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No atual contexto, em nivel global, de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico,
constantes mudancas de valores e padrdes de produgdo e consumo, a geracdo de residuos
solidos industriais emerge, cada vez mais, como um complexo e enorme problema. Diante
desse cenério, torna-se crucial incentivar os atores comprometidos com a gestdo desses
residuos a agirem sistemicamente para encontrar solugcdes ambientalmente corretas com
base cientifica e tecnoldgica. Considerando que as redes colaborativas sdo cada vez mais
utilizadas para promover intercambio e relacBes entre os stakeholders associados a
processos organizacionais, este estudo se dedica, a partir da construcdao do cenario atual, a
estruturar um modelo de ambiente de colaboracdo em rede para aproximar os players na
gestdo dos residuos sélidos industriais e residuos pos-consumo do setor eletroeletronico
(REEE), com o propésito de desenvolver produtos e servigos. As bases de implementacéo
do ambiente de colaboracdo sdo apresentadas por meio de um Mapa Gerencial,
fundamentado na participacdo em semindrios e congressos, compilacdo das bolsas de
residuos nacionais e internacionais, analise dos Grupos de Pesquisa na Plataforma Lattes,
analise de redes de pesquisadores na base Web of Science (WoS) e por fim, da pesquisa de
campo realizada em empresa e cooperativa dedicadas ao reaproveitamento de REEE.

vii



Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the requirements
for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

WASTENETWORKBUSINESSBRASIL (WNBBR): AN INNOVATION IN THE
DEVELOPMENT OF PRODUCTS AND SERVICES IN THE INDUSTRIAL WASTE
REUSE AREA — A STUDY IN THE PRODUCTIVE CHAIN OF THE ELECTRICAL

AND ELECTRONIC SECTOR

Tereza Raquel Taulois Campos

November/2015

Advisor: Marcus Vinicius de Araudjo Fonseca

Department: Production Engineering

In the present context of technological and scientific development, changing values
and patterns of production and consumption, on a global level, the generation of industrial
solid waste emerges, year after year, as a complex and huge problem. Given this scenario,
it is crucial to encourage the actors committed to the management of such waste, to act
systemically in order to find environmentally correct solutions with scientific and
technological base. Considering that the collaborative networks are increasingly used to
promote exchanges and relations among the stakeholders that are associated with
organizational processes, this study, based on the construction of the current scenario, is
dedicated to structure a networked collaborative environment model to bring together
players in the management of industrial solid waste and post-consumer waste of the
electrical and electronic sector (WEEE), in order to develop products and services. The
bases of the implementation of the collaboration environment are presented through a
Management Map, based on the participation in seminars and conferences, compilation of
national and international waste exchanges, analysis of research groups in the Lattes
Platform, network analysis of researchers in the Web of Science (WoS) database and,
finally, the field research conducted in a company and cooperative dedicated to WEEE

reuse.
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1 INTRODUCAO

1.1 SITUACAO-PROBLEMA

Hoje, o mundo vivencia uma revolucdo do conhecimento e, junto dela, a percepcgao
do homem estd se modificando, aceitando a ideia de que ndo existe escolha de
sobrevivéncia da espécie humana que ndo esteja integrada ao meio ambiente. Tal
revolucdo € que tem forcado as empresas a operar de maneiras radicalmente novas e
continuamente variadas, investindo, sobretudo, na eficiéncia.

Eficiéncia! Essa é a palavra-chave quando se trata de preservacdo da
biodiversidade. E importante investir na eficiéncia energética, na reciclagem e
reaproveitamento de materiais, a fim de otimizar recursos para fabricar mais com menos
(LOVEJQY, 2012).

A medida que estudos sobre como reduzir e ndo gerar poluicdo comecaram a ser
feitos, as organizacdes perceberam a importancia dos varios beneficios atrelados a essas
acOes — custos menores em longo prazo, diminuicdo da vulnerabilidade regulatoria e
vantagens na reutilizacdo de matérias-primas — e passaram a reconhecer que reduzir
impactos ambientais é uma forma de criar produtos, processos e servigos e novos negocios.

Nesse sentido, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e regulamentada no mesmo ano (BRASIL, 2010a),
aponta avangos no gerenciamento de residuos sélidos no Brasil, visando a solucdo dos
impactos socioambientais, associados a geracao e destinacao final desse tipo de residuo. O
principal deles é a implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, operacionalizada pelo sistema de logistica reversa. Esse sistema visa a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial para o reaproveitamento na cadeia
produtiva ou para a destinagdo final ambientalmente adequada. Assim, o gerenciamento
adequado de Residuos Solidos Industriais (RSI)! passa a ter um importante sentido na
expansdo da infraestrutura econémica e social do pais.

Em 2013, a PNRS foi tema da 4% Conferéncia Nacional do Meio Ambiente,
organizada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), com 0 objetivo de promover um
amplo debate para contribuir na implementacdo da politica com foco em: producdo e

! Residuos sdlidos industriais sdo aqueles gerados nos processos produtivos e instalages industriais (PNRS,
Art. 13°, 2010) .



consumo sustentaveis; reducdo dos impactos ambientais; geracdo de trabalho, emprego e
renda; e educacdo ambiental. Esse processo mobilizou mais de 200 mil pessoas em 65%
dos municipios brasileiros, que discutiram e aprovaram diferentes propostas que foram
analisadas e votadas na Conferéncia Nacional. Foram 643 conferéncias municipais e 179
regionais até chegar a etapa nacional (MMA, 2013).

Ap0s cinco anos de vigéncia da nova legislacdo, € inevitavel aqui avaliar as
mudancas que ela provocou e identificar os desafios ainda existentes no segmento de
gestdo de residuos no Brasil, como fatores de risco envolvidos no processo de
desenvolvimento de novos negdcios nesse ramo. Um deles € a alta carga tributaria que a
cadeia de reciclagem ainda suporta. Atualmente, paga-se 42% de imposto sobre a matéria-
prima reciclada (ORTIZ, 2014), o que, sem davida, desestimula o desenvolvimento dessa
atividade no pais. Adicionalmente, ha dificuldades de fazer a logistica reversa. O custo de
transporte e entraves logisticos — considerando as dimensdes continentais do pais — séo
fatores que influenciam também na tomada de decisdo para transportar o residuo a regides
onde hé tecnologia de reaproveitamento mais avancada (ARAUJO et al., 2012).

Hoje, a inddstria recicladora brasileira sofre com a baixa oferta de matéria-prima,
que funciona, em média, com capacidade ociosa entre 20% e 30%. Um levantamento feito
pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), em 2010, ja mostrava que o Brasil
deixava de movimentar, anualmente, cerca de R$ 8 bilhGes no descarte incorreto de
residuos passiveis de reciclagem e reaproveitamento. De acordo com o Compromisso
Empresarial para Reciclagem (Cempre), apenas 14% das cidades brasileiras tém coleta
seletiva, sendo 86% delas no Sudeste (LISBOA, 2013).

Um estudo feito pelo Banco Mundial, em parceria com a fundacdo ambiental
ClimateWorks, revela que o Brasil poderia elevar o PIB em R$35 bilhdes se adotasse
politicas mais inteligentes no reaproveitamento de residuos. Hoje, de acordo com essa
pesquisa, 58% do residuo no pais vai para aterros sanitarios. Se o restante (42%), lancado
em lixdes a céu aberto, fosse enviado para aterros sanitarios, com aproveitamento do
biogas e compostagem do lixo organico, além das vantagens econdmicas, seria possivel,
nos préximos 16 anos, gerar 44.000 novos empregos (BANCO MUNDIAL, 2014).

Convem ressaltar, no entanto, que o caminho para a constru¢cdo de um cenario da
sustentabilidade no Brasil est4 associado a uma série de fatores:

- a maximizacao do uso de tecnologias mais limpas;

-aPNRS (BRASIL, 2010);



- a Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981);

- 0 compromisso da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) quanto a agregagéo
de competitividade a industria, atrelada a protecdo do meio ambiente (CNI, 2012);

- 0 incentivo a inovacgdo tecnologica, por parte do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacéao, aproximando universidades, instituicOes de pesquisa e as empresas
(MCTI, 2012);

- 0 Plano Brasil Maior (BRASIL, 2011), que, na dimensao sistémica, define o
desenvolvimento sustentdvel como um de seus objetivos estratégicos — inovar e investir
para ampliar a competitividade, sustentar o crescimento e melhorar a qualidade de vida;

- a Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR, 2010), cujo proposito é
a inclusao de territorios e de cidadaos ao esforco nacional de desenvolvimento;

- a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (PNMC, 2009), cujos objetivos
estdo em consonancia com o desenvolvimento sustentdvel no sentido de buscar o
crescimento econdmico, a erradicacdo da pobreza e a reducdo das desigualdades sociais.
Além disso, a PNMC tem como meta identificar os impactos ambientais decorrentes da
mudanca do clima e incentivar o desenvolvimento de pesquisas cientificas para que se
possa tracar uma estratégia que minimize os custos socioecondmicos de adaptacao do pais.

Todos os elementos destacados estdo interconectados e representam uma excelente
oportunidade para criacdo de mercado no ambito de produtos, processos e servi¢os na area
ambiental, particularmente no que se refere aos residuos industriais.

O assunto residuo industrial € um problema crescente no cenario brasileiro e
mundial, pois sdo notérios os danos que eles causam, os quais estdo relacionados a
diversidade de tipos de residuos, a degradacdo e aos acidentes ambientais. Uma vez que
dificilmente os processos industriais deixardo de gera-los, a curto e médio prazos, existem
dois caminhos ambientalmente aceitaveis a serem seguidos para solucionar esse problema:
reduzir a geracdo de residuos e buscar alternativas sustentaveis e economicamente viaveis
para reprojetar processos, reutilizar, reaproveitar e reciclar os residuos.

Segundo o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
(WBCSD), a ecoeficiéncia de uma Organizacao, Instituicdo e Empresa (OIE) € a producdo
sustentavel de bens e servicos Uteis a sociedade, agregando valor por meio da busca pela
reducdo de consumo de recursos naturais e da minimizagao/ndo geracdo de qualquer tipo
de poluicdo. Dessa forma, € avaliada pela sua capacidade de reduzir, reutilizar e reciclar

seus produtos, minimizando, assim, os impactos no meio ambiente. Ela est4 associada a



tecnologias que permitem a reducdo de componentes fisicos na entrada do processo — por
exemplo, materiais, energia, agua — e, ainda assim, representem desempenho econémico
favoravel. Pode estar orientada para a abordagem energética e/ou para o gerenciamento de
residuos solidos (BLEISCHWITZ, 2003).

A ecoeficiéncia aparece como uma estratégia corporativa, a qual evoluiu e ganhou
contornos mais consistentes na area de gestdo ambiental, servindo, inclusive, para conduzir
politicas publicas ambientais e de desenvolvimento brasileiro, como, por exemplo, a PNRS
(COSTA; SILVA; MATTOS, 2012).

O conceito de ecologia industrial (El), introduzido por Frosch e Gallopoulos
(1989), emerge nesse contexto, 0 qual envolve as interacdes entre os ecossistemas naturais
e industriais, em que um ator industrial usa o residuo gerado por outro como mateéria-
prima. Um dos segmentos da El, conhecido como simbiose industrial (SI), abrange as
indUstrias que devem buscar aprimorar suas atividades mediante o reaproveitamento da
energia e materiais ao longo das diversas etapas da producéo e do consumo. E um modelo
baseado em um concentrado de industrias, com o objetivo de eliminar o desperdicio e
reaproveitar todo recurso natural, livre de poluicdo e residuos tdéxicos. As chaves
fundamentais para a simbiose industrial sdo a colaboracgéo e as possibilidades de sinergia
oferecidas pela proximidade geogréafica (CHERTOW, 2000).

A concepcdo da Sl foi desenvolvida, também, com base no conceito da Economia
Circular, cujas aplicacGes praticas para 0s sistemas econdmicos modernos e processos
industriais ganhou forca no final da década de 70. Na Economia Circular, 0os novos
produtos sdo projetados com visdo ndo somente para seu uso, mas também para seu
reciclo, tendendo a uma preocupacdo Cradle-to-Cradle? (STAHEL, 1995). Segundo a
Chartered Institution of Wastes Management (CIWM) e Hu et al. (2011), a visao central da
Economia Circular é a de substituir a economia linear (consumir recursos/produzir
bens/joga-los fora) por aquela em que os recursos circulam, evitando ou reduzindo a
necessidade de recursos virgens.

No ambito global, alguns paises como Dinamarca, Australia, EUA, China,
Alemanha e Austria destacam-se no desenvolvimento de estratégias de negdcios
envolvendo simbioses industriais entre empresas de diferentes setores (CHERTOW, 2007).

O aproveitamento das sinergias encontradas permite maior competitividade para as

2 Do berco ao timulo: processo de reutilizagdo e refabricacdo dos produtos (REP — responsabilidade
estendida do produto)



empresas envolvidas, promovendo sua seguranca e longevidade por meio da eficiéncia de
recursos.

Ja no Brasil, de maneira incipiente, alguns estados mostram avangos nesse sentido.
Em Minas Gerais, desde 2008, a Federacdo do Estado de Minas Gerais da Industria
(Fiemg), em parceria com o Centro de Referéncia de Residuos de Minas Gerais (CMRR) e
da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Feam), implementou o Programa Mineiro de
Simbiose Industrial (PMSI), uma verséo brasileira do Programa Nacional de Simbiose
Industrial (Nisp) do Reino Unido. A adesdo ao programa € voluntaria e, até 2012, 317
empresas haviam se incorporado a ele, resultando em, aproximadamente, 195.000 mil
toneladas de reducdo no uso de matérias-primas virgens, segundo relatério publicado pelo
préprio PMSI (PMSI, 2014).

Desde 2013, no Rio Grande do Sul, esta sendo desenvolvido o projeto de Simbiose
Industrial em sintonia com o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos para os
Arranjos Produtivos Locais (APLs). Ele € resultado de uma parceria entre Governo do
Estado do Rio Grande do Sul, por meio da Agéncia Galcha de Desenvolvimento e
Promocdo do Investimento (AGDI), 6rgdo vinculado a Secretaria de Desenvolvimento e
Promocdo do Investimento (SDPI), e o Servico Nacional da Industria do Rio Grande do
Sul (Senai-RS). Em 2014, foram organizados dois workshops para gerar oportunidades de
negécios. No primeiro, houve a participacdo dos Polos de Moda, Metal-Mecéanico e
Automotivo, o qual reuniu 38 empresas e criou 433 alternativas de negdcios. No segundo,
por sua vez, participaram 18 empresas integrantes do arranjo produtivo moveleiro,
resultando em 64 ofertas de residuos, oito procuras de matéria-prima e 106 expectativas de
negécios (PORTAL DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2014).

Destacam-se, também, iniciativas isoladas, como no Estado do Parand, que uniu
esforgos entre as industrias para investir em programas voltados ao intercAmbio de
tecnologia, visando a reutilizacdo e ao reaproveitamento de seus residuos. Em 2012, no
Parana, a Associacdo Latino-Americana de Materiais Compdsitos (Almaco), em conjunto
com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), concluiu o Programa Nacional de
Reciclagem, cujo objetivo é viabilizar a logistica reversa (LR) de pecas de compdsitos®.

Com um investimento de R$ 2 milhdes e a participacdo de um consorcio formado por 23

3 Tipo de plastico de alta performance, resultante da combinaco entre polimeros e reforcos, p.ex., fibras de
vidro, insumos minerais etc.



empresas, 0 programa apontou solugdes para a reutilizacdo de residuos de compositos, cuja
reciclagem é bastante complexa, no préprio processo produtivo (ALMACO, 2013).

De modo particular, determinadas industrias no Brasil vém desenvolvendo agdes
significativas e com sucesso no sentido de transformar seus residuos em novos produtos.
Uma das maiores empresas globais de bens de consumo, a P&G, com quatro unidades
localizadas no pais, apresenta indice de aproveitamento de residuos igual ou superior a
80%. Para 2020, tem como duas de suas metas reduzir o descarte dos residuos industriais
em aterros sanitarios para menos de 0,5% dos insumos e aumentar em 30% 0 uso de
energias renovaveis nas suas fabricas (P&G, 2013). Em 2013, a Ambev atingiu o indice de
99,15% de reaproveitamento de residuos gerados no processo de producgdo, o que significa
dizer que a companhia praticamente ndo produz lixo em suas fabricas (AMBEV, 2013).
Também é surpreendente a llha Tecnoldgica da Fiat Automdveis, em Betim (MG),
completando 20 anos de atividades, que promove indice de reciclagem a industria de
aproximadamente 95%. Os diferentes subprodutos (p.ex. metal, papel, aluminio, isopor,
tecido automotivo) sdo destinados as mais variadas industrias que deixam de extrair
matéria-prima da natureza para fabricar seus produtos, além de reduzir o consumo de agua
e de energia no processo produtivo. Além disso, a Fiat investe em processos para reduzir a
geracdo dos residuos. Em 20 anos, mais de 20 mil toneladas de ago ja foram reinseridas em
sua cadeia produtiva (FIAT, 2014).

Contudo, a complexidade e heterogeneidade da infraestrutura econémica e
tecnoldgica do Brasil prejudicam os indices de reaproveitamento de residuos sélidos
industriais. Segundo a ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apenas 10% dos estados brasileiros possuem
controle do residuo industrial e as regiGes Norte, Nordeste e Centro-Oeste sdo as que
apresentam as menores ofertas de empresas voltadas ao reaproveitamento desse tipo de
residuo (IBGE, 2010). Adicionalmente, ha caréncia de tecnologias para a reutilizacdo de
residuos das industrias de mineracéo e siderurgia. Por um lado, na Votorantim Metais, todo
0 residuo de p6 calcéario industrial, gerado no processo de beneficiamento do zinco, é
transformado em pé calcério agricola (PCA), que é comercializado e usado para corrigir a
acidez do solo. Por outro lado, os demais residuos que ela produz séo descartados — cerca
de seis milhdes de toneladas por ano —, pois ainda ndo encontraram alternativas
ambientalmente adequadas e economicamente vidveis para 0 Seu reaproveitamento
(VOTORANTIM, 2013).



Do mesmo modo, vale destacar os residuos de produtos pds-consumo como 0S
residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEES), também conhecidos como e-waste,
que estdo em continuo crescimento. Segundo a United Nations Environment Programme
(UNEP), nos ultimos anos, o mercado de equipamentos eletroeletronicos (EEES) aumentou
significativamente em todo o mundo (UNEP, 2009). No Brasil, ndo foi diferente e a
perspectiva era que o faturamento nacional devesse apresentar crescimento nominal de 7%
em 2014 com relacdo a 2013, segundo a Associacdo Brasileira da Inddstria Elétrica e
Eletronica (ABINEEa, 2014). O fendbmeno de aumento do consumo dos EEEs é
acompanhado ndo somente pelo rapido crescimento no fluxo de residuos sélidos gerados,
como também pelo aumento da demanda por metais usados na fabricacdo desses
equipamentos. Em 2007, por exemplo, a quantidade de unidades vendidas de
computadores pessoais (PC) e celulares aumentou em 15% a demanda por cobre e em 3%
a demanda por prata e ouro (UNEP, 2009).

De fato, ha décadas, discute-se sobre a insustentabilidade da produgdo e consumo
de metais. A forma de exploracdo de recursos naturais muda continuamente. Os avangos
tecnoldgicos e a descoberta de novos locais de exploracdo propiciam a geracdo de novos
materiais substitutos e reduzem as limitacbes de tempo de exploracdo e consumo
(HAGELUKEN, 2006).

No entanto, o crescimento da populacio mundial, particularmente na China, india e
paises do Hemisfério Sul, aliado ao crescimento econdmico baseado nos atuais modelos de
crescimento insustentavel, adiantard o esgotamento desses recursos naturais. Assim,
quando ciclos de recursos naturais, tais como aqueles envolvendo o cobre — metal presente,
em grande quantidade, nos equipamentos eletroeletronicos — ndo podem lidar com o
aumento da demanda, é essencial entender o funcionamento desses ciclos que impulsionam
0 metabolismo industrial. E importante reduzir o consumo, preservando as reservas de
cobre. Por isso, a necessidade de novas ferramentas de gestdo de p0s-uso de subprodutos,
pois oferecem perspectivas reais de conhecer parte da demanda existente por meio de
estratégias eficazes de reutilizagdo. Os residuos provenientes de equipamentos
eletroeletrdnicos e de veiculos enviados para a sucata, por exemplo, apesar de representar
apenas 1% de todos os residuos em termos de massa, contém cerca de 38% de todo o cobre
residual (28% e 10%, respectivamente). Nesse sentido, a analise de fluxo de material tem
sido usada para identificar novas fontes de substituicdo de cobre, apresentando novos
desafios de produgéo, bem como oportunidades para reduzir parte das demandas de cobre



existentes (TANIMOTO et al., 2010; WAGER; HISCHIER; EUGSTER, 2011;
HAGELUKEN, 2005).

O tratamento dos REEE, de forma ambientalmente correta, € complexo e caro.
Além disso, ha uma caréncia geral de legislacdo — e sua respectiva aplicacdo — no que diz
respeito a essa area. Atualmente, a maioria de e-waste é descartada juntamente com outros
residuos. Nos paises desenvolvidos, 80% dos residuos eletroeletrénicos, que sao
direcionados para reciclagem, acabam sendo enviados (muitas vezes, ilegalmente) para 0s
paises em desenvolvimento, com o intuito de serem reciclados por centenas de milhares de
trabalhadores informais. Essa globalizacdo do residuo eletroeletrdnico, seu volume, origem
e fluxo causam impactos negativos para 0 meio ambiente e para a salde (KHETRIWAL,
KRAEUCHI; WIDMER, 2009; LUNDGREN, 2012).

Convem ressaltar que, em 2006, os organizadores da Convencdo da Basileia,
preocupados com o grande volume e movimentacdo de REEE e a ampliacdo da exportacéo
desses equipamentos usados para os paises em desenvolvimento, estabeleceram no seu
segmento de alto nivel na oitava Conferéncia das Partes (COP-8) o tema: “Cria¢ao de
solucdes inovadoras no ambito da Convencdo para uma gestdo adequada de residuos de
equipamentos eletroeletronicos.” Vale lembrar que ha vulnerabilidade de alguns paises em
garantir uma gestdo ambientalmente adequada desses residuos, e desse modo aumentar 0s
riscos associados a importacdo ndo controlada desses produtos (BASEL CONVENTION,
2006).

Em maio de 2015, em uma conferéncia internacional realizada em Genebra, 1.500
especialistas de mais de 180 paises reuniram-se, na tentativa de regulamentar produtos
quimicos e residuos perigosos, como 0 amianto, pesticidas e o residuo eletroeletrdnico.
Esta reunido uniu representantes dos estados-membros de trés convengdes que administram
este setor: a de Estocolmo, sobre poluentes organicos persistentes, a de Roterdd, sobre o
comércio de produtos quimicos perigosos, e a de Basileia, sobre o controle dos
movimentos transfronteiricos de residuos perigosos. Durante esse encontro, 0S
especialistas tentaram, antes de tudo, definir o que sédo os REEES, para entdo saber como
lidar com estes produtos altamente toxicos. Mesmo considerados nocivos a saude e ao
meio ambiente, apenas cerca de um sexto dos REEEs foram adequadamente reciclados em
2014. Ainda no ambito da Convencdo da Basileia, a Suica e a Indonésia defendem uma
iniciativa conjunta para que 0s residuos perigosos sejam destinados apenas aos paises
capazes de elimina-los (BASEL CONVENTION, 2014).
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Sdo muitos os estudos que revelam uma variedade de problemas envolvidos na
gestdo desse tipo de residuo. Adversidades que vdo desde as atividades de minera¢do no
inicio da cadeia produtiva dos eletroeletrénicos, passando pela falta de infraestrutura na
coleta até as dificuldades de reaproveitamento e descarte inadequado. Segundo o Solving
The E-waste Problem (STEP), a responsabilidade limitada da indUstria, custos elevados na
logistica, a falta de especialistas e tecnologia avangada — capazes de incrementar a rede de
reutilizacdo desses materiais —, a conscientizacdo e a possivel exploracdo de trabalhadores
de comunidades carentes também representam desafios a serem enfrentados nesse setor
(STEP, 2013).

Considerando-se que o elemento-chave de qualquer atividade € o conhecimento,
que deve ser criado e construido coletivamente, quanto maior a integracdo criativa dos
atores envolvidos, melhor a qualidade do conhecimento que é compartilhado. Essa
qualidade é que vai determinar o padrdo da cultura organizacional e do desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico. E essencial dar foco nas relagdes (inter-relagio de habilidades,
experiéncias, julgamentos de valor e rede social) e ganhos de aprendizado mediante o
conhecimento compartilhado (CEREJA, 2006).

Todavia, a inexisténcia de um ambiente que concentre estudos, pesquisas e
solucdes ja realizadas no pais, relativos ao reaproveitamento de residuos sélidos industriais
e residuos pos-consumo do setor eletroeletrénico, dificulta, quando ndo exclui,
oportunidades de intercambio de informacgdes e novos conhecimentos entre universidades,
empresas, entidades de pesquisa e agéncias governamentais com presteza, eficacia e
eficiéncia.

Importa, também, o aprimoramento das relacGes entre o setor empresarial e a
comunidade cientifica, para se alcangar o permanente fortalecimento das entidades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (EPDIs), nas quais a pesquisa cientifica e
tecnoldgica gere resultados praticos, criando um fluxo de duas vias — conhecimento e

negaocio.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA E DELIMITACAO DO TEMA

No contexto apresentado na secdo 1.1, e considerando 0 uso de portais como
instrumentos poderosos para promover intercAmbio e relagbes entre varios atores

envolvidos, estabeleceu-se uma questdo a ser respondida ao longo desta pesquisa: Como



utilizar os ambientes de colaboragdo em rede (portais de cooperagdo) para aproximar 0s
stakeholders da gestdo dos residuos solidos industriais e dos REEEs, de forma a
desenvolver produtos e servicos, aliando sustentabilidade e inovacao?

A resposta a essa pergunta ndo se resume em potencializar a¢cbes conjuntas de todos
os atores envolvidos (universidades, inddstrias, entidades publicas e privadas, centros de
P&D). Ha que se entender como podem agir sistemicamente para encontrar solu¢des com
base cientifica e tecnologica, de forma a reduzir impactos ambientais e favorecer o
desenvolvimento sustentavel. Ela abrange, também, a compreensdo de dois aspectos: o
ponto critico, que interconecta as fronteiras entre tais setores e a sociedade, e as questdes
complexas que a humanidade enfrenta no Ambiente 21 — contexto contemporaneo,
caracterizado pela aceleracdo de mudangas tecnoldgicas, de mercado e de valores
(ARARIPE, 2005) —, com base no cenario brasileiro no ambito da gestdo de residuos do
setor eletroeletronico.

Conhecimento, inovacdo e sustentabilidade sdo os pilares em torno dos quais sera
desenvolvido o presente estudo, em busca da producao de algo novo, que se baseie na
permuta de conhecimento e informacdo, com foco na sustentabilidade ambiental, social,
tecnoldgica e econémica.

Conforme propGe Gil (2010), a questdo a ser resolvida foi delimitada espacial e
temporalmente. Soma-se, ainda, a utilizacdo do objeto de estudo como condutor de
delimitacdo de pesquisa.

No que diz respeito a limitacdo espacial, ou geografica, o estudo aborda o cenério
global, mas se concentra no ambito nacional. Entre os paises em desenvolvimento, o Brasil
vem conquistando espaco na area ambiental e de sustentabilidade, fazendo parte do BRICs
(Brasil, Russia, India e China). E 0 5° maior pais do mundo em termos de &rea territorial, &
rico em recursos naturais, sendo sua economia baseada na exploracdo de recursos nao
renovaveis e renovaveis. Baseando-se no Departamento Nacional de Pesquisa
Mineral (DNPM), que apresenta compara¢fes com os dados de reservas econdmicas
fornecidos pelo United States Geological Survey (USGS), o Brasil é possuidor das maiores
reservas de nidbio (98,2%), barita (53,3%) e grafita natural (50,7%) em relacdo ao resto do
mundo. O pais também se destaca por suas reservas de tantalo (36,3%) e terras raras
(16,1%), atingindo a posigéo de segundo maior detentor destes bens minerais, em 2014.
Além desses, 0s minérios de niquel, estanho e ferro apresentaram participacéo significativa

de valores de reserva em nivel mundial (DNPM, 2014).
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O quadro de incerteza no pais, no entanto, com o crescimento econémico em queda,
corrobora a relevancia de restringir o espago da pesquisa no Brasil. Convém mencionar
que, no atual ambiente de diminuicdo do dinamismo da economia mundial, o Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, apresentou, em 2012, crescimento de 1,0%, o pior
desempenho desde 2009, quando, colhida pelo acirramento da crise financeira
internacional que eclodiu em 2008, a economia do pais encolheu 0,3%. O resultado foi
afetado pelas retracdes nos setores agropecuario (2,1%) e industrial (0,8%). Nao obstante,
0 setor de servicos cresceu 1,9%, em razdo das altas taxas de consumo domestico, baixa
taxa de desemprego, pelos ganhos reais de renda e pela expanséo do crédito (Figura 1). O
recuo observado no setor industrial resultou da variacdo negativa de 2,5% na industria de
transformacéo e de 1,1% na de extrativa mineral (DNPM, 2013).

Em 2013, a atividade econémica brasileira foi marcada pelo baixo crescimento
combinado com presséo inflacionaria. A atividade industrial continuou fraca, mesmo que
melhor em relacdo a 2012. Por conseguinte, a variacdo do PIB acumulou crescimento de
2,5% de acordo com o IBGE. Pelo lado da oferta, todos os setores da economia se
expandiram: a producdo agropecudaria aumentou 7,0% e o setor de servigos cresceu 2,0%
(Figura 1). No entanto, a atividade industrial mostrou menor ritmo de crescimento de
1,3%, em 2013. Por sua vez, a taxa de participagcdo no PIB correspondeu a 24,9%, a menor
dos ultimos 24 anos (DNPM, 2014).

Convém também mencionar que se, por um lado, o pais possui, ainda, baixo indice
de coleta seletiva — justificando, assim, um maior e mais robusto investimento de
empresas, nacionais € estrangeiras, nesse ramo de negdcio — por outro, as cadeias
produtivas envolvidas com residuo no pais ja movimentam R$ 22 bilhfes em receitas por
ano. Esse nimero, que exclui a manipulacdo de residuos gerados por industrias e hospitais,
devera dobrar até 2017 (APRELPE, 2013; TOVIANSKY, 2014). Soma-se a esses fatos, o
estudo feito pelo Banco Mundial (BANCO MUNDIAL, 2014), citado no item 1.1, no qual
indica-se a perda de R$ 35 bilhGes por ano no Brasil pelo reaproveitamento inadequado de
residuo. Sdo dados que tornam o mercado de residuos um dos segmentos mais atrativos da

economia brasileira.
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Figura 1: Taxas reais de variacdo do PIB no Brasil, a precos de mercado, 2011 a 2013
Fonte: IBGE apud DNPM, 2014

Escolheu-se o tempo presente para responder a questdo de pesquisa. Assim, a
revisdo bibliografica concentrou-se nas obras publicadas nos ultimos cinco anos, sendo que
as visitas as industrias, participacdo em eventos e a coleta de dados realizada, sobretudo
entre 2012 e 2014, buscaram a percepcao atual de como os players estdo envolvidos no
segmento de gestdo de residuos.

No que diz respeito ao objeto de investigacdo, a pesquisa delimita-se ao estudo de
residuos solidos industriais e a investigacdo sobre a cadeia pds-consumo dos EEESs, com
foco em seu reaproveitamento. Assim, o trabalho ndo pretende se aprofundar, embora seja
importante, nas pesquisas que abrangem o desenvolvimento e aprimoramento de
tecnologias na area de reaproveitamento de residuos industriais. Este é, essencialmente, um
trabalho de gestdo, que estard em harmonia com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

Outra limitacdo diz respeito a area tecnoldgica. Embora o objetivo principal deste
trabalho seja evidenciar o potencial de um ambiente de colaboragéo em rede articulado de
conhecimento e informacdo na gestdo de REEE, tal veiculo ndo considera tecnologias de
base, linguagem de programacéo e elementos afins. Esta tese propde, com base no cenéario

brasileiro da gestdo dos REEEs, uma estrutura para um ambiente de interacdo com suas
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respectivas funcionalidades e indicadores, restringindo-se aos elementos e caracteristicas

visiveis e com foco no usudario final.

1.3 DIRETRIZES, OBJETIVOS E IMPORTANCIA

Com o intuito de estabelecer uma gestdo ampla de reaproveitamento de residuos
industriais no Brasil, € importante reconhecer o panorama geral. ldentificar ndo somente
como estdo sendo desenvolvidos os estudos sobre os processos de redugédo, ndo geracéo e
reaproveitamento de residuos no ambiente da indUstria, empresas e academia, como,
também, averiguar se ha espacos propicios a geracdo e propagacao de novas ideias nesse
tema. Na pratica, isso significa analisar, por exemplo, como as bolsas de residuos sédo
ofertadas ao setor produtivo, se ha ocorréncia de redes de residuos solidos e, caso positivo,
em que ponto estéo.

Nesta tese, ¢ de suma importancia — e inevitavel entender —, nd0 somente o que
caracteriza uma rede e como ela promove a navegacdo de informacgdo e conhecimento,
como também a maneira pela qual se potencializa a integracdo de todos os atores nela
inseridos.

Assim, para conduzir o estudo de forma organizada, é fundamental reconhecer que
as informacdes que circulam na rede séo de grande valor tecnoldgico e cientifico; portanto,
elas representam fonte importante para uma gestdo do conhecimento (GC) orientada para
inovagao e competitividade.

Partindo dessa premissa, esta tese também busca promover uma interface entre os
geradores de residuos, empresas interessadas em reaproveita-los, centros de pesquisa que
desenvolvem tecnologia na area de reaproveitamento de residuos, investidores e agéncias
governamentais, de modo a desenvolver um projeto de gestdo estruturado em uma grande
rede de troca de informacdo, construgdo de conhecimento e geracdo de negdcios nesse
segmento. Uma rede eficiente e eficaz que esteja alinhada com a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos.

Sendo assim, € decorréncia do desenvolvimento desta tese a concepcao da estrutura
basica de um ambiente de colaboracdo em rede — que se convencionou chamar de
WasteNetworkBusinessBrasil (WNBBr) — de oferta de residuos por empresas e de
competéncias profissionais de reaproveitamento de residuos, além de fontes de informacéo

em reaproveitamento de residuos (teses, dissertacdes, trabalhos, leis, decretos, normas,
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regulamentos etc.). A proposta é considerar a criagdo de uma plataforma tecnolégica
integrada de sistemas de informacéo, bases de dados e sistemas de conhecimento para
especialistas, grupos de pesquisa, Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ICTI) e
empresas voltadas a geracao de negacios.

S4&o objetivos especificos da pesquisa 0s seguintes:

a) obter os dados relevantes sobre padrdes de troca de informacgdes numa rede de
conhecimento voltada para o reaproveitamento de residuos industriais;

b) avaliar como esse fluxo ocorre hoje;

c) compreender o nivel de consisténcia de rede formal;

d) implementar as bases da rede WNBBr.

Nesse sentido, o intuito foi estabelecer diretrizes que serviram para nortear a
investigacao que concretizou esta tese, a saber:

a) ampliar a rede de relacionamento e a participacdo em eventos cientificos, de
forma a avaliar se ha espacos favoraveis a criacdo de um ambiente para geracdo e
disseminacdo de novas ideias (produtos, processos € novos negocios) e que promova a
interacdo entre os atores envolvidos no campo estudado;

b) fazer um levantamento das empresas que geram e aproveitam residuos e dos
pesquisadores e instituicdes atuantes no tema (CV Lattes);

c) buscar organismos em nivel nacional e internacional que ja desenvolvem ag6es
de interesse no tema residuos industriais;

d) analisar as redes de pesquisadores na area de aproveitamento de RSI e REEE,
investigando a producéo intelectual cientifica referente ao tema, assim como as instituicdes

com maior representatividade no assunto investigado.

Assim, o desafio a que se propde esta tese visa a implementacdo de procedimentos
novos sobre estruturas existentes, de modo a caracterizar a total possibilidade de
aproveitamento de residuos sélidos industriais com aplicacdo sustentdvel no panorama
mundial e que, por conseguinte, contribua para a defesa do meio ambiente.

Com efeito, a utilizacdo de material residual de variadas procedéncias, que dao
consisténcia a produtos utilizaveis e consumiveis, consagra a assertiva de que “nada se

cria, tudo se transforma”. SO que, a grande novidade estd na transformac¢do do bem
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existente naquilo que, posteriormente, contribuird para o desenvolvimento global, sem
causar danos pelos seus reais resultados.

Tal encaminhamento radicaliza, simultaneamente, o imediato beneficio causado
pelo surgimento de novos produtos que alcancardo o mercado por suas qualidades
intrinsecas e, notoriamente, por enquadrarem-se dentro dos anseios da sociedade na busca

de convivéncia mais digna.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para a elaboracéo da tese, o trabalho foi organizado em seis capitulos. O primeiro
apresenta as informacGes essenciais para o entendimento do projeto de pesquisa. Ele
aborda a motivacgdo e o cenario para o desenvolvimento da tese, a descri¢do da questdo da
pesquisa, das premissas e da unidade de analise. Apresenta, ainda, 0s objetivos gerais e
especificos a serem alcancados e, por fim, a importancia da pesquisa, ou seja, 0s beneficios
esperados com a conguista dos objetivos.

O segundo capitulo dedica-se aos resultados da revisao da literatura. Nessa secéo,
sdo descritos os principais trabalhos e tendéncias encontradas na leitura das obras
selecionadas em busca do estado da arte sobre gestdo de residuos, logistica reversa e
ambientes de interacao.

Em seguida, o terceiro capitulo descreve o método de pesquisa escolhido. Partindo-
se da proposicédo enunciada por Vergara (2005), é apresentada a sua classificagéo.

