilio do método AHP (usado para avaliar e valorar a importancia relativa dos critérios
SWOT) a fim de modelar e ponderar os critérios de decisdo referentes a possibilidade de

terceirizacdo da logistica reversa de uma determinada companhia. Martinez e Pifia (2016)
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aplicaram a andlise SWOT para entender a realidade de trés associacdes de recicladores na
cidade de Bogotd na Colémbia, com o proposito de definir estratégias que permitissem a
formalidade dessas associagdes como unidades produtivas autorizadas para a triagem dos
residuos solidos. Raharjo et al. (2015) utilizaram o método para determinar estratégias que
viabilizassem iniciativas de reciclagem e melhorassem as condi¢des dos centros ou usinas de
reciclagem na cidade de Padang na Indonésia e pudessem integrar-se a gestdo de residuos
solidos urbanos do municipio. Nos estudos de Majlessi, Vaezi e Rabori (2015), os autores
identificaram os fatores internos e externos das atividades de reciclagem e gestdo de residuos
solidos secos de um distrito da cidade de Teerd, no Ird, com o objetivo de estabelecerem e

priorizarem estratégias que permitissem sua melhoria.

Quanto ao Brasil, Sabia (2015), baseado nas suas visitas técnicas a empreendimentos
em logistica reversa e reciclagem nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, identificou as
forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da implementacdo de tecnologias de gestdo de
residuos sélidos e utilizou a metodologia AHP para esquematizar e determinar as tecnologias
mais adequadas para o cenario geral dos municipios brasileiros. Sena et al. (2015) analisaram
essas variaveis internas e externas da implementacdo da coleta seletiva, do programa de
educacdo ambiental e da instalacdo e operacdo da unidade de gerenciamento de residuos
solidos segundo o plano de gerenciamento integrado de residuos sélidos do municipio de
Pedras de Fogo no estado de Paraiba. Moreira (2012) fez uma andlise das variaveis internas e
externas que afetavam o desenvolvimento de uma cooperativa de catadores de residuos
solidos no municipio de Boa Vista, em Roraima, que mantinha convénio com o 6rgédo publico
encarregado da gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal, a fim de realizar um
diagnostico que auxiliasse as atividades de coleta, triagem e tratamento dos residuos
reaproveitaveis e reciclaveis. Feijo et al. (2014) propuseram um modelo de planejamento
estratégico para uma indudstria de reciclagem de plasticos no municipio de Duque de Caxias
no Rio de Janeiro, determinando a visdo, missdo, objetivos e os fatores internos e externos
que influenciavam a organizacdo. Faria (2011) estudou o processo de reciclagem de
poliolefinas (polimero plastico usado para fabricacdo de embalagens) a fim de melhorar sua
eficiéncia ambiental por meio da abordagem de producdo mais limpa (PML) e através da
metodologia SWOT, para os critérios de matéria-prima, pessoal, instalagdes, equipamentos,
processos produtivos, produto final e custo-mercado nas unidades produtivas consideradas na

sua pesquisa.
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Esses estudos demonstram a importancia de aplicar a analise SWOT como um método
de diagndstico situacional para entender cada realidade e propor diversos tipos de estratégias.
Nos documentos de Martinez e Pifia (2016), Majlessi, Vaezi e Rabori (2015), Raharjo et al.
(2015), Moreira (2012) e Faria (2011), os autores propuseram algumas estratégias de acordo
as suas revisdes bibliograficas, expertises, entrevistas, visitas de campo e objetivos das suas
pesquisas, mas sem uma validacdo por parte dos atores participantes em cada estudo nem
avaliando certos critérios de viabilidade pratica dessas propostas. Majlessi, Vaezi e Rabori
(2015), alids, propuseram uma qualificacao e valoracao de importancia e severidade para cada
fator identificado e uma ponderacdo para cada alternativa sugerida. Também no trabalho de
Faria (2011), a autora propde uma ponderagéo pela relevancia de cada fator identificado a fim
de observar o critério de maior influéncia na eficiéncia ambiental das empresas avaliadas. Nas
pesquisas de Sena et al. (2015) e Feij6 et al. (2014) suas abordagens apenas se focaram no
entendimento e aprofundamento das unidades produtivas sem propor alternativas de
intervencdo. E importante salientar o trabalho de Tavana (2016) que utilizou o método AHP
para modelar e ponderar critérios de decisao e reduzir o grau de incerteza e ambiguidade das
informac@es proporcionadas por meio da analise SWOT. Sabia (2015) igualmente se auxiliou
do método AHP para estabelecer uma estrutura hierarquica para sua tomada de decisdo,
porém, ndo desdobrou analises referentes aos fatores SWOT nem das estratégias embasadas
através de ambas metodologias.

A partir dos documentos encontrados e revisados, executaram-se diagnosticos através
da analise SWOT inspirado nos escopos da metodologia AHP, em algumas unidades
produtivas que trabalhavam com residuos de EPS, a fim de proporcionar informac6es e dados
que permitissem desdobramentos sob um enfoque e esquema integral. Especificamente para o
caso do EPS pobs-consumo, ndo encontraram-se estudos concernentes a aplicacdo dessas

metodologias relacionadas a coleta, reciclagem e logistica reversa desse material.

3.5.2. Logistica reversa do EPS p06s-consumo

Na literatura internacional e nacional verificam-se publicagdes a nivel experimental e
técnico sobre métodos de reciclagem dos residuos em EPS e seu reaproveitamento, sobretudo,
na construgdo civil e, mais recentemente, como compositos na geracdo de combustiveis,
vernizes e membranas. No ambito internacional, ndo encontraram-se estudos em logistica
reversa pos-consumo para a reciclagem do EPS considerando um enfoque logistico e/ou sob

uma perspectiva integral das unidades produtivas envolvidas nessas cadeias de reciclagem.
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No cenario nacional, também foram constatados estudos relacionados sobre o
reaproveitamento do material na construcdo civil e, diferente do contexto internacional,

evidenciou-se algumas poucas pesquisas respeito a logistica reversa do EPS pds-consumo.

No que tange a trabalhos experimentais e técnicos sobre reciclagem de EPS, Banciu et
al. (2017), em escala de laboratério, usaram residuos de espumas isolantes de EPS
provenientes da construcdo civil, na producdo e avaliacdo de membranas filtrantes. Rajaeifar
et al. (2017) propuseram a recuperacdo dos residuos de EPS como aditivo de combustivel, por
meio da sua dissolucdo em biodiesel proveniente dos Oleos residuais de cozinha (waste
cooking oils - WCO). Bicer e Kar (2017) utilizaram residuos de EPS, provenientes dos
sistemas de protecdo e embalagem, para produzir e avaliar as propriedades térmicas e
mecanicas de uma argamassa de gesso. Siswosukarto et al. (2017) empregaram residuos
triturados de EPS provenientes de embalagens de bens eletrdnicos, para misturd-los com agua
e cimento Portland a fim de produzir painéis de concreto leve. Carrillo et al. (2014)
reutilizaram residuos de EPS principalmente de embalagens e protecdo de equipamentos para
a elaboracdo de um verniz desse material dissolvido em um solvente organico obtido a partir
da casca do limdo e laranja. E Skander e Tawfik (2011) também empregaram residuo de EPS
para a producdo de concreto a base desse compoésito e poder avaliar suas propriedades

mecanicas e térmicas.

Os estudos de carater experimental e técnico, selecionados da literatura, corroboram o
grande potencial de reaproveitamento dos residuos de EPS na fabricacdo de novos produtos,
pela simplicidade no pré-tratamento e pelas caracteristicas do material, proporcionando
vantagens técnicas quanto aos possiveis usos dos produtos resultantes. Mesmo que 0s autores
tenham atingido o0s objetivos das suas pesquisas e ressaltado a possibilidade de
reaproveitamento do material, ndo recomendaram critérios para a viabilidade do fornecimento
das matérias-primas e insumos nem para a producdo e comercializacdo desses novos produtos.
Somente trés trabalhos abordaram ligeiramente o cenario do EPS como pds-consumo:
Rajaeifar et al. (2017) que o consideraram dentro da avaliagdo do ciclo de vida do EPS;
Skander e Tawfik (2011) que reforcaram a problemética ambiental do seu mau descarte; e
Carrillo et al. (2013) que mencionaram que a procedéncia do material estava inserida na
gestdo local dos residuos sélidos urbanos. Nos demais estudos, as questdes experimentais
foram exclusivamente focadas sem tantos desdobramentos relacionados a qualidade do EPS

pGs-consumo nem quanto a procedéncia e coleta deles.
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Referente a casos especificos sobre empreendimentos em logistica reversa de EPS
pds-consumo, Kumar e Putnam (2008) realizaram uma andlise qualitativa, por meio de uma
revisao bibliogréfica, de trés industrias de bens de consumo (automotiva, eletroeletrénicos e
aparelhos domesticos) que implementaram programas em logistica reversa pds-consumo, a
fim de identificar os fatores mais importantes que permitissem aproveitar adequadamente os
produtos no final das suas vidas Uteis. O EPS ndo foi discutido de forma Unica nesse estudo,
mas sim no conjunto de residuos gerados a partir de produtos eletroeletrénicos e aparelhos
domeésticos. Os autores sugerem que os residuos de EPS poderiam ser reaproveitados para
geracdo de energia ou reciclados para produzir pecas moldadas por injecdo, devendo-se
desenhar sistemas de logistica reversa baseados em um analise de ciclo de vida do material e

considerando um analise de custos de operacao e transporte.

Oliveira e Aguiar (2014), por meio de um estudo de caso e entrevistas
semiestruturadas, estudaram um programa de logistica reversa de embalagens dos produtos
chamados “linha branca” (geladeiras, fogdes, maquinas de lavar roupas e lougas, dentre
outros) de uma empresa varejista em Sdo Paulo que tinha implementado um centro de
triagem. Conforme o estudo, os principais materiais pos-consumo gerados e coletados, dentro
do programa, foram papeldo, plasticos e EPS. Segundo os autores, o principal problema da
coleta de embalagens radica no momento em que os aparelhos e moéveis sdao montados pelos
clientes, pois, em alguns casos, isso acontece dias depois da entrega. Propuseram duas
alternativas para aumentar a coleta das embalagens: uma foi o desenvolvimento de campanhas
de conscientizacdo na casa dos clientes no momento em que os funcionarios entregam e
deixam os produtos nas casas dos clientes, e a outra foi implementar incentivos como trocas,
descontos, sorteios e/ou créditos ao consumidor por meio de acumulacdo de pontos e de um

sistemas de identificacdo das devoluces realizadas.

Khalid et al. (2012), através de uma pesquisa exploratéria e indutiva, estudaram a
geracdo de residuos de EPS provenientes de embalagens de alimentos e seu potencial de
reciclagem no distrito de Bangi, na cidade de Kuala Lumpur em Malasia. Por meio de
entrevistas aplicadas aos responsaveis dos restaurantes e alguns vendedores de comida
instalados na rua, procuraram entender os motivos do uso do material e 0 seu contexto como
residuo solido. Demonstrou-se que a maioria dos entrevistados usavam o material por sua
leveza, resisténcia e custo barato quando comparado com os contendores e embalagens de
papel e, alias, poderiam substitui-lo sempre que houvesse um material mais barato e resistente
ou em caso existisse uma lei de proibi¢do. Os autores também sugeriram que o material pos-
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consumo podia ser usado como matéria-prima reciclada na fabricacdo de concreto leve,
painéis e espumas isolantes para o setor da construcdo civil, especialmente para construcoes
de baixo custo e quando precisarem de edificagdes mais sustentaveis e amigaveis com o0 meio

ambiente.

Grote e Silveira (2002) avaliaram energeticamente e economicamente a producdo de
blocos de EPS utilizando material virgem e material reciclado. Os produtos finais obtidos
foram dois blocos de EPS considerando material reciclado, um com refugos da propria
producdo denominado P1R e outro incluindo os rejeitos de outras industrias e empresas de
construcdo civil que foram fornecidas através da coleta seletiva, chamado de REC
(proporgdes na mistura de 30 % em massa para o caso do P1R e 40 % em massa para o0 REC).
Através da coleta, testes e analises dos dados, os autores demonstraram 0s beneficios de
reaproveitar o EPS reciclado dentro da perspectiva mencionada. Os blocos P1R e REC, entre
outras variaveis analisadas, apresentaram uma economia de até 17,9% e 23,9% em energia do
combustivel, respectivamente, comparado com o uso de material virgem. Quanto a analise
econbmica, os autores avaliaram os custos totais de producdo (custos dos materiais, custos do
combustivel, precos de contratacdo de eletricidade, salarios associados de mao de obra e
custos de transporte), evidenciando uma diminui¢do dos custos em 17,8% e 25,6% na
producdo dos blocos P1E e REC. O trabalho concluiu ressaltando que por meio dessa
avaliacdo se estaria reduzindo indiretamente o0s impactos ambientais ao setor primario
(producdo de material virgem) em termos de CO; e quanto ao consumo de combustivel e

energia.

Ambrosi (2009), através de um estudo de caso, executou uma analise para o
aproveitamento das embalagens de EPS geradas por uma clinica de quimioterapia, baseando-
se nos conceitos em logistica reversa. Durante 02 meses, registraram as compras de EPS
catalogados em trés tamanhos (pequeno, médio e grande) a fim de obter uma média mensal
que Ihe servisse de base para comparativos. A autora demonstrou que a clinica podia arcar um
custo de R$ 7 para que uma distribuidora parceira levasse as embalagens para um melhor
destino, como a reciclagem, devido que esse valor era infimo em consideragdo aos custos
totais. Alias ressaltou a boa imagem institucional que podia ter a clinica por destinar
adequadamente os residuos de EPS e certos beneficios econdmicos frente as mudancas nas

taxas de disposicédo de residuos sélidos impostas pelo governo local.

Chagas, Barretta-Hurtado e Gouvéa (2011), por meio de um estudo de caso,

quantificaram o EPS consumido por uma industria produtora de vidros planos em Santa
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Catarina que utilizava esse material como embalagem e protecdo dos seus produtos, com 0
proposito de evidenciar 0s gastos respectivos e propor algumas alternativas para seu descarte
adequado. Revisaram as compras do material e realizaram vistorias nas cagambas de descarte
de residuos, identificando 3 tipos de EPS segundo suas dimensdes e granulometrias. Os
autores estimaram um volume aproximado de 25m® por més (representando um gasto acima
de R$ 5.000 de compra) e um periodo de armazenagem de 03 meses para preencher uma
cacamba completa de 60 m® e, assim, pudessem vender os residuos de EPS a uma empresa
responsavel da coleta e reciclagem do material. Alids, através dos seus calculos, ressaltaram
que essas receitas podiam ser aproximadamente R$ 236/més superando o custo de R$
140/més por disp6-los no aterro sanitario.

Pereira et al. (2013) propuseram uma avaliacdo e instalacdo de pontos de coleta de
EPS pos-consumo para uma recicladora industrial desse material, nas diferentes regides do
estado de Santa Catarina, por meio de um modelo matematico que justificasse os custos de
transporte e maximizassem a quantidade coletada. De acordo com o estudo, esse modelo
procurou minimizar as distancias e custos de distribuicdo as facilidades de demanda mais
préximas, baseado em uma programacao linear inteira e utilizando um aplicativo informatico
denominado Teitz & Bart. Os autores tomaram como base as informacg6es das cooperativas de
catadores existentes no estado, suas localizacdes geogréficas e as distancias entre elas e a
recicladora, com a finalidade de determinar os pontos de coletas 6timos (cooperativa de
catadores) para o material poés-consumo. Os resultados demonstraram dois pontos de coleta
com os melhores cenarios para maximizar a quantidade coletada e otimizar os custos de coleta

e transporte.

Almeida, Santos e Azevedo (2014), em um estudo exploratorio bibliografico,
procuraram entender os conceitos de logistica reversa e avaliagéo do ciclo de vida de produtos
como formas para obter vantagens no contexto da geracdo dos residuos em EPS nos servicos
publicos. Os autores frisaram que diante dos problemas de baixa valoracdo econémica do
material nas cadeias de reciclagem, das tendéncias internacionais (EUA e Unido Europeia)
sobre proibicdo de uso do EPS como embalagem e frente a um novo produto substituto
produzido com cana de agucar, soja, mamona e amido de milho, aconteceria uma diminuicao

do consumo do EPS resolvendo, assim, sua problematica ambiental.

Gomes, Alves e Bouzon (2016), em um estudo qualitativo mais abrangente,
identificaram as barreiras da logistica reversa e reciclagem do EPS em uma empresa

recicladora do pais. Os pesquisadores, através da revisdo da literatura e uma entrevista ao
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responsavel da recicladora, determinaram alguns entraves no contexto da reciclagem do EPS.
Os resultados revelaram que os principais desafios tiveram relagdo com o preco de compra do
EPS na fase de fornecimento, o valor de carga no transporte de fornecimento, a
conscientizacdo da populacdo sobre a reciclagem do material, a responsabilidade
compartilhada entre os agentes envolvidos, o impacto do Imposto sobre OperacGes Relativas a
Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS) e com as habilidades técnicas dos agentes

envolvidos na logistica reversa.

Forlin, Brandalise e Bertolini (2014) efetuaram uma andlise do ciclo de vida, incluindo
a voz dos proprios clientes, de uma empresa fabricante de artefatos e produtos em EPS
localizada no interior do estado de Parana. Foi um estudo de caso no qual se aplicaram
questionarios a 40 clientes que representavam o 80% das vendas dessa empresa, sob um
modelo que identificava o grau da varidvel ambiental a partir da percepcao dos consumidores
e dos comportamentos de compra, para, posteriormente, analisar o ciclo de vida do EPS e
sugerir uma destinacdo pos-consumo mais adequada. Os resultados do trabalho indicaram que
0 grau de preocupacao dos consumidores foi de moderada as etapas de extracdo da matéria-
prima, producdo e utilizacdo do produto passando a forte preocupacdo ambiental nas fases de
pos-utilizacdo e descarte dos produtos elaborados com EPS. Os autores também evidenciaram
que 0 32,5% dos clientes se mostrava a favor de pagar um valor maior sempre que a empresa
tivesse algum empreendimento em logistica reversa do material. Além disso, discutiram a
possibilidade de que a empresa utilizasse produtos substitutos com caracteristicas similares a
do EPS.

Sao importantes os trabalhos de Gomes, Alves e Bouzon (2016) e Kumar e Putnam
(2008) porque discutem o vinculo da logistica reversa sob uma perspectiva de cadeia de
suprimentos a maneira de fechar os ciclos de producdo (fluxo diretos e fluxos reversos).
Unicamente o trabalho de Gomes, Alves e Bouzon (2016) aborda ligeiramente as etapas de
fornecimento do EPS pds-consumo, processamento ou reciclagem mecanica desse material e
comercializa¢do dos produtos reciclados, mas sem aprofundar nas instancias de transporte e
distribuicdo existentes. Ora, no caso do estudo de Kumar e Putnam (2008), os autores ndo
oferecem maiores informacgdes, seja desde uma visdo geral, das diversas instancias e

relacionamentos existentes nas cadeias reversas do EPS pds-consumo.

Também vale salientar os trabalhos de Rajaeifar et al. (2017), Forlin, Brandalise e

Bertolini (2014) e Chagas, Barretta-Hurtado e Gouvéa (2011) pelo seus enfoques e esbocos
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do ciclo de vida dos produtos em EPS, visto que permitem compreender a magnitude do ciclo
produtivo do material e saber em que fase encontra-se sua logistica reversa. No entanto,
nesses estudos, percebe-se um vazio no aprofundamento dos processos, agentes participantes,
relacGes e casuisticas das fases existentes no fluxo reverso, especialmente, no que tange a

coleta, transporte e reciclagem mecénica do EPS pds-consumo.

Outro aspecto interessante de analisar € como alguns desses estudos recomendam
utilizar produtos substitutos com caracteristicas similares ao do EPS que sejam mais viaveis
no mercado de reciclagem e/ou mais amigaveis com 0 meio ambiente quanto as suas
condicgdes de biodegradacédo. Justamente os trabalhos de Almeida, Santos e Azevedo (2014),
Forlin, Brandalise e Bertolini (2014), Oliveira e Aguiar (2014) e Khalid et al. (2012) refletem
sobre a importancia dos governos locais proibirem o uso do EPS como embalagem e
incentivarem a producdo e comercializacdo de produtos substitutos nas condicdes
anteriormente mencionadas. De fato, essas recomendagdes dos autores séo todas validas, mas,
perante aos grandes volumes de producdo e consumo de EPS e geracdo desses residuos
solidos, os empreendimentos em logistica reversa e reciclagem discutidas pelos autores
supracitados neste capitulo atendem evidentemente a necessidade ambiental e técnica atual

para melhores formas de reutilizacdo e reaproveitamento do material apds descartado.

Desde uma Optica integral a respeito das instancias da logistica reversa do EPS p0s-
consumo, sobretudo no elos iniciais de coleta do material, a pesquisa de Pereira et al. (2013)
apresenta-se como a Unica que aborda a problemaética decisoria sobre localizacdo de centros
ou pontos de coleta para o fornecimento do material triado até uma unidade de reciclagem,
sopesando a otimizacao dos custos de operacéo e transporte e considerando a participacéo das
cooperativas de catadores de materias reciclaveis. Nesse Gltimo parecer, Gomes, Alves e
Bouzon (2016) também incluem dentro das suas analises a participacdo das cooperativas de
catadores na forma de entender brevemente a problematica deles quanto a questbes de
competéncias técnicas e administrativas e comercializacdo do EPS pds-consumo. Em
definitiva, essa incluséo esta associada a consciéncia das unidades produtivas estudadas por
acatar as exigéncias legais da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal n°12.305)
no que concerne, especialmente, a implementacdo de iniciativas em logistica reversa por parte

do setor privado com presenca e aprimoramento dos trabalhos das cooperativas de catadores.

A novidade dos anélises apresenta-se nos estudos de Forlin, Brandalise e Bertolini
(2014) e Khalid et al. (2012) que procuraram entender, desde o0s proprios clientes, 0s motivos

do consumo e a preocupacio ambiental sobre o ciclo de vida dos produtos em EPS. E a partir
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dai, baseado nesses trabalhos, que se pode buscar alternativas para a melhor forma de
destinagdo final desses residuos, reaproveitar o EPS pds-consumo recuperado e/ou substituir o
EPS por materiais similares. Alias, ao ler e compreender o enfoque desses autores, verifica-se
a preocupacao das empresas em cumprir com 0s requisitos e expectativas dos clientes com o
objetivo de fideliz&-los e obter vantagens competitivas, especialmente, sob principios de
sustentabilidade.

De qualquer forma, nesses trabalhos, ndo se aprofundam discussfes sobre a realidade
das diversas instancias existentes na logistica reversa do material em estudo, que vao desde a
coleta, triagem, reciclagem até a distribuicdo do material reciclado, que permitam vislumbrar
0s principais desafios a serem superados e as oportunidades a serem aproveitadas para

viabilizar as cadeias reversas do EPS pds-consumo.

Frente aos vazios discutidos, apresenta-se na Tabela 5 alguns entraves existentes na

logistica reversa do EPS pds-consumo para maior compreensdo do tema.

Tabela 5. Entraves da logistica reversa do EPS pds-consumo segundo a revisdo bibliografica.

DESAFIOS CITACOES

Pereira et al. (2013), Almeida; Santos; Azevedo

A sociedade desconhece da reciclagem do EPS. (2012)

Rajaeifar et al. (2017), Gomes; Alves; Bouzon
(2016), Forlin; Brandalise; Bertolini (2014),
Pereira et al. (2013), Almeida; Santos; Azevedo
(2012), Khalid et al. (2012)

Muito volume e baixa densidade do EPS.

Necessidade de grandes volumes e éareas de |Pereiraetal. (2013), Chagas; Barretta-Hurtado;
armazenamento. Gouvéa (2011)

Recwlggem custosa para pequenas quantidades de Pereira et al. (2013), Khalid et al. (2012)
EPS p6s-consumo.

Inviavel economicamente para as cooperativas de | Gomes; Alves; Bouzon (2016), Pereira et al.
catadores. (2013), Almeida; Santos; Azevedo (2012)

NeceSS|dade_ de tecnologias adeguadas para Gomes; Alves: Bouzon (2016)
processar maiores volumes de EPS pds-consumo.

Falta de pessoal com competéncias técnicas e
administrativas sobre logistica reversa nas etapas | Gomes; Alves; Bouzon (2016)
de coleta e fornecimento do EPS p6s-consumo.

Por ultimo, em todos os estudos revisados, ha um relacionamento implicito da
logistica reversa a questfes puramente ambientais para tratar os residuos de EPS, apesar de
existir, como descrito no capitulo 3.1 (Logistica tradicional e logistica reversa), dois canais
reversos de pds-venda e pos-consumo. Por esta razdo, a maneira de diferenciar esses dois
canais reversos e alinhar o presente trabalho com o escopo do capitulo 3.1, sera utilizado o
termo “logistica reversa pos-consumo” em referéncia ao fluxo reverso dos residuos de EPS

apos sua vida util.
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia usada para atender o objetivo geral e 0s
objetivos especificos da pesquisa atraves da aplicagdo da analise SWOT com auxilio do
método AHP, em alguns empreendimentos da cadeia de reciclagem do EPS pds-consumo, no
sul e sudeste do Brasil, visando propor algumas alternativas e um esquema de atividades que

maximize a logistica reversa pds-consumo desse material.

Escolheu-se trabalhar com estudos de casos, pois segundo Chacon, Lépez e Romero
(2008) e Silva e Menezes (2005), seria a forma mais pertinente e apropriada para pesquisas
exploratdrias, descritivas e indutivas e quando os ambientes estudados sdo de carater
exemplar, possibilitando o aprofundamento dos conhecimentos. Conforme Martinez (2006), o
alvo desse método é identificar e descrever fatores que influenciam um fendémeno
determinado e contrastar a teoria com a realidade analisada para poder discutir uma hipdtese

especificada ou a fim de propor alguma alternativa que mude uma situacao real.

A estrutura do estudo pode ser visualizada na representacdo esquematica das

atividades conforme a Figura 10.

.| Sistematizagdo de Informacoes
| dos Questionarios e Visitas

Pesquisa Bibliogréfica

A 4 A 4

Delimitag&o do Escopo e Area Anélise Qualitativa e
de Pesquisa Quantitativa SWOT

h 4 v

Identificacdo de Fatores SWOT
Relevantes baseado no AHP

Elaboragdo dos Questionarios

A 4

Visitas de Campo Determinacdo de Alternativas

A 4

v
Esquematizacdo Proposta da
Aplicacdo de Questionarios Triagem e Reciclagem do EPS
Pés-consumo

Figura 10. Diagrama de blocos representativo da metodologia de pesquisa.
Elaboracéo: Propria.

47



4.1. Pesquisa bibliografica

Na pesquisa bibliogréfica foram pesquisados artigos técnicos e trabalhos académicos
com o proposito de fornecer os elementos necessarios para o entendimento sobre logistica
reversa, logistica reversa de pds-venda e pos-consumo, poliestireno expandido (EPS), coleta e
reciclagem de EPS pds-consumo, panorama e gestdo dos residuos solidos, metodologia
SWOT e método de andlise hierarquica (AHP), no periodo de 2014 a 2017.

Pesquisou-se, através da internet, a seguintes bases de informacdes e publicacdes

cientificas:
1. Scielo (scientific electronic library on line), disponivel em: http://www.scielo.br
2. Scopus, disponivel em: http://www.scopus.com
3. Portal Capes, disponivel em: http://www.periodicos.capes.gov.br
4. Science Direct, disponivel em: http://www.sciencedirect.com

Também visitaram-se e utilizaram-se alguns sistemas integrados de informacéo

bibliotecaria para a procura de livros, dissertacGes e teses, sendo eles:
1. Minerva — UFRJ, disponivel em: http://minerva.ufrj.br/F?RN=471464501
2. SaBi-— UFRGS, disponivel em: http://sabi.ufrgs.br/F?RN=304181746
3. BU - UFSC, disponivel em: http://portal.bu.ufsc.br

4. SiBi— USP, disponivel em:
http://www.buscaintegrada.usp.br/primo_library/libweb/action/search.do

4.2. Escopo da pesquisa

4.2.1. Regides estudadas

A cadeia de reciclagem de EPS pds-consumo ainda ndo esta estruturada em sua
plenitude no Brasil, ainda menos, no estado do Rio de Janeiro. Por esse motivo, escolheu-se
pesquisar nos estados de Santa Catarina, Sdo Paulo, Espirito Santo e Rio de Janeiro posto que
existem empreendimentos envolvendo a coleta e reciclagem industrial desse material pos-
consumo. No mapeamento inicial identificaram-se algumas unidades produtivas que mantém
vinculos comerciais com diversos fornecedores e clientes (redes de reciclagem), embora, por
motivos de analises e dificuldades de acesso (visitas), preferiu-se estudar as relagdes logisticas

e comerciais entre os recicladores industriais e seus fornecedores de EPS p6s-consumo.
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Para o caso do Rio de Janeiro, no inicio da pesquisa, outubro 2014, ndo existiam
empreendimentos em coleta e reciclagem de EPS pds-consumo. Essa situa¢do encorajou
investigar e visitar entidades que desenvolviam acdes diretas de coleta e recuperacdo de
materiais reciclaveis, além de contatar e visitar algumas organizacfes e instituicdes que
participavam na gestdo de residuos sélidos do municipio. De acordo com avanco das
pesquisas, identificou-se que nesse mesmo ano, 2014, existia um empreendimento que
considerava 0 material estudado por um curto periodo de tempo, mas que ndo teve
continuidade. Também identificou-se, desde margo de 2016, outro empreendimento de coleta
de EPS po6s-consumo na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro que atualmente permanece
ativo. Com isso, ambas unidades foram inseridas na pesquisa, recebendo o mesmo tratamento

e abordagem que os participantes visitados nos outros estados mencionados.

4.2.2. Empreendimentos em coleta e reciclagem avaliados

Pela falta de informacGes e publicacdes académicas sobre empreendimentos em coleta
e reciclagem dos residuos em EPS no contexto internacional e nacional, a pesquisa tentou
verificar todas atividades, responsaveis e instancias existentes e necessarias para encaminhar
0 EPS pds-consumo para sua reciclagem mecanica e sua reinsercdo no ciclo produtivo como
matéria-prima secundéria. Para limitar o estudo, ndo foram considerados os geradores de EPS
pés-consumo devido ao seu grande nimero e por estarem dispersos, nem os fabricantes de
produtos em EPS pela falta de informacdo sobre quais deles utilizam material reciclado. O

estudo abordou as etapas de coleta, triagem e reciclagem do material pds-consumo.

A abordagem das visitas, a integracdo e analise das informacfes e os dados obtidos
seguiram o enfoque descrito no ponto 3.1 (logistica tradicional e logistica reversa), baseado
em vinculos de fornecedor - fabricador - distribuidor - cliente. Isso permitiu enxergar de
forma integra e ampla os processos, atividades e relacionamentos para propor um esquema
integral de atividades e algumas alternativas que possam viabilizar a logistica reversa pos-

consumo de EPS para sua reciclagem mecanica em outras regifes do pais.

4.2.3. ldentificacao das unidades produtivas e agentes envolvidos

Partindo dos escopos de Del Rosario (2007) e do Ministério de Fazenda (BRASIL,
2017) uma unidade produtiva é uma unidade operacional que através de um conjunto de
atividades, infraestrutura e recursos, produz e comercializa produtos, bens e/ou servicos.

Baseado nesse enquadramento, o estudo centralizou-se em identificar as diversas unidades
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produtivas existentes na cadeia de reciclagem do EPS p6s-consumo e visitar unicamente as
unidades nas etapas de coleta e reciclagem do material pds-consumo, excluindo, como

indicado no ponto anterior, os fabricantes de produtos de EPS.

Inicialmente buscaram-se informac6es, no periodo de estudo, sobre empreendimentos
em reciclagem de EPS p6s-consumo no Brasil em alguns péaginas webs de grupos setoriais

como:
e Comisséo Setorial do EPS no Brasil, disponivel em: http://www.epsbrasil.eco.br/

e Associacdo Brasileira do Poliestireno Expandido — ABRAPEX, disponivel em:

http://www.abrapex.com.br/

e Associacdo Brasileira da Industria do Plastico — ABIPLAST, disponivel em:

http://www.abiplast.org.br/

e Instituto Socioambiental dos Plasticos — PLASTIVIDA, disponivel em:
http://www.plastivida.org.br/

e Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE, disponivel em:
http://www.cempre.org.br/

e Associacdo Brasileira de Embalagem — ABRE, disponivel em:

http://www.abre.org.br/

O resultado foi a identificacdo de trés fabricantes de produtos de EPS que utilizam
material reciclado. Dois deles estdo localizadas nas cidades de Brago do Norte e Joinville, no
estado de Santa Catarina, que tém redes de fornecimento e distribuicdo bem estruturadas
nesse estado e nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, assim como em outros estados do
Brasil. O terceiro estd localizado na cidade de Vitoria, no estado de Espirito Santo, com

abrangéncia no mesmo municipio.

A partir dai, foram identificadas as unidades produtivas que faziam parte dessas redes
logisticas dos trés fabricantes de produtos de EPS. No total foram identificadas 09 unidades
produtivas que processam EPS pds-consumo. Além disso, decidiu-se complementar a
pesquisa com a inclusdo de 03 agentes envolvidos na gestdo de residuos sélidos, sendo uma
federacdo sindical de cooperativas de catadores de abrangéncia estadual, uma companhia
municipal de limpeza urbana e uma incubadora tecnologica de cooperativas populares. A

relacdo das unidades produtivas e dos agentes relacionados com a gestdo de residuos sélidos,
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visitados, encontram-se descritos nas Tabelas 6 e 7. Todas as nomenclaturas a serem

utilizadas no presente trabalho estdo conforme as tabelas anteriormente mencionadas.

As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis visitadas, a industria de
reciclagem mecéanica de EPS e o centro de coleta exclusivo de EPS p6s-consumo receberam
nomenclaturas especificas a efeito do sigilo das informacdes proporcionadas e analisadas. As

outras foram nomeadas de acordo aos seus proprios acrénimos.

Tabela 6. Relacdo das unidades produtivas e datas das visitas.

UNIDADE PRODUTIVA NOMENCLATURA | LOCALIZACAO DATA
Cooperativa 1 de Catadores de Materiais o
Reciclaveis que trabalham com EPS pés- C-1 Floriandpolis — SC Oggjlbgo,
consumo.
Cooperativa 2 de Catadores de Materiais o
Reciclaveis que trabalham com EPS pés- C-2 Florianopolis — SC O;%’fgo’
consumo.
Cooperativa 3 de Catadores de Materiais o
Reciclaveis que trabalham com EPS pos- C-3 Joinville — SC O;%’fgo’
consumo.
Cooperativa 4 de Catadores de Materiais o
Reciclaveis que trabalham com EPS pés- C-4 Joinville — SC O%’fgo’
consumo.
Cooperativa 5 de Catadores de Materiais o Maio
Reciclaveis que trabalham com EPS pés- C-5 Vitoria—ES 2015
consumo.
Cooperativa 6 de Catadores de Materiais cot Rio de Janeiro — RJ Julho,
Reciclaveis. 2016
Empresa de coleta e triagem de residuos da Outubro
construgdo civil e demolicdo e de materiais ECTR Rio de Janeiro — RJ 2016 '
reciclaveis.
Centro de Coleta Exclusivo de EPS pds- CCE Taubaté — SP Setembro,
consumo. 2015
IndUstria de Reciclagem Mecanica de EPS IR Joinville — SC Outubro,
pds-consumo. 2015

Tabela 7. Relacdo dos agentes e datas das visitas.

AGENTE NOMENCLATURA LOCALIZAC}AO DATA
Compis o G impa Ubara | COMLURS | iodereto | Or?
g o Compertos e Caades | FEBRACOM | oo R | e
ot oot deCoopaives | 1> [ mosenio ra | e
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4.2.4. Amplitude da anélise SWOT

Na aplicacdo da metodologia SWOT, a coleta, interpretacdo e analises das
informacdes tiveram um enfoque qualitativo e quantitativo, com o apoio do método de analise
hierarquica (AHP) e partindo da percepc¢édo dos entrevistados, para que as unidades produtivas
pudessem ser mais eficientes e conseguissem encaminhar maior quantidade de residuos de

EPS na logistica reversa pds-consumo.

Como indicado nos pontos 3.3 (analise SWOT) e 3.4 (método da analise hierarquica),
abriu-se a possibilidade para que os entrevistados abordassem vérias dimensdes dos ambientes
externo e interno. N&o se procuraram as relac6es causa—efeito ou de dependéncia entres esses
fatores SWOT nem menos ainda aprofundar maiores discussdes dos possiveis vinculos
existente entre eles. No caso do ambiente externo consideraram-se assuntos politicos,
institucionais, legais, econémicos, tecnoldgicos, sociais, ambientais, cientificos,
demograficos, culturais e educativos. Para o ambiente interno aprecaram-se questdes sobre
recursos humanos, recursos econémicos, recursos tecnoldgicos, produtividade, operacao,
qualidade, inovacdo, habilidades, conhecimentos, marketing, publicidade, posicionamento e

imagem da organizacao e diretrizes estratégicas e organizacionais.

Diante dessa amplitude, a fim de alinhar a metodologia SWOT com a contextualizacéo
da logistica reversa pds-consumo, analisaram-se e discutiram-se somente as forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas identificadas pelos entrevistados e buscou-se enquadra-los dentro de

um enfoque integral.

4.3. Elaboracao e descricdo dos questionarios

Foram elaborados trés questionarios para cada agente considerado na pesquisa. O
primeiro questionario (Anexo Al) foi aplicado nas cooperativas de catadores, na ECTR, no
CCE e na IR. O segundo questionario (Anexo A2) foi aplicado na COMLURB. E o terceiro
questionario (Anexo A3) aplicou-se na FEBRACOM e na ITCP.

A organizacdo das perguntas de um modo geral e os objetivos da aplicagdo dos

questionarios mostram-se na Tabela 8.
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Tabela 8. Tipo de questionarios, organizacao de perguntas e objetivos dos questionarios.

. .. Agentes
Questionario Objetivos Assuntos Perguntados Aplicados
Perguntas para recopilar informacoes e
dados sobre:
- Alinstituicao.
A) I_\/Iap_eamento - Ameacas, oportunidades, fraquezas e ¢l
institucional. forgas que percebe a institui¢éo C-2
B) Caracterizagéo das ¢as que p 6a0. C-3
_ ~ - Valoracdo das ameacas, oportunidades,
atividades e operacdes das C-4
) . fraquezas e forgas.
1 unidades produtivas. C-5
e - Vendas de EPS.
C) Identificacdo e - Processos e operacdes para tratar EPS c-6
avaliagdo SWOT da coleta idad g ¢ q b " |ECTR
e reciclagem do EPS p6s- |~ Capacidades de produgao. CCE
CONSUMO - Abastecimento de EPS. IR
' - Distribuicdo de EPS triado ou
processado (produtos finais).
- Transporte do EPS.
Perguntas para recopilar informacoes e
dados sobre:
A) Mapeamento - A instituicéo.
institucional. - Participacéo da instituicdo na gestdo de
2 B) Caracterizagédo e residuos solidos. COMLURB
problematica da coleta - Problemas e oportunidades de melhoria.
seletiva municipal. - Coleta seletiva municipal.
- Transporte dos materiais reciclaveis
coletados.
A) Mapeamento A ~
SR Perguntas para recopilar informacgoes e
institucional. i
B) Problematica e dadc_)s SF’bFe;
3 situacdes de melhoria para | A Instituicao. FEBRACOM
¢ P - Participacdo da instituicdo na gestdo de | ITCP

viabilizar a triagem e
reciclagem de materiais
reciclaveis.

residuos sélidos.

- Problemas e oportunidades de melhoria.

4.4. Pesquisas de campo e aplicacdo de questionarios

4.4.1. Desenvolvimento das pesquisas de campo

Realizou-se a pesquisa de campo com a finalidade de diagnosticar como era realizada

a logistica reversa pos-consumo das unidades produtivas escolhidas que trabalham com EPS

pos-consumo e com materiais reciclaveis em geral. Também considerou-se uma visita a

COMLURB por ser coletora de residuos solidos, materiais reciclaveis e rejeitos, a fim de

diagnosticar como era executada a coleta e transporte desses materiais. Complementando a

pesquisa, visitaram-se a FEBRACOM e a ITCP, posto que oferecem suporte e assessoramento

a cooperativas de catadores de materiais reciclaveis.
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Em uma primeira instancia, visitou-se a cooperativa de catadores C-5 na cidade de
Vitoria, no estado de Espirito Santo, fornecedora de EPS po6s-consumo a um fabricante de
produtos em EPS localizado na mesma cidade. Posteriormente, visitou-se 0 CCE de EPS pds-
consumo na cidade de Taubaté, no estado de Sao Paulo, que é uma empresa fornecedora de
uma das industrias de reciclagem em Santa Catarina. Depois, foram visitadas as cooperativas
de catadores C-1 e C-2 na cidade de Florianopolis e as cooperativas C-3 e C-4 na cidade de
Joinville, no estado de Santa Catarina, que também trabalham diretamente com essas duas
industrias recicladores instaladas no mesmo estado. Logo, visitou-se a IR de EPS pos-
consumo localizada na cidade de Joinville. Continuando na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro, visitaram-se a FEBRACOM, a ITCP, a cooperativa C-6 que trabalhava, em 2014,
com EPS pos-consumo, a ECTR e, finalmente, a COMLURB. Os periodos das visitas de

campo, onde também aplicaram-se o0s questionarios, sdo apresentados nas Tabelas 6 e 7.

4.4.2. Obtencao de informacdes e dados por meio da aplicacao dos questionarios

Foram agendadas reunides e visitas de campo a fim de entrevistar aos responsaveis das
unidades e instituicdes escolhidas conforme a Tabela 9. Seguiu-se o roteiro dos questionarios
com perguntas abertas e fechadas para mapeamento e caracterizacdo das suas operacles e
obtencgéo de informacdes qualitativas e dados quantitativos segundo a Tabela 8 e os Anexos
Al, A2 e A3 (SILVA; MENEZES, 2005).

Tabela 9. Cargos dos entrevistados por unidade visitada.

CARGO DO
UNIDADES VISITADAS ENTREVISTADO
Cooperativas de Catadores de Materiais Reciclaveis (C-1, Presidente
C-2,C-3,C-4,C-5e C-6).
Centro de Coleta Exclusivo de EPS pés-consumo (CCE). Gerente

Empresa Prestadora de Servigos Ambientais de Coleta e
Triagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicéo e Diretor
de Materiais Reciclaveis na RMRJ (ECTR).
Companhia Municipal de Limpeza Urbana da Cidade do Coordenador de Coleta
Rio de Janeiro (COMLURB). Seletiva
Coordenador de
Sustentabilidade

Industria recicladora de EPS pds-consumo (IR).

Federacéo das Cooperativas de Catadores de Materiais

Reciclaveis do Estado do Rio de Janeiro (FEBRACOM). Presidente

Técnico de Capacitacdo
e Coordenacdo de
Campo

Incubadora Tecnologica de Cooperativas Populares da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (ITCP).

54



Durante as visitas efetuadas nas unidades produtivas da cidade de Florianopolis, no
estado de Santa Catarina, os presidentes das cooperativas de catadores informaram que toda
visita e entrevista devia ser coordenada com a companhia da gestdo de residuos solidos e
limpeza urbana municipal dessa cidade, devido as parcerias existentes com ela. Foi assim que

o0 técnico de saneamento, dessa companhia, aceitou e acompanhou a pesquisa realizada.

Em cada entrevista ia-se preenchendo e completando o questionario impresso a partir
das informacdes e dados proporcionados. Durante esse tempo foram explicados e esclarecidos
0 que sao forcas e fraquezas do ambiente interno e o que sdo oportunidades e ameacas do
ambiente externo segundo a metodologia SWOT e seguindo o escopo da Tabela 8. Foi
necessario esclarecer ddvidas e moderar as entrevistas para que 0s entrevistados conseguissem
expor seus comentarios, depoimentos e demais informacfes. Isso ultimo apresentou-se

principalmente durantes as entrevistas e visitas nas cooperativas de catadores.

Em todos os questiondrios solicitaram-se aos entrevistados informacgdes sobre o
historico e as caracteristicas da organizacdo. No questionario 1, solicitou-se as forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas da coleta e/ou reciclagem do EPS pds-consumo, e
informacBes qualitativas e quantitativas sobre vendas, operagdes, capacidades de producéo,
fornecimento de matérias-primas, distribuicdo dos produtos finais e transporte dos produtos.
Nos questionarios 2 e 3 coletaram-se informacGes sobre a participacdo da instituicdo na gestdo
de residuos solidos e referente a problemética e melhorias segundo cada objetivo indicado na
Tabela 8. Alids, unicamente no questionario 2, apresentaram-se questfes sobre a coleta

seletiva do municipio e o transporte dos materiais reciclaveis.

Os questionarios permitiram o levantamento de informacfes e dados das unidades
produtivas e instituigdes visitadas, sendo sistematizadas no editor de planilhas e graficos
Excel para abordar a anélise SWOT e a proposta de avaliacdo baseada no método AHP,
mapear e caracterizar o cendario da coleta e reciclagem de EPS po6s-consumo e determinar
algumas alternativas e um esquema de atividades (fluxograma) que favorecessem o maior

encaminhamento do material na sua logistica reversa pos-consumo.

4.5. Andlise qualitativa dos dados

Inicialmente esquematizou-se o problema segundo o método de analise hierarquica

(AHP) para considerar os quatro fatores da analise SWOT como se mostra na Figura 11.
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Figura 11. Esquema hierarquico do problema e dos fatores em estudo.
Elaboracgdo: Propria

A categoria principal é a coleta e reciclagem do EPS poés-consumo (objeto de
avaliacdo), na seguinte subcategoria estdo as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas
conforme a analise SWOT, e, em um nivel abaixo, encontram-se os fatores identificados para

a analise quantitativa conforme o método AHP.

Os entrevistados, sob uma Gtica prépria dessas unidades produtivas e dentro de cada
realidade, identificaram as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da coleta e reciclagem
de EPS pobs-consumo. A partir dai, adequaram-se esses depoimentos de forma integral e
segundo o relacionamento fornecedor — fabricador — cliente. Desse modo, o que é uma
ameaca para uma unidade produtiva pode ser uma forca de outra unidade, de igual forma, o
gue é uma oportunidade para uma unidade pode ser considerada uma fraqueza para outra.
Seguidamente, interpretaram-se e padronizaram-se esses fatores SWOT e depoimentos
identificados com a finalidade consolida-los, sistematiza-los e processa-los. Finalmente,
determinaram-se novamente as forcas, fraquezas, oportunidades e ameagcas finais da coleta e

reciclagem do material dentro da logistica reversa pos-consumo de EPS.

4.6. Anélise quantitativa dos dados

De acordo com a Tabela 8, a coleta de dados quantitativos nas unidades produtivas
gue trabalham com EPS pds-consumo foi sobre as vendas do material (triado e reciclado) e

dos materiais reciclaveis em geral, precos de venda, custos de coleta e operagdo, capacidades
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de coleta e producdo, porcentagem de rejeitos, quantidade de maquinas, periodos de
estocagem de matérias-primas e dos produtos finais, tempos de entrega dos produtos finais,
pesos por cada formato de comercializacdo (big bags, fardos, etc.) dos produtos finais,
quantidade de fornecedores e clientes, quantidade de veiculos de coleta e/ou distribuicéo,
quantidade de veiculos que chegam por semana abastecendo material e distribuindo os
produtos finais, entre outros dados e informagdes coletadas conforme o Anexo Al. No caso
da COMLURB, ITCP e FEBRACOM, os dados quantitativos foram proporcionados de
acordo com o0s pareceres e experiéncias dos entrevistados e segundo as perguntas dos Anexos
A2e A3.

Para o caso da analise SWOT, baseado nos escopos de Rodrigues et al. (2016), Dutra
(2014) e Qualharini (2014), com o objetivo de valorar a magnitude de cada um desses fatores
(ameacgas, oportunidades, fraquezas e forcas), foram dadas pontuacGes para critérios de
importancia, impacto e urgéncia, partindo da opinido dos entrevistados e como indicado na

Tabela 10. Esses critérios s&o definidos a seguir:
e Importancia: Grau de relevancia de cada fator para o desempenho da organizacao.
e Impacto: Gravidade que cada fator pode gerar na organizacao.

e Urgéncia: Pressdo de tempo na organizacao para resolver, atender ou aproveitar

cada fator.

Tabela 10. Pontuacdo utilizada aos critérios de avaliacdo.

PONTUAGAO | IMPORTANCIA IMPACTO URGENCIA
1 Sem importancia. Muito baixo. N4&o tem pressa.
2 Pouco importante. Baixo. Pode esperar um pouco.
3 Importante. Moderado. O mais cedo possivel.
4 Muito importante. Alto. Com alguma urgéncia.
5 Totalmente importante. | Muito alto. Acdo imediata.

Posteriormente, tomando como referéncia o método AHP, os entrevistados realizaram
0 comparativo dos fatores identificados (comparacdo em pares) dentro de uma mesma
categoria (forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas) para determinar a importancia entre

cada um deles.

A partir dai procedeu-se com: 1) a obtencdo da magnitude total das forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas identificadas; 2) o céalculo das magnitudes finais para as quatro
categorias, forca, fraqueza, oportunidade e ameacga; 3) a determinacdo do estdgio dos

empreendimentos em coleta e reciclagem de EPS po6s-consumo sob um enfoque integral; 4) a
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elaboracdo das matrizes de confronto; e, 5) a identificacdo das forcas, fraquezas,

oportunidades e ameacas mais relevantes.

Para o célculo da magnitude total de cada fator SWOT identificado, as pontuacfes
outorgadas pelos entrevistados sobre os trés critérios (importancia, impacto e urgéncia) foram
somadas. No célculo das magnitudes finais, as magnitudes totais obtidas para cada fator
SWOT foram somadas dentro de uma mesma categoria: forca, fraqueza, oportunidade e

ameaca.

A determinacdo do estagio dos empreendimentos em coleta e reciclagem de EPS pos-
consumo foi realizada através da soma das magnitudes finais de cada categoria segundo cada
quadrante da matriz SWOT (Figura 8). No quadrante | (sobrevivéncia) foram somadas as
magnitudes finais das fraquezas e ameacas. No quadrante Il (manutencdo) somaram-se as
magnitudes finais das forcas e ameacas. No quadrante Il (crescimento) foram somadas as
magnitudes finais das fraquezas e oportunidades. E no quadrante 1V (desenvolvimento)
somaram-se as magnitudes finais das forgas e oportunidades. O maior valor obtido dos
quatros quadrantes determinou o estagio dos empreendimentos avaliados desde uma

abordagem integral.

A elaboracéo das matrizes de confronto se deu inicialmente com a comparagdo entre
os fatores SWOT identificados (comparacdo em pares), por cada entrevistado, para determinar
a importancia entre cada um deles. Isso permitiu o calculo do peso e a valoracao final de cada
fator identificado dentro de uma mesma categoria: forca, fraqueza, oportunidade e ameaca. Na
sistematizacdo dos dados nas matrizes respectivas, por fins praticos e devido as limitacdes do
método AHP conforme descrito no ponto 3.4 sobre as inconsisténcias nas escalas propostas
por essa metodologia, designaram-se os valores de 2 para aquele fator SWOT julgado como

mais importante e ¥2 ou 0,5, 0 oposto, para 0 menos importante.
Esses valores acima mencionados foram inseridos segundo a matriz B.

a1t An
Matriz B = ) :
An1  °° Apn

Na matriz B, 0 componente a;; sdo os julgamentos comparativos que tém os valores

de 0,5 e 2 para cada fator que vai de 1 a n. Na formacdo da matriz B também ha presenca de

uma diagonal comparativa entre um mesmo fator, que por sua vez, obtiveram os valores de 0.
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O peso de cada fator foi calculado através do método de raiz quadrada que é
comumente utilizado em matrizes de confronto (JAMES, 1990 apud ZHANG; CHEN, 2013).
Dessa forma, procedeu-se com a somatoria dos valores designados para cada fator, obtendo,

assim, o peso para cada um deles. A somatdria de valores é expressada na Equacao 1:
HZ x
0Qij Equacao 1
A ponderacao e porcentagem de cada fator foi calculada como indica a Equacéo 2:

[15 a;;
7=1(I1§ aij)

W = Equacio 2

Como penultimo passo, a fim de estabelecer a valoracgéo final de cada fator SWOT, foi
multiplicada a porcentagem versus a magnitude (somatoria das pontuacdes para os critérios de
importancia, impacto e urgéncia) atribuida pelo entrevistado para cada fator identificado.

Finalmente, calculou-se a média aritmética das valoragdes finais para determinar quais
fatores estavam acima da média e, portanto, selecionar os mais relevantes. Desse modo,
conseguiu-se identificar as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas mais influentes na

coleta e reciclagem do EPS p6s-consumo.

4.7. Determinacdo de alternativas e esquematizacao da Triagem e Reciclagem de

EPS po6s-consumo

Uma vez feita a analise qualitativa e quantitativa, procedeu-se com a identificacdo de
alternativas através do cruzamento dos fatores mais relevantes segundo o descrito no ponto
3.3.3 (a matriz SWOT) e segundo o escopo de Zhang e Chen (2013), Chang e Huang (2006
apud FARIA, 2011, p. 60) e Jhonson, Scholes e Whittington (2006, p. 343).

A visitas técnicas e entrevistas permitiram elaborar o fluxograma de atividades
existentes nesses empreendimentos de coleta e reciclagem de EPS de forma integra. A partir
dai, desenhou-se um esquema de atividades (fluxograma) mais adequado para a triagem e

reciclagem de EPS, visando o incremento da sua logistica reversa pds-consumo.

Tanto as alternativas e 0 esquema propostos tiveram 0 objetivo de mostrar as
estratégias que permitissem aumentar a quantidade de EPS pds-consumo destinada para sua
reciclagem mecéanica e implementar outros empreendimentos em logistica reversa pés-

consumo de EPS em diversas regides do Brasil.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em este capitulo sdo mostrados os resultados e discussfes para compreender e avaliar
a coleta e reciclagem do EPS. Inicialmente, buscou-se caracterizar o objeto de estudo, que é o
EPS pds-consumo. Posteriormente, procedeu-se com a identificacdo dos empreendimentos em
logistica reversa pos-consumo desse material, com a descricdo das unidades produtivas
envolvidas e dos agentes relacionados a gestdo de residuos solidos e com o entendimento das
etapas produtivas consideradas no estudo. Seguidamente, realizou-se a avalia¢do e discusséo
da coleta e reciclagem do material estudado através da proposta metodoldgica indicada no
ponto 4. E, finalmente, definiram-se algumas alternativas e um esquema visando o incremento

da logistica reversa pés-consumo no Brasil.

O EPS pds-consumo coletado e reciclado, segundo as visitas e entrevistas, provém
principalmente dos sistemas de protecdo de eletrénicos, eletroeletrénicos e méveis, de caixas
e embalagens térmicas, de embalagens, bandejas e contéineres de alimentos, e de lajes, forros,
pranchas e blocos da construcdo civil. Dependendo da utilidade do EPS e da forma de
segregacdo e dos mecanismos de coleta quando considerado como residuo, pode encontrar-se
inseridos ou estar misturado com farpas de madeira, pregos, pequenos metais finos e alguns
residuos menores da construcdo civil. O EPS p6s-consumo também pode vir acompanhado de
etiquetas e outros adesivos. Esses componentes adicionais sdo impurezas e devem ser
retirados, do contrario, o material sera considerado rejeito. Se o material pés-consumo tiver
indicios de sustancias liquidas (lixiviados, 6leos, etc.), devera ser limpado, sendo, se tornara

rejeito.

5.1. Empreendimentos em logistica reversa pés-consumo de EPS

A partir dos estudos de campo e entrevistas, identificaram-se cinco empreendimentos
em logistica reversa pds-consumo de EPS para sua reciclagem mecénica no Brasil. O
relacionamento da logistica reversa pos-consumo de EPS n°l tem como participantes as
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis nos estados de Sdo Paulo e Goias, 0 CCE
de EPS pds-consumo na cidade de Taubaté (SP) e um fabricante de produtos em EPS na
cidade de Brago do Norte (SC). Identificou-se uma cooperativa de catadores, C-6, na cidade
do Rio de Janeiro (RJ) que, em 2014, formava parte dessa logistica reversa pds-consumo e
que vendeu seu Unico lote para 0 CCE. A logistica reversa pos-consumo n°2 é realizada entre
as cooperativas de catadores C-1 e C-2 localizadas na cidade de Floriandpolis e 0 mesmo
fabricante de produtos em EPS mencionado anteriormente, ambos no estado de Santa
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Catarina. A logistica reversa pds-consumo n°3 é executada com a participacdo das
cooperativas de catadores C-3 e C-4, a IR de EPS e um fabricante de produtos em EPS que é
do mesmo grupo empresarial da IR visitada, todos localizados na cidade de Joinville (SC). A
logistica reversa pds-consumo n°4 é desenvolvida entre a cooperativa de catadores C-5 e um
fabricante de produtos em EPS, na cidade de Vitéria (ES). Por ultimo, a logistica reversa pés-
consumo n°5 é estabelecida por meio da ECTR instalada na cidade de Duque de Caxias, na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, uma industria de reciclagem mecénica de EPS e um
fabricante de produtos em EPS localizados na cidade de Indaiatuba (SP). Os
empreendimentos em logistica reversa p6s-consumo e seus relacionamentos produtivos,

segundo as entrevistas e visitas, descrevem-se na Figura 12,

Logistica Reversa O — Q — Q
Pés-consumo de )
EPS1 Cooperativa de Fornecimento CCE de EPS P6s- Distribuicdo Przzz;f;g:ﬁ CI;?:’S
Catadores (Venda — Compra) consumo (Venda — Compra) 1
Produtos Big Bags com EPS pos-consumo Big Bags com EPS pés-consumo compactado

Fardos de EPS p6s-consumo prensado

O ¢ O

Logistica Reversa
Pés-consumo de

Cooperativa de . Fabricante de
EPS 2
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Figura 12. Esquema dos relacionamentos produtivos entre as unidades envolvidas nos
diversos empreendimentos em logistica reversa pds-consumo do EPS.
Elaboracgéo: Propria.
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5.2. Descricdo das unidades produtivas e dos agentes vinculados a gestdo de residuos

sélidos

5.2.1. Cooperativas de catadores de materiais reciclaveis

A cooperativa C-1 foi criada em 2012 e na data da visita possuia 06 catadores. A
cooperativa C-2 iniciou suas atividades em 2013 e mantinha 56 catadores. A cooperativa C-3
comecou trabalhar de maneira informal ha 13 anos e na data da visita ja estava constituida
como cooperativa contando com 27 catadores. A cooperativa C-4 surgiu em 2001 com uma
denominacdo e em 2015 mudou-a para 0 seu nome e situacdo atual considerando 31
catadores. A cooperativa C-5 foi criada em 2008 e na data da visita contava com 20 catadores.
A cooperativa C-6 inicialmente foi criada em 2000 como organiza¢do ndo governamental e
em 2014 passou ser uma cooperativa, tendo, na data da visita, 30 associados. As cinco
primeiras cooperativas de catadores trabalham com EPS pos-consumo e a C-6, em 2014,
trabalhou com esse material por um periodo de 03 meses em parceria com o CCE de EPS po6s-

consumo visitado.

A partir da parceria entre a cooperativa C-6 e o CCE, foi instalada uma compactadora
cedida pelo CCE em comodato a cooperativa. A compactadora diminuia o volume do EPS
pos-consumo, retirando o ar contido nele e plastificando-o sob temperatura até aglutina-lo em
uma massa compacta final. De acordo com o entrevistado, nas negociagcfes iniciais, a
cooperativa determinou que os custos de transporte seriam altos se utilizassem a frota veicular
prépria devido ao volume do material pds-consumo, a dispersdo dos geradores dos residuos
de EPS e porque os veiculos estavam destinados a coleta de outros materiais. Por essas razoes,
definiu-se trabalhar somente com empresas e industrias geradoras do material quem seriam as
responsaveis de transportar o EPS pds-consumo (bancando os custos) até a cooperativa. O
CCE, na etapa de capacitacdo, indicou a cooperativa C-6 os grandes geradores do material e
sugeriu que a cooperativa entrasse em contato e fizesse parcerias com empresas atacadistas de
moveis, de eletroeletrénicos, entre outras. A parceria teve um inconveniente, pois a
maquinaria, ativo comercializavel do CCE, apresentou problemas técnicos quanto ao seu
manejo e a correta limpeza do material (presenca de madeira, pregos, adesivos, etc.), 0 que
prejudicou o eixo central e cavidades da compactadora. Essa situacdo levou ao fechamento do
convénio e a retirada da maquinaria. O CCE realizou o pagamento correspondente pelas
quantidades coletadas e processadas pela cooperativa C-6, finalizando, assim, a parceria. As

caracteristicas das cooperativas sdo descritas no Anexo B.
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5.2.2. Empresa de coleta e triagem de residuos da construcao civil e demolicéo e

de matérias reciclaveis

A empresa de coleta e triagem de residuos da construcdo civil e demolicdo e de
materiais reciclaveis (ECTR), residuos solidos de classe | e classe Il, esta credenciada para
transportar, tratar e destinar de forma ambientalmente correta esses tipos de residuos. Esta
localizada no municipio de Duque de Caxias na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.
Comecou suas atividades em 2004 para, inicialmente, atender o segmento da construcao civil.
No seu desenvolvimento operativo considerou também a coleta de outros materiais como
plasticos, papeis, metais, lampadas, madeira, entre outros. A partir de maio de 2016,
comecaram coletar e processar EPS pds-consumo em parceria com uma industria recicladora
localizada na cidade de Indaiatuba (SP) que pertence ao mesmo grupo da industria recicladora
visitada em Joinville (SC). Fornecem os manifestos de residuos solidos exigidos pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA) do Rio de Janeiro devidamente assinados pelos receptores
licenciados garantindo o descarte ou reaproveitamento adequado. Trabalham exclusivamente
com companhias de construcdo civil, empresas e industrias, sem manter parcerias com
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Na data da visita contavam com 30
trabalhadores (operarios e administrativos). As caracteristicas da ECTR sdo descritas no

Anexo B.

5.2.3. Centro de coleta exclusivo de EPS pds-consumo

O centro de coleta exclusivo (CCE) de EPS pds-consumo esta localizado na cidade de
Taubaté, Sdo Paulo, e € uma unidade de negocio de um fabricante de produtos em EPS
situado no estado de Santa Catarina (Fabricante de Produtos em EPS n°l da Figura 12).
Iniciou suas atividades em 2006 para atendimento exclusivo da demanda desse fabricante,
implementando mecanismos para a coleta, processamento e distribuicdo dessa resina
reciclada. Também coletam poliestireno extrusado e polietileno expandido em quantidades

bem menores, representando ambos aproximadamente 5% do total processado.

Mantém acordos e parcerias com associacfes e cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, empresas e industrias diversas, centros de saude e instituicdes publicas para o
abastecimento do material. Além, os geradores domésticos e outros geradores podem entrar
em contato direto para deixar o material nas instalacbes do CCE. Nas parcerias com as
cooperativas de catadores, a estratégia € colocar uma compactadora, em comodato, para que

possam compactar 0 EPS pds-consumo e diminuir o seu volume. Nessas parcerias, 0 CCE
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exige a cada cooperativa uma meta de producdo de 6.000 kg por més de EPS e, caso ndo
atinjam essa quantidade, avalia-se a meta proposta, estende-se o periodo de testes e/ou o

equipamento é retirado, podendo encerrar ou ndo a parceria.

5.2.4. Industria de reciclagem mecanica de EPS

A industria de reciclagem mecénica (IR) localiza-se no sul do Brasil, na cidade de
Joinville, e pertence a um fabricante de produtos em EPS (Fabricante de Produtos em EPS n°2
da Figura 12) que processa matéria-prima virgem e reciclada, também instalado nessa cidade
no estado de Santa Catarina. O fabricante possui unidades de coleta e reciclagem em sete
cidades do pais. A IR conta com 26 trabalhadores (operéarios e administrativos). Entre 2007 e
2015 coletou e beneficiou mais de 40.000 toneladas de EPS pds-consumo. Desde 2007
desenvolve estratégias e acdes para a logistica reversa pos-consumo do material articulando

com clientes, varejistas, concorrentes, fornecedores, importadores, comerciantes e catadores.

Mantém acordos e parcerias com associacdes e cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, empresas e industrias, centros de saude, instituicGes publicas e companhias da
gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal para o abastecimento do material.
Alias, os geradores domésticos, empresas, industrias e demais geradores de EPS pds-consumo
entram em contato direto para deixar o material na usina da IR e/ou nos pontos de entrega
voluntaria (PEVS) distribuidos pela cidade.

5.2.5. Companhia municipal de limpeza urbana

A Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB), do Rio de Janeiro, € uma
sociedade de economia mista onde a Prefeitura de Rio de Janeiro é a maior acionista. Ela
resulta da transformacdo da CELURB — Companhia Estadual de Limpeza Urbana, conforme
os termos do Decreto lei n° 102 de 15 de maio de 1975. Seu principal objetivo é a limpeza
urbana no municipio do Rio de Janeiro, tendo como principais atribuicdes os servigcos de
coleta domiciliar, limpeza dos logradouros publicos, das areias das praias, de parques
publicos, do mobiliario urbano, dos tdneis, viadutos, e, em especial, a limpeza e higienizacdo
de hospitais municipais (PREFEITURA DE RIO DE JANEIRO, 2016a).

Quanto aos sistemas de coleta, o recolhimento porta a porta do sistema de coleta
tradicional é feito 03 vezes por semana e do sistema de coleta seletiva é feito 01 vez por
semana. A coleta seletiva € executada em 113 bairros (88 atingidos integralmente e 25

parcialmente) dos 160 existentes no municipio. Os materiais sdo encaminhados as 24
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cooperativas de catadores de materiais reciclaveis cadastradas na companhia ou as usinas de
triagem de Iraj& e/ou Bangu (PMGIRS-RJ, 2016).

Conforme o site da Prefeitura, a COMLURB executa a coleta seletiva segundo sua

programacéo de roteiros, dias e horarios. Segundo essas informacoes:

e Deve-se separar e ensacar 0 material reciclavel em sacos plasticos transparentes
ou transldcidos (azul e verde) para que o Gari possa visualizar o0 seu conteudo e
detectar a possivel presenca de materiais organicos, contundentes ou perfurantes
no interior;

e Nao é permitido uso de sacolas ou sacos pretos;

e Para garantir a qualidade dos materiais € necessaria uma rapida lavagem; e

e O residuo organico, além de representar risco a saude dos catadores, contamina
todo o material potencialmente reciclavel inviabilizando o seu reaproveitamento e

a sua reutilizag&o.

De acordo com o sistema de coleta seletiva podem-se separar e coletar: jornais,
revistas, folhas de caderno, formularios de computador, caixas, envelopes, aparas de papel,
embalagens de PET, embalagens de produtos de limpeza e higiene, potes de plastico, copos de
plasticos, aluminio, ferro, cabos, fios, latas de bebidas, latas de 6leo, de leite em pé e de

conservas, garrafas e recipientes em geral.

Fora da coleta tradicional e seletiva, também contam com 05 pontos de entrega
voluntaria de materiais reaproveitaveis, denominados “ecopontos”, e duas usinas de triagem
uma em lIraja e outra em Bangu. Os pontos de entrega voluntaria contam com contéineres
especiais para coleta dos materiais reciclaveis: papel, vidro, plastico e metais. Ai também tém
disponiveis uma caixa compactadora estacionaria para acondicionar o lixo e duas caixas para
recebimento de entulho de obras e de materiais inserviveis como moveis, eletrodomeésticos,
galhadas, etc. Um gari atua na manutencdo em cada posto de coleta e apoia nas orientagdes
aos moradores sobre a importancia de manter a cidade limpa e de separar os residuos
reciclaveis corretamente. Os ecopontos, pela propria estrutura e servigo, contribuem
implicitamente com a educacdo ambiental da populacdo (PREFEITURA DO RIO DE
JANEIRO, 2016b).

A companhia igualmente é responsavel pela coleta, transporte e tratamento de residuos
da construcéo civil e demolicdo menores a 2 m® por semana, considerados residuos gerados

em pequenas obras residenciais, comerciais ou publicas. Esses residuos s@o encaminhados
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para a central de tratamento de Gericind, onde sdo tratados para posteriormente serem
reaproveitados na pavimentagdo de pistas, estradas e pracas, nas obras de administracdo
publica municipal e no recobrimento dos residuos dispostos nos aterros sanitarios (PMGIRS-
RJ, 2016).

5.2.6. Federacdo das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis

A Federacdo de Cooperativas de Materiais Reciclaveis, Recuperacdo, Conservagdo
Ambiental, Tratamento, Manipulacéo e Disposicdo Final de Residuos Solidos do Estado do
Rio de Janeiro (FEBRACOM) iniciou suas atividades em 2005 e foi constituida para
fortalecer o movimento cooperativista e de autogestdo dos catadores de residuos sélidos e
materiais reciclaveis. Traz como objetivo a integracdo, orientacdo e coordenacdo das
atividades das sociedades cooperativistas federadas, representando-as nas operacbes e
empreendimentos que transcendam suas capacidades ou conveniéncias de atuacdo,
cooperando na organizacdo e implementacdo de projetos e promovendo o intercambio de
servicos e informacgdes. Atualmente é responsavel pelas principais estratégias de coleta
seletiva e catacdo que ocorrem no Rio de Janeiro, em parceria com o Governo do Estado, a
Prefeitura Municipal, instituicdes publicas e privadas e mesmo com o setor privado. Formam
parte da federacdo 39 cooperativas e associacdes de catadores de residuos sélidos e materiais
reciclaveis do estado, representando uns 470 catadores e catadoras (CEADEC, 2016).

5.2.7. Incubadora tecnoldgica de cooperativas populares

A Incubadora Tecnoldgica de Cooperativas Populares (ITCP) é um programa de
extensdo universitaria do Instituto Luiz Coimbra de Pés-graduacdo e Pesquisa em Engenharia
(COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Em 1995, a ITCP foi concebida como
um centro de tecnologia que tornaria disponiveis 0s conhecimentos e os recursos acumulados
na universidade publica para gerar, por meio do suporte & formacdo e desenvolvimento
(incubacdo) de empreendimentos solidarios autogestionarios, alternativas de trabalho, renda e
cidadania para individuos e grupos em situacdo de vulnerabilidade social e econémica (ITCP,
2016).

As acbes da ITCP tém como beneficiarios diretos os seguintes grupos sociais:
trabalhadores desempregados ou subempregados; pessoas que estdo saindo do mercado de
trabalho formal e ingressando no mercado informal; usuarios do sistema de saude mental; e

grupos de catadores de materiais reciclaveis. Como beneficiarios indiretos podem-se destacar
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instituicbes que demandam assessorias em temas relacionados ao cooperativismo e
desenvolvimento de politicas sociais, entre elas encontram-se organiza¢cbes nao
governamentais; entidades representativas como sindicatos e centrais de trabalhadores e
cooperativas; governos nacionais e subnacionais (estaduais, municipais etc.); e universidades
(ITCP, 2016).

Ao desenvolver a metodologia de incubacdo voltada para empreendimentos formados
por trabalhadores oriundos de setores considerados socialmente vulneraveis e desfavorecidos
dentro da estrutura social dominante, a ITCP tem como desafio planejar e implementar acdes
que promovam 0 crescimento de uma cooperativa como empreendimento econdmico e a

emancipacao politica e social dos seus associados (ITCP, 2016).

5.3. Etapas da logistica reversa pds-consumo de EPS baseado nas operacdes das

unidades produtivas visitadas

As operacOes observadas dentro do escopo da pesquisa, como definidas por Valle e
Souza (2014) e Leite (2009), sdo a coleta de p6s-consumo, a triagem e preparagdo do material

pGs-consumo, o processamento industrial e o transporte do material pds-consumo e reciclado.

5.3.1. Coleta e fornecimento de EPS p6s-consumo

A coleta e fornecimento do EPS pds-consumo é realizado pelos programas de coleta
seletiva municipal que destinam os materiais reciclaveis as cooperativas de catadores visitadas
nas cidades de Floriandpolis (SC), Joinville (SC) e Vitéria (ES). Os caminhfes da coleta
seletiva chegam as cooperativas até cerca de 05 vezes por dia, mas nem sempre carregam nem
entregam EPS pos-consumo. No caso da cooperativa C-6 instalada na cidade do Rio de
Janeiro, na época que triava EPS p6s-consumo, o fornecimento era realizado pelos proprios
geradores domésticos, empresas e industrias que transportavam o material até as instalacdes

da cooperativa, conforme o acordado com o CCE de EPS pds-consumo.

A coleta e fornecimento do material também é executada pela ECTR na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro atraves dos seus veiculos proprios e segundo 0s servigos
prestados. Por meio da frota propria fornecem materiais até cerca de 15 vezes por dia, mas

nem sempre coletam EPS pds-consumo.

No CCE de EPS pds-consumo instalado na cidade de Taubaté (SP), o abastecimento é

diario. E executado em 98% por frota propria e 2% pelos geradores e outras instituicdes que
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deixam o material na usina do CCE. Seus fornecedores estdo localizados nos estados de Sdo
Paulo e Goias.

No cenario da IR de EPS po6s-consumo localizada na cidade de Joinville (SC), a coleta
é realizada por sua frota propria e por meio dos PEVs distribuidos na mesma cidade. Os
residuos de EPS dos PEVs séo esvaziados periodicamente e encaminhados pela frota propria.
O fornecimento do material pds-consumo também é realizado pelos geradores domesticos e
empresas que entram em contato direto para deixar o material na usina da IR. O fornecimento

de EPS p6s-consumo é diario.

No que concerne especificamente aos PEVs de EPS p6s-consumo, identificaram-se
unicamente na cidade de Joinville (SC) sob operac¢do da IR e na cidade de Floriandpolis (SC)

sob administracdo da companhia de gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal.

5.3.2. Triagem de EPS pds-consumo

As cooperativas de catadores e a ECTR por trabalharem com diversos materiais
reciclaveis, devem realizar a triagem do EPS po6s-consumo para que seja acondicionado e

comercializado como indicado nos relacionamentos produtivos da Figura 12.
A) Triagem nas cooperativas de catadores

O processo de triagem do EPS pds-consumo basicamente € 0 mesmo nas seis
cooperativas, iniciando-se com o recebimento, selecdo, enfardamento ou ensacamento e
armazenagem do material. A diferenca estd no enfardamento que necessita previamente da
atividade de prensagem, isso conforme o observado na cooperativa C-1. A cooperativa C-5
apresenta um diferencial importante pois executa a trituragdo do EPS p6s-consumo a fim de
diminuir o volume do material a particulas menores e otimizar o0 espaco das areas de
armazenagem. A cooperativa C-6 tinha uma compactadora em comodato, cedida pelo CCE,

para processar o material compactando-o e diminuindo o seu volume.

O EPS pobs-consumo triado pode ser acomodado em big bags, fardos e sacolas
contendo o material inteiro, prensado ou triturado. O tempo de permanéncia do EPS triado nas
cooperativas varia entre 15 a 30 dias dependendo dos acordos que mantém com Seus
compradores (CCE, IR e outros fabricantes de produtos em EPS), sendo esses Gltimos os

responsaveis pelo transporte do material triado.

As cooperativas C-2, C-3, C-4 e C-6 possuem as maiores areas e a cooperativa C-1
tem a menor. A cooperativa C-5 apesar de ter também uma area menor, otimiza melhor o
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espaco para armazenar as sacolas do EPS triturado e triado. Nas cooperativas C-2 e C-3, 0
material triado fica armazenado em uma area a céu aberto e nas demais cooperativas ficam em
um ambiente coberto ou sob teto (salas, quartos, etc.). As areas e tempos de armazenamento
variam de acordo as sazonalidades, materiais mais vendidos e frequéncias de processamento.
Segundo as visitas, a cooperativa C-6 tem o melhor lay out pelo tamanho da usina,
infraestrutura das instalaces, distribuicdo das maquinarias e amplas &reas de armazenagem e
da maior valor agregado aos seus produtos finais pela quantidade maquinas disponiveis que

facilitam a limpeza, selecéo e picotado dos materiais.

Na cooperativa C-1, os fardos sdo pesados e as capacidades de produgdo e
comercializacdo mensais sdo registradas. Nas cooperativas C-2 e C-4, as capacidades
produtivas estimadas sdo calculadas pelos registros de vendas existentes e precos de venda
que sdo informados pelos compradores. Na cooperativa C-3 ndo existem registros das
quantidades vendidas, simplesmente comercializam o material esperando o pagamento
semestral correspondente. Na cooperativa C-5 se contabiliza e comercializa as sacolas
vendidas, mas sem a pesagem respectiva. Na cooperativa C-6, a Unica vez que se efetuou a
pesagem do EPS compactado foi quando o CCE fechou a parceria, comprando e

transportando o material compactado.

B) Triagem na empresa de coleta de residuos da construcdo civil e demolicéo e

de materiais reciclaveis

O processo de triagem é executado por acles de selecdo, limpeza e compactacdo do
EPS pos-consumo na ECTR. Possuem uma compactadora cedida em comodato por uma
indUstria recicladora localizada na cidade Indaiatuba (SP) a fim de diminuir a quantidade de
ar presente no EPS e compacta-lo. Os produtos finais sdo embalados em big bags que pesam
entre 350 a 400 kg. A industria recicladora de EPS é quem coleta e transporta o material a
cada 02 a 03 meses. Ndo tem uma meta de producdo mensal exigida pela industria recicladora

de EPS parceira.

A capacidade instalada total da ECTR é de 1.400 t/més e a velocidade de producéao da
Unica maquina compactadora de EPS pés-consumo é de 200 kg/h, portanto, a capacidade
instalada de producdo do material operando nos dias e turnos de trabalho (06 dias na semana,
02 turnos por dia de 7:00 até 17:30 h e de 18:00 até 4:00 h, descontando as horas de almogo e
jantar) é de 88,8 t/més e a capacidade média de producdo do EPS compactado, segundo

comentado pelo entrevistado, é de 1,5 t/més.
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5.3.3. Compactacéo do EPS p6s-consumo

A compactagdo do EPS pds-consumo ocorre na ECTR, no CCE de EPS pds-consumo
e em algumas cooperativas que tém compactadoras em comodato. Aqui serdo descritas as
atividades realizadas no CCE visitada para obter EPS pés-consumo compactado. A
compactacdo na ECTR, por houver sido considerada dentro do processo de triagem de

materiais reciclaveis, foi explicada no item anterior.

Na producdo do CCE, os big bags e fardos contendo EPS po6s-consumo sdo
armazenados em areas determinadas antes de serem processados. A matéria-prima permanece
no mé&ximo 05 dias armazenada antes de ser processada. Posteriormente, realiza-se a limpeza,
o retirado de etiquetas e impurezas e a separacao por cor (a maioria do EPS pds-consumo é de
cor branca). O material pronto € triturado para depois ser aglutinado em uma compactadora
que, através de facas rotatorias e uma rosca aquecida, retira a quantidade de ar presente no
EPS diminuindo o seu volume e compactando-o. O resultado é uma massa compactada que
logo é ensacada. Finalmente, os big bags sdo armazenados a espera de serem vendidos. Os
produtos finais sdo comercializados e direcionados para a sede matriz do fabricante de
produtos em EPS (Fabricante de Produtos em EPS n°1 da Figura 12) instalada no estado de
Santa Catarina. O periodo de permanéncia em estoque dos big bags contendo os produtos
finais varia de 07 a 10 dias e o tempo de entrega, até chegar a sede matriz do fabricante, é de
02 dias aproximadamente.

O CCE possui 05 maquinas compactadoras: 03 de pequeno porte que podem até
produzir 80 kg/h cada uma e 02 de médio porte com uma velocidade de producédo de até 120
kg/h. Nao existe sequéncia para o processamento do EPS nas maquinarias, razéo pela qual
podem operar em paralelo, e, assim, atingir a capacidade instalada. O Unico fator que pode ser
considerado um gargalho seria o trabalho manual dos operarios, posto que eles devem limpar
o material e colocad-lo nas compactadoras. Sua capacidade instalada de producdo de EPS
(operando com todas as compactadoras nos turnos de trabalho por dia e nos dias efetivos da
semana) é por volta de 198 t/més e sua capacidade de producdo média &€ aproximadamente
175 t/més. A quantidade encaminhada para o fabricante de produtos em EPS, no estado de
Santa Catarina, que contempla a producdo propria mais a quantidade recebida dos parceiros
que contam com compactadoras, é aproximadamente 250 t/més, apreciando-se, dessa forma,
que a quantidade processada pelos parceiros esta ao redor de 75 t/més. Os rejeitos gerados no

CCE por mé& limpeza do material e mal processamento nas compactadoras oscilam entre 5 e
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10%, é dizer, ndo sdo aproveitados quase 12,5 a 25 t/més, os quais sdo destinados para o

aterro sanitario.

5.3.4. Reciclagem mecanica do EPS pds-consumo

A reciclagem mecéanica do EPS pds-consumo, de acordo com as visitas as unidades
produtivas consideradas na pesquisa, ocorre na IR donde se produzem e comercializam o EPS
reciclado compactado, moido e peletizado. O processo se inicia com a coleta ou recebimento
do material. Seguidamente, o material é estocado nas areas destinadas para 0 seu
armazenamento. A matéria-prima permanece entre 01 ou 02 dias armazenada antes de ser
processada. Logo, acontece a limpeza, a retirada de etiquetas e a separagdo por cor do EPS
pés-consumo e, para o caso do EPS compactado que chega de outras unidades produtivas e/ou
parcerias, ocorre a separacdo por cor e homogeneizacdo desse material. Unicamente, no caso
da producdo destinada para o setor da construcdo civil, o material p6s-consumo é triturado e
ensacado para sua posterior venda. Nos demais casos, 0 EPS p6s-consumo limpo é triturado
para depois ser aglutinado em uma compactadora. Ocorre também uma etapa de secagem
sempre que o material estiver muito umido, devendo realizar-se antes de ser compactado.
Depois, uma parte da quantidade do material compactado € ensacada e outra quantidade é
triturada para formar os granulos moidos de EPS reciclado que posteriormente serdo
ensacados. Seguidamente, uma quantidade do EPS reciclado moido passa por uma extrusao
para homogeneiza-lo, seguido por etapas de esfriamento e picotado. Posteriormente, 0
material j& na forma de pellets, é ensacado. Finalmente, os big bags contendo o material
compactado, moido e/ou peletizado sdo armazenados e etiquetados a espera de futuras vendas
e envios. Os produtos finais comercializveis sdo EPS reciclado compactado, moido e
peletizado e diferenciado por distintos tipos de cores (cores basicas: cristal, branco, cinza e

preto) em big bags que vao de 700 a 1.000 kg.