O quarto capitulo, por sua vez, revela os resultados obtidos. O primeiro subitem
(4.1.1) da secdo Concepcgdo (4.1) exibe um panorama dos eventos cientificos que a
pesquisadora participou ao longo desse estudo e suas repercussdes. O subitem 4.1.2
dedica-se a apresentacdo do cenario das bolsas de residuos regionais nacionais e
internacionais. A analise de grupos de pesquisa, na Plataforma Lattes, na area de
aproveitamento de residuos industriais e do setor eletroeletrénico é apresentada no subitem
4.1.3. No seguinte (4.1.4), ¢é exibida a analise de rede de colaboragdo dos pesquisadores e
instituicdes, na base Web of Science (WoS), que desenvolvem estudos nessas duas areas.
Na secdo 4.1.5, é relatada a pesquisa de campo, realizada no Rio de Janeiro e em S&o
Paulo. A discussdo acerca dos resultados da pesquisa € enriquecida na secao 4.2, na qual se
evidencia a estruturagdo do ambiente em rede que deve impulsionar a criagcdo coletiva do

conhecimento e indugdo de negocios para os REEEs. Para completar, a se¢do 4.3 mostra as
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bases de implementacdo de um ambiente de colaboracdo em rede, por meio de um
abrangente mapa conceitual* gerencial.

Por fim, no capitulo quinto, fundamentando-se nas proposic¢des de pesquisa, chega-
se as conclusdes mais relevantes, trazendo, também, uma analise critica e sugestdes para

trabalhos futuros. As referéncias bibliogréficas estdo citadas no sexto capitulo.

4 Os mapas conceituais desta Tese foram desenvolvidos por meio do software CmapTools, disponivel na web
(http://cmap.ihmc.us/).

16



2 SINTESE DO CENARIO

O proposito deste capitulo é abordar os aspectos mais importantes focalizados na
revisdo da literatura sobre gestdo de residuos sélidos industriais, residuos eletroeletrénicos
e portais de cooperacéo.

O tema gestdo de residuos sélidos industriais teve uma abordagem inicial num
contexto global, seguida da construcdo do cenario brasileiro. Juntamente com ele,
explorou-se o tema do sistema de logistica reversa e simbiose industrial. A focaliza¢éo dos
residuos de equipamentos eletroeletrénicos foi contextualizada abordando a problematica
no cenario global e nacional e, por fim, tratou-se da questdo da logistica reversa especifica
para o caso de REEE.

A secdo dedicada aos portais foi do mesmo modo abrangente. Como € um assunto
tratado de maneira ampla, buscou-se a objetividade, optando-se por apresentar,
primeiramente, um breve histdrico dos portais na era das redes e, depois, descriminando 0s

tipos que existem e mostrando pontos essenciais para a sua implementacao.

2.2 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

2.2.1 Panorama geral

Muitos foram os beneficios que as revolugdes cientificas e tecnoldgicas trouxeram
a humanidade: potencializaram a melhora das condicdes de vida e da salde das pessoas,
aproximaram 0s seres humanos, estimulando o intercAmbio de culturas diferentes,
encurtaram distancias, aumentaram a longevidade. Enfim, promoveram diversas
comodidades para facilitar a vida cotidiana das pessoas.

No entanto, € notério que tal processo provocou a crise socioambiental
contemporanea. Primeiro, pela ideia de progresso confundir-se com um crescente dominio
e transformacdo da natureza e, nesse paradigma, 0S recursos naturais sdo Vvistos como
ilimitados. Segundo, reconhecer que o desenvolvimento tecnolégico levou ao aumento de
residuos industriais e do uso de materiais descartaveis, o0 que elevou a quantidade de
residuos gerados e ndo utilizados pelo homem. Varios deles acarretaram a contaminacgao

do meio ambiente, ocasionando riscos a saude humana (BOFF, 2012).
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Essa € uma questdo que deve ser avaliada, reconhecendo-se que 0S recursos
naturais séo finitos e o progresso tem limites. Se 0 Homem quiser continuar a habitar o
planeta, os atuais modelos de crescimento insustentavel devem ser modificados.
Certamente, deve-se continuar produzindo para atender as demandas humanas e da
comunidade na qual se vive. Mas de que forma? Se a preocupacdo € o lucro, como €
possivel, entdo, produzir estando em harmonia com 0 meio ambiente e com a consciéncia
da sustentabilidade global? A resposta estd na prépria pergunta! A preservacdo do meio
ambiente passa a ser 0 mote da sobrevivéncia futura. Essa constatacdo € verdadeira quanto
mais se aproxima da conscientizagdo de que a sustentabilidade deve se apoiar no
tratamento adequado dos residuos, de modo a permitir a revisdo do atual padrdo de
producao, distribuicdo e consumo (BOFF, 2012).

Esta reflexdo sinaliza a necessidade de inovacdes que priorizem a recuperagdo e
conservacdo do meio ambiente e, por conseguinte, uma transformagdo na industria, no
comércio e na sociedade (HAWKEN et al., 1999).

Assim, o caminho para a sustentabilidade global ndo se restringe a gestdo dos
recursos naturais. E preciso perceber algo mais profundo, ter uma visdo holistica dos
problemas que afligem a sociedade, a fim de provocar mudangas no modelo da civilizacéo
atual. Trata-se de “limpar o planeta”, de reduzir as desigualdades, gerar emprego e renda e
de corrigir as prioridades produtivas (SACHS, 2011).

A sustentabilidade, tanto a ambiental quanto a social e econdmica, ndo € uma
propriedade individual e sim de uma comunidade, ou seja, € uma propriedade do todo, ndo
das partes. No ambiente organizacional, por exemplo, é necesséario encarar seus ativos
ecoldgicos sob o ponto de vista da sustentabilidade, de modo que ela seja a sua parceira.
Tomando as palavras da economista e escritora Hazel Henderson: “A natureza ¢ uma
parceira de um sistema produtivo do pais” (HENDERSON, 2006).

De fato, as demandas decorrentes de maior consciéncia ambiental e de justica social
crescem. Nesse contexto, as OIEs devem encontrar caminhos para se diferenciar. Planejar
riscos e oportunidades e agir estrategicamente sdo formas de prever que 0s custos nao
sejam atingidos pelas mudancas que virdo. Outra acdo sdo as iniciativas de implementacdo
de novos processos no seu modelo de negocios — o aproveitamento dos residuos industriais
configura-se como uma oportunidade nesse ambito. Assim, as OIEs terdo mais
possibilidades de serem beneficiadas e poderdo conquistar novo posicionamento no

mercado, agregar valor a seus processos, aumentar a lucratividade, incrementar a
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competitividade nesse novo ambiente, caracterizado por mudangas continuas, rumo ao
planeta sustentavel (PEREIRA et al., 2012).

Nesta secdo, serdo explorados os conceitos de sustentabilidade corporativa — numa
visdo sistémica, reforcando a importancia do uso de recursos renovaveis de maneira

inovadora —, de logistica reversa e simbiose industrial.

2.2.2 Atualidades e tendéncias

Hoje, questdes ambientais estdo intimamente conectadas ao conceito de
sustentabilidade corporativa, que é aquele que abrange aspectos associados com a
preservacdo dos recursos e ativos de uma OIE que geram valor econdmico. As OIEs
exercem papel fundamental para o alcance do desenvolvimento sustentavel, pois, de um
lado, provocam o aumento da utilizacdo dos recursos naturais e, de outro, investem em
novas tecnologias. E necesséario, portanto, reposicionar as OIEs no caminho do
desenvolvimento sustentavel: planejar, agir e influenciar ativamente a construcdo do
cenario da sustentabilidade (HERNANDEZ; TORRES, 2009).

O sucesso dos negdcios, em longo prazo, depende da area estratégica na qual os
interesses dos stakeholders convirjam com os interesses da empresa. Nesse sentido, é
essencial aproximar as OIEs dos demais segmentos da sociedade, da maneira mais
inclusiva possivel, sem se limitar a determinada area cujos desafios estdo associados
apenas a seus negocios. Além de serem sustentaveis, as OIEs devem ser responsaveis e
devem abrir suas fronteiras (PEREIRA et al., 2012).

Essa abordagem vai ao encontro de um modelo de exceléncia competitiva SOI
(Sociedade, Organizacdo e Individuo), ilustrado na Figura 2, desenvolvido dentro do
Programa de Engenharia de Producdo da COPPE/UFRJ. O modelo representa a imagem de
que uma empresa sO é boa se ela realmente atuar na sociedade onde esta inserida e para o
individuo que nela trabalha, de tal maneira que todos sejam beneficiados mediante a
incorporagdo da cultura da exceléncia. Evidencia o processo de mudanca de valores
culturais, cujo caminho esta estruturado em acdes e atividades executadas no ambito de
cinco dimensdes — tecnologia, processos, pessoas, parcerias e mercado — que espalham as
resultantes do alinhamento organizacional, ou seja, conhecimento, empreendedorismo e
inovacdo. O modelo propde uma forma de diminuir a distancia abissal existente entre o

“destino” de se ser competitivo, do “desejo” de se tornar excelente (FONSECA, 2011).
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Figura 2: Concepgdo do modelo de gestdo Exceléncia Competitiva
Fonte: Magalhdes, 2010

Uma das ideias fundamentais do modelo é que a geracdo de conhecimento
compartilhado provocara reducdo nos custos, aceleracdo nas inovacdes, destacando, assim,
as vantagens competitivas na cadeia de valor.

O sucesso dos negocios sustentaveis depende da troca de informagdes do
compartilnamento do conhecimento e dos caminhos cognitivos abertos
gue permitam tomadas de decisdo. Essas trocas ndo envolvem valor, mas
sdo essenciais para o sucesso dos empreendimentos, o que Ihes conferem
caracteristicas de transagdo econdmica. (MAGALHAES, p. 160, 2010)

A cadeia de valor pode ser entendida a partir das atividades que a unidade de
negocio realiza com o objetivo de gerar, aos seus clientes, produtos e servicos de valor
superior aos oferecidos no mercado pelos seus concorrentes. Deste modo, a vantagem
competitiva do negdcio esta diretamente relacionada com a sua capacidade de fornecer aos
clientes produtos e servicos de valor agregado superior (PORTER, 1991).

Nesse contexto, Porter define cadeia de valor como um conjunto de atividades
econdmicas, relacionadas entre si, que geram valor para o cliente, segmentado em dois
grupos: atividades primarias e atividades de suporte. As primeiras sdo aquelas relacionadas
a producdo de bens ou servigos e a logistica de entrega de insumos e produtos. As
atividades de suporte, ou de apoio, referem-se a gestdo de recursos e de infraestrutura para
a producdo (PORTER, 1991).

A cadeia de valor genérica de Porter (Figura 3) é muito utilizada como um recurso

gréafico dos processos de acdo organizacional. Embora esse modelo tenha sido elaborado
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com base nas organizagOes industriais, ele pode ser aplicado a qualquer segmento da
economia. Em todos os setores, a agregacdo de valor depende de investimento em
tecnologia e competéncia, para atender a organizacdo com solucdes benéficas para os
clientes e com alta produtividade interna (COSTA; MENDONCA, 2014).

Infra-Estrutura da Empresa
Geréncia de Recursos Humanos
Atividades —

le Apoi i 1
dedpoio Desenvolvimento de Tecnologia

Atividades | | Logistica
Primarias Intermna

Logistica || Marketing || Logistica

Operago :
e Externa & Vendas Servico

Figura 3: Esquema representativo da cadeia de valor genérica de Porter utilizado nos processos de
acao organizacional
Fonte: Porter, 1991

Como explica Ballou (1993), a logistica foi fortalecida com a desverticalizagdo das
grandes empresas e a énfase na visdo de processos. Até ha pouco tempo, a logistica era
vista apenas como uma fungdo situada entre operagGes e marketing, encarregada pelo
planejamento e controle de todas as atividades ocorrendo, de um lado, entre o tempo e o
local da producéo e, de outro, entre o tempo e o local de consumo. Isso consistia em
planejar e controlar os transportes, a manutencao de estoque e o processamento de pedidos
(atividades primarias), mas também a armazenagem, 0 manuseio de materiais, a
embalagem, as compras, a programacdo do produto e a manutencdo da informacdo
(atividades de apoio).

No entanto, atualmente, essa abordagem mudou, uma vez que a producao € feita em
diversos lugares e em diferentes tempos, assim como o consumo também. De um modo
geral, gerenciar esta complexidade, envolvendo lugares e tempos, agrega mais valor
econdmico as empresas do que a propria fabricacdo dos produtos. A logistica, a qual inclui
atividades de transporte, de estoque e de processamento, passou a ser uma tendéncia. A sua

importancia crescente é nitida se analisada apenas a evolucdo do nome da funcdo. Na
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década de 70, havia setores separados, conhecidos como Administracdo de Materiais,
Movimentacdo de Materiais e Distribuicdo Fisica. J& a Logistica Integrada surgiu nos anos
80 e a Geréncia da Cadeia de Suprimentos, nos anos 90. Hoje, a logistica ganhou um fluxo
reverso, emergindo, assim, a logistica reversa (LR). Ou seja, mesmo apds 0 consumo, 0S
produtos, materiais e pecas precisam retornar ao setor empresarial, por questdes ambientais
(novo processo de producdo) ou em razdo das relagdes com o consumidor (novo uso)
(VALLE, 2014).

De fato, as atividades de logistica sdo tratadas de maneira linear. O material ndo
retorna a cadeia produtiva, ndo fecha o ciclo. J& a logistica reversa aborda fluxos de retorno
a partir do wusuario e engloba o reprocessamento para um produto utilizavel
(FLEISCHMANN et al., 1997).

De acordo com o Conselho Executivo Americano de Logistica Reversa, essa €
definida como:

0 processo de planejar, implementar e controlar o fluxo eficiente e o custo
efetivo de materiais virgens, inventarios intraprocesssos, produtos
acabados e informagdes relacionadas, desde o ponto de consumo até o
ponto de origem com o propdésito de recuperar valor ou garantir a
eliminacdo adequada (ROGERS; TIBBEN-LEMKE, 1998, p.2)

A PNRS (2010a), por sua vez, entende a logistica reversa como:

instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos® ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada (PNRS, Art. 3°, 2010a).

Numa abordagem mais sistémica, Leite (2009) ressalta que o objetivo da logistica
reversa ndo € apenas o desenvolvimento econdmico e social, mas a agregacao de valor de
diversas naturezas, entre eles, ecoldgico, legal, logistico e de imagem corporativa.

Com efeito, as politicas e alternativas estratégicas de sucesso empresarial
defrontam-se com o desafio da logistica reversa como forma de agregagdo de valor ao
negocio e a sociedade. E uma nova visdo, na qual a logistica reversa inclui-se na efetiva

renovacao das estratégias organizacionais. Esse entendimento de inserir a logistica reversa

5 Residuo sdlido: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua , ou exijam para isso solucdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS, Art. 3°, 2010)
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no &mago das estratégias corporativas, além de buscar maior eficiéncia logistica, abarca
compromissos entre os stakeholders de producdo e a disseminagdo de novos valores
organizacionais que atendam aos anseios da sociedade, com relacéo as empresas, no século
21 (COSTA, 2014).

A abordagem da logistica reversa, em termos estratégicos e operacionais pelas
organizagOes publicas e privadas, assume também uma defini¢do multi e transdisciplinar:

a logistica reversa é o processo de recuperacdo dos residuos de pds-venda
ou de pos-consumo, pela coleta, pré-tratamento, beneficiamento e
distribuicdo, de forma a, ou retorna-los a cadeia produtiva, ou dar-lhes
destinacdo final adequada. Deve focar a minimizacéo dos rejeitos® e dos
impactos negativos e a maximizacdo dos impactos positivos, sejam
ambientais, sociais ou econémicos. Este processo incorpora as atividades
operacionais, de gestdo e de apoio que, de forma integrada e envolvendo
os diversos atores, planejem e viabilizem a implementacéo das solugdes
mais adequadas para os residuos (COSTA et al., p. 27, 2014).

Subprodutos e residuos sdo insumos potencialmente valiosos em Vvarios processos
industriais. Os mercados estdo sendo desenvolvidos para capitalizar os residuos,
valorizando a utilizacdo e reutilizacdo destes materiais como insumos, criando a logistica
reversa como area de pesquisa (CORBETT; KLEINDORFER, 2001a; 2001b).

De fato, com base em fatores ambientais, legais, sociais e econdmicos, questdes da
logistica reversa tém atraido a atencdo da academia e do setor empresarial. Isto é evidente
pelo grande nimero de artigos em revistas cientificas que foram publicados nos ultimos
anos, constituindo uma literatura sobre LR bem heterogénea. No entanto, a maior parte dos
trabalhos, sobretudo na é&rea académica, envolvem o desenvolvimento de modelos
matematicos, foco em estudos de caso, ou simplesmente apresentam visdes gerais de
implementacio (ALVAREZ-GIL et al., 2007; LAMBERT; RIOPEL; ABDUL-KADER,
2011). Nos estudos para apoiar decisdes de planejamento tatico e operacional dos sistemas
de logistica reversa, € comum abordar os aspectos econémicos, enquanto que, somente
recentemente, aspectos ambientais tém sido discutidos. O componente social € 0 menos
investigado e, raramente, a combinacdo das trés dimensGes é abordada (RAMOS;
GOMES; BARBOSA-POVOA, 2015). Govidan, Soleimani e Kannan (2014) fizeram uma

ampla revisdo da literatura de 382 artigos publicados em revistas cientificas, entre janeiro

® Rejeitos sdo residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacéo
por processos tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que
ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada (PNRS, Art. 3°, 2010).
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de 2007 e margo de 2013, que abordam a logistica reversa e a cadeia de suprimento em
circuito fechado. Uma vez que existem varios tipos de abordagem sobre esses dois temas,
analisaram e categorizaram 0s artigos para construir uma base Gtil de pesquisas recentes,
em quatro classes principais de pesquisa: classes 1 e 2 englobam artigos de todos os
topicos que envolvam logistica reversa (classe principal 1) e cadeia de suprimento em
circuito fechado (CSCF) (classe principal 2). Em razdo da crescente importancia da
sustentabilidade e da cadeia de suprimento verde, incluiram artigos que estudaram varios
aspectos de sustentabilidade (classe principal 3) e questdes verdes (classe principal 4) com

consideracdes suficientes na LR/CSCF (Figura 4).
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CSCF LogisticaReversa Sustentabilidade Verde

Figura 4: Levantamento quantitativo dos artigos segundo os principais campos de estudo
(382 artigos: 2007-2013)
Fonte: Govidan et al. (2015)

De acordo com a Figura 4, evidencia-se que ainda ha poucas pesquisas que buscam
abordar assuntos verdes e de sustentabilidade na LR e CSCF. Tal estudo revelou que os
pesquisadores trataram de relevantes desafios para implementacdo da logistica reversa,
levando em conta novas abordagens, aplicando objetivos mais verdes (questdes ambientais
como emissdes de CO>) e sustentaveis (questdes sociais, tecnoldgicas e econdémicas).

No entanto, a importancia de equilibrar os objetivos social, ambiental, tecnolégico e
econdmico no desenvolvimento sustentavel das industrias tem despertado uma

preocupacdo, ainda que modesta, no design sustentavel e no planejamento de cadeias de
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suprimento nos ultimos anos. A combinagdo da gestdo ambiental e da gestdo da cadeia de
suprimento, dentro de uma estrutura simples, levou ao surgimento de uma nova disciplina
chamada Gestdo “Verde” da Cadeia de Suprimento, a qual inclui o design sustentavel e as
praticas operacionais sustentaveis na cadeia produtiva (SRIVASTAVA, 2007; ZHU,
COTE, 2004; BARBOSA-POVOA, 2012).

Uma atencdo consideravel nas operac@es industriais tem sido dada a minimizagéo
do impacto ambiental no desenvolvimento e design de processo, em razdo das exigéncias
dos crescentes custos de conformidades e regulamentos ambientais que surgiram nas
ultimas décadas. O foco na gestdo da cadeia produtiva sai, portanto, de uma perspectiva de
abordagem de custo especifico e adota uma visdo mais holistica do desenvolvimento
sustentavel (NIKOLOPOULOU; IERAPETRITOU, 2012).

Por tal motivo, serd adotada nesta tese a definicdo de Fonseca (2000, p. 2), que
compreende a cadeia produtiva como sendo: “a rede de inter-relagdes entre varios atores de
um sistema industrial que permite a identificacdo do fluxo de bens e servicos através dos
setores diretamente comprometidos, desde as fontes de matérias-primas até o consumo
final do produto”.

Analogamente, no setor industrial, costuma-se considerar alguns aspectos
fundamentais: residuos de processo; uso eficiente de fontes de energia; emissao de gases
de efeito estufa; uso eficiente de capacidade e recursos (ecoeficiéncia); e fatores ambientais
legais. Na pratica, os regulamentos e a crescente pressdo do consumidor aumentam a
necessidade de integrar as escolhas ambientalmente corretas com a pesquisa e a pratica da
gestdo de cadeia produtiva (NIKOLOPOULOU; IERAPETRITOU, 2012).

Dentro desse quadro, portanto, a sustentabilidade é respaldada por mais um
conceito, o da Ecologia Industrial (El), que insere a indlstria na logica ecologica. Nos
processos ciclicos da natureza, o saldo total de residuos é zero, pois eles transformam-se
em “alimentos”. De forma semelhante, a industria ecoldgica busca fazer com que os
subprodutos de uma empresa sejam 0s recursos de outra (FROSH; GALLOPOULOS,
1989). O objetivo da El € minimizar o impacto da industria sobre o meio ambiente,
formando circuitos fechados de uso de materiais e energia dentro do sistema industrial.
(POSH, 2010).

Com base nos conceitos de ElI (FROSCH; GALLOUPOULOQS, 1989), foram
desenvolvidas duas ferramentas importantes: simbiose industrial e ecoparques industriais.

Desde entdo, a simbiose industrial estd inserida no fluxo de matéria e energia em um
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circuito fechado, considerando-se as economias local e regional, envolvendo industrias
que, tradicionalmente, trabalhavam separadas. Desse modo, as organizagdes passam a atuar
em um contexto coletivo, o qual favorece a vantagem competitiva — e podem usufruir, por
exemplo, da troca fisica de materiais, energia, agua e/ou subprodutos (MAGRINI;
ELABRAS-VEIGA, 2012).

Assim, a cooperacao interorganizacional para o desenvolvimento sustentavel é uma
das principais questdes dentro da El, seja em ecoparques industriais e redes regionais ou ao
longo da cadeia de suprimento de certos sistemas de produ¢do (POSH, 2010).

Como ressaltam Ehrenfeld e Gertler (1997), as motivacOes para a simbiose
industrial sdo, por exemplo, comerciais convencionais — a partilha de recursos pode reduzir
0s custos e/ou aumentar as receitas. Em outro nivel, a simbiose industrial pode aumentar a
seguranca dos recursos a longo prazo, aumentando a disponibilidade de recursos
essenciais, como agua, energia ou determinadas matérias-primas. A forma de negociacdo
de recursos pode ser por meio de troca ou venda.

Em alguns casos, as empresas persistem na simbiose como resposta a pressao de
instrumentos normativos, que exigem dos operadores industriais 0 aumento da eficiéncia
da utilizacdo de recursos, reducdo das emissfes e/ou eliminacdo do desperdicio. Os
beneficios ocorrem em grupos que podem fazer parte de um Unico setor (petroquimico,
farmacéutico etc.), bem como em grupos nos quais prevalece a diversidade, as chamadas
“multi-indUstrias”, como acontece em Kalundborg’, na Dinamarca.

Chertow (2007) fornece uma visdo histérica das motivacGes e 0S meios para
persuadir a chamada simbiose industrial, com o intuito de incluir as trocas fisicas de
materiais, energia, agua e subprodutos entre diferentes clusters de OIEs. Demonstrou que
"descobrir" simbioses existentes levava mais facilmente ao desenvolvimento industrial
sustentavel do que as tentativas de projetar e construir parques ecoindustriais que

incorporassem trocas fisicas. Numa abordagem ampla, a autora recomenda estimular a

" Até hoje, a simbiose na cidade de Kalundborg inclui nove empresas/indUstrias, publicas e privadas (dos
ramos farmacéutico, petrolifero, construcéo civil, tratamento de residuos, biotecnologia etc.), entre as quais a
maior produtora mundial de insulina (Novo Nordick), a maior produtora de enzimas do mundo (Novozymes),
a maior empresa de tratamento de esgoto e fornecimento de agua do norte da Europa (Kalundborg Forsying
A/S ), a maior usina de energia (Asnas Plant do grupo Dong Energy) e a maior refinaria de petroleo (Statoil
Refinery), essas duas Gltimas da Dinamarca. Além dessas, incluem empresas especializadas em tratamento de
residuo (Kara/Novoren e RGS 90), industria de fabricacdo de placas de gesso (Gyproc) e indUstria de
biocombustiveis (Inbicon, também pertencente ao grupo Dong Energy), além da prefeitura de Kalundborg,
responsavel pelo abastecimento de dgua e aquecimento da cidade. Fonte: http://www.symbiosis.dk/.
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identificacdo e descoberta do “nucleo” da simbiose ja existente, além de politicas e praticas
para detectar os precursores da fase inicial de possiveis simbioses, que podem ser
cultivadas e desenvolvidas ainda mais. As trocas simbioticas, tanto ambientais como
economicamente desejaveis, existem e estdo disponiveis. E necessario e urgente a
mudanca do olhar humano para descobri-las e fomenté-las.

A cadeia produtiva de produtos eletroeletrdnicos, por exemplo, da uma indicagdo
da forte integracdo, entre diversos tipos de OIEs, que ocorre durante todas as etapas do seu
processo de producdo: criacdo, concepcdo, fabricacdo e montagem. Mais a frente, no item
2.3, serd apresentada uma abordagem ampla da cadeia produtiva dos EEEs, avaliando as
dificuldades de cada uma de suas etapas, no que diz respeito a implementacdo da logistica
reversa.

A Ecologia Industrial prop6e, portanto, fechar os ciclos, considerando que o
sistema industrial ndo apenas interage com o ambiente, mas que é parte dele e dele
depende (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006). A sua concep¢do ja se encontra bem difundida
(POSH, 2010; FANG; COTE; QIN, 2007; CHERTOW, 2000; EHRENFELD; GERTLER,
1997), inclusive no setor eletroeletronico que, em razdo das suas caracteristicas de
diversidade, permite a sua aplicabilidade (EHRENFELD; GERTLER, 1997;
BORCHARDT et al., 2007; TOPORCOV, 2009; BREJAO, 2012). Destaca-se, aqui, 0
estudo de Brejao (2012), que analisou a importancia do processo reverso de materiais do
segmento de eletroeletrdnicos e propds reduzir seu impacto ambiental, tornando o processo
industrial mais sustentavel e/ou um ciclo fechado, segundo os principios da simbiose
industrial. Nessa pesquisa, identificou-se um nicho de negdcios para a logistica reversa,
muito importante e pouco explorado, que é o de eletrbnicos pequenos. Em razéo do peso e
tamanho, esses eletrénicos possuem facilidade de manuseio e/ou transporte, permitindo o
uso em série, ou seja, por mais de um consumidor. Esses produtos, com alto valor
agregado, acabam sendo doados, armazenados ou descartados indevidamente, mas
poderiam ser remanufaturados ou enviados para 0 coprocessamento se houvesse
capacitacdo de catadores informais. Assim, a luz da PNRS — e considerando o0s conceitos
de EI —, o autor enfatiza a importancia de implementar um sistema de logistica reversa
especificamente para esse segmento. De acordo com a PNRS, é essencial ter uma
macrovisdo da logistica, desde o produtor, passando pelo catador/reciclador, até a
destinagdo correta das partes, pecas e componentes, apds a segregacao, tornando a logistica

reversa um instrumento de gestdo nesse processo e de geracdo de emprego e renda.
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No que diz respeito aos impulsionadores da motivagdo para inserir a LR no
conjunto de estratégias corporativas, De Brito e Dekker (2003) citam o0s aspectos
econdmicos, legais e de cidadania corporativa.

Do ponto de vista econdmico, as atividades de LR — como a remanufatura,
reutilizacdo de materiais e remodelacdo de produtos — tém o potencial de melhorar a
rentabilidade da empresa por meio de minimizacgdo de custos, acesso a novos segmentos de
consumidores e aumento de receitas. Porém, mesmo sem lucro imediato, a LR pode ser util
para gerar beneficios intangiveis, como a melhoria da imagem corporativa ou a criacdo de
vantagem competitiva (DE BRITO; DEKKER, 2003). Além disso, a LR gera valor pelo
avanco na gestdo dos estoques, pela recuperacéo do valor do produto no ciclo de vida, pela
melhoria do processo de prestacdo de servicos aos clientes, por racionalizacdo de
espacos/estoques (LEITE, 2009). No macroambiente, as vantagens da LR podem ser
percebidas pela geracdo de emprego e renda, pela educacdo ambiental, pelo uso
parcimonioso de recursos naturais — em razdo do aproveitamento de subprodutos em
diversas cadeias produtivas —, pela expansdo e formalizacdo de pequenas empresas e
consequentes ganhos tributarios de formacédo de mao de obra (COSTA, 2014). Todavia, na
implementacdo da LR, podem surgir obstaculos, por parte dos investidores, uma vez que
sd0 necessarios investimentos para operacionalizar as estratégias da LR. Tais
investimentos podem afetar resultados de curto prazo (ALVAREZ-GIL et al., 2007).

Os impulsionadores legais estdo relacionados ao desenvolvimento de novas
legislacGes e formas de regulacdo governamental, assim como as inovacdes gerenciais
resultantes do esforco das empresas para se adequarem as exigéncias legais. Uma vez
elaboradas, as normas e leis forcam as empresas a assumirem maior compromisso e
proximidade com governos, entidades reguladoras e organismos de controle social. As
obrigacOes previstas em lei determinam mudangas no modo de producdo e nas agdes de
modernizacdo dos processos de trabalho (COSTA, 2014).

A cidadania corporativa, por sua vez, diz respeito a um conjunto de valores e
principios que impulsionam uma empresa ou uma organizagdo a se tornarem ambiental e
socialmente responsavel nas estratégias de implementacdo da LR (DE BRITO; DEKKER,
2003). Por certo, a consciéncia ecologica e nocdo de sustentabilidade, inclusive da
sociedade, podem alavancar a adogao de processos da LR (ALVAREZ-GIL et al., 2007).

Em nivel global, observa-se um desenvolvimento, crescente e qualitativo, da

legislagdo ambiental, tanto no que se refere a preservacdo de geragGes futuras como a

28



protecdo do consumidor ao adquirir e utilizar os produtos (FLEISCHMANN et al., 2001,
LEITE, 2009; EUROPEAN COMMISION, 2015). No entanto, nem todos 0s paises tém
leis que controlem o tratamento e eliminacdo de residuo eletroeletronico, por exemplo. Os
paises em desenvolvimento tém fraca ou nenhuma legislacdo que regulamente o e-waste,
ao contrério dos paises desenvolvidos, que possuem leis especificas que regem a sua
eliminacdo e gestdo. Todavia, as estratégias e tecnologias utilizadas para a coleta e
processamento desses residuos também variam em todo o mundo (OLIVEIRA;
BERNARDES; GERBASE, 2012).

No Brasil, a PNRS levou a discussdo sobre o futuro do e-waste no pais. Sem
duvida, essa Politica é o principal marco legal que estabelece responsabilidades, diretrizes
e metas para a adequacdo dos sistemas de gerenciamento de residuos, inclusive a
implementacdo da logistica reversa de seis cadeias produtivas prioritarias, entre elas, a de
produtos eletroeletrénicos e seus residuos (BRASIL, 2010a).

Com a implementacdo da PNRS, os conceitos e abordagens até aqui investigados
tornam-se relevantes e serdo melhor explorados no item a seguir. Em sequéncia, no item

2.3, sera abordada a problematica dos residuos eletroeletrénicos.

2.2.3 A Politica Nacional de Residuos Solidos como perspectiva de mercado e seus
desafios

Com a disseminacdo de uma consciéncia ambiental mais aprofundada, e uma
necessidade sempre maior do setor empresarial de desenvolver tecnologias de producéo
mais limpa — que fortalecam o uso adequado de novas alternativas para a inddstria —, 0s
residuos solidos tém se sobressaido, atualmente, como matéria-prima (subproduto) e nao
somente como uma escoria sem valor (RIBEIRO; MORELLI, 2009).

A reducdo no uso de recursos — proposta de um dos conceitos do Capitalismo
Natural (HAWKEN et al.,, 1999) — estd intimamente ligada ao seu tratamento e
reutilizacdo, reduzindo o custo na aquisi¢cdo de matéria-prima e no descarte final do
produto. Desse modo, é possivel criar mais valor causando menor impacto, ndo gerando
residuos (CAMPOS; FONSECA, 2012).

No Brasil, vale ressaltar a importancia do estabelecimento da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) — instituida pela lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL,

2010a) — e a maneira pela qual esta sendo implementada, como revelam as normas para sua
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execucdo (BRASIL, 2010b). Nesse sentido, tais politicas constituem-se num grande
arsenal de oportunidades na area de reaproveitamento de residuos solidos.

Com efeito, essa lei preconiza a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder
publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade. Do mesmo modo, objetiva a
prioridade nas aquisi¢des e contratagbes governamentais para produtos reciclados e
reciclaveis, assim como para bens e servi¢os que considerem critérios compativeis com
padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis. A proposito, um dos objetivos
da Politica é adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas como forma de minimizar
impactos ambientais, utilizando um de seus instrumentos, que é a cooperacao técnica e
financeira (BRASIL, 2010a).

O gerenciamento dos residuos solidos industriais tem sido um dos principais
desafios vivenciados pelas industrias na area de meio ambiente e inclui todos os estagios
da cadeia de gerenciamento de residuos, abrangendo: a segregacdo do material para
reutilizacéo, reciclagem e reducéo; coleta e transporte; classificacdo do material recolhido;
tratamento e recuperacdo do material e destinacdo final (MEMON, 2010). Tais estagios,
entre outros, também foram incluidos no contetdo do plano de gerenciamento de residuos
solidos da referida lei. Aliado a esse plano, o seu regulamento explicita como podem ser
executados os acordos setoriais, estes Ultimos firmados entre o Poder Publico e os
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes. Essas parcerias visam a
implementacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto por meio
dos sistemas de logistica reversa e indicam como as diretrizes metodol6gicas poderdo
avaliar seus impactos sociais e econémicos (BRASIL, 2010b).

Uma empresa é considerada ecoeficiente quando consegue reduzir, reutilizar e
reciclar seus produtos, contribuindo para a minimizacdo dos impactos ambientais
(BLEISCHWITZ, 2003). Na busca de solugbes ambientalmente corretas — 0s 3Rs da
ecoeficiéncia —, Fonseca (2000) adiciona a necessidade de reprojetar e reaproveitar,
aliando conhecimento e inovacdo no desenvolvimento de produtos e servigos a partir de
residuos industriais. Tal abordagem estad em perfeita harmonia com alguns dos principios
basicos da PNRS — o desenvolvimento sustentavel, a ecoeficiéncia e o reconhecimento do
residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador
de trabalho e renda e promotor de cidadania. Soma-se, ainda, um dos seus objetivos, que €
0 estimulo & adogdo de padrBes sustentaveis de producdo e consumo de bens e servicos
(BRASIL, 2010a).
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Como tendéncia mundial, as organizacGes buscam maior afinidade com
seus clientes, principalmente no que tange a responsabilidade social, visto
que a sociedade comeca a despertar fortemente para esse assunto. Se 0s
clientes puderem escolher entre dois produtos, de preco e qualidade
similares, certamente suas preferéncias recairdo sobre agquele que nao fira
ou cause dano ao meio ambiente em que a OIE se insere. OIE e
consumidores precisam mudar sua postura de consumo. Propde-se a
mudanga de consciéncia e valores fundamentais que hoje sustentam o
sistema econémico mundial, contabilizando e destacando no ciclo de vida
de produtos e servicos 0s custos sociais e ambientais das atividades
economicas (HOCHLEITNER, p. 27, 2006).

A estratégia inovadora, como salientam Baroulaki e Veshagh (2007), seria colocar
a pesquisa e o desenvolvimento sustentdvel como uma atividade estratégica para
desenvolver solucdes alternativas radicais. E necessario olhar o negécio como um todo e,
de acordo com a realizacdo de seus escopos, as organizacGes avaliam, por diferentes
perspectivas, os indicadores de sustentabilidade relevantes.

Assim, um modo de estimular cada vez mais as organizagdes, industrias e empresas
(OIEs) a mudar seus processos em busca de tecnologia de produgdo mais limpa € seguir a
legislacdo. No Brasil, a PNRS vai ao encontro da Constituicdo Federal, tanto no capitulo
que faz referéncia a0 meio ambiente quanto aquele destinado a ciéncia e tecnologia. No
primeiro, estabelece que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracOes. No segundo, é exposto que o Estado promovera e incentivara o desenvolvimento
cientifico, a pesquisa e a capacitacdo tecnoldgicas para a solucdo dos problemas brasileiros
e para o desenvolvimento dos sistemas produtivos nacional e regional.

Lund (1993) afirma que o objetivo mais 6bvio do desenvolvimento de mercado na
reciclagem é criar um equilibrio entre o crescimento da infraestrutura de coleta e a
infraestrutura do produto final. O desequilibrio, em que a coleta cresce rapidamente em
comparacdo aos mercados do produto final, resulta na fartura de materiais que ameaca a
viabilidade operacional e financeira de muitos programas de reciclagem. Assim,
analogamente, é importante desenvolver sistemas com elos de realimentagdo que reduzam
a barreira de custo no setor de negdcios, reconhecendo os métodos que trazem as melhores
praticas e usar 0 pensamento enxuto (fazer mais utilizando cada vez menos recursos) para
otimizar o fluxo de servicos e producédo. Essas séo aplicacOes vitoriosas de como devem

funcionar os mercados ambientais.
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Em consonédncia com essa percepgao, convém mencionar o incentivo a indudstria
da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de
materiais reciclaveis e reciclados, elucidado pela PNRS. Tal propésito alinha-se aos
instrumentos da lei, entre eles: a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras
ferramentas relacionadas a implementacao da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos; a cooperagdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para
0 desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de
gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicao final ambientalmente
adequada de rejeitos; a pesquisa cientifica e tecnoldgica; e a educacdo ambiental (BRASIL,
2010a).