Parte dos produtos finais sdo encaminhados para a sede matriz do fabricante de
produtos em EPS (Fabricante de Produtos em EPS n°2 da Figura 12), na mesma cidade de
Joinville (SC), e outra parte é vendida para as industrias transformadoras de plasticos no
mesmo estado ou nos estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul. O tempo em estoque dos big
bags contendo os produtos finais é de 07 dias aproximadamente. O EPS reciclado representa
20% do total de matérias-primas que se processam na sede matriz do fabricante de produtos

em EPS pela razdo de alguns produtos serem feitos s6 de material virgem, outros serem
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fabricados misturando EPS reciclado e alguns poucos elaborados com 100% material
reciclado.

A IR conta com 07 maquinas para as linhas de producéo avaliadas: 02 moinhos com
velocidades de 150 kg/h cada um; 02 compactadoras que geram 150 kg/h; 01 extrusora que
produz 400 kg/h; 01 picotadora com 400 kg/h; 01 resfriadora com 400 kg/h e 01 secadora. No
caso da producdo de EPS reciclado granulado e peletizado, os gargalhos se apresentam na
moagem e compactacdo e, dependendo do caso, na secagem quando necessario. Para a
industria ter uma producdo mais eficiente, os 02 moinhos e as 02 compactadoras podem
trabalhar em paralelo para gerar 300 kg por hora e, assim, otimizar a eficiéncia da extrusora.
A trituradora é usada exclusivamente na producdo de EPS pds-consumo triturado requerido
para construcdo civil. Quando o material encontra-se Umido se realizam outras etapas como
separacdo e secagem demandando um maior tempo de operacao. A secadora, sempre que for
usada, trabalha em torno de 04 horas para uma capacidade de 300 kg. A capacidade instalada
de producéo, operando com todas as maquinarias (excecdo da secadora) e nos trés turnos de
trabalho diario, é por volta de 504 t/més e a capacidade de producdo média é

aproximadamente 300 t/més.

5.3.5. Transporte do EPS po6s-consumo e reciclado

Neste item serdo apresentadas as peculiaridades do transporte segundo 0s
empreendimentos e relacionamentos produtivos existentes (Figura 12), desde a coleta até a
reciclagem mecénica do EPS pds-consumo. Ressalta-se que nem todas as unidades produtivas

visitadas coletam e transportam o material estudado.

Como indicado no ponto 5.3.1, as cooperativas de catadores visitadas mantém
convénios com as prefeituras municipais e com as companhias da gestéo de residuos solidos e
limpeza urbana municipal, dentro dos programas de coleta seletiva municipal, para o
abastecimento dos materiais reciclaveis através dos veiculos municipais destinados para esse
fim. As companhias locais, a fim de otimizarem o0s espacos dos veiculos e 0s custos

operativos, transportam o EPS p6s-consumo junto com outros materiais.

A ECTR possui frota propria veicular para transportar os residuos sélidos e materiais
reciclaveis, dentre eles o EPS p6s-consumo. A empresa é contratada para instalar (aluguel) as
cacambas de coleta (diferenciadas por cada tipo de material ou residuo a coletar segundo
CONAMA n°275) que posteriormente sdo transportadas até sua usina localizada no municipio

de Duque de Caxias (RJ).
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O CCE de EPS pos-consumo possui frota propria com 07 caminhdes tipo bal para
recolher o material. H4 um dialogo constante com os seus parceiros e fornecedores a fim de
estimar a quantidade do material a ser transportado, planejar rotas e definir os periodos de
coleta. A capacidade maxima que um caminhdo pode transportar é de 250 kg se fosse material
solto sem processar, 700 kg se fosse triturado e 1.500 kg no caso de big bags com o material
compactado. E a capacidade média de transporte, devido essa diversidade de formatos do
material coletado, é de aproximadamente 500 kg por caminhdo. Além disso, realiza-se entre
25 até 30 descargas por semana no CCE, ou seja, chegam aproximadamente 02 ou 03
caminh@es por dia contendo o material. Posteriormente, o fabricante de produtos em EPS
(Fabricante de Produtos em EPS n°l da Figura 12) destina entre 02 ou 03 caminhdes

(capacidades de 12 e 18 toneladas) por semana para recolher o material compactado do CCE.

A IR possui 12 caminhdes tipo bal que carregam as matérias-primas e distribuem os
produtos finais. Quando os pontos de coleta estdo afastados, fora da sua area de abrangéncia,
contratam os servicos de frotas terceirizadas (transportadores autbnomos) sempre que
justifique o custo e quantidade do material a ser carregado. Por meio da frota propria ou
terceirizada, transladam os produtos finais até a sede matriz do fabricante de produtos em EPS
(Fabricante de Produtos em EPS n°2 da Figura 12) ou até as instalagdes dos seus clientes. Em
acordos com os seus parceiros, fornecedores e clientes, definem-se as rotas de recolhimento
do material p6s-consumo, a entrega dos produtos reciclados, os periodos de coleta e entrega e
as quantidades a serem transportadas. Para otimizar espaco, tempos e custos operativos, em
alguns casos, 0os caminhdes transportam ao mesmo tempo o material pos-consumo e 0s
produtos finais reciclados, e também, segundo o planejamento de rotas, um mesmo caminhéo
pode recolher o material pés-consumo imediatamente depois da entrega do produto reciclado.
A capacidade do caminhdo é de 20 toneladas, a capacidade média para coletar EPS p0s-
consumo € entre 400 a 500 kg por veiculo e, quando se transporta o produto final, sua

capacidade de transporte atinge quase entre 90 a 100% da capacidade do caminh&o.

De modo geral, a frequéncia de transporte semanal do EPS p6s-consumo depende da
capacidade de cada unidade produtiva, das parcerias estabelecidas, das rotas, das localiza¢des

dos fornecedores e clientes, da frota veicular e das condicGes de transporte e entrega.
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5.3.6. Estrutura integral da logistica reversa p6s-consumo de EPS para sua

reciclagem mecéanica

O fluxo do material objeto do estudo segue os delineamentos tradicionais dos
processos discutidos por Govindan, Soleimani e Kannan (2015), Valle e Souza (2014), Xavier
e Corréa (2013), Coelho (2010) e Ballou (2006). Partindo dos estudos desses autores, a
logistica reversa pds-consumo segue o relacionamento fornecedor — fabricante — cliente,
desmembrando-se em um conjunto de atividades que permitem o fluxo reverso do EPS pos-

consumo e sua recuperacdo em novos ciclos produtivos.

O enquadramento das unidades produtivas visitadas que processam EPS pds-consumo,

dentro do enfoque fornecedor — fabricante — cliente, encontra-se mencionado na Figura 13.

Fornecedores Fabricantes Clientes

Companhias de Coleta

de Residuos Sélidos e Cooperativas de ‘

. Catadores C-1, C-2, C-
Limpeza Urbana
" 3,C-4,C-5
Municipal

Industrias Fabricantes

CCE de Produtos em EPS
‘ n°l, n°2, n°3
ECTR IR ‘

Figura 13. Enquadramento das unidades produtivas visitadas dentro do relacionamento
fornecedor — fabricante — cliente.
Elaboracéo: Prépria.

A partir deste esquema e das informacgdes abordadas por Govindan, Soleimani e
Kannan (2015), Valle e Souza (2014), Xavier e Corréa (2013), Coelho (2010), Leite (2009) e
Ballou (2006), decidiu-se estruturar todas as atividades das unidades produtivas visitadas

dentro de um mesmo esquema integral (fluxograma) de logistica reversa p6s-consumo.

Os equipamentos usados apresentam-se nas Figuras 14 e 15, os produtos de EPS pds-
consumo mostram-se na Figura 16 e o fluxograma de atividades das unidades produtivas

visitadas, de uma forma integrada, encontra-se descrito na Figura 17.
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Figura 14. Equipamentos usados para a triagem inicial do EPS pds-consumo: a) trituradora
(modelo 1): processa 0 EPS pds-consumo, b) trituradora com esteira automatica (modelo 2),
c) carga de EPS pds-consumo na trituradora (modelo 2), d) compactadora, €) vista interior da

compactadora, f) vista da cortadora lateral da compactadora.
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Figura 15. Equipamentos usados para a reciclagem mecanica do EPS pds-consumo: a)

extrusora, b) cdmara de esfriamento, c) cortadora, d) resfriadora hidraulica (para resfriamento

dos pellets reciclados em agua fria).
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Figura 16. Fotos dos produtos processados de EPS pds-consumo: a) pranchas, b) prensado sob
a forma de fardos, c) ensacado, d) triturado, e) reciclado compactado, f) reciclado granulado,
g) reciclado peletizado, h) big bags de EPS reciclado granulado e peletizado.
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8.
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Pés-consumo
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Y
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Cooperativas, »_naregido do Néo Solidos (Rejeitos) Limpar EPS Pés- Enfardar EPS Pés- ”Sa‘f;:sumo 0s- Ensacar EPS P6s-
CCEoulR onsumidor? consumo consumo ] consumo
Triturado
Sim Entregar ou
Solicitar Coleta !
dos Produtos P6s- Fim N ™
consumo de EPS
Legenda: C) l:l : N . N® .

Inicio / Fim Atividade Decisdo Bifurcagdo / Paralelismo Conetor

Figura 17. Fluxograma de atividades da logistica reversa pds-consumo de EPS para sua reciclagem mecénica.
Elaboracéo: Propria.




6.
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Continuacdo da Figura 17: Fluxograma de atividades da logistica reversa pds-consumo de EPS para sua reciclagem mecanica.

Elaboragéo: Propria.




08

IR - IndUstria de Reciclagem Mecanica de EPS Pés-consumo

2 g

Produto

Etapas para

Extrusar EPS Pos-

Resfriar EPS Pés-

Compactar EPS x EPS
. compactado Néo - consumo > consumo
Pés-consumo reciclado
para venda? . Compactado Extrusado
peletizado
Coletar e
Re,ceber Produtos Coletar e Tra,nsportar EPS T Etapas para l
Pds-consumo de Trapsportar EPS P_os—consumo Nao | EPS reciclado
EPS Pés-consumo Triado (Fardos, Sim moido
Sacas ou Sacolas) Picotar EPS Pos-
i i Para Setor I‘E:Otnsumdo
5 xtrusado
Armazenar da Construgéo Moer EPS Pos-
Armazenar Provisoriamente Civil? consumo
Provisoriamente EPS Pés-consumo Compactado l
EPS Pds-consumo Triado (Fardos,
Sacas ou Sacolas) Sim Ensacar EPS
Reciclado
> »  Compactado,
. . Moido ou
EPS Pos- « | Limpar EPS Pos- Ensacar EPS Pos- Peletizado
consumo a0+ consumo
consumo .
Sompactado? Triturado l
Sim ‘ .| Armazenar Sacas
EPS Pos—_ . Triturar EPS P6s- de EPS Reciclado
v consumo muito >-N&o-—
PR consumo
Gmido?
‘ l
Sim
¥ Transportar EPS
Reciclado
Secar EPS Pos-
consumo
Inicio / Fim Atividade Decisdo Bifurcacdo / Paralelismo Conetor

Continuacdo da Figura 17: Fluxograma de atividades da logistica reversa pos-consumo de EPS para sua reciclagem mecanica.
Elaboracéo: Propria.
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Continuacdo da Figura 17: Fluxograma de atividades da logistica reversa pos-consumo de EPS para sua reciclagem mecanica.
Elaboracéo: Propria.




5.4. Aplicacédo das metodologias SWOT e AHP

E importante salientar que os responsaveis da IR, CCE e ECTR, entrevistados, devido
as suas habilidades, competéncias, profissionalismo, posicionamento no mercado e
conhecimento do setor, visionaram e discutiram criticamente os ambientes externos e internos
da logistica reversa pds-consumo estudada. Do mesmo modo, 0s entrevistados da
FEBRACOM, ITCP e COMLURB também proporcionaram informacbes de uma forma
critica e analitica por serem instituicfes técnicas e especializadas nas suas areas de atuacéo.
Em contraposicdo, o0s responsaveis das cooperativas de catadores, por suas operacdes
praticamente rudimentares, deficiéncias nas capacidades de gestdo e negociacédo, escassez de
sistemas de informacdo, perspectivas de sobrevivéncia, condi¢des culturais e processos
internos socio-organizativos, ndo brindaram nem enfatizaram informacdes com um parecer
critico. Houve uma excecdo, a cooperativa C-6, localizada no municipio do Rio de Janeiro,
devido a sua envergadura operativa, organizacdo interna, visdo de negdcios, sua constante
participacdo em debates, foruns e palestras, articulacdo com diversos agentes da gestdo de
residuos solidos municipal e proximidade com o mundo académico, fizeram dela a Unica
cooperativa em ter abordado e discutido criticamente os ambientes externos e internos da

coleta e reciclagem do EPS p6s-consumo.

Sintetizando a metodologia descrita nos pontos 4.5 e 4.6, 0s entrevistados
identificaram as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas segundo seus pareceres e
experiéncias. Seguidamente, eles valoraram a importancia, o impacto e a urgéncia para cada
um desses fatores SWOT identificados e realizaram a comparagdo em pares para determinar a
importancia dos fatores dentro de uma mesma categoria. Com essas informacdes e dados,
determinaram-se as magnitudes dos fatores e das categorias SWOT e as valoragdes finais dos
fatores segundo as matrizes de confronto. A partir dai, foram selecionados os fatores com

maiores valoracdes finais (acima da média) como os mais relevantes.

A sistematizacdo e consolidacdo geral dos pareceres dos entrevistados sobre as forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas (SWOT) e as magnitudes de cada fator séo apresentadas
nos Anexos C1 e C2. A lista das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas séo indicadas nas
Tabelas 11, 12, 13 e 14.
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Tabela 11. Forcas do ambiente interno da coleta e reciclagem de EPS pds-consumo.

FORCAS

As tecnologias e areas de trabalho permitem um aumento das capacidades de producéo.

Boa comunicacdo entre os participantes das redes de logistica reversa pos-consumo de EPS.

Posicionamento e reconhecimento do centro de coleta exclusivo e da indUstria recicladora de
EPS pds-consumo.

Os catadores de materiais reciclaveis estdo focados em trabalhar com diversos materiais,
melhorar sua produtividade e desenvolver um servico com exceléncia.

Os catadores de materiais reciclaveis estao reconhecendo o EPS p6s-consumo como uma
fonte de renda adicional.

Facil processamento do EPS p6s-consumo na sua logistica reversa pos-consumo.

Frota veicular da empresa de coleta e triagem de RCCD e materiais reciclaveis, do centro de
coleta exclusivo de EPS p6s-consumo e da industria recicladora de EPS.

Credibilidade e compromisso do centro de coleta exclusivo e da industria recicladora de EPS
pGs-consumo.

Operac0es e instalacfes autorizadas ou com licencas ambientais.

Tabela 12. Fraquezas do ambiente interno da coleta e reciclagem de EPS p6s-consumo.

FRAQUEZAS

As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis estdo sem infraestruturas nem
tecnologias adequadas para aumentar a triagem de EPS pds-consumo.

Custo alto no transporte de EPS p6s-consumo.

Alguns programas de coleta seletiva municipal e os pontos de entrega voluntaria diferenciada
ndo consideram EPS p6s-consumo.

Poucos programas de informacdo e divulgacdo sobre logistica reversa pds-consumo e
reciclagem de EPS.

As receitas mensais geradas nas cooperativas de catadores com a comercializacdo do EPS
pos-consumo ainda sdo baixas em compara¢ao com outros materiais.

As cooperativas de catadores designam poucos catadores para triar o EPS pds-consumo.

Pouco investimento de recursos econdmicos das companhias da gestdo de residuos sélidos e
limpeza urbana municipal para viabilizar empreendimentos em logistica reversa pos-consumo
de EPS.

As companhias da gestao de residuos sélidos e limpeza urbana municipal preferem coletar
materiais reciclaveis que otimizem o transporte e sejam rentaveis para as cadeias de
reciclagem.

Tempo de estoque alto e areas de armazenagem do EPS p6s-consumo, em determinados
casos, inadequadas.

Os presidentes e associados das cooperativas de catadores tém poucas habilidades sobre
pesquisa e prospec¢do de mercados e negociagao.

A disposicao dos responsaveis da coleta e triagem de EPS pds-consumo ndo permitem
articular e consolidar adequadamente as parcerias existentes.

As companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal em ocasifes ndo
oferecerem infraestrutura nem suporte tecnoldgico adequados as cooperativas de catadores
para a triagem de materiais reciclaveis.
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FRAQUEZAS

As produtividades do centro de coleta exclusivo e da industria recicladora de EPS pos-
consumo nao atingem suas capacidades instaladas.

Rejeitos de EPS pos-consumo triado e processado nas diversas instancias da logistica reversa
pGs-consumo.

As cooperativas de catadores tém pouco conhecimento das propriedades fisicas e mecéanicas
do EPS e das condigdes de reciclagem do material.

Né&o existem centros de coleta exclusivos de EPS pds-consumo parceiros com a industria
recicladora.

Tabela 13. Oportunidades do ambiente externo da coleta e reciclagem de EPS pds-consumo.

OPORTUNIDADES

A sociedade civil, as institui¢bes publicas e o setor privado cada vez mais estdo incentivando
e articulando programas de conscientizacao sobre coleta e reciclagem de materiais reciclaveis.

Marco legal da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n°12.305/2010.

As prefeituras em cumprimento da PNRS devem desenvolver e implementar Planos de Gestéo
Integrada de Residuos Solidos facilitando o tratamento do EPS pds-consumo.

O mercado atual ndo estd bem desenvolvido e hd um mercado potencial para o EPS reciclado.

Os fabricantes de produtos em EPS estdo interessados e demandando material reciclado.

Né&o existem atravessadores na cadeia de reciclagem do EPS p6s-consumo.

Sistemas de fiscalizacdo por parte das autoridades e 6rgdos ambientais para a destinacao
correta dos residuos sélidos.

Certificacdo ambiental e sistemas de gestdo ambiental de empresas.

Responsabilidade ambiental do setor privado.

Déficit na coleta do EPS pds-consumo gerado em outros municipios e/ou estados.

Reconhecimento dos beneficios ambientais gerados pelas industrias de reciclagem mecanica.

As prefeituras em cumprimento da PNRS estdo estabelecendo consorcios intermunicipais para
a gestdo, tratamento e disposi¢do dos residuos solidos.

Tabela 14. Ameacas do ambiente externo da coleta e reciclagem de EPS pds-consumo.

AMEACAS

O mercado valoriza muito pouco o EPS p6s-consumo.

O EPS é muito volumoso e de pouco peso.

Falta de incentivos fiscais para desenvolver a coleta, reciclagem e comercializagcdo do EPS
reciclado.

A crise econdmica afeta a fabricacdo e consumo de produtos em EPS e a produgéo de EPS
reciclado.

A populacdo desconhece que o EPS é reciclavel e ndo tem informacéo dessa logistica reversa
p0Os-consumo.

Os comércios atacadista e varejista ndo desenvolvem empreendimentos em logistica reversa
pGs-consumo de EPS.
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AMEACAS

Existe uma percepgao que as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis recebem e
tratam qualquer material pds-consumo.

Os fabricantes de produtos em EPS ndo investem em centros de coleta exclusivos de EPS pos-
consumo nem em industrias de reciclagem mecénica de EPS.

O setor privado ndo implementa empreendimentos em logistica reversa p6s-consumo e
reciclagem de EPS.

As prefeituras municipais ndo dispdem de estabelecimentos nem de areas apropriadas para
implementarem usinas de triagem de materiais reciclaveis.

Fiscalizagdo ao cumprimento da Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n°12.305/2010,
esta tornando-se complexa e pouco envolvente.

O material virgem ainda é mais interessante para os fabricantes de produtos em EPS pelo seu
baixo preco de compra e boa qualidade.

O setor privado ndo esta devidamente consciente nem sensibilizado sobre segregacéo, coleta e
reciclagem de materiais reciclaveis.

Baseado na metodologia AHP, as matrizes de confronto e o célculo das valoragdes
finais, com base nos pareceres de cada entrevistado, sdo apresentados no Anexo D. Atraves
desse processamento numérico, determinaram-se as forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas mais relevantes da coleta, triagem e reciclagem do EPS pds-consumo sob uma
perspectiva integral. Esses fatores relevantes foram vinculados as dimensdes de andlise da
metodologia SWOT (Anexo C1) e as magnitudes de cada uma delas (Anexo C2), conforme o
detalhado nas Tabelas 15 a 18.

Tabela 15. Forcas mais relevantes do ambiente interno da coleta e reciclagem de EPS pos-

consumo.
FORCAS DIMENSAO MAGNITUDE
As tecnologias e areas de trabalho permitem um aumento «
. o Operacao 63
das capacidades de producdo.
Boa comunicacdo entre os participantes das redes de Habilidades - 43
logistica reversa pos-consumo de EPS. Know How
Posicionamento e reconhecimento do centro de coleta Posicionamento — 3
exclusivo e da industria recicladora de EPS pds-consumo. Imagem
Os catadores de materiais reciclaveis estdo focados em RECUrSOS
trabalhar com diversos materiais, melhorar sua HUMANos 43
produtividade e desenvolver um servi¢co com exceléncia.
Os catadores de materiais reciclaveis estdo reconhecendo Recursos 40
0 EPS po6s-consumo como uma fonte de renda adicional. Econdmicos
Facil processamento do EPS pds-consumo na sua «
. . Operacao 23
logistica reversa pds-consumo.
raco instalaco toriz m licen <
Ope_at;oe_s e instalagdes autorizadas ou com licencgas Operagio 14
ambientais.

85




Tabela 16. Fraquezas mais relevantes do ambiente interno da coleta e reciclagem de EPS pos-

consumo.
FRAQUEZAS DIMENSAO MAGNITUDE
As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis
estdo sem infraestruturas nem tecnologias adequadas para T Recursos 77
. . ecnologicos
aumentar a triagem de EPS pds-consumo.
Custo alto no transporte de EPS p6s-consumo. Recursos 41
Econdmicos
Alguns programas de coleta seletiva municipal e os
pontos de entrega voluntaria diferenciada ndo consideram Operagéao 38
EPS p6s-consumo.
Pouco investimento de recursos econdmicos das
companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza Recursos 97
urbana municipal para viabilizar empreendimentos em Econdmicos
logistica reversa pds-consumo de EPS.
As companhias da gestao de residuos sélidos e limpeza
urbana municipal preferem coletar materiais reciclaveis Operagio 27
que otimizem o transporte e sejam rentaveis para as
cadeias de reciclagem.
Os presidentes e associados das cooperativas de catadores
o - : ~ Recursos
tém poucas habilidades sobre pesquisa e prospeccao de HUMANOS 25
mercados e negociacao.
As companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza
urbana municipal em ocasides ndo oferecem ReCUISOS
infraestrutura nem suporte tecnolégico adequados as Tecnolégicos 15
cooperativas de catadores para a triagem de materiais
reciclaveis.
As produtividades do centro de coleta exclusivo e da
industria recicladora de EPS pds-consumo néo atingem Operagéo 15
suas capacidades instaladas.
Rejeitos de EPS pds-consumo triado e processado nas «
. T P . Operacao 15
diversas instancias da logistica reversa p6s-consumo.
As cooperativas de catadores tém pouco conhecimento RECUISOS
das propriedades fisicas e mecanicas do EPS e das HUMANOS 13
condigdes de reciclagem do material.
Né&o existem centros de coleta exclusivos de EPS pds- «
Operacao 12

consumo parceiros com a industria recicladora.

Tabela 17. Oportunidades mais relevantes do ambiente externo da coleta e reciclagem de EPS

pGs-consumo.

OPORTUNIDADES DIMENSAO MAGNITUDE
A sociedade civil, as instituigdes publicas e o setor
privado cada vez mais estdo incentivando e articulando Educativa — 66
programas de conscientizagdo sobre coleta e reciclagem Cultural
de materiais reciclaveis.
Marco legal da Politica Nacional de Residuos Sélidos
Legal 55

(PNRS), Lei n°12.305/2010.
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OPORTUNIDADES DIMENSAO MAGNITUDE
As prefeituras em cumprimento da PNRS devem
desenvolver e implementar Planos de Gestao Integrada de Politica- 50
Residuos Sdlidos facilitando o tratamento do EPS pos- Institucional
consumo.
O mercado atual ndo esta4 bem desenvolvido e ha um A
. . Economica 47
mercado potencial para o EPS reciclado.
Os fabricantes de produtos em EPS estdo interessados e .
. . Economica 43
demandando material reciclado.
Né&o existem atravessadores na cadeia de reciclagem do .
. Econdmica 30
EPS pos-consumo.
Sistemas de fiscalizacdo por parte das autoridades e o
- . . \ . . Politica-
Orgdos ambientais para a destinacéo correta dos residuos Institucional 24
solidos.
Certificagcdo ambiental e sistemas de gestdo ambiental de Ambiental 23
empresas.
Responsabilidade ambiental do setor privado. Ambiental 14
Déficit na coleta do EPS pds-consumo gerado em outros o
Economica 13

municipios e/ou estados.

Tabela 18. Ameacas mais relevantes do ambiente externo da coleta e reciclagem de EPS pds-

consumo.
AMEACAS DIMENSAO MAGNITUDE
O mercado valoriza muito pouco o EPS p6s-consumo. Econdmica 79
O EPS é muito volumoso e de pouco peso. Tecnolégica 58
A crise econbmica afeta a fabricacdo e consumo de -
~ . Economica 44

produtos em EPS e a producédo de EPS reciclado.
A populacdo desconhece que o EPS € reciclavel e ndo tem Educativa — 43
informacdo dessa logistica reversa p6s-consumo. Cultural
Existe uma percepcdo que as cooperativas de catadores de Educativa
m,ateriais reciclaveis recebem e tratam qualquer material Cultural 28
pGs-consumo.
Os fabricantes de produtos em EPS néo investem em
centros de coleta exclusivos de EPS pds-consumo nem Econdmica 24
em industrias de reciclagem mecanica de EPS.
O setor privado ndo implementa empreendimentos em Politica - 15
logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS. Institucional
As prefeituras municipais nao dispdem de
estabelecimentos nem de areas apropriadas para -
. . . L Tecnolodgica 13
implementarem usinas de triagem de materiais
reciclaveis.
O material virgem ainda é mais interessante para 0s
fabricantes de produtos em EPS pelo seu baixo preco de Econbmica 12
compra e boa qualidade.
O setor privado ndo esta devidamente consciente nem .

. ~ . Educativa —
sensibilizado sobre segregacéo, coleta e reciclagem de Cultural 11

materiais reciclaveis.
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Partindo das dimensdes de analise comentadas por Hitt, Ireland e Hoskisson (2015),
Ferrell e Hartlines (2012), May (2010), Hill e Jones (2001) e Daft (2000) e tomando as

informacdes gerais do Anexo B1, sobre identificacdo e classificacdo dos fatores dos

ambientes interno e externo dos empreendimentos em coleta e reciclagem de EPS pos-

consumo avaliados, sistematizaram-se as informacdes coletadas para a obtencéo de dados que

permitissem uma analise estatistica referente a metodologia SWOT (Anexo C3).

Desse modo, verificaram-se que:

No ambiente interno, abordaram-se assuntos sobre recursos humanos, recursos
econbmicos, recursos tecnoldgicos, operacdo, marketing, publicidade,

posicionamento e imagem, conforme a Figura 18.

No ambiente externo, discutiram-se questdes econémicas, politicas-institucionais,

tecnoldgicas, legais, ambientais e educativas-culturais, de acordo com a Figura 19.

Nos Anexos C1 e C2 observa-se que um fator SWOT, ou seja, uma forga, fraqueza,

oportunidade ou ameaga, foi comentado por um ou Varios entrevistados. Essa sistematizacéo e

consideracao permitiu as analises estatisticas nos graficos e paragrafos subsequentes.

Marketing-
Posicionamento- Publicidade
Imagem 5,1%

6,8%

Operacéo
30,5%

Recursos
Tecnologicos
15,3%
Recursos
Econbémicos

18,6% Recursos

Humanos

23,7%

Figura 18. Principais dimensdes comentadas do ambiente interno dos empreendimentos em

coleta e reciclagem de EPS pds-consumo sob um enfoque integral.
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Ambiental
6,5%

Legal
6,5%

Tecnolégico
9,7% Econbémico

38,7%

Educativo-
Cultural
17,7%

Politico-
Institucional
21,0%

Figura 19. Principais dimensdes comentadas do ambiente externo dos empreendimentos em
coleta e reciclagem de EPS pds-consumo sob um enfoque integral.

De modo geral, identificaram-se 09 forgas, 16 fraquezas, 12 oportunidades e 13
ameacas, representando um total de 50 fatores e 121 comentérios. As 04 principais dimensdes
de anélises do ambiente interno foram sobre a operacdo (30,5%), recursos humanos (23,7%),
recursos econdmicos (18,6%) e recursos tecnologicos (15,3%), equivalendo a um total de
88,1% (52 depoimentos) dos comentarios discutidos. As forcas e fraquezas mais discutidas do
ambiente interno sdo referentes as dimensdes: operacao (03 forcas e 06 fraquezas), recursos
humanos (02 forcas e 04 fraquezas), recursos econdmicos (01 forca e 03 fraquezas) e recursos
tecnologicos (01 forga e 02 fraquezas). As 03 principais dimensdes de anélises do ambiente
externo estiveram relacionadas com o0s aspectos econémico (38,7%), politico-institucional
(21,0%) e educativo-cultural (17,7%), correspondendo a um total de 77,4% (48 depoimentos)
dos comentarios abordados. As oportunidades e ameacas mais debatidas do ambiente externo
referem-se aos aspectos: econémico (04 oportunidades e 05 ameacas), politico-institucional
(03 oportunidades e 03 ameagas) e educativo-cultural (01 oportunidade e 03 ameacas).

Finalmente, com as informac6es e dados do Anexo C2, determinou-se a fase na qual
se encontra a coleta e reciclagem do EPS p6s-consumo. O mecanismo adotado foi o proposto
pelo estudo de Rodrigues et al. (2016), que deram um grau de importancia aos componentes
da metodologia SWOT para posteriormente cruza-los e soma-los de acordo a cada quadrante

da matriz (quadrante I: fraquezas com ameagas; quadrante II: forcas com ameacas; quadrante
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I1l: fraquezas com oportunidades; e quadrante IV: forcas com oportunidades). Esse
mecanismo permitiu aos autores identificarem o quadrante de maior importancia donde
encontrava-se uma empresa do ramo farmacéutico e definirem planos estratégicos, taticos e

operacionais para essa empresa.

Sendo assim, para o enquadramento do presente estudo, considerou-se a magnitude
dos componentes da matriz SWOT e suas respectivas somatorias (Anexo C2). O célculo deu-

se conforme a Tabela 19 e Figura 20.

Tabela 19. Magnitude dos componentes da metodologia SWOT sobre a coleta e reciclagem de
EPS pds-consumo.

Componente Magnitude
Ameacas 414
Oportunidades 389
Fraquezas 447
Forcas 305
AMBIENTE INTERNO
FRAQUEZAS FORGAS
< | (414 +447) (414 + 305)
S| g 861 719
E <§z Sobrevivéncia Manutencao
o
o) 3 (389 + 447) (389 + 305)
S| 5 836 694
< E Crescimento Desenvolvimento
g

Figura 20. Enquadramento da avaliacdo dos empreendimentos em coleta e reciclagem de EPS
pOs-consumo segundo a matriz SWOT.
Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2016).

Portanto, a coleta e reciclagem de EPS p0s-consumo, objeto de estudo, situam-se na
fase de “Sobrevivéncia”. Esse quadrante ou fase, como indica Pagano (2003), descreve as
organizag0es que ndo conseguiram superar as ameacgas continuas e terminaram por se
desorganizarem internamente. Chang e Huang (2006 apud FARIA, 2011) ressaltam que as
empresas e organizaces nessa fase tém poucas possibilidades de competir e percebem

fortemente a presenca dos seus concorrentes.
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Deduz-se, consequentemente, que as unidades produtivas que formam parte da
logistica reversa pos-consumo de EPS sentem fortemente a presenca das ameacas
identificadas e mantém certa instabilidade quanto ao encaminhamento do EPS pds-consumo

para sua reciclagem mecénica.

Adicionalmente, segundo o item 5.1 e a Figura 12, verificam-se que os trés fabricantes
de produtos em EPS que usam material reciclado sdo concorrentes e apresentam regides de
atuacdo distintas, sem que ocorra interferéncia de uma com a outra, sobretudo, no que se
refere a coleta e reciclagem do EPS pds-consumo. Essa situacdo de concorréncia também
pode ser estendida para as operacfes das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis,
posto que, a participagdo de mais cooperativas na coleta do material pds-consumo nas

mesmas regides, Ihes acarretariam menores volumes de coleta e menores receitas.

Esse andlise final ndo descarta as outras fases da logistica reversa pds-consumo do
EPS (Figura 20) propostas pela metodologia SWOT, pelo contrario, devem ser
compreendidas para priorizar estratégias que aproveitem as oportunidades e minimizem as
ameacas através das forcas, e que utilizem as oportunidades para minimizar as fraquezas.
Alias, por se tratar de um estudo integral, que engloba vérias organizacdes, € necessario
entender as relacdes entre as unidades produtivas com o propdésito de conceber estratégias e
beneficios compartilhados nos empreendimentos em logistica reversa pds-consumo dos
residuos de EPS.

5.5. Discussdo do ambiente interno

A partir da sistematizacdo das entrevistas (Anexo C1) realizadas as unidades
produtivas, procederam-se a discutir as forgas e fraquezas (Tabelas 11 e 12), desde aquelas de
maior a menor magnitude (Anexo C2) e outras apreciacfes dos entrevistados sobre o
ambiente interno da coleta e reciclagem do EPS pos-consumo. Essas discussfes também
foram reforcadas de acordo com as informagdes das entrevistas efetuadas na COMLURB,

FEBRACOM e ITCP e por meio de uma revisdo da literatura.

5.5.1. Forgas identificadas

As tecnologias e &reas de trabalho permitem um aumento das capacidades de

producdo.

A IR de EPS pds-consumo possui tecnologia adequada para suas linhas de producao e

com velocidades de producdo de grande escala. O layout de producdo € adequado para o
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armazenamento da matéria-prima, operagdo das maquinarias, linhas de producdo e
armazenagem dos produtos finais. As areas administrativas, depdsitos, guarita,
estacionamentos, jardins e 0 mesmo ambiente de producéo estdo distribuidos apropriadamente

gracas ao espaco consideravel dessa industria.

O CCE de EPS pos-consumo também possui tecnologia apropriada para a
compactacdo do material e velocidades de producdo em escala industrial. O layout de
producdo é pertinente para a distribuicdo e operacdo das quatro compactadoras, ndo obstante,
evidenciou-se o acumulo de EPS p6s-consumo em diversas areas ndo adequadas para tal fim
(a céu aberto, nos corredores veiculares e nos corredores de pedestres). De igual modo, a
distribuicdo das areas administrativas, depdsitos, guarita e estacionamentos estdo de acordo

com o0 espaco dessa unidade produtiva.

A ECTR similarmente possui tecnologia conveniente para triar os materiais reciclaveis
e compactar o EPS pds-consumo coletados. Igualmente a IR, o layout de producdo, as areas
administrativas, depositos, guaritas e estacionamentos estdo distribuidos, de maneira tal, que
Ihes permitem trabalhar sem maiores inconvenientes para 0s volumes de coleta e producgédo

existentes.

Como descrito no ponto 5.3 e no Anexo B, as capacidades médias de triagem mensal
do EPS pobs-consumo nas cooperativas de catadores ndo passam de 600 kg/més. As
capacidades instaladas de producdo da ECTR é de aproximadamente 88,8 t/més, do CCE de
EPS pds-consumo € de 198 t/més e da IR de EPS p6s-consumo é de 504 t/més. Tendo essas
capacidades estimadas de producdo e segundo as tecnologias e os layouts existentes nas
unidades produtivas visitadas, essas capacidades poderiam aumentar assegurando maior
encaminhamento do material pés-consumo. O detalhe das capacidades de producéo e

tecnologias usadas pelas unidades produtivas visitadas sdo descritos na Tabela 20.

Em geral, a IR, 0 CCE e a ECTR dispdem de tecnologias apropriadas e de qualidade.
Conforme as visitas e os estudos de Amaral (2011) e Spinacé e Paoli (2005), também
possuem pessoal capacitado para a fabricagdo dos seus produtos e contam com as licencias
ambientais correspondentes. Essas caracteristicas, nas opinides de Silva e Neto (2011)
resgatadas para o presente estudo, fomentam a implementacdo de melhorias continuas
referentes a tecnologias ambientais e processos de producdo, promovem futuras parcerias e
empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e permitem aos fabricantes de produtos

em EPS uma economia na compra de matéria-prima devido a utilizacdo do material reciclado.
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Tabela 20. Capacidades médias de producéo e tecnologias no tratamento de EPS pds-

consumo.
UNIDADE CAPACIDADE
PRODUTIVA PRODUTIVA TECNOLOGIA USADA
Cooperativa C-1 Até 200 kg/més Prensa
Cooperativa C-2 Até 500 kg/més Ensacado manual

Cooperativa C-3 S/ Ensacado manual

Cooperativa C-4 Até 600 kg/més Ensacado manual

Cooperativa C-5 S/ Trituradora

Cooperativa C-6* 3.5 t/més Compactadora de pequeno porte.

ECTR 1.5 t/més Compactadora de pequeno porte.

CCE 175 t/més Compactadora de pequeno e grande porte

|R** 300 t/més Trituradora, compactadora, extrusora, resfriadora,

picotadora, secadora.

* Dados e informacdes de 2014, época em que se coletava EPS p6s-consumo em parceria com o CCE.
** Avaliou-se somente as linhas de producao para a fabricacdo de EPS reciclado moido e peletizado.
S/l — Sem informacdo. N&o forneceram esses dados por falta de registros e controles internos.

Boa comunicacdo entre os participantes das redes de logistica reversa pds-consumo de
EPS.

Os entrevistados da IR e CCE igualmente informaram que existe uma boa
comunica¢do com os parceiros do fornecimento do material pds-consumo como com 0S
clientes. Essas coordenacBes sdo mais exaustivas principalmente no momento da coleta e
transporte do material até as usinas correspondentes (planejamento de rotas e estimados dos
volumes de carga que justifiquem os custos de transporte). Inclusive estendem esses dialogos
e coordenacdes para definir futuras redes logisticas com diversas empresas, entidades publicas

e cooperativas de catadores interessadas.

Posicionamento e reconhecimento do CCE e da IR de EPS pds-consumo.

De acordo com os entrevistados da cooperativa C-5, do CCE e da IR de EPS pos-
consumo, 0 CCE e a IR sdo boas referéncias sobre a reciclagem do material, tém
posicionamentos nos seus mercados de resina reciclada e sdo bem reconhecidos nos seus
setores produtivos. Baseado nas discussdes de Filho et al. (2015), deduz-se que essas unidades
produtivas, em parcerias com os fabricantes de produtos em EPS, identificaram a
possibilidade de aumentar seus prestigios institucionais frente aos entraves ambientais sobre
destinacdo e reciclagem de residuos sélidos e diante dos requerimentos sociais. Como 0s
autores ressaltam e segundo as entrevistas realizadas, essa situacdo permitiu aos responsaveis

das unidades produtivas visitadas negociarem com os diversos agentes envolvidos na gestdo
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de residuos solidos a fim de implementar novos empreendimentos em logistica reversa pos-
consumo em outros municipios e regides, favorecendo as vendas do EPS reciclado, gerando
uma vantagem competitiva entre os concorrentes desse setor produtivo, acatando a PNRS e
mitigando os impactos ambientais negativos ocasionados pelo mal descarte dos residuos em
EPS.

Os catadores de materiais reciclaveis estdo focados em trabalhar com diversos

materiais, melhorar sua produtividade e desenvolver um servico com exceléncia.

Todas as cooperativas de catadores estdo dispostas para 0 melhoramento das suas
condi¢Bes laborais, trabalharem com novos materiais que somem a suas receitas e
desenvolverem um servico de exceléncia, sempre, em constantes dialogos com os agentes da
gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal, com os geradores de materiais pos-
consumo, com as recicladoras industriais e/ou com os demais participantes das cadeias de
reciclagem nas quais estdo inseridas. Como real¢a Moreira (2012) no seu trabalho com uma
cooperativa de catadores, a variedade de materiais reciclaveis recebidos e triados também Ihes
permitem captar clientes (intermediarios, sucateiros e até as proprias industrias) mais
rapidamente favorecendo, de certa forma, a rentabilidade da organizagdo e gerando renda para
o0s cooperados e suas familias, razdo pela qual, os presidentes e demais cooperados acolhem
positivamente a triagem do EPS p6s-consumo.

Os catadores de materiais reciclaveis estdo reconhecendo o EPS pds-consumo como

uma fonte de renda adicional.

Especificamente no contexto das cooperativas de catadores, diante da instabilidade
pela falta de tecnologias adequadas para agregar valor e pela queda de precos na
comercializacdo dos materiais reciclaveis, baseado no estudo de Moreira (2012) e segundo as
visitas e entrevistas, os membros das cooperativas reconhecem a triagem do EPS pos-
consumo como uma fonte de renda adicional frente as suas necessidades e diante desse grande

anseio de vender os materiais diretamente para as industrias recicladoras.

Na posi¢do da ECTR, apesar das receitas com a comercializacdo do EPS p6s-consumo
compactado serem baixas em comparagdo com as receitas geradas pelos servigos prestados e
com a comercializacdo dos outros materiais reciclaveis, elas aportam ao lucro geral da
empresa. Além disso, os ganhos econémicos obtidos com os outros materiais Ihe permitem

justificar a coleta, triagem e processamento do EPS po6s-consumo.
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Facil processamento do EPS na sua logistica reversa p6s-consumo.

Uma vantagem do EPS pds-consumo é a simplicidade das operaces na triagem e
reciclagem mecéanica do material. As tecnologias ndo sdo complexas e ndo precisam de
elevados custos de implementacdo e operacdo (FORLIN; BRANDALISE; BERTOLINI,
2014; CHAGAS; BARRETTA-HURTADO; GOUVEA, 2011; WONG, 2010; GROTE;
SILVEIRA, 2002). Outro fator importante dessa realidade é que os produtos elaborados com
EPS, na maioria dos casos, ndo contém outros componentes (tampas, rétulos, etc.) nem
misturas com outros tipos de materiais, polimeros ou aditivos, facilitando sua triagem e

processamento na logistica reversa p6s-consumo.

Somente duas cooperativas tratam o EPS pds-consumo com prensagem e trituracdo
diminuindo o volume do material e favorecendo o seu transporte. A cooperativa de maior
producdo executa um trabalho manual de ensacado (até 600 kg/més) e a de menor producéo é
justamente aquela que prensa o material (até 200 kg/més). As diferencas quanto as
quantidades processadas nas cooperativas estdo nos tamanhos dos galpdes, areas de
armazenagem e quantidades de EPS pds-consumo deixadas pelos veiculos da coleta seletiva
municipal. Posteriormente, conforme o descrito nos pontos 5.3.3 e 5.3.4, 0 EPS pds-consumo
triado é compactado, moido e extrusado dando-lhe valor agregado. Adicionalmente, através
das atividades mencionadas no fluxograma integrado da logistica reversa pds-consumo
(Figura 17), observam-se que ndo existem atividades de lavagem e ndo é muito comum
operacdes de secagem do EPS pds-consumo, comumente realizadas no processamento de
outros plasticos pds-consumo, propiciando, dessa forma, menos tempos de processamento e
menos consumos de agua e energia (PACHECO; RONCHETTI; MASANET, 2012).

Frota veicular da ECTR, do CCE e da IR de EPS pds-consumo.

A IR, 0 CCE e a ECTR contam com frota veicular prépria. Isso permite que as
cooperativas de catadores e 0s grandes geradores ndo banquem o0s custos de transporte,
permitindo, assim, possiveis parcerias em logistica reversa pos-consumo para a reciclagem do
EPS. Os caminhdes usados por essas entidades sdo 0s mais adequados como observado nas
visitas e descrito na Tabela 21 para transportar grandes quantidades de EPS p6s-consumo,

especialmente, quando esse material for compactado.
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Tabela 21. Veiculos e suas capacidades de carga de algumas unidades produtivas.

Unidade NuUmero de Tipo de Capacidade | Capacidade Media de Carga
Veiculos Veiculos () de EPS*
ECTR 12 Poliguindaste, Cacambas | 200 kg/veiculo para EPS pds-
cacamba, roll-on | de2,55,5e | consumo.
roll-of 15t

CCE 07 Bau N/I Entre 250 a 1.500 kg para EPS
pGs-consumo.

IR 12 Bau 20t 500 kg para EPS p06s-consumo
18 toneladas para EPS reciclado
granulado ou peletizado.

N/I: Nédo informado pelo entrevistado.
* Segundo as informacdes dos entrevistados.

Por outro lado, desdobrando o parecer do presidente da FEBRACOM, ha uma
necessidade de algumas cooperativas de catadores por adquirirem veiculos de coleta,
aumentarem o0s volumes de producdo e atingirem outros bairros. Além disso, também
reforcou que ainda assim, as cooperativas tivessem esses veiculos, sempre serd necessario do
apoio da coleta seletiva municipal para continuarem operando. De fato, a partir dessas
opinides, essa possibilidade favoreceria a coleta e triagem do EPS p6s-consumo, sempre que,

0 CCE e a IR visitadas, comprem e transportem o material triado pelas cooperativas.

Credibilidade e compromisso do CCE e da IR de EPS pds-consumo.

O CCE e a IR de EPS pds-consumo tém credibilidade e comprometimento com seus
parceiros (fornecedores, clientes, prefeituras municipais, instituicbes de pesquisa, grupos do
classe, etc.) para atenderem adequadamente e eficientemente as necessidades e expectativas
deles. Como salientam Giovannini e Kruglianskas (2008), isso propicia futuras negociacdes e
parcerias em logistica reversa pds-consumo, fideliza os parceiros e clientes que tenham uma
postura econdmica, social e ambiental e permite maior divulgacdo sobre a reciclagem do

material pds-consumo.

Operacdes e instalacdes autorizadas ou com licencas ambientais.

A IR, 0 CCE e a ECTR contam com as licencas ambientais devido a envergadura
industrial de cada uma delas. A cooperativa C-6 tem licenca de operacdo e as outras néo.
Cabe destacar que para o funcionamento e operacdo das cooperativas de catadores ndo é
necessario proceder com o licenciamento ambiental, s precisam obter a alvara e autorizacdo
da prefeitura e o certificado de dispensa correspondente (IPESA, 2013). As cooperativas sdo

as que apresentam piores condi¢fes de operacao e trabalho no manejo dos residuos solidos.
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Seria aconselhavel que pudessem estabelecer parcerias e receber apoio publico e/ou privado
para melhorar suas condigdes evitando passivos ambientais e inconvenientes de seguranca
laboral. Dessa forma atenderiam as exigéncias normativas da Politica Nacional do Meio
Ambiente, Lei Federal n°6.938/81, e da Resolucdo CONAMA n°237/97 sobre Licenciamento
Ambiental (BRASIL, 1981, 1997).

Nesta dissertagdo ndo pesquisou-se e aprofundou-se sobre as exigéncias estaduais ou
municipais (nos estados e municipios visitados) relacionadas a que tipo de centros de triagem
precisam obter licencas ambientais. No que diz a respeito, encontrou-se informacao que no
estado de Minas Gerais (MPMG, 2013), segundo o porte do galpéo de triagem de materiais
reciclaveis, a cooperativa ou associagdo de catadores precisard de licenca ambiental quando:
1) a area do galpdo seja maior a 05 hectares ou contem com mais de 50 catadores e
manipulem materiais ndo contaminados com 6leos, graxas e/ou produtos quimicos; e 2) a area
do galpéo seja maior a 0,2 hectares ou contem com 20 catadores e trabalhem com materiais
contaminados com 0leos, graxas e/ou produtos quimicos. Por outro lado, em alguns estados
estd mais claro quais sdo as exoneracdes do licenciamento ambiental para determinados
empreendimentos sobre triagem de residuos solidos. Por exemplo, no estado do Rio de
Janeiro, através da Resolucdo n°56/2013 do Conselho Estadual do Meio Ambiente, as
cooperativas de catadores estdo dispensadas das licengas ambientais quando as atividades
forem recebimento, prensagem, enfardamento e armazenamento temporério de residuos
solidos reciclaveis ndo perigosos, inertes, oriundos de coleta seletiva, devendo obter
unicamente o Certiddo Ambiental de Inexigibilidade (MNCR, 2014).

Contudo, é importante que os responsaveis das unidades visitadas sejam conscientes
dos riscos ambientais da operagdo em si, garantindo boas condicdes de trabalho, e enxerguem
o0s beneficios econémicos dos processos de licenciamento ambiental. A PNMA indica que as
unidades ou empreendimentos licenciados poderdo aceder a financiamento e incentivo
governamental através dos fundos publicos (OLIVEIRA, C. M., 2012). Outra vantagem,
especialmente para as cooperativas, € definir e assinar contratos com 0s grandes geradores
como prestadoras de servigos ambientais e cobrar pelos servigos realizados (MA, 2012). Isso
ultimo foi também discutido na entrevista realizada ao presidente da FEBRACOM, quem
reforcou a ideia das cooperativas também oferecer servicos ambientais, emitir os manifestos
de residuos sélidos exigidos pelo INEA e cobrar pelos servigos executados, garantindo a
continuidade operativa dessas cooperativas. Além disso, ele informou que existe muita
burocracia nos processos de licenciamento ambiental, varios documentos, vistorias e/ou
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laudos técnicos que devem ser coordenados, elaborados e apresentados e diversos custos

relacionados que nem todas as cooperativas tém condigdes de executar e bancar.

5.5.2. Fraquezas identificadas

As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis estdo sem infraestruturas nem

tecnologias adequadas para aumentar a triagem de EPS pds-consumo.

As cooperativas de catadores visitadas tém grandes problemas referidos as suas
instalacBes, layouts de producdo, maquinarias, areas e falta de veiculos para coletarem e
processarem diversas e grandes quantidades de materiais reciclaveis. As poucas tecnologias
existentes (esteiras, prensas, balancas, etc.) nas cooperativas sdo preferentemente usadas para
trabalhar com materiais que geram maiores beneficios econdmicos. Nas cooperativas
visitadas, com exce¢do da cooperativa C-6, 0os galpGes foram doados nas parcerias com as
prefeituras, companhias da gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal e/ou outras
instituicdes de fomento publicas ou privadas. Necessitam de estudos sobre layout de
producdo, fluxo de materiais e otimizacdo de processos para serem mais produtivas e

eficientes.

Para o caso da triagem de EPS p6s-consumo, definitivamente, a utilizacdo de prensas,
trituradoras ou compactadoras permite maior valor agregado ao produto final, facilitando o
transporte de grandes quantidades a precos maiores; porém, nem todas as cooperativas contam
com essas tecnologias. As maquinas compactadoras sdo oferecidas em comodato por parte da
IR e CCE sem cobrar aluguel, unicamente os custos de operagdo como energia e mdo de obra
sdo absorvidos pelas proprias cooperativas. De fato, elas ao terem essas maqguinas podem
processar maiores quantidades e dar maior valor agregado ao material, s6 que na pratica,
devido a baixa quantidade recebida e as metas exigidas pela IR e CCE, ndo atingem o
esperado. Outra consideracdo é que as cooperativas devem tornar-se centros de referéncia e de
concentracdo de EPS pds-consumo nas suas regides de atuagdo para triar e encaminhar

maiores quantidades desse material, o que na realidade, ndo esta acontecendo.

Custo alto no transporte de EPS pds-consumo.

Os custos de transporte do EPS po6s-consumo em todas as etapas produtivas e em
qualquer formato (prensado, triturado ou compactado) sdo altos e precisam de grandes

volumes para que justifiguem sua reciclagem.
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No elo inicial de abastecimento, as quantidades do material s&o baixas, ocupa-se muito
espaco nos vefculos de transporte (densidades superiores a 10 kg/m®) e hé dispersdo dos
geradores e fornecedores (companhias publicas ou privadas da gestdo de residuos sélidos e
limpeza urbana municipal ou empresas geradoras que podem transportar o material),
inclusive, nas mesmas areas de atuacdo das unidades produtivas visitadas. Parte dessas
observagdes também foram abordadas no estudo de Gomes, Alves e Bouzon (2016), donde
demonstrou-se atraves de estimativas (baseado no més de abril 2016) que um caminhdo bad
de 06 toneladas e volume interno de 47,75 m® poderia carregar no méximo 477,75 kg de EPS
pos-consumo com densidade de 10 kg/m?®, equivalendo um valor de carga de R$ 286, uma
perda de R$ 2.866,50 quando comparado com o transporte de outros materiais € uma
capacidade ndo utilizada de 5,5 toneladas. Os autores valendo-se de um comparativo com o
aluminio po6s-consumo, explicaram que o mesmo caminhdo poderia transportar as 06
toneladas de aluminio triado por um valor de R$ 33.540 a um prego de comercializa¢do de R$
5,59/kg, inferindo-se, consequentemente, que 0 preco de venda e a densidade do material

reciclavel sdo as variaveis mais importantes que justificariam os custos de transporte.

Posteriormente, devido a concentracdo do material triado nas cooperativas de
catadores, as quantidades encaminhadas sdo maiores, obtendo maior eficiéncia nas
capacidades dos veiculos e otimizando custos. A maior eficiéncia no transporte ocorre desde 0
CCE e IR até os fabricantes de produtos em EPS, visto que o material foi reciclado

mecanicamente (compactado, granulado e/ou peletizado), gerando maiores densidades.

Outra razdo que evidenciaria a problematica abordada esta nos custos da prépria coleta
de materiais reciclaveis realizadas pelas prefeituras municipais. Segundo o coordenador de
coleta seletiva da COMLURB, a coleta seletiva € aproximadamente 05 a 07 vezes mais
custosa que a coleta convencional. Como ele mesmo indicou, em ambos sistemas de coleta, as
principais despesas sdo os custos do combustivel e da manutencdo dos veiculos e os gastos
referentes aos salarios dos motoristas e operarios da coleta. Esclareceu também que a variavel
de medicdo € o custo por capacidade coletada e que, desse modo, é mais viavel
economicamente a coleta convencional (maior quantidade coletada) para encaminhar os

residuos solidos e matérias reaproveitaveis ao aterro sanitario.
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Alguns programas de coleta seletiva municipal e pontos de entrega voluntéria (PEVs)

diferenciados ndo consideram EPS p6s-consumo.

As cooperativas de catadores visitadas mantém parcerias com as companhias da gestado
de residuos sélidos e limpeza urbana municipal, quem sdo as responsaveis pela coleta dos
materiais reciclaveis, dentre eles o EPS p6s-consumo. Na cidade de Vitéria (ES), a partir da
segunda metade de 2015, o municipio implementou um piloto de coleta seletiva em um bairro
dessa cidade e com planos de expanséo (PREFEITURA DE VITORIA, 2015). Até a data da
presente pesquisa ndo se encontrou informacéo atualizada no site da prefeitura dos horarios da
coleta seletiva nem da abrangéncia desse servico (PREFEITURA DE VITORIA, 2017). O
que mais ressalta é a quantidade alta de PEVSs, total de 647 pontos distribuidos em 66 bairros
da cidade de vitoria, mas ndo foi verificado um coletor especifico para o0 EPS pds-consumo
(PREFEITURA DE VITORIA, 2015, 2017). Na cidade de Taubaté (SP) ndo ha coleta seletiva
municipal e os Unicos 10 PEVs sdo para entulho sem aceitar residuos domiciliares ou
comerciais (PREFEITURA DE TAUBATE, 2017). Na cidade de Floriandpolis (SC), a coleta
seletiva municipal é realizada por cada logradouro até duas vezes por semana, desde segunda-
feira a domingo, e sim considera residuos de EPS (PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS,
2017). A coleta seletiva municipal na cidade de Joinville (SC) é realizada de igual modo, até
duas vezes por semana, s6 que desde segunda-feira a sabado, e também incluem residuos de
EPS (PREFEITURA DE JOINVILLE, 2017). Na cidade do Rio de Janeiro (RJ), a coleta
seletiva é executada uma vez por semana, desde segunda-feira a sabado (PMGIRS-RJ, 2016),
em alguns bairros e ndo considera a coleta de residuos de EPS. Nas cidades de Floriandpolis,
Joinville e Rio de Janeiro, os residuos reciclaveis devem ser acondicionados em sacolas de
plastico transparentes para facilitar a sua identificacdo e coleta (PREFEITURA DE
FLORIANOPOLIS, 2017; PREFEITURA DE JOINVILLE, 2017; PREFEITURA DO RIO
DE JANEIRO, 2016a).

Apesar de ndo ter informacdes da coleta seletiva de EPS pds-consumo na cidade de
Vitoria (ES), o entrevistado da cooperativa C-5 informou que o caminhdo da prefeitura
municipal também transporta e entrega 0 EPS pds-consumo. Esses meios de coleta executados
pelos programas de coleta seletiva municipal que consideram EPS pds-consumo nas cidades
de Floriandpolis e Joinville, por um tema de custos logisticos, ndo tém a abrangéncia
necessaria em todos os bairros, o transporte € realizado em ocasides por meio de veiculos
inadequados (caminhdes compactadores) e, conforme o entrevistado da IR, ndo existem
muitos PEVs para 0 EPS pds-consumo. Sobre o uso de caminhBes compactadores, o
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coordenador de coleta seletiva da COMLURB indicou que isso se deve a quantidade dessa
frota veicular disponivel e porque inicialmente se pensou que ajudaria na otimizacdo das
capacidades de transporte, mas com o0 tempo e as experiéncias na coleta mesma, estabeleceu-
se transportar nesses caminhdes aproximadamente 03 toneladas (quantidade menor da
capacidade de carga) a fim de ndo prejudicar as condi¢fes fisicas dos materiais e assim
pudessem ser comercializados pelas cooperativas. Esse parecer permitiu entender porque 0s
programas de coleta seletiva nas cidades visitadas usam caminhdes compactadores além dos

caminhdes bau ou caminhdes gaiola.

A IR é Unica unidade produtiva que instala e administra os PEVs de EPS pds-consumo
na cidade de Joinville. Na cidade de Floriandpolis, conforme observado e segundo o escopo
informado pelo técnico de saneamento da companhia da gestdo de residuos solidos e limpeza
urbana municipal, s6 um ecoponto (PEV) tinha contéineres para o EPS pds-consumo e nos
outros trés ainda estavam em processo de avaliagdo. De igual forma, o coordenador de coleta
seletiva da COMLURB informou que existiam 05 ecopontos (PEVS) em todo o municipio do
Rio de Janeiro e que ainda ndo consideravam EPS pds-consumo. Essa informacdo foi
corroborada no site da prefeitura evidenciando que esses PEVs tém caixas compactadoras
para acondicionar os materiais segregados principalmente papel, vidro, plastico e metais e tém
instaladas cagambas para recebimento de entulho e residuos de maior tamanho como mdveis,
eletrodomesticos, dentre outros (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2016b). De fato,
baseado no escopo anterior e segundo o estudo de Chagas, Barreta-Hurtado e Gouvéa (2011),
o dimensionamento, a capacidade, a quantidade e os lugares de instalacdo dos PEVs
exclusivos para 0 EPS pés-consumo permitiriam viabilizar a coleta de grandes quantidades
desse material.

Poucos programas de informacdo e divulgacio sobre logistica reversa pds-consumo e

reciclagem de EPS.

Existem alguns programas de informacdo sobre coleta e reciclagem de EPS pos-
consumo desenvolvidos e articulados pelas industrias recicladoras, centros de coleta
exclusivos, companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal e/ou
prefeituras municipais, que ainda sdo pouco consistentes quanto aos meios de divulgagéo,
parcerias, participantes, difusdo das formas de beneficiamento e reciclagem mecanica do
material, dos volumes de geracdo pds-consumo e dos produtos obtidos a partir do material

reciclado. No que concerne a esse tipo de programas, o entrevistado da IR enfatizou que o
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desenvolvimento articulado entre diversas instituicbes permitiria distribuir os custos

associados e gerar um grau de responsabilidade e compromisso entre os participantes.

No caso da zona de intervencdo da IR visitada, ha um programa de informacéao e
conscientizacao desenvolvido e administrado por essa empresa e pelo fabricante de produtos
em EPS (ambos localizados na mesma cidade), articulando sua divulgacdo com a prefeitura
municipal, instituicdes de ensino e instituicbes do setor de producdo e comércio de plasticos.
A distribuicdo da informacdo acontece por meios impressos e de forma virtual através da
pagina web do programa que tem abrangéncia nacional e, até poderia dizer-se, internacional.
No contexto das atividades do CCE de EPS pds-consumo, a difuséo é realizada igualmente
por meios impressos e virtuais. A realidade da ECTR é quase parecida, a informacdo dos
servicos e materiais reciclaveis coletados é divulgada por médios impressos e também
auxiliada pela pagina web da propria empresa e pelo programa da industria recicladora
parceira. Outra consideracdo importante é que nas cidades visitadas donde ha intervencao das
companhias da gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal que trabalham com
EPS pos-consumo e mantém parcerias com as cooperativas de catadores, a divulgacao é
executada pelos meios mencionados, mas também de forma verbal quando os cidadaos

solicitam informages do servico.

Essas realidades dos programas de divulgacdo sobre a reciclagem do EPS pds-
consumo, em muitas ocasifes, sdo aleias as cooperativas de catadores. Assim por exemplo,
temos os pareceres das cooperativas C-3 e C-5 que ressaltaram nédo saber da existéncia desses
programas no mesmo municipio. Semelhante foi a percepc¢do do entrevistado da ECTR que
mesmo assim, sabendo da falta de inclusdo de EPS pds-consumo na coleta seletiva municipal,
ndo sabia desses programas realizados por outras unidades produtivas ou instituicbes de

classe.

As receitas mensais geradas nas cooperativas de catadores com a comercializacdo do

EPS p6s-consumo ainda sdo baixas em comparacdo com outros materiais.

O valor do EPS pds-consumo parece atrativo em compara¢do com outros materiais
reciclaveis comercializados pelas cooperativas de catadores, porém o volume comercializado
¢ a variavel mais importante para que as cooperativas aceitem trabalhar com outros materiais.
Por exemplo, o papel branco, papeldo, PET, polietileno e aluminio, materiais comercializados
por todas as cooperativas e a ECTR visitadas, de acordo com os pregos publicados pelo

Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE; 2016, 2015) de setembro e outubro
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de 2015 e 2016 (este ultimo ano para o caso da ECTR devido a data da visita), em Santa

Catarina e Rio de Janeiro, tiveram valores de venda por debaixo ou por encima dos precos do

EPS pds-consumo como indicado nas Tabelas 22, 23 e 24.

Tabela 22. Precgos de venda de alguns materiais reciclaveis entre os meses de setembro —

outubro de 2015 e 2016, segundo a CEMPRE (2016, 2015).

Tabela 23. Precos de venda de EPS pds-consumo segundo as entrevistas e nas datas das

Santa Catarina

Rio de Janeiro

2015 2016

Material R$/kg R$/kg
Papel Branco 0,39 0,58
Papeldo 0,27 0,25
PET 1 1,4
PEAD 1,2 0,5
Aluminio 3,4 2,3

visitas.

Material

R$/kg

Material Virgem

EPS P6s-consumo (Ensacado, Prensado, Triturado) 0,5-0,7
EPS P6s-consumo compactado 1-34
EPS Reciclado (Moido ou Peletizado) 25-55

Tabela 24. Precos de venda de EPS pds-consumo em cada unidade produtiva e nas datas das

visitas.
Unidade Unidade Formato do Produto Preco*
Produtiva Comercializada PGs-consumo
C-1 Fardo Prensado R$ 0,65/kg
C-2 Big bag EPS pds-consumo R$ 0,5/kg
C-3 Big bag EPS pdés-consumo R$ 0,6/kg
C-4 Big bag EPS pds-consumo R$ 0,6/kg
C-5 Sacola Triturado R$ 10/sacola
C-6** Big bag Compactado R$ 1/kg
ECTR Big bag Compactado R$ 2/kg
CCE Big bag Compactado R$ 3,4/kg
IR Big bag Moido ou Peletizado R$ 2,5 a 5,5/kg

* Valores informados pelos entrevistados nas datas das visitas de campo.

** Na época que trabalhavam com EPS pds-consumo em parceria com o CCE.

103



A cooperativa C-5 é a Unica que comercializa o0 EPS pds-consumo a um preco e
unidade de comercializacdo diferente (R$/sacola). Segundo o entrevistado, o fabricante de
produtos em EPS n°3 (Figura 12) definiu esse formato de comercializacdo frente a
necessidade dele e sem considerar a pesagem. Também informou que essa industria compra
uma vez por més levando acima de 15 sacolas de EPS pds-consumo triturado e favorecendo

economicamente ao Unico catador responsavel da triagem do material.

Analisando alguns dos volumes mensais de triagem de outros materiais, de acordo
com as informacgdes proporcionadas por alguns entrevistados e segundo o Anexo B,
verificaram-se que na cooperativa C-4 as quantidades triadas de papeldo e PET foram de 17 e
3 t/més respectivamente, na cooperativa C-2 as quantidades triadas de papeldo e papel foram
de 3e2,5t/més e na ECTR a triagem de papeldo e polietileno foram aproximadamente de 200
e 150 t/més, sendo, portanto, valores superiores ao volume mensal de EPS pds-consumo
triado nas cooperativas e na ECTR que ndo passam de 600 kg/més e 1,5 t/més
correspondentemente.

Tabela 25. Receitas mensais de alguns materiais reciclaveis comercializados na fase de
triagem pds-consumo.

Unidade Variavel Materiais
Produtiva ariave EPS | Papelao | | 2Pel PET PEAD
Branco
c2 Volume (t/més) 0,2 3,0 2,5
Vendas (R$/més) 100,00 810,00 975,00
C4 Volume (t/més) 0,6 17,0 3,0
Vendas (R$/més) 300,00 4.590,00 3.000,00
ECTR* Volume (t/més) 1,5 200,0 150,0
Vendas (R$/més) 3.000,00| 50.000,00 75.000,00

* Valores de setembro — outubro de 2016 para o cenario do estado do Rio de Janeiro. Para os demais materiais
reciclaveis os precos sdo de setembro — outubro de 2015 do cenério do estado de Santa Catarina.

Desse modo, com os dados da Tabela 25, as receitas mensais geradas pela
comercializacdo do EPS pos-consumo ainda ndo sdo atrativas. Alids, verifica-se que as
receitas s6 de EPS pds-consumo sobre as vendas totais, baseado na Tabela 25, equivalem a
5,3%, 4,5% e 2,3% para as cooperativas C-2 e C-4 e para a ECTR, correspondentemente.
Embora, as participagdes das vendas sejam pouco representativas, essas unidades produtivas

ainda estéo interessadas em considerar o EPS p6s-consumo.
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Sob a mesma andlise, 0 CCE compra das cooperativas por valores entre R$ 0,5 a 1/kg
(Tabela 23) e o seu produto final (EPS compactado) é vendido em R$ 3,4/kg (Tabela 24).
Nesse sentido, fazendo célculos e estimativas baseado na capacidade de producdo de 175
t/més, como indicado na Tabela 20, mostra-se que a venda mensal seria aproximadamente R$
595.000. No contexto da IR, quando compra das cooperativas, paga entre R$ 0,5 e 0,65/kg e
os seus produtos finais (EPS reciclado compactado, moido e peletizado) sdo vendidos entre
R$ 2,5 e 5,5/kg dependendo do formato e da qualidade do material. Para este ultimo caso, ha
duas situaces a respeito das vendas dessa unidade produtiva baseado na capacidade média de
producdo conforme a Tabela 20: 1) se a capacidade de 300 t/més fosse exclusivamente para
EPS pobs-consumo compactado por um preco de R$ 2,5/kg, as vendas seriam
aproximadamente de R$ 750.000; e, 2) se essa capacidade média fosse somente para EPS

reciclado peletizado a um preco de R$ 5,5/kg, as vendas seriam de R$ 1.650.000.

Pelo exposto anteriormente, fica claro que os principais ganhos econémicos da
logistica reversa pos-consumo de EPS acontecem na comercializacdo e distribuicdo do
material reciclado compactado, moido e/ou peletizado, realizados pelos CCE e IR de EPS
pos-consumo que transformam esse material (modificando suas propriedades fisicas e
mecanicas) e encaminham volumes em grande escala. Adicionalmente, deve-se ressaltar que é
necessario considerar 0s custos de operacdo, custos de transporte, gastos administrativos e
demais impostos e taxas para, entdo, estimar os verdadeiros lucros em cada instancia
produtiva dessa logistica reversa pos-consumo. Apesar do estudo ndo apresentar dados sobres
esses custos e gastos, a analise e calculos efetuados enquadram-se nas discussdes de Pereira e
Teixeira (2011), quem frisaram que os maiores lucros das cadeias de reciclagem terminam
favorecendo as industrias recicladoras, posto que possuem tecnologias adequadas para dar
valor agregado aos materiais, produzem em grande escala e conhecem as necessidades dos
fabricantes de produtos e bens, a diferenga das operagdes das cooperativas de catadores de

materiais reciclaveis.

As cooperativas de catadores designam poucos catadores para triar o EPS pds-

consumao.

Na triagem do EPS pds-consumo, as cooperativas de catadores e a ECTR designam até
maximo 02 catadores ou operdrios devido as poucas receitas mensais recebidas em
comparacdo com a venda de outros materiais reciclaveis. E importante salientar, conforme as
discuss@es pelo técnico de saneamento da companhia de gestdo de residuos sélidos e limpeza

urbana municipal da cidade de Florian6polis e pelo coordenador de coleta seletiva da
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COMLURB, que ha uma flutuagdo dos cooperados frente a outras formas de renda e trabalhos
temporarios (com carteira assinada e beneficios sociais e laborais) como é o caso nas épocas
de verdo e de eventos especificos, por exemplo, as olimpiadas na cidade do Rio de Janeiro.
Contudo, tanto na coleta, triagem e reciclagem mecanica do EPS pds-consumo, pelas
caracteristicas do material e da operacdo, ndo demandam muitos esforgos fisicos e 0s riscos a

salide dos catadores ou operarios Sa0 pouco provaveis.

Pouco investimento de recursos econfmicos das companhias da gestdo de residuos

solidos e limpeza urbana municipal para viabilizar empreendimentos em logistica

reversa pés-consumo de EPS.

A percepcdo das cooperativas de catadores, especialmente para as cooperativas C-1 e
C-2, é a falta de investimento econémico das companhias locais para articular e implementar
empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS. Para ter um
referente das opiniGes dos entrevistados das cooperativas mencionadas, o coordenador da
coleta seletiva da COMLURB informou que essa instituicdo destina aproximadamente 1% do
orcamento para mecanismos de coleta seletiva, devido, principalmente, a questdes politicas
internas e pela prépria constituicdo da COMLURB como responsavel unicamente da coleta e
transporte dos residuos sélidos. Além disso, de acordo as discussdes de Filho et al. (2015),
outro fator que determina essa falta de investimento sdo 0s custos de operagdo associados,
especialmente, nas fases de coleta e triagem de materiais reciclaveis. Wong (2010) também
ressalta que nessas fases alguns responsaveis publicos ndo conhecem a dinamica do mercado
de reciclagem nem do mercado primario de plasticos que lhes permitam articular, estabelecer

e negociar parcerias com o setor privado e outras institui¢oes.

Por esses motivos, entende-se que muitas das vezes as companhias da gestdo de
residuos solidos e limpeza urbana municipal, pablicas ou privadas, preferem continuar com a
coleta tradicional e apoiar insuficientemente empreendimentos em logistica reversa pos-
consumo, focando-se somente em obter maiores custos-beneficios da sua propria gestdo e

operagéo.

As companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal preferem

coletar materiais recicldveis gue otimizem o transporte e sejam rentaveis para as

cadeias de reciclagem.

Outro fator que influencia a coleta do EPS p6s-consumo, conforme informou o técnico

de saneamento da companhia de gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal da
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cidade de Floriandpolis, é a eficiéncia do servico prestado quanto aos custos operativos e
quantidades recolhidas, preferindo coletar materiais reciclaveis menos volumosos, de maior
peso e mais rentaveis no mercado da reciclagem. Alinhando as discusses de Wong (2010)
com o cenario avaliado, essa situacdo deve-se especialmente a dispersdo das fontes geradoras
de EPS pos-consumo, aos custos da coleta seletiva que sdo superiores aos custos da coleta
convencional, ao pouco volume de coleta desse material p6s-consumo e a pouca valorizagdo
econémica do EPS pds-consumo na fase de triagem. Como indica o autor, também existe uma
pressdo no controle orcamentario e uma responsabilidade frente as metas e porcentagens de
coleta das proprias companhias e/ou governos locais ou estaduais, que, ha maioria dos casos,

impossibilitam a expansdo desses servi¢os e a inclusdo de outros materiais reciclaveis.

Tempo de estoque alto e &reas de armazenagem do EPS pés-consumo, em

determinados casos, inadequadas.

Na conjuntura das cooperativas de catadores, o tratamento do EPS pds-consumo
atrapalha ainda mais suas operacdes na razdo de ser um material de baixa densidade e grande
volume, estar mais de 15 dias em estoque e em alguns casos a céu aberto (com possibilidades
de afetar a qualidade do material), €, nos casos de possuirem compactadoras, terem metas de

producdo altas atribuidas pelo CCE ou IR.

No CCE e na IR, o tempo de estoque dos produtos finais vao entre 07 a 10 dias e na
ECTR vai de 02 a 03 meses. Esse ultimo cenéario foi 0 mesmo para o caso da cooperativa C-6
qgue acumulou o EPS compactado por 03 meses. Os periodos de tempo mencionados
anteriormente, assim como os periodos de fornecimento do material pds-consumo indicados
no ponto 5.3 e conforme o Anexo B, permitem entender porque o CCE e a IR preferem
periodos curtos de coleta em aquelas cooperativas ou empresas que estejam localizadas no
préprio municipio ou em municipios proximos e periodos longos quando estiverem

localizadas em estados vizinhos.

Os presidentes e associados das cooperativas de catadores tém poucas habilidades de

pesquisa e prospeccdo de mercados e de negociacao.

Os presidentes e cooperados das cooperativas de catadores tém poucas habilidades de
negociacdo e prospeccdo de mercados para identificar novas oportunidades, expandir
mercados e obter beneficios econdmicos. No que diz a respeito, o entrevistado da cooperativa
C-6 indicou que para o contexto do EPS pos-consumo ndo tinham noc¢do das quantidades

geradas a nivel municipal e estadual nem conheciam os habitos dos consumidores e geradores
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do material. O entrevistado da ECTR ressaltou que ainda ndo estava esclarecida a oferta da
reciclagem do EPS p6s-consumo, as quantidades do material pos-consumo recicladas e 0s
concorrentes existentes. Segundo ele, foi a partir da parceria com a industria recicladora
localizada na cidade de Indaiatuba (SP) que tiveram maior nocdo desse mercado de

reciclagem, possibilitando novas parcerias e identificando potenciais clientes.

Adicionalmente, como foi considerado pela técnica de capacitagdo e coordenacdo de
campo do ITCP, ainda hd uma resisténcia dos catadores e, muitas vezes, dos presidentes para
se capacitarem, posto que é enxergado como perda de tempo, preferindo catar e separar
materiais frente as proprias necessidades deles. A entrevistada também informou sobre as
poucas habilidades de negociacéo dos presidentes que dificultam a definicdo de parcerias e a
identificacdo de oportunidades de mercado e de melhoria interna, devido as condicGes sociais,
culturais e educacionais dos membros das cooperativas. Como ela mesma salientou, é
importante que os presidentes e os conselhos das cooperativas tenham certas habilidades de
gestdo e administracdo de recursos para poder melhorar suas condi¢bes e adaptar-se as
tendéncias do mercado e das mudancas politicas. Alias, nas suas discussdes, reforcou a
abordagem de Baptista (2015) quanto a representatividade e envolvimento das politicas
publicas com as perspectivas e limites das cooperativas de catadores, donde, devido a essa
falta de capacidades, a maioria delas terminam solicitando auxilio as organizaces publicas

competentes e a outras instituicdes privadas de financiamento e cooperacéo institucional.

A disposicdo dos responsaveis da coleta e triagem de EPS pds-consumo ndo permitem

articular e consolidar adequadamente as parcerias existentes.

Ainda falta uma adequada consolidacdo das parcerias existentes na coleta e triagem do
EPS pos-consumo. Os entrevistados da cooperativa C-5 e da IR expressaram que mesmo com
certa comunicacdo entre 0s agentes participantes na logistica reversa pds-consumo desse
material, ainda hd uma dificuldade em estabelecer algumas condi¢cdes de operacdo e servigo
devido ao pouco entendimento das cooperativas de catadores e das companhias da gestdo de
residuos solidos e limpeza urbana municipal referente a cadeia de reciclagem do EPS pos-
consumo, a falta de habilidades de negociacdo e gestdo dos presidentes das cooperativas e a
pouca disposicio dessas companhias plblicas como privadas. E por isso, como indicaram 0s
entrevistados, que deve-se definir e monitorar mais claramente pontos de interesse em comum
como a evolucao dos precos do material pds-consumo nas distintas instancias de fornecimento

e comercializagdo, o suporte técnico-logistico em todas as etapas da logistica reversa pos-
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consumo do material e as metas de producgédo que beneficiem a todas as unidades produtivas

envolvidas.

E interessante ressaltar que dependendo das circunstancias, tanto a IR como o CCE
podem esclarecer duvidas sobre a coleta do material e aceitar e/ou negociar algumas
condigdes com seus fornecedores. Essa informacdo foi destacada pelo entrevistado da
cooperativa C-6, quem informou que o CCE lhes indicou quais eram as fontes geradoras do
EPS pds-consumo com o propoésito de estabelecerem futuras parcerias. Alias, indicou que o
CCE, frente a peticdo da cooperativa, aceitou que fossem os proprios geradores (setor privado
e geradores domésticos) 0s responsaveis por transportar o material devido aos custos de
transporte. Essa situacdo também deveu-se porque a cooperativa, até hoje, coleta e
comercializa principalmente PET por ser um material rentavel, preferindo destinar os seus

veiculos para coleta desse material e de alguns outros materiais mais rentaveis.

As companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal em ocasides

ndo fornecem infraestrutura nem suporte tecnoldgico adequados as cooperativas de

catadores para a triagem de materiais reciclaveis.

Também ocorre que as atuais companhias da gestdo de residuos sélidos e limpeza
urbana municipal ndo dispdem de terrenos e usinas adequadas, conforme os requisitos das
licencas ambientais exigidas, dificultando ainda mais a localizagdo das cooperativas parceiras.
Adicionalmente, os galpdes atuais das cooperativas devem ser redesenhados e adaptados para
melhorar as condicdes de trabalho dos catadores e aumentar as produtividades na triagem de

materiais reciclaveis.

Essa realidade das cooperativas de catadores e das companhias da gestdo de residuos
solidos e limpeza urbana municipal foi bem posicionada por Bensen (2008 apud BAPTISTA,
2015), que ressalta o desafio por tornar esses empreendimentos solidarios em mercados
capitalistas ante problemas relacionados a producdo em escala, infraestrutura e gestdo
precaria, fazendo que necessitem de apoio do poder publico para tornar a situacdo mais

favoravel e garantam a permanéncia ou sobrevivéncia dessas cooperativas.

As produtividades do CCE e da IR de EPS pds-consumo ndo atingem suas

capacidades instaladas.

As capacidades de producdo do CCE e IR ndo atingem suas capacidades instaladas,
evidenciando, portanto, capacidades ociosas (em média) de 23 e 204 toneladas por més

(capacidade instalada menos capacidade media de producdo) equivalentes a 12% e 40%
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correspondentemente, o que demonstra que as produtividades estdo em 88% e 60%,
respectivamente. No contexto da ECTR, a capacidade ociosa (média), baseado desde o inicio
da triagem do EPS pds-consumo até a data da entrevista (mar¢o a outubro 2016) é de 98% e a
eficiéncia operativa é de aproximadamente 2%. Esses trés cenarios evidenciam que a
produtividade e fluxo de EPS pds-consumo peletizado, granulado e/ou compactado poderiam

aumentar.

Rejeitos de EPS p6s-consumo triado e processado nas diversas etapas da logistica

reversa p0s-consumo.

Ainda ha certa quantidade de rejeitos na logistica reversa pds-consumo do EPS. Por
exemplo, no CCE os rejeitos variam entre 5% a 10% (aproximadamente entre 12,5 a 25
t/més). Para o caso da IR, 0s rejeitos tém uma propor¢cdo menor de 3% (aproximadamente
menos de 09 t/més), pois, segundo o entrevistado, tem-se operarios especializados que
conhecem o processo de operagédo e o funcionamento das tecnologias empregadas no processo
de reciclagem. O problema esta principalmente na ma limpeza ou na baixa qualidade do
material no momento da coleta e transporte nas fases de triagem, posto que o EPS pds-
consumo pode estar misturado com outros materiais como pregos, etiquetas adesivas, farpas

de madeira, etc.

No cenario das cooperativas de catadores visitadas, os presidentes informaram que 0s
clientes do EPS pds-consumo (CCE, IR, IndUstria de Produtos em EPS n°l e Industria de
Produtos em EPS n°3 segundo a Figura 12) capacitaram-nos sobre a correta limpeza e
identificacdo de contaminantes (etiquetas, outros plasticos menores, pregos, 0Oleos, liquidos
diversos, etc.) a fim de diminuir os rejeitos e evitar problemas posteriores na trituracéo e
compactacdo do material. Unicamente dois presidentes comentaram que conseguem separar
0S rejeitos, mas sem 0s registros correspondentes, demonstrando assim, certa falta de controle
de qualidade na triagem do material. Nas outras cooperativas ndo existem evidéncias dos

rejeitos posto que todo o material recebido é triado e comercializado com a IR ou CCE.