Adiciona-se, ainda, o principio da visdo sistémica na gestdo dos residuos solidos
da referida lei, que considera as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica,
tecnoldgica e de saude publica. Esta é uma consideracdo importante e complementar na
abordagem de maximizacdo de reaproveitamento de residuos industriais, baseado nos elos
de valor de sua cadeia produtiva. Alinhados a esse principio, destacam-se 0s seguintes
objetivos da lei: adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais; a articulacdo entre as diferentes esferas do poder
publico e destas com o setor empresarial, promovendo parcerias, com vistas a cooperacao
técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos sélidos; estimulo a implementacédo
da avaliacdo do ciclo de vida do produto; integracdo dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos; e o incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo
ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos sdélidos, incluidos a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético (BRASIL, 2010a).

No ambito da regulamentagdo, convém mencionar que o decreto n° 7.404, de 23 de
dezembro de 2010, criou o Comité Interministerial da PNRS e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa (CORI), ambos com o intuito de apoiar a
estruturacdo e implementacdo da lei mediante a articulagdo dos Orgédos, entidades
governamentais e a sociedade civil (BRASIL, 2010b).

O Comité Interministerial criou cinco grupos de trabalho (GT) para possibilitar o

cumprimento das determinacGes e metas previstas na lei: GTO1 — Implementacdo e
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acompanhamento dos Planos de Residuos Sélidos e elaboracdo do Sistema Nacional de
Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (Sinir); GT02 — Recuperacao Energética
dos Residuos Solidos Urbanos; GT03 — Linhas de financiamento, crediticias e
desoneracdo tributaria de produtos reciclaveis e reutilizaveis; GT04 — Residuos Perigosos:
Plano de Gerenciamento de Residuos Perigosos e descontaminagio de Areas Orfas® e
GTO05 — Educacdo Ambiental (SINIR, 2015).

Convem ressaltar que o Sinir € um dos Instrumentos mais importantes da PNRS, a
qual esta basicamente ancorada neste Sistema de Informacgdes. A evolucdo de sua
concepcao envolveu o Sistema Nacional de Informac6es sobre Meio Ambiente (Sinima) e
o Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento Bésico (Sinisa), atual SNIS,
coordenado pelo Ministério das Cidades. O Sinir é um banco de dados digital com todas as
informacdes pertinentes para se realizar a gestdo dos residuos solidos em todo o territorio
brasileiro.

As caracteristicas do Sinir, objetivos, contetido etc. estdo explicadas no Apéndice 1.
No entanto, é importante destacar duas de suas finalidades contidas no Art. 71 do decreto

n°® 7.404/2010 que regulamentou o seu funcionamento:

VI1II- disponibilizar periodicamente & sociedade o diagnéstico da situagdo dos
residuos sélidos no Pais, por meio do Inventario Nacional de Residuos Sélidos; e
IX — agregar as informacGes sob a esfera de competéncia da Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios (BRASIL, 2010b).

O Comité Orientador tem como competéncias: estabelecer a orientacdo estratégica
da implementacdo de sistemas de logistica reversa; definir as diretrizes metodoldgicas para
avaliagdo dos seus impactos sociais e econdmicos, como mencionado anteriormente;
promover estudos e propor medidas de desoneracdo tributaria das cadeias produtivas
sujeitas a logistica reversa. Além disso, o artigo 5° do decreto dispbe que a
responsabilidade pela eficacia da PNRS recai sobre todos os integrantes da cadeia
produtiva (fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares
dos servicos de limpeza e de manejo de residuos sélidos) que proporcionam ou ajudam na
gestdo de residuos. Os responsaveis estdo envolvidos desde os elos iniciais desta cadeia —

atividades de extragdo e obtencdo de matérias-primas —, passando, no caso de cadeias

8 Area 0rfa contaminada: area contaminada cujos responsaveis pela disposicao néo sejam identificaveis ou
individualizaveis (Fonte: Art. 3°, inciso I1l, da PNRS).

33



produtivas industriais, pelas etapas de transformacdo ou de manufatura, até os elos finais
de distribuicdo e consumo dos produtos acabados (BRASIL, 2010b).

O decreto enuncia, no Titulo V, a participagdo dos catadores de materiais
reciclaveis e reutilizveis. De acordo com o art. 40°, “o sistema de coleta seletiva de
residuos sélidos e a logistica reversa priorizardo a participacdo de cooperativas ou de
outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizdveis e reciclaveis
constituidas por pessoas fisicas de baixa renda” (BRASIL, 2010b).

Vale mencionar que o decreto dedica especial atencdo a logistica reversa e define
trés diferentes instrumentos que poderéo ser usados para a sua implantacdo: regulamento,
acordo setorial e termo de compromisso. Por permitir grande participagéo social, o acordo
setorial tem sido escolhido, pelo Comité Orientador, como o instrumento preferencial para
a implantacdo da logistica reversa (SINIR, 2015). Acordo setorial € definido na PNRS
como sendo um ato de natureza contratual, pactuado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, visando a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010a).

A fim de construir o sistema de logistica reversa, foram criados Grupos de Trabalho
Tematicos (GTT) com a participacdo e envolvimento dos diferentes stakeholders para
discutir com o governo as propostas de modelagem para a logistica reversa de cinco
cadeias produtivas prioritarias: embalagens de 6leos lubrificantes; lampadas fluorescentes,
de vapor de sddio e mercurio e de luz mista; produtos eletroeletrénicos e seus residuos;
embalagens em geral e descarte de medicamentos (SINIR, 2015).

Esses grupos tiveram por finalidade estabelecer as propostas de linha de acdo da
logistica reversa e subsidios para o Edital de Chamamento para os Acordos Setoriais. Do
mesmo modo, visaram organizar a coleta de informacdes para a realizagdo de estudos de
viabilidade técnica e econbmica com o propdsito de subsidiar o Comité Orientador na
tomada de decisGes pertinentes ao tema. O amplo debate com a participacdo dos atores
envolvidos foi importante para consolidar uma negociagdo fundamentada no texto
definitivo para o acordo setorial (SINIR, 2015).

Os GTTs concluiram seus trabalhos em novembro de 2013 e, de acordo com o
Sinir, as dez propostas apresentadas, referentes a implantacdo da logistica reversa dos
produtos eletroeletrénicos e seus residuos, ja foram analisadas pelo Ministério do Meio

Ambiente (MMA). Além disso, encontram-se em fase de discussdo com 0s proponentes,

34



isto é, como os sistemas de coleta e transporte vao ser implementados e quem ira financiar
o sistema (SINIR, 2015).

Nesta tese, como limitacdo do tema, optou-se por investigar a gestdo de residuos
solidos de equipamentos eletroeletrénicos. Abordar-se-4 o0 conceito de ecoeficiéncia,
amparado pelos principios e objetivos da PNRS. Assim, no item 2.3, serd tratada a
problemaética dos residuos eletroeletrénicos, com a apresentacdo do mapa do setor e um
breve, mas objetivo panorama dos métodos de gestdo destes residuos, incluindo a logistica

reversa, em niveis global e nacional.

2.3 OS RESIDUOS ELETROELETRONICOS
2.3.1 Panorama geral

Atualmente, vive-se uma crise de desperdicio global. Segundo dados do Banco
Mundial, 1,3 bilhdes de toneladas de residuos urbanos sdo produzidos a cada ano e o
volume deve aumentar para 2,2 bilhGes de toneladas em 2025 (HOORNWEG; BHADA-
TATA, 2012). De acordo com Unep (2012), a ameaca representada pela méa gestdo de
residuos € particularmente proeminente em paises de baixa renda, onde as taxas de coleta
de residuos, muitas vezes, sdo inferiores a 50%.

Nesse cenario, os residuos de produtos eletroeletrdnicos destacam-se, pois, no
ambiente industrializado, em termos de geracdo de residuos, 0 segmento que mais cresce é
0 dos equipamentos eletroeletrénicos, causando impactos negativos ambientais, sociais e
sanitarios (UNEP, 2012). Em paralelo, ha um consumo elevado, acompanhado por uma
queda na expectativa de vida dos produtos eletroeletrdnicos, baixas taxas de reciclagem e
movimentos transfronteiricos ilegais dos paises desenvolvidos para aqueles em
desenvolvimento. O nimero de equipamentos eletrénicos utilizados per capita, em escala
global, vai continuar a aumentar, enquanto o seu tamanho continuard a diminuir e
microprocessadores invadirdo os objetos mais e mais a cada dia (HILTY, 2008).

Todos esses fatores tém provocado um crescente interesse cientifico e politico para
saber como eliminar e reciclar de forma segura os REEEs. Assim, solugoes tém sido
propostas a partir da perspectiva de novo design do produto industrial e de filosofias de
fabricacdo e reciclagem, como, por exemplo, a Responsabilidade Estendida do Produtor
(REP) (KHETRIWAL et al., 2009). A REP é definida pela Organizacdo de Cooperacédo e

de Desenvolvimento Econémico (OCDE) como uma abordagem politica ambiental em que
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0s produtores se responsabilizam — tanto financeira, como fisicamente — pelo tratamento
ou descarte de produtos p6s-consumo (OCDE, 2001). REP é também definida como uma
estratégia de protecdo ambiental — a fim de diminuir totalmente o impacto ambiental de um
produto —, aumentando as responsabilidades do fabricante para todas as fases do ciclo de
vida do produto, especialmente para a coleta, reciclagem e disposicdo final. A
Responsabilidade Estendida do Produto é implementada por meio de instrumentos
administrativos, econémicos e informativos (LINDHQVIST, 2000).

Ha muito tempo, no entanto, as estratégias da UE para a gestdo de residuos
reconheceram o papel fundamental da reciclagem no avanco para o consumo e producao
sustentaveis. Como resultado, as politicas europeias de gestdo de residuos sdo
desenvolvidas de acordo com a hierarquia de residuos, favorecendo a ndo geracdo de
residuos, seguida de reutilizacdo, reciclagem, recuperacdo e disposicdo final
(COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 1989).

Com relagdo a esse principio de hierarquia, o Quinto Programa de A¢do Ambiental
(Fifth Environmental Action Programme) foi a primeira politica que mencionou 0s REEE
como uma das principais areas-alvo que deveriam ser regulamentadas (EUROPEAN
COMMISSION, 1992). Anos depois, isso resultou na primeira diretiva de tratamento de
REEE, Diretiva 2002/96/EC° (EUROPEAN PARLIAMENT, 2003a). Esta diretiva
estabelece metas, com base no peso, para coleta, reutilizacdo, reciclagem e recuperagédo de
EEE em termos de percentagens de fluxo de REEE genéricos, fornecendo um importante
vetor (driver) para o desenvolvimento de coleta e reciclagem de REEE (HUISMAN et al.,
2008; WAGER et al., 2011). A reformulagio dessa Diretiva, que se seguiu em 2012, teve o
intuito de estabelecer metas mais rigidas com relacdo a quantidade de REEE que é tratado
adequadamente (EUROPEAN PARLIAMENT, 2012).

O tratamento adequado dos REEEs é um elemento-chave na politica ambiental de
residuos porque exige alta complexidade e envolve a associacdo de diferentes materiais e
componentes, muitos deles com elevado teor de substancias nocivas (chumbo, cromo,

mercuario, cadmio, niquel etc.), ameacando 0 meio ambiente e a saude publica e, em

% Residuos de Equipamentos Elétricos e eletronicos (Waste Electrical and Electronic Equipment — WEEE):
Diretiva 2002/96/EC, de 27 de janeiro de 2003, do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido Europeia.
Ela foi criada para encorajar a reutilizacdo e reciclagem de WEEE e reduzir a quantidade de WEEE sendo
descartada. A Diretiva WEEE exige que os fabricantes paguem ao menos pela coleta de seus produtos no fim
de sua duracgdo, estabelecendo pontos centrais e cumprindo as metas de reutilizacéo, reciclagem e
recuperacdo (OCDE, 2007).
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contrapartida, possuem metais preciosos (ouro, prata, cobre etc.) que podem ser
recuperados. Adiciona-se, ainda, o padrdo de crescimento dos REEEs, que pode ser
influenciado ndo s6 por necessidade, mas, também, por mudangas na tecnologia, design e
comercializacdo (HUISMAN et al., 2008; MESKERS; HAGELUKEN, 2009; WATH et
al., 2010). De fato, eles representam um desafio crescente, tanto para 0s paises
desenvolvidos como para aqueles em desenvolvimento (SCHLUEP et al 2009; WATH et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

A gestdo de e-waste é diferente nos paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento. A reciclagem de REEE informal prevalece nos paises em
desenvolvimento e esta associada a grande poluicdo ambiental e a exposicdo de substancias
quimicas derivadas desses residuos. Essa situacdo é agravada pela falta de legislagédo e/ou
ndo cumprimento das regulamentacfes existentes nesses paises. J& nos paises
desenvolvidos, as praticas de reciclagem sdo aparentemente menos perigosas, embora 0s
dados disponiveis ndo fornecam uma visdo completa da situacdo. As diferencas entre 0s
cenarios tipicos dos paises em desenvolvimento e aqueles desenvolvidos ocorrem em razdo
das desigualdades nos contextos socioecondmicos e juridicos. Enquanto a reciclagem de e-
waste nos paises em desenvolvimento é — em grande parte — descontrolada e puramente
impulsionada pelo mercado, nos paises desenvolvidos ela é organizada e regulamentada
(KHANNA et al., 2014). O Quadro 1 mostra uma comparagdo entre 0S processos de

reciclagem de e-waste dos paises em desenvolvimento e paises desenvolvidos.

Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento?
Desmantelamento manual Desmantelamento manual

Separagdo semiautomatica Separacdo manual

Recuperacao de metais a partir de Recuperacdo de metais por aguecimento,
métodos de estado da arte em fundigbes e  queima e lixiviacdo &cida de sucata de e-
refinarias waste em pequenas oficinas

Incineracdo de residuos solidos urbanos Queima a céu aberto

Aterro sanitario Lixdo

Quadro 1: Comparacédo dos processos tipicos de reciclagem e disposicao final de e-waste nos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento
20 cenério de reciclagem informal é considerado “normal” no caso dos paises em
desenvolvimento.
Fonte: OLIVEIRA et al., 2012
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N&o é surpreendente que os REEEs despertem a atencdo dos legisladores. Embora
a Convencdo da Basileia — tratado internacional para controlar e reduzir os movimentos
transfronteiricos de residuos perigosos, no ambito da qual os REEEs também séo
contemplados — tenha entrado em vigor em 1992, tem havido poucas iniciativas, em termos
de legislagdes nacionais, para a gestdo de REEE, especificamente. A Europa esté a frente
na formulacdo e execucdo de politicas para gerenciar o fluxo de REEE, pois quando a
Diretiva de REEE da Unido Europeia (EUROPEAN PARLIAMENT, 2003a) entrou em
vigor em 2003, alguns paises ja tinham estabelecido legislacdo e sistema especificos
(Quadro 2) (KHETRIWAL et al., 2009). Assim, tanto a Diretiva Europeia sobre REEE,
como as legislacdes sobre esses residuos formuladas e executadas por alguns paises
europeus, € que tém impulsionado a formulacéo de regulamentacdes, envolvendo o tema,

nos demais paises (KHETRIWAL, 2009 et al.). Percebe-se que a maioria dos paises em

desenvolvimento esta atrasada com o desenvolvimento de medidas semelhantes, sobretudo
com relagdo a sua aplicagio (SEPULVEDA et al., 2010).

Legislacao Responsabilidade Em vigor
desde
Suica Portaria sobre a devolugéo, coleta e Produtor/Importador Julho 1998
eliminacdo dos EEE (ORDEE)
Dinamarca Decreto Lei n° 1067 do Ministériodo  Governo Local Dezembro
Meio Ambiente e Energia 1999
Holanda Decreto sobre a eliminacdo de Produtor/Importador Janeiro 1999

produtos brancos e marrons

Noruega Regulamentos a respeito das sucatas Produtor/Importador Julho 1999

de EEE

Bélgica Acordos de Politica Ambiental sobre a  Produtor/Importador Marco 2001
obrigacgdo de devolucdo dos REEE

Japao Lei especifica de reciclagem de Produtor/Importador  Abril 2001
Eletrodomésticos (SHAR)

Suécia Portaria sobre a responsabilidade do Produtor/Importador Julho 2001

produtor para produtos
eletroeletronicos (SFS 2000:208)

Alemanha Lei que regula a venda, devolucéo e Produtor/Importador Marco 2005
eliminacdo ecolégica de EEE (Lei
ElektroG)

Quadro 2: Legislacdo de REEE na Europa
Fonte: KHETRIWAL et al., 2009
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Convém lembrar que a Convencdo da Basileia foi criada em 1989, numa
conferéncia diplomatica realizada em Basel, na Suica, apds a contestacdo publica contra o
despejo indiscriminado de residuos perigosos nos paises em desenvolvimento por
industrias de paises desenvolvidos. Participaram da convencdo 178 paises e seu objetivo
central foi a gestdo ambientalmente correta, cuja meta era proteger a salde humana e o
meio ambiente contra os efeitos adversos resultantes a partir da producdo, gestdo,
movimento transfronteirico e eliminacdo de residuos perigosos e outros, sempre que
possivel. A gestdo ambientalmente correta significa abordar a questdo por meio de um
contexto de ciclo de vida integrado, que envolve a introducdo de controles fortes na
geracdo de residuos perigosos durante 0 seu armazenamento, transporte, tratamento,
reutilizacdo, reciclagem, reaproveitamento e eliminacao final. Cada parte tomou medidas,
legais e administrativas, adequadas para implementar e fazer cumprir as disposi¢fes da
Convencdo (BASEL CONVENTION, 2014).

O Brasil faz parte da Convencéo da Basileia desde 1992, sendo tal ades&o ratificada
pelo decreto n° 875, de 1993 (BRASIL, 1993). Em 1996, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente Brasileiro (CONAMA) aprovou a Resolucdo Conama n° 23, que proibe e regula
a importacao e exportacao de residuos perigosos (MMA, 1996). Esta resolucdo nao contém
uma especificacdo de REEE. Em setembro de 2010, o Brasil, com base no artigo n° 49 da
PNRS (BRASIL, 2010a), transmitiu um comunicado ao Secretariado da Convencéo de
Basileia, aconselhando a proibicdo de importar, para o territorio brasileiro, residuos solidos
perigosos, bem como quaisquer residuos solidos cujas caracteristicas causassem danos ao
meio ambiente, animal, sadde puablica e sanidade vegetal (BASEL CONVENTION, 2014).

A reciclagem de REEE tornou-se um negdcio lucrativo, uma vez que produtos
eletroeletrdnicos contém metais valiosos (ouro, cobre etc.) e outros tipos de materiais como
plastico, borracha, vidro e componentes mecanicos. Segundo a Basel Convention Regional
Centre da China (BCRC China, 2009), as exportaces de equipamentos para reutilizacdo
sdo, na verdade, motivadas por um mercado secundario forte. No entanto, o custo
associado ao gerenciamento deste material de forma ambientalmente adequada — de acordo
com as leis rigorosas de protecdo ambiental, salde e seguranca, aliadas a forte demanda
externa para a compra deste material como forma de recuperacdo de recurso —, tem
contribuido para o transporte deste material dos paises desenvolvidos para aqueles em

desenvolvimento. Carentes de tecnologia adequada, esses Ultimos ndo tém como manusear
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os residuos de forma ambientalmente correta, representando, assim, um elevado risco para
0 meio ambiente local e & saide humana.

Portanto, embora seja ilegal, segundo a Convencdo da Basileia, a exportacdo de
residuo eletroeletrénico continua por meio de operac@es clandestinas, lacunas legais e por
paises que ndo ratificaram a convencdo. O equipamento eletroeletrénico que ndo € mais
util para o comprador original pode ser reutilizado, estendendo, efetivamente, a sua vida
atil. A reutilizacdo é, em ultima instancia, a solucéo para alguns e-waste em muitos paises
pobres que aceitam doacgdes de equipamentos considerados obsoletos nos paises ricos.
Equipamentos eletronicos velhos, mas ainda funcionais, sdo, muitas vezes, enviados para
0s paises em desenvolvimento por parte de doadores bem-intencionados do Ocidente. No
entanto, organizacdes sem escrupulos nos paises ricos usam as doacdes de equipamentos
eletrbnicos obsoletos, aproveitando uma “lacuna” da Convengao de Basileia, para exportar
equipamentos eletroeletronicos em boas condi¢des de uso, juntamente com aqueles sem
possibilidade de reutilizacdo. Os intermediérios que organizam a exportacdo de produtos
em boas condi¢bes de uso, muitas vezes, sobrecarregam 0s contéineres com residuos
irreparaveis, 0s quais podem totalizar até 75% da carga. Muitos deles findam em aterros
sanitarios e lix6es informais (SCHMIDT, 2006).

Apesar de muitos paises ao redor do mundo ja possuirem alguma legislacdo em
matéria de e-waste, a gestdo destes residuos ainda é deficiente na maioria deles. Em
particular, existem grandes diferencas entre os sistemas de gestdo dos paises desenvolvidos
e daqueles em desenvolvimento (WATH et al., 2010; OLIVEIRA et al.,, 2012;
TANSKANEN, 2013).

Numa visdo global, os paises que ja implementaram alguma gestdo de residuo
eletroeletronico, fizeram-na com base em um sistema de logistica reversa ou da
responsabilidade estendida do produtor (REP). A atribuicdo desta responsabilidade tem
como objetivo fornecer incentivos para: conservacdo de recursos naturais/conservacao de
materiais; ndo geracao de residuos; criagdo de produtos mais sustentaveis; e fechamento do
ciclo dos materiais para promover o desenvolvimento sustentavel (OCDE, 2001).

A REP, por sua vez, movimento que iniciou na Europa, foi impulsionada por duas
razdes principais: transferir a responsabilidade de gestdo dos residuos dos municipios as
industrias e incentivar o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis, ou seja, reduzir
recursos, utilizando matérias-primas secundarias, e empreender em mudancas de design de

produtos para reduzir o desperdicio (OCDE, 2001). Mais de 25 nagdes tém algum tipo de
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programa de REP. A REP é mais comumente aplicada aos residuos de embalagens, sendo a
mais famosa a Portaria de embalagens da Alemanha. No entanto, pilhas, aparelhos
eletroeletronicos e automdveis também foram cada vez mais inseridos nos programas de
REP (KHETRIWAL et al., 2009).

A Suica foi o primeiro pais no mundo a desenvolver e implementar um sistema de
gestdo bem organizada e formal de e-waste para a coleta, transporte, reciclagem/tratamento
e disposicdo de e-waste. O quadro juridico e operacional desse sistema é baseado no
modelo de REP que coloca as responsabilidades fisicas e financeiras, da manipulacao,
reciclagem e eliminacdo de e-waste ambientalmente adequadas, para 0S
fabricantes/produtores e exportadores desses produtos (WATH et al., 2010).

Todavia, Tanskanen (2013) ressalta o fato de que diferentes stakeholders estdo
envolvidos e devem exercer papéis especificos em todo o processo de reciclagem de
REEE, desde a coleta de produtos obsoletos até a disposicao final de componentes nao
reciclaveis em aterros sanitarios. Segundo o autor, é essencial garantir que todos
participem do sistema de gerenciamento de residuos eletroeletronicos, a fim de adotar uma
estratégia que otimize a eficiéncia da coleta, maximize a recuperacdo dos materiais
valiosos neles contidos e minimize a quantidade de material que tem de ser eliminada.
Neste contexto, ndo é suficiente limitar a responsabilidade apenas para o produtor, mas
também aos varejistas e vendedores, governos e autoridades locais, consumidor final
(sejam eles organizacdes ou individuos) e industria de reciclagem. De fato, estdo todos
envolvidos e em posicao para agir e influenciar a eficacia do sistema de reciclagem. Com
0 intuito de possibilitar o desenvolvimento de uma solucéo eficiente e sustentavel, o
financiamento e a partilha de custos tém que ser negociados entre todos os atores. Todas as
partes interessadas, desde governos até consumidores e ONGs, tém o seu papel para
garantir que a reciclagem de REEE possa acontecer de uma forma sustentavel, eficiente em
termos de custo, acessivel e justa para todos (TANSKANEN, 2013).

Numa abordagem mais ampla, Kiddee, Naidu e Wong (2013) afirmam que a chave
para o sucesso da gestdo do e-waste se baseia num conjunto de agdes: utilizar o ecodesign
para desenvolver os EEEs; coletar adequadamente esses residuos; recuperar e reciclar 0s
materiais por métodos seguros; descartar o e-waste por meio de técnicas adequadas; proibir
a transferéncia dos REEEs para o0s paises em desenvolvimento; e aumentar a
conscientizacdo sobre o impacto ambiental do e-waste. Nenhuma ferramenta isolada é

adequada, mas, juntas, elas podem se complementar para resolver esta questdo. Os autores

41



ressaltam que um sistema nacional — como a REP — é uma boa prética para resolver o0s
problemas crescentes de e-waste.

Ainda num contexto mais holistico, percebe-se que as visdes tradicionais sobre a
gestdo de residuos vém mudando recentemente (NELEN et al., 2014). Desde que surgiram
preocupacOes sobre as reservas finitas de matérias-primas do planeta, mais e mais fluxos
de residuos sdo considerados como fontes de materiais valiosos (COHEN, 2007). O
aumento da importancia estratégica do fornecimento de matérias-primas tem estimulado
uma abordagem integrada para eficiéncia de recursos, dando origem, entre outras acdes, a
iniciativa emblematica “Uma Europa eficiente em termos de recursos” (A resource
efficient Europe) sob a Estratégia da Europa para 2020 (EUROPEAN COMMISSION,
2011). Esta campanha, juntamente com a Iniciativa de Matérias-Primas (COMMISSION
OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2008) ressalta a importancia da reciclagem mais
eficaz e eficiente para garantir o futuro dos recursos europeus (NELEN et al., 2014).

Por esse motivo, uma das criticas sobre a Diretiva WEEE é que ndo ha nenhum
foco na recuperacdo de recursos escassos (FRIEGE, 2012), embora os EEE contenham um
numero significativo de metais preciosos e especiais'® como o indio, a prata e paladio,
especialmente nas Placas de Circuitos Impressos — Printed Wiring Boards (PWB). Essas
placas, na verdade, contém a maioria dos metais ditos perigosos!!, mas, também, a maior
parte dos metais preciosos. Por isso, o tratamento ecoeficiente das placas é de importancia
fundamental. Com relacdo a outros metais, o indio também é necessario nas telas de LCD,
enguanto que o bismuto é um importante substituto de chumbo, por exemplo, em soldas, e
0 antimdnio é usado, entre outros, como retardante de chama em aplicagdes eletrénicas
(HAGELUKEN, 2006).

Como esses elementos séo, muitas vezes, presentes em baixas concentracfes e
contidos em componentes complexos de dificil manuseio, sua recuperacdo ndo é facil e

consome muita energia. Nao obstante a esse obstaculo, esses metais

tém significante relevancia para aplicacdes de tecnologia limpa e de alta
tecnologia, sdo valiosos sob ponto de vista econdmico e ambiental, e enfrentam
desafios especificos de fornecimento, uma vez que derivam, sobretudo, da

10 Metais preciosos sdo (lista completa): ouro (Au), prata (Ag), platina (Pt), paladio (Pd), rédio (Rh), ruténio
(Ru), iridio (Ir) e 6smio (Os). Metais especiais sdo (entre outros): antimdnio (Sb), bismuto (Bi), cobalto (Co),
galio (Ga), germanio (Ge), indio (In), litio (Li), molibdénio (Mo), elementos de terras raras (ETR), rénio
(Re), selénio (Se), silicio (Si), tantalo (Ta), teldrio (Te). Fonte: FRIEGE, 2012.

Metais perigosos: mercurio (Hg), berilio (Be), chumbo (Pb), cadmio (Cd), arsénio (As), antiménio (Sh)
etc.
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producdo acoplada com outros metais portadores/transportados (Carrier metals)
(HAGELUKEN; MESKERS, 2010, p. 163).

Por conseguinte, € inaceitavel que uma grande propor¢cdo de metais preciosos e
especiais, presentes nos REEEs, ainda se percam no processo de reciclagem
(HAGELUKEN, 2005; HAGELUKEN, 2006; CHANCEREL et al., 2009). Metas de
reciclagem em funcdo de peso, como as definidas na Diretiva WEEE, ndo sdao um incentivo
para superar esse problema (NELEN et al., 2014).

Outro aspecto importante diz respeito a observagdo de que essas metas baseadas no
peso ndo contribuem suficientemente para uma melhoria da eficdcia ambiental de
processos de reciclagem (HUISMAN et al., 2008). Independentemente dessas metas, a
avaliacdo adequada das performances de reciclagem deve reconhecer a ligacdo entre a
reciclagem de materiais e 0 potencial de prevencdo de danos ambientais associados a
extracdo e refino das respectivas matérias-primas (WAGER, 2011). Huisman e Stevels
(2006) mostraram que, embora a reciclagem de plasticos em um telefone celular fosse
favorecida a partir de uma perspectiva de base de peso (ja que eles compdem cerca de 50%
do dispositivo), a recuperacdo de metais preciosos — tais como paladio e ouro — deve ser
priorizada a partir de um ponto de vista ambiental.

Uma terceira questdo, muito mencionada, é se a definicdo da reciclagem deve se
basear em materiais individuais ou sobre os destinos das fracdes de saida das operagdes de
reciclagem, muitas vezes contendo misturas de materiais. Ou seja, em razéo da presenca de
poluentes e impurezas, fracdes de saida que sdo consideradas como recicladas com sucesso
ndo serdo sempre um substituto perfeito para o correspondente de materiais virgens. E
importante evitar esse efeito, o0 chamado downcycling, a fim de se alcancar o fechamento
do ciclo do material. Entretanto, o dilema entre maximizar o rendimento e maximizar a
pureza exige um compromisso ainda a ser realizado (NELEN et al., 2014).

Em resposta a estas criticas, sobre as metas de reciclagem apresentadas na Diretiva
WEEE, grandes sé@o os esforcos para melhorar e complementar a avaliacdo dos beneficios
da reciclagem. Um exemplo disso é a identificagdo de um conjunto de indicadores para
quantificar impactos ambientais da utilizagcdo de recursos como o Consumo de Materiais
Ambientalmente Ponderados — Environmentally weighted Material Consumption (EMC).
Porém, apesar desses esforcos, a European Environment Agency (2010) reconhece que
ainda ha uma caréncia de metodologias solidas e de indicadores ambientais para medir e

monitorar os impactos relacionados aos recursos usados.
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Além disso, Gossart (2011) observa que a heterogeneidade dos caminhos que 0s
estados-membros da UE adotaram para implementar a Diretiva do REEE resultou, por um
lado, na selecéo de diferentes indicadores para avaliar seu sucesso. Por outro, em diferentes
maneiras de construir indicadores que avaliam atributos semelhantes de sustentabilidade.
Assim, o autor propds o indice de solucbes de residuos (ISR, E-waste Solution Index
(ESI)), que permite fazer uma comparacdo desses valores entre os paises. Ele ainda conclui
que pode valer a pena desenvolver um simples conjunto de indicadores que tenha um
impacto sobre o processo do desenvolvimento das politicas de e-waste.

A Unep também deu algumas recomendacdes relacionadas ao desenvolvimento de
indicadores de reciclagem. De acordo com o relatério sobre reciclagem de metais deste
Programa (UNEP, 2013), esses indicadores servem de orientacdo para os tomadores de
decisdo e para a observacdo da forma como um produto é produzido, baseando-se na
reciclagem fisica e reflexdo sobre a complexidade dos produtos. Como pode-se notar, tal
discussdo vai mais além do que as abordagens de analise de fluxo de massa simples. Este
tipo de analise ndo leva em conta que os fluxos de reciclagem sejam uma combinacdo
complexa de materiais, 0s quais ndo podem ser separados por separacdo fisica apenas, o
que, por conseguinte, afeta, drasticamente, a qualidade dos fluxos. Isto €, a coleta de
produtos end-of-life deve ser eficiente, mas a triagem eficaz apds a coleta concretizar-se-a
considerando um conjunto ideal de acfes. Exemplos dessas atividades sdo a separagédo
fisica, tecnologias metalurgicas modernas e uma infraestrutura integrada. Dessa forma,
pode-se chegar a uma recuperacdo economicamente viavel dos metais a partir do material
reciclado selecionado (UNEP, 2013; NELEN et al., 2014).

Na verdade, como salienta Hageliken (2006), a reciclagem dos REEEs é mais
complexa do que parece no primeiro olhar. A cadeia consiste de diferentes etapas
subsequentes. Sdo elas: coleta, desmantelamento, pré-processamento e processamento final
(fundicdo/refino) dos varios materiais e metais. Estas etapas estdo interligadas e as
interdependéncias sdo essenciais. No entanto, o que geralmente acontece é que as etapas,
na sua maioria, séo realizadas de forma isolada, enquanto deveriam ser trabalhadas com
uma visdo mais holistica, dando mais atencdo as interfaces, especialmente entre o pré-
tratamento mecéanico e fundicédo e refino de metais. O aproveitamento dos materiais, por si
s6, ndo é uma solugdo em si, se ndo forem considerados os efeitos econémicos e
ambientais implicitos. Além disso, o autor argumenta que a eficiéncia da linha de fundo

(rendimento do metal) de toda a cadeia de reciclagem deve ser o produto da eficiéncia de
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cada etapa. Por isso, 0 estagio menos eficiente tem o0 maior impacto na
eficiéncia/rendimento de toda a cadeia. Se algo der errado nos processos a montante, até a
mais sofisticada das tecnologias de processamento final ndo pode compensar as perdas que
ocorreram antes.

Portanto, pode-se concluir que h& uma necessidade de indicadores simplificados e
robustos operacionalmente que abranjam aspectos de sustentabilidade relacionados com a
reciclagem dos REEEs. O tratamento de REEE consiste de duas tarefas: recuperar
materiais e controlar o potencial para toxicidade e emissdes (NELEN et al., 2014).

Nesse cenario, 0 aumento das preocupacdes ambientais faz com que a logistica
reversa seja, cada vez mais, uma area de interesse. A reciclagem, remanufatura e o descarte
sdo os trés principais fatores neste segmento para enfrentar os desafios da globalizacdo e
sustentabilidade. No entanto, uma literatura holistica disponivel e teorias sobre o
desenvolvimento de um sistema de logistica reversa sdo ainda muito limitadas. Em geral, a
literatura e os recursos relacionados encontrados nesta area ndo tém uma visdo sistémica
em relacdo aos processos que constroem tal sistema (LAMBERT et al., 2011).

Além das preocupacdes proativas verdes, ha muitas razGes que podem estimular
uma empresa a implementar a logistica reversa (RL). Sdo elas: legal, econémica ou
comercial. As motivagdes juridicas sdo uma das mais eficazes, mas ndo sdo
necessariamente as mais bem recebidas. No caso da diretiva WEEE, por exemplo, 0s
governos impdem aos fabricantes a responsabilidade por todo o ciclo de vida de seus
produtos como propésito da sustentabilidade. Os fatores econémicos atuam como a
segunda motivacdo para a implementacdo de LR. Por exemplo, no caso de reciclagem de
REEE usados, esses podem ser remanufaturados, ou todos os seus componentes valiosos
podem ser removidos para revenda. Sa0 processos que normalmente geram lucros. Até
2007, pelo menos, a Black & Decker, renomada empresa de eletrodomésticos e
ferramentas, gerava, anualmente, uma receita de um milh&o de dolares de seus produtos
remanufaturados. A terceira motivacdo para implementacéo da LR é por razOes comerciais,
0 que significa, na verdade, que os contatos de negdcios ditam os termos de retorno de
produtos, como no caso de produtos ndo vendidos ou defeituosos, ou aqueles que requerem
servigo. Confianca e compromisso de ambos os lados sdo essenciais neste caso. Mas nao
importa quais fatores sdo considerados para o sucesso da implementacdo da logistica

reversa. As escolhas feitas pela alta administragcdo e por atitudes individuais (proativa ou
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conservadora) sdo os dois fatores determinantes mais criticos no processo de tomada de
decisdo (ALVAREZ-GIL et al., 2007)

Na literatura, muitos autores propdem o sistema de logistica reversa com quatro
etapas principais: gatekeeping (entrada), coleta, triagem e descarte. A comunicagédo entre
as vérias partes desempenha um papel importante para o sucesso da implementacao dessas
medidas. O primeiro passo é a entrada para o sistema de logistica reversa ou o
reconhecimento de um retorno do produto. Na verdade, neste estadgio é que se decidem
quais produtos podem entrar no sistema. Os autores ressaltam que este primeiro passo é
essencial para ter sucesso na gestdo do sistema e no controle de custos. O segundo passo, a
coleta, envolve o agrupamento preliminar dos produtos recolhidos com base nas operagdes
subsequentes, por exemplo, o processo de remanufatura ou reciclagem. O passo da coleta
permite a recuperacdo de produtos para clientes internos ou externos. A triagem detalhada
(ou a terceira etapa) decide o destino de cada item que foi retornado. Nesse momento, a
empresa pode decidir o que fazer com o produto, submetendo-o a inspecao, testes ou outras
manipulacdes. A Ultima etapa refere-se a escolha de descarte, isto é, o destino do produto,
que pode ser o retorno ao fornecedor, revenda ou eliminacdo em aterro (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Os sistemas de gestdo de informacéo e de descarte sdo dois componentes essenciais
de um sistema de LR bem-sucedido. Os gestores, apoiados nas informacdes do sistema, séo
responsaveis pela gestdo de devolugbes, comunicando, de forma eficiente, as diferentes
partes envolvidas. Tais informacdes tém um papel na identificacdo de um produto e na
decisdo de como lidar com ele (LAMBERT et al., 2011). O sistema de informagéo bem
integrado é um ator crucial para o sucesso do sistema de LR e requer muito esforco e
tempo. A gestdo de devolugdes de produtos também esta enfrentando a crescente
importancia das novas tecnologias como as ferramentas de Tl e da economia baseada no
desenvolvimento do conhecimento que oferecem novas oportunidades para a gestdo do
retorno. Esses fatores tornam a informacdo acessivel em tempo real e a colaboragdo por
meio da manufatura e logistica reversa, mais faceis. Portanto, a fim de ter sucesso nesta
nova economia baseada no conhecimento, o sistema de logistica reversa precisa ser
inovador e desenvolver novas competéncias, considerando o capital intelectual da
organizagdo (WADHWA; MADAAN, 2007).