As cooperativas de catadores tém pouco conhecimento das propriedades fisicas e

mecanicas do EPS e das condicdes de reciclagem do material.

De modo geral, as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis tém poucos
conhecimentos sobre as propriedades fisicas e mecéanicas do EPS e das caracteristicas da
reciclagem mecéanica desse material. Se soubessem disso, poderiam propor algumas técnicas

de manipulacéo e triagem mais adequadas e dar maior valor agregado. Esses conhecimentos
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também lhes permitiriam, conjuntamente com as companhias da gestdo de residuos solidos e
limpeza urbana municipal e com as industrias recicladoras, determinar as melhores formas de
coletar, processar, armazenar, embalar e transportar o EPS p6s-consumo sem prejudicar a sua

qualidade.

O entrevistado da cooperativa C-6 sugeriu o0 repasse de conhecimentos técnicos, por
parte das industrias recicladoras de EPS pds-consumo, com a finalidade de padronizar os
processos de triagem do material. Isso também foi comentado pelo presidente da
FEBRACOM, que ressaltou o pouco assessoramento das industrias recicladoras, das
instituicdes de pesquisa e dos grupos empresariais referente as propriedades e correto manejo
dos materiais reciclaveis a fim de evitar devolug6es e/ou rejeigdes durante a comercializagéo.
O entrevistado citado e o coordenador de coleta seletiva da COMLURB sinalizaram que esse
fortalecimento de capacidades técnicas esta estipulado na PNRS, Lei n°12.305/2010, quanto
ao incentivo as cooperativas de catadores por parte dos setores publico e privado para o
desenvolvimento de métodos e tecnologias ambientalmente adequadas, mas que na pratica
ndo se esta cumprindo por falta de orcamento publico, pela experiéncia de antigos programas

mal sucedidos e pelo desinteresse do setor privado.

N&o existem centros de coleta exclusivos de EPS pds-consumo parceiros com a

industria recicladora.

Hé& ainda poucos centros de coleta exclusivos e industrias recicladoras de EPS pds-
consumo em outros municipios e estados do Brasil. O coordenador de sustentabilidade da IR
comentou que o investimento nesse tipo de unidades produtivas € alto em comparacdo ao
retorno econémico esperado devido aos custos de instalacdo e operacdo, porque ainda ha
pouca demanda do material reciclado e pelo baixo valor agregado do EPS reciclado quando
comparado com o material virgem. Por essas razdes, a IR ndo investe na criacdo de centros de
coleta exclusivos de EPS pds-consumo. Por outro lado, dependendo dos estudos técnico-
econdmicos e técnico-académicos, os fabricantes de produtos em EPS poderiam instalar
industrias recicladoras e/ou centros de coleta exclusivos de EPS pds-consumo, como 0 caso

das unidades produtivas visitadas.

5.6. Discussao do ambiente externo

Do mesmo modo que o item 5.5 (discussdes do ambiente interno), com base na
sistematizacdo das entrevistas (Anexo C1) realizadas as unidades produtivas, discutiram-se as

oportunidades e ameagas (Tabelas 13 e 14), partindo daquelas de maior a menor magnitude
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(Anexo C2) e outras apreciagOes dos entrevistados referente ao ambiente externo da coleta e
reciclagem do EPS pos-consumo. As discussdes também foram reforgcadas de acordo com as
entrevistas efetuadas na COMLURB, FEBRACOM e ITCP e por meio de uma revisdao da

literatura.

5.6.1. Oportunidades identificadas

A sociedade civil, as instituicdes publicas e o setor privado estdo incentivando e

articulando programas de conscientizacdo sobre coleta e reciclagem de materiais

reciclaveis.

Cada vez mais as instituicdes publicas, empresas, industrias, associacdes de classe e
sociedade civil, em geral, estdo executando, coordenando e articulando feiras e campanhas de
sensibilizacdo e conscientizacdo sobre a importancia da coleta e reciclagem de materiais

reciclaveis, propiciando, assim, uma oportunidade para atender o EPS pds-consumo.

Os entrevistados das cooperativas C-1, C-2 e C-4, do CCE e da IR de EPS pos-
consumo comentaram que nos municipios donde eles operam e, no caso do CCE e da IR, nos
municipios dos seus outros fornecedores do material, ha uma articulacdo entre algumas
instituicGes para sensibilizar a populacédo a respeito da segregacao diferenciada e coleta dos

residuos de EPS e de outros materiais.

Marco legal da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

O marco legal da PNRS, Lei Federal n°12.305, € vista como uma oportunidade pelos
entrevistados das cooperativas C-5 e C-6, da ECTR e da IR, posto que exige a
responsabilidade compartilhada, coleta seletiva, logistica reversa, reciclagem de embalagens e
inclusdo social, possibilitando empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e

reciclagem do EPS.

Baseado no escopo de Gomes, Alves e Bouzon (2016, p. 8), a PNRS também traz o
reconhecimento dos residuos solidos e materiais reciclaveis como bens econémicos e sociais
geradores de renda e cidadania. I1sso deve permitir, pelo menos, que os fabricantes de produtos
em EPS e o setor privado enxerguem o EPS po6s-consumo dessa forma para determinar a
implementacéo de sistemas de logistica reversa e reciclagem. Por outro lado, os autores frisam
gue a PNRS ndo da diretrizes especificas para os fluxos reversos de EPS pds-consumo, como
0 caso de outros tipos de residuos sélidos (agrotdxicos e seus residuos e embalagens;
embalagens plasticas de 6leos lubrificantes; embalagens em geral; produtos eletroeletrénicos
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e seus residuos; lampadas; pilhas e baterias; pneus; e, por altimo, descarte de medicamentos),
impactando negativamente nos elos e participantes das cadeias de reciclagem do material em
estudo. Adicionalmente, baseado no enfoque de Speranza e Moretti (2014), a logistica reversa
pos-consumo de EPS pode ser entendida como um sistema dependente da responsabilidade
compartilhada entre os importadores, fabricantes, distribuidores, comerciantes e 0s proprios
consumidores, e independente dos servicos publicos de gestdo e coleta de residuos sélidos e
limpeza urbana, justificando assim, dentre outros fatores, as poucas aliancas estratégicas entre
0 setor publico e privado. Essa ultima percepcéo, de algum modo, serve de base para entender
porque a ECTR e a cooperativa C-6 ndo mantinham parcerias com as prefeituras locais (RJ)
nem com as companhias da gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana municipal, como o

caso da COMLURB, para auxiliar na coleta e fornecimento do material.

A PNRS também promove acordos setoriais para a implementacdo de redes em
logistica reversa que poderiam ser aproveitados pelas associacdes de fabricantes e comissdes
setoriais em EPS de nivel estadual ou federal. Por exemplo, o Ministério do Meio Ambiente,
o Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE, a Associacdo Brasileira de
Embalagem — ABRE, a Associacdo Nacional dos Carroceiros e Catadores de Materiais
Reciclaveis — ANCAT, a Associacdo Brasileira de Atacadistas e Distribuidores de Produtos
Industrializados — ABAD, a Associacao Brasileira das Industrias de Alimentacdo — ABIA, a
Associagdo Brasileira da Industria do PET — ABIPET, a Associagdo Brasileira da Industria do
Plastico — ABIPLAST, o Instituto Socioambiental dos Plasticos — PLASTIVIDA, dentre
outras organizagdes, assinaram um acordo para a implementacdo do sistema de logistica
reversa das embalagens contidas na fracdo seca dos residuos sélidos urbanos ou equiparaveis,
ndo considerando aqueles, que ap6s o seu uso, fossem caracterizados como residuos sélidos
perigosos (BRASIL, 2016). Porém, ndo evidenciaram-se convénios ou acordos entre a
Comissdo Setorial do EPS do Brasil e a Associacdo Brasileira do Poliestireno Expandido —
ABRAPEX com os oOrgdos publicos competentes para incentivar empreendimentos em

logistica reversa pds-consumo e reciclagem do material.

A partir da Lei também se comecaram a liberar recursos pelas instituicbes de fomento
do pais, como Banco Nacional do Desenvolvimento, Fundagdo do Banco do Brasil, Caixa
Econbdmica, etc. para investimentos em infraestrutura, tecnologias e fortalecimento de
capacidades visando a implementacdo de empreendimentos em logistica reversa pos-
consumo, com incluséo prioritaria dos catadores, cooperativas e associa¢fes de catadores de
residuos solidos (DEMAJOROVIC et al., 2014). N&o obstante, segundo o observado nas
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visitas e conforme o autor citado, ainda persistem problemas de infraestrutura e capacidades
de gestdo das cooperativas de catadores inclusive daquelas que receberam apoio das

prefeituras, instituicdes publicas e/ou Organizacbes ndo Governamentais (ONG).

As prefeituras em cumprimento & PNRS devem desenvolver e implementar Planos de

Gestdo Integrada de Residuos Sélidos facilitando o tratamento do EPS pds-consumo.

De acordo com os entrevistados das cooperativas C-3, C-4 e C-6 e do CCE de EPS
pGs-consumo, as prefeituras municipais e 0s 6rgaos publicos ambientais de nivel local, através
de aliangcas publicas-privadas e consorcios intermunicipais, estdo estabelecendo e
implementando Planos de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (municipal ou
intermunicipal) a fim de acatar a PNRS. Esse contexto incentiva mecanismos para coleta,
triagem e reciclagem de materiais reciclaveis em diversos municipios, propiciando uma

oportunidade para o cenario do EPS pds-consumo.

Por outro lado, segundo a visao da técnica de capacitacdo e coordenacdo de campo do
ITCP, em muitas ocasifes, 0s prazos e metas estabelecidas nesses planos néo séo atingidas,
estendendo os escopos, modificando a verba puablica e repercutindo, sobretudo, nas
cooperativas de catadores. De qualquer forma, a conjuntura da PNRS e dos Planos de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos estreitam a participacdo das instituicdes publicas competentes e
entidades financiadoras (BNDES, FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, etc.) com as
realidades das cooperativas de catadores e prefeituras municipais para o fortalecimento de
capacidades técnicas e administrativas que garantam um adequado tratamento dos residuos

solidos e materiais reciclaveis nos diversos municipios do Brasil.

O mercado atual ndo estd bem desenvolvido e hd um mercado potencial para o EPS

reciclado.

Partindo da Figura 6 e das informagdes no ponto 3.2.4 (mercado de EPS: produgéo e
reciclagem), pode inferir-se que existe um mercado potencial visto que a maior parte do
material pos-consumo néo é reciclado (65%). Continuando com a analise da Figura 6 e do
ponto 3.2.4, se a tendéncia for um aumento das projecdes dos estatisticos apresentados ou
decaimento pela crise econdmica atual, ainda existira uma quantidade gerada como pos-
consumo a ser considerada. Nesse contexto, as cooperativas de catadores, a ECTR, 0 CCE e a
IR visitadas, baseado na Tabela 20 (capacidades de producdo médias anuais de 5.040 kg/ano,
18 t/ano, 2.100 t/ano e 3.600 t/ano respectivamente), poderiam ampliar suas quantidades de

producdo e venda.
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Os fabricantes de produtos em EPS estdo interessados e demandando material

reciclado.

De acordo com o entrevistado da IR, os fabricantes de artefatos e produtos em EPS
dependendo da qualidade dos seus produtos, estratégias de custos, situacdo financeira,
marketing, imagem e gestdo ambiental, estéo interessados em comprar material reciclado.
Essa situagdo, segundo a andlise de Forlin, Brandalise e Bertolini (2014), Khalid et al. (2012),
Leite (2009) e Giovannini e Kruglianskas (2008), deve-se, sobretudo, ao interesse das
empresas por desenvolver estratégias socioambientais que lhes permitam ser mais
competitivas, posicionar-se nos seus mercados, fidelizar clientes e ser consideradas

socioambientalmente responsaveis.

Ndao existem atravessadores na cadeia de reciclagem do EPS pds-consumo.

Outra vantagem percebida é que ndo existem atravessadores na cadeia de reciclagem
do EPS pos-consumo. Partindo das definicGes realizadas por Conceicdo (2012) sobre o0s
agentes participantes nas cadeias de reciclagem dos plésticos, ndo ha presenca de
empreendimentos que comprem o material das cooperativas de catadores, deem um
beneficiamento ou acondicionamento basico (por exemplo prensado) e transportem e vendam
0 material tratado as empresas recuperadoras ou recicladoras. A grandes tragos, a logistica
reversa pds-consumo estudada ndo é interessante economicamente para 0s atravessadores
pelos altos custos de transporte quando comparado com outros materiais, por ser um material
muito volumoso e de pouco peso (densidade), pela simplicidade operativa da triagem e
reciclagem do material e pela falta de compradores de EPS pds-consumo. Essa realidade
favorece em parte as cooperativas de catadores no afad de vender diretamente as inddstrias

recicladoras ou fabricantes de produtos e bens.

Analisando essa vantagem para o0 cenario das cooperativas de catadores, o
inconveniente apresenta-se nas modalidades de pagamento pelos materiais comercializados
devido que, conforme as discussdes de Jorge (2015), do entrevistado da cooperativa C-6 e do
presidente da FEBRACOM, as industrias recicladoras pagam a 30 ou 60 dias a diferenca dos
atravessadores quem pagam no momento da compra, afetando, assim, a liquidez financeira
das cooperativas. Se bem o fluxo de caixa financeiro se veja afetado pela venda direta as
industrias recicladoras, as cooperativas visitadas continuam interessadas em comercializar o

EPS pos-consumo visto que acrescenta suas receitas totais e porque a comercializacdo dos
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outros materiais reciclaveis com os atravessadores, Ihes permitem obter receitas imediatas e

continuar com suas atividades.

Sistemas de fiscalizacdo por parte das autoridades e O6rgdos ambientais para a

destinacdo correta dos residuos sélidos.

Nesta dimensdo, distingue-se a questdo politica e institucional como as vias e 0
compromisso para executar a PNRS e outros marcos regulatorios de &mbito estadual e/ou
municipal referentes a gestdo de residuos sélidos em instituicbes publicas, no setor privado e
demais organizacfes. Assim, a fiscalizacdo ambiental dos 6rgdos publicos responsaveis é o
mecanismo adotado para assegurar 0 cumprimento ou penalizar aos infratores dessas normas.
Os sistemas de controle e fiscalizagcdo podem ser considerados como oportunidades, visto que
propiciariam empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS ou o
destino dos residuos de EPS, que ndo tivessem oportunidades de serem reciclados, para outras

formas ambientalmente adequadas como o aterramento sanitario.

O entrevistado da IR reforcou que umas vantagens existentes sdo os certificados ou
manifestos de transporte para destinacdo de residuos solidos exigidos de acordo a lei (Federal,
Estadual ou Municipal) devido que permitem fiscalizar diversos empreendimentos publicos e
privados. Dessa forma, segundo o entrevistado, as empresas entram em contato com as
indUstrias recicladoras ou centros de coleta exclusivos que estejam devidamente licenciados
para a coletar e processar 0 EPS pds-consumo e possam proporcionar-lhes os manifestos para

futuras declaracGes.

Certificacdo ambiental e sistemas de gestdo ambiental de empresas.

Devido as exigéncias do mercado, muitas empresas estdo implementando sistemas de
gestdo ambiental possibilitando a correta destinacdo dos residuos solidos que sédo gerados
pelas suas proprias atividades. A respeito, o diretor da ECTR destacou o impacto da
certificacio LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) em muitos
empreendimentos imobiliarios posto que exige a correta destinagdo dos residuos gerados nas
fases de construcdo, favorecendo, portanto, a coleta e triagem do EPS po4s-consumo por ser
um material muito utilizado em constru¢des imobiliarias. Similarmente, o entrevistado do
CCE destacou a tendéncia de algumas inddstrias estarem implementando processos para
obtencdo dos certificados ISO 14000 (International Organization for Standardization)
focados na gestdo ambiental, beneficiando, especificamente, o descarte adequado e

reciclagem de vérios residuos solidos gerados nas atividades industriais. Baseado nos
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pareceres de Philippi Jr, Bruna e Roméro, (2014 apud FERNANDES et al., 2016),
ultimamente ressalta-se a importancia do gerenciamento dos residuos sélidos dentro dos

processos de certificacdo e dentro dos novos padrbes de producéo e de gestdo de negocios.

Responsabilidade ambiental do setor privado.

De acordo com a opinido do entrevistado da cooperativa C-6, hd empresas conscientes
da sua responsabilidade ambiental que articulam, avaliam e implementam empreendimentos
em logistica reversa pds-consumo de diversos materiais reciclaveis, possibilitando, a incluséo

do EPS pds-consumo.

Como foi demonstrado nas pesquisas de Jorge (2015), Demajorovic et al. (2014), Feijé
(2014), Oliveira e Aguiar (2014), Araujo (2013), Conceicdo (2012), Silva e Neto (2011) e
Giovannini e Kruglianskas (2008) ha uma série de empreendimentos em coleta e reciclagem
de materiais reciclaveis bem articulados e consolidados entre as empresas, fornecedores,
clientes e outros agentes que permitem um fluxo e comercializagdo continua dos materiais
po6s-consumo e dos produtos reciclados. Esses autores também frisaram que 0 sucesso desses
empreendimentos deve-se principalmente a existéncia de mercados de reciclagem, as boas
condicdes de operacdo, eficiéncia produtiva e qualidade dos produtos comercializados e as

necessidades dos compradores.

Déficit na coleta de EPS p6s-consumo gerado em outros municipios e/ou estados.

Apesar de ndo haver informacGes recentes sobre a geracdo do EPS pds-consumo nem
estudos especificos sobre essa situacdo nas diferentes regides do Brasil, sdo evidentes, sem
tantos fundamentos, o grande consumo de EPS e a geracdo desses residuos em diversos
municipios e estados (ABIQUIM, 2015; ABRAPEX, 2014). Diante do mercado potencial
existente, explicado em paragrafos anteriores e conforme a Figura 6, a ECTR, 0 CCE e a IR
poderiam desenvolver estratégias de penetracdo de mercados nas areas geogréficas donde
operam ou de desenvolvimento de mercados em outros municipios donde ndo existem a coleta
e reciclagem do material (TOLEDO, 2017).

Reconhecimento dos beneficios ambientais gerados pelas industrias de reciclagem

mecanica.

Frente as preocupag6es por um cuidado ambiental e preservacdo dos recursos naturais,
cada vez mais ha um reconhecimento dos beneficios ambientais das industrias de reciclagem

mecanica. Como informou o entrevistado da IR visitada, se esta aceitando a utilizacdo de
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matéria-prima secundaria (reciclada) na fabricacdo de produtos e bens de consumo, em vez
dos materiais reciclaveis serem destinados em lix@es, aterros controlados ou aterros sanitarios.
Outra consideracdo sobre os impactos positivos dessas industrias, de acordo com o
entrevistado da IR e com o parecer de Moreira (2012), é a recuperacdo das aparas geradas no
processo de fabricagdo de produtos finais em EPS e do processo de reciclagem mecénica do
EPS p6s-consumo.

Por outro lado, conforme os estudos sobre cadeias de reciclagem mecanica de
materiais plasticos realizados pelos autores Moreira (2012) e Wong (2010), as industrias
recicladoras consomem menos agua e energia e geram menos gases de efeito estufa quando
comparadas com as industrias que processam e transformam o material virgem. Essa realidade
também foi abordada nos trabalhos de Forlin e Bertolini (2016) e Grote e Silveira (2002),
evidenciando que a reciclagem mecanica de EPS pds-consumo gera baixos impactos

ambientais.

As prefeituras _em cumprimento da PNRS estdo estabelecendo consorcios

intermunicipais para a gestdo, tratamento e disposicdo dos residuos solidos.

As prefeituras municipais, em cumprimento da PNRS, estdo estabelecendo consércios
publicos intermunicipais para a gestdo regionalizada com vistas a implementar sistemas
compartilhados de coleta, tratamento e disposicdo final de residuos sélidos, distribuir custos e
aceder a recursos da Unido para implementacdo dessas acbes (JORGE, 2015; JACOBI,;
BESEN, 2011). Um exemplo disso é o Plano de Regionalizacdo da Gestdo Integrada de
Residuos Solidos do Estado de Bahia, de 2013, que destaca-se pela definicdo de arranjos
territoriais e consércios intermunicipais para a gestdo e manejo de residuos sélidos. Segundo
esse plano, em um periodo de 20 anos, espera-se a instalacdo e operacdo da estacdo de
transbordo, de unidades de triagem de residuos reciclaveis, de PEVs, de aterros sanitarios
convencionais com unidades de compostagem, de aterros sanitarios de pequeno porte, de
aterros sanitarios para residuos da construcdo civil e demolicdo (inertes), entre outras
iniciativas tecnoldgicas (BAHIA, 2013).

A implementacdo dos planos de gestdo integrada de residuos solidos e dos consoércios
publicos intermunicipais para a gestao de residuos solidos, desde um olhar da logistica reversa
pos-consumo de EPS, poderiam propiciar a sua coleta, o repasse de fundos para o
melhoramento dos mecanismos de coleta, como instalacdo de PEVs e/ou aquisicdo de

compactadoras de EPS pos-consumo, e o desenvolvimento de programas de reciclagem
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articulados entre as prefeituras municipais, industrias recicladoras, cooperativas de catadores

e fabricantes de produtos em EPS.

5.6.2. Ameacas identificadas

O mercado valoriza muito pouco o EPS p6s-consumo.

Baseado nas opinides dos entrevistados das cooperativas C-1, C-2, C-3,C-4e C-5e do

CCE, o prego do EPS pds-consumo no mercado é baixo. De acordo com os precos dos

materiais reciclaveis publicados pela CEMPRE e indicados na Tabela 26, o valor do EPS pos-

consumo comercializado pelas cooperativas visitadas que oscila entre R$ 0,5 a 0,65/kg (US $

0,15 a 0,2/kg) varia em comparagdo com outros materiais reciclaveis nas fases de triagem.

Tabela 26. Precos de venda de alguns materiais reciclaveis entre os meses de setembro —

outubro 2016, segundo a CEMPRE (2016).

Cidade*

Floriandpolis (SC) | Rio de Janeiro (RJ) | Sdo Paulo (SP) | Guarapari (ES)
Material R$/kg | $/kg** | R9%/kg $/kg | R$/kg | $/kg | R$/kg | $/kg
Papel Branco| 0,48 0,15 0,58 0,18 0,6 0,19 0,16 0,05
Papeldo 0,48 0,15 0,25 0,08 0,58 | 0,18 0,28 0,09
PET 1,6 0,5 1,4 0,43 1,4 0,43 0,8 0,25
PEAD 1,55 0,48 0,5 0,16 0,6 0,19 0,5 0,16
PEBD 0,85 0,27 0,6 0,19 0,8 0,25 0,5 0,16
Aluminio 3,5 1,09 2,3 0,71 3,5 1,09 2,8 0,87

*  Nao existe informacao da cidade de Joinville (SC), Taubaté (SP), Vitdria (ES).
** Para valores em ddlares, cotacdo de R$3,2 (Fevereiro 2016).

A partir dos dados indicados na Tabela 26, observam-se:

Na cidade de Floriandpolis, os precos do EPS pds-consumo estdo acima dos
valores do papel branco e papeldo e debaixo do PET, PEAD, PEBD e aluminio;

Na cidade de Rio de Janeiro, os precos do EPS pos-consumo estdo acima dos
valores do papel branco e papeléo, iguais que os valores do PEAD e PEBD e por

debaixo do PET e aluminio;

Na cidade de Séo Paulo, os precos do EPS pds-consumo estdo iguais que 0s

valores do papel branco, papeldo e PEAD e debaixo do PET, PEBD e aluminio; e

Na cidade de Guarapari, 0s pre¢os do EPS pds-consumo estdo por acima dos
valores do papel branco e papeldo, iguais que os valores do PEAD e PEBD e

debaixo do PET e aluminio.
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Nesse comparativo, os valores do EPS p6s-consumo estdo acima de alguns materiais
reciclaveis, possibilitando, portanto, o seu ingresso nas cooperativas de catadores e criando
novos mercados de reciclagem. Porém, a quantidade de triagem desse material p6s-consumo
seria a variavel determinante para que as cooperativas decidam aceita-lo ou continuar nesse

mercado de reciclagem do EPS.

Por outro lado, os precos do EPS compactado, moido e/ou peletizado concorrem
préximos com o valor do material virgem e até em alguns casos os supera. O preco do
material virgem conforme informou o entrevistado da IR é a partir de R$ 4/kg (US $ 1,25/kg),
o0 preco do material compactado é de R$ 3,4/kg (US $1,06/kg) e o preco do material moido e
peletizado esta entre R$ 2,5 a 5,5/kg (US $ 0,7 a 1,6/kg), evidenciando, portanto, que em
determinadas circunstancias, a comercializacdo do material reciclado termina sendo mais cara

que a do material virgem.

O EPS é muito volumoso e de pouco peso (baixa densidade).

Como explicado no ponto 3.2, o EPS apresenta varias vantagens em diversos setores
produtivos, mas seu principal inconveniente, quando considerado material p6s-consumo, é
seu grande volume e pouco peso (densidades superiores a 10 kg/m®). Embora, como resgata
Citadin (2007) e Spinacé e Paoli (2005), por ser um termoplastico, pode passar de solido a
fluido com rapidez quando aquecido a temperaturas acima de 100°C e ser moldado e

reciclado em varias oportunidades.

Falta de incentivos fiscais para desenvolver a coleta, reciclagem e comercializacdo do
EPS reciclado.

De acordo com os entrevistados do CCE e das cooperativas C-1, C-2 e C-6, faltam
incentivos fiscais por parte das entidades publicas responsaveis para desenvolver a coleta,
reciclagem e comercializagdo do EPS reciclado. Segundo Gomes, Alves e Bouzon (2016),
deve-se exonerar de alguns impostos na compra de materiais-prima provenientes da
reciclagem de materiais reciclaveis. Nessa mesma perspectiva, Jorge (2015) explica que as
empresas que somente compram residuos pos-consumo estdo exonerados de IPI1 (Imposto
sobre o Produto Industrializado) e ICMS (Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e
Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo), mas
quando sdo vendidos para outros estados paga-se o ICMS, afetando, portanto, os valores de
comercializacdo do EPS pds-consumo. Tanto para Gomes, Alves e Bouzon (2016) e Jorge

(2015), as industrias recicladoras que transformam o material ndo recebem diferenciagédo
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tributdria por processar material reciclado, acarretando que a tributacdo dos materiais

reciclados seja 0 mesmo ou as vezes superior ao do material virgem.

A falta de incentivos também foi abordada por Silva e Biernaski (2017, p. 46), que
avaliaram a implementacdo das politicas publicas sobre gestdo de residuos solidos em trés
regides metropolitanas do pais (Curitiba, Porto Alegre e Salvador), demonstrando a auséncia
de incentivo financeiro nas trés regides metropolitanas referente a descontos de impostos ou
qualquer forma de recompensa econémica para quem executa a segregacdo de forma
adequada. Nesse contexto, segundo as discussGes do entrevistado da cooperativa C-6 e da
técnica de capacitacdo e coordenacdo de campo do ITCP, é essencial que 0s responsaveis
publicos avaliem periodicamente se os incentivos fiscais estdo permitindo atingir as metas
tracadas sobre logistica reversa pds-consumo e reciclagem dos principais materiais indicados
nos estatutos legais (nivel federal e/ou estadual), com o objetivo de realizarem as corre¢des,
facilidades e novos incentivos necessarios para cumprir com essas metas e assim beneficiarem

a todos os agentes e operadores envolvidos nas cadeias de reciclagem.

A crise econdmica afeta a fabricacdo e consumo de produtos em EPS e a producdo de
EPS reciclado.

Embora ndo existam informagdes recentes, os dados na Figura 6 demonstram uma
tendéncia crescente, desde 2008 até 2012, do consumo aparente nacional, da producédo e da
reciclagem de EPS. Essa projecéo favoreceu, desde 2011 a 2015, as vendas da IR e do CCE
que subiram em 25% e 50% respectivamente. Ndo obstante, frente a crise econdmica,
segundo os entrevistados, espera-se nos proximos anos uma queda na demanda e venda do
material reciclado, e, consequentemente, certos desequilibrios nos volumes de producéao e nos

precos de comercializacéo.

No estudo realizado por Gomes, Alves e Bouzon (2016) a mesma IR visitada, se
corrobora a andlise anterior, pois em 2016, a producgdo total da industria (considerando todas
as linhas de producéo) caiu para 340 toneladas por més devido a crise econdmica e situagao
politica do pais.

Desde o cenario das cooperativas de catadores, segundo o presidente da FEBRACOM,
nesses periodos de crise econémica, as cooperativas aceitam trabalhar com outros materiais a
fim de aumentarem suas receitas e se manterem operativas, dando, assim, possibilidades para

triar EPS po6s-consumo.
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Esse contexto de crise do mesmo modo afeta a fabricacdo e consumo de produtos em
EPS, como dos setores eletrodomesticos, eletroeletronicos e construgdo civil principais
demandantes de EPS.

A populacdo desconhece que o EPS é reciclavel e ndo tem informacdo dessa logistica

reversa pds-consumo.

A populacdo em geral ndo sabe que o EPS pode ser reciclado e que é um tipo de
plastico. Ndo tem informacdo como segrega-lo, nem do tratamento nas distintas fases da
cadeia de reciclagem, nem das unidades produtivas que coletam, beneficiam e/ou reciclam
mecanicamente esse material pds-consumo. Essa situacdo também pode ser corroborada pela
pesquisa sobre o comportamento do consumidor de EPS, realizada por Balbo e Tosta (2012
apud GOMES; ALVES; BOUZON, 2016, p. 7) em Campinas (SP), quem mostraram que a
populacdo destinaria 0 EPS como lixo comum e ndo como plastico sujeito a etapas de

reciclagem.

Complementando, os entrevistados das cooperativas C-3, C-4 e C-5 salientaram que
embora existam empreendimentos em logistica reversa pos-consumo do material, ainda ha
uma grande parte da populacdo dessas cidades (Joinville e Espirito Santo) que ndo conhece
realmente dessas unidades produtivas. A técnica de capacitacdo e coordenagdo de campo do
ITCP também frisou que parte dessa realidade deve-se a pouca participagdo da midia,
especialmente no estado do Rio de Janeiro, na divulgagdo dessas iniciativas sobre triagem e
reciclagem de residuos reciclaveis. Essa situacdo também foi abordada pelo presidente da
FEBRACOM, quem indicou que por essa falta conhecimento, os materiais reciclaveis,

incluido o EPS pds-consumo, terminam misturados e encaminhados para o aterro sanitario.

Os comércios atacadista e varejista ndo desenvolvem empreendimentos em logistica

reversa pés-consumo de EPS.

Os entrevistados da IR e CCE expressaram que ndo se aproveita o fluxo do material
pos-consumo proveniente dos comeércios varejistas e atacadistas, especialmente de
eletrodomeésticos e eletroeletronicos. De acordo com as informagbes da ACEPE (2017),
Gomes, Alves e Bouzon (2016) e ABIQUIM (2015), esse setor produtivo é um dos principais
demandantes de EPS.

O entrevistado da IR sinalizou que esses comércios alegam que nao Sdo 0S
responsaveis pelos materiais descartados, posto que a geracdo do material como residuo €

realizada pelos clientes e consumidores desse setor, e, de implementar programas em coleta
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de materiais reciclaveis, os custos de operagdo e transporte seriam altos. Alias, 0 mesmo
entrevistado indicou que sua industria mantinha um convénio com uma empresa varejista,
representando uma quantidade coletada consideravel de EPS po6s-consumo, mas devido aos
custos operativos e de transporte e a falta de uma area adequada de armazenamento para 0s

materiais, deixaram de apoiar a logistica reversa pos-consumo de EPS.

Essa realidade também foi discutida no trabalho de Oliveira e Aguiar (2014) sobre um
programa em logistica reversa pds-consumo de embalagens de uma empresa varejista de
moveis, eletrodomeésticos e eletroeletrénicos que tinha afiliado um centro de triagem de
papeldo, plasticos e EPS. Segundo os autores, 0s principais problemas estiveram no momento
em que os aparelhos e moveis eram montados, pois em alguns casos, isso acontecia dias
depois da entrega, e nos custos logisticos associados a montagem dos aparelhos e a coleta e

transporte das embalagens descartadas.

Existe uma percepcdo que as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis

recebem e tratam qualquer material pés-consumo.

O técnico de saneamento da companhia da gestdo de residuos sélidos e limpeza urbana
municipal da cidade de Floriandpolis expressou que a populacdo, quando sabe que ha coleta
seletiva, segrega diversos materiais sem ter necessariamente um mercado de reciclagem,
gerando, em muitas ocasi0es, rejeitos nas cooperativas que terminam indo para o aterro
sanitario. Somado a isso, de acordo com a opinido do presidente da FEBRACOM, muitas
dessas companhias (publicas ou privadas), assim como as prefeituras municipais, coletam e
encaminham os residuos sélidos as cooperativas parceiras pelo fato de cumprir com a PNRS,
sem realizar ou promover mecanismos que garantam um fluxo efetivo de materiais reciclaveis
com menos rejeitos e em beneficio das cooperativas de catadores. Alias, baseado no estudo de
Wong (2010) e segundo as discussdes realizadas sobre o ambiente interno, essas companhias,
por questBes de custos de operagdo e/ou designacdo orcamentaria, optam por um esquema de
coleta seletiva no qual se misturem todos os materiais reciclaveis e se utilizem diversos
caminhdes de coleta (por exemplo, caminhBes compactadores), repercutindo negativamente

na qualidade dos materiais e dificultando as vendas.

Os fabricantes de produtos em EPS ndo investem em centros de coleta exclusivos de

EPS p6s-consumo nem em industrias de reciclagem mecénica de EPS.

Também é vista como ameagca 0 pouco interesse e a falta de investimento dos

fabricantes de produtos em EPS para instalar centros de coleta exclusivos e/ou industrias
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recicladoras de EPS po6s-consumo em outros municipios e/ou estados do pais. Segundo o
explicado pelo entrevistado da IR e conforme a pesquisa desenvolvida por Demajorovic et al.
(2014), pode deduzir-se que esses fabricantes percebem um baixo retorno ao investimento
frente aos custos de instalacdo, operacéo e logisticos dessas unidades produtivas. Desde outro
enfoque, a viabilidade dessas unidades também acarretaria maior concorréncia, influenciando,
consequentemente, 0os precos de comercializacdo do EPS pds-consumo e EPS reciclado,

sobretudo, quando estiverem em uma mesma area geografica ou zona de atuacéo.

O setor privado ndo implementa empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e

reciclagem de materiais.

Outra ameaca percebida é a falta de empreendimentos privados especializados em
logistica reversa pos-consumo para a reciclagem de diversos materiais, como o caso do EPS
pos-consumo. Demajorovic et al. (2014) e Du e Evans (2008) indicam que as necessidades de
operacdo, tecnologias e infraestrutura desses empreendimentos ndo sdo as competéncias
centrais (Core Business) para a maioria das empresas nos distintos setores produtivos. Desde
o olhar de Kaynak et al. (2014), outra razao dessa falta de empreendimentos sdo os custos da
logistica reversa p6s-consumo que podem ser até 09 vezes mais, dependendo dos niveis e
etapas existentes, do que os fluxos diretos na logistica tradicional. Deste modo, entende-se 0s
motivos pelos quais as empresas ndo sdo estimuladas em investir em empreendimentos em

logistica reversa p6s-consumo.

Contudo, a pressao das leis ambientais e as tendéncias de producdo sustentavel estdo
gerando vontade do setor privado para avaliar e determinar a viabilidade econdmica,
operativa, ambiental e social de programas em logistica reversa, possibilitando, segundo cada
caso, a coleta e reciclagem do EPS p6s-consumo (DEMAJOROVIC et al., 2014; KAYNAK et
al., 2014).

As prefeituras municipais ndo dispdem de estabelecimentos nem de areas apropriadas

para implementarem usinas de triagem de materiais reciclaveis.

Percebe-se que as prefeituras municipais ndo dispdem de estabelecimentos e areas
apropriadas para implementarem usinas ou centros de triagem de materiais reciclaveis,
diminuindo, assim, a possibilidade de considerar o EPS pds-consumo, sobretudo, pela falta de
espacos de armazenamento e de maquinarias para diminuir o seu volume. Por essas razoes,

preferem estabelecer parcerias com as cooperativas de catadores cadastradas para doar-lhes ou
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entregar-lhes, em comodato, galpdes com autorizacdo municipal para a triagem dos materiais

coletados.

Apesar dessa conjuntura, ainda hd um interesse das prefeituras municipais para
continuar apoiando e melhorando a triagem de materiais reciclaveis. Por exemplo, segundo o
entrevistado da cooperativa C-4, a prefeitura da cidade de Joinville estava tramitando através
do o6rgdo ambiental e da cdmara de vereadores a liberacdo de um espaco e a autorizacéo
ambiental para instalar uma central de triagem de materiais reciclaveis com padrdes de

producdo industrial e sob os requisitos e condicionantes do licenciamento ambiental.

Fiscalizacdo ao cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos esta tornando-

se complexa e pouco envolvente.

Em contrapartida, também percebe-se uma inadequada fiscalizacdo dos 6rgdos
ambientais publicos sobre o cumprimento da PNRS. O entrevistado da cooperativa C-6
indicou que faltam incentivos, garantias e uma fiscalizacdo persistente para assegurar 0
cumprimento da mesma politica e garantir os retornos dos materiais reciclaveis, dentre eles o
EPS pos-consumo. O presidente da FEBRACOM comentou que por esses motivos as
empresas segregam o basico de materiais e/ou preferem misturar todo para que seja

encaminhado ao aterro sanitario.

Outro aspecto, como sinalizam Baptista (2015) e Jorge (2015), é a aplicacdo oportuna
de punicdes e penalidades frente ao descumprimento da PNRS e de outras leis de ambito
estadual ou municipal, como um elemento chave do sistema de fiscalizacdo ambiental. Nesse
enfoque, 0s entrevistados perceberam uma escassa aplicacdo de multas e penalidades as
empresas que ndo implementam sistemas de logistica reversa p6s-consumo e salientaram que
a correta aplicacdo delas acarretaria duas situagfes: 1) provocaria maior consciéncia das
empresas para desenvolver esses empreendimentos gracas a divulgacdo dessas infracdes e
penalidades na midia; e 2) as empresas enxergariam a forca da fiscalizagdo ambiental para o

cumprimento da PNRS e das demais leis relacionadas de &mbito estadual e/ou municipal.

Desde a opinido do coordenador da coleta seletiva da COMLURB, as prefeituras e
orgdos ambientais fiscalizadores devem reforcar os decretos municipais com inclusdo de
multas e sansdes aos geradores domiciliares e empresariais por infringir as normas. Para o
entrevistado é fundamental os didlogos entre essas entidades fiscalizadoras, a COMLURB, as

organizagOes sindicais de catadores e outras instituicdes relacionadas a gestdo, tratamento e
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destinagdo final dos residuos solidos, para, em conjunto, avaliar o marco legal (federal,

estadual e/ou municipal) e implementar um sistema de fiscalizagdo mais efetivo.

O material virgem ainda é mais interessante para os fabricantes de produtos em EPS

pelo seu baixo preco de compra e boa qualidade.

Conforme o entrevistado da IR, o material virgem continua sendo interessante para 0s
fabricantes de produtos em EPS por apresentar precos relativamente baixos, por ser de boa
qualidade e de grande valor agregado no ciclo de vida do poliestireno. Além disso, ressaltou
que a variacdo dos precos do material virgem e do material reciclado também dependem dos
formatos de venda desses materiais, das tendéncias do mercado e dos custos logisticos
associados, que em determinadas ocasides terminam prejudicando a comercializacdo do EPS

reciclado.

Adicionalmente, de acordo com a analise de Faria (2011), os impostos aplicados
também repercutem na determinacéo dos precos de comercializacdo do EPS reciclado (moido
e pellets) por serem 0s mesmos para os fabricantes de EPS reciclado como para inddstrias
recicladoras do material. Como salienta a autora, uma otimizacgdo dos custos logisticos e uma
diferenciacdo e/ou exoneracdo de impostos acarretaria precos mais competitivos e por debaixo

dos valores do material virgem, gerando, portanto, maior demanda

O setor privado ndo estad devidamente consciente nem sensibilizado sobre segregacéo,

coleta e reciclagem de materiais reciclaveis.

Desde a opinido do entrevistado da cooperativa C-6, ndo ha uma adequada
conscientizacdo do setor privado referente ao tripé ambiental, social e econémico da

reciclagem de materiais, dentre eles o EPS pds-consumo.

O entrevistado da cooperativa C-6 viu esse cenario como uma oportunidade para
desenvolver futuras parcerias com algumas empresas e assegurar determinadas quantidades
do material a serem recicladas. Por outro lado, manifestou que também seria uma ameagca para
a cooperativa posto que determinadas industrias ao serem conscientes desses beneficios,
implementariam unidades ou centros de coleta e reciclagem com melhores padres de
producdo, centralizando maiores quantidades de materiais, comercializando volumes em

grande escala e estabelecendo parcerias com préprios geradores privados.

Independente da percepcéo das unidades produtivas envolvidas nas diversas cadeias de

reciclagem, a conscientizacdo do setor privado pelo menos fara que as empresas avaliem
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parcerias e sistemas de logistica reversa pds-consumo em vez de destinar os residuos sélidos

para formas mais simples e menos custosas, como, por exemplo, nos aterros sanitarios.

5.7. Resumo dos principais resultados

Os calculos das magnitudes das forcgas, fraquezas, oportunidades e ameacas foram
fundamentais para determinar o estagio donde esta inserida a coleta e reciclagem do EPS pos-
consumo avaliada. Por abordar uma compreensdo e andlise integral, no qual as unidades
produtivas visitadas formam parte da realidade nacional sobre a gestdo e tratamento do EPS
pGs-consumo, estabeleceu-se que a coleta e reciclagem desse material estd em um estagio de
“sobrevivéncia” posto que as fraquezas (valor de magnitude = 447) e as ameagas (valor de
magnitude = 414) sdo as predominantes. Entretanto, essa afirmagdo ndo necessariamente
aplica-se ao desenvolvimento proprio de cada unidade produtiva dentro dos seus mercados e
nas etapas donde estdo inseridas, visto que, por exemplo, a IR e 0 CCE de EPS pds-consumo,
por serem unidades de negocios vinculadas a duas industrias de produtos em EPS
concorrentes (ver Figura 12) e comercializarem grandes volumes de producdo, poderiam
estar, baseado nas analises realizadas, em fases de ‘“‘crescimento” ou “desenvolvimento”,
muito diferente, talvez, das realidades das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis
ou da ECTR visitadas.

Dentre as fraquezas mais relevantes destacam-se aquelas de maior magnitude
concernentes as etapas de coleta e triagem de EPS p6s-consumo (fornecimento do material)
como: 1) a falta de infraestrutura e de tecnologias adequadas para aumentar a triagem do EPS
p6s-consumo e dar valor agregado ao material; 2) o custo alto no transporte do material pds-
consumo; e, 3) a pouca abrangéncia dos programas de coleta seletiva municipal para
considerar os residuos de EPS e a falta de PEVs de grande volume para esse material. Entre as
ameacas mais relevantes, salientam-se as de maior magnitude como: 1) a pouca valorizagéo
econbmica do EPS pds-consumo; 2) o seu grande volume e pouco peso (densidade aparente);
3) a crise econdmica atual e seu impacto no mercado da reciclagem de EPS; e, 4) o pouco
conhecimento da populacéo sobre a reciclagem do EPS e dos empreendimentos em coleta e

reciclagem existentes.

No caso das forgas mais predominantes, as de maiores magnitudes estdo vinculadas a
todas as etapas da cadeia de reciclagem do EPS poés-consumo, é dizer, coleta, triagem,
reciclagem mecanica e distribuicdo do material reciclado, sendo: 1) as tecnologias e areas de

trabalho atuais permitem um aumento das capacidades de producgéo; 2) uma boa comunicagéo
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e coordenacdo entre os participantes dos empreendimentos em coleta e reciclagem do EPS
pos-consumo quanto ao fornecimento do material; 3) o posicionamento e reconhecimento dos
trabalhos executados pelo CCE e IR de EPS pds-consumo nos seus mercados e regides de
atuacdo; 4) a disposicdo das cooperativas de catadores para realizar um servigo de exceléncia
para a sociedade e seus clientes e para melhorar suas produtividades; e, 5) o reconhecimento
da triagem do EPS pés-consumo como fonte de renda adicional (apesar de serem poucas em
comparacdo com as receitas geradas pela comercializacdo de outros materiais) para as
cooperativas de catadores. Da mesma forma, as oportunidades predominantes que tiveram
maiores magnitudes foram: 1) a sociedade civil, as instituicbes publicas e o setor privado
estdo mais conscientes da problematica dos residuos solidos e estdo incentivando programas
de conscientizacdo sobre coleta e reciclagem de materiais reciclaveis; 2) a PNRS, Lei
n°12.305/2010, como marco legal que obriga ao setor privado e publico a implementarem
iniciativas em logistica reversa pds-consumo possibilitando a coleta e reciclagem do EPS; 3) o
desenvolvimento e implementacdo dos Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
Municipal possibilitando a coleta e triagem de EPS po6s-consumo; 4) a existéncia de um
mercado potencial, as possibilidades de penetracdo nos mercados atuais e o desenvolvimento
de novos mercados em outras regides do Brasil; e, 5) cada vez mais ha um interesse dos

fabricantes de produtos em EPS por reutilizar e comprar matéria-prima reciclada.

Os impactos das ameacas e fraquezas identificadas podem acarretar uma diminuicao
da demanda do EPS reciclado (compactado, moido e/ou peletizado), baixos niveis de
producdo das unidades produtivas visitas, pouca participacdo das companhias da gestdo de
residuos solidos e limpeza urbana municipal, pouco interesse do setor privado por
desenvolver empreendimentos em logistica reversa pos-consumo desse material e
inconvenientes na ampliagdo dos empreendimentos visitados em outros municipios e/ou

estados.

Apesar das poucas informacgdes encontradas a respeito da evolugcdo do consumo
aparente, producdo, importacao, geracao e reciclagem do EPS, € notorio que hd uma mercado
potencial devido a grande disposicdo de produtos em EPS e, visto que, segundo os dados
apresentados, a maior parte desse material gerado como p6s-consumo nao € reciclado e acaba
sendo encaminhado aos aterros sanitarios. Mesmo assim, existam desequilibrios no mercado e
0s entraves tecnicos e logisticos mostrados no estudo, ha e havera uma quantidade de residuos

de EPS que poderia ser coletada e processada.

128



Definitivamente a questdo econdémica continua sendo importante e indispensavel para
viabilizar empreendimentos em logistica reversa pos-consumo de EPS para sua reciclagem
mecanica, especificamente, da necessidade de grandes fluxos de coleta e comercializagéo, de
precos atraentes para 0s participantes nas diversas etapas logisticas existentes, da otimizacao
de custos de transporte, da otimizacdo de custos operativos das tecnologias para dar valor
agregado ao EPS pos-consumo, e, da otimizacdo de custos de instalacdo de centros de coleta

exclusivos ou industrias de reciclagem.

E fundamental promover uma cultura de compra de produtos elaborados com matéria-
prima reciclada e instaurar incentivos fiscais diferenciados entre os canais de distribuicéo

diretos e reversos para gerar e assegurar a demanda do EPS pds-consumo.

Todas estas consideracdes servem de base para os fabricantes de produtos em EPS
possam determinar a possibilidade de comprar EPS reciclado e/ou investir em centros de
coleta ou em industrias de reciclagem mecéanica gerando demanda do material, novos

mercados, novos fornecedores e mobilizando diversos agentes publicos, privados e de classe.

5.8. Sugestdes de alternativas

Baseado nos estudos de Zhang e Chen (2013), Chang e Huang (2006 apud FARIA,
2011, p. 60) e Jhonson, Scholes e Whittington (2006, p. 343), o cruzamento das forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas mais relevantes da coleta e reciclagem de EPS poés-
consumo (Tabelas 15 a 18), dentro do esquema da matriz SWOT (Figura 20), acarretou a
determinacdo de algumas alternativas que: 1) pudessem melhorar a situacdo atual dessas
unidades produtivas a fim de coletar, processar e comercializar maiores quantidades de EPS
pés-consumo; e 2) servissem de referéncia para implementar outros empreendimentos em

logistica reversa pds-consumo de EPS ap06s da sua vida util.

Estratégias no cruzamento entre as fraquezas e ameacas (quadrante | da matriz SWOT)

mais relevantes:

e Os fabricantes de produtos em EPS que tém programas em logistica reversa pds-
consumo, as industrias recicladoras de EPS e/ou os centros de coleta exclusivos
de EPS pds-consumo deveriam identificar quais sdo as cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis que triam maiores volumes de EPS p6s-consumo para,

assim, viabilizar a instalagdo de compactadoras nessas cooperativas.
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Os governos e 6rgdos ambientais publicos de ambito municipal e/ou estadual, o
setor privado e as organizacOes de classe deveriam articular em conjunto para
desenvolver uma (re)engenharia de processos e novos layouts nas cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis que lhes permitam melhorar suas operagdes e
condicdes de trabalho. Esse apoio institucional possibilitara, segundo cada

realidade, a inclusdo ou nao do EPS pds-consumo.

Os governos e Orgaos ambientais publicos de ambito municipal e/ou estadual
deveriam apoiar as reformas de infraestrutura de algumas cooperativas de
catadores para facilitar-lhes o processo de licenciamento ambiental. Essa situacéo
permitiria as cooperativas a obtencdo de receitas pelos servicos ambientais
prestados, poder bancar alguns custos operativos e administrativos e se manter em
tempos de crises econdmicas frente a flutuacdo de precos e diminuicdo dos

volumes de comercializacéo.

A triagem do EPS pos-consumo deveria ser realizada utilizando prensas,
trituradoras ou compactadoras que diminuam o seu volume, permitindo a
otimizacdo das areas de armazenagem e a otimizacdo dos custos de transporte. Os
governos publicos de &mbito municipal e/ou estadual, as companhias da gestdo de
residuos solidos e limpeza urbana municipal e/ou as indlstrias recicladoras de
EPS, que mantém parcerias com cooperativas de catadores, deveriam auxiliar com

algum incentivo na aquisicdo e instalacdo dessas maquinarias nas cooperativas.

As industrias recicladoras de EPS e/ou os centros de coleta exclusivos de EPS
deveriam avaliar os periodos de coleta do EPS pds-consumo, especialmente
guando tenham parcerias com cooperativas de catadores ou empresas licenciadas
de coleta e transporte de residuos solidos (como o caso da ECTR visitada), a fim
de manter estoques e inventarios que posteriormente sejam comercializados a

melhores precos e segundo as tendéncias do mercado.

Divulgacéo, através de diversos meio de comunicagéo, dos empreendimentos em
logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS, das unidades produtivas e/ou
dos agentes publicos participantes, das areas de abrangéncia e dos mecanismos de

coleta.

As companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal e as

industrias recicladoras de EPS deveriam instalar e/ou aumentar os PEVs de
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grande volume para a coleta dos residuos de EPS. Também deveriam avaliar a
frequéncia da coleta do material a fim de reduzir os custos de transporte,
transportar maiores quantidades de EPS pds-consumo e esvaziar ou repor 0s
contendores em forma oportuna. Esses PEVs e frequéncias de coleta deveriam
evitar que a populagdo segregue o material junto com outros materiais reciclaveis

ou até com o lixo comum.

O armazenamento do EPS poés-consumo, na fase de triagem, deveria ser
executado em ambientes ou instalagbes que evitem sua umidade ou contato com
agua de chuva. As cooperativas de catadores, especificamente, deveriam

acondicionar e guardar o material pds-consumo sob teto.

Estratégias no cruzamento entre forcas e ameacas (quadrante 11 da matriz SWOT) mais

relevantes:

Os fabricantes de produtos em EPS que tém empreendimentos em logistica
reversa pds-consumo e as industrias recicladoras de EPS deveriam estabelecer
convénios com instituicbes de pesquisa de nivel tecnoldgico, consultoras ou
especialistas técnicos para desenvolver estudos referente a: mecanismos de
diminuicdo do volume do material pds-consumo; formas mais adequadas de
coleta, triagem e transporte do material nas distintas etapas da logistica reversa

pGs-consumo; e, reutilizacdo do EPS p6s-consumo em novos produtos.

Os agentes publicos e privados e as unidades produtivas envolvidas nos
empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS
deveriam promover e/ou ampliar a abrangéncia dos programas de conscientizacao
sobre coleta, reciclagem, uso de matérias-primas recicladas e compra de produtos
elaborados a partir do EPS reciclado. Adicionalmente, esses programas deveriam
difundir as zonas e areas de abrangéncia dos empreendimentos em logistica
reversa pés-consumo, a inclusdo socioeconémica das cooperativas de catadores,

as parecerias institucionais, entre outros assuntos relacionados.

Participacdo ativa dos agentes publicos e unidades produtivas envolvidas na coleta
e reciclagem de EPS pds-consumo em feiras, campanhas e eventos relacionados
com a gestdo de residuos solidos, coleta seletiva, reciclagem de materiais

reciclaveis, logistica reversa pos-consumo e temas afins.
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Os fabricantes de produtos em EPS, as inddstrias recicladoras de EPS, o0s
governos publicos de ambito municipal e/ou as companhias da gestdo de residuos
solidos e limpeza urbana municipal, que formam parte de uma rede de
empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS,
deveriam dialogar com empresas e industrias geradoras desse material pos-

consumo para determinar a possibilidade de serem incluidas nas redes existentes.

As industrias recicladoras de EPS po6s-consumo deveriam dialogar e estabelecer
acOes que assegurem a coleta do material pds-consumo proveniente da construcdo
civil e demolicdo, assim como fortalecer a comercializagdo dos produtos
reciclados para esse setor. Nesse contexto, deveriam determinar a viabilidade e
participacdo de empresas licenciadas da coleta, transporte e triagem de residuos da
construcdo civil e demolicdo (como o caso da ECTR visitada) para que apoiem

nas atividades da logistica reversa pos-consumo de EPS.

As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis deveriam estar passiveis e
dispostas para articular e discutir empreendimentos em logistica reversa pos-
consumo para a reciclagem mecanica do EPS, facilitando a triagem desse material

pGs-consumo e procurando ingressar em novos mercados.

Estratégias no cruzamento entre fraquezas e oportunidades (quadrante Il da matriz

SWOT) mais relevantes:

As industrias recicladoras de EPS pds-consumo em didlogos com 0s governos
publicos de ambito municipal deveriam determinar a viabilidade de coletar e triar
0 material pdés-consumo em novos municipios donde ndo existem tais
empreendimentos. Nessas avaliacfes deverdo considerar a possibilidade de
parcerias com cooperativas de catadores e/ou empresas licenciadas de coleta e
transporte de residuos solidos (como o caso da ECTR visitada) e determinar a

instalacdo de trituradoras ou compactadoras.

As instituicdes publicas financiadoras e/ou os governos publicos de ambito
municipal e/ou estadual deveriam providenciar fundos para o fortalecimento de
capacidades técnicas e melhoramento das instalacbes das cooperativas de
catadores parceiras, visando um layout adequado de producdo e possibilitando,

segundo cada caso, a triagem do EPS p6s-consumo.
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Os governos publicos de ambito municipal e/ou estadual e as companhias da
gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal deveriam providenciar
recursos econdmicos para fortalecer os programas de coleta seletiva e assegurar a

coleta e triagem de EPS pG6s-consumo.

Os governos publicos de ambito municipal e/ou estadual, as companhias da gestdo
de residuos sélidos e limpeza urbana municipal, os fabricantes de produtos em
EPS e as industrias recicladoras de EPS, articulando em conjunto, deveriam
desenvolver programas para o fortalecimento de capacidades administrativas aos
presidentes e associados das cooperativas de catadores que triam o EPS pos-
consumo. Dentro dessas atividades, deveria assegurar-se, implementar-se e/ou
padronizar-se 0s registros e controles de producdo e vendas dos materiais

reciclaveis.

Os governos e Orgaos ambientais publicos de ambito municipal e/ou estadual
deveriam desenvolver um sistema de desoneracgdo fiscal as industrias recicladoras
e fabricantes de produtos e bens que compram material reciclado, com a
finalidade de incentivar a coleta e reciclagem dos materiais pds-consumo, dentre
eles o EPS.

Os fabricantes de produtos em EPS que tém empreendimentos em logistica
reversa pos-consumo e as industrias recicladoras de EPS deveriam capacitar e
supervisionar periodicamente aos presidentes e associados das cooperativas de
catadores parceiras sobre manejo e acondicionamento adequados do EPS pds-

consumo.

Os fabricantes de produtos em EPS que tém empreendimentos em logistica
reversa pos-consumo, as industrias recicladoras de EPS e o0s centros de coleta
exclusivos de EPS pds-consumo, articulando com os demais agentes envolvidos
na coleta e reciclagem do material, deveriam implementar mecanismos de
supervisdo periodica e melhoria continua nas distintas fases dessa cadeia reversa
pos-consumo. Essas agdes deveriam procurar relevar os principais inconvenientes,
implementar mecanismos mais eficientes e obter beneficios econémicos entre

todos os participantes.

Os agentes publicos vinculados a gestdo de residuos sélidos municipal e as

unidades produtivas envolvidas na coleta e reciclagem de EPS pds-consumo
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deveriam participar ativamente em simpdsios, congressos, foruns e workshops
relacionados a gestdo de residuos sélidos, coleta seletiva, reciclagem de materiais
reciclaveis, logistica reversa pos-consumo e temas afins, com o objetivo de
conhecer as Ultimas pesquisas e avancos tecnologicos que viabilizem

empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS.

Estratégias no cruzamento entre forgcas e oportunidades (quadrante IV da matriz

SWOT) mais relevantes:

Os fabricantes de produtos em EPS que desejem implementar empreendimentos
em logistica reversa pds-consumo e as industrias recicladoras de EPS com planos
de expansdo em novos municipios deveriam executar estudos de investimento
para determinar a possibilidade de instalar centros de coleta exclusivo de EPS
pés-consumo ou de estabelecer convénios com empresas licenciadas de coleta e
transporte de residuos solidos (como o caso da ECTR visitada) ou com
cooperativas de catadores. Esses estudos deveriam considerar analises da
demanda do EPS reciclado, anlises de precos, analises de custos de operacao e
transporte, estudos de localizagcdo dos possiveis fornecedores do material, entre

outros analises pertinentes.

Através desses estudos, se deveria determinar a possibilidade de instalacdo de
maquinas compactadoras ou trituradoras que favorecam a coleta e triagem do EPS

pGs-consumo e otimizem os custos de transporte.

Os fabricantes de produtos em EPS que tém empreendimentos em logistica
reversa pds-consumo e as industrias recicladoras de EPS deveriam negociar e
articular com outras iniciativas privadas em logistica reversa p0s-consumo a
possibilidade de incluir os residuos de EPS. Deveriam avaliar e considerar

iniciativas com centrais de triagem ou convénios com cooperativas de catadores.

Os governos publicos de ambito municipal e/ou estadual e as companhias da
gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal deveriam dialogar com 0s
fabricantes de produtos em EPS, a possibilidade de implementar
empreendimentos em logistica reversa pos-consumo de EPS nos municipios
donde ndo existem a coleta e reciclagem do material, considerando,

especialmente, a participacdo das cooperativas de catadores.
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e Os agentes publicos e privados e as unidades produtivas envolvidas na coleta e
reciclagem de EPS pds-consumo deveriam fomentar, articular e/ou participar em
diversos programas de conscientizagdo sobre coleta e reciclagem de residuos
solidos. Nesses programas deveriam salientar-se os trabalhos das cooperativas de
catadores que recebem e triam EPS pds-consumo e das industrias recicladoras

desse material.

e Os fabricantes de produtos em EPS que tém empreendimentos em logistica
reversa pos-consumo deveriam articular com instituicdes de pesquisa de nivel
tecnoldgico para diversificar a gama desses produtos, considerando a reutilizacao
do EPS reciclado seja em um 100% ou em uma determinada proporcao.

e Os fabricantes de produtos em EPS, as indUstrias recicladoras de EPS pds-
consumo e as empresas de construcdo civil deveriam pesquisar, em conjunto,
novas formas de reutilizacdo do material reciclado, as condi¢cdes e parametros
relacionados ao processo de reciclagem e as caracteristicas mecanicas, fisicas e/ou
quimicas do material reciclado para aplicacdo na construcdo civil. Isso permitira
gerar demanda e produtos de boa qualidade que cumpram com as necessidades,

exigéncias e expectativas desse setor produtivo.

e As unidades produtivas envolvidas na coleta e reciclagem de EPS p6s-consumo
deveriam participar ativamente em grupos setoriais, sindicatos ou associacfes de
classe, a fim desenvolver e articular, em conjunto com as instituicdes publicas de
ambito local, estadual ou federal, agdes para solucionar os problemas existentes,
melhorar as condi¢des dessas unidades produtivas, promover pesquisas e estudos
tecnolodgicos afins, debater e sugerir a atualizacdo ou formulagéo de leis, exigir os
incentivos publicos de acordo & PNRS e demandar maior fiscalizagcdo ambiental
por parte dos 6rgdos publicos responsaveis, tudo, com o propésito de favorecer e
incentivar empreendimentos em logistica reversa pds-consumo do material

estudado.

5.9. Esquema proposto para empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e

reciclagem mecanica de EPS

No percorrer da presente pesquisa ficou demonstrando que os principais problemas
relacionados diretamente com o fluxo reverso do EPS pds-consumo séo seu grande volume,

pouco peso, custos altos no transporte do material e sua pouca valorizacdo econdmica. Essa
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situacdo permitiu uma andlise de quais seriam as atividades mais adequadas para continuar
encaminhando EPS pdés-consumo para sua reciclagem mecénica dando solucdo a esses
inconvenientes e, desse modo, acordar o interesse para futuros empreendimentos em logistica

reversa p0s-consumo do material.

Também foi demonstrado nas discussdes que a viabilidade desses fluxos reversos esta
principalmente na concentragdo do material pés-consumo, nas tecnologias para diminuir o
volume de EPS e nos periodos amplos de estoque do material triado. Por essas razdes, o fluxo
reverso do EPS pds-consumo mais adequado devera considerar a compactacdo do material
nas fases de triagem para posterior encaminhamento as industrias recicladoras ou fabricantes
de produtos em EPS. Partindo do relacionamento fornecedor — fabricador — distribuidor, o
esquema proposto na Figura 21 demonstra um conjunto de atividades, dentro desse

relacionamento, que permitiria o fluxo reverso do EPS p6s-consumo.

Dentro da proposta de concentragdo do EPS pds-consumo, deverd escolher-se, baseado
nas alternativas sugeridas no capitulo 5.8, unidades produtivas que centralizem a maior
quantidade de EPS pds-consumo dentro de uma area de abrangéncia especifica e consigam
comercializa-la em periodos superiores ou iguais a 10 dias. Essas unidades deverdo ter
instaladas maquinas compactadoras para processar 0 material em quantidades superiores a
500 kg/més e deverdo desenvolver programas de coleta de EPS pds-consumo articulando com
agentes publicos ou privados, com companhias da gestdo e tratamento de residuos sélidos e
com empresas geradoras desse material pos-consumo. Essas unidades centralizadoras poderdo
ser centros de coleta exclusivo de EPS p6s-consumo, cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis e/ou empresas licenciadas para coleta e transporte de residuos sélidos (como caso
da ECTR visitada).

De modo geral, o fornecimento do EPS pos-consumo podera ser realizado pela
participacdo dos geradores domeésticos, companhias puablicas ou privadas da gestdo de
residuos sélidos e limpeza urbana municipal (quando referido a companhias privadas, elas
podem ser empresas que ganharam a licitacdo publica para prestar esses servicos em
determinados municipios ou também empresas licenciadas de coleta e transporte de residuos
solidos) e/ou qualquer outro empreendimento privado em logistica reversa de materiais
reciclaveis que segregue EPS pds-consumo (independente das industrias recicladoras de EPS
ou fabricantes de produtos em EPS). A fabricacdo do material compactado sera realizada nas
unidades escolhidas para centralizar a coleta e triagem do material pds-consumo. A fabricacao

do material granulado moido ou peletizado (transformagdo mecéanica do EPS pds-consumo)
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serd efetuada nas inddstrias recicladoras ou nos fabricantes de produtos em EPS. A
distribuicdo e transporte dos produtos reciclados comercializados sera executado por esses

fabricantes ou pelas industrias recicladoras de EPS.
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6. CONCLUSOES

O estudo propés um método de diagnostico situacional baseado nas opinides dos
entrevistados e sob uma viséo sistémica e integral. Os métodos SWOT e AHP serviram para
estruturar o problema principal nas quatro categorias, forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas. Os célculos das magnitudes permitiram enquadrar e determinar o estagio dos
empreendimentos em coleta e reciclagem de EPS po6s-consumo dentro de um enfoque
integral. A aplicacdo da analise de importancia entre fatores, dentro de uma mesma categoria
SWOT, realizada pelos entrevistados e a (re)definicdo da escala numérica de importancia nas
matrizes de confronto da metodologia AHP, por valores opostos de 2 e 0,5, propiciaram uma
clareza metodoldgica e facilitaram a sistematizacdo quantitativa sem tantos desdobramentos
que pudessem ser interpretados erroneamente. A valoragdo cruzada nas matrizes de confronto,
considerando as magnitudes obtidas, ajudou a determinar as forcas, fraquezas, oportunidades
e ameacas mais relevantes que afetavam diretamente a coleta e reciclagem analisadas. A
execucdo de ambas metodologias auxiliou a formulagéo de alternativas e o estabelecimento de
um esquema (fluxograma) de atividades mais adequado frente as forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas mais relevantes e influentes. Essas metodologias abordadas deram
relevancia e mérito as opinides dos entrevistados por terem experiéncia nas operacdes das
suas unidades produtivas e/ou conhecerem a realidade da gestdo e tratamento dos residuos
solidos.

A combinacdo das metodologias, com as peculiaridades descritas anteriormente,
mostrou-se eficaz e pertinente para um diagnéstico qualitativo e quantitativo dos ambientes
interno e externo da coleta e reciclagem de EPS pds-consumo dentro do cenério nacional,
especificamente sul e sudeste do Brasil. Consequentemente, as alternativas indicadas, a
proposta de centralizagdo da coleta do EPS poés-consumo em unidades que tenham as
condicBes necessarias de operagdo e o esquema de atividades sugerido, atingem a necessidade
de encaminhar maiores fluxos de EPS p6s-consumo para sua reciclagem mecanica, melhorar
as condicOes operativas das unidades produtivas visitadas, possibilitar novas redes em
logistica reversa pds-consumo e mitigar o impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado

dos residuos de EPS no meio ambiente ou nos aterros sanitarios.

Demonstrou-se, atraves das metodologias SWOT e AHP, que a coleta e reciclagem de
EPS pos-consumo estudadas, sob um enfoque integral, dentro do cenéario do Brasil, estdo em
um estdgio de “sobrevivéncia”. Com a intencdo de melhorar os empreendimentos
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considerados na pesquisa e garantir um incremento da logistica reversa po6s-consumo de EPS,
de maneira articulada e eficiente, é importante que os tomadores de decisdo das fabricas de
produtos em EPS, das industrias recicladoras, das companhias publicas e privadas de gestdo e
tratamento de residuos solidos, das prefeituras municipais, das instituicdes ambientais e das
organizacdes de classe, tenham uma visdo estratégica e administrativa para vencer os desafios
apresentados sem tantas lacunas no curto, médio e longo prazo. Desse modo, a coleta e
reciclagem mecanica de EPS p06s-consumo, dentro da realidade nacional, poderdo passar as

fases de “crescimento” e/ou “desenvolvimento”.

Em total identificaram-se 50 fatores SWOT sendo distribuidos em 09 forcas (18%) e
16 fraquezas (32%) do ambiente interno e 12 oportunidades (24%) e 13 ameacas (26%) do
ambiente externo da coleta e reciclagem do EPS po6s-consumo. Os entrevistados desde suas
realidades intrinsecas e conhecimentos das externalidades enxergaram a predominancia e

maior nimero de ameacas e fraquezas do que oportunidades e forcas.

Evidenciou-se que um fator SWOT (forca, fraqueza, oportunidade ou ameaca) foi
comentado uma ou mais vezes. Na consolidacdo geral da analise quantitativa, 88% dos
comentarios discutidos sobre o ambiente interno tiveram relacdo com as dimensbes de
operacdo, recursos humanos, recursos econdémicos e recursos tecnoldgicos. Por outro lado,
77% dos comentarios abordados a respeito do ambiente externo estiveram relacionados com

as dimens@es econémicas, politicas, institucionais, educativas e culturais.

A partir das avaliacGes realizadas e da analise do fluxograma de atividades da logistica
reversa p0s-consumo, sugere-se a concentracdo do EPS pds-consumo nas fases de triagem em
unidades produtivas que tivessem condic¢des para coletar, compactar e armazenar o material
em quantidades superiores a 500 kg/més e pudessem comercializa-las em periodos superiores
ou iguais a 10 dias. Em caso de EPS p6s-consumo para o setor da construcao civil, o material
coletado nas fases de triagem deve ser triturado e vendido diretamente para as empresas desse
setor ou encaminhado para as industrias de reciclagem mecénica de EPS para sua posterior

comercializagéo.

Reafirma-se que o elo inicial da logistica reversa pds-consumo para a reciclagem
mecénica do EPS, considerando sua geragcdo como material p6s-consumo até sua triagem, é o
mais critico devido a seu grande volume em relacdo a sua massa, a sua baixa densidade
aparente (superiores a 10 kg/m®), & dispersdo dos geradores e aos custos logisticos

relacionados a coleta e transporte do material.
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E fundamental que a sociedade civil, o setor privado, as instituigdes publicas, as
companhias da gestdo de residuos solidos e limpeza urbana municipal, as cooperativas de
catadores e as demais associacGes de classe reconhecam o EPS pds-consumo como bem
econbmico e/ou matéria-prima para gerar novos ciclos produtivos, propiciando, assim, a

segregacéo, coleta e reciclagem mecanica do material.

E importante que os fabricantes de produtos em EPS e as companhias da construgio
civil considerem matéria-prima reciclada na elaboracdo dos seus produtos e acessorios finais.
Isso gerara uma demanda, criara novos mercados e incentivara novas cadeias de reciclagem
de EPS pos-consumo. Essa possibilidade devera estar acompanhada de um compromisso do
setor privado e da sociedade civil, como fontes geradoras, e das companhias publicas ou
privadas encarregadas da gestdo e tratamento dos residuos solidos, para viabilizar a coleta e

triagem do EPS p6s-consumo com inclusdo das cooperativas de catadores.

As associagOes de classe relacionadas a transformacdo de plasticos (Ex: ABIPLAST,
ABIQUIM, ABRAPEX e PLASTIVIDA), as associacOes relacionadas a gestdo, coleta e
reciclagem de residuos sélidos e materiais reciclaveis (Ex: ABRELPE e CEMPRE) e o poder
publico, em conjunto, devem promover, facilitar, articular e implementar mecanismos e
empreendimentos em coleta, triagem e reciclagem de EPS pds-consumo com a intencdo de

viabilizar sua logistica reversa e assegurar esse circulo virtuoso sustentavel do material.

Seré necessaria a disposicdo e desejo das cooperativas de catadores para articular com
outras instituicdes publicas, ONGs, setor privado e/ou associac¢des de classe, a fim de permitir
a triagem do EPS poés-consumo de forma eficiente, obtendo beneficios econémicos e
fornecendo esse material pos-consumo de acordo com os requisitos das industrias recicladoras

ou dos fabricantes de produtos em EPS.

A presente dissertacdo complementa, de uma forma holistica, varios trabalhos
académicos dedicados unicamente a formas de reciclagem de EPS pds-consumo e a casos de
estudo especificos sobre logistica reversa desse material. O trabalho tambeém atende os varios
debates sobre os entraves da reciclagem mecénica de determinados materiais pos-consumo,
evidenciando, desde uma perspectiva abrangente, os desafios, oportunidades e viabilidade da
cadeia de reciclagem do EPS poés-consumo. Por ultimo, a investigagcdo efetuada aporta a
comunidade académica e aos grupos de classe frente a escassez de publicacdes a respeito da

logistica reversa e reciclagem do material estudado dentro do contexto nacional.
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7. LIMITACOES E SUGESTOES

As informag0es qualitativas e quantitativas foram repassadas pelos entrevistados sem
medicOes reais nem tendo acesso a registros internos. Essa situacdo ocorreu pela falta de
controles e registros internos e/ou pela seguranca de informacao das unidades produtivas que
formam parte da cadeia de reciclagem do EPS pos-consumo e dos agentes da gestdo de

residuos sélidos visitados.

A pesquisa limitou-se a analise das informacgdes repassadas pelos entrevistados e as
suas discussdes em base a literatura encontrada, sem tantos desdobramentos e interpretaces
de cada dimensdo dos ambientes internos e externos considerados na pesquisa. Isso porque: 1)
a metodologia SWOT aplica-se principalmente como ferramenta de planejamento estratégico
sem providenciar informa¢des nem dados para anélises de viabilidade técnica; e, 2) requer-se
um nivel de tecnicismo e conhecimento necessario de cada dimensdo a fim de realizar

adequadas e mais profundas interpretacdes e analises.

Os resultados apresentados tiveram uma tendéncia em discutir e considerar o elo
inicial, desde geracdo até a triagem de EPS pds-consumo, como o mais critico devido que
houve maior participacdo de cooperativas de catadores na pesquisa e porque 0s entrevistados
das unidades produtivas beneficiadoras do material pds-consumo ressaltaram certos
inconvenientes nessa fase. Essa situacdo quica tivesse sido distinta se a pesquisa houvesse
contado com maior participacdo de recicladoras de EPS po6s-consumo e fabricantes de
produtos em EPS, evidenciando, provavelmente, desafios a serem superados em outras etapas
da logistica reversa pds-consumo do material estudado. Infelizmente, devido a falta de
informacdo de empreendimentos que reciclem residuos de EPS e comprem essa matéria-prima

secundaria, ndo foi possivel aprofundar mais na pesquisa.

Adicionalmente, o estudo teve duas limitantes pela falta de documentos e literatura
concernente a logistica reversa pos-consumo de EPS, especialmente, no que tange ao analise
de fatores que impactam 0s poucos empreendimentos existentes e a casos especificos sobre
metodologias de diagnostico. Por isso, decidiu-se trazer a tona diversos documentos e
bibliografias relacionadas a gestdo de residuos solidos municipais, reciclagem de materiais
reciclaveis especialmente plasticos, cenario das cooperativas de catadores de matérias
reciclaveis, logistica reversa de residuos sélidos e materiais plasticos, mecanismos de coleta

de residuos solidos, entre outros, que permitissem interpretar, entender e homologar essas
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informagdes com as dindmicas existentes na cadeia de reciclagem do EPS po6s-consumo

avaliada.

Embora ter demonstrado uma sequéncia de fases de gestdo e planejamento estratégico
donde a analise SWOT esta inserida, deixou-se de lado a fase de estabelecimento de metas,
prévia a formulacdo de estratégias, devido que ndo foi parte dos objetivos e escopo da

pesquisa.
A partir da avaliacdo feita sugerem-se:

e Realizar estudos de avaliacdo do ciclo de vida dos produtos em EPS que usam
material virgem e material reciclado para determinar e estimar o impacto
ambiental dessas cadeias produtivas. Do mesmo modo, seria interessante estender
esses estudos na comparagdo com outros materiais reciclaveis;

e A partir das informacdes discutidas é importante que cada unidade produtiva e 0s
futuros pesquisadores realizem estudos técnicos — econdmicos para determinar a
viabilidade de estratégias que pudessem melhorar os empreendimentos visitados
ou implementar novos empreendimentos em logistica reversa pds-consumo e
reciclagem de EPS;

e Efetuar estudos sobre producdo mais limpa, gestdo de processos e melhoria
continua baseado em analises do ciclo de vida;

e Desenvolver pesquisas quantitativas relacionadas ao cenario atual do EPS quanto
a sua producdo, consumo, geracdo pés-consumo, reciclagem e utilizagdo como
matéria-prima secundaria;

e Abordar estudos de padronizacdo das nomenclaturas relacionadas as unidades
produtivas existentes nas diversas cadeias de reciclagem, especialmente no que se
refere a reciclagem do EPS pds-consumo; e

e Desdobrar estudos de dependéncia e causa-efeito dos entraves da logistica reversa
p6s-consumo de EPS considerando os diversos participantes existentes e sob um

enfoque integral.

144



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABIPLAST - Associacéo Brasileira da Industria do Plastico. Perfil 2016: Industria brasileira
de transformacdo de material plastico. Sdo Paulo, 2016, 43 p.

ABIPLAST - Associacdo Brasileira da Industria do Plastico. Perfil 2015: Inddstria brasileira
de transformacdo de material plastico. Sdo Paulo, 2015, 40 p.

ABIPLAST - Associacdo Brasileira da Industria do Plastico. Perfil 2012: Inddstria brasileira
de transformacdo de material plastico. Sdo Paulo, 2012, 48 p.

ABIQUIM - Associacao Brasileira da Inddstria Quimica. Comissdo Setorial de EPS. Noticias,
04-07-2014. Disponivel em: <http://www.epsbrasil.eco.br/noticia/view/18/brasil-recicla-345-
do-eps-pos-consumo.html>. Acesso em: 08 de dezembro de 2015.

ABIQUIM - Associacao Brasileira da Industria Quimica. Comisséo Setorial de EPS. O que é
EPS? Disponivel em: <http://www.epsbrasil.eco.br/eps/index.html>. Acesso em: 15 de
dezembro de 2015.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas. NBR 10.004:2004 Residuos sélidos —
classificacdo. 2004.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 10.006:2004 Procedimento para
obtencdo de extrato solubilizado de residuos sélidos. 2004.

ABRAPEX - Associacdo Brasileira do Poliestireno Expandido. O que é EPS? Disponivel em:
<http://www.abrapex.com.br/010queeEPS.html>. Acesso em: 02 de setembro de 2014.

ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.
Panorama dos residuos solidos no Brasil, 2015.

ACC - American Chemistry Council. U.S. Resin production and sales. 2016 vs 2015. March,
2017.

ACC - American Chemistry Council. U.S. Plastics-Sustentability: energy recovery. 2016 b.
Disponivel —em:  <https://plastics.americanchemistry.com/Energy-Values-Non-Recycled-
Plastics.pdf>. Acesso em: 15 de agosto de 2016.

ACEPE - Associacdo Industrial do Poliestireno Expandido de Portugal. Disponivel em:
<http://www.acepe.pt/>. Acesso em: 10 de marco de 2017.

ACEPE - Associacdo Industrial do Poliestireno Expandido de Portugal. EPS insulation:
expanding into a sustainable future. 2016a. Disponivel em:
<http://www.youblisher.com/p/844476-Factos-sobre-0-EPS-Pub-1V/>. Acesso em: 10 de
setembro de 2016.

ACEPE - Associacdo Industrial do Poliestireno Expandido de Portugal. EPS insulation:
expanding into a sustainable future. 2016b. Disponivel em:
<http://www.youblisher.com/p/809493-0s-Factos-sobre-0-EPS-Pub-11/>. Acesso em: 10 de
setembro de 2016.

145



ALMEIDA, C. C. de; SANTOS, C. R. dos; AZEVEDO, D. A. de. Obtendo competitividade
com a logistica reversa na gestdo de servigcos publicos. RACRE- Revista de Administrag&o,
Esp. Sto. do Pinhal- SP, v.14, n. 18, p. 83-93, jan./dez, 2014.

AMARAL, G. do. et al. Guia ambiental da industria de transformacdo e reciclagem de
materiais plasticos. [recurso eletronico] Elaboracdo Técnica: Gilmar do Amaral;
Colaboradores: André H.C. Botto e Souza [et al.]. Sdo Paulo: CETESB: SINDIPLAST, 2011.
90 p.

AMBROSI, T. V. Logistica reversa de embalagens de isopor. Monografia, Programa de Pds-
graduacdo em Administracdo, Especializacdo em Gestdo de Operagdes Logisticas. Escola de
Administracédo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009, 19 p.

ARAUJO A. C. de. et al. Logistica reversa no comércio eletrdnico: um estudo de caso. Rev.
Gest. Prod., Séo Carlos, v. 20, n. 2, p. 303-320, 2013.

BAHIA. Plano de Regionalizacdo da Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Estado da
Bahia. Governo do Estado da Bahia. 2013. SEDUR - Secretaria de Desenvolvimento Urbano.
Governo do Estado da Bahia. 2013, 457 p.

BALLOU, R. H. Gerenciamento da cadeia de suprimentos - logistica empresarial. ARTMED
EDITORA S.A. Quinta edicdo. 2006.

BANCIU, C. et al. Filtering membranes based on electrospun expanded polystyrene/B-
cyclodextrin fibers. THE 10th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ADVANCED
TOPICS IN ELECTRICAL ENGINEERING. March 23-25, 2017, Bucharest, Romania.

BAPTISTA, V. F. As politicas publicas de coleta seletiva no municipio do Rio de Janeiro:
onde e como estdo as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis? Rev. Adm. Publica -
Rio de Janeiro 49(1): p. 141-164, jan./fev, 2015.

BATEMAN, T. S.; SNELL, S. A. Administragdo: novo cenario competitivo. 2. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2010.

BENAVIDES, R. J. P. Administracion. 2. ed. México D.F.: McGraw-Hill/interamericana
Editores, S.A. México, 2014.

BICER, A.; KAR, F. Thermal and mechanical properties of gypsum plaster mixed with
expanded polystyrene and tragacanth. Thermal Science and Engineering Progress, 1, p. 59—
65, 2017.

BRASIL. Ministério de Fazenda. Receita: tipo de unidade. Disponivel em:
<https://lwww38.receita.fazenda.gov.br/cadsincnac/jsp/coleta/ajuda/topicos/Tipo_de Unidade.
htm>. Acesso em: 04 de marcgo de 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Acordo setorial de embalagens em geral. Disponivel
em: <http://www.sinir.gov.br/web/guest/embalagens-em-geral>. Acesso em: 10 de outubro de
2016.

BRASIL. Lei Federal n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010. Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Poder Executivo, Brasilia, DF.

146



BRASIL. Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Politica Nacional do Meio
Ambiente. Brasilia, DF.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 237, de 22 de dezembro de 1997. DispBe sobre a revisao e
complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental.
Brasilia, DF.