Além do sistema de informacédo, o método de descarte ndo é estritamente abordado

na literatura LR. Ele varia muito entre os diferentes setores e ndo hd nenhuma diretriz bem
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definida. Com a preocupacdo de estar ciente das regulamentacGes governamentais sobre
seguranca ambiental e das politicas de retornar o produto, cada organizacdo desenvolve o
seu proprio sistema de descarte, com a intencao de maximizar o lucro, enquanto, a0 mesmo
tempo, assegura a conveniéncia de fazer isso. Entretanto, 0 método de descarte também
deve ser bem analisado para implementar, com sucesso, o sistema de LR (LAMBERT et
al., 2011).

No sentido de discutir o problema do residuo eletroeletrdnico numa perspectiva
tecnoldgica e multidisciplinar, a proxima secdo prop0e caracterizar os cenarios do setor, no

ambito global e brasileiro.

2.3.2 Cenérios do setor

2.3.2.1 Cenério global

Como mencionado anteriormente, ha diferencas expressivas na gestdo de REEE
entre paises desenvolvidos e as economias emergentes. Enquanto o primeiro grupo possuli
leis especificas que regem a eliminacédo e gestdo de REEE, os do segundo grupo tém fraca
ou nenhuma legislacdo que regulamente os REEEs. Adiciona-se o fato de que as
estratégias e tecnologias utilizadas para a coleta e processamento do REEE também variam
ao redor do mundo (KHETRIWAL; KRAEUCHI; SCHWANINGER, 2005; WATH et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2012).

Na Europa, embora exista uma legislagéo abrangente e o sistema de gerenciamento
de e-waste seja organizado e formal, a taxa de coleta ainda € menor do que o esperado,
com excecdo da Suica, pais pioneiro na organizacdo do sistema de gestdo de REEE. Em
termos legais, na Suica, a gestdo do REEE foi criada em 1998 pelo Instituto Federal Suigo
para 0 Meio Ambiente (FOEN), mediante Portaria cujo tema € “O Retorno, a Coleta € a
Disposicdo Final de Equipamentos Eletroeletronicos” — Ordinance on The Return, the
Taking Back and the Disposal of Electrical and Electronic Equipment (ORDEE). No
entanto, a coleta formal e o gerenciamento dos REEE comegaram antes que a legislacao

entrasse em vigor, impulsionados por iniciativas voluntarias das organizacGes de
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responsabilidade do produtor (ORP)2. Assim, os REEEs comecaram a ser coletados para
recuperacédo e disposicdo final desde 1992 (KHETRIWAL et al., 2009; WAGER et al.,
2011).

Entre 2004 e 2009, a quantidade de REEE coletados na Suica aumentou em 45%,
de 77.800 toneladas em 2004, para 112.700 toneladas em 2009. Esses valores
correspondem a um crescimento medio anual em cerca de 9% e uma taxa de coleta
resultante em cerca de 15kg por habitante em 2009, contra 11kg por habitante em 2004.
Tal taxa de coleta é excepcionalmente alta, quando comparada a média europeia de trés
quilos por habitante em 2006 ou a média de quatro quilos por habitante em 2008, referente
as 34 organizag@es que integram o Forum de REEE (WAGER et al., 2011).

A Unido Europeia (UE) vem reunindo esforcos para evitar a geracdo de e-waste e
promover a reutilizacdo, a reciclagem e outras formas de recuperacdo para reduzir a
quantidade desses residuos. Ao mesmo tempo, busca melhorar o desempenho ambiental
dos operadores econdmicos'® envolvidos na gestdo de residuos. Além disso, para contribuir
com a recuperacdo e eliminacdo de residuos e a protecdo da salde, a UE esta tomando
medidas para restringir a utilizacdo de substdncias perigosas nos equipamentos
eletroeletronicos. Essas metas foram estabelecidas em 27 de janeiro de 2003, em duas
Diretivas: 2002/96 /EC (WEEE), j& mencionada anteriormente, e a Diretiva 2002/95/EC,
RoHS (EUROPEAN PARLIAMENT, 2003b), relativa a restricdo do uso de determinadas
substancias perigosas nos equipamentos eletroeletrénicos. Na RoHS, afirma-se que o
chumbo, mercdrio, cddmio, cromo hexavalente, polibromato bifenil (PBB) e éter difenil
polibromatos (PBDEs) devem ser substituidos por outras substancias em equipamentos
eletroeletronicos (EUROPEAN COMMISSION, 2015; WIENOLD et al., 2011).

N&o obstante a essas regras, em termos de coleta e reciclagem, apenas um terco dos

12 Organizacéo de responsabilidade do produtor é um esforco das cooperativas de inddstrias em arcarem com
as responsabilidades de suas empresas participantes e cumprirem com as suas obrigacdes de responsabilidade
estendida do produtor (REP).

13 Definido na Estrutura Normativa da Organizacao Mundial de Aduanas (OMA) como "... uma parte
envolvida no movimento internacional de mercadorias, a qualquer titulo, que tenha sido aprovado por, ou em
nome de, uma administra¢do aduaneira nacional como estando em conformidade com as normas da OMA ou
com normas equivalentes em matéria de seguranca da cadeia logistica. Os operadores econémicos
autorizados podem ser, entre outros, fabricantes, importadores, exportadores, despachantes aduaneiros,
transportadores, agentes de carga, intermediarios, administradores de portos e aeroportos, operadores de
terminais, operadores de transporte multimodal, permissionarios e concessionarios de recintos alfandegados,
distribuidores". (Receita Federal, 2014: http://www.receita.fazenda.gov.br/aduana/OperEconAutorizados/)
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residuos eletroeletrénicos na UE é coletado separadamente e tratado de forma adequada.
Uma porcao dos outros dois tergos é ainda destinada a aterros e locais de tratamento com
padrdes inferiores as normas, dentro ou fora da UE. O objetivo de coleta de quatro quilos
por pessoa por ano nao reflete corretamente a quantidade de REEE produzidos nos
estados-membros. O comércio ilegal de residuos eletroeletrdnicos para paises néo
pertencentes a UE continua acontecendo nas fronteiras da UE (EUROPEAN
COMMISSION, 2015).

Diante dessa realidade, em dezembro de 2008, a Comissdo Europeia propds a
revisdo das diretivas dos equipamentos eletroeletrdnicos com o intuito de enfrentar o
rapido e crescente fluxo de residuos desses produtos. A nova Diretiva 2012/19/EU entrou
em vigor em agosto de 2012 e tornou-se efetiva em fevereiro de 2014. O objetivo dessa
tentativa é aumentar a quantidade de REEE tratada de forma adequada e reduzir o volume
que vai para o descarte. Essas propostas também tém como objetivo minimizar os encargos
administrativos e garantir a coeréncia com as politicas mais recentes e a legislacdo que
abrange, por exemplo, produtos quimicos e o0 novo quadro legislativo para a
comercializacdo de produtos na UE. A Comissdo prople a criacdo de metas de coleta
obrigatoria igual a 65% do peso médio de equipamentos eletroeletronicos colocados no
mercado, ao longo dos dois anos anteriores, em cada estado-membro. A valorizagdo da
reciclagem e de reaproveitamento de tais equipamentos cobriria a reutilizacdo de todos 0s
aparelnos e as metas baseadas no peso aumentariam em 5% (EUROPEAN
COMMISSION, 2015).

Nos EUA, ndo existe legislacdo federal que trate o tema e-waste e seus estados tém
diferentes graus de organizacdo. Assim, de acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental
dos EUA — Environmental Protection Agency (EPA) —, entre 2003 e 2005, cerca de 80-
85% do e-waste, no fim da sua vida util, foi despejada em aterros sanitarios dos Estados
Unidos. Nesse pais, hd uma série de empresas que trabalham na coleta de e-waste,
reciclagem e reutilizacdo, especialmente nos estados com regulamentacdo especifica para
tal fim, tal como a Califérnia. No entanto, a falta de regulamentos federais que promovam
a coleta, reciclagem e reutilizacdo desses residuos é uma barreira para favorecer o
desenvolvimento da gestdo desses residuos em todo o pais (ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 2014).

Segundo Kahhat et al. (2008), o ciclo de vida tipico de um produto eletroeletrénico

€ uma progressao linear, que inclui a fabricagdo, utilizagdo, armazenamento e eliminagao
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de residuos. Por isso, urge projetar novas abordagens e sistemas adequados de coleta,
reciclagem e reutilizacio de e-waste nos EUA. Comparando com 0s sistemas atuais, nos
quais os e-waste acabam em aterros ou armazenados temporariamente ap0s O USO, 0S
autores prop6em uma estrutura para fechar o ciclo de fluxo de material dos produtos
eletroeletronicos. Para tanto, sdo necessarias politicas adequadas e padronizadas para criar
uma opcdo sustentavel de gestdo de fim de vida util desses residuos e um sistema de
reciclagem/tratamento de residuos que facilite o aumento da taxa de reciclagem e
reutilizacdo. Os autores ainda ressaltam o fato de que a disposicdo de residuos em aterros
sanitarios continua sendo uma ameaca para 0 ambiente e para a salde, pois contaminam o
lencol fredtico e impossibilitam que aquela area seja reutilizada, causando um grande
passivo ambiental. Assim, os maiores beneficios podem ser alcancados a partir da
reutilizacdo e reciclagem, evitando a eliminacdo do e-waste via aterros sanitarios
(KAHHAT et al., 2008).

Com relagdo a Asia, grandes volumes de e-waste foram descartados nos Gltimos
anos. Apesar do fato de que muitos paises ja organizaram regulamentos sobre eles, ha
outros problemas, por exemplo, com relacdo a importacédo e exportacdo de REEE. China e
india s&o dois dos principais destinos de equipamentos eletroeletrénicos usados (EEEUs) e
REEE dos paises da OCDE. Além disso, EEEU japoneses sdo exportados para os paises
asiaticos em desenvolvimento. Equipamentos eletroeletronicos end-of-life, no entanto,
recebem, cada vez mais, especial atencdo como uma fonte secundaria de varios metais
(SCHLUERP et al., 2009).

Se comparados com outros paises, 0 uso de EEE ainda é baixo na Africa, onde no
ha, em geral, legislagdo especifica sobre e-waste. A auséncia tanto de uma infraestrutura
para a coleta e reciclagem adequadas, como de uma legislacdo especifica sobre REEE sédo
alguns dos desafios que esse continente enfrenta (ONGONDO; WILLIAMS; CHERRETT,
2011).

As composigOes complexas dos e-waste, os enormes desafios logisticos e uma
infraestrutura inadequada na sequéncia dos estagios de reciclagem podem tornar essa
cadeia economicamente inviavel, dependendo do tipo de produto. Os altos padrdes
ambientais e sociais exigidos para operacdes de reciclagem nos EUA, Japdo e UE, por
exemplo, cada vez mais desencadeiam exportacdes ilegais de REEE provenientes de paises
desenvolvidos para aqueles em desenvolvimento. Nesses Ultimos, esses residuos sdo

parcialmente reutilizados, despejados imediatamente ou processados nas operagOes de
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reciclagem em um ambiente ndo controlado. Esses fatores, em combinagdo com os baixos
ou inexistentes padrfes de protecdo e impacto ambiental, bem como de saude e seguranca,
conduzem a custos muito mais baixos de tratamento dos REEEs em instalacBes de
reciclagem de backyard (“fundo de quintal”) em compara¢do com instalagdes industriais.
Para essas Ultimas, os investimentos e estruturas operacionais para um descarte
ambientalmente correto contribuem para uma parte significativa dos custos de tratamento.
No entanto, a utilizacdo de processos em grande escala permite a recuperacdo de
substancias valiosas, tais como metais preciosos, com um maior rendimento do que aquelas
operacdes de backyard. Assim, para componentes importantes, tais como placas de
circuito, este rendimento mais elevado, geralmente, supera as desvantagens de custos
(SEPULVEDA et al., 2010).

Oliveira et al. (2012) sugerem que, em vista dos regulamentos e critérios de cada
pais variarem muito, um documento comum de orientacdo, distinguindo residuos de nao
residuos, REEEs perigosos dos ndo perigosos, e EEEU de REEE, poderia ser de grande
utilidade para o controle do tréfico ilegal de e-waste.

Com relacdo a América Latina, nenhum pais tem um sistema abrangente de gestao
de REEE. Costa Rica e Coldmbia estabeleceram seus regulamentos de e-waste em 2010. A
infraestrutura de coleta e reciclagem de residuos nos paises latino-americanos é
caracterizada por um elevado nivel de informalidade. O reparo e o reaproveitamento de
PCs sdo atividades realizadas frequentemente em armazéns sem O necessario
licenciamento, ignorando as medidas para reduzir os riscos de contaminagdo ambiental. A
queima de cabos parece ser uma pratica muito comum em cidades latino-americanas, mas
outros processos de refino, tais como lixiviagdo de ouro a partir de placas de circuito
impresso (PCI), ndo sdo realizados nesses paises, nem nos outros paises em
desenvolvimento, como a india ou a China (BOENI; SILVA; OTT, 2008).

Em paises como Chile, Argentina, Peru, Coldombia e Brasil, diversas empresas de
reciclagem de metal j& descobriram o mercado de REEE. Entretanto, as quantidades de
processamento ainda sdo em nivel modesto, uma vez que nem o quadro politico, nem a
infraestrutura logistica presente permite atingir melhores resultados. A maioria dessas
empresas ndo oferece um servico completo adequado, uma vez que, preferivelmente, se
concentram em componentes valiosos, como placas de circuito impresso, sem se preocupar

com o descarte adequado de componentes como tubos de raios catodicos (TRC) ou outros
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componentes que tém um valor econdmico baixo, mas representam um risco em potencial,
tanto ambiental como para a satde (BOENI et al. 2008).

Portanto, na América Latina, tanto o mercado formal como o informal nao
atingiram ainda o potencial econémico e social de reciclagem de REEE. Como os
regulamentos ainda estdo sendo estabelecidos, Oliveira et al. (2012) ressaltam a
importancia de organizar a gestio do REEE antes das préticas insustentaveis se

generalizarem nesses paises.

2.3.2.2 Cenério brasileiro

Ndo é possivel fazer planejamento setorial sem levar em consideracdo 0s
desdobramentos ao longo da cadeia produtiva. Portanto, uma anéalise detalhada do fluxo de
materiais ou estudo sobre a geracdo de residuos em toda a cadeia produtiva dos
Equipamentos Eletroeletrénicos (EEES) é fundamental para apoiar a parte da legislacao
que aborda os REEE e o desenvolvimento de novas politicas (CAMPOS; FONSECA;
MORAIS, 2014a).

O crescente consumo de EEE no Brasil tem sido um motivo de preocupagdo quanto
a sua gestdo, quando os produtos se tornam obsoletos. Em 2009, a Fundacao Estadual do
Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM) realizou um estudo com o intuito de auxiliar
decisbes na busca de solucdo dos consequentes problemas ambientais advindos do
gerenciamento inadequado de REEE. Assim, para o célculo da estimativa de geracdo de
REEE no ano de 2006 e nos anos seguintes, utilizou-se a metodologia de Consumo e Uso,
estabelecida pelo Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research (Empa)**,
além de informacdes obtidas de diversas fontes, como o IBGE e Abinee. Com o0s
resultados, estimou-se que o Brasil gera 679 mil toneladas de REEE por ano, provenientes
de telefones celular e fixo, televisores, computadores, radios, maquinas de lavar roupa,
geladeiras e freezer. Em 2006, o REEE per capita foi de 2,6kg. Com relagdo a geracgao per
capita anual, a média estimada encontrada para o periodo entre 2001-2030 é de

3,4kg/habitante, considerando todos os equipamentos eletroeletronicos acima listados. Se

140 Empa é um centro de pesquisa sediado na Suica que, ao longo dos Gltimos anos, tem desenvolvido
trabalhos de quantificagdo e gerenciamento de residuos eletroeletronicos em diversos paises do mundo.
(ROCHA et al., 2009)
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forem considerados apenas os residuos gerados a partir de telefones celular e fixo,
televisores e computadores, este valor é de 1,0kg/habitante. Foi previsto também o
acumulo de 22,4 milhdes de toneladas de REEEs acumulados para disposicéo final, em
2030 (ROCHA et al., 2009).

O relatério da Unep (2010) avaliou as redes de coleta de residuos e de reciclagem
informal em 11 paises, sendo cinco da Africa (Africa do Sul, Uganda, Senegal, Kénia,
Marrocos), dois da Asia (China e india) e quatro da América Latina (Brasil, Coldmbia,
México e Peru). Dentre esses, o Brasil, México e Senegal geram mais REEES per capita
oriundos de PCs do que 0s outros paises pesquisados. Destacou-se, nesse documento, que o
Brasil, junto com a China, India e México, podem sofrer grandes danos ambientais e
problemas de salde se continuarem a se submeter a vulnerabilidade do setor informal
(UNEP, 2010).

No Brasil, inexiste uma legislacdo nacional especifica que reja o tratamento do
REEE. Entretanto, governos estaduais e municipais tém mostrado interesse na elaboragéo
de leis sobre a questdo dos REEEs. Em 2010, ja existiam legislacGes especificas, por
exemplo, no Estado de S&o Paulo (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009) e
no municipio de Curitiba. Com a aprovacdo da PNRS em 2010, legislativos municipais e
estaduais de diversas localidades identificaram a preméncia de estudar e debater o tema,
com projetos especificos ja em tramitacdo (Quadro 3) (LEAL et al., 2013).

Sdo Paulo Lei n°13.576, de 6 de  Fabricantes, importadores, Sao Paulo
julho de 2009 distribuidores e revendedores  (2009)
sd0 responsaveis pela
destinacdo ambientalmente
adequada de REEE

Pernambuco Politica Estadual de Nesta lei, 0s componentes Pernambuco
Residuos Solidos - eletronicos sdo classificados ~ (2002)
Lei Estadual n° como residuos especiais
23.941:
regulamentada em
2002

Quadro 3: Situacdo das regulamentagdes de REEE nos estados brasileiros até 2012
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(Quadro 3 — continuagéo)

Santa Catarina Politica Estadual de Esta lei trata da Politica Santa
Residuos Solidos - Estadual de Residuos Sélidos. Catarina
Lein®13.557,de 17  Em 2008, uma emenda foi (2005,2008)
de novembro de 2005 incluida, que classifica os
REEE como lixo solido e
fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes
sdo obrigados a eliminar estes
residuos de uma maneira
ambientalmente adequada
Parana Lein®15.851,de 10  Estabelece que as empresas Parana
de junho de 2008 de produgéo, distribuicéo e (2008)

venda de computador devem
criar e manter o programa de
coleta, reciclagem ou
destrui¢do de equipamentos
de informatica, sem causar
qualquer polui¢do ambiental

Mato Grosso

Lei n° 8.876, de 16 de

Esta lei dispGe sobre a coleta,

Mato Grosso

maio de 2008 reutilizacéo e destinacdo final (2008)
do REEE
Rio Grande do Sul Decreto Estadual n® Este decreto regulamenta a lei Rio Grande
45.554, de 19 de n°11.019/97, de 23 de do Sul
margo de 2008, setembro de 1997, que dispde (19984, b,
regulamenta a lei n° sobre o descarte e destinagdo 2000, 2008)

11.019/97, de 23 de
setembro de 1997;

Politica Estadual de
Residuos Solidos -
Decreto Estadual n°
38.356, de 01 de abril
de 1998, aprova o
regulamento da lei n°
9.921/93, que dispbe
sobre a gestéo de
residuos sélidos no
RS

final de pilhas que contenham
mercurio metalico, lampadas
fluorescentes, baterias de
telefone celular e demais
artefatos que contenham
metais pesados no RS.

Esta lei menciona a GRS
como responsabilidade de
toda a sociedade, tendo como
prioridade a ndo geragéo de
residuos sélidos, conforme o
conceito de um sistema de
gestdo que visa minimizar,
reutilizar, reciclar, tratar ou
destinar adequadamente os
residuos

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de OLIVEIRA et al., 2012

Em vista da auséncia de uma lei federal sobre REEE, a PNRS (BRASIL, 2010) é
gue estd impactando a realidade da gestdo de REEE no pais. Essa Politica estabeleceu que
os fabricantes, importadores, distribuidores e varejistas de produtos eletrbnicos sao

obrigados a organizar e implementar sistemas de logistica reversa, incluindo o retorno dos
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produtos apds utilizacdo pelo consumidor, independente da limpeza da via publica e
manejo de residuos solidos. No entanto, a lei ndo especifica as metas de coletas
obrigatdrias, nem determina quais responsabilidades sdo atribuidas para os diversos
stakeholders. Alem disso, a lei ainda carece de um dialogo com as legislacbes municipais e
estaduais e de regulamentos de todos os niveis do governo que sdo necessarios para colocar
as suas disposicdes plenamente em vigor (OLIVEIRA et al., 2012; ARAUJO et al., 2012).

No entanto, convém mencionar o esforco que

Dado que as disposicoes da PNRS estdo sendo introduzidas gradualmente,
mediante a emissdo de regulamentos de habilitacdo por parte do governo federal e o
cumprimento por parte dos governos estaduais e municipais, 0 mercado de tratamento de
residuos de equipamentos eletroeletrdnicos (REEES) tende a se expandir (LEAL et al.,
2013).

A OCDE define o REEE como "qualquer aparelho que usa uma fonte de energia
elétrica que atingiu o fim de sua vida Gtil" (OCDE, 2001). A classificacdo de REEE mais
aceita no mundo é aquela especificada pela Diretiva 2002/96/CE de REEE da EU
(EUROPEAN PARLIAMENT, 2003a), na qual os REEEs séo elencados em 10 categorias
(Quadro 4).

CATEGORIAS DE REEE ‘

Eletrodomésticos grandes

Eletrodomésticos pequenos

Equipamento de Tl e de telecomunicagdes

Equipamentos de consumo

Equipamentos de iluminagdo

Ferramentas eletroeletronicas

Brinquedos e equipamentos esportivos

Equipamentos médicos

O | N| o g | W N -

Instrumentos de monitoramento e controle

[EEN
o

Maquinas automaticas de venda

Quadro 4: Classificacdo de REEE, segundo a Unido Europeia
Fonte: EUROPEAN PARLIAMENT, 2003a
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O estudo de viabilidade técnica e econdémica da logistica reversa de equipamentos
eletroeletronicos, divulgado no Sinir, revela dados surpreendentes quanto ao volume
potencial de geracdo de REEE (Figura 5). A analise foi feita segmentando os REEEs em
dois grandes grupos: os de grande porte — provenientes da linha branca (refrigerador,
fogdo, lava-roupa e ar condicionado) — e os de pequeno porte — todos os outros REEEs
(televisor/monitor, LCD/plasma, DVD/VHS, produtos de 4&udio, desktop, notebook,

impressora, celular, batedeira, liquidificador, ferro elétrico, furadeira) (LEAL et al., 2013).

2020 708
2019 741
2018 846
2017 889
2016 892
2015 797
2014 694
2013 564
2012 495
2011 425
0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Milhoes de toneladas
m REEE Grande REEE Pequeno

Figura 5: Estimativa de geracdo de REEE no Brasil
Fonte: LEAL et al., 2013

Segundo os resultados desse estudo, a expectativa € que o volume de REEE, no
pais, continue a crescer até 2020. Nessa conjuntura, urge a implementacdo de um modelo
de logistica reversa eficaz. No entanto, é notorio que ha muitos obstaculos, sobretudo pelas
estimativas de volume esperadas e pela dispersao geogréafica do residuo. Somam-se, ainda,
outros desafios no ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos: a preocupacao dos fabricantes, importadores e comerciantes com 0s custos desse
processo e 0 design de um sistema que assegure isonomia e minimize riscos de perda de
competitividade; o ator responsavel para custear a logistica reversa dos produtos érfaos
(aqueles cujos fabricantes ou importadores forem desconhecidos); a forma de promover a
adesdo dos consumidores e dos importadores ao sistema; e o consenso se 0 REEE sera ou

ndo considerado perigoso na fase da logistica (LEAL et al., 2013).
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Nessa mesma Andlise de Viabilidade Técnica e Econémica da Logistica Reversa de
Equipamentos Eletroeletronicos (LEAL et al.,, 2013), foram utilizadas referéncias
internacionais para balizar e verificar os valores calculados. Para comparacéo, foi utilizado
o PIB per capita, o qual apresentou forte correlagdo com a geracdo de REEE per capita
(Tabela 1). Dessa forma, foi feita uma dispersdao comparando valores internacionais com 0s
pontos méaximo e minimo da estimativa realizada.

Pela Figura 6, percebe-se que a estimativa minima de geracdo de REEE ficou
proxima da curva esperada para o PIB per capita do Brasil, enquanto o valor maximo ficou
ligeiramente acima da estimativa para o referido indicador. Vale ressaltar que os valores
observados no benchmarking internacional referem-se, também, as estimativas de
potencial de geracdo de REEE (LEAL et al., 2013).

Tabela 1: Renda per capita e geracdo de REEE

Dinamarca 34.600 23,2
Finlandia 30.900 23,0
Alemanha 30.400 14,6
Reino Unido 30.300 29,4
Franca 29.900 24,0
Suécia 29.800 23,9
Estonia 16.700 8,2
Hungria 16.300 11,4
Lituania 13.700 6,3
Polbnia 13.300 8,4
Bulgéria 9.600 57
Brasil (minimo 2011) 11.900 4,8
Brasil (maximo 2016) 11.900 7,2

Fonte: Leal et al., 2013
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Figura 6: Correlacdo PIB/per capita e Geracdo de REEE
Fonte: Elaboracgdo propria a partir de Leal et al., 2013

Vale destacar ainda, que o volume de REEE, no pais, aumentou consideravelmente
nos ultimos anos, num cenario complexo de problemas. Com uma infraestrutura ainda
precaria para receber todo esse descarte, a maioria desses residuos é encaminhada para o
mercado informal, ocasionando algumas complicacdes. Uma parcela dos equipamentos é
encaminhada para o reuso. Parte do material que ndo pode ser reutilizado se soma aos
outros tipos de residuos, indo direto do consumidor para um sistema caracterizado pela
irresponsabilidade. Dessa forma, quantidades de REEEs sdo processadas sem o
treinamento adequado, nem equipamentos de seguranca apropriados, em armazéns sem 0
necessario licenciamento ambiental. E comum lancarem residuos oriundos desses
processos junto aos demais residuos, ou 0s encaminharem para a incineragao, sem controle
algum de emissbes. Ainda, de forma mais imprudente, ha situagdes em que trituram o
material e 0 exportam de maneira ilegal para paises mais vulneraveis que o Brasil, no que

diz respeito a regulamentacao e fiscalizacdo (LEAL et al., 2013).
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Quanto ao comércio ilegal de REEE no pais, ndo ha informagdes confiaveis
disponiveis. Ha evidéncias de que existe um mercado de reutilizacdo dos REEES, mas seu
tamanho ndo ¢ facilmente mensuravel. No territdrio brasileiro, o uso de “cascata” €
bastante comum, com a doagdo ou revenda de equipamentos a pessoas de classes
econdmicas mais baixas, resultando em tempo de vida maior do produto, mas com grandes
variacdes regionais (ARAUJO et al., 2012; SCHLUEP et al., 2009).

No que concerne ao aspecto social, a PNRS indica que um dos valores dessa
Politica é a integracdo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis em acdes que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL,
2010a). A inclusdo do setor informal nos sistemas de gerenciamento de residuos solidos
urbanos tem sido amplamente estudada. O desenvolvimento das organizacGes do setor
informal, com o apoio dos municipios e a consideracdo deste setor no planejamento e na
formulacdo de politicas parecem ser fatores criticos para o sucesso do processo de
integracdo. A participacdo das ONGs no processo de aproximagao e colaboragdo com o
setor privado formal sdo também fatores-chave que permitem a integracdo (WILSON;
VELIS; CHEESEMAN, 2006; CHI et al, 2011).

Como mencionado anteriormente, 0 manejo adequado dos REEEs pode tanto
prevenir graves danos ambientais como recuperar materiais valiosos, especialmente metais.
A cadeia de reciclagem de REEE é realizada por trés etapas principais: (i) coleta, (ii)
triagem/desmontagem e pré-processamento (inclusive a selecdo, desmantelamento e
tratamento mecénico) e (iii) tratamento final. Todas as trés etapas devem operar e interagir
de uma forma holistica para atingir objetivos globais de reciclagem (SCHLUEP et al.,
2009).

No territorio brasileiro, ha poucas empresas especializadas em reciclagem de
equipamentos eletrdnicos e a reciclagem completa de e-waste ndo ocorre. O refino do
metal ndo é realizado no Brasil; ou melhor, placas de circuito impresso sao esmagadas e
exportadas para paises como o Canada, Bélgica e Singapura (SCHLUEP et al., 2009).

Existem trés tipos de empresas de reciclagem de REEE no Brasil (OLIVEIRA et
al., 2012):

(1) as que recolhem sucata, realizam a selegéo e trituracdo e vendem o material
separado para outras empresas de reciclagem;

(2) as que recolhem sucata, realizam a selecdo e trituracdo, vendem parte do

material para empresas de reciclagem e exportam placas de circuito impresso;
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(3) as de reciclagem internacionais, com um escritorio no Brasil, que recolhem os
REEEs e enviam o material a ser reciclado para uma planta industrial localizada em um
pais estrangeiro e operacionalizada por uma empresa diferente.

A esta lista, elaborada por Oliveira et al. (2012), convém adicionar outro tipo de
empresa:

(4) aquelas que iniciaram no mercado de reprocessamento e destinacdo final de
residuos industriais e, num segundo estagio, expandiram seus negdcios para reciclagem de
pilhas, baterias e residuos eletroeletrénicos de pequeno porte.

Existem cerca de 91 recicladoras de REEEs por todo o territorio brasileiro, com
concentracdo nas Regifes Sul e Sudeste. O mapa da Figura 7 ilustra sua densidade e o
Apéndice 2 mostra o0 elenco desse mapeamento. Convém destacar as de maior porte,

citadas a seguir.
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Figura 7: Mapa com densidade de recicladoras de REEE (total= 91)
Fonte: Elaboragéo propria

Fundada em 1997, Lorene é uma empresa brasileira que compra e exporta sucatas
eletronicas de computadores, telefones, eletrénicos, produtos industriais (ago inoxidavel e
outras ligas) e sucatas de catalisadores automotivos. Com sede em S&o Paulo e escritorios

nas cidades do Rio de Janeiro, Curitiba e Manaus, assim como nos Estados Unidos,
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Bolivia, Chile, Venezuela, Israel e Japdo, a empresa compra materiais no Brasil e em
varios paises da América Latina (LORENE, 2015).

Com mais de 45 mil colaboradores, a Gerdau possui operacdes industriais em 14
paises — nas Américas, na Europa e na Asia —, as quais somam uma capacidade instalada
superior a 25 milhdes de toneladas de a¢o por ano. Além disso, é a maior recicladora da
América Latina e, no mundo, transforma, anualmente, milhGes de toneladas de sucata em
aco, reforcando seu compromisso com o desenvolvimento sustentavel das regiGes onde
atua (GERDAU, 2015).

A Umicore, por sua vez, é um lider mundial em refino de metais preciosos e atua no
Brasil desde 2005, na area de reciclagem de metal. A planta de refino de metal da Umicore
estad localizada na Bélgica. A sucata eletrénica (celulares e placas de circuito impresso) e
baterias recarregaveis sao recolhidas e encaminhadas para a sede brasileira para
exportacdo. A Umicore da Bélgica lida com a sucata eletrdnica (anélise, refinacéo,
recuperacdo de metal) e a da Suécia trata as baterias (processamento, fundicdo,
recuperacéo de metal) (HAGELUKEN, 2005; UMICORE, 2015).

A Cimelia é outra empresa internacional que opera no Brasil. A usina de reciclagem
esta localizada em Singapura. A empresa tem pontos de coleta no Brasil, EUA, Alemanha,
Malésia, Japdo e India. A Cimelia Brasil estd localizada em Campinas, S&o Paulo
(CIMELIA, 2015).

A Belmont, em parceria com a SiPi Metais, iniciou suas opera¢fes em Sao Paulo
em 2005. Em 2006, a Belmont expandiu, abrindo uma filial em Manaus, o segundo maior
centro industrial do Brasil, e ¢ a cidade com a maior concentracdo de empresas de
eletronicos. No Brasil, a sucata é preparada para exportacdo para a sede da Belmont, em
Guadalajara, México, para posterior processamento (BELMONT TRADING, 2015).

Suzaquim é uma empresa brasileira, a Unica que tem um processo industrial
localizado no Brasil. A empresa esta localizada em Suzano (Sdo Paulo) e iniciou as
operacdes de recebimento de residuos industriais como matérias-primas para a producéo de
sais metélicos e Oxidos. O segundo passo para esta empresa foi a implementacdo da
reciclagem de baterias; agora, a empresa também recebe telefones celulares e outros
pequenos REEEs que séo recolhidos pela Battery Eater programa organizado pelo Grupo
Santander (SUZAQUIM INDUSTRIAS QUIMICAS Ltda, 2015).

De acordo com Schluep et al. (2009), o Brasil , embora ndo tenha implementado a

tecnologia para um processo de reciclagem completo, tem, do mesmo modo que a
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Colombia e México, um grande potencial para se adaptar as tecnologias de processamento
final segundo a sua prépria necessidade, acompanhado de troca de tecnologia e de
conhecimentos. Por causa dos grandes volumes e altos investimentos (economia de escala)
necessarios para estabelecer o estado da arte, esta tecnologia s pode ter o potencial de
mercado quando grandes volumes puderem ser acessados a partir de uma regido inteira
e/ou por intermédio de rotas comerciais favoraveis. Além disso, a possibilidade de integrar
0 e-waste em instalagdes existentes de fundicdo de metais ndo ferrosos, melhorando a
operacdo, poderia ser vantajoso. Nota-se que € necessario um investimento significativo
para uma adequada modernizacdo das fundices existentes de cobre ou metais preciosos,
bem como, 0 acesso a mao de obra qualificada e a profissionais experientes e com
especializacdo (p.ex. engenheiros metaldrgicos e quimicos).

Uma das conclusdes do estudo feito por Aradjo et al. (2012), no entanto, foi
identificar a necessidade de desenvolver mais pesquisas na modelagem de geracdo de
REEE, para coletar dados na producdo e coleta do fluxo desses residuos. Tais dados
serviriam para apoiar as partes interessadas em estabelecer uma politica eficiente de REEE
no pais. Tal politica dependera de alguns fatores criticos dos quais se destacam:

- criacdo de uma legislacdo especifica sobre REEE, com os regulamentos que sao
adequados para o0 mercado regional com diferentes condi¢oes;

- estabelecimento de controles eficazes e seguros;

- estruturacdo de um fluxo de logistica reversa, para cada tipo de produto que séo
competitivos e a0 mesmo tempo, ambiental e tecnologicamente bem estruturados;

- promocao de mercados de reutilizacdo, renovacao e reciclagem.

A cadeia produtiva dos EEEs € delineada pela complexidade desse tipo de
equipamento: forte integracdo entre fabricantes e fornecedores de pecas, partes e
componentes (PP&C); producdo e comercializagcdo em nivel global; alcance expressivo; e
relacdo direta com o mercado consumidor. O estudo de viabilidade técnica e econémica da
logistica reversa dos EEEs no Brasil (LEAL et al., 2013) apontou os atores da cadeia
produtiva dos REEEs. Sao eles: manufatura, importacdo, consumo, comeércio, coleta,
reciclagem, matérias-primas e destinacdo final. Convém incluir aqui outros atores nao
menos importantes: transporte, atividades de reaproveitamento, reutilizacdo e

reprojeto/redesign. Estes atuam como complemento a reciclagem.
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A focalizacdo de cada um dos atores da cadeia produtiva dos EEEs, enfatizando os
desafios a serem enfrentados na logistica reversa dos seus residuos, € apresentada a seguir
(CAMPOS; FONSECA; MORAIS, 2014b).

No que diz respeito a manufatura, um aspecto que vale a pena ressaltar € que, nos
ultimos anos, as escolhas feitas sobre o design de equipamentos eletroeletrénicos tém sido
bastante questionadas. Os aspectos mais criticados sao a falta de padrdes nos acessorios e a
restricdo deliberada ao reparo dos aparelhos — causada pela auséncia de pecas de reposicao
ou pela total impossibilidade de substituicdo de pecas. Tais caracteristicas, juntamente com
a adocdo de medidas que reduzem a vida util dos produtos e componentes, e 0 uso da
publicidade, que incentiva a continua substituicdo, fazem parte da chamada obsolescéncia
programada. No entanto, algumas empresas tém desafiado essas criticas, estimulando o
ecodesign, que se baseia numa visdo sisttémica e integrada para desenvolver produtos,
processos e servi¢cos com reduzidos impactos ambientais. Baseiam-se no principio dos
ecossistemas que garantem a propria perpetuacdo para inspirar ciclos produtivos que
diminuam ao maximo o desperdicio de materiais.

Diante do cenario internacional de matérias-primas e PP&C e das particularidades
da manufatura de EEE, a importacdo exerce papel fundamental na manufatura. Muitas
PP&C sdo importadas para serem montadas no Brasil. Além disso, grande volume de
importagcdo (formal ou informal) de equipamentos gera consequéncias ao panorama de
REEE, em razdo de uma quantidade consideravel do material descartado ndo ter sido
fabricada no pais. E importante ponderar os interesses dos fabricantes nacionais e
importadores e aplicar o principio da responsabilidade compartilhada a cada um.

Com relacdo ao consumo, outro ator da cadeia produtiva, convém abordar aqui 0
aspecto do consumo consciente, que é uma atitude defendida por organizacBes que se
dedicam a reducdo do impacto ambiental e do desperdicio na sociedade. A reciclagem,
reutilizacédo, reaproveitamento e reprojeto de EEE, aliados a consciéncia ambiental, sdo
relevantes porque evitam a perda de valor agregado nesse tipo de equipamento.

Vale mencionar o comeércio como principal canal de escoamento da producdo de
EEE, pois é ele que executa a venda dos produtos ao consumidor. Tem forte atuacéo
geografica e penetracdo por intermédio das redes varejistas, pequeno comercio e sites de
comeércio eletrénico. Desenvolve relacdo direta e continuada com o consumidor, por iSso
ele representa um forte potencial para acbes de logistica reversa. No entanto, ele enfrenta
alguns desafios no que tange a gestdo de REEE, como por exemplo: a estrutura fisica
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(pouco espaco livre); incompatibilidade entre a demanda e a coleta; e a falta de interesse
do varejo pelo reuso (questdes complexas de garantia, assisténcia e risco socioambiental).

A coleta de REEE distingue-se dos demais atores por incluir etapas nas suas
atividades: recebimento, armazenamento temporario e encaminhamento dos residuos.
Assim, esta atividade deve ter alguns cuidados em relacdo ao tratamento e manipulagéo
dos materiais e contar com espaco flexivel e adequado para abrigar determinado tipo de
produto. Ela segue uma regulamentacéo para garantir um respaldo legal, tanto para quem
estd se desfazendo do equipamento, como para 0s estabelecimentos que recebem os
materiais. Os canais relevantes para realizar a coleta de REEE séo o varejo, as oficinas de
assisténcia técnica, o poder publico, cooperativas de catadores e pequenas empresas de
reciclagem.

Atualmente, a coleta e a logistica de REEE no Brasil ttm um alto grau de
informalidade, ocasionando uma instabilidade no fornecimento de materiais para a
reciclagem, reutilizacdo, reaproveitamento e reprojeto. Além disso, o setor ndo tem
condicdes de investir em tecnologia de ponta. Uma quantidade consideravel de REEE
gerada no pais necessita ser exportada para receber um tratamento adequado. Em 2011, 20
mil toneladas de residuos originados de equipamentos eletroeletronicos (entre plasticos,
ferro, acumuladores eletrénicos de chumbo e vidro) foram exportadas a partir do Brasil
(LEAL et al., 2013). Outro aspecto importante que o setor de reciclagem reivindica é a
readequacao tributaria dos préprios REEESs. Pesquisas feitas no exterior vinculam altas
taxas de reciclagem a existéncia de incentivos econémicos formais (BOHR, 2007). De
fato, o custo de reciclagem é proporcional a sua eficiéncia: quanto maior a taxa de
reciclagem (gerando uma menor quantidade de rejeitos), mais dispendioso é o processo.
No Brasil, a demanda atual é pequena em relacdo & base instalada. Portanto, um
incremento quantitativo também estimularia um maior investimento em tecnologia, o que,
consequentemente, aumentaria a eficiéncia da reciclagem.

As matérias-primas utilizadas na fabricacdo de equipamentos eletroeletrénicos séo
variadas e de origem também diversa. Grande parte do cobre, por exemplo, é oriunda de
minas chilenas, enquanto que o silicio (utilizado como semicondutor em circuitos
eletronicos) ¢é extraido em diferentes regides por todo o planeta. Utilizado na fabricacdo de
capacitores, o tantalo, por sua vez, conhecido internacionalmente como coltan, é
encontrado no mineral columbita-tantalita, cujas reservas concentram-se na Republica

Democratica do Congo (DRC). A sua extragdo tem relagcdes com o fundo da guerra civil, a
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qual tem sido altamente destrutiva para esse pais, enquanto que a prépria extragdo é
realizada em condigOes muito adversas, muitas vezes, por criangas (FITZPATRICK, C. et
al, 2013). No Brasil, um problema atual reside no fato de que residuos com alto valor
agregado, contendo ouro e outros metais preciosos, sejam exportados a precos equivalentes
ao da sucata comum de REEE. Assim, com o intuito de evitar a saida em grandes
quantidades desse material para o exterior, € importante investir em tecnologias de ponta
que incrementem a eficiéncia da reciclagem e diminuam a extracdo desses recursos
naturais.

A questdo da destinacdo final do rejeito (material cujo reaproveitamento é
inviavel) gerado nos processos de reciclagem dos REEEs é complexa. Uma vez que tal
rejeito € composto, na maioria das vezes, por elementos potencialmente perigosos (metais
pesados como cadmio e chumbo), ndo é recomendavel a sua incineracdo. Isto porque o
processo exigiria um tratamento especial dos gases da combustdo e dos rejeitos da
incineracéo, colocando em risco a viabilidade econdmica do processo (FRANCO, 2008).

O transporte dos REEESs é um ator importante no sistema de logistica reversa, pois
é nele que ocorre o grande obstaculo para implementa-la de maneira eficaz e eficiente. De
acordo com a PNRS, os fabricantes tém obrigacdo de receber os residuos p6s-consumo,
assim como é responsabilidade dos consumidores entregéa-los aos fabricantes. No entanto,
a lei ndo especifica quem € responsavel pelo transporte e toda a logistica, nem tampouco
elucida os pontos de coleta obrigatorios, sejam eles exclusivos ou compartilhados.
Portanto, o que deve ser ainda avaliado é o seguinte: como transportar (seja equipamento
intacto ou desmontado), quanto seria possivel transportar e 0 que sera transportado. Os
componentes plasticos, por exemplo, podem ser enviados para reciclagem localmente, sem
a necessidade de retorno para o fabricante. Assim, seria possivel e fundamental definir
onde serdo instalados os pontos de coleta, podendo haver convénio com prefeituras e os
fabricantes poderiam compartilhar esses pontos.

Diante da realidade dos REEEs no cenario brasileiro, € possivel evidenciar uma
variedade de problemas para a implementacdo do sistema de logistica reversa desses
residuos. Destaca-se, a priori, o problema da instabilidade no fornecimento de materiais
para reuso de uma forma geral, pois, a partir dela, encadeia-se uma série de outras
deficiéncias. Tal fendmeno prejudica os investimentos em tecnologias de ponta,
promovendo baixa eficiéncia nos métodos de reciclagem, reaproveitamento e

redesign/reprojeto de insumos nobres de EEES, o que, consequentemente, aumenta a
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exportacdo de REEEs gerados no pais. Uma abordagem sistémica dessa conjuntura é
apresentada no mapa conceitual da Figura 8.

Numa visdo sisttmica — ndo ha outra forma de abordar o problema em razdo da
complexidade acima explicitada — algumas diretrizes podem ser construidas, a saber
(CAMPOS et al., 2014b):

a) O imperativo regulatério — é claro que a regulacdo estabelece as condigdes de
contorno que, se adequadamente elaboradas, orientam e favorecem o
desenvolvimento de posturas que transformam sociedades. Nesse sentido, um olhar
estratégico sobre a fronteira EXTENSAO — numero de estagios verticais de
producdo e distribuicdo que sdo empreendidos pelas empresas; esta associada a
sequéncia de producdo, consolidacdo vertical e integracdo vertical — deve ser
contemplada. Ou seja, se a regulacdo cuidar exclusivamente do como recolher e

destinar, pouco se avancarg;

b) A reunido de competéncias — a miriade de atores e ambientes com a qual milita o
tema da REEE impGe articulacdo de competéncias, de forma alguma restrita a
uma, duas ou trés areas do conhecimento. Ao atentar-se para as caracteristicas que
hoje regem o desenvolvimento tecnoldgico em nivel global — o movimento das
pessoas, a convergéncia das ciéncias e o salto da computacdo —, € essencial que a
acdo de “criar” conhecimento para o aproveitamento integral dos REEES

contemple essa exigéncia; e

c) O fomento ao novo negécio — regular e desenvolver tecnologia ndo basta. Os
papers, as dissertacdes e teses, mesmo nao sendo muitos nessa area, ja se incubem
de empoeirar os discos rigidos de sistema de informacBes de &rgdos
governamentais, universidades e ICTs. Transformar esse conhecimento em
negocio é indispensavel para que seja possivel ressignificar o destino atual dos

REEEs em desejo de vé-los reutilizados.

Uma vez tracadas tais diretrizes, faz-se necessario vislumbrar a implementacdo da
logistica reversa dos REEEs, obtendo os dados relevantes sobre padrdes de troca de
informagdo numa rede de conhecimento voltada para o reaproveitamento de residuos

industriais, avaliando como esse fluxo ocorre hoje e, sobretudo, estruturando a indugéo
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da geracdo de novos negocios. Nesse sentido, este capitulo possibilitou compreender

aspectos fundamentais, a saber:

- O maior valor dos residuos eletroeletronicos encontra-se nos metais nele
presentes. Assim, a recuperacdo eficiente de metais preciosos e especiais a partir de sucata
eletrénica traz beneficios significativos — econdmicos, ambientais, mas também sob um
aspecto de conservacao de recursos. No entanto, grande parte desses metais ainda se perde
nos processos de reciclagem, ou seja, é preciso otimizar o processamento de residuo.

- Paises desenvolvidos possuem tecnologia para reutilizagdo/transformacdo desses
metais. No entanto, grande parte da sucata eletroeletrdnica é exportada — ndo raro, de
forma ilegal — para paises em desenvolvimento como China, india, Vietna e outros paises
da Asia e Africa, onde os REEEs sdo tratados, principalmente, em backyard, usando
incineracdo a céu aberto, lixiviacdo acida e fundi¢cdes simples para recuperar, sobretudo,
cobre, ouro e prata, com baixo rendimento, descartando, ao final, ainda residuos. Surge dai,
também, uma questdo social, pois além dos efeitos adversos sobre 0 meio ambiente e a
salde da populacdo, isto significa, em especial, uma enorme perda irreversivel de recursos.

- Do mesmo modo, esse fato comprova uma contradi¢cdo, uma vez que 0s materiais
que tém sido recolhidos — por exemplo da Europa, sob os principios da Diretiva WEEE,
com o objetivo de fomentar a reutilizacdo e/ou reciclagem ecoldgica e preservar 0s
recursos naturais — acabarem em tal “ambiente de reciclagem”.

- No Brasil, foi com a PNRS que a gestdo de residuos eletroeletrénicos ganhou
impulso.

- Por ndo possuir a tecnologia para reutilizar os metais preciosos, muitas vezes, o
Brasil os exportal

- Foi possivel reconhecer as empresas de reciclagem de EE (LEAL et al., 2013);

- Foi possivel identificar a legislacdo pertinente a gestdo de REEE.

Isso posto, percebe-se que um ambiente de cooperacdo em rede (portal) — voltado
para conhecimento, empreendedorismo, inovacdo, negécio e competitividade — se
configura como meio e modo de construir um caminho que, ao mesmo tempo, atenda as

diferentes nuances e demandas de um desafio complexo como os REEEs.
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2.4 PORTAIS DE COOPERACAO

Este trabalho contempla a estruturacdo de implementacdo de um ambiente de
informacdo, conhecimento e oferta de oportunidade de negocios em gestdo de RSI e
REEE. Assim, para que se tenha condigdes de estabelecer as bases de implementacdo de
um ambiente de colaboracdo em rede, este capitulo tem como objetivo conhecer as
caracteristicas basicas (objetivos, fungdes e requisitos) de um portal de cooperacéo.

Desse modo, é primordial entender como o atual cenario econémico e tecnoldgico
tem impulsionado as implementaces de portais e de programas de gestdo do
conhecimento, de um modo geral. Entdo, neste capitulo, serdo discutidas as
macrotendéncias, que estdo transformando os portais em um instrumento indispensavel
para fazer negocios, as quais serdo exploradas separadamente. De um lado, o papel dos
portais na era das redes — incluindo a definigdo de portal e tipos de portais; de outro, sua
estruturacdo, abrangendo as funcionalidades e os requisitos minimos para sua construcao.
Antes disso, serdo explorados os argumentos de informacéo, conhecimento e redes como
os ingredientes basicos para que uma rede de colaboracdo atinja adequados niveis de

desempenho.
2.4.1 Panorama geral

No ambito dos negdcios, é essencial contemplar praticas na formacdo de equipes e
comunidades de aprendizado multi e transdisciplinares, que estejam associadas a métodos
de distribuicdo e disseminacdo de experiéncias, conhecimento e informacdo, com o intuito
de promover inovacdo e competitividade a baixo custo. E as redes, sejam formais e
informais, sdo estruturas que proporcionam essas relacées (CEREJA, 2006).

Uma OIE bem integrada, interna e externamente, conhece seus colaboradores,
clientes, parceiros, fornecedores e todos interatuam para a criagdo de novos produtos e
servigos. ldeias, sugestdes e iniciativas surgem de qualquer setor e sdo aprimoradas por
meio da conexdo entre todos os atores envolvidos. A rede social da organizagdo propicia
uma interacdo mais facil e estimulada, da qual surge, espontaneamente, o bem intangivel
mais valioso para a OIE: o conhecimento (MEIRA et al., 2011).

A crescente complexidade do mundo atual leva muitos gerentes a presumir
que ndo possuem as informagdes de que precisam para agir com eficécia.
Eu sugeriria que “o problema de informacao” fundamental que os gerentes
enfrentam atualmente ndo ¢ a falta de informacdo, mas sim o excesso de
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informagBes. O que mais precisamos é encontrar meios de distinguir o que
¢ importante do que ndo é importante, identificar as variaveis nas quais
devemos nos focar e as varidveis nas quais devemos prestar menos atencao
— e precisamos de formas de fazer isso que possam ajudar grupos ou
equipes a desenvolver uma compreensdo compartilhada (SENGE, p. 155-
156, 2003).

A revolucdo da informacdo, juntamente com as inovacgdes tecnoldgicas, vem
proporcionando conquistas significativas na area do conhecimento. O ndmero de
informagdes disponiveis esta cada vez maior e ferramentas da inteligéncia humana nunca
foram tdo aperfeicoadas. E o saber que se efervesce intensamente. E o que fazer com tudo
isso? Como conviver com tanta informacdo sem desperdica-las e incidir em equivocos?
Como agregar conhecimento humano e orientar uma nova sociedade que surge com
diretrizes incipientes para 0 Ambiente 21? (MORESI; MENDES, 2010)

Ainda se busca o entendimento do novo paradigma, a era sociodigital, que se impoe
a sociedade e aos negocios. Isto é, compreender como, na verdade, ele influencia a
interacdo humana, a expansdao de comunidades e os modelos de negdcios (TERRA;
GORDON, 2002).

O que se nota é que os modelos de negdcios organizacionais foram e continuam
sendo modificados substancialmente com as perturbacbes causadas pelas interacdes no
contexto das comunidades virtuais, resultando num ritmo acelerado e desordenado de
mudancas. E nesse cenério de crescimento rapido de interagdes entre comunidades que 0s
portais surgiram com uma infraestrutura competente para suportar fluxos de informacéo e
conhecimento mais aprimorados (TERRA; GORDON, 2002).

A estratégia da inovacdo estd cada vez mais baseada na colaboracdo e no
intercdmbio de conhecimento; no entanto, sdo poucas as empresas que reconhecem isso.
As redes sociais s&0 uma onda na vida cotidiana das pessoas, mas no ambiente corporativo,
se por um lado ha empresas hiperconectadas, ha organizagdes que seguem ainda os padrdes
rigidos da revolucdo industrial (BUSARELLO; TERRA, 2012).

No Ambiente 21, ndo se vislumbra mais a inovacdo sem falar de redes de
relacionamento, colaboracdo e confianca. Oportunidades de vantagem competitiva estéo
associadas ao “capital de relacionamento”, o qual ¢ adquirido construindo, continuamente,
reputacdo, confianca, habilidades de interagir com parceiros, intermedidrios, clientes,

fornecedores e colaboradores para, entdo, gerar valor. Todas essas interagdes complexas —
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intercAmbio e relagdes entre vérios atores envolvidos — formam a chamada rede de
inovacdo (BUSARELLO; TERRA, 2012).

O conhecimento e a riqueza aparecem com mais assiduidade em sociedades em que
predominam altos niveis de colaboracdo e confianca (CASTELLS, 2000). Portanto,
quando o interesse € implementar e gerenciar um portal de conhecimento, é fundamental
reconhecer quais sdo as diferentes caracteristicas dos portais (esse aspecto serd melhor
discutido no item 2.4.2.2) e como elas vao influenciar os niveis de confianca, patamares
mais altos de colaboracdo e criagdo de conhecimento (MORESI; MENDES, 2010;
INOMATA; PINTRO, 2012).

Com efeito, o conhecimento tem uma natureza dindmica e efémera, que se torna
mais evidente nessa era de continuas transformac@es. Ele é resultado de uma combinacao
entre o saber acumulado e a informacdo adquirida. Tomando as palavras de Peter F.
Drucker:

O conhecimento é informacdo que modifica algo ou alguém — seja
inspirando acdo, seja tornando uma pessoa (ou uma institui¢do) capaz de
agir de maneira diferente e mais eficaz (DRUCKER, p. 214, 1989).

Essa caracteristica do conhecimento fica muito bem representada na Lei de Bentov,
a qual enuncia que “o nivel de ignorancia aumenta exponencialmente com o conhecimento
acumulado” (BARROSO; GOMES, 1999, p. 151). Ou seja, a medida que o individuo
recebe nova informacdo, surgem, simultaneamente, outras ddvidas. Cada informacéo
origina de cinco a dez novas indagacdes. Portanto, a medida que a pessoa aprende, 0 seu
nivel de ignorancia aumenta. Ao mesmo tempo, as fronteiras para o novo sdo ampliadas.
Isso indica as dificuldades envolvidas e os desafios encontrados quando se decide gerir 0
conhecimento. De fato, como elucida Morey e Frangioso (1998), a gestdo do conhecimento
é anunciada como uma abordagem holistica da geréncia de informacao.

O ideal seria haver uma visdo sisttmica e humanistica convincente para as OIES
acreditarem na importancia do desenvolvimento de comportamentos mais colaborativos e
de orientacdes direcionadas para um aprendizado coletivo, mas ndo foi o que se observou
nos estudos desenvolvidos por Terra e Gordon (2002). A saida, portanto, continua sendo a
de contar com o idioma mais novo da competitividade — a inovagdo — que, aliado a
necessidade de melhorar os resultados finais, parece ser o incentivo suficiente para a
colaboracdo. Desse modo, esta feito o link colaboracéo e inovacédo, equivalente a criagdo

de conhecimento (TERRA; GORDON, 2002). E importante reconhecer que a inovagio é

71



muito mais do que tecnologia. E a resultante de um time de pessoas com formagdes
multidisciplinares e capacidade colaborativa (INOMATA,; PINTRO, 2012).

No ambito interno, para tomar decisdes mais eficazes e rapidas, a OIE deve alinhar
0s processos de gestdo do conhecimento e suas ferramentas com as mudangas culturais e
iniciativas gerenciais. E um modo de obter, cultivar, divulgar e renovar o conhecimento
que ela necessita. Essa é a base para incentivar as pessoas a compartilharem e valorizarem
seus ativos de conhecimento (BARROSO; GOMES, 1999).

Dentre as diversas tecnologias para apoio a gestdo do conhecimento disponiveis no
mercado, os portais destacam-se por capacitar as organizacdes a introduzir transformacoes
significativas de seu modelo de negécio para alinhar os objetivos, as motivagdes com
informacdes internas e externas ao seu ambiente (TERRA; GORDON, 2002).

O valor de produtos e servi¢os depende cada vez mais do percentual de inovagéo,
tecnologia e conhecimento a eles agregados (SCHMITZ; CARVALHO; BENEVENTO,
2008).

Em suma, o grande diferencial da OIE na nova economia global esta na sua
habilidade de abrir as suas fronteiras e realizar suas operacOes, principalmente com outras
parcerias de igual peso (clientes e fornecedores) para que possam, nao apenas ampliar suas
redes de conexdes para criar e utilizar conhecimento, mas também colaborar e competir
nesse novo meio (BOONS; BERENDS, 2001; PORTER, 2008).

Até aqui foram discutidas algumas tendéncias que, estrategicamente, preparam o
caminho para uma abordagem mais especifica sobre portais. Assim, nas se¢des seguintes,
dar-se-a foco ao papel dos portais de conhecimento na era das redes, seus tipos, conceitos e

possibilidades de uso.

2.4.2 O papel dos portais na era das redes

Com o avanco tecnologico nas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs),
as OIEs padecem com a desordem informacional do mundo digital. As informacdes sdo
armazenadas de forma desintegrada, dispersas pelos bancos de dados, o que dificulta a
acessibilidade e a execucdo das atividades basicas para o bom funcionamento de uma
empresa. Os funcionarios produzem arquivos eletrdnicos sem a preocupacdo de
compartilhar informagfes e muitas aplicacfes de banco de dados sdo reproduzidas ao

longo do tempo para atender a necessidades especificas. Tornou-se imprescindivel aplicar
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a gestdo da informacéo e a gestdo do conhecimento para possibilitar uma visdo holistica de
seus proprios dados e informacdes (DIAS, 2001; SCHMITZ et al., 2008).

Nesse contexto, surge o portal como uma evolugdo da data warehouse®® e uma
ampliagdo da intranet®. O portal representa um ponto exclusivo de acesso aos recursos de
informacdo e conhecimento existentes em uma instituicdo (DIAS, 2001).

O tema Portal Corporativo tem sido alvo de discussdes entre executivos do mundo
business, fornecedores/consultores de informatica e na academia, ainda que abordados sob
perspectivas diferentes (DIAS, 2001; AL-BUSAIDI, 2010; BECKER et al., 2012). Nao
resta divida de que o portal corporativo é um importante instrumento de trabalho numa
época de alta competitividade, em que o conhecimento e a tecnologia se tornaram a base de
servigos e da vantagem competitiva sustentavel ao longo do tempo. O uso aprimorado dos
ativos do conhecimento — marcas, patentes, inovacdo, conhecimento tacito dos
colaboradores das organizaces e reutilizacdo de conhecimento — estd cada vez mais
valorizado (INOMATA,; PINTRO, 2012).

Os especialistas (fornecedores e consultores) de tecnologia da informacao
assinalam vérias vantagens relacionadas aos portais, mas a principal esta na facilidade de
acessar as informacfes espalhadas nos varios sistemas, arquivos e bases de dados
organizacionais. No entanto, tal utilidade sé serd alcancada se o projeto do portal
reconhecer a interacdo dos usuarios com sua interface. A habilidade de favorecer o acesso
dos usuérios as informacdes institucionais esta diretamente relacionada a facilidade de uso,
aprendizado e satisfacdo do usuéario, ou seja, a usabilidade de sua interface web (DIAS,
2001). Segundo a NBR 9241-11 (2002, p.3), da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), entende-se por usabilidade a “medida na qual um produto pode ser usado por
usuarios especificos para alcangar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e

satisfacdo em um contexto especifico de uso.”

O mapa conceitual da Figura 9 representa a importancia do portal na era das redes.

15 Grande repositorio de dados, elaborado com a finalidade de dar suporte ao processo decisério estratégico
da empresa.

16 Aplicacdo da tecnologia internet no ambito interno da empresa.
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Figura 9: Contribuigéo dos Portais na Era das Redes
Fonte: Elaboracéo prépria a partir do site da MindMeister’

2.4.2.1 Definigdo de portal

Portal significa porta de entrada; no &mbito da gestdo da informacéo e da gestéo do
conhecimento, o portal é uma ferramenta que promove a integracdo de pessoas,
informac@es e conhecimento que estdo associados a processos organizacionais. A forca do
portal, segundo Reynolds e Koulopoulos (1999), reside na sua capacidade de organizar a
informacdo e disseminar conteldos e experiéncias de individuos e equipes, concentrando-
se no interesse do usuario. Em outras palavras, no portal, os individuos compartilham
responsabilidades e conhecimento, tanto explicito — presente nos arquivos, documentos,
bases de dados, correspondéncias, paginas web e aplicativos empresariais — como tacito —
dos grupos de projeto e comunidades institucionais, criando, assim, um valioso ponto de
acesso para o conhecimento.

0 avanco do portal web é evidenciado pelas seguintes fases: pesquisas booleanas®®,

navegacdo por categorias (filtros de sites e documentos em grupos configurados segundo

17 Disponivel em: <http://www.mindmeister.com/pt>. Acesso em: 28 mar. 2012.
18 Pesquisas com operadores booleanos E, OU, OU EXCLUSIVO, NAO. Com o operador E, pode-se obter,
como resultado da pesquisa, todos os documentos que contenham “termo 1” E “termo 2”, por exemplo. A
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seu contetdo - esportes, meteorologia, turismo, finangas noticias, cultura etc.),
personalizagdo (dos sites de busca) e, por fim, funcdes expandidas para outras areas dos
mundos informacionais e comerciais (REYNOLDS; KOULOPOULOS, 1999). A
comunidade corporativa ficou atenta a esse progresso dos portais web (portais publicos) e
percebeu que havia possibilidade de utilizar essa tecnologia para organizar e simplificar o
acesso as informagdes internas da empresa.

A terminologia relacionada com os portais corporativos ainda nao se estabilizou. Os
termos “portal corporativo”, “portal de informagdes corporativas”, “portal de negdcios”,
“portal de informagdes empresariais” e “portal de conhecimento corporativo” confundem-
se e ainda sdo utilizados na literatura (DIAS, 2001; FIRESTONE, 1999; FINK;
NEUMANN, 2009; AL-BUSAIDI, 2012; INOMATA,; PINTRO, 2012).

Em 1998, foi utilizado, pela primeira vez, por Shilakes e Tylman, em um relatério
da empresa de consultoria Merril Lynch, o termo “portal de informagdes empresariais
(EIP)” — Enterprise Information Portal —, com a seguinte defini¢o:

Portais de informagdes empresariais sdo aplicativos que permitem as
empresas libertar informagGes armazenadas interna e externamente,
provendo aos usuarios uma unica via de acesso & informacao personalizada
necessaria para a tomada de decisdes de negdcios (FIRESTONE, 1999, p.
2).

Numa mesma abordagem, o conceito do EIP é expandido como:

Uma ferramenta que fornece, aos usuarios e negocios, uma interface web
as informacdes corporativas distribuidas pela empresa, ressaltando duas
fungdes e subdividindo os EIP em duas categorias:

a) EIP para processamento/apoio de decisfes — auxilia gestores, executivos
e analistas de negdcios a acessar as informagdes necessarias para a tomada
de decisbes de negdbcio.

b) EIP para processamento cooperativo (ou colaborativo) — organiza e
compartilha informacdes geradas por individuos ou grupos de trabalho, tais
como mensagens de correio eletrnico, relatérios, fluxo de tarefas e/ou
documentos, memorandos, atas de reunido etc. (WHITE apud DIAS,
2001, p. 52).

Com uma outra visdo, Eckerson (1999), utiliza outra terminologia — portal de
negocios —, e o define como um aplicativo capaz de proporcionar aos usuarios um dnico
ponto de acesso a qualquer informagdo necessaria aos negocios, esteja ela dentro ou fora
da corporacédo. Esse € um ponto de vista diferente de White (apud DIAS, 2001), Shilakes e
Tylman (apud DIAS, 2001; FIRESTONE, 1999), pois Eckerson da pouca ou quase

associacao de varios termos e operadores booleanos pode restringir ou ampliar o universo pesquisado (Fonte:
DIAS, 2001)
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nenhuma énfase ao aspecto cooperativo, limitando o conceito de portal como uma via de
acesso as informacdes estruturadas e ndo estruturadas, por meio de uma interface web.

Na mesma linha de raciocinio de Reynolds e Koulopoulos (1999), Murray (1999)
reconhece que o portal corporativo vai além da via de acesso as informacgoes corporativas.
Segundo ele, os portais corporativos devem possibilitar a conexdo ndo apenas a tudo o que
€ necessario, mas a todos que dela necessitam, e proporcionar a disponibilidade de todas as
ferramentas Uteis para que seja possivel trabalhar cooperativamente. O autor aponta quatro
tipos de portais empresariais:

a) De informagdes — fornecem acesso a informacéo;
b) Cooperativos — fornecem ferramentas de processamento cooperativo;
c) De especialistas — conectam pessoas, com base em suas experiéncias e interesses;

d) De conhecimento — combinam todas as caracteristicas anteriores.

Essa subdivisdo mostra que Murray (1999) teve mais interesse em um portal que
atendesse a todas as expectativas funcionais dos usuarios corporativos, nao se restringindo
apenas a uma ferramenta de tomada de decisao ou de acesso a informacGes.

Diante dessa diversidade de nomenclaturas e defini¢des, para melhor entendimento,
sera apresentada, a seguir, uma classificacdo dos portais quanto ao contexto e funcéo.

2.4.2.2 Tipos de portais

Os portais podem ser classificados em relacdo ao contexto e as suas funcdes,
conforme explicitado no Quadro 5.

Nota-se que o portal de informacdes empresariais (EIP) concilia as caracteristicas
do portal de suporte a decis@o e ao cooperativo. Dai a semelhanca entre os EIPs e o portal
de conhecimento; porém tal similaridade vai depender do grau de cooperagdo das
ferramentas implementadas no EIP e da capacidade de interagdo entre especialistas para

trocar conhecimentos, experiéncias e habilidades (DIAS, 2001).
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a.l) Portal publico (portal internet, portal web ou portal de consumidores) — Prové ao consumidor uma Unica interface a imensa rede de servidores que compdem a
internet. Objetivo: Atrair o publico em geral que navega na internet; criar uma relagdo unidirecional com seus visitantes e funcionar como mais uma midia para o

a) QUANTO AO marketing de produtos.
CONTEXTO - 5 - - — —— -

a.2) Portal corporativo - Incorpora a tecnologia da intranet novas ferramentas que identificam, capturam, armazenam, recuperam e distribuem grandes quantidades
de informac0es de diversas fontes, internas e externas, para os individuos e equipes de uma OIE. Objetivo: Apresentar e fornecer informacdes especificas de negécio,
facilitando os usuarios de sistemas informatizados corporativos a encontrar as informacgdes necessarias para competir com o0s concorrentes.
b.1) Portal com énfase em suporte a decisdo — Ajuda executivos, gerentes e analistas de negécios a ter acesso as informagdes corporativas para a tomada de decisdes
de negécio. Déo pouca énfase ao processamento cooperativo.
b.1.1) Portal de informacdes ou de conteldo — | b.1.2) Portal de negécios — E o ponto de partida | b.1.3) Portal de suporte a decisdo — Onde as informagdes
Organiza grandes acervos de contetido a partir dos i central para os aplicativos de geréncia de conteldo | corporativas sdo organizadas em um conjunto de sistemas
temas ou assuntos nele presentes, conectando as | (relatérios, pesquisas, documentos textuais, | que consistem a cadeia produtiva de informagdes de
pessoas as informagdes, sem se preocupar com a i planilhas, mensagens de correio eletrnico, paginas | negdcios. Essas sdo expostas de forma resumida e
interatividade e o processamento cooperativo entre | web, videos etc.) e de processamento de decisGes, i detalhada - mediante relatérios, graficos, indicadores de
usuarios e especialistas. conectando-os a informagdes estruturadas e ndo | desempenho etc. -, dependendo da estratégia do tomador

b) QUANTO AS estruturadas!®. de deciséo.

SUAS FUNCOES

b.2) Portal com énfase em processamento cooperativo — Lida com informagdes tanto da cadeia produtiva tradicional, armazenadas e manipuladas por aplicativos
corporativos, como informacgdes geradas por grupos ou individuos fora dessa cadeia.

b.2.1) Portal cooperativo ou para processamento cooperativo — Utiliza ferramentas cooperativas
de trabalhos em grupo (groupware) e de fluxo de tarefas/documentos (workflow) para prover
acesso as informagfes geradas por individuos ou grupos. Aqui circulam informagbes ndo
estruturadas, personalizadas, sob forma de textos, memorandos, graficos, mensagens de correio | educacdo a distancia e manutencdo de cadastro automatico de
eletronico, boletins informativos, paginas web e arquivos multimidia. especialistas.

b.2.2) Portal de especialistas — Propde um meio de comunicagio e
troca de experiéncias entre pessoas especializadas em determinadas
areas do conhecimento, por meio de comunica¢do em tempo real,

b.3) Portal de suporte & decisdo e processamento cooperativo — E mais abrangente, pois alia as funcdes de suporte & decisdo e processamento cooperativo e
conectam 0s usudrios a todas as informagdes e a todos os atores envolvidos nos negécios da empresa. Em um mesmo ambiente, sdo consolidados aplicativos de
geréncia de conteudo, processamento de decisdes, groupware, workflow, correio eletrénico, inteligéncia de negécios, sistemas especialistas etc.

b.3.1) Portal do conhecimento — E um ponto de convergéncia dos portais | b.3.2) Portal de informacdes empresariais (EIP) — Utiliza metadados?® e a linguagem
de informagOes, cooperativos e de especialistas, sendo capaz de ; Extensible Markup Language (XML)?' para integrar os dados ndo estruturados —
implementar tudo o que os outros tipos de portais implementam e de | mantidos em arquivos textuais, relatérios, mensagens de correio eletronico, gréficos,
fornecer contetdo personalizado de acordo com a atividade de cada | imagens etc. — aos dados estruturados das bases de dados do data warehouse, fornecendo
usuario. acesso as informacgdes institucionais a partir de uma interface individualizada, disponivel
na rede hipertextual corporativa — intranet.

Quadro 5: Caracterizagdo dos tipos de portais.
Fonte: Adaptado de DIAS, 2001

19 A informagao estruturada é aquela que ja foi tratada, classificada, recebeu valor agregado e que obedece a um fluxo, podendo ser recuperada facilmente. A informacao
ndo estruturada esté dispersa na OIE, em documentos ou no bate-papo informal entre os funcionarios.

20 Descrigéo da estrutura, conteldo, indices e outras propriedades dos dados, isto €, dados sobre dados (Fonte: DIAS, 2001).

21 Projetada para facilitar a comunicagéo entre sistemas conectados na internet, provendo uma maneira facil de definir metadados associados ao contetido de recursos web

(Fonte: DIAS, 2001).
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2.4.3 Implementacao de portais

2.4.3.1 Funcionalidade do portal

A ideia principal que um portal deve transmitir € a de integracdo. Integragdo entre
sistemas de informacdo e fontes de conhecimento, entre colaboradores de uma
comunidade, entre relacionamentos de cooperacdo virtual, integracdo mediante
identificacdo de competéncias etc. O portal é o ambiente Unico de acesso a informagdes e,
no contexto empresarial, € 0 ambiente no qual a OIE criaré fluxos de troca de informacédo e
conhecimento (AL-BUSAIDI, 2010)

Uma vez entendendo as possibilidades, tipos e aplicacbes para um portal
corporativo ja apresentado, € possivel reconhecer que a estruturacdo de uma plataforma
desse género ndo se resume a uma implementacdo tecnoldgica. O processo envolve,
sobretudo: acdes em diversas areas (cultura, lideranca, recompensa, satisfacdo do usuario,
p.ex.), que ndo estdo relacionadas diretamente aos projetos de TI; definicdo de objetivos
estratégicos inovadores; desenvolvimento de uma rede de comunicagdo e, também, de um
processo detalhado de avaliacdo e desempenho (INOMATA; PINTRO, 2012).

Se gestdo do conhecimento é um conjunto de processos que visa governar a criagao,
0 registro, a disseminacdo e utilizacdo de conhecimentos da OIE em prol de seus objetivos
estratégicos (DAVENPORT; PRUSAK, 1998), vale frisar que o portal € uma ferramenta
valiosa para a gestdo do conhecimento; € um instrumento de integracdo de informacdes
estratégicas, para acessar informacGes, registrar e disseminar o conhecimento explicito,
colaborar para que haja intercambio de conhecimento tacito e estimular o ambiente de
colaboracdo (MORESI; MENDES, 2010).

Considerando que informagdo e conhecimento estdo espalhados pela OIE —
armazenados em sistemas de informacdo, em documentos, normas, manuais, regulamentos
e, também, no cérebro das pessoas que nela trabalham —, o portal pode ser o ponto de
convergéncia desses elementos (MORESI; MENDES, 2010; TERRA; GORDON, 2002).

E fundamental que o objetivo do portal esteja bem definido no momento em que se
deseja implementa-lo. Os principais vetores que norteiam a justificativa de implantacéo de
um portal corporativo tém duas naturezas distintas: de negdcios e tecnoldgicas.

Dependendo do negécio da OIE, cada item tem o seu valor, mas, de uma maneira geral,
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todos podem e devem ser utilizados como drivers para a utilizacdo de portais (LIMA,
2006). Alguns exemplos séo:

- Obter informac6es rebuscadas e atualizadas para ajudar nas decisdes empresariais,
independentemente de tempo e espaco;

- Aumentar a produtividade e localizar informagdes mais rapidamente;

- Facilitar e diminuir o custo na integracdo de informacoes;

- Integrar e controlar processos de negécio;

- Fornecer informagdo certa para pessoa certa, na hora certa;

- Realizar integragdo de pessoas em comunidades virtuais;

- Formar bases de conhecimento e informacéo sobre clientes, processos, mercados,
fornecedores, concorrentes, produtos e tecnologia;

- Interconectar a cadeia de valor por meio de sistemas de informacao; e

- Melhorar a comunicagdo empresarial utilizando canais eletronicos.

2.4.3.2 Requisitos minimos de um portal

Sabedora do grande potencial no mercado de portais corporativos, a industria da
informatica oferece varios produtos nesse segmento. Os executivos, portanto, deparam-se
com a dificuldade de escolher 0 modelo mais apropriado que possa atender as necessidades
especificas de suas empresas (CHAMPY, 2000).