CARILLO, J. G. B. et al. Aprovechamiento de nuevos productos en base a poliestireno
expandido recuperado. Revista Colombiana de Materiales, n°5, p. 15-20, 2014.

CEADEC - Centro de Estudos e Apoio ao Desenvolvimento, Emprego e Cidadania. Projeto
de Fortalecimento do Associativismo e Cooperativismo dos Catadores de Materiais
Reciclaveis, CATAFORTE. Disponivel em: <http://www.ceadec.org.br/projetos/cataforte-lI--
negocios-sustentaveis-em-redes-solidarias/rede-rede-febracom--rj>.  Acesso em: 14 de
outubro de 2016.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem. Preco do material reciclavel.
Cempre informa nimero 143 setembro/outubro. Disponivel em: <http://cempre.org.br/cempre
-informa/id/56/preco-do-material-reciclavel>. Acesso em: 27 de dezembro de 2015.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem. Preco do material reciclavel.
Cempre informa numero 149 setembro/outubro. Disponivel em: <http://cempre.org.br/cempre
-informa/id/82/preco-do-material-reciclavel>. Acesso em: 18 de dezembro de 2016.

CHACON, A.; LOPEZ, M.; ROMERO, J. Normas para la elaboracion y presentacion de
trabajos de grado. Universidad Nacional Experimental Sur del Lago. Venezuela, 2008. 142 p.

CHAGAS, F. H. C.; BARRETTA-HURTADO, A. L.; GOUVEA, C. A. K. Logistica reversa:
destinacdo dos residuos de poliestireno expandido (Isopor®) pds-consumo de uma industria
catarinense. 3rd International Workshop - Advances in Cleaner Production. Sao Paulo, Brasil.
18 — 20 maio, 2011.

CITADIN, D. G. Producéo e caracterizacdo de poliestireno expansivel a partir da reciclagem
de embalagens de poliestireno extrusado pés-consumo. 2007. 99 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Alimentos). Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis - SC, 2007.

COELHO, L. C. Gestdo da cadeia de suprimentos - conceitos, tendéncias e ideias para
melhoria. Publicado na Revista Today Logistics N°51, agosto, 2010. Disponivel em:
<http://www.logisticadescomplicada.com/gestao-da-cadeia-de-suprimentos-%E2%80%93-
conceitos-tendencias-e-ideias-para-melhoria/>. Acesso em: 22 de setembro de 2016.

CONCEICAO, R. P. da. Avaliagio da pegada de carbono dos canais de distribuicio reversos
da embalagem de PET poés-consumo no Rio de Janeiro com base em redes
interorganizacionais. 2012. 182 p. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Polimeros),
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, Instituto de Macromoléculas Professora
Eloisa Mano - IMA, 2012.

DAFT, R. I. Teoria y disefio organizacional. México, D.F.: International Thomson Editores
S.A. de C. V., México. 6a ed., 2000.

147



DANTAS, N. G. S.; MELO, R. S. O método de analise SWOT como ferramenta para
promover o diagnostico turistico de um local: o caso do municipio de Itabaiana, Paraiba.
Caderno Virtual de Turismo. Vol. 8, N°1, p. 118 — 130, 2008.

DEL ROSARIO, E. C. La conceptualizacion de microempresa, microemprendimentos y
unidad productiva de pequefia escala. Revista COPERNICO, Afio IV, N° 6, Enero - Junio,
2007. Enfoques. p. 23-30.

DEMAJOROVIC, J. et al. Integrando empresas e cooperativas de catadores em fluxos
reversos de residuos solidos pds-consumo: o caso vira-lata. Fundacdo Getulio Vargas. Cad.
EBAPE.BR, v. 12, Edicdo Especial, artigo 7, p. 513-532, Rio de Janeiro, Ago, 2014.

DOMINICK V. R. Plastics: encyclopedia and dictionary. Editora: Hanser Publishers. New
York, 1993.

DU, F.; EVANS, G. W. A bi-objective reverse logistics network analysis for post-sale
service. Computers & Operations Research, 35, p. 2617-2634, 2008.

DUTRA, D. V. A anélise SWOT no brand DNA process: um estudo da ferramenta para
aplicacdo em trabalhos em branding. 2014. 241 p. Dissertacdo (Mestrado em Design e
Expressdo Grafica), Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Comunicagdo e
Expressdo. Florianopolis, SC, 2014.

EPA - United States Environmental Protection Agency. Advancing sustainable materials
management: 2013 fact sheet. Assessing trends in material generation, recycling and disposal
in the United States. June, 2015, 22 p.

EPRO - European Association of Plastics Recycling and Recovery Organizations. Recycling
of EPS: we say yes. Seminar, 28-04-16. Disponivel em: <http://www.epro-
plasticsrecycling.org/article/151/epro_seminar_on_eps_recycling>. Acesso em: 12 de agosto
de 2016.

EPS INDUSTRY ALLIANCE. EPS sustainability. 2015. Disponivel em:
<http://epsindustry.org/sites/default/files/EPS%20Sustainability.pdf>. Acesso em: 02 de
agosto de 2016.

EPS INDUSTRY ALLIANCE. EPS recycling rate report. 2013.

FARIA, F. P. Avaliacdo do desempenho ambiental do processo de reciclagem de poliolefinas
utilizando as ferramentas producdo mais limpa, anélise envoltéria de dados e analise SWOT.
2011. 214 f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Polimeros) — Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano, 2011. Rio de
Janeiro, 2011.

FEAM - Fundacdo Estadual do Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais. Plano de
gerenciamento integrado de residuos de isopor. Marcio Augusto Monteiro, Edvaldo Sabino da
Silva, Josiana Gongalves Souza. Belo Horizonte, 2011, 52 p.

FEIJO, A. C. et al. Planejamento estratégico de pmes: um estudo de caso no segmento de
reciclagem de pléastico industrial no estado do Rio de Janeiro. X1 Simpdsio de Exceléncia em
Gestdo e Tecnologia. Outubro, 2014.

148



FELLNER, J. et al. Present potentials and limitations of a circular economy with respect to
primary raw material demand. Journal of Industrial Ecology. Volume 21, Number 3, p. 494-
496, 2017.

FERNANDES, J. L. et al. Um estudo sobre a politica nacional de residuo solido e o impacto
ambiental. Projectus, Rio de Janeiro, v. 1, n. 1, p. 52-57, jan./mar., 2016.

FERRELL, O. C.; HARTLINES, M. D. Estrategia de marketing.5. ed. Santa Fe: Cengage
Learning Editores S.A. de C.V., México D.F., México, 2012.

FILHO, S. T. et al. A logistica reversa e a Politica Nacional de Residuos Solidos: desafios
para a realidade brasileira. Revista Eletrdnica em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental
Santa Maria, v. 19, n. 3, p. 529-538, set-dez., 2015.

FORLIN, T.; BERTOLINI, G. Projeto de intervencdo: politica ambiental para uma industria
de produtos em isopor. Rev. Capital Cientifico — Electrénica (RCCe). Vol 14, n.1,
janeiro/marco, 2016.

FORLIN, A.; BRANDALISE, L.; BERTOLINI, G. Analise do ciclo de vida do produto em
uma industria de isopor. Rev. Gest. Sust. Ambient. Florianopolis, v.3, n.1, p. 201-228, abr. a
set., 2014.

GIOVANNINI, F.; KRUGLIANSKAS, I. Fatores criticos de sucesso para a criacdo de um
processo inovador sustentavel de reciclagem: um estudo de caso. RAC, Curitiba, v. 12, n. 4,
p. 931-951, Out./Dez., 2008.

GOBBI, C. N. Avaliacdo do desempenho da gestdo de residuos plasticos em portos
brasileiros, segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos. 2015. 191 f. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola de Quimica, Programa de P6s-Graduacdo em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos, Rio de Janeiro, 2015.

GOODWIN, P.; WRIGHT, G. Decision analysis for management judgement. John Wiley &
Sons, 4 ed. 2009.

GOMES, A. M.; ALVES, B. V.; BOUZON, M. Andlise de barreiras para a logistica reversa
do poliestireno expandido: uma investigacdo em uma empresa recicladora de EPS no Brasil.
In: Encontro Internacional sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente, 18., 2016, S&o Paulo,
Sdo Paulo. Anais . . . Sdo Paulo, 2016.

GOMES, K. A. Um método multicritério para localizacdo de unidades celulares de
intendéncia da FAB. 2009. 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo).
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Departamento de Engenharia de
Producdo, Rio de Janeiro, 2009.

GOVINDAN, K.; SOLEIMANI, H.; KANNAN, D. Reverse logistics and closed-loop supply
chain: A comprehensive review to explore the future. European Journal of Operational
Research, 240, p. 603-626, 2015.

GROTE, Z. V.; SILVEIRA, J. L. Estudo energético e econdmico aplicado a um processo de
reciclagem de poliestireno expandido (isopor). IX Congresso Brasileiro de Engenharia e
Ciéncias Térmicas. ENCIT, 2002, Caxambu - MG, Brasil.

149



HERNANDEZ, C. T.; MARINS, F. S.; CASTRO, R. C. Modelo de gerenciamento da
logistica reversa. Gest. Prod., S&o Carlos, v. 19, n. 3, p. 445-456, 2012.

HIJAR, G. F. Planeacion estratégica: la vision prospectiva. México: Limusa, 2014.

HILL, C. W.; JONES, G. T. Administracion estratégica: un enfoque integrado. Bogota:
McGraw-Hill Interamericana S. A., Colombia. 3a ed., 2001.

HITT, M. A.; IRELAND, D.; HOSKISSON, R. E. Administracion estratégica:
competitividade y globalizacién, conceptos y casos. 1la ed. Santa Fe: Cengage Learning
Editores S.A. de C.V., México D.F., México, 2015.

HONGSHEN, Z.; MING, C. Research on the recycling industry development model for
typical exterior plastic components of end-of-life passenger vehicle based on the SWOT
method. Rev. Waste Management, 33, 2341-2353, 2013.

IPESA - Instituto de Projetos e Pesquisas Socioambientais. Do lixo a cidadania: guia para a
formacdo de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Organizado por Julio Ruffin
Pinhel. Editora Peirdpolis Ltda. Sdo Paulo: Peirdpolis, 2013,

ITCP - Incubadora Tecnoldgica de Cooperativas Populares. Disponivel em:
<http://www.itcp.coppe.ufrj.br/>. Acesso em: 19 de dezembro de 2016.

JACOBI, P. R.; BESEN, G. R. Gestdo de residuos solidos em Sao Paulo: desafios da
sustentabilidade. Estudos Avancgados, 25 (71), p. 135-158, 2011.

JHONSON, G.; SCHOLES, K.; WHITTINGTON, R. Direccion estratégica. Madrid: Pearson
Education, S.A., 2006.

JORGE, L. M. A cadeia de reciclagem do plastico p6s-consumo na Regido Metropolitana de
Porto Alegre. 2015. 156 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Quimica). Escola de
Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, 2015.

KAYNAK, R. et al. The role of reverse logistics in the concept of logistics centers. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 109, p. 438-442, 2014.

KHALID, K. T. et al. Environmental ethics in governing recycled material styrofoam for
building human habitat. American Journal of Environmental Science. Published Online, 8 (6),
2012,

KILIC, H. S.; CEBECI, U.; AYHAN, M. B. Reverse logistics system design for the waste of
electrical and electronic equipment (WEEE) in Turkey. Resources, Conservation and
Recycling, 95, p. 120-132, 2015.

KUMAR, S.; PUTNAM, V. Cradle to cradle: reverse logistics strategies and opportunities
across three industry sectors. Int. J. Production Economics, 115, p. 305-315, 2008.

LEITE, P. R. Logistica reversa: meio ambiente e competitividade. Sdo Paulo: Pearson
Prentice Hall, 2a ed., 20009.

LOPES, D. M. M. et al. Improving post-sale reverse logistics in department stores: a Brazilian
case study. Journal of Transport Literature, vol. 8, n. 2, p. 325-348, Apr. 2014.

150



MA - Master Ambiental. Master ambiental apoia cooperativa de catadores a renovar licenca
de operacdo. Noticias, 21 de agosto de 2012 Disponivel  em:
<https://www.masterambiental.com.br/noticias/licenciamento-ambiental/master-ambiental-
apoia-cooperativa-de-catadores-a-renovar-licenca-de-operacao/>. Acesso em: 18 de margo de
2017.

MAGALHAES, A. S.; PIASSI, L. M.; AGUIAR, E. M. de. Logistica reversa de
eletrodomésticos da linha branca: processo de escolha pelo método de analise hierarquica
(AHP). In: XIV Simposio de Administracdo da Producdo, Logistica e Operacdes
Internacionais — SIMPOI, 2011, S&o Paulo. Anais . . . Sdo Paulo: Fundacdo Getulio Vargas,
Escola de Administracdo de Empresas de Sao Paulo, 2011.

MAGALHAES, M. F.; SAMPAIO, R. Planejamento de Marketing: conhecer, decidir e agir.
S&o Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

MAGRINI, A. et al. Impactos ambientais causados pelos plasticos: uma discussdo abrangente
sobre 0s mitos e os dados cientificos. Rio de Janeiro: E-Papers, 2012. 296 p.

MAJLESSI, M.; VAEZI, A.; RABORI, M. M. Strategic management of solid waste in
Tehran: a case study in District n°. 1. Environmental Health Engineering and Management
Journal. 2(2), p. 59-66, 2015.

MARINS, C. S.; SOUZA, D.; BARROS, M. O uso do método de andlise hierarquica (AHP)
na tomada de decisbes gerenciais: um estudo de caso. In: Simposio Brasileiro de Pesquisa
Operacional, 41., 2009, Porto Seguro, Bahia. Anais . . . Porto Seguro, 2009. p. 1779-1788.

MARTINEZ, C. P.; PINA, W. A. Solid waste management in Bogota: the role of recycling
associations as investigated through SWOT analysis. Environ Dev Sustain. Published online:
april, 2016.

MARTINEZ, P. C. El método de estudio de caso: estratégia metodoldgica de la investigacion
cientifica. Rev. Pensamiento y Gestion, N° 20, p. 165-193. Division de Ciencias
Administrativas de la Universidad del Norte, Colombia, 2006.

MAY, P. H. (Org.). Economia do Meio Ambiente: teoria e pratica. 2 ed. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2010.

MEGGINSON, L. C.; MOSLEY, D. C.; PIETRI JR., P. H. Administracdo: conceitos e
aplicacdes. 4. ed. Trad. Maria Isabel Hopp. Sdo Paulo: HARBRA, 1998.

MINTZBERG, H. Safari de estratégia: um roteiro pela selva do Planejamento Estratégico.
Porto Alegre: Bookman, 2000.

MNCR - Movimento Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis. Cooperativas do Rio de
Janeiro conquistam dispensa de licenca ambiental. Noticias, 14 de janeiro de 2014. Disponivel
em: <http://mww.mncr.org.br/noticias/blog-sudeste/cooperativas-do-rio-de-janeiro-
conquistam-dispensa-de-licenciamento-ambiental>. Acesso em: 18 de marc¢o de 2017.

MOREIRA, R. S. Analise situacional de cooperativas sociais: 0 caso da cooperativa dos
amigos, catadores e recicladores de residuos sélidos — UNIRENDA. Revista de
Administracdo de Roraima — UFRR. 2 Ed, Vol 2, p. 114-135, 2012.

151



MPMG - Ministério Publico do Estado de Minas Gerais. O catador € legal: uma guia na luta
pelos direitos do catadores de materiais reciclaveis. Belo Horizonte, 2013.

MUELLER, C. F. Logistica reversa, meio ambiente e produtividade. Grupo de Estudos
Logisticos, Universidade Federal de Santa Catarina. 2005.

OLIVEIRA, C. M. Licenciamento ambiental. 2012. 123 f. Monografia (Programa de Pds-
graduacdo em Direito Ambiental). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de
Direito, Porto Alegre, 2012.

OLIVEIRA, L. S. de. Reaproveitamento de residuos de poliestireno expandido (isopor) em
compositos cimenticios. 2013. 75 f. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de S&o
Jodo Del Rei. Departamento de Engenharia Mecénica. 2013.

OLIVEIRA, M. C. B. R. de. Gestdo de residuos plasticos pds-consumo: perspectivas para a
reciclagem no Brasil. 2012. 91 p. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Planejamento
Energético — UFRJ/COPPE, 2012.

OLIVEIRA, M. G. S.; TOSO, E. A. V. Planejamento da rede de logistica reversa pos-
consumo de equipamentos de informatica. XLV Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional.
Setembro de 2013, Natal/RN.

OLIVEIRA, R. B. de; AGUIAR, A. Logistica reversa de embalagens no comércio varejista:
um estudo de caso. ReFAE — Revista da Faculdade de Administragéo e Economia, v. 5, n. 2,
p. 104-121, 2014.

PACHECO, E. B. A. V.; RONCHETTI, L. M.; MASANET, E. An overview of plastic
recycling in Rio de Janeiro. Resources, Conservation and Recycling, 60, 140-146, 2012,

PAGANO, R. A. Diretrizes gerais para formulacdo estratégica: qual a postura estratégica
adequada? Intelligentia -  Assessoria  Empresarial.  2003.  Disponivel  em:
<http://www.intelligentia.com.br/novidades/artigos/ensaio_rap0311-1.pdf>. Acesso em: 12 de
marco de 2017.

PEREIRA, E. D. et al. Localizagdo de centros de coleta de EPS utilizando p-medianas: uma
alternativa para logistica reversa do setor. Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em
Transportes. 2013. Disponivel em:
<http://www.anpet.org.br/ssat/interface/content/autor/trabalhos/publicacao/2013/206 _AC.pd>
Acesso em: 05 de fevereiro de 2016.

PEREIRA, M. C. G.; TEIXEIRA, M. A. C. A incluséo de catadores em programas de coleta
seletiva: da agenda local a nacional. Cadernos EBAPE.BR, v. 9, n° 3, artigo 10, p.895-913.
Rio de Janeiro, Set, 2011.

PLASTICS EUROPE - Association of Plastics Manufacturers of Europe. Plastics, the Facts
2016: An analysis of European plastics production, demand and waste data. 2016.

PLASTICS EUROPE - Association of Plastics Manufacturers of Europe. Plastics, the Facts
2015: An analysis of European plastics production, demand and waste data. 2015.

PLASTIVIDA - Instituto Socio-ambiental dos Plasticos. Monitoramento dos indices de
reciclagem mecéanica de plasticos no Brasil. S&o Paulo, setembro, 2013.
152



PMGIRS - RJ. Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos da Cidade do Rio de
Janeiro de 2017 ao 2020. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. 2016.

PONTES, A. T. Modelo de processos de negocio para a logistica reversa de residuos
domiciliares de medicamentos incorporando a avaliacdo de sustentabilidade do ciclo de vida
de produtos. 2014. 206 p. Tese (doutorado) — UFRJ/ COPPE/ Programa de Engenharia de
Producéo, 2014. Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 2014.

POKHAREL, S.; MUTHA, A. Perspectives in reverse logistics: a review. Resources,
Conservation and Recycling, 53, p. 175-182, 2009.

PORTER, M. Estratégia competitiva: técnicas de analise da industria e da concorréncia. Rio
de Janeiro: Campus, 1986.

PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS. Coleta de residuos domiciliares. Disponivel em:
<http://portal.pmf.sc.gov.br/servicos/?pagina=servpagina&id=260>. Acesso em: 13 de marco
de 2017.

PREFEITURA DE JOINVILLE. Roteiros da coleta de lixo reciclavel. Disponivel em:
<https://www.joinville.sc.gov.br/servicos/roteiros-da-coleta-de-lixo-reciclavel/#tabela>.
Acesso em: 13 de margo de 2017.

PREFEITURA DE TAUBATE. Secretaria de Servicos Publicos. Disponivel em:
<http://www.taubate.sp.gov.br/secretarias/secretaria-de-servicos-publicos/>. Acesso em: 13
de marco de 2017.

PREFEITURA DE VITORIA. Coleta seletiva. Disponivel em:
<http://www.vitoria.es.gov.br/cidade/coleta_seletiva>. Acesso em: 14 de marcgo de 2017.

PREFEITURA DE VITORIA. Praia do Canto ganha coleta seletiva com caminh&o exclusivo.
Noticias de 03/08/2015. Disponivel em: < http://www.vitoria.es.gov.br/noticia/praia-do-
canto-ganha-coleta-seletiva-com-caminhao-exclusivo-18553>. Acesso em: 14 de margo de
2017.

PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO. Conheca a COMLURB. Disponivel em:
<http://www.rio.rj.gov.br/web/comlurb/conheca-a-comlurb>. Acesso em: 22 de novembro de
2016a.

PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO. COMLURB inaugura Posto de Entrega Voluntaria
em Parada de Lucas. Noticias de 07/12/2016. Disponivel em:
<http://www.rio.rj.gov.br/web/comlurb/exibeconteudo?id=6594552>. Acesso em: 07 de
dezembro de 2016b.

PRESLEY, A.; MEADE, L.; SARKIS, J. A strategic sustainability justification methodology
for organizational decisions: a reverse logistics illustration. International Journal of
Production Research. v. 45, n. 18-19, p.4595-4620, 2007.

QUALHARINI, E. Notas de aula, 3a aula. Disciplina de Planejamento Estratégico da Gestao

Ambiental. Mestrado Profissional em Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Aula ministrada 10-04-2014.

153



RAHARJO, S. et al. Community-based solid waste bank program for municipal solid waste
management improvement in Indonesia: a case study of Padang city. Journal of Material
Cycles and Waste Management. Published Online May, 2015.

RAJAEIFAR, M. A. et al. Expanded polystyrene waste application for improving biodiesel
environmental performance parameters from life cycle assessment point of view. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 74, p. 278-298, 2017.

RODRIGUES, A. et al. Planejamento estratégico de uma empresa do ramo farmacéutico: um
estudo de caso do municipio de Cantagalo - PR. In: Seminario de Ensino, Pesquisa e Extensao
da UFFS, 6(1)., Anais . . . 2016.

SABIA, R. Logistica reversa aplicada a gestdo, tecnologias e padrdes de residuos em cidades
em busca da sustentabilidade. 2015. 34 p. Relatério Final Pds-doutorado. Universidade
Estadual Paulista “Julho de Mesquita Filho™. 2015.

SANTOS, E. D. S. dos. Analise da implantacdo da logistica reversa de embalagens no Brasil.
2013. 121 f. Dissertagdo (Mestrado) — Escola Nacional de Saude Publica Sergio Arouca, Rio
de Janeiro, 2013.

SANTOS, F. F. Anédlise de Investimentos em AMT (Advanced Manufacturing Technology):
uso de um modelo multicriterial - AHP (Analytic Hierarchy Process). 2008. 102 f.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo). Universidade Federal de Minas Gerais,
Departamento de Engenharia de Producéo, Belo Horizonte, 2008.

SARKIS, J.; HELMS, M.; HERVANI, A. Reverse logistics and social sustainability.
Corporate Social Responsibility and Environmental Management. v 17, p. 337-354, 2010.

SENA, J. L. de. et al. Andlise estratégica do plano de gerenciamento integrado de residuos
solidos do municipio de Pedras de Fogo - Paraiba. Faculdade Internacional da Paraiba.
Revista Ambiental V.1, n. 2, p. 21-33, Abr/Jun, 2015.

SILVA, C. L.; BIERNASKI, 1. Avaliacdo das politicas publicas de residuos sélidos urbanos
em trés metrdpoles brasileiras. Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos (RBERU).
Vol. 11, n. 1, p. 38-61, 2017.

SILVA, E. A. da.; NETO, J. M. Logistica reversa nas industrias de plasticos de Teresina - PlI:
um estudo de viabilidade. Rev. Polimeros, vol. 21, n° 3, p. 246-251, 2011.

SILVA, F. L. da. Préticas de logistica reversa com base nos relatérios de sustentabilidade de
empresas brasileiras. 2014. 178 p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P0s-graduagdo em
Engenharia de Produgdo, Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis, Santa Catarina, 2014.

SILVA, L. E. da.; MENEZES, E. Metodologia da pesquisa e elaboracéo de dissertagéo. 42 Ed.
Laboratorio de Ensino a Distancia, Programa de Pos-graduagdo em Engenharia de Produgéo —
Universidade Federal de Santa Catarina. Floriandpolis, 2005. 121 p.

SILVA, L. M. da; SILVA, A. R. Da. Planejamento estratégico de uma experiéncia pedagogica
inovadora. Rev. Pesquisa e Tecnologia - Minerva, 6(1), p. 99-106, 2012.

154



SISWOSUKARTO, S. et al. Utilization of polystyrene waste for wall panel to produce green
construction materials. Procedia Engineering, 171, p. 664- 671, 2017.

SKANDER, S. B.; TAWFIK, M. E. Polymer—cement composite based on recycled expanded
polystyrene foam waste. POLYMER COMPOSITES, p. 1431-1438, 2011.

SPERANZA, L. G.; MORETTI, R. S. Logistica reversa: analise de processos implementados.
Rev. Oculum Ens. Campinas, v 11 (2), p. 287-299, Julho-Dezembro, 2014.

SPINACE, M. A.; PAOLI, M. A. de. A tecnologia da reciclagem de polimeros. Rev. Quim.
Nova, Vol. 28, No. 1, p. 65-72, 2005.

TAVANA, M. et al. An integrated intuitionistic fuzzy AHP and SWOT method for
outsourcing reverse logistics. Applied Soft Computing, 40, p. 544-557, 2016.

TOLEDO, M. Matriz de ansoff: desenhando sua estratégia de negdcio. Disponivel em:
<http://marcelotoledo.com/matriz-de-ansoff-desenhando-sua-estrategia-de-negocio/>. Acesso
em: 12 de abril de 2017.

VALLE, R.; SOUZA, R. G. de. Logistica reversa: processo a processo. Sdo Paulo: Atlas,
2014,

VARGAS, R. V. Utilizando a programacgdo multicritério (analytic hierarchy process - AHP)
para selecionar e priorizar projetos na gestao de portfélio. PMI Global Congress 2010 - North
America, Washington - DC, 2010.

WONG, C. A study of plastic recycling supply chain. Published: The Chartered Institute of
Logistics and Transport UK, University of Hull Business School and Logistics Institute.
October, 2010.

WRAP - Circular Economy & Resource Efficiency Experts. Environmental benefits of
recycling - 2010 Update. Final report. Bio Intelligence Service and Copenhagen Resource
Institute. 2010.

XAVIER, L. H.; CORREA, H. L. Sistemas de logistica reversa: criando cadeias de
suprimento sustentaveis. Sdo Paulo: Atlas, 2013.

ZEGORDI, S.; ESKANDARPOUR, M.; NIKBAKHSH, E. A novel bi-objective multi-
product post-sales reverse logistics network design model. Proceedings of the World
Congress on Engineering, 2011, Vol I. July 6-8, 2011, London, U.K.

ZHANG, H.; CHEN, M. Research on the recycling industry development model for typical

exterior plastic components of end-of-life passenger vehicle based on the SWOT method.
Waste Management, 33, p. 2341-2353, 2013.

155


http://www.wrap.org.uk/

ANEXOS

Anexo Al — Questionario aplicado nas cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, na
ECTR, no CCE e na IR de EPS pds-consumo.

INSTITUICAO

Nome da institui¢do:

Tipo de instituicdo:

Data de inicio das atividades:

Endereco:

Entrevistado:

Cargo:

Turnos de trabalho x dia: N° Operarios:

Dias de trabalho na semana (Seg -

Dom): Horérios:

Data de visita:

OPORTUNIDADES, AMEACAS, FORCAS, FRAQUEZAS (SWOT)

1) Quais sdo as ameacas da coleta e reciclagem do EPS (Isopor) pds-consumo?

Valor

Comparativo Entre Fatores (O mais importante):

lvs2 2vs3 3vs4 4v55|:|

1vs3 2vs4 3vs5

lvs4 2vs5

1vs5

2) Quais séo as oportunidades que se percebem sobre a coleta e reciclagem do EPS (Isopor) pds-consumo?

Valor

Comparativo Entre Fatores (O mais importante):

lvs2 2vs3 3vs4 4v55|:|

1vs3 2vs4 3vs5
lvs4 2vs5
1vs5
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3) Quais sdo as fraquezas da coleta e reciclagem do EPS (Isopor) p6s-consumo?

Valor
| 1/S U
1.
2.
3.
4.
5.

Comparativo Entre Fatores (O mais importante):

lvs2 2vs3 3vs4 4v55|:|
lvs3 2vs4 3vs5

lvs4 2vs5

1vs5

4) Quais séo as forgas da coleta e reciclagem do EPS (Isopor) pds-consumo?

Valor
| 1/S U
1.
2.
3.
4.
5.

Comparativo Entre Fatores (O mais importante):

lvs2 2vs3 3vs4 4V55\j
1vs3 2vs4 3vs5
lvs4 2vs5
1vs5
VENDAS - ISOPOR
5) Em comparac&o com o ano anterior, as vendas aumentaram ou diminuiram? Aumentaram I:l Diminufram I:I
6) Segundo suas projecdes, vocés esperam um: . .
Crescimento Decaimento
Em quanto: Menos de 10 % 10-25%
25-50 % Acima de 50 %
7) Nos tltimos cinco (05) anos, as vendas tém ido aumentando ou diminuindo? o
Aumentaram Diminuiram
No caso de ter Aumentado:
8) Para esses 05 anos, poderia indicar em quanto foi o crescimento médio: Menos de 10 % 10 - 25 %
25-50 % Acima de 50 %
No caso de ter Diminuido:
9) Para esses 05 anos, poderia indicar em quanto foi o decrescimento médio: Menos de 10 % 10-25 %
25-50 % Acima de 50 %
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10) Qual é o material mais vendido e seu prego de venda?
(Por unidade de venda)

11) Qual é o preco de venda do isopor pds-consumo ou reciclado?
(Por unidade de venda)

12) O isopor reciclado quanto representa (%) das suas vendas totais?

Pode ser por kg, t,

R$ etc.

Pode ser por kg,
ton, etc.

PROCESSOS E OPERAGOES - ISOPOR

13) Estagios do processo: || Coleta
(Pode marcar mais de uma) || Recebimento
Armazenagem

Selecéo

Lavagem

Secagem

Prensagem

Enfardamento

Moagem - Trituragéo
Compactagdo — Aglutinacéo
Ensacado

Pesagem

Extrusdo

Injegdo

Resfriamento

Outros:

14) Material com os quais trabalham:
(Pode marcar mais de uma) PET (Polietileno tereftalato)
PE (Polietileno)

PS (Poliestireno)

Tetra Pak

Papel

Papeldo

Vidro

Aluminio

Outros:

EPS (Poliestireno expandido)

% Coleta

15) Capacidade instalada (mé&xima) para processar isopor (t/més):

16) Capacidade de producéo (média) para processar isopor
(t/més):

17) Capacidade minima para processar isopor (t/més):

18) Quantidade recebida isopor (t/més):

veda|__]

mona|__|

19) Quanto representa (%) o isopor do total de materiais
recebidos?

20) Quanto representa (%) os rejeitos (minguas) de produgdo?

21) Quantas maquinas possuem para processar seus materiais?

O méximo que podem produzir com
toadas as maquinas e operarios.

Quantidade processada.

O minimo que podem produzir ou
processar (ponto de equilibrio).

Minima |:|

22) Quais sdo e quantas tém por cada uma delas?

23) Quantas maquinas possuem para processar isopor?

Quais sao?

24) Tempo de permanéncia em estoque (armazenagem) do isopor? ‘

25) Quanto é a area da usina?

L w

Dias
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26) Quanto é a area efetiva de trabalho-operagdo? m2

Sem contar areas verdes, administrativas, estacionamentos,
banheiros, refeitorio, etc.

S6 em caso de Cooperativas de Catadores ou Empresas de Coleta, Transporte e Triagem de Residuos Sélidos: continuar

com perguntas 27 até 32

27) Qual é o material de maior venda?

28) Quantidade vendida desse material (t/més):

29) Quantidade recebida de materiais (t/més): Média

Méxima Minima

30) Capacidades de produgéo (t/més):

Média

Maxima Minima

(Todos os materiais - Total)

31) Quanto é a area destinada para o

isopor?

32) Tempo de permanéncia em estoque (armazenagem) dos materiais?
(média)

m2

dias

FORNECIMENTO - ISOPOR

33) Recebem isopor de:
(Pode marcar mais de uma) Centros de satde

Institui¢Ges publicas

Administradores e/ou operadoras de aterros

Cooperativas ou associagdes de catadores

Atravessadores ou distribuidores de mat. Reciclavel

Coleta seletiva - Programa municipal

Coleta seletiva - Parcerias privadas (indGstrias, empresas, etc.)
Geradores Domésticos (entram em contato direto)

Limpeza urbana municipal

Outros:

34) Vocé sabe qual é a origem do isopor pés-consumo?
(Pode marcar mais de uma)
*Geradores de isopor p6s-consumo

Comercio Varejista e/ou Atacadista
Comercio Eletroeletronicos

Empresas de Construcao Civil

Industrias, Empresas, Servigos Publicos, etc.
Setor Alimenticio (Ex: Mercados)
Agroindustrias — Agricultura

Geradores Domésticos

Outros:

35) Tempo de abastecimento do isopor pds-consumo por
parte do fornecedor?

36) Vocés compram materiais de isopor pds-consumo ou
reciclado?

D dias
sm[ ]

Néo I:l Preco: I:l

37) Qual é o formato de compra do isopor pds-consumo ou
reciclado?

(flakes, pellets, fardo, etc.)

38) Quantos fornecedores tém? ‘

39) Em que municipios e/ou estados estdo localizados seus
fornecedores:

DISTRIBUICAO - ISOPOR

40) Como séo os seus produtos finais?
(Pérolas, flakes, pellets, fardos, sacas, etc.)

41) Quanto é o peso dos seus produtos finais?
(kg/unidade)

42) Destino dos seus produtos:
(Pode marcar mais de uma)

(kg/Fardo, kg/Saca, etc.)

Outras cooperativas

Atravessadores - distribuidores - transportadores
Recicladores industriais

Indstrias de bens

Industria de bens e artefatos em EPS
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Outros:

Centros de coleta exclusivos (Unidades de
Negécio)
Sede matriz

43) Tempo de entrega ao cliente - comprador (média):

44) Quantos clientes - compradores tém?

dias

45) Em que municipios e/ou estados estdo localizados seus clientes -
compradores:

TRANSPORTE

46) Vocés possuem caminhdes / frota propria?
47) Voces coletam o isopor reciclado?

48) Vocés distribuem seus produtos finais de isopor (processado) até seus clientes ?

Se perguntas 46, 47 ou 48 fossem SIM: continuar com assuntos | e I1 (49 até 60)

| - Dados dos Veiculos.

Sim
Sim

Sim

49) Quantos veiculos / caminhdes tém?

50) Tipos de veiculos / caminhdes que operam?

51) Capacidades dos veiculos / caminhdes (t ou kg):

11 - Transporte de Fornecimento e Distribuic&o.
52) O isopor chega com outros materiais?

53) Quantos veiculos chegam por semana abastecendo isopor?

Sim

Total

Né&o

Propria

Particular D

54) Quanto é a capacidade de transporte (média) de isopor por veiculo? (kg)

55) Os veiculos sdo usados para coletar materiais (incluido isopor) e
entregar seus produtos finais?

56) A coleta de materiais (incluido isopor) é feita imediatamente ap6s
entrega dos produtos finais?

57) Quantos caminhdes distribuem seus produtos finais por semana?

Sim

Sim

Total

Prépria

As vezes

As vezes

Particular

58) Quanto é a capacidade de transporte (média) dos seus produtos finais por
veiculo? (kg)

59) O produto final de isopor processado vai com outros bens ou materiais?

sm[ ]

Sé em caso de Cooperativas de Catadores ou Empresas de Coleta, Transporte e Triagem de Residuos Sélidos

[ ]

60) O caminh&o quanto transporta (capacidade média/real) de materiais
reciclaveis ? (kg)
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Anexo A2 — Questionério aplicado na COMLURB da Cidade do Rio de Janeiro.

INSTITUICAO

Nome da institui¢do:

Tipo de instituicdo:

Data de inicio das atividades:

Endereco:

Entrevistado:

Cargo:
Turnos de trabalho x dia: N° Operérios:
Dias de trabalho na semana (Seg - Dom): Horarios:

Data de visita:

PARTICIPAGCAO NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

1) Com que tipo de instituices ou organizagdes trabalham ou tém parcerias?

2) Que servigos oferecem?

PROBLEMAS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

3) Quais séo os principais problemas apresentados?

(Dimensoes econdmicas, tecnoldgicas, abastecimento, distribuicdo, parcerias - aliancas, pessoal, transporte, etc.)

S I

4) Quais séo as alternativas de solugéo?

(Dimens6es econdmicas, tecnoldgicas, abastecimento, distribuigcdo, parcerias - aliancas, pessoal, transporte, etc.)

g winiE

COLETA SELETIVA

5) Quantidade de residuos sdlidos coletados por més? t/més
6) Quantidade de materiais reciclaveis coletados (coleta seletiva) por més? t/més
7) O ano passado quanto foi a quantidade coletada de residuos sélidos? t/anos
8) O ano passado quanto foi a quantidade de materiais reciclaveis coletados? t/anos
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9) Quanto é o custo da coleta seletiva?

10) Quanto é o custo da coleta tradicional?

11) Quanto representa o custo da coleta seletiva dos custos totais (fixo e

variavel)?

12) Frequéncia da coleta seletiva:

13) Que materiais sdo parte da coleta seletiva?

14) Quanto representam os plasticos?

15) Qual é o material mais comercializado?

16) Qual é a porcentagem de abrangéncia da coleta
seletiva?

17) Possuem pontos de entrega voluntaria?

18) Ha bairros sem pontos de entrega voluntaria?

19) Possuem Centros de Triagem?

20) Trabalham com Cooperativas de Catadores?

(R$/kg, R$/1)

(R$/kg, R$/t)
%

%

%

Quantidade comercializada (média) I:l t/més

Sim

Sim

Sim

Quantos? I:l
Quantos?

Bairros

Sim

Quantas?

Bairros

21) Possuem programas-parcerias em logistica reversa (coleta e

reciclagem) de materiais reciclaveis?

Se a pergunta anterior for SIM, passe as perguntas 22, 23, 24

22) Quantos programas sao?
23) Para que materiais?

24) Mencionar as instituicdes parceiras:

N

Si

TRANSPORTE

25) Voceés possuem caminhdes / frota propria?

26) Voces terceirizam o servigo de coleta?

27) Quantos veiculos possuem?

28) Tipo de veiculos

29) Quantidade de veiculos por tipo?

30) Capacidades dos veiculos por tipo (t ou kg):

31) Quais veiculos utilizam para a coleta seletiva?

32) Quanto é capacidade de transporte (média) de materiais reciclaveis por veiculo?

(kg)

Sim

Sim
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Anexo A3 — Questionério aplicado na FEBRACOM e na ITCP.

INSTITUICAO

Nome da institui¢ao:

Tipo de instituicdo:

Data de inicio das atividades:

Endereco:

Entrevistado:

Cargo:
Turnos de trabalho x dia: N° Operérios:
Dias de trabalho na semana (Seg - Dom): Horérios:

Data de visita:

PARTICIPAGAO NA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

1) Com que tipo de instituices ou organizagdes trabalham ou tém parcerias?

2) Com quantas Cooperativas de Catadores Trabalham? I:l

3) Que servicos oferecem? (incluido o vinculo com as Cooperativas de Catadores)

PROBLEMAS E OPORTUNIDADES DE MELHORIA

4) Quais s&o os principais problemas apresentados?

(Dimensbes econdmicas, tecnoldgicas, abastecimento, distribuicdo, parcerias - aliancas, pessoal, transporte, etc.)

S E R

5) Quais sdo as alternativas de solugéo?

(Dimensbes econdmicas, tecnoldgicas, abastecimento, distribuicdo, parcerias - aliancas, pessoal, transporte, etc.)

g W

6) Como seria sua participacdo nessas solucoes?
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Anexo B — Caracteristicas das unidades produtivas nas fases de triagem de EPS p6s-consumo.