Com o intuito de auxiliar os gestores das empresas nessa escolha, alguns artigos e
relatorios foram publicados — e abordam os requisitos minimos de um portal corporativo
(ECKERSON, 1999; CHAMPY, 2000).

As regras de Eckerson (1999) para ilustrar os principais requisitos esperados de um

portal corporativo estdo resumidas no Quadro 6.
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REQUISITO DESCRICAO

Fécil para usuarios
eventuais

Os usuarios devem conseguir localizar e acessar facilmente a informacéo correta, com o
minimo de treinamento, ndo importando o local de armazenamento dessa informacdo.
Encontrar informagGes de negdcios no portal deve ser tdo simples quanto usar um
navegador web.

Classificacgao e pesquisa
intuitiva

O portal deve ser capaz de indexar e organizar as informagdes da empresa. Sua maquina de
busca deve refinar e filtrar as informagdes, suportar palavras-chave e operadores
booleanos e apresentar resultado da pesquisa em categorias de facil compreensdo.

Compartilhamento
Cooperativo

O portal deve permitir aos usuarios publicar, compartilhar e receber informac6es de outros
usuarios. O portal deve prover um meio de interagdo entre pessoas e grupos na
organizagdo. Na publicacgdo, o usuario deve poder especificar quais usuarios e grupos terdo
acesso a seus documentos/objetos.

Conectividade universal
aos recursos
informacionais

O portal deve prover amplo acesso a todo e qualquer recurso informacional, suportando
conexdo com sistemas heterogéneos, tais como correio eletrénico, banco de dados,
sistemas de gestdo de documentos, servidores web, groupwares, sistemas de audio, video
etc. Para isso, deve ser capaz de gerenciar varios formatos de dados estruturados e néo
estruturados.

Acesso dinamico aos
recursos informacionais

Por meio de sistemas inteligentes, o portal deve permitir o acesso dindmico as informacdes
nele armazenadas, fazendo com que os usuarios sempre recebam informagdes atualizadas.

Roteamento inteligente

O portal deve ser capaz de direcionar automaticamente relatérios e documentos a usuarios
selecionados.

Ferramenta de
inteligéncia de negocios
integrada

Para atender as necessidades de informagdo dos usuarios, o portal deve integrar os
aspectos de pesquisa, relatorio e analise dos sistemas de inteligéncia de negdcios.

Arquitetura baseada em
servidor

Para suportar um grande nimero de usudrios e grandes volumes de informagdes, servigos e
sessdes concorrentes, o portal deve basear-se em uma arquitetura cliente-servidor.

Servicos distribuidos

Para um melhor balanceamento da carta de processamento, o portal deve distribuir os
Servigos por varios computadores ou servidores.

Definicéo flexivel das
permissdes de acesso

O administrador do portal deve ser capaz de definir permissdes de acesso para usuarios e
grupos da empresa, por meio dos perfis de usuario.

Interfaces externas

O portal deve ser capaz de se comunicar com outros aplicativos e sistemas.

Interfaces programaveis

O portal também deve ser capaz de ser “chamado” por outros aplicativos, tornando publica
sua interface programavel — Application Programming Interface (API).

Seguranga

Para salvaguardar as informacdes corporativas e prevenir acessos nao autorizados, o portal
deve suportar servicos de seguranca, como criptografia®?, autenticagdo?®, firewalls®* etc.
Deve, também, possibilitar auditoria dos acessos a informacgdes, das alteracdes de
configuracao etc.

Fécil administragéo

O portal deve prover um meio de gerenciar todas as informagdes corporativas e monitorar
o funcionamento do portal de forma centralizada e dindmica. Deve ser de facil instalagéo,
configuracdo e manutencdo e aproveitar, na medida do possivel, a base instalada de
hardware e software adquirida/contratada anteriormente pela organizagdo.

Customizacgéo e
personalizacéo

O administrador do portal deve ser capaz de customiza-lo, de acordo com as politicas e
expectativas da organizacdo, assim como 0s proprios usuarios devem ser capazes de
personalizar sua interface para facilitar e agilizar o acesso as informagdes consideradas
relevantes.

Quadro 6: Requisitos minimos de um portal corporativo

Fonte: Dias, 2001

22 E um processo matematico que reescreve uma mensagem original, que é confidencial, de tal forma que
seja incompreensivel, para que ela ndo seja lida por pessoas ndo autorizadas (Fonte: ANTONIO, 2009).
23 Processo de identificacdo Unica de um individuo: o identificador (define para o computador quem é o
usuario) e a senha (autenticador que prova ao computador que o usuario é realmente quem ele diz ser).

24 Programa que cria uma “barreira” de protecdo de redes de computadores contra invasores.
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Dias (2001) adicionou alguns requisitos a essa lista:

- Habilidade de gerenciar o ciclo de vida das informac@es, estabelecendo niveis
hierarquicos de armazenamento e descartando as informacgdes ou documentos quando nao
mais necessarios;

- Habilidade de localizar especialistas na organizacdo, de acordo com o grau de
conhecimento exigido para o desempenho de alguma tarefa;

- Habilidade de satisfazer as necessidades de informacdo de todos os tipos de
usuarios da organizacéo;

- Possibilidade de troca de informagdes com clientes, fornecedores, revendedores
etc., fornecendo uma infraestrutura informacional adequada também para o comércio
eletronico.

Terra e Gordon (2002), por sua vez, apds examinarem alguns estudos de caso de
sua pesquisa, concluiram que, para haver sucesso, a implementacdo de um portal de
conhecimento corporativo (PdCC) deve levar em conta todos os ingredientes de negdcios,
organizacionais e humanos. De um modo geral, segundo os autore, as OIES tém seus
projetos de PACC ancorados, essencialmente, nos seguintes objetivos:

- Aumentar a colaboracdo e o compartilhamento de conhecimento entre diferentes
fungdes e unidades localizadas em diferentes regides;

- Apoiar o desenvolvimento de Comunidades de Prética (CP)?>;

- Treinar e habilitar novos funcionarios a agirem rapidamente;

- Facilitar a busca de conhecimento previamente desenvolvido.

Desse modo, reconhecendo, principalmente, que para desenvolver um PdCC e
ferramentas de GC € necessario provocar mudangas de comportamento, esses autores
recomendaram uma lista de preceitos para o langamento de um portal (Quadro 7) que esta
em sintonia com alguns dos requisitos listados por Eckerson (1999) e das sugestdes feitas
por Dias (2001).

% Grupos de pessoas de uma mesma area de conhecimento que compartilham experiéncias na solugéo
de problemas, ideias e melhores praticas, visando preservar e aprimorar sua capacitacdo e competéncia.
Outras notagdes encontradas na literatura é CoP e CdP.
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PRECEITO DESCRICAO

Alinhamento organizacional

Comunicar o0s objetivos estratégicos do portal para garantir que cada nivel
organizacional esteja comprometido com o processo de implementagdo e consciente
dos beneficios que resultardo dele. A alta administracdo deve oferecer recursos de
longo prazo, orcamento, tempo, cultura de criacdo e compartilhamento de
conhecimento para desenvolver boas aplica¢bes de TIC.

O business case?® deve ser

Combinar dados quantitativos e qualitativos com objetivos estratégicos e
operacionais para ajudar a mostrar como o PdCC aprimorara as métricas tipicas de
negdcios (ampliacdo de receita, conquista de novos clientes, reducdo de custos,
melhoria de qualidade etc.) e sobretudo as descri¢des detalhadas e cenarios de como:
espera-se que o trabalho seja realizado; a informagéo € criada, reunida e disseminada;

estratégias inovadoras de
recompensa e reconheci-
mento

claro pessoas separadas geograficamente vdo colaborar e trabalhar em conjunto; séo feitas
conexdes importantes; atividades que ndo agregam valor sdo eliminadas;
fornecedores, parceiros e clientes serdo beneficiados; a forma de aprendizado serd
modificada etc.
GC e PACC exigem Implementar incentivos e recompensas adequados — reconhecimento direto (explicito

e visivel) — e recompensas financeiras para as pessoas que compartilham o
conhecimento. Divulgar, por meio de e-mails e postagens convencionais nos portais,
0s relatos de avaliacdo de desempenho.

Mudanga organizacional
n&o acontece por acaso, é
um processo evolucionario

Tomar as seguintes iniciativas: a) identificar a distancia entre a cultura atual e a
cultura desejada; ao menos um CEO?” deve apoiar o projeto; deixar claro quais séo os
motivos para a mudanca, enfatizando a inovagdo; b) usar as melhores pessoas,
tornando-se simbolos e agentes de mudanga; c) desenvolver simbolos tangiveis e
claros de mudanca para apoiar a cultura emergente.

Comunicagéo é
fundamental

Desenvolver estratégias de comunicacéo, pois ajudara a convencer as pessoas de que
elas podem ser beneficiadas; concentrar em GC e em equipes multidisciplinares;
desenvolver um projeto de marca — com nome facil de se lembrar — para dar
autenticidade ao PdCC; e fortalecer um sistema de comunicagéo interna.

Novos papéis/funcdes e
responsabilidades devem ser
designados claramente

Possuir um lider de GC para facilitar a promocéo de acdes (influenciar a maneira
como a maioria dos funciondrios e colaboradores externos executam seus trabalhos,
processam e criam informacdes e colaboram com pessoas de outros locais);
incentivar a lideranca intelectual para garantir que o conteido existente seja preciso,
relevante e continuamente atualizado; manter os Knowledge Brokers?® para assegurar
a organizacdo e atualizagdo da informacdo on-line. Desenvolver um “Modelo de
Publicagdo Virtual”?® e designar responsabilidades desde o inicio do langamento do
PdCC: quem tem o direito de criar e remover contetido; quem € responsavel pela
aprovacdo da publicacdo de contetido; que areas do PACC ndo tém restricBes para
publicacdo de conteldo ou acesso e que areas exigem senhas. Desenvolver e manter
uma arquitetura de informacéo relevante.

Concentrar-se nas
necessidades do usuario

Identificar as expectativas, valores e necessidades dos usuarios. Garantir priorizacéo
e simplicidade.

Quadro 7: Preceitos para implementar um Portal PACC

2 E uma forma profissional de justificar o investimento para aprovar um projeto estratégico que agrega valor

ao negdcio da empresa.
27 Chief Executive Officer

28 Aqueles que cuidam para que os funcionarios ndo se esquecam de codificar os elementos relevantes de
compartilhamento de conhecimento de seus projetos, atividades e tarefas (TERRA; GORDON, 2002).

29 Consiste em uma equipe central dedicada que determina padrdes editoriais e tecnolégicos e coordena uma
grande equipe de pessoas que publicam, espalhadas em diferentes departamentos, unidades de negécios e
localidades (TERRA; GORDON, 2002).
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Quadro 7 (continuacao)

PRECEITO DESCRICAO

Comunidades on-line
exigem planejamento
cuidadoso, infraestrutura e
apoio continuo.

Utilizar os conceitos de Comunidades de Pratica bem-sucedidas, cujas estratégias
sdo: estipular regras de participacdo para a comunidade (quanto, quando e como
contribuir); propiciar a criacdo de comunidades centralizadas como descentralizadas;
desenvolver Mapas de Especializacdo® e assegurar que os Perfis dos Usuarios
estejam atualizados; reconhecer niveis diferentes de participacdo, tanto quantitativa
quanto qualitativa; manter os usuarios motivados e saudar, treinar e atualizar os
novos membros; liderar pelo exemplo: fazer com os lideres também participem das
atividades; estabelecer um sentimento de identidade para a comunidade; promover,
on-line e off-line, os sucessos da comunidade; criar eventos especiais, on-line e off-
line; monitorar o nivel de atividade e satisfagdo dos usuarios.

A qualidade de contetido é
mais importante do que a
guantidade de contetido

Focar na qualidade, com informacdes confiaveis, seguindo as seguintes estratégias:
deixar claro a prioridade do portal e entender como os funcionérios conduzem seu
trabalho e o que os motivam a buscar outras fontes de conhecimento; desenvolver um
processo de validagdo; elaborar um processo de captura de contetdo simples e (til;
promover o timing perfeito para acessar o conhecimento organizacional rapidamente;
observar as informagdes que os funcionarios desejam, mas ndo conseguem adquirir
no PdCC; desenvolver mecanismos simples de feedback para garantir o
aperfeicoamento continuo de contetido; eliminar o contetido ruim.

Reduzir a sobrecarga de
informacdo e simplificar o
acesso a informacao,
templates®! e aos
especialistas

Encontrar caminhos para simplificar os processos de comunicacao dos funcionarios e
dos clientes pelos PACCs parece ser um modo poderoso para aumentar a eficécia e
produtividade organizacional.

Pensar cuidadosamente na
sequéncia de integracdo das
aplicacOes de Tl

Priorizar as areas de conteudo e aplicagdes possiveis de serem incluidas no portal.
Focar nas aplicagfes que os funcionérios desejam e naquelas que promovam o maior
impacto de negécios e que despertem, de imediato, a atencdo da alta administragdo.

Desenvolver um processo
cuidadoso de avaliagdo para
selecionar a plataforma de
PdCC

Além das principais funcgles relacionadas a apresentacdo, personalizagdo, busca,
taxonomia, gestdo de conteido e comunidades on-line, outros critérios técnicos sdo
importantes:  integracdo de Aplicacio e Componentes; Ambiente de
Desenvolvimento; Gestdo, Manutengcdo e Monitoramento; Arquitetura de Sistemas;
Desempenho; Seguranga; Futuro do Fornecedor e Evolugao da Plataforma.

Fonte: Adaptado de Terra e Gordon (2002)

Em vista do que foi apresentado nesta secdo, pode-se observar que o

langamento de um portal corporativo vai muito além de dimensdes tecnoldgicas. S&o

projetos que exigem atencdo especial aos detalhes relativos a estratégia empresarial, ao

exercicio de lideranca, a revisdo de processos, as estratégias de comunicacao, revisdo de

modelos de recompensa e reconhecimento etc. Todos esses aspectos trazem, sem duvida,

beneficios as organizagdes, mas sao delicados porque envolvem mudancas drasticas, mas

importantes, na maneira como as organizagdes aproveitam o capital intelectual de seus
funcionarios e parceiros (TERRA; GORDON, 2002).

30 Esses tipos de Mapas podem incluir banco de dados com listas e descri¢des das competéncias de
individuos de dentro e/ou de fora da organizacao, facilitando a comunicagéo rapida com um especialista,
apoiado pela infraestrutura de conhecimento codificado.

31 Modelos de documentos
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Cabe destacar que o corporativo, no caso da presente tese, tem uma abrangéncia
de extrema complexidade, uma vez que envolve a “reunido” de informacdo e

conhecimento originarios de varias fontes.
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3 CLASSIFICACAO, ESTRUTURA E METODOS DA INVESTIGACAO

A importancia do método de pesquisa estda na racionalidade e ordenacdo do
conhecimento envolvido na investigacdo, assim como no comprometimento do espirito
critico contra generalizagbes precipitadas, ajudando a vislumbrar novos cenarios.
Estabelecer um método de pesquisa significa explorar os caminhos e 0s instrumentos para
se “fazer ciéncia”, ndo estando restrita somente a métodos e técnicas, muito embora estes
elementos sejam essenciais, mas ampliando-se para uma “discussdo problematizante”
(DEMO, 1996).

Segundo RUDIO (1996),

uma pesquisa devidamente planejada, realizada e concluida, ndo é um
simples resultado automatico de normas cumpridas ou roteiro seguido. Mas
deve ser considerada como obra de criatividade, que nasce da intui¢do do
pesquisador e recebe a marca de sua originalidade, tanto no modo de
empreendé-la como no de comunica-la. As fases do método podem ser
vistas como indicadores de um caminho, dando, porém, a cada um, a
oportunidade de manifestar sua iniciativa e seu modo préprio de expressar-
se (RUDIO, p. 17, 1986).

O autor também destaca:

Como a pesquisa tem por objetivo um problema a ser resolvido, 0 método
serve de guia para estudo sistematico do enunciado, compreensdo e busca
de solucéo do referido problema. Examinando mais atentamente, 0 método
da pesquisa cientifica ndo é outra coisa do que a elaboragdo, consciente e
organizada, dos diversos procedimentos que nos orientam para realizar o
ato reflexivo, isto €, a operagdo discursiva de nossa mente (RUDIO, p. 17,
1986).

Assim, partindo-se da proposicdo enunciada por Vergara (2005), essa pesquisa €
classificada quanto aos fins e aos meios da seguinte maneira:

a. Quanto aos fins, trata-se de uma pesquisa metodoldgica e aplicada. Metodoldgica,
porque estd associada a caminhos, formas, maneiras e procedimentos para atingir
determinado fim. Aplicada, porque € motivada pela necessidade de resolver um problema
concreto, com uma finalidade pratica (VERGARA, 2005), que é a de oferecer alternativas
reais para o crescente problema dos residuos sélidos industriais e o0s REEES no cenério
brasileiro.

b. Quanto aos meios de investigacdo, a pesquisa sera participante e basear-se-a
também em pesquisa de campo. Participante, porque envolve pessoas implicadas no

problema sob investigacdo, fazendo com que a fronteira pesquisador/pesquisado seja ténue,
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fato que ndo é normalmente observado na pesquisa tradicional. A investigacdo sera
ancorada, também, em pesquisa de campo, que é aquela empirica, privilegiando a
percepcdo da pesquisadora no local onde ocorre a logistica reversa dos REEES, e que
dispde de elementos para explica-la (VERGARA, 2005).

De acordo com o quadro metodolégico proposto por Yin (2001), além da
definicdo do projeto de pesquisa (fase que antecede todo o estudo), foram desenhadas
quatro outras etapas de pesquisa: (1) Contexto, (2) Concepcdo, (3) Estruturacdo do
ambiente em rede, (4) Bases de estruturacdo de um portal. O diagrama da Figura 10, que
foi desenvolvido a partir de Costa (2014) — e utilizado também por Silva (2014) —, indica
como essas etapas foram articuladas e seus respectivos objetivos e métodos.

3.1 CONTEXTO

A etapa do Contexto teve como objetivo pesquisar o referencial teérico sobre
gestdo de residuos sélidos industriais e de residuos pds-consumo do setor eletroeletrénico.
Desse modo, a pesquisa bibliografica abrangeu o tema gestdo de residuos solidos
industriais no ambito global e nacional, abordando questfes da logistica reversa e simbiose
industrial, dando enfoque aos residuos eletroeletrénicos. Por fim, buscou referéncias sobre

tipos e fungdes de portais e métodos para a sua estruturacao.

3.2 CONCEPCAO

3.2.1 Participagdo em eventos cientificos

A etapa 2, Concepcdo, incluiu a participacdo da pesquisadora em varios eventos
(seminarios, workshops, conferéncias, congressos) — nacionais e internacionais —, que
estimularam sua percepc¢éo e observagdo com relagdo ao complexo panorama do campo de
pesquisa escolhido.

Ao longo deste trabalho, observou-se a ocorréncia de um numero significativo de

eventos que abordaram, mesmo que com énfases diferentes, a gestdo de residuos sélidos, a
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E possivel utilizar um portal para aproximar os atores envolvidos
na gestdo dos residuos sélidos industriais do setor eletroeletrénico?

Desenvolvimento do portal

Contexto Concepcao
Objetivos Objetivos
Promover uma

Buscar referéncias
nacionais e internacioanis

interface entre os
geradores e

no estabelecimento de compradores de
conceitos, métodos e residuos, empresas
critérios para unir prestadoras de
stakeholders na gestdo dos * Servi¢os nesse
residuos solidos do setor segmento, institui¢oes
eletroeletronico e, de de pesquisas,
forma mais ampla, na investidores e
estruturacdo de um portal agencias
governamentais
Método Método

Revisdo da Literatura

1)Participagdo de eventos

2) Compilagdo das bolsas de
residuos do Brasil e do exterior
3) Analise de redes de
pesquisadores na Plataforma
Lattes e na Web of Science

4) Pesquisa de Campo

Bases de implementacdo

Estruturacio do
ambiente em rede de um portal
Objetivos Objetivos

Estruturar as bases de
uma plataforma
tecnologica integrada
de sistemas de
informacéo e
conhecimento e bases
de dados para
especialistas, gruposde

»

Avaliar se o portal € uma
rede eficiente e eficaz na
gestdo de residuos solidos
industriais, do setor
eletroeletronico, alinhada

pesquisa, ICTIe COmEENES
empresas voltadas a
geracdo de negdcios
Método Método
Desenvolvimento do .
Mapa Gerencial

protoétipo

Figura 10: Estratégia de estudo: etapas aplicadas a pesquisa
Fonte: Adaptado de Yin (2001)
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PNRS, a gestdo sustentavel de recursos naturais, ecoeficiéncia, gestdo da inovagdo e
sustentabilidade ambiental, econdmica e social. Foram sempre tdpicos que estimularam
discuss@es entre os especialistas da academia, dos setores publicos e privados, assim como
da sociedade civil.

Com o intuito de atingir os objetivos propostos, decidiu-se participar dos eventos
organizados por entidades nacionais e internacionais renomadas, que desenvolvem agdes
inovadoras no universo da gestdo ambiental e, mais especificamente, na gestdo sustentavel
de residuos, a saber: a International Solid Waste Association (ISWA) — a maior associacdo
internacional de gestdo de residuos sélidos —; a Associacdo Brasileira de Engenharia de
Producdo (Abrepo); a CNI; instituicoes de pesquisa brasileiras (UFRJ e Inmetro) e
estrangeiras (Wessex Institute of Technology); o MMA; e a INEMI, associagdo
internacional dos fabricantes de dispositivos eletroeletronicos.

Além disso, reforcando a relevancia do assunto escolhido para esta tese, a selecéo
dos eventos foi baseada nos temas principais de cada um deles que, embora bem diversos,
estavam sempre relacionados com gestdo de residuos, sustentabilidade e inovagdo. Alguns
dos eventos mereceram destaque, a saber:

* IV Simpdsio Internacional de Tecnologias e Tratamento de Residuos Ecos de
Veneza (COPPE/UFRJ), realizado no Rio de Janeiro, em 2011;

* International Solid Waste Association World Congress (ISWA), realizado em
Florenca (Italia), em 2012;

« XXXII Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (Enegep) -—
Desenvolvimento Sustentavel e Responsabilidade Social: as contribui¢cbes da engenharia
de producdo, promovido pela Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (Abepro),
realizado em Bento Goncalves (RS), em 2012;

* Rotas para vanguarda — empresas brasileiras que inovam (Coppe/UFRJ), realizado
no Rio de Janeiro, em 2013;

* International Solid Waste Association World Congress (ISWA), realizado em
Viena (Austria), em 2013;

* Reciclario — Analise de Ciclo de Vida (Instituto de Macromoléculas
(IMA/UFR))), realizado no Rio de Janeiro, em 2013.

* Semana do Meio Ambiente — Vida plena e digna para todos: o desafio da

producdo e do consumo sustentaveis (MMA), realizado no Rio de Janeiro, em 2013;
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« Industria e biodiversidade: construindo uma relagdo sustentavel, promovido pela
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro / Confederacdo Nacional da Industria
(Firjan/CNI), realizado no Rio de Janeiro, em 2013;

« 7" International Conference on Waste Management and the Environment (Wessex
Institute of Technology), realizada em Ancona (Italia), em 2014;

« Residuos solidos: inovagdes e tendéncias para a sustentabilidade (CNI), realizado
no Rio de Janeiro, em 2014;

* International Solid Waste Association World Congress (ISWA) -
(Re)descobrindo um mundo novo: solugdes sustentaveis para um futuro sustentavel
(ISWA), realizado em Sao Paulo (Brasil), em 2014;

» Caminhos para o desenvolvimento sustentavel, patrocinado pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro), realizado no Rio de Janeiro,
em 2014;

« Estratégias ambientalmente sustentaveis para os eletroeletrdnicos (Compliance &

Risks e INEMI), seminério online, em 2015.

Assim, ap0s participar de cada um desses eventos, foram feitos pequenos relatérios,
nos quais as observacOes e conclusbes mais importantes foram elucidadas, segundo a
percepcdo da pesquisadora. Uma vez que esses eventos foram essenciais para incrementar
a rede de conhecimento, assim como se aprofundar no tema, elaborou-se um quadro que
resumiu todas essas informac6es, incluindo suas respectivas repercussdes. O quadro
contendo os diversos campos (evento, local, data e repercussdes), encontra-se no item 4.1.1

e os relatorios sobre os eventos estdo no Apéndice 3.

3.2.2 Compilagéo das bolsas de residuos no Brasil e no exterior

A fase da Concepcdo também baseou-se na compilagdo das informacdes
disponibilizadas pelas bolsas de residuos regionais — nacionais e internacionais.

No cenario internacional, como ponto de partida, utilizou-se o Portal Portugués de
Gestdo de Residuos (www.netresiduos.com), cujo acesso foi feito utilizando as ferramentas
de busca do sitio Google. Com base nesse portal, foi possivel obter informacdes sobre as
demais redes relacionadas a bolsas de residuos europeias. Fundamentada na revisdo da
literatura realizada, o segundo ciclo de busca priorizou a investigacdo nos Estados Unidos

e Canadd e em alguns paises da Oceania e América Latina. Para tanto, utilizou-se a
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ferramenta de busca do sitio Google, inserindo as palavras-chave waste exchange in
country x. Esse estdgio de busca foi interrompido quando se identificou a rede
Wastechange do Canada. Constatou-se, também, a existéncia dessa rede nos EUA, Japéo e
44 paises da Europa, 0 que satisfez a pesquisadora, quanto a abrangéncia e ao contetido do
material encontrado.

Com o intuito de organizar o levantamento de maneira didatica e esclarecedora, foi
elaborado um quadro com trés campos especificos:

* bolsas de residuos no exterior, contendo as seguintes informacGes: 0 nome da

bolsa de residuos (quando houvesse) e o link para acessa-la na web,
« objetivo da bolsa de residuo, cujas informacdes foram extraidas do proprio sitio;

» observacdo, caso fosse pertinente inclui-la.

O ciclo de investigagdo no ambito internacional serviu, sobretudo, para comparar o
cenario global das bolsas de residuos com o cenério brasileiro, uma vez que esta tese
prioriza o0 espaco da pesquisa no Brasil.

No universo brasileiro, a busca também foi realizada na web, no sitio do Google,
utilizando a expressdo-chave “bolsa de residuos do estado x”. Para muitos estados, essa
pesquisa ndo apresentou resultado algum; portanto, quando isso aconteceu, optou-se por
fazer a busca a partir da federacdo das industrias do respectivo estado.

Do mesmo modo, para compor o cenario das bolsas de residuos brasileiras, foi
concebido um quadro com 0s mesmos campos especificados acima, incluindo, porém, o
campo “numeros de empresas cadastradas” (informacdo ndo contida nos sitios

internacionais):

* bolsas de residuos brasileiras, contendo as seguintes informacdes: o nome da
bolsa de residuos (quando houvesse) e o link para acessa-la na web, seja por meio do sitio
do Sistema Integrado Brasileiro de Residuos (SIBR), seja pelo sitio da Federacdo das
Industrias do respectivo estado;

« objetivo da bolsa de residuo, cujas informagdes foram extraidas do proprio sitio;

* nUmero de empresas cadastradas;

» observacdo, caso fosse pertinente inclui-la.

No decorrer da elaboragéo desse quadro, constatou-se que o site da Federacdo das
Industrias de Minas Gerais se diferenciava dos demais, por conter informag6es sobre agdes
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desenvolvidas no &mbito da simbiose industrial. Assim, essa federacdo mereceu destaque
nessa etapa de investigacdo, por possuir o Programa Mineiro de Simbiose Industrial. O
programa visa promover a interacdo entre empresas de todos os setores industriais,
estabelecendo negdcios a partir dos recursos subutilizados que estejam disponiveis, como
energia, agua e residuos. Assim, por meio de troca de e-mails e telefonemas com a
Geréncia de Meio Ambiente, da Superintendéncia de Desenvolvimento Industrial do
Instituto Euvaldo Lodi, em Minas Gerais, 0s resultados alcancados nesse programa foram

compartilhados.

3.2.3 Analise dos grupos de pesquisa na Plataforma Lattes e da rede de pesquisadores
na base Web of Science

Também, nessa etapa da concepcao, foi feita uma anélise dos grupos de pesquisa da
Plataforma Lattes, no chamado Diret6rio de Grupos de Pesquisa (DGP), que desenvolvem
estudos na area de reaproveitamento de residuos sélidos industriais em geral, e 0s que
desenvolvem estudos e acBes no campo de residuos eletroeletrdnicos. Sabedora da
dimensdo de um universo infinito nesse segmento, a escolha baseou-se no fato desta
plataforma ter grande visibilidade e importancia indiscutivel na comunidade cientifica
brasileira.

Vale lembrar que o Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP) no Brasil, da
Plataforma Lattes, compde o inventario dos grupos de pesquisa cientifica e tecnoldgica em
atividade no pais. Nele estdo contidas informacdes sobre os recursos humanos constituintes
dos grupos (pesquisadores, estudantes e técnicos), as linhas de pesquisa em andamento, as
especialidades do conhecimento, os setores de aplica¢do envolvidos, a producao cientifica,
tecnoldgica e artistica e as parcerias estabelecidas entre 0os grupos e as instituicoes,
principalmente com as empresas do setor produtivo.

O DGP possui trés finalidades principais:

- Ser um instrumento para o intercambio e a troca de informagdes no ambito da
comunidade cientifica e tecnoldgica;

- Ser uma fonte inesgotavel de informacdo no nivel das sociedades cientificas ou
das vérias instancias de organizacdo politico-administrativa do pais. A estruturacdo de
amostras permite o alcance de respostas sobre campos ndo cobertos pelos dados, como o

financiamento, a avaliagdo qualitativa da producéo cientifica e tecnoldgica, bem como o
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padrdo das interaces entre grupos de pesquisa e o0 setor produtivo. Assim, € uma poderosa
ferramenta para o planejamento e a gestdo das atividades de ciéncia e tecnologia.

- Representar um papel importante para preservar a memoria da atividade
cientifico-tecnoldgica no Brasil.

Convém destacar que 0s censos sdo realizados bianualmente (CNPQ, 2015).

O método estabelecido para fazer o levantamento dos grupos de pesquisa nessa
plataforma foi, primeiramente, selecionar palavras-chave para a triagem desses conjuntos
na area de aproveitamento de residuos soélidos industriais e na area de REEE. Com o
resultado desses dois universos de pesquisadores, foram compostos dois quadros
(Apéndices 8 e 9), exportando os dados da plataforma, contendo os seguintes campos:

» Residuos;

* Pesquisador, lider do grupo;

* Instituicao;

» Palavra-chave;

* Grupo de Pesquisa;

« Area predominante;

* Atualizacao;

* Linhas de Pesquisa;

* Rede de Pesquisa;

* Institui¢des parceiras.

E importante mencionar que, no item “Linhas de Pesquisa”, foram incluidas nos
quadros apenas aquelas relacionadas com reaproveitamento de residuos, uma vez que um
determinado GP pode envolver varias linhas de pesquisa, sem que haja relagdes entre elas,
necessariamente.

A partir desses quadros, analisou-se como o0s GPs estdo distribuidos
geograficamente, identificando as areas de atuacao frente a demanda, assim como as areas
predominantes que mais prevaleceram. Alem disso, foi possivel definir quais sdo aqueles
que exercem maior destaque, articulando parcerias com outras instituicdes de pesquisa,
empresas, 0rgdos governamentais e instituicdes de apoio a C&T.

Para caracterizar as organizacOes identificadas no levantamento, estas foram
classificadas em cinco tipos, de acordo com as atividades realizadas, segundo informacdes

contidas em seus websites, a saber:
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- Universidades: instituicbes de formacdo de profissionais de nivel superior que
realizam atividades de pesquisa e extensdo;

- Institutos de pesquisa: centros ou instituicbes publicas ou privadas, dedicadas a
pesquisa nas areas de ciéncias exatas e da terra, ciéncias bioldgicas, engenharias, ciéncias
da saude ou ciéncias agrérias, que podem ou ndo realizar atividades de ensino;

- Orgéos governamentais: instituicdes diretamente vinculadas aos governos federal,
estadual ou municipal, tais como ministérios e secretarias;

- Instituicbes de apoio a C&T: agéncias reguladoras, agéncias de fomento,
organizacOes de metrologia, certificacdo, propriedade intelectual, ensaios, normalizagéo,
controle da qualidade e demais atividades de apoio a C&T;

- Empresas: instituicbes de carater privado, com fins lucrativos, e empresas
publicas.

Cabe ressaltar que a classificagcdo de cada instituicdo foi feita com base em sua
missao ou atividade principal o que, muitas vezes, pode subestimar outras atividades nao
relacionadas (secundarias) realizadas por elas. 1sso significa que, uma instituicdo que tenha
como principal atividade a regulacdo, mas que também executa ensino e pesquisa, foi
classificada como “Instituigdo de apoio a C&T” e ndo como “Instituto de pesquisa”
(FONSECA, 2015).

Muito embora um dos objetivos do DGP seja fornecer informacdes também sobre
producdo cientifica, constatou-se que esse tipo de dado ndo esta inserido nos grupos de
pesquisa, dos quais os pesquisadores fazem parte. Para investigar as publicacbes dos
pesquisadores, analisando o nivel de colaboracdo entre eles, utilizando a base de dados
dessa plataforma, seria necessario avaliar as inumeras publicacdes presentes nos
respectivos curriculos Lattes, ou seja, seria uma tarefa que demandaria muito tempo.
Percebeu-se que a analise desse tipo de rede seria melhor realizada com o auxilio de
programas capazes de tratar, limpar, harmonizar e padronizar os dados de maneira eficaz e
eficiente.

Assim sendo, num segundo estagio desse estudo, com o intuito de apresentar um
panorama da producéo cientifica brasileira na area de aproveitamento de RSI e REEE, foi

feito um levantamento de publicacdes (analise bibliométrica® de citagcdo e cocitacio) e

32 E o estudo dos aspectos quantitativos da producdo, disseminagdo e uso da informagdo registrada com
emprego de métodos matematicos e estatisticos, utilizada na identificacdo de comportamento da literatura e
sua evolugdo em contexto e época determinados (SPINAK, 1996; TAGUE-SUTCKIFFE, 1992; BUFREM,;
PRATES, 2005).
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instituicOes brasileiras, na base de dados da Web of Science (Wo0S). Com base nesses
dados, foi possivel construir a rede de pesquisadores e a rede de instituicdes que
desenvolvem pesquisas nesses dois segmentos no Brasil. A partir delas, identificou-se 0s
autores mais destacados, avaliando a conexdo existente entre eles, assim como as
instituicOes de pesquisas mais importantes.

Para a coleta de dados, foram utilizadas informacgdes obtidas de publicagdes
cientificas (artigos originais, artigos de revisdo, artigos de anais de congresso), a partir da
base de dados Web of Science, mantida pela Thomson Reuters. Esta base pode ser acessada
pelo portal Periddicos Capes, disponivel para a maioria das instituices brasileiras de C&T.

A WoS foi escolhida, em detrimento de outras bases de dados, inclusive da base da
Plataforma Lattes, pelos seguintes motivos: i) abrange um grande numero de periddicos
académicos e tem alta representatividade de periddicos da area de gestdo ambiental; ii) é
utilizada em analises internacionais de producdo cientifica; iii) fornece informacbes
detalhadas sobre afiliacdo de todos os autores, o que permite a construcdo de redes
institucionais; iv) fornece, na maioria dos artigos, 0 nome completo de seus autores, 0 que,
em estudos de redes, torna-se fator critico para a obtencdo de resultados corretos e
confidveis no que diz respeito as ligacfes que unem os pesquisadores €, consequentemente,
a toda a rede; v) permite a exportacdo dos dados em formato texto para importacdo em
softwares de analise bibliométrica, acelerando e facilitando o processo de analise dos
dados (FONSECA, 2015).

O método para a construcdo das redes estd resumido na Figura 11 e serad descrito
em mais detalhes a seguir.

Para o tratamento e limpeza dos dados recuperados, foi utilizado o software
VantagePoint® (Search Technology Inc., <http://www.thevantagepoint.com/>). Apés a
exportacdo dos dados da WoS, os arquivos foram importados para o VantagePoint® e
procedeu-se, em seguida, & harmonizacéo e padronizacdo dos nomes dos autores e de suas
afiliagcbes (institui¢cbes), usando a ferramenta de List clean up. Este processo foi
extremamente importante para a uniformizacdo dos dados e para a identificacdo da

producdo cientifica de um mesmo autor (FONSECA, 2015).
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Padronizacdo Montagem das Redes
Coleta de dados

D Autores Visualizagdo
Publicagdes cientificas

InstituicSes Analise

Figura 11: Esquema representativo do método de produgdo do indicador de colaboragéo estruturada
para o0 avan¢o do conhecimento cientifico
Fonte: FONSECA, 2015

Os dados ja& tratados foram traduzidos em matrizes de adjacéncia especificas,
geradas a partir do VantagePoint®, a fim de mapear coautorias entre autores (redes autores
versus autores) e instituicdes (redes de institui¢cGes versus instituicdes). As matrizes foram
construidas conforme ilustrado na Figura 12. O nome de todos 0s nos existentes na rede foi
inserido nas linhas e colunas da matriz de maneira simétrica. Quando um determinado par
de nds compartilha a autoria de um artigo, o numero 1 é colocado na intersecao entre 0s
dois; quando esta relacdo é ausente, coloca-se o nimero 0. Se a colaboracdo ocorre mais de
uma vez, o numero colocado é igual ao nimero de vezes que os autores compartilharam a
autoria de artigos (FONSECA, 2015).

N, 0O 1 00 0

N, 101 10
N2 N4

N, O 01 0 10

N, O 1 1 0 1
N, Ns NNl O OO 1 0

Figura 12: Representagdo esquematica de uma matriz de adjacéncia usada na construcéo de um
grafo para Analise de Redes Sociais (ARS)
Fonte: FONSECA, 2015

As matrizes foram convertidas em arquivos do tipo csv (valores separados por
virgulas) e importadas para o software Gephi para visualizagdo das redes e execugdo das
analises estatisticas do conjunto de dados (BASTIAN; HEYMANN; JACOMY, 2009). Nas
redes, 0s autores e instituicbes foram representados por circulos e uma ligagdo entre eles
indica que séo coautores de um ou mais artigos.

Além da andlise visual das redes, também foi realizada uma analise da centralidade
de seus integrantes (nés). A medida de centralidade de grau baseia-se na premissa de que

95



0s nds importantes sdo aqueles que estdo mais frequentemente envolvidos em relagbes com
outros nos. Estes envolvimentos os tornam mais visiveis e possuidores da maioria do
acesso ou controle na rede, sendo considerados mais centrais. A centralidade de grau é uma
medida da influéncia, acesso ou controle direto que um no6 tem em relacdo a seus contatos
(FREEMAN, 1979).

A centralidade de grau de um nd, Ni, € simplesmente a contagem do numero de
outros nés, N;j (i #j), que sdo adjacentes a ele e com os quais ele tem contato direto. Na
Figura 13, 0 nd N4 é adjacente a outros trés nos; e a sua centralidade de grau é trés. Em
uma rede composta por cinco nos, cada né s6 pode ser adjacente aos outros quatro nés
restantes; entdo, a centralidade de grau méaxima de qualquer n6 da rede é quatro
(FONSECA, 2015).

Figura 13: Rede representativa com cinco nds e cinco ligagGes
Fonte: FONSECA, 2015

Considerando que o levantamento feito na Plataforma Lattes foi compilado
manualmente, avaliando-se os grupos de pesquisa a partir do DGP sem alcancar 0s
pesquisadores em si, a investigagdo na base Web of Science foi realizada no intuito de

complementar a andlise feita naquela base.

3.2.4 Pesquisa de campo

Ainda, e ndo menos importante, a etapa da concepg¢éo (Figura 10) foi fundamentada
na Pesquisa de Campo, baseada em trés visitas técnicas (unidades pesquisadas: empresa
que opera com a manufatura reversa de eletroeletronicos, centro de triagem e cooperativa

de catadores), e sistematizada da seguinte maneira:
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A - Desenvolvimento do roteiro;
B - Selecdo das unidades de andlise;
C - Trabalho de Campo;

D - Consolidacéo do mapa conceitual.

A- Desenvolvimento do Roteiro

O roteiro foi elaborado privilegiando a percepc¢édo da pesquisadora que constatou, de
antemdo, o contexto fragil no segmento de gestio de REEE. Mediante a revisdo da
literatura, a participacdo em eventos cientificos, o cenério das bolsas de residuos brasileiras
e a construcdo das redes dos pesquisadores, considerou que o conhecimento da realidade
do mercado (empresas) completaria consubstancialmente o cenario do setor no Brasil.

Deste modo, como o objetivo principal desta tese € a estruturacdo de um ambiente
de construcdo coletiva de conhecimento e indugdo de negocios, a pesquisa de campo teve o
intuito de vivenciar de perto a realidade da logistica reversa dos residuos pés-consumo do
setor eletroeletronico (REEE) e perceber se — e como — os atores nela inseridos dialogam
entre si.

Assim como prescrito na PNRS, que adotou o principio da responsabilidade
compartilhada, as empresas cujos produtos geram residuos solidos devem oferecer
mecanismos e meios, ambientalmente adequados, para o retorno dos produtos pés-
consumo. Nesse sentido, os critérios adotados para a escolha das unidades pesquisadas
(empresa que opera com a manufatura reversa de eletroeletrénicos e cooperativa de
catadores) permitiram que os esforcos voltassem, no primeiro momento, para a
investigagcdo em seus respectivos ambientes internos. Isso consistiu no agendamento das
visitas, concordancia dos gestores para a abertura de suas empresas (ou cooperativas) a
observacdo e, ainda, ao dialogo com gestores e integrantes das organizaces.

O intuito foi realizar visitas informais, sem a utilizacdo de um questionario pre-

elaborado. No entanto, foi primordial ter em mente algumas questfes a serem averiguadas:

- Organizagao (porte da empresa/cooperativa, recursos humanos e gerenciamento
das atividades);
- Como ocorre 0 processo em si, desde a coleta, recebimento, triagem, segregacao,

até o encaminhamento dos residuos para industrias recicladoras/transformadoras;
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- Quanto é sustentavel todo o processo;

- Se existe alguma tecnologia inovadora de segregacéo;

- De quem recebe insumo;

- Para quem fornece insumo;

- Quais sdo as principais necessidades;

- Se 0 pessoal é capacitado.

No segundo momento, todo 0 empenho voltou-se para a investigacdo no ambiente
externo a unidade investigada, ou seja, buscou-se entender a sequéncia da cadeia da
logistica reversa, ap6s a manufatura reversa e/ou segregacao até o final do seu ciclo. Para
tanto, foram selecionados os atores mais relevantes, ou seja, aqueles que lidam com os
materiais com componentes mais valiosos como metais preciosos. Alguma atencdo foi
dada aos players que operam com materiais ja consagrados na industria de reciclagem,
como plastico, vidro, ago, com o intuito de avaliar o potencial de reaproveitamento de
residuos solidos industriais e de REEE no cenario brasileiro.

A partir dessa estruturacdo, foram possiveis as seguintes acoes:

a) Conversa com os gestores;

b) Identificacdo dos atores da logistica reversa dos REEES;

c) Identificacdo dos caminhos adotados na busca de solucdo de problemas da

reciclagem de REEE;

d) Verificacdo das lacunas existentes no sistema de logistica reversa de REEE.

B — Selecdo das unidades de analise

Buscou-se pesquisar unidades que operam com manufatura reversa e segregacao
dos REEE, de portes distintos e diferentes indices de produtividade. Assim foram

escolhidas trés unidades:

B.1 — Centro de Triagem do Programa Recicla-CT do Centro de Tecnologia da
UFRJ

Construida em 2010, esta unidade foi escolhida, objetivando construir uma visdo
particular das praticas de reuso e descarte dos residuos eletroeletrénicos em um espago
geogréfico bem delimitando, como o centro de tecnologia de uma institui¢do de ensino de
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um o6rgdo publico — CT/UFRJ. O Centro de Tecnologia é constituido pelos Instituto de
Quimica, Instituto de Fisica, Instituto de Matematica, Escola Politécnica (Escola de
Engenharia), Escola de Quimica, o Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pos-Graduacédo e
Pesquisa de Engenharia (Coppe) e o Instituto de Macromoléculas (IMA), nos quais ha uma
alta concentracdo de equipamentos eletroeletrénicos. Presumindo-se que grande ndmero
desses equipamentos fica obsoleto em curto e médio prazos, a ideia foi investigar o
procedimento usado para 0 seu reuso ou reciclagem.

O Recicla-CT é um Programa de Coleta Seletiva Solidaria implantado no Centro de
Tecnologia (CT) da UFRJ em 2007, patrocinado pela Decania do Centro e pela Petrobras.
Inicialmente, tratou-se de um projeto-piloto com objetivos baseados no Programa de
Coleta Seletiva Solidaria da UFRJ, definidos em consonancia com iniciativas de varios
departamentos do CT e pautados de acordo com o decreto federal n® 5.940, de 25 de
outubro de 2006 (BRASIL, 2006), que institui a implantacdo da coleta seletiva de lixo em
todas as instituicGes publicas. Os objetivos do Programa Recicla-CT s&o:

- Sistematizar e organizar as iniciativas existentes na universidade com relacédo a
coleta seletiva;

- Implementar em todos os centros da instituicdo um sistema de gerenciamento de

residuos.

B.2 — Cooperativa Amigos do Meio Ambiente (Coopama)

Esta cooperativa foi selecionada a partir do desdobramento da investigacdo da
unidade anteriormente citada e visitada. Foi constatado que, durante a estada no Centro de
Triagem do Recicla CT, os REEEs coletados no Centro de Tecnologia da UFRJ néo
sofrem ali nenhum processo de segregacdo. Eles sdo enviados diretamente para a
Coopama, uma das cooperativas que integram a Incubadora Tecnolégica de Cooperativas
Populares (ITCP) da Coppe, dedicada em separar REEE.

A ITCP é um programa de extensdo universitaria da Coppe/UFRJ, concebida em
1995 como um centro de tecnologia. Esta incubadora tornaria disponiveis 0s
conhecimentos e os recursos acumulados na universidade publica para gerar, por meio do
suporte a formacéo e desenvolvimento (incubacdo) de empreendimentos solidarios, que se
gerenciam por si mesmos, alternativas de trabalho, renda e cidadania para individuos e

grupos em situacao de vulnerabilidade social e econdmica.
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As acles da ITCP tém como beneficiarios diretos os trabalhadores desempregados
ou subempregados, pessoas que estdo saindo do mercado de trabalho formal e ingressando
no mercado informal, usuarios do sistema de salde mental e grupos de catadores de
materiais reciclaveis. Quanto aos beneficiarios indiretos, destacam-se instituicGes que
demandam assessorias em temas relacionados ao cooperativismo e ao desenvolvimento de
politicas sociais. Entre elas, encontram-se organizacGes ndo governamentais, entidades
representativas (sindicatos e centrais de trabalhadores e de cooperativas), universidades,

governos nacional, estaduais e municipais (ITCP, 2015).

B3 — Lavra Logistica Reversa de Eletroeletronicos Ltda.

A Lavra, empresa particular, foi criada em outubro de 2012 diante do desejo de
participar do processo de implementacdo da Politica Nacional dos Residuos Solidos, a qual
obriga que equipamentos eletroeletrénicos devam ser recolhidos apds seu consumo e
destinados de forma ambientalmente sustentavel. Considerando que na lei da oferta e da
procura quem é mandatario é a procura, comegaram a surgir empresas especializadas na
coleta e na separacdo de REEE e que assessoram os fabricantes, distribuidores e varejistas
que planejam se adequar as exigéncias futuras explicitadas na PNRS. Uma delas é a Lavra.

A principal atividade da empresa €, portanto, de manufatura reversa, ou seja, a
desmontagem dos produtos eletroeletrdnicos, que tem como objetivo separar os materiais
para que possam ser reciclados. A empresa decidiu se especializar nessa area de atuacao —
e ndo em outra, como a de reutilizagdo —, a fim de oferecer um servico claro para seu
cliente.

Além de uma postura transparente, a empresa opta por uma estratégia empresarial
sustentavel, revelando-se como um ator essencial no sistema de logistica reversa de REEE
no Estado de S&o Paulo.

Possui certa visibilidade no ambiente empresarial desse segmento, sendo escolhida
para apresentar sua proposta de trabalho em alguns programas televisivos que abordam
reportagens sobre gestdo ambiental e sustentabilidade econdmica, tecnoldgica e social
(GLOBO.TV, 2014).

O Desenvolvimento do Roteiro e a Selecdo das Unidades de Analise foram
seguidos pelo Trabalho de Campo propriamente dito. Para cada unidade de analise visitada

foi gerado um relatério e construido um mapa conceitual que consolidam as informagdes

100



obtidas. Estes resultados foram unificados no mapa conceitual dos players envolvidos na
logistica reversa de residuos da industria de eletroeletrénicos (clientes do portal). A
Pesquisa de Campo, portanto, finalizou neste estagio, com a Consolidacdo do Mapa

Conceitual.

3.3 ESTRUTURACAO DO AMBIENTE EM REDE

Na terceira etapa, Estruturacdo do Ambiente em Rede, desenvolveu-se o prototipo
da plataforma, tendo sido gerada uma lista de servicos a serem oferecidos no portal e
definidos os seus usuarios. Tal estrutura s6 foi possivel com base nas analises de resultados
das etapas anteriores — incluindo a reviséo da literatura, o networking desenvolvido pela
pesquisadora durante os eventos que frequentou, a Avaliacdo das Bolsas de Residuos
Regionais, Analise dos Grupos de Pesquisa da Plataforma Lattes, Analise de Rede dos
Pesquisadores na base Web of Science e a Pesquisa de Campo —, foi gerada uma lista de

servicos a serem oferecidos no portal e foi possivel definir os seus usuérios.

3.4 BASES DE ESTRUTURACAO DE UM PORTAL

A quarta e ultima etapa, Bases de Implementacdo de um Portal, tratou de consolidar
0 Mapa Gerencial para o desenvolvimento do portal, segundo os requisitos elencados a
partir da revisdo da literatura, em consonancia com os resultados obtidos na etapa 2
(Concepcéo) e na etapa 3 (Estruturacdo do Ambiente em Rede). Esse megamapa consistiu
em reunir todos os atores participantes na gestdo e logistica reversa dos residuos
eletroeletronicos, desde o seu descarte pelo usuario, passando pelos ‘“consolidadores”
envolvidos na cadeia (catador, transporte, reciclador, transformador) até a sua reinsercdo
na sua cadeia produtiva ou em outra. Inclui, também, os outros elos de valor da cadeia
produtiva como os ICTIs, grupos de pesquisa de universidades que desenvolvem
tecnologias para reaproveitamento dos REEES; consultores especialistas nessa area; 6rgédos
ambientais, nacionais e internacionais; transportadoras; empresas e 6rgdos, nacionais e
internacionais, vinculados a gestao de residuos industriais; cooperativas de catadores; além
de investidores e conectores estratégicos que tém interesse em desenvolver novos servigos,

processos e produtos. Além disso, inclui um campo no qual esta anexada toda a legislacéo
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(leis, regulamentos e normas), teses e dissertacBes e artigos cientificos relacionados a

gestdo de residuos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONCEPCAO

4.1.1 Participacao em eventos e caracterizacao do setor

A participacdo em eventos no Brasil e no exterior visou estruturar o conhecimento
de comunidades cientificas relacionadas direta ou indiretamente com o tema de
aproveitamento de residuos industriais. Essa iniciativa favoreceu a ampliacdo da rede de
relacionamento da pesquisadora com vistas a estruturar o ambiente de construcdo coletiva
de conhecimento, informacdo e negdcios, assim como avaliar e caracterizar o interesse do
setor produtivo e da academia em colaborar com um ambiente em rede, contribuindo
também, para o aprofundamento do estudo do tema. Da mesma forma, foi primordial para
constatar a complexidade do cenério da gestdo dos residuos sélidos, mais especificamente
dos REEEs, assim como identificar nichos de mercado, pouco explorados no pais, tal como
a gestdo de residuos sélidos industriais.

O mapa conceitual da Figura 14 resume a participacdo da pesquisadora em eventos
desde 2011 até 2015, com suas respectivas repercussdes, o qual foi gerado a partir do
Quadro 8, que contém o0s seguintes campos: evento, local, ano e repercussdes. Este Gltimo
possui informacgdes relevantes quanto aos contatos feitos entre a pesquisadora e 0s
integrantes dos eventos, assim como 0s temas de discussao.

A fim de atingir os objetivos propostos, foram selecionados eventos organizados
por entidades renomadas no universo industrial, empresarial e governamental (como p. ex.
CNI, Firjan, Inmetro, ISWA, Universidades Federais etc.) e que abordassem, sobretudo,
topicos de: gerenciamentos de residuos so6lidos; gestdo sustentavel de recursos naturais;
gestdo da inovagdo; politicas publicas (incluindo a PNRS) e seu papel na gestdo de
residuos; producdo e consumo sustentaveis; e estratégias ambientalmente sustentaveis de
eletroeletronicos. Os relatérios dos eventos que mereceram destaques estdo elencados no

Apéndice 3.
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EVENTO LOCAL QUANDO REPERCUSSOES

IV Simposio Internacional de Rio de 2011 Ampliacéo da rede de conhecimento: Pesquisadores de centros de pesquisa e
Tecnologias e Tratamento de Janeiro universidades nacionais e internacionais (Alemanha, Suécia e USA) e gestores
Residuos Ecos de Veneza (Coppe/ publicos.

UFRJ) Aprofundamento do tema: Técnicas modernas de aproveitamento e tratamento de
residuos (sobretudo residuos de biomassa, residuos agroindustriais), producao de
energia renovavel em aterros sanitarios, Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), a PNRS e seus desafios.

International Solid Waste Florenca/ 2012 Ampliacdo da rede de conhecimento: Troca de informacdo e conhecimento com

Association (ISWA) World Italia pesquisadores internacionais na area de gestdo de residuos (Hungria, Escocia, Grécia,

Congress Argentina, Col6bmbia, Dinamarca, Italia), professores (do México, Holanda, Brasil
(Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), UNINOVE-S&o Paulo),
consultores na area ambiental (Brasil, USA, Italia), Chief Executive Officer (CEO)
(Italia, Grécia), gestores publicos (Buenos Aires) e privados (Brasil, Portugal,
Argentina).
Aprofundamento do tema: Gerenciamento de residuos perigosos; recuperacdo de
energia a partir de residuos industriais, inclusive no ambito da simbiose industrial;
prevencdo de geracdo de residuos; constatagdo do contraste das realidades na area de
gestdo de residuos entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

XXXI11 ENEGEP Bento 2012 Ampliacdo da rede de conhecimento: Troca de ideias sobre 0 tema “gestdo de

Gongalves - residuos” com académicos, consultores e empreendedores.

RS Aprofundamento do tema: Produgdo mais limpa e ecoeficiéncia, gestdo de residuos

(Abepro) industriais e prevencgdo de poluigdo, sustentabilidade e responsabilidade social, gestéo e

estratégia de mercados e produtos, redes de empresas e gestdo da cadeia produtiva,
gestdo da inovacéo.

Apresentacdo oral de dois trabalhos e respectiva publicacdo nos Anais do
Encontro?

Quadro 8: Participagdo em eventos em suas repercussoes
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Quadro 8 (continuacéo)

EVENTO LOCAL QUANDO REPERCUSSOES
Rotas para Vanguarda Rio de 2013 Ampliacdo da rede de conhecimento: Troca de ideias sobre o tema, cenério de
Janeiro energia, com empreendedores, académicos e agentes de politicas governamentais.
(Coppe/ Aprofundamento do tema: Conhecer 0 processo que permitiu alcancar a vanguarda
UFRJ) em organizagcbes e empresas no Brasil e no exterior; entender como a inovagédo
contribuiu para criar no Brasil instituicdes que atingiram a exceléncia e a vanguarda
mundial.
International Solid Waste Viena/ 2013 Ampliacéo da rede de conhecimento: Académicos (Brasil, Canada, Australia, EUA),
Association (ISWA) World Austria gestores privados nacionais e internacionais (Austria, RUssia, Portugal), consultores
Congress nacionais e internacionais (Africa, Suica e EUA), gestores do setor industrial (Austria).
Aprofundamento do tema: Novas iniciativas para gestdo de residuos em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, gestdo de residuos perigosos, conceitos e
estratégias sobre gestdo sustentdvel de residuos, REEE, ecodesign e REP,
envolvimento das partes interessadas em gestdo de residuos dentro da concepgdo da
economia circular.
Reciclario — Rio de 2013 Ampliacéo da rede de conhecimento: Académicos (UFRJ, Universidade Federal de
Andlise de Ciclo de vida Janeiro Santa Catarina (UFSC), Universidade Nacional de Brasilia (UNB), agentes
(UFRJ) governamentais (Petrobras, Inmetro e Cetea/SP), gestores privados (Braskem,
Plastivida).
Aprofundamento do tema: Andlise do Ciclo de Vida nas universidades e nas industrias.
Semana do Meio Ambiente. Vida Rio de 2013 Ampliagdo da rede de conhecimento: Gestores governamentais (Ministério do Meio
plena e digna para todos: o desafio ~ Janeiro Ambiente, Secretaria do Planejamento dos Estados de MG, RJ e SP), gestores de
da producéo e do consumo (MMA) empresas privadas (Coca-Cola, Rede Pao de Aclcar, Grupo Carrefour e Walmart, Basf,
sustentaveis® Unilever), pesquisador (Fundacdo Oswaldo Cruz).
Aprofundamento do tema: Sustentabilidade nos sistemas de consumo e producao.
Industria e Biodiversidade: Rio de 2013 Ampliacdo da rede de conhecimento: Gestores brasileiros pablicos (MMA) e
construindo uma relacgdo sustentavel Janeiro privados (Firjan, CNI, Sociedade Alemé para Cooperacao Internacional (GIZ), Abifina,
(Firjan) Extracta- Moléculas Naturais, L’Occitane, Grupo Votorantim).

Aprofundamento do tema: Panorama da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
nos cendrios nacional e internacional; gestdo sustentdvel dos recursos naturais e
manutencao dos servigos ambientais.
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EVENTO

7" International Conference on
Waste Management and the
Environment

LOCAL
Ancona/ 2014
Italia
(Wessex
Institute  of
Technology)

QUANDO

Quadro 8 (continuacéo)

REPERCUSSOES
Ampliacdo da rede de conhecimento: Pesquisadores brasileiros (Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Inmetro) e internacionais (ltalia, Portugal, Inglaterra,
Espanha, Canadd, Suécia, Finlandia, Bélgica, Hungria, Polénia, EUA, Nova Zelandia,
Coreia do Sul, Roménia, Japdo, Singapura, Tailandia, india, Ird, Kuwait, Arabia
Saudita, Israel, Costa Rica, Africa do Sul e Nigéria), consultores (Brasil, Austria,
Australia, Italia, Croacia, Canada e EUA), setor governamental (Canada).
Aprofundamento do tema: Gestdo de residuos industriais, REEE, 4Rs (reducdo,
reutilizacdo, reciclagem e recuperacgéo), tecnologias limpas, legislacéo e recuperacéo de
energia a partir de residuos.
Apresentacao oral e publicacdo do artigo no periddico
WIT Transactions on Ecology and the Environment (Classificacdo B3 no Qualis
Internacional)®

Residuos Sélidos: Inovacbes e
Tendéncias para a Sustentabilidade

Rio de 2014
Janeiro
(CNI)

Ampliacdo da rede de conhecimento: Gestores internacionais publicos (Finlandia e
Alemanha) e privados (Franca, Reino Unido, Dinamarca e Holanda); gestores
nacionais privados (SENAI, ABRELPE, EMBRAER, SEBRAE/MT, Estre Ambiental,
Cliever Tecnologia e WRT Brasil) e académicos nacionais e internacionais (EUA).
Aprofundamento do tema: Economia circular: requalificacdo de residuos como nova
fonte e recursos para a industria; design para 0 meio ambiente como estratégia
inovadora; politicas publicas: valorizacdo energética e seu papel na gestdo de residuos.

International Solid Waste
Association (ISWA) World
Congress

Sdo Paulo 2014
(SP)

Ampliacdo da rede de conhecimento: Gestores privados nacionais e internacionais
(Bélgica, Alemanha, Austria, Etiopia, Suécia, Finlandia, Suica, Italia, Franca etc.),
universidades e instituicGes de pesquisa nhacionais e internacionais; consultores
nacionais e internacionais.

Aprofundamento do tema: PNRS, REEE, logistica reversa e a REP, economia
circular, sistema de informacdo sobre residuos, perspectivas de mercado na abordagem
da simbiose industrial, legislacéo e regulamentacéo.

Apresentacdo em poster e publicacdo do trabalho nos Anais do Congresso®
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Quadro 8 (continuacéo)

REPERCUSSOES

Ampliacao da rede de conhecimento: Gestores do setor publico INMETRO, MMA)
e privado (CNI); académicos (FGV).

Aprofundamento do tema: Producdo e consumo sustentaveis; politica de compras
publicas sustentaveis; requisitos de sustentabilidade nos Programas de Avaliacdo da
Conformidade (PAC), Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), Instrucédo
Normativa para Requisitos Gerais de Sustentabilidade de Processos Produtivos, e
outros programas desenvolvidos no INMETRO.

EVENTO LOCAL QUANDO
Caminhos para o desenvolvimento Rio de 2014
sustentavel Janeiro

(Inmetro)
Environmentally Sustainable Webinar 2015
Electronics Roadmap — Highlights,  (Compliance
Implications & Current Trends ® and Risks)

Aprofundamento do tema: estratégias ambientalmente sustentaveis para 0s
eletroeletrdnicos.

Fonte: Elaboracao propria

2 Titulos dos trabalhos: 1) Residuos como matéria-prima estratégica: a inducdo da geracdo de emprego e renda; 2) Rede 5Rs: a base estratégica para a

operacionalizacdo da PNRS, no ambito industrial (Apéndice 4).
® Evento promovido pelo Ministério do Meio Ambiente

¢ Titulo do artigo: Reverse logistics: a route that only makes sense when adopting a systemic vision (Apéndice 4)
d Titulo do trabalho: Ressignificando a logistica reversa dos residuos eletroeletrénicos — uma oportunidade para novos negocios (Apéndice 4).
¢ Evento online promovido pela Compliance & Risks (http://www.complianceandrisks.com/ ) e INEMI(http://www.inemi.org/)
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Figura 14: Participagdo em eventos e suas repercussoes
Fonte: Elaboracdo propria
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Consolidacdo da abordagem

A participacdo nos eventos cientificos, os quais reuniram a academia, a industria,
consultores, o terceiro setor, a sociedade civil — enfim, todos os atores, nacionais e
internacionais, comprometidos com a gestdo de residuos solidos — possibilitou
contextualizar a situacdo atual e tendéncias, regionais e globais, associadas a geracao e
destinacdo de residuos solidos. Foi possivel verificar, também, que a academia esta
sensivel a questdo e vem desenvolvendo novas linhas de pesquisas na &rea enquanto a
indUstria é levada a repensar processos, produtos e modelos de negdcios aliados a
competitividade, inovacao e sustentabilidade.

Esses conhecimentos contribuiram na constru¢cdo de um cenario das melhores
praticas e principais lacunas a serem preenchidas; no Brasil, merecem destaque as
oportunidades criadas com a PNRS (abordagem integrada de gestdo de residuos) e as
perspectivas para as empresas nacionais.

Quanto as melhores préaticas, ressaltam-se aquelas utilizadas na concepcdo da
economia circular, que parte do principio de que produtos ndo devem se tornar residuos
rapidamente, mas sim, reutilizados, extraindo-se 0 méaximo de valor possivel antes de
serem retornados ao meio ambiente e a sociedade, de maneira segura e produtiva. Percebe-
se a clara tendéncia a requalificacdo dos residuos como nova fonte e “recurso inteligente”
para a industria, gerando riquezas e crescimento. E, ainda, a economia circular exige
inovacdes no design de produtos e de liderancas de negécios (STAHEL, 1995; CIWM,
2014; HU et al., 2011). Embora haja, para a industria, muitos desafios envolvidos nessa
idealizagéo, percebem-se esforcos, por parte de pesquisadores e empreendedores, para a
adogdo desse conceito, sobretudo no segmento da biotecnologia industrial, industrias
metalurgicas, ceramica e de plasticos.

No cenario internacional, notou-se que muito se discute sobre logistica reversa,
responsabilidade compartilnada ou estendida, simbiose industrial, reciclagem e
recuperacdo energética de residuos. Existe grande diferenca entre o estagio de
desenvolvimento entre paises, setores e porte das empresas. Entretanto, foi revelado que,
atualmente, o foco da atuagdo empresarial esta em pensar no ciclo de vida do produto e de
embalagens, com vistas a gerar 0 menor impacto ambiental possivel, reduzir os custos nas

cadeias de producéo e atender as exigéncias legais impostas a eficiéncia dos seus produtos
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e ao seu destino final. Vale ressaltar que a PNRS também objetiva estimular a
implementacédo da avaliagdo do ciclo de vida do produto (Art. 7°, inciso XIII) e incentivar a
recuperacao energetica, haja vista a criacdo, pelo Comité Interministerial da PNRS, de um
GT voltado, especificamente, para a Recuperacdo Energética dos Residuos Soélidos
Urbanos.

Quanto a valorizagdo energética, predominam estudos, no exterior e no Brasil,
sobre exploracdo de energia da biomassa, composta de residuos solidos urbanos e/ou
biogas de aterro sanitario ou biodigestores de residuos vegetais ou animais. No ambito
brasileiro, por exemplo, entre as fontes renovaveis, a biomassa da cana ja responde por
16,1% da matriz energética brasileira e a lenha — junto com carvéo vegetal —, por 8,3%, de
acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2014), sendo hoje fonte das
principais linhas de pesquisa dos institutos de pesquisa no pais.

O uso de métodos de prevencdo de poluicdo, como a ecoeficiéncia e a Producao
mais Limpa, também ganharam espaco nos temas de discussao. Cabe lembrar que esses
métodos compdem, respectivamente, um dos principios da PNRS (Art 6°, inciso V), bem
como um de seus objetivos — que é adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas
como forma de minimizar impactos ambientais (Art. 7°, inciso 1V). No entanto, ressalta-se
que a preocupacdo das empresas esta voltada para a responsabilidade pds-consumo de
produtos e embalagens, também prescrita na PNRS. Contudo, os grandes desafios para a
efetiva implementacdo dessa Politica é cumprir com seus instrumentos fundamentais, entre
0s quais, destacam-se: a educacdo ambiental; a logistica reversa e 0s acordos setoriais; 0s
planos de residuos; a coleta seletiva; os instrumentos econémicos; 0s sistemas de
informacdo e o uso de tecnologias inovadoras para gestdo dos residuos (BRASIL, 2010a).
No que concerne a industria brasileira, merecem mais atencdo os instrumentos que estao
voltados as obrigacdes que a nova lei trouxe para as empresas.

Com relagdo aos REEEs, constatou-se que eles representam um desafio especifico
para os paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e que deve ser discutido por todos os
players envolvidos para a criagdo de um sistema eficiente de gestéo de residuos. No &mbito
nacional, conforme o principio da responsabilidade compartilhada adotado pela PNRS, as
OIEs, cujos produtos geram residuos solidos, devem oferecer mecanismos e meios para o
retorno dos produtos pos-consumo. Tais medidas sdo bem relevantes para produtos
eletroeletrdnicos e suas partes, pecas e componentes (KHETRIVAL, 2009; HUISMAN et
al., 2008; WAGER et al., 2011). Usualmente, esses produtos contém metais preciosos
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(ouro, prata, cobre etc.) e outros materiais com valor agregado, e sua quantidade vem
aumentando aceleradamente com a evolucdo dos padrées de producdo e consumo no
Ambiente 21 (HUISMAN et al., 2008; MESKERS; HAGELUKEN, 2009; WATH et al.,
2010; SCHLUEP et al., 2009; WATH et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

E importante mencionar que ha uma caréncia de trabalhos que abordem redes de
cooperacdo (portais colaborativos) como veiculos de troca de informagédo e conhecimento,
prestacdo de servicos e desenvolvimento de novos negdcios, na area de gestdo de residuos.
Além disso, é notério que a inovacdo esta atrelada as redes de relacionamento e
colaboracéo, e que as oportunidades de vantagem competitiva estdo associadas ao “capital
de relacionamento” (que ¢ adquirido construindo habilidades de interagir com parceiros,
intermedidrios, clientes, fornecedores e colaboradores), para entdo gerar valor (CEREJA,
2006; MORESI; MENDES, 2010; INOMATA,; PINTRO, 2012; BUSARELLO; TERRA,
2012). Por tais motivos, a falta da abordagem sobre ambientes colaborativos no conteudo
desses eventos foi uma lacuna encontrada.

No Brasil, vale lembrar que um dos GTs formados pelo Comité Interministerial da
PNRS é dedicado a implementacdo e acompanhamento dos Planos de Residuos Sélidos e
elaboracdo do Sinir. Embora a PNRS esteja ancorada no Sinir, até hoje, na préatica, ndo
atingiu seus reais objetivos. O referido sistema tem como finalidade disponibilizar a
sociedade, periodicamente, o diagndstico da situacdo dos residuos sélidos no Pais e agregar
as informacgdes sob a esfera de competéncia da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios. Tal mapeamento ficou disponibilizado na web desde dezembro de 2012 e, na
ocasido, segundo o MMA, seria implantado com mais profundidade ao longo dos anos
2013 e 2014. Entretanto, seu banco de dados esta praticamente vazio, apenas com uma lista
de links que redirecionam para outros sites do governo. Na se¢do de documentos, os artigos
existentes ndo séo recentes. Adicionalmente, percebe-se que o site foi desenvolvido com
um carater governamental-institucional, sem relagdo alguma com a iniciativa privada ou
com o terceiro setor. Ora, uma vez que os residuos sdo vistos como “recursos inteligentes”
— e, portanto, fontes de recursos —, estdo, necessariamente, atrelados a esfera privada.
Assim sendo, questiona-se se este tipo de plataforma deveria ser desenvolvida pelo
governo ou ele, apenas, deveria regulamenta-la. Cabe ainda mencionar que, no Sinir,
inexiste ligacdo com os outros atores fundamentais para a cadeia de gestdo de residuos no
Brasil — como a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Puablica e Residuos

Especiais (Abrelpe), Cempre, Movimento de Catadores etc.
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Em referéncia ao carater social da logistica reversa, convém ressaltar um dos
valores que prevalece na PNRS, que é a integracdo dos catadores de reciclaveis e
reutilizaveis em acgdes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto (BRASIL, 2010a). Com efeito, o decreto n°® 7.404 consagra, no seu Art. 40°,
que o sistema de coleta seletiva de residuos solidos e a logistica reversa devem priorizar a
participacdo de cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de baixa renda (BRASIL,
2010b). Em sintonia com essa regulamentacdo, percebe-se que a inclusdo do setor informal
nos sistemas de gerenciamento de residuos sélidos urbanos tem sido amplamente estudada.
O desenvolvimento das organizac@es do setor informal, com o apoio dos municipios, e a
consideracdo deste setor no planejamento e na formulacdo de politicas parecem ser fatores
criticos para o sucesso do processo de integracdo. A participacdo das ONGs no processo de
aproximacdo e colabora¢do com o setor privado formal sdo também fatores-chave que
permitem a integracdo (WILSON et al., 2006; CHI et al, 2011, 2010).

Considerando, ainda, os desafios encontrados no pais, na area de gestéo de residuos
(disparidades das realidades e necessidades regionais; falta de tecnologia para reciclagem;
desarticulacdo dos stakeholders, entre outras), foi possivel vislumbrar o ambiente de
cooperacao em rede como importante estratégia no estreitamento da comunicacgdo entre 0s
atores dessa area, para disseminar experiéncias, conhecimento e informagdo, com vistas a

promover inovacao e competitividade a baixo custo.

4.1.2 Bolsas de Residuos

4.1.2.1 Panorama Geral

Uma vez que o0 objetivo desta tese inclui a proposta de implementacdo de meios e
métodos de induzir a associa¢do entre a oferta de residuos industriais por empresas e de
competéncias profissionais de reaproveitamento de residuos, além de fontes de informagéo
em reaproveitamento de residuos industriais (teses, dissertacdes, trabalhos, leis, decretos,
normas, regulamentos etc.), convém fazer um levantamento das principais bolsas de
residuos industriais. No que diz respeito ao cenario brasileiro, cabe averiguar como as

bolsas de residuos séo ofertadas ao setor produtivo, qual a ocorréncia de redes de residuos
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solidos e, caso existam, em que ponto estdo. Nesse sentido, torna-se necessario entender o
que venha a ser e como funciona o sistema de bolsas de residuos.

As bolsas de residuos sdo servicos de informacBes, em niveis nacional e
internacional, concebidas para identificar mercados que se interessem pelos materiais
residuais gerados nos processos industriais e estimular seu reaproveitamento de forma
racional e econOmica. Dessa forma, pode-se agregar valor a eles, possibilitando sua
utilizacdo como matéria-prima ou insumo na fabricacdo de novos produtos. A principal
funcdo das bolsas de residuos é promover oportunidades de negdcios e, a0 mesmo tempo,
alguns beneficios — ao parque industrial, as empresas e a sociedade civil. Alguns exemplos
sdo: reducdo dos desperdicios pela maximizacdo da utilizacdo dos materiais; possibilidade
de reducdo dos custos de producado pela utilizacdo de subprodutos; ampliacdo do universo
de fornecedores; menor impacto ambiental, sobretudo porque determinados materiais,
quando reutilizados, ndo necessitam ser extraidos da natureza (BOURSE DES DECHETS,
2015; SERDC?®, 2015; SIBR, 2015; WASTECHANGE, 2015;).

E importante destacar algumas experiéncias internacionais de bolsas de residuos as
quais estdo resumidas no quadro do Apéndice 5. Alguns paises foram pioneiros na
aplicacdo de bolsas de residuos, como a Franga, que teve inicio nessa atividade no inicio da
década de 90. Além de ser um site de leildo de residuos, fornece informagfes sobre varios
outros ambientes online relacionados a gestdo desses materiais. Destaca-se, entre elas, a
Ecologic, que é uma organizacdo voltada para a coleta, controle da poluicdo e recuperacao
de REEEs, contribuindo, assim, para a economia circular das atividades industriais
(BOURSE DES DECHETS, 2015).

Em Portugal, o0 Mercado Organizado de Residuos (MOR, 2014) é uma plataforma
eletrbnica que tem como principais objetivos facilitar e promover as trocas comerciais de
diversos tipos de residuos (industriais, urbanos, de construgdo civil etc.), potencializar a
valorizacdo e reintroducdo de residuos no circuito produtivo e econémico, diminuir a
procura de matérias-primas virgens e promover simbioses industriais.

Na Alemanha, ha dois sites importantes de bolsas de residuos. Um é o IHK-
Recyclingbdrse (http://recy.ihk.de), que esta diretamente relacionado com a Camara Alema

de Industria e Comércio; o outro € a EUWID (http://www.euwid-recycling.de/) —

33 The Southeast Recycling Development Council
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Recycling und Ensorgung (Reciclagem e eliminacdo). Ambas séo plataformas robustas e
promovem a troca de residuos gratuitamente.