DESCRICAO

Cooperativa
C-1

Cooperativa
C-2

Cooperativa
C-3

Cooperativa
C-4

Cooperativa
C-5

Cooperativa
C-6*

ECTR

Materiais recupera-

PET, PE (Polietileno),

PET, PE (Polietileno),

PET, PE (Polietileno),

PET, PE (Polietileno),

PET, PE (Polietileno),

PET, PE (Polietileno),

PET, PE (Polietileno),

veis e reciclaveis. | PS (Poliestireno), | EPS, Tetra Pak, Papel, | PS (Poliestireno), | PS (Poliestireno), | PS (Poliestireno), | PP (Polipropileno), | PS (Poliestireno), PP
EPS, Tetra Pak, Papel, | Papeldo, Vidro e Alu- | EPS, Tetra Pak, Papel, | EPS, Tetra Pak, Papel, | EPS, ABS, PU | Tetrapak, Papel, | (Polipropileno), Tetra-
Papeldo, Vidro e |minio. Papeldo, Vidro, | Papeldo, Vidro, | (Poliuretano),  Tetra | Papeldo e Vidro. pak, Papel, Papeldo,
Aluminio. Aluminio, Metais e | Aluminio e | Pak, Papel, Papeldo, Vidro, Aluminio,
Materiais Eletrénicos. | Eletroeletrdnicos. Vidro e Aluminio. Zucata Ferrosa,
Eletroeletronicos,
Baterias, Pilhas,
Lampadas, Madeira,
Gesso, etc.
Material de maior | Aluminio. Papel e papeléo. PET Papeléo e PET. Papel, papeldo e PET. | Papeldo. Papeldo e PE (Polie-
venda. tileno).
Abastecimento de | Parceria com Prefeitu- | Parceria com Prefeitu- | Parceria com Prefeitu- | Parceria com Prefeitu- | Parceria com Prefeitu- | Parceria com Prefeitu- | Coleta seletiva
EPS pos-consumo. | ra, abastecimento atra- | ra, abastecimento atra- | ra, abastecimento atra- | ra, abastecimento atra- | ra, abastecimento atra- | ra, abastecimento atra- | privada, parceria com
vés da coleta seletiva | vés da coleta seletiva | vés da coleta seletiva | vés da coleta seletiva | vés da coleta seletiva | vés da coleta seletiva | companhias de
municipal. municipal. municipal. municipal. municipal. municipal. construgao civil,
Geradores domésticos | Geradores domésticos | Geradores domésticos | Geradores domésticos | Geradores domésticos | Coleta seletiva | empresas, industrias e
entram em contato | entram em contato | entram em contato | entram em contato | e empresas entram em | privada, parceria com | instituicbes diversas.
direto. direto. direto. direto. contato direto. empresas, industrias e | Coleta seletiva realiza-

Pontos de entrega vo-
luntéria.

Pontos de entrega vo-
luntéria.

empresas prestadoras
de servicos ambientais
de coleta e transporte
de residuos solidos.
Coleta seletiva realiza-
da em eventos
especificos com
universidades, escolas,
instituicbes e férias
ambientais.

Coleta em outras coo-
perativas ou depdsitos.
Geradores domésticos
entram em contato di-
reto.

Pontos de entrega vo-
luntaria.

da em eventos especi-
ficos.




DESCRICAO

Cooperativa
C-1

Cooperativa
C-2

Cooperativa
C-3

Cooperativa
C-4

Cooperativa
C-5

Cooperativa
C-6*

ECTR

Frequéncia de
Abastecimento dos
materiais.

05dias/semana.
2° até 6° feira.

Diariamente.
07 dias/semana.

06 dias/semana.
2° feira até sabado.

05 dias/semana.
20 até 6° feira.

05 dias/semana.
20 até 6° feira.

05 dias/semana.
2° até 6° feira.

06 dias/semana.
2° até sabado.

Tratamento de EPS | Recebimento, selecéo, | Recebimento, selecéo, | Recebimento, Recebimento, selecdo, | Recebimento, sele¢do, | Recebimento, selecdo, | Coleta, recebimento,

p6s-consumo. prensagem, enfarda- | ensacado e armazena- | ensacado e | ensacado e armazena- | moagem, ensacado e | moagem, sele¢do, moagem,
mento e | gem. armazenagem. gem. armazenagem. compactagao, compactagao,
armazenagem. ensacado e armazena- | ensacado e

gem. armazenagem.

Capacidade de pro- | Menos de 200 kg/més. | 420 até 500 kg/més. | -------mmmmmmmmmmmmmenan Mais ou menos 600 | ------m--mmmmmmmmneneae Mais ou menos 3.5|Mais ou menos 1.5

ducdo média kg/més. t/més. t/més.

mensal de EPS.

Formato final do | Fardos de 20 a 30 kg | Sacas. Sacas. Sacas. Sacolas de EPS tritu- | Sacas de EPS compac- | Sacas de EPS compac-

EPS recuperado. (séo pesados). rado. tado. tado.

Periodo de estoque 15 dias. 15 dias. 30 dias. 15 dias. 20 dias 03 meses. Entre 02 a 04 meses.

ou armazenagem.

Quantidade de 1 1 1 1 1 1 1

clientes para o

EPS.
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* Em 2014, a cooperativa C-6 manteve um convénio com o centro de coleta exclusivo de EPS pés-consumo visitado por um periodo de 3 meses. As informagdes e dados a respeito da triagem de
EPS pos-consumo, indicados na tabela, sdo da época da parceria.




Anexo C1 — Consolidacéo e sistematizacdo de informacfes coletadas sobre a analise SWOT

nas unidades produtivas visitadas.

Id. Descricéo do Fator T;g?o?e Quantidade* | Envolvidos** Dimenséo
As tecnologias e areas de trabalho permitem C-4, C-6,
1 | um aumento das capacidades de produgéo. Forca 5 ECTR, CCE, Produgdo — Operacéo
IR
2 Facil pr’ogessamento dg EPS pds-consumo na Forca 2 ECTR. IR Producio — Operacio
sua logistica reversa pds-consumo.
Credibilidade e compromisso do centro de
3 | coleta exclusivo e da indUstria recicladora de Forca 1 IR Posicionamento — Imagem
EPS pés-consumo.
Boa comunicagdo entre os participantes das
4 | redes de logistica reversa pds-consumo de Forca 3 C-3,C-5,IR Recursos Humanos
EPS.
Posicionamento e reconhecimento do centro
5 | de coleta exclusivo e da industria recicladora Forca 3 C-5, CCE, IR | Posicionamento — Imagem
de EPS pds-consumo.
Os catadores de materiais reciclaveis estdo
. C-2, C-4, -
6 | reconhecendo o EPS p6s-consumo como uma Forga 3 CCE Recursos Econdmicos
fonte de renda adicional.
Os catadores de materiais reciclaveis estdo
7 | focados em trabalhar com diversos materiais, Forca 3 C-1,C-2, C-5 Recursos HUManos
melhorar sua produtividade e desenvolver um
servigo com exceléncia.
Frota veicular da empresa de coleta e triagem
8 de RCCD e materlals reC|anve|s, do centro de Fora 2 C-6, ECTR Recursos Tecnolégicos
coleta exclusivo de EPS p6s-consumo e da
industria recicladora de EPS.
9 I(_)pera(;c“Jes e i_nstal_a(;f)es autorizadas ou com Forca 1 ECTR Produgo — Operacio
icencas ambientais.
* E a quantidade de entrevistados que comentaram cada fator.
** S0 as unidades produtivas dos entrevistados que comentaram cada fator.
1d. Descricéo do Fator T;[;?o(:e Quantidade* | Envolvidos** Dimenséao
1 | Custo alto no transporte de EPS p6s-consumo. Fraqueza 3 C-6, CCE, IR | Recursos Econémicos
Alguns programas de coleta seletiva municipal
P - C-5, ECTR, x x
2 | e os pontos de entrega voluntaria diferenciada Fraqueza 3 IR Producéo — Operagédo
ndo consideram EPS p6s-consumo.
A disposigao dos responsaveis da coleta e
3 tria}gem de EPS p.é $-CONsUMO NAo permite Fragueza 2 C-5IR Recursos Humanos
articular e consolidar adequadamente as
parcerias existentes.
As companhias da gestdo de residuos solidos e
limpeza urbana municipal em ocasides néo
4 f"”‘ec‘?".‘ |nfraestrutura\nem suporte Fraqueza 1 C-1 Recursos Tecnoldgicos
tecnol6gico adequados as cooperativas de
catadores para a triagem de materiais
reciclaveis.
As companhias da gestdo de residuos solidos e
5 Iimpe_za_ urba_na,mu_nicipal p_referem coletar Fraqueza 2 CCE, IR Produgdo — Operacéo
materiais reciclaveis que otimizem o transporte
e sejam rentaveis para as cadeias de reciclagem.
As receitas mensais geradas nas cooperativas de
catadores com a comercializagdo do EPS pds- C-2,C-4, -
6 - o x Fragueza 3 Recursos Econdmicos
consumo ainda sdo baixas em comparacdo com CCE
outros materiais.
As cooperativas de catadores estdo sem C-1,C-2,C-
7 | infraestruturas nem tecnologias adequadas para | Fraqueza 6 3, C-4, C-6, | Recursos Tecnoldgicos
aumentar a triagem de EPS pds-consumo. CCE
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Id. Descricéo do Fator T;ggo?,e Quantidade* | Envolvidos** Dimensé&o
Pouco investimento de recursos econdmicos das
companhias da gestdo de residuos solidos e
8 | limpeza urbana municipal para viabilizar Fraqueza 2 C-1,C-2 Recursos Econdmicos
empreendimentos em logistica reversa pds-
consumo de EPS.
As produtividades do centro de coleta exclusivo
9 | e da industria recicladora de EPS pds-consumo Fraqueza 1 IR Produgdo — Operacéo
ndo atingem suas capacidades instaladas.
N&o existem centros de coleta exclusivos de
10 | EPS p6s-consumo parceiros com a industria Fraqueza 1 IR Producéo — Operacédo
recicladora.
Poucos programas de informacéo e divulgacdo C-3.C-5
11 | sobre logistica reversa pés-consumo e Fraqueza 3 E e Marketing — Publicidade
- CTR
reciclagem de EPS.
Tempo de estoque alto e &reas de armazenagem
12 | do EPS pds-consumo, em determinados casos, Fraqueza 2 C-2,C-3 Producéo — Operacédo
inadequadas.
As cooperativas de catadores designam poucos C-1,C-4,
13 catador%s para triar o EPS pés-cor?sumo? Fraqueza 3 CCE Recursos Humanos
Rejeitos de EPS pds-consumo triado e
14 | processado nas diversas instancias da logistica Fraqueza 1 C-3 Producéo — Operagéo
reversa pos-consumo.
Os presidentes e associados das cooperativas de
catadores tém poucas habilidades sobre
15 pesquisa e progpecgéo de mercados e Fragueza 2 C-6, ECTR Recursos Humanos
negociagdo.
As cooperativas de catadores tém pouco
16 conrleqimento das propriedade_,\sjisicas e Fraqueza 1 C-6 Recursos HUManos
mecénicas do EPS e das condices de
reciclagem do material.
* E a quantidade de entrevistados que comentaram cada fator.
**  S80 as unidades produtivas dos entrevistados que comentaram cada fator.
Id. Descricéo do Fator T;‘;?O(:e Quantidade* | Envolvidos** Dimensao
1 Marco legal da Politica Nacional de Residuos Oportunidad 4 C-5, C-6, Legal
Sélidos (PNRS), Lei n°12.305/2010. portunidace ECTR, IR €0a
Reconhecimento dos beneficios ambientais . .
2 gerados pelas indUstrias de reciclagem mecénica. Oportunidade 1 IR Ambiental
A sociedade civil, as institui¢fes publicas e o
setor privado cada vez mais estdo incentivando e . C-1,C-2,C- .
3 articulando programas de conscientiza¢do sobre Oportunidade 5 4, CCE, IR Educativo — Cultural
coleta e reciclagem de materiais reciclaveis.
Sistemas de fiscalizagao das autoridades e 6rgdos Politico —
4 | ambientais para a destinacao correta dos residuos | Oportunidade 2 C-5,IR Instituci
- nstitucional
solidos.
5 Nég existem atravessgdores na cadeia de Oportunidade 2 C-5, IR Econdmico
reciclagem do EPS p6s-consumo.
As prefeituras em cumprimento da PNRS devem
6 desenvolver e implementar Planos de Gestdo Oportunidade 4 C-3,C+4, C- Politico —
Integrada de Residuos Solidos facilitando o 6, CCE Institucional
tratamento do EPS pés-consumo.
As prefeituras em cumprimento da PNRS estéo
7 estatgelecendo consc’)rc_ios ir_ltgrmunicipailis para a Oportunidade 1 c-4 Po_litic_o -
gestdo, tratamento e disposi¢do dos residuos Institucional
solidos.
Os fabricantes de produtos em EPS estéo . -
8 interessados e den?andando material reciclado. Oportunidade 3 C-1.C2 1R Econdmico
9 O mercado atual ndo esta bem desenvolvido e ha Oportunidade 4 C-1,C-2,C- Econdmico
um mercado potencial para o EPS reciclado. 5, CCE
10 Déficit na coleta do EPS pds-consumo gerado em Oportunidade 1 CCE Econémico

outros municipios e/ou estados.
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Id. Descricéo do Fator T;ggo?,e Quantidade* | Envolvidos** Dimensé&o
1 Cert!ficagéo ambiental e sistemas de gestéo Oportunidade 2 ECTR, CCE Ambiental
ambiental de empresas.
12 | Responsabilidade ambiental do setor privado. Oportunidade 1 C-6 Ambiental
* E a quantidade de entrevistados que comentaram cada fator.
** 580 as unidades produtivas dos entrevistados que comentaram cada fator.
Id. Descrigédo do Fator T;g;)otie Quantidade* | Envolvidos** Dimensé&o
C-4, C-5,
1 | O EPS é muito volumoso e de pouco peso. Ameaga 5 ESTR, CCE, Tecnoldgico
IR
A crise econdmica afeta a fabricagdo e consumo
2 | de produtos em EPS e a produgdo de EPS Ameaca 3 C-3,CCE, IR Econdmico
reciclado.
5 | O mercado valoriza muito pouco o EPS pds- Ameaga 6 21(25122(:(5: Econdmico
consumo.
CCE
Os comércios atacadista e varejista ndo
4 | desenvolvem empreendimentos em logistica Ameaca 2 CCE, IR Econdmico
reversa pos-consumo de EPS.
A populacéo desconhece que o EPS é reciclavel
5 | e ndo tem informag&o dessa logistica reversa p6s- | Ameaga 3 C-3,C-4,C-5 | Educativo — Cultural
consumo.
As prefeituras municipais ndo dispdem de
estabelecimentos nem de &reas apropriadas para -
6 implementarem usinas de triagem de materiais Ameaga ! C-4 Tecnologico
reciclaveis.
Falta de incentivos fiscais para desenvolver a
- S C-1,C-2,C- - o
7 | coleta, reciclagem e comercializagdo do EPS Ameaca 4 6 CCE Politico — Institucional
reciclado. '
O setor privado ndo esta devidamente consciente
8 | nem sensibilizado sobre segregacdo, coleta e Ameaga 1 C-6 Educativo — Cultural
reciclagem de materiais reciclaveis.
Existe uma percepcao que as cooperativas de
9 | catadores de materiais reciclaveis recebem e Ameaga 2 C-1,C-2 Educativo — Cultural
tratam qualquer material p6s-consumo.
Os fabricantes de produtos em EPS ndo investem
10 | €M centros de cole_ta e,xclysivos de_EPS pos- Ameaca 2 C-6, IR Econdmico
consumo nem em inddstrias de reciclagem
mecanica de EPS.
O material virgem ainda é mais interessante para
11 | os fabricantes de produtos em EPS pelo seu Ameaga 1 IR Econdmico
baixo preco de compra e boa qualidade.
Fiscalizacdo ao cumprimento da Politica
Nacional de Residuos Sélidos, Lei . L
12 n°12.305/2010, esta tornando-se complexa e Ameaga 1 C-6 Politico — Institucional
pouco envolvente.
O setor privado ndo implementa
13 | empreendimentos em logistica reversa pos- Ameaca 1 ECTR Politico — Institucional
consumo e reciclagem de EPS.

E a quantidade de entrevistados que comentaram cada fator.
S&o as unidades produtivas dos entrevistados que comentaram cada fator.
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Anexo C2 — Pontuacdes dos fatores para cada critério avaliado (importancia, impacto, urgéncia) e calculo da magnitude final para cada fator.

Magnitudes das Forgas:

DESCRIGCAO DO FATOR

IMPORTANCIA

IMPACTO

URGENCIA

N O
w O

C
4

C
6

PONT.
TOTAL

N O
w0
>0

c|C
6

C
C
E

PONT.
TOTAL

N O
w O
~ 0

c|cC
6

PONT.
TOTAL

MAGNITUDE

As tecnologias e areas de trabalho permitem um
aumento das capacidades de producéo.

g |WH0OMm

21

g |WH0OMm

24

= |4 0m

18

63

Boa comunicacéo entre os participantes das redes de
logistica reversa pds-consumo de EPS.

13

15

15

43

Posicionamento e reconhecimento do centro de coleta
exclusivo e da industria recicladora de EPS pos-
consumo.

14

14

15

43

Os catadores de materiais reciclaveis estdo focados
em trabalhar com diversos materiais, melhorar sua
produtividade e desenvolver um servigo com
exceléncia.

13

15

15

43

Os catadores de materiais reciclaveis estéo
reconhecendo o EPS p6s-consumo como uma fonte
de renda adicional.

15

12

13

40

Facil processamento do EPS pds-consumo na sua
logistica reversa pés-consumo.

23

Frota veicular da empresa de coleta e triagem de
RCCD e materiais reciclaveis, do centro de coleta
exclusivo de EPS pés-consumo e da industria
recicladora de EPS.

21

Credibilidade e compromisso do centro de coleta
exclusivo e da industria recicladora de EPS pos-
consumo.

15

Operagdes e instalagdes autorizadas ou com licengas
ambientais.

14

697




Magnitudes das Fraquezas:

DESCRICAO DO FATOR

IMPORTANCIA

IMPACTO

URGENCIA

=0
N O

c|C
5

C
6

-40m

PONT.
TOTAL

N O
w O

C
5

C
6

-40m

C
C
E

PONT.
TOTAL

N O
w O

C
5

C
6

40m

PONT.
TOTAL

MAGNITUDE

As cooperativas de catadores estdo sem
infraestruturas nem tecnologias adequadas para
aumentar a triagem de EPS pds-consumo.

24

28

25

7

Custo alto no transporte de EPS pds-consumo.

13

14

14

41

Alguns programas de coleta seletiva municipal e os
pontos de entrega voluntaria diferenciada ndo
consideram EPS pés-consumo.

14

13

11

38

Poucos programas de informagéo e divulgag&o sobre
logistica reversa pds-consumo e reciclagem de EPS.

11

12

11

34

As receitas mensais geradas nas cooperativas de
catadores com a comercializagdo do EPS pds-
consumo ainda sdo baixas em comparagdo com
outros materiais.

13

10

32

As cooperativas de catadores designam poucos
catadores para triar o EPS pds-consumo.

10

10

28

Pouco investimento de recursos econémicos das
companhias da gestéo de residuos sélidos e limpeza
urbana municipal para viabilizar empreendimentos
em logistica reversa pds-consumo de EPS.

10

27

As companhias da gestao de residuos solidos e
limpeza urbana municipal preferem coletar materiais
reciclaveis que otimizem o transporte e sejam
rentiveis para as cadeias de reciclagem.

10

27

Tempo de estoque alto e areas de armazenagem do
EPS pds-consumo, em determinados casos,
inadequadas.

25

10

Os presidentes e associados das cooperativas de
catadores tém poucas habilidades sobre pesquisa e
prospeccao de mercados e negociacao.

10

25

11

A disposicao dos responsaveis da coleta e triagem de
EPS pds-consumo néo permite articular e consolidar
adequadamente as parcerias existentes.

23

12

As companhias da gestdo de residuos sélidos e
limpeza urbana municipal em ocasifes ndo fornecem
infraestrutura nem suporte tecnolégico adequados as
cooperativas de catadores para a triagem de materiais
reciclaveis.

15

0.7




IMPORTANCIA IMPACTO URGENCIA
~ E c E c E c
1d. DESCRICAD DO FATOR clc|clclc|c|c|| 1| PONT. clclc|clc|c|| 1| PONT. clclc|c|c|c|| 1| PonT. | MAGNITUDE
1]2 456TERTOTAL 23456TERTOTAL 23456TERTOTAL
R R R
13 | As produtividades do centro de coleta exclusivo e da
industria recicladora ndo atingem suas capacidades 5 5 5 5 5 5 15
instaladas.
14 | Rejeitos de EPS pés-consumo triado e processado nas 5 5 5 5 5 15
diversas instancias da logistica reversa p6s-consumo.
15 | As cooperativas de catadores tém pouco
conhecimento das propriedades fisicas e mecanicas 4 4 5 5 4 4 13
do EPS e das condi¢des de reciclagem do material.
16 | Né&o existem centros de coleta exclusivos de EPS pos- 4 4 4 4 4 4 12
consumo parceiros com a industria recicladora.
Magnitudes das Oportunidades:
IMPORTANCIA IMPACTO URGENCIA
Id. DESCRICAOC DO FATOR clclclclc|c|c|]| 1| PONT. clclclclc|c| || PONT, clclclc|c|c|g]| 1| PonT. [MAGNITUDE
1(2 41516 |T R [ TOTAL 213|4(5]|6|T R | TOTAL 213|4(5|6|T R | TOTAL
R E R E R E
1 | Asociedade civil, as institui¢des publicas e o setor
privado cada vez mais estdo incentivando e 303 4 55 20 4 4 55 29 5 4 5|5 24 66
articulando programas de conscientizagdo sobre
coleta e reciclagem de materiais reciclaveis.
2 | Marco legal da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), Lei n°12.305/2010. 5/5|3 5 18 515|5 5 20 5(3]|4 5 17 55
3 | As prefeituras em cumprimento da PNRS devem
desenvolver e implementar Planos de Gestéo
Integrada de Residuos Soélidos facilitando o 2 5 5 17 514 5 4 18 414 3 4 15 50
tratamento do EPS p6s-consumo.
4 | O mercado atual ndo est4 bem desenvolvido e had um
mercado potencial para o EPS reciclado. 414 4 5 1 4 3 5 16 3 4 4 14 47
5 | Os fabricantes de produtos em EPS estdo interessados
e demandando material reciclado. 414 5 13 5 5 15 5 5 15 43
6 | N&o existem atravessadores na cadeia de reciclagem
do EPS p6s-consumo. 5 5 10 5 5 10 5 5 10 30

1.1




IMPORTANCIA IMPACTO URGENCIA
~ E c E c E c
1d. DESCRICAO DO FATOR clc|clclc|c|c|| 1| PONT. clclc|clc|c|| 1| PONT. clclc|c|c|c|| 1| PonT. | MAGNITUDE
12 4(5(6|T R | TOTAL 2(3(4(5(|6|T R | TOTAL 2(3(4(5|6|T R | TOTAL
r|E r|E rR|E
7 | Sistemas de fiscalizagdo das autoridades e 6rgéos
ambientais para a destinacéo correta dos residuos 4 5 9 4 3 7 4 4 8 24
solidos.
8 | Certificacdo ambiental e sistemas de gestdo ambiental 35 8 4la 8 205 7 23
de empresas.
9 | Responsabilidade ambiental do setor privado. 5 5 5 5 4 4 14
10 | Déficit na coleta do EPS pds-consumo gerado em 4 4 5 5 4 4 13
outros municipios e/ou estados.
11 | Reconhecimento dos beneficios ambientais gerados 4 4 4 4 4 4 12
pelas indUstrias de reciclagem mecanica.
12 | As prefeituras em cumprimento da PNRS estéo
estabelecendo consorcios intermunicipais para a 4 4 4 4 4 4 12
gestdo, tratamento e disposicdo dos residuos sélidos.
Magnitudes das Ameagas:
IMPORTANCIA IMPACTO URGENCIA
d 5 E c E c E C
Id. DESCRIGAO DO FATOR clclc|clc|c|c|| 1| PONT. clclclclc|c| |1 | PONT. clc|c|clc|c|| 1| ponT. |MAGNITUDE
1]2 415|16|T R | TOTAL 213|4|5(6|T R | TOTAL 213|4|5(6|T R | TOTAL
E E E
R R R
1 | O mercado valoriza muito pouco o EPS pés- 5|5 55 5 30 4l3lsla 5 25 alals!s 4 24 79
consumo.
2 | O EPS é muito volumoso e de pouco peso. 414 4155 22 414 21415 19 413 21513 17 58
3 | Falta de incentivos fiscais para desenvolver a coleta,
reciclagem e comercializagéo do EPS reciclado. 2|2 5 4 13 5 4 4 18 4 3 4 15 46
4 | Acrise econdmica afeta a fabricagéo e consumo de
produtos em EPS e a producéo de EPS reciclado. 515 14 5 515 15 5 5|5 15 44
5 | A populagio desconhece que o EPS é reciclavel e nao
tem informag&o dessa logistica reversa pés-consumo. 515 15 5(5|4 14 5154 14 43
6 | Os comércios atacadista e varejista ndo desenvolvem
empreendimentos em logistica reversa p6s-consumo 5|5 10 5|5 10 5|4 9 29
de EPS.

¢l1




DESCRIGCAO DO FATOR

IMPORTANCIA

IMPACTO

URGENCIA

=0
N O

c|C
5

C
6

4o0m

PONT.
TOTAL

N O
w O

C
5

C
6

-4o0m

C
C
E

PONT.
TOTAL

N O
w O

c|C
5(6

40mMm

PONT.
TOTAL

MAGNITUDE

Existe uma percepgdo que as cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis recebem e tratam
qualquer material pés-consumo.

10

10

28

Os fabricantes de produtos em EPS ndo investem em
centros de coleta exclusivos de EPS pés-consumo
nem em industrias de reciclagem mecénica de EPS.

24

O setor privado ndo implementa empreendimentos
em logistica reversa pés-consumo e reciclagem de
EPS.

15

10

As prefeituras municipais ndo dispdem de
estabelecimentos nem de areas apropriadas para
implementarem usinas de triagem de materiais
reciclaveis.

13

11

Fiscalizagdo ao cumprimento da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, Lei n°12.305/2010, est4 tornando-
se complexa e pouco envolvente.

12

12

O material virgem ainda é mais interessante para os
fabricantes de produtos em EPS pelo seu baixo prego
de compra e boa qualidade.

12

13

O setor privado ndo esta devidamente consciente nem
sensibilizado sobre segregacéo, coleta e reciclagem
de materiais reciclaveis.

11
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Anexo C3 — Sistematizacdo quantitativa dos fatores SWOT identificados segundo cada

dimenséo de anélise e baseado na consolidacdo do Anexo B1.

Ambiente Interno:

Fraquezas Forcas
Amkl:J)iienr]lifre1 SI?]inno (F:E(E?(IES) Quantidade . Quantidade -
Quantidade | Entrevistados 80 lﬁg:,%??gs Quantidade | Entrevistados gounigr?ti{:?c?s
(Und. Prod.) (Und. Prod.)
Recursos Humanos 6 4 7 8 2 5 6
Recursos Tecnolégicos 3 2 6 7 1 2 2
Recursos Econdmicos 4 3 6 8 1 3 3
Producio-Operagio 9 6 6 10 3 5 8
Qualidade-Inovagdo 0 0 0 0 0 0 0
Estratégico-Organizacional 0 0 0 0 0 0 0
Marketing-Publicidade 1 1 3 3 0 0 0
Posicionamento-lmagem 2 0 0 0 2 3 4
Habilidades-Know How 0 0 0 0 0 0 0
Total 25 36 23
Ambiente Externo:
Ameacas Oportunidades
Amtli:e?fengftirno (F-gggftles) Quantidade ; Quantidade .
Quantidade | Entrevistados 8) lﬁ::%??gs Quantidade | Entrevistados gourﬁggt%ar?cfs
(Und. Prod.) (Und. Prod.)
Politico-Institucional 6 3 5 6 3 6 7
Legal 1 0 0 0 1 4 4
Econdmico 9 5 8 14 4 5 10
Tecnoldgico 2 2 5 6 0 0 0
Social 0 0 0 0 0 0 0
Ambiental 3 0 0 0 3 4 4
Cientifico 0 0 0 0 0 0 0
Demografico 0 0 0 0 0 0 0
Educativo-Cultural 4 3 6 6 1 5 5
Total 25 32 30
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Anexo D — ComparacOes em pares (matrizes de confronto), ponderagdes e valoragdes finais

dos fatores SWOT segundo as informagdes dos entrevistados e sob a metodologia AHP.

Para os calculos seguintes utilizaram-se identificadores para cada fator SWOT, sendo:

F = forca, FR = fraqueza, O = oportunidade, e A = ameacga. Os nUmeros que acompanham

esses identificadores correspondem a numeracgéo correlativa segundo o Anexo C2.

C-1: Cooperativa de catadores de materiais reciclaveis 1.

Ponderacdo e valoracéo final das forcas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-1.

o "
Fatores F4 Total 4 ~ Magnitude Valqragao Média
Ponderacao Final
F4 2 100% 14 14,0 14,0
Total 2 100% 14

Ponderacéo e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-1.

Fatores | FRL FR6 FR7 FRI12 Total Pon d‘ﬁagéo Magnitude Va'F‘;;Z‘I?ao Média
FR1 05 05 05 15 10% 11 11
FR6 2 05 05 3 20% 8 16
FR7 2 2 2 6 40% 14 56 32
FR12 2 2 05 45 30% 15 45
Total 15 100% 48

Ponderacéo e valoracéo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-1.

% Valoracao

Fatores 01 04 05 Total = Magnitude . Média
Ponderacéo Final
o1 05 05 1 13% 12 16
04 2 2 4 53% 11 59 4,0
05 > 05 25 33% 14 47
Total 75 100% 37

Ponderacéo e valoracao final das ameacas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-1.

Fatores | Al A3 A7 Total bon d(Z(:'a(;éo Magnitude Va'F?rr;fao Média
Al 2 2 4 53% 13 69
A3 05 2 25 33% 11 37 42
A7 05 05 1 13% 14 19
Total 75 100% 38
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C-2: Cooperativa de catadores de materiais reciclaveis 2.

Ponderacéo e valoracdo final das forcas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-2.

5 =
Fatores F4 F5 Total “ x Magnitude Valc_)ra(;ao Média
Ponderacéo Final
F4 05 05 20%
6,2
F5 2 2 80%
Total 25 100%

Ponderacao e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-2.

; -
Fatores | FRL FR5 FR7 FR9 Total N Magnitude Vel Média
Ponderagéo Final
FR1 2 2 2 6 40% 10 40
FR5 05 05 2 3 20% 10 20
28
FR7 05 2 2 45 30% 13 39
FR9 05 05 05 15 10% 12 1,2
Total 15 100% 45

Ponderacéo e valoracéo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-2.

% . Valoracao 1
Fatores Ol 04 O5 Total Ponderacio Magnitude Final Média
0,5 0,5 1 13% 12 1,6
2 2 4 53% 11 59 4,0
2 05 25 33% 14 4,7
Total 75 100% 37

Ponderacao e valoracao final das ameacas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-2.

Fatores | Al A3 A7 Total bon d(:e/?'a(;éo Magnitude Va'F‘i’rrgfgw Média
Al 05 05 1 13% 13 17
A3 2 05 25 33% 11 37 43
A7 2 2 4 53% 14 75
Total 75 100% 38

C-3: Cooperativa de catadores de materiais reciclaveis 3.

Ponderacéo e valoracao final das forcas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-3.

= .
Fatores F2 Total < Magnitude ~ Valoracdo v,
Ponderacéo Final
F2 2 100% 14 14,0 14,0
Total 2 100% 14

Ponderacao e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-3.

= <
Fatores | FRL FR4 FR9 FR14 Total < Magnitude ~ Valoracao Média
Ponderagéo Final
FR1 2 2 2 6 40% 15 6,0
FR9 05 05 05 15 10% 13 13 ’
FR14 0,5 2 2 45 30% 15 45
Total 15 100% 56
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Ponderacdo e valoracéo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-3.

5 =
Fatores 03 Total o x Magnitude Valqra(;ao Média
Ponderacéo Final
03 2 100% 14,0 14,0
Total 2 100%

Ponderacéo e valoracdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-3.

Fatores | Al A4 A5 Total Pondea o Megnitude valoracdo  viedia
Al 2 05 25 33% 12 40
A4 05 05 L 13% 14 19 46
A5 2 2 . 53% 15 8,0
Total 75 100% a1

C-4: Cooperativa de catadores de materiais reciclaveis 4.

Ponderacdo e valoracao final das forcas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-4.

5 a
Fatores F1 F5 Total 4 ~ Magnitude Valc_)ragao Média
Ponderacao Final
F1 0,5 0,5 20% 2,0 62
Fs5 2 2 80% 104 '
Total 25 100%

Ponderacao e valoracao final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-4.

= .
Fatores | FRL FR5 FR6 Total o Magnitude ~ VAOracdo v,
Ponderacao Final
FR1 2 2 4 53% 13 6,9
FR5 05 2 25 33% 11 3,7 39
FR6 05 05 1 13% 8 1,1
Total 75 100% 32

Ponderacdo e valoracdo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-4.

Fatores 01 03 012 Total Pon doe/ll)’agéo Magnitude Va'I:ci);Z?éo Média
o1 2 2 4 53% 12 6,4
03 05 2 25 33% 10 33 38
012 05 05 1 13% 12 1,6
Total 75 100% 34

Ponderacéo e valoracdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-4.

Fatores Al A2 A5 A0 Total Pon doe/(;agéo Magnitude Va'I:?;Z?éo Média
Al 2 2 2 6 40% 15 6,0
A2 0,5 0,5 05 15 10% 12 1,2
A5 05 2 05 3 20% 15 30 35
A10 0,5 2 2 45 30% 13 39
Total 15 100% 55
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C-5: Cooperativa de catadores de materiais reciclaveis 5.

Ponderacéo e valoracdo final das forcas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-5.

Fatores F2 F3 F4 Total Pon doe/(;agéo Magnitude Va'I:(?:’]Z(I;éo Média
F2 2 05 25 33% 14 47
F3 0,5 0,5 1 13% 13 1,7 4.8
F4 2 2 4 53% 15 8,0
Total 75 100% 42

Ponderacao e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-5.

Fatores FR3 FR4 FR11 Total Pon dog(;agéo Magnitude VaFI:?:']Z?éo Média
FR3 2 2 4 53% 15 8,0
FR4 05 2 25 33% 14 47 4.8
FR11 0,5 05 1 13% 13 1,7
Total 75 100% 42

Ponderacéo e valoracéo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-5.

Fatores 02 04 06 O7 Total Pon dogl;agéo Magnitude Va::(;rr]";?éo Média
02 05 05 2 3 20% 15 3,0
04 2 0,5 2 45 30% 11 33
06 2 2 2 6 40% 15 6.0 34
o7 05 05 05 15 10% 12 1,2
Total 15 100% 53

Ponderacéo e valoragdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-5.

Fatores Al A2 A5 Total Pon doe/(;agéo Magnitude Va'I:(?rr]z;?éo Média
Al 2 0,5 25 33% 12 4,0
A2 0,5 0,5 1 13% 11 15 41
A5 2 2 4 53% 13 6,9
Total 75 100% 36

C-6: Cooperativa de catadores de materiais reciclaveis 6.

Ponderacéo e valoracéo final das forcas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-6.

%

Valoracdo

Fatores F1 F7 Total Ponderaio Magnitude Final Meédia
F1 2 2 80% 15 12,0 71
F7 05 05 20% 11 2,2

Total 25 100% 26

Ponderacao e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-6.

E =
Fatores | FR1 FR2 FR10 FRI5 Total . Magnitude ~ valoracdo Média
Ponderacéo Final

FR1 05 05 05 15 10% 14 14

FR2 2 05 2 45 30% 12 36 34

FR10 2 2 0,5 45 30% 15 4,5

FR15 2 0,5 2 45 30% 13 39

Total 15 100% 54
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Ponderacdo e valoracéo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-6.

5 =
Fatores 02 03 09 Total “ x Magnitude Valqragao Média
Ponderacéo Final
0z 2 2 53% 6.9
03 0,5 0,5 13% 17 4.4
09 05 2 25 33% 47
Total 75 100%

Ponderacéo e valoracdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado da cooperativa C-6.

Fatores | A3 A8 All Al3 Total Pondea o Megnitude valorasdo - ngdia
A3 05 2 05 30 20% 12 2.4
A8 2 2 05 45 30% 14 42
All 05 05 05 15 10% 12 1,2 3
Al3 2 2 2 6,0 40% 11 44
Total 15 100% 29

ECTR: Empresa de coleta e triagem de residuos da construcao civil e demolicdo e de materiais reciclaveis.

Ponderacéo e valoracdo final das forcas identificadas pelo entrevistado da ECTR.

% . Valoracao -
Fatores F1 F6 F7 F9 Total Ponderacio Magnitude Final Meédia
F1 2 2 05 45 30% 11 33
F6 0,5 05 05 15 10% 8 0,8
2,9
F7 05 2 0,5 3 20% 10 2,0
F9 2 2 2 6 40% 14 5,6
Total 15 100% 43
Ponderacéo e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da ECTR.
= 5
Fatores FR3 FR4 FRI10 Total ) o Magnitude Valqragao Média
Ponderacéo Final
FR3 2 2 4 53% 10 53
FR4 0,5 2 2,5 33% 7 2,3 3,0
ER10 05 05 1 13% 10 13
Total 75 100% 27

Ponderacéo e valoracdo final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da ECTR.

Fatores 02 08 Total Pon d(ﬁagéo Magnitude VaII:ciJrr]Z(I;éo Média
02 2 2 80% 12 9,6
08 05 05 20% 9 18 >
Total 25 100% 21

Ponderacdo e valoracdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado da ECTR.

Fatores A2 A9 Total Pon d(ﬁagéo Magnitude VaII:ciJrr]Z(I;éo Média
A2 0,5 0,5 20% 8 1,6
A9 2 2 80% 15 12,0 o8
Total 2,5 100% 23
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CCE: Centro de coleta exclusivo de EPS pds-consumo.

Ponderacéo e valoracéo final das forcas identificadas pelo entrevistado do CCE.

Fatores F1 F3 F5 Total Pon doe/(;agéo Magnitude Va'I:(?:;Z(I;éo Média
F1 2 2 4 53% 14 7,5
F3 0,5 2 25 33% 15 5,0 4.8
F5 05 05 1 13% 15 2,0
Total 75 100% 44

Ponderacéo e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado do CCE.

Fatores | FRL FR2 FR5 FR6 FRS8 Total Pon dog‘;agéo Magnitude Va,':?;;‘lféo Média
FR1 2 05 2 05 5 20% 14 2,8
FR2 0,5 2 2 2 6,5 26% 15 3,9
FR5 2 0,5 05 05 3,5 14% 1 1,5 2,7
FR6 05 05 2 2 5 20% 12 2,4
FRS 2 0,5 2 05 5 20% 14 2,8
Total 25 100% 66
Ponderacdo e valoracao final das oportunidades identificadas pelo entrevistado do CCE.
Fatores | O1 03 04 08 010 Total oon d‘Je/‘;agéo Magnitude Va'F?rr]Zfé" Meédia
o1 05 05 05 05 2 8% 15 1,2
03 2 05 05 05 35 14% 13 1,8
04 2 2 0,5 2 6,5 26% 14 3,6 2,7
08 2 2 2 0,5 6,5 26% 14 3,6
010 2 2 05 2 6,5 26% 13 34
Total 25 100% 69
Ponderacéo e valoracdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado do CCE.
Fatores Al A2 A3 A4 A6 Total Pon doe/ll)’agéo Magnitude Va[I:ci):]zféo Média
Al 05 2 05 2 5 20% 14 2,8
A2 2 2 05 2 6,5 26% 14 3,6
A3 05 05 05 05 2 8% 12 1,0 2,9
A4 2 2 2 2 8 32% 15 4.8
A6 05 05 2 05 35 14% 15 2,1
Total 25 100% 70
IR: Industria de reciclagem mecanica de EPS pds-consumo.
Ponderacéo e valoracéo final das forcas identificadas pelo entrevistado da IR.
Fatores F1 F2 F3 F6 F8 Total Pon dog(;agéo Magnitude Va'I:(;rzz?ao Média
F1 2 2 05 2 65 26% 13 3,4
F2 0,5 2 05 05 35 14% 15 2,1
F3 05 05 05 2 35 14% 15 2,1 2,9
F6 2 2 2 2 8 32% 15 4,8
F8 05 2 05 05 35 14% 15 2,1
Total 25 100% 73
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Ponderacéo e valoracdo final das fraquezas identificadas pelo entrevistado da IR.

Fatores FZR F3R F8R qu T; Tg Total Pon doe/(;agéo Magnitude VaII:L:rrgl;éo Média
FR2 2 2 2 05 05 7 19% 14 2,6
FR3 0,5 05 05 05 05 25 7% 13 0,9
FR8 0,5 2 05 05 05 4 11% 13 1,4 22
FR11 0,5 2 2 05 05 55 15% 10 15
FR13 2 2 2 2 0,5 85 23% 15 34
FR16 2 2 2 2 2 10 27% 12 3,2
Total 37,5 100% 77
Ponderacdo e valoracao final das oportunidades identificadas pelo entrevistado da IR.
Fatores | Ol 02 05 06 O7 Oll Total oon d‘ﬁagéo Magnitude Va';;;ifé" Meédia
o1 05 05 2 05 2 55 15% 15 2,2
02 2 2 2 05 2 85 23% 15 34
04 2 05 2 2 2 85 23% 15 34 24
06 05 05 05 05 2 4 11% 15 1,6
o7 2 2 05 2 2 85 23% 12 2,7
011 05 05 05 05 05 25 7% 12 0,8
Total 37,5 100% 84
Ponderacéo e valoracdo final das ameacas identificadas pelo entrevistado da IR.
Fatores | A2 A4 A6 A8 Al Total K Magnitude Valoracéo Média
Ponderacéo Final
A2 2 2 05 05 5 20% 13 2,6
A4 0,5 2 2 05 5 20% 15 3,0
A6 05 05 2 05 3,5 14% 14 2,0 2,6
A8 2 05 05 0,5 3,5 14% 10 1,4
Al12 2 2 2 2 8 32% 12 3,8
Total 25 100% 64
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