A ltélia possui a Borsarifiuti (http://www.borsarifiuti.it/), que € a bolsa de residuo
no Estado da Lombardia, a qual é bem estruturada e funciona em nivel municipal e
estadual. O sistema da plataforma oferece varios tipos de servicos, incluindo o mercado de
residuos e o sistema computadorizado de rastreabilidade dos residuos, um principio
inovador que visa “desenhar” a gestdo dos residuos. O grande diferencial desse site, no
entanto, é a presenca do chamado Banco de Dados das Tecnologias Limpas para o setor
industrial. Esse servigo surgiu da necessidade de fornecer as empresas um meio de acesso a
producdo de inovagdes tecnolégicas com impacto ambiental reduzido. Assim,
desenvolveu-se uma area, dentro do site, dedicada a procurar “fornecedores” que oferecem
produtos ou servigos que atendam as normas ambientais.

As bolsas de residuos dos Estados Unidos sdo distribuidas por regido. Ha a
Southern Waste Information Exchange (SWIX, http://www.wastexchange.org/), que
oferece um servico gratuito, desenvolvido para ajudar as empresas, industrias e outras
organizacbes a encontrarem mercados para 0s materiais que, tradicionalmente, sdo
descartados. O site, financiado pelo Departamento de Protecdo Ambiental da Florida,
disponibiliza um catélogo, publicado duas vezes ao ano, contendo uma lista de todos os
tipos de materiais a serem comercializados. Ha uma central de informacdes para a indUstria
que fornece orientacdo sobre a gestdo de residuos sélidos e perigosos. Nele, é ainda
possivel baixar artigos e matérias sobre gestdo de residuos; no entanto, constatou-se que a
maioria do material ndo é recente. Ha links relacionados as diversas bolsas de residuos dos
Estados Unidos e do mundo que direcionam para as respectivas paginas na web. Na regido
sul, existe o site The Southeast Recycling Development Council (SERDC, 2015), no qual
uma “vitrine” online promove o mercado de residuos a fim de que eles possam ser
comercializados como uma commodity. Na plataforma, ha uma lista de bolsas de residuos
estaduais. O Estado do Mississipi, entretanto, que ndo tem boa infraestrutura, utiliza a
bolsa de residuo do Estado de Tennessee e de outras proximidades.

Ha, também, a Wastechange.com (http://www.wastechange.com), que é uma
extensa rede de bolsas de residuos internacional. Ela funciona com intercambio de
informagdes online e conecta diretamente os geradores de residuos e recicladores,
objetivando alcangar a reducdo de residuos. Ela estd presente em varios paises como
Canada, Jap3o, Estados Unidos e 44 paises da Europa, entre eles, Alemanha, Austria,
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Bélgica, Dinamarca, Espanha, Franca, Holanda, It&lia, Noruega, Portugal, Reino Unido,
Suécia e Suica.

Na América Latina, destaca-se a Borsi (http://www.borsi.org/), que é a bolsa de
residuos e subprodutos industriais, criada pelo Centro Nacional de Tecnologias Ambientais
e Producéo mais Limpa da Colémbia. Da mesma forma que as outras bolsas internacionais,
ela surgiu para incentivar o intercAmbio de residuos e subprodutos industriais, por
operacdes de venda entre a oferta, a procura e a valorizacédo, reciclagem e reintroducdo de
tais materiais nas cadeias de producdo. Por meio deste site, é possivel acessar as bolsas de
residuos do Equador e Costa Rica.

Desde 1994, existe na web a Rede Global de Reciclagem (Global Recycling
Network, http://www.grn.com/) da América do Norte, que é uma troca de informacéo
eletronica especializada no comércio de materiais reciclaveis recuperados a partir dos
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e de produtos ecoldgicos. Neste site, hd uma secdo de
Rede Global de Reciclagem destinada a computadores e equipamentos eletronicos, a qual
consiste em diversas categorias-chave como itens de informatica, sucata e desmontagem de
computador, telefones, equipamentos de radios, televises e equipamentos de videos. Cabe
mencionar que, entre as bolsas internacionais, esta é a inica com enfoque para os REEEs.

Em 2009, os Conselhos Municipais de Parramatta e de Auburn, regides
metropolitanas da cidade de Sidnei, na Australia, incentivaram os negécios em um dos
polos industriais mais importantes da cidade para participar de um novo programa de troca
de residuos projetado para reduzir os aterros e aprimorar as relaces interempresariais. Na
ocasido, foi contratado o Instituto para Futuros Sustentaveis (ISF)**, da Universidade de
Tecnologia de Sidnei (University of Technology of Sydney, UTS), para desenvolver o
programa. Este visava prevenir fluxos de residuos comerciais e industriais, tais como
residuos alimentares, residuos de embalagens, pallets de madeira e e-waste depositados em
aterro, pelos sistemas de desenvolvimento para a reutilizacdo e recuperacdo. Nada consta,
no entanto, segundo pesquisa feita na web, que tal programa teve continuidade.

Todavia, em Sidnei, Australia, ha uma bolsa de residuo especifica para residuos que
englobam a industria de construgdo civil. “Recicladores de Concreto”
(http://www.sydneywaste.com.au/), criada em 1987, é uma empresa lider no mercado de

reciclagem de tijolo, concreto e asfalto na cidade, com plantas industriais em Camélia,

34 http://www.uts.edu.au/research-and-teaching/our-research/institute-sustainable-futures
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Terrey Hills e Kurnell. Os produtos fabricados a partir de material reciclado sdo ecol6gicos
e mais rentaveis do que os produtos feitos a partir de matéria-prima virgem, uma vez que
reduzem o custo da producdo.

Ja na Nova Zelandia, a sociedade dispde da Nothrow (http://www.nothrow.co.nz/),
que é um servico online, gratuito, criado para auxiliar as empresas, organizacfes e pessoas
a encontrar caminhos alternativos para os subprodutos, ou residuos, em vez de enviar para
aterros. Essa ferramenta pode ser utilizada para todos os tipos de negdcios, industrias,
organizacOes sem fins lucrativos, escolas e, até mesmo, individuos que queiram localizar

materiais que necessitam.

4.1.2.2 Cenaério das bolsas de residuos regionais brasileiras

No Brasil, as atividades das bolsas de residuos, gerenciadas pelas FederacGes das
Industrias dos Estados, funcionam, basicamente, como facilitadores de troca de informacéo
entre produtores de residuos e os potenciais compradores, sem interferir na transacdo entre
eles. As bolsas de residuos sdo ambientes na internet que, por meio de andncios
direcionados, permitem a compra, venda, troca ou doacdo de sobras de processos
industriais. Os residuos podem ser classificados por categorias de procedéncia e
subdivididos em funcdo da sua condicdo de qualidade, acondicionamento, uso ou
negociacdo desejada. Ha quatro fungdes basicas nas quais as bolsas de residuos
concentram-se: marketing, cadastramento, atendimento e divulgagé&o.

Assim, a bolsa de residuos é uma importante iniciativa de gerenciamento de
residuos industriais, a partir do fomento de um processo de livre negociacdo entre 0s que
geram e 0S que se interessam em reaproveitar os residuos, tendo a reutilizacdo e a
reciclagem como foco principal. No contexto da simbiose industrial, o que é residuo para
uma industria pode ser matéria-prima para outra.

A comercializacdo de produtos reciclaveis ¢ uma ferramenta que impede o
desperdicio, diminui os custos e o impacto ambiental da atividade industrial (CNI, 2015).

No pais, a CNI estd gerindo uma Rede de Residuos e o Sistema Integrado de Bolsa
de Residuos (SIBR). Este ultimo conta com a participagdo de algumas federacdes de
industrias e associacOes setoriais brasileiras em uma unica plataforma. Tal ambiente virtual

retine as informacgdes em uma base de dados nacional e, com isso, promove a divulgacéo
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das atividades das bolsas e aumenta as possibilidades de negocia¢cbes dos produtos
disponiveis (SIBR, 2015).

O SIBR foi lancado em julho de 2009 e, na primeira fase da sua implementacao,
participaram os sites direcionados a negociacdo de residuos industriais das federagdes de
indUstrias dos Estados da Bahia, Goias, Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco e Rio
Grande do Sul. A expectativa da CNI era de que as bolsas de residuos dos Estados de Séo
Paulo, Santa Catarina, Ceara, Sergipe, Espirito Santo e Alagoas ingressassem no SIBR
(CNI, 2012). Porém, constatou-se que, até 2011, somente aquelas dos Estados de Sergipe e
Espirito Santo o fizeram. Em contrapartida, a bolsa do Estado do Rio Grande do Sul nédo
faz mais parte da rede. A Figura 15 mostra o namero de empresas cadastradas no SIBR por
estado, em 2011. Em 2012, a SIBR concentrou servi¢os desenvolvidos em quatro estados,
dos quais o Parana permaneceu em destaque no nimero de empresas cadastradas (4.775),
seguido por Minas Gerais (1.528), como evidencia a Figura 16.

Em 2013, os participantes do SIBR foram os mesmos — como mostra a Figura 17 —,
com dimens6es muito similares ao ano anterior. O Estado do Parané liderava o ranking de
empresas cadastradas (4.809), com bastante diferenca para a segunda colocada, Minas

Gerais, com 1.593.

EMPRESAS CADASTRADAS POR BOLSA DE RESIDUOS - SIBR
(Atualizado em maio/2011)
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Figura 15: Namero de empresas cadastradas no SIBR por estado, em 2011
Fonte: Elaboracéo propria a partir de SIBR, 2011
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Figura 16: Numero de empresas cadastradas no SIBR por estado, em 2012

Fonte: Elaboracgdo propria a partir de SIBR, 2012

Empresas cadastras

EMPRESAS CADASTRADAS POR BOLSA DE RESIDUO - SIBR

(Atunalizado em abril/2013)
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Figura 17: Nimero de empresas cadastradas no SIBR por estado, em 2013

Fonte: Elaboracdo propria a partir de SIBR, 2013
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Com o intuito de retratar o cenario atual das bolsas de residuo regionais brasileiras,
foi realizada uma busca na web dos Sistemas de FederacBes de Industrias de todos os
estados brasileiros. O resultado dessa investigacdo encontra-se no quadro do Apéndice 6 e,
a partir dele, foi possivel avaliar em que ponto estdo as bolsas de residuos.

As bolsas de residuos dos Estados de Goias, Para, Espirito Santo e Pernambuco
continuam inativas desde 2012. Os Estados do Ceara, Alagoas, Maranhao, Paraiba, Piaui,
Acre, Amapa, Amazonas, Rondobnia, Roraima, Rio Grande do Norte, Tocantins, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul ndo possuem bolsas de residuos.

Aquelas dos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul desenvolveram atividades independentes até 2012 (CNI, 2012). Até fevereiro de 2015,
entretanto, as bolsas do Estado do Rio de Janeiro e Séo Paulo encontravam-se estagnadas.
Ja as dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, ainda ndo fazem parte do SIBR,
mas continuam em plenas atividades, com 1.518 e 10.182 empresas cadastradas, até
fevereiro de 2015, respectivamente.

Até o momento, sdo seis as Federacdes de Industrias Estaduais — Minas Gerais,
Parana, Bahia, Sergipe, Rio Grande do Sul e Santa Catarina — que desenvolvem Servicos
de bolsas de residuos, mas as que fazem parte do SIBR sdo somente as quatro primeiras
(Figura 18). A Figura 19 ilustra, de forma acoplada, a evolugdo das empresas cadastradas
no SIBR, desde 2011 até 2014. E possivel identificar um leve incremento no quantitativo
de empresas nas bolsas de residuos dos Estados de Sergipe e Bahia, enquanto que nas dos

Estados de Minas Gerais e Parand, continuam aumentando significativamente.
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EMPRESAS CADASTRADAS POR BOLSA DE RESIDUO - SIBR
(Atualizado em dezembro/2014)
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Figura 18: Numero de empresas cadastradas no SIBR por estado, em 2014
Fonte: Elaboragdo propria a partir do SIBR, 2014

O principal objetivo do SIBR ¢ fortalecer o trabalho das bolsas de residuos
estaduais e atender a cerca de 10 mil empresas em todo o pais (CNI, 2012). Até fevereiro
de 2015, haviam sido cadastradas cerca de 7.000 empresas. O SIBR &, em potencial, um
importante aliado no gerenciamento de RSI no &mbito nacional. Por um lado, notam-se,
sem duvida, acbes de articulacdo para facilitar a ponte entre os geradores de residuos
industriais e os interessados em aproveita-los. Por outro, evidenciam-se pontos de melhoria
para executar essa interface. Entre eles, um sistema agil e eficiente, que seja estendido para
todas as regifes do pais, no sentido de, entre outros: promover o intercambio técnico-
cientifico e gestdo ambiental mais integrada entre as inddstrias e empresas; estimular a
participagdo de empresas e industrias que possuam interagir com as diversas cadeias
produtivas; facilitar acesso a legislacao e acelerar os processos de adequacdo aos requisitos
legais a luz da PNRS; e fornecer prestacdo de servicos entre todos os atores envolvidos na

gestdo de residuos.
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EMPRESAS CADASTRADAS POR BOLSA DE RESIDUO - SIBR

5000 -
4500
.. 4000 -
E
= 3500 -
£ B EMPRESAS CADASTRADAS
5 3000 2011
=
\;. 2500 B EMPRESAS CADASTRADAS
~ al il
g 2000 2012
2 1500 EMPRESAS CADASTRADAS
= 2013
1000 )
BEEMPRESAS CADASTRADAS
500 2014
O T - T o T -‘_(
2 q;,é\
18 z{(\
Q)"J‘Q R

Figura 19: Empresas cadastradas no SIBR por estado, desde 2011 até 2014
Fonte: Elaboragdo proépria a partir do SIBR, 2014

4.1.2.3 Simbiose industrial: a experiéncia brasileira

Vale a pena destacar a iniciativa da simbiose industrial baseada em um programa
britanico. Desde a década de 70, estudada e praticada na América do Norte e Europa, a
concepcao de utilizar os residuos e subprodutos de um setor industrial como insumo para
outras cadeias produtivas alinha incentivos econdmicos com ambientais. A0 mesmo tempo
em que geram receitas, empresas podem reduzir custos e passivos ambientais. E um
processo que pode ser estimulado por meio de coordenacdo e compartilhamento de
conhecimentos e melhores praticas.

No ambiente das Federagdes das Industrias do Brasil, convém ressaltar as agdes
desenvolvidas pela Federagédo das Industrias de Minas Gerais (Fiemg). Como mencionado
no item 1.1, além das bolsas de residuos, esta entidade desenvolveu, em 2008, o Programa
Mineiro de Simbiose Industrial (PMSI), uma versdo do programa britanico National
Industrial Symbiosis Programme (Nisp), que tem como objetivo promover interacdes
lucrativas entre empresas de todos os setores da industria. A sua implementacdo comecou
na regido centro-oeste do estado, especificamente na Regido do Vale do Aco, onde estdo
concentradas as industrias metalurgicas e siderurgicas. Em 2011, o PMSI foi estendido a

regido sul do estado, na area chamada do Triangulo Mineiro, onde a economia esta
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centralizada nas agroindustrias, incluindo café, cana de agucar, soja em grdo, além de carne
e laticinios agricolas, fertilizantes, tijolos e mineragao.

Na pratica, o Programa estabelece negdcios a partir dos recursos subutilizados que
estejam disponiveis, como energia, agua e residuos. S&o organizados workshops nos quais
as empresas trocam ideias, compartilham experiéncias, discutem oportunidades de
negdcios com base na disponibilidade de recursos e residuos ofertados ou demandados. A
partir desse mapeamento, realiza-se uma dindmica a fim de identificar as possiveis
sinergias e oportunidades de negocios entre as empresas participantes.

Convém lembrar que a Fiemg prioriza a adesdo de industrias de todos os portes e
setores, visando ao intercdmbio de recursos entre elas. Embora a participacdo dos
workshops ndo se restrinja apenas as inddstrias — uma vez que, ocasionalmente, 0s recursos
que elas necessitam (ou ofertam) ndo sdo encontrados (ou ndo atendem) o universo
industrial —, ha restricdes com relagdo a participacdo de empresas de consultoria ambiental,

pois este ndo € o objetivo desses eventos.

A adesdo ao programa € voluntaria e a forma de negociacdo dos recursos € livre
para as empresas. Muitas sinergias envolvem a doacdo de recursos, enquanto outras
ocorrem pela venda deles. Ha troca de conhecimento, tecnologias, servicos e todos 0s
recursos listados no Quadro 23 do Apéndice 7. Os resultados dos workshops realizados até
dezembro de 2012 estéo disponibilizados na web (PMSI, 2014) e resumidos no Quadro 9.

Indicador Até 2012

Empresas participantes 317
Residuos desviados de aterros 139.793 toneladas
Reducdo no uso de matérias-primas 194.815 toneladas
virgens

Reducéo das emissdes de carbono 87.476 toneladas
Aguas reutilizadas 13.650.000 m®
Reducéo de custos para as empresas R$ 8.768.683,00

Quadro 9: Resultados dos workshops do Programa Mineiro de Simbiose Industrial até 2012
Fonte: Elaboracdo propria a partir do PMSI, 2014
Em 2013, foram realizados workshops nas sedes regionais de: Belo Horizonte,
Norte de Minas (Montes Claros), Vale do Rio Grande (Uberaba), Vale do Paranaiba
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(Uberlandia), Centro-Oeste (Divinépolis), Regional Sul (Pouso Alegre) e Regional Zona
da Mata (Juiz de Fora).

Os workshops realizados em 2014 foram nas sedes de Belo Horizonte, Norte de
Minas (Montes Claros), Vale do Rio Grande (Uberaba), Vale do Paranaiba (Uberlandia),
Vale do Aco (Ipatinga), Centro-Oeste (Divinoépolis), Regional Sul (Pouso Alegre) e
Regional Rio Doce (Governador Valadares).

Os resultados desses eventos realizados nos ultimos dois anos estdo ilustrados no
Quadro 10. Esses dados foram fornecidos pela Geréncia de Meio Ambiente, da
Superintendéncia de Desenvolvimento Industrial do Instituto Euvaldo Lodi (IEL) da Fiemg
(Apéndice 7). Os recursos, ofertados e procurados, englobam residuos, servigos,
tecnologias, energia, logistica etc. Adicionam-se, ainda, aqueles que podem surgir de

acordo com a demanda da empresa.

Indicador 2013 2014 ‘
Empresas participantes 158 131
Recursos ofertados? 583 525
Recursos procurados? 178 187
Oportunidades de 1213 1207
sinergias®

2 residuos, servicos, tecnologias, energia, logistica etc.
b doacdo ou venda de recursos
Quadro 10: Dados dos workshops do Programa Mineiro de Simbiose Industrial de 2013 e 2014

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de PMSI, 2014 (Apéndice 7)

Nota-se que os indicadores do Quadro 9 e do Quadro 10 sdo diferentes porque, no
primeiro caso, os dados foram tratados por uma empresa de consultoria que permitiu a sua
divulgacdo na web. Segundo a Geréncia de Meio Ambiente, o tratamento dos dados
referente aos anos de 2013 e 2014 ndo foi concluido até 0 momento, por isso ndo estdo
disponiveis na web.

Iniciativas semelhantes de Simbiose Industrial ja tinham sido implementadas nos
Estados do Rio de Janeiro, Bahia e Rio Grande do Sul.

No Rio de Janeiro, um estudo feito na Coppe/UFRJ, em parceria com o Instituto
Brasileiro de Administracdo Municipal (Ibam) sobre a revisdo do regime de zoneamento

do Estado (Coppe/UFRJ-Ibam, 2000) sugeriu, com base em diagndstico anterior, de que
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nove distritos industriais tinham potencial para serem convertidos em Parque Industrial
Ecologico (PIE) na maior Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ). Naquele
momento, dois estudos de caso foram realizados para indicar possiveis sinergias: a
conversdo de um distrito industrial existente, o Distrito Industrial de Campo Grande, em
um PIE, bem como o planejamento de outro PIE em terrenos verdes (greenfield sites), de
Paracambi.

O Distrito Industrial de Campo Grande, localizado no oeste da RMRJ, abrangeu
uma grande diversidade de setores industriais, incluindo industrias de produtos quimicos,
de méaquinas-ferramentas, téxteis, de metalurgia, de bebidas, de transporte, de plasticos e
produtos minerais ndo metalicos. Este caso identificou que 11 dos 15 tipos de residuos
gerados poderiam ser trocados entre industrias localizadas neste distrito (MAGRINI;
MONTEZ, 2003).

No caso dos terrenos verdes de Paracambi, localizada no noroeste da RMRJ, o
planejamento do PIE foi feito em etapas. Para isso, foram desenvolvidos quatro cenarios.
No primeiro, considerou-se um grupo de seis industrias: duas que ja existiam no municipio
(téxtil e de fios) e quatro que ja& estavam previstos para localizarem nesta area
(processamento de marmore, reciclagem de plasticos, pintura e galvanoplastia). Com base
na identificacdo de sinergias em potencial, sugeriu-se a implementacdo gradual de outras
tipologias industriais para os cenarios restantes. Como resultado, 16 dos 17 residuos que
seriam gerados no projeto final da PIE poderiam, potencialmente, ser trocados entre as
industrias (ELABRAS-VEIGA, 2007).

Além destes estudos, em 2002, o Estado do Rio de Janeiro instituiu, por meio do
decreto n° 31.339, de 04 de junho de 2002, o Programa de Fomento ao Desenvolvimento
Industrial Sustentavel do Estado do Rio de Janeiro — Rio Ecopolo (ELABRAS-VEIGA,
2007). Mediante esse decreto, foi criada uma linha especial de financiamento e incentivo,
com a utilizacdo de recursos oriundos do Fundo de Desenvolvimento Econdmico e Social
(FUNDES) para as empresas que apresentassem projetos na area ambiental como: reuso de
agua, transformacdo de residuos em insumos, reciclagem de residuos, producdo mais
limpa, uso racional de energia e projetos que desenvolvessem sinergias de residuos entre
industrias (ELABRAS-VEIGA, 2007).

O decreto atribuiu a Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do RJ
(Codin) e a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente do Rio de Janeiro

(Feema) — hoje, Instituto Estadual do Ambiente (Inea) — a competéncia para elaborarem as
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normas, regulamentos e critérios para o enquadramento de projetos no Programa Rio
Ecopolo. Tal decreto foi fundamentado nos seguintes principios:

- Necessidade de instrumentos econémicos que incentivassem o desenvolvimento
sustentavel;

- Necessidade de melhorar a qualidade de vida e as condi¢Ges ambientais;

- Necessidade de modernizacdo do parque industrial do Estado do Rio de Janeiro;

- Fomento a criacdo de parcerias entre os setores publico e privado;

- Geracdo de renda e de empregos por meio de investimentos que atendessem as
demandas ambientais, como um caminho para se atingir o Desenvolvimento Industrial
Sustentavel (ELABRAS-VEIGA, 2007).

Neste contexto, a Feema, com base neste decreto, incentivou a participacdo das
industrias no Programa Rio Ecopolo, apoiando em uma fase inicial a criacdo de quatro
PIEs no Estado do Rio de Janeiro: Santa Cruz (o primeiro PIE do Estado), Campos Eliseos,
Fazenda Botafogo e Paracambi (ELABRAS-VEIGA, 2007).

O Quadro 11 apresenta as principais caracteristicas dos projetos-piloto lancados

pelo Programa Rio Ecopolo em 2002.
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PIE - N°de Instalacdes Subprodutos Trocados
instalacdes

Reciclagem de ferro e ndo Sulfato de manganés; de zinco,

metalicos, produtos quimicos, 6xido de cobre; vapor de agua,
impressao de notas e cunhagem de  residuais, solventes, acidos, borra
Santa Cruz @ moed_a§ t_)rasileiras, p’ro_dutos de tinta, lodo galvanico, plésti~co,
14 sanitarios, petroquimica, papel, placas de metal, papeldo,
siderdrgica, eletricidade, fundicdo lamas, sucata de ferro, sucata
de aluminio, equipamentos metalica, fluidos hidraulicos,
eletrénicos, produtos farmacéuticos, plasticos, vidro, graxa, 6leo,
caldeiraria pesada, metalurgia residuos de aluminio

Tambores metalicos, barris de
pléstico, frascos polietileno,
residuos orgénicos, materiais

ferrosos, papel, papeléo, bolo de
argila, lodo de 6leo, polimeros,
plasticos, solucdes céusticas,
catalisadores, pellets, resinas,
filtros, borra de tinta

Oleos, lubrificantes e parafina,
Campos Elisios refino de petroleo, produtos
b 12 quimicos, petroquimicos, produgéo
de polietileno, de distribuicdo de
GLP, usina termelétrica a gas

Metalurgia, reciclagem, produtos
farmacéuticos, produtos quimicos,

Fazenda - —
tintas, frigorificos, processamento ~ .
Botafogo © 13 de alimgntos, equ?pamentos de Né&o desenvolvido
construgdo pesada, solventes
oleosos e lubrificantes
Paracambi ¢ Metalurgia, beneficiamento de

4 marmore, reciclagem, fornecimento N&o consolidado
de gés natural

a Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro
® Duque de Caxias (RJ)
¢ Acari — Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro
4 Noroeste da RMRJ
Quadro 11: Projetos-Piloto langados no Programa Rio Ecopolo
Fonte: Elabras-Veiga (2007)

No entanto, apesar de quatro iniciativas terem sido langadas como projetos-piloto, o
programa foi posteriormente interrompido em razdo de mudancas na administracdo politica
que suspenderam a execuc¢do do programa.

Embora o Rio de Janeiro seja o unico estado brasileiro a ter langcado um programa
formal para desenvolver Parques Industriais Ecoldgicos, alguns complexos industriais
importantes, existentes no pais, foram implementados por meio de uma estreita integracéo
das industrias, incluindo questdes ambientais. Entre eles, estdo um no municipio de
Camagari, na Bahia, e um em Triunfo, no Rio Grande do Sul. Apesar desses esforcos, até
hoje nenhum deles foram suficientemente desenvolvidos para serem chamados de PIE.
Nessas iniciativas, no entanto, algumas empresas especializadas no tratamento de residuos
e efluentes industriais tiveram papeis importantes, como a Empresa de Protecdo Ambiental

do Estado da Bahia (Cetrel SA) e Sistema Integrado de Tratamento Efluentes do Polo
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Petroquimico do Sul (Sitel), no Estado do Rio Grande do Sul (MAGRINI; ELABRAS-
VEIGA, 2012).

Consolidacdo da abordagem

A abordagem das bolsas de residuos regionais desta se¢do possibilitou compreender
as caracteristicas e necessidades da gestdo de residuos solidos industriais no Brasil e no
exterior. Foi possivel perceber que, no ambito nacional, as bolsas de residuos sdo
ineficientes, sobretudo se comparadas com as experiéncias internacionais, destacando-se as
da Europa, EUA e Canada (Apéndice 5). Aquelas que fazem parte do SIBR, operando
efetivamente, compreendem apenas quatro estados, sendo que somente em dois (Parané e
Minas Gerais) funcionam com eficiéncia, aumentando o nudmero de empresas
significativamente a cada ano. Na Bahia e em Sergipe, a iniciativa ainda se mostra muito
incipiente (com poucas empresas cadastradas), embora perdure desde 2011. Com relacéo
aos outros estados, no site do SIBR, as informacdes na rede sao indisponiveis. Além disso,
apesar de as bolsas do Estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul serem bem
representativas, com numero de empresas cadastradas em constante aumento, elas nao
fazem parte do SIBR, o que revela uma fragilidade do sistema. Embora a mais importante
concentracdo industrial do pais se concentre nos Estados de Séo Paulo e Rio de Janeiro, a
bolsa de residuos da FIESP ndo se destaca — e a da Firjan encontra-se inoperante
(Apéndice 6). Na realidade, sdo constatacbes que comprovam o quanto o sistema é
ineficiente e paradoxal frente a demanda atual, a estimativa de geracdo de residuos sélidos
nos proximos anos (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012; ABRELPE, 2015) e, acima de
tudo, a luz da PNRS. Adiciona-se, ainda, a esse contexto o0 Mapa Estratégico da Industria
2013-2022, apresentado pela CNI — o qual destaca, entre os fatores-chave de
competitividade da industria, o desenvolvimento de mercados e a inovagéo e produtividade
(CNI, 2013). Nesse momento, vale ressaltar alguns objetivos dessa Politica, enunciados no
seu Art. 7°: estimular a adocdo de padrdes sustentaveis de producdo e consumo de bens e
servigos; adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas como forma de minimizar
impactos ambientais; incentivar a inddstria de reciclagem, tendo em vista fomentar o uso
de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados; e incentivar

0 desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a melhoria
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dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos soélidos, incluidos a
recuperacdo e o aproveitamento energético (BRASIL, 2010a).

Adicionalmente, é importante ressaltar que o SIBR, e até mesmo as demais bolsas
de residuos regionais isoladas, ndo pertencentes ao sistema, ndo interagem com 0s outros
atores envolvidos na cadeia de gestdo de residuos, como as instituicbes de pesquisa,
empresas de remanufatura reversa e de servigos (transporte, coleta, segregacdo).
Retomando aos principios da PNRS — entre 0s quais, nesse contexto, sobressaem-se: a
visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as varidveis ambiental,
social, cultural, econémica, tecnoldgica e de salde publica; a ecoeficiéncia; a cooperacdo
entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da
sociedade —, constatam-se varias lacunas no sistema vigente (BRASIL, 2010a). Se cada elo
de valor dessa cadeia ndo for considerado e, fundamentalmente, ndo houver transferéncia
do conhecimento cientifico e tecnoldgico de ICT para o setor produtivo, visando utilizar as
tecnologias inovadoras na area de reaproveitamento de residuos industriais, as bolsas de
residuos continuardo ineficientes e efémeras.

Por isso, € digno de destaque e de ser seguido nesse cenario o modelo do PMSI,
implantado no Estado de Minas Gerais, em 2008. Também foram apropriadas as tentativas
de implementar um programa de simbiose industrial nos Estados do Rio de Janeiro, Bahia
e Rio Grande do Sul, apesar dos esforcos ndo terem sidos suficientes para serem
efetivamente desenvolvidos.

Com relacdo ao REEE, case escolhido para este estudo, ndo se observou nenhuma
iniciativa particular e inovadora no setor produtivo de eletroeletrdnicos. Mesmo diante de
esforcos na disseminacao da concepcao da economia circular — comprovada, sobretudo nos
temas de discussdo dos eventos cientificos elucidados no item 4.1.1 (CIWM, 2014; HU et
al., 2011) — e do panorama atual e futuro, nacional e global, bem alarmante desses residuos
(SCHLUERP et al., 2009; WATH et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012), ndo ha evidéncias,
no ambiente industrial, de acOes de interesse diferenciado para o reaproveitamento desses
residuos. Tal fato € bem incongruente, tendo em vista 0s materiais preciosos (cobre, prata,
ouro e terras raras) presentes nos eletroeletronicos, que podem gerar recursos de valor
econbmico para a reciclagem industrial (HUISMAN et al., 2008; MESKERS;
HAGELUKEN, 2009; WATH et al., 2010).

Contudo, considerando, ainda, o cenario de diversidades locais e regionais no pais,

0 que se percebe & que, mesmo ap6s a PNRS de 2010, poucas foram as acdes
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transformadoras no gerenciamento de residuos sélidos no Brasil, principalmente no que diz
respeito ao reaproveitamento de residuos industriais, 0s quais tém grande potencial de

influenciar diretamente a expanséo da infraestrutura econémica e social do pais.

4.1.3 Analise dos Grupos de Pesquisa da Plataforma Lattes na area de
aproveitamento de RSI e de REEE

Com o intuito de analisar os grupos de pesquisa brasileiros, que desenvolvem
projetos sobre reaproveitamento de RSI e de REEE, foi escolhida a Plataforma Lattes
como uma delimitacdo deste estudo, ja que o universo de pesquisadores e linhas de pesquisa
nesse ramo é enorme.

A estratégia estabelecida para fazer essa analise, foi, primeiramente, selecionar
palavras-chave para a selecdo dos grupos de pesquisa na &rea de aproveitamento de
residuos industriais e na area de REEE, que estdo listadas no Quadro 12 e no Quadro 13,

respectivamente.

Aproveitamento de residuos sélidos industriais (RSI)

Residuos sélidos industriais (RSI)

Tratamento e aproveitamento de rejeito

Rejeito solido

Quadro 12: Palavras-chave para a selecdo dos grupos de pesquisa na area de aproveitamento de
residuos sélidos industriais
Fonte: Elaboragéo propria

Residuo eletroeletrénico

Residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE)

Logistica reversa de REEE

Waste of Electrical and Electronic Equipment (WEEE)

Lixo eletrénico

Lixo digital

Quadro 13: Palavras-chaves para a selecdo dos grupos de pesquisa na area de aproveitamento de
REEE

Fonte: Elaboracéo propria
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Convém ressaltar que a PNRS define os rejeitos como os residuos solidos cujas
possibilidades de tratamento e recuperacdo foram esgotadas; entretanto, a pesquisadora
também escolheu essa expressdo como palavras-chave. Embora possa parecer incoerente
falar em “aproveitamento de rejeito”, percebeu-se que, ao longo desta pesquisa, muitos
pesquisadores ainda usam essa terminologia. Apos usar esse vocabulo como palavra-chave,
foram identificados grupos de pesquisa importantes, diferentes daqueles que tinham sido
encontrados utilizando as demais palavras-chave, pertencentes a instituicbes de pesquisa
conceituadas no Brasil, decidindo, portanto, inclui-lo nos resultados.

Quanto as palavras-chave selecionadas para encontrar os grupos de pesquisa na
area de REEE, utilizou-se também “lixo eletronico”, “lixo digital” e Waste of Electrical
and Electronic Equipment (WEEE). Esses termos jamais foram utilizados pela
pesquisadora ao longo deste trabalho. Foi um artificio utilizado para enriquecer esse
conjunto, uma vez que, com as demais palavras-chave, foi encontrado um ndmero
insignificante de grupos de pesquisa. Embora a pesquisadora nio julgue o termo “lixo”
apropriado, pois, numa visdo muito particular, € mais aviltante que residuo e/ou rejeito, séo
termos que a academia adota.

A selecdo do primeiro universo de grupos de pesquisa encontra-se no Quadro 14,
enquanto que o Quadro 15 mostra a selecdo dos grupos de pesquisa na area de REEE.

130



CONSULTA PARAMETRIZADA

Palavra-chave

Filtro 1:
Consulta
por

Filtro 2:
Aplicar a
busca nos
campos

Filtro 3:
Situacgéo
(certificado ou
nédo atualizado)

Ndmero de
grupos
encontrados

Nuamero de
grupos
selecionados

Aproveitamento
de RSI

GRUPO

-Nome do grupo
-Nome da linha
de pesquisa
-Palavra-chave
na linha de
pesquisa

Certificado

4

4

Aproveitamento
de RSI

Linha de
pesquisa

-Nome da linha
de pesquisa
-Palavra-chave
na linha de
pesquisa

Certificado

Oa

RSI

GRUPO

-Nome do grupo
-Nome da linha
de pesquisa
-Palavra-chave
na linha de
pesquisa

Certificado

40 (- 4) (-47)

32

RSI

Linha de
pesquisa

-Nome da linha
de pesquisa
-Palavra-chave
na linha de
pesquisa

Certificado

36

Oa

Tratamento e
aproveitamento
de rejeito

GRUPO

-Nome do grupo
-Nome da linha
de pesquisa
-Palavra-chave
na linha de
pesquisa

Certificado

Rejeito sélido

Grupo

-Nome do grupo
-Nome da linha
de pesquisa
-Palavra-chave
na linha de
pesquisa

Certificado

1a

TOTAL

43

2 resultado apds verificacdo de duplicidade

Quadro 14: NUmero de grupos de pesquisa selecionados, na area de reaproveitamento de residuos
industriais, apés busca na Plataforma Lattes
Fonte: Elaboragdo propria
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CONSULTA PARAMETRIZADA

Palavra-chave Filtro 1: Filtro 2: Filtro 3: Numero de Numero de
Consulta  Aplicar a busca Situacgéo grupos grupos
por nos campos (certificado ou  encontrados selecionados

nédo atualizado)

Residuo GRUPO  -Nomedogrupo  Certificado 5 2

eletroeletronico -Nome da linha de

pesquisa
-Palavra-chave na
linha de pesquisa

Residuo Linhade -Nomedalinhade Certificado 5 22

eletroeletronico  pesquisa  Pesauisa

-Palavra-chave na
linha de pesquisa

Residuos de GRUPO  Nome do grupo Certificado 2 0?

equipamentos -Nomg da linha de

eletroeletrénicos pesquisa

-Palavra-chave na
linha de pesquisa

Residuos de Linhade Nomedalinhade Certificado 1 0?

equipamentos Pesquisa  Pesquisa

eletroeletronicos -Palavra-chave na

linha de pesquisa

Logistica GRUPO  -Nomedogrupo  Certificado 0 0

reversa de -Nome da linha de

residuos pesquisa

eletroeletronicos -Palavra-chave na

linha de pesquisa

Logistica Linhade -Nomedalinhade Certificado 0 0

reversa de pesquisa  Pesquisa

REEE -Palavra-chave na

linha de pesquisa

WEEE (Waste ~ GRUPO -Nomedogrupo  Certificado 3 18

of electrical and -Nome da linha de

electronic ps;?alcf: chave na

equipment) linha de pesquisa

Lixo eletronico  Linhade -Nomedalinhade Certificado 9 g

F esquisa
pesquisa PPa?avra-chave na
linha de pesquisa
Lixo Digital GRUPO -Nomedogrupo  Certificado 2 02
-Nome da linha de
pesquisa
-Palavra-chave na
linha de pesquisa
TOTAL 14

2 resultado apds verificacdo de duplicidade
Quadro 15: NUmero de grupos de pesquisa selecionados na area de REEE apds a busca de na

Plataforma Lattes
Fonte: Elaboracéo propria
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Os resultados desse primeiro ciclo de busca foram sintetizados nos quadros dos
Apénices 8 e 9 que, por sua vez, geraram 0s mapas apresentados nas Figuras 20 e 21,
respectivamente.

A essa altura, convém elencar os campos do DGP da Plataforma Lattes que sao

compilados pelos cientistas e foram analisados pela pesquisadora:

- Identificacdo (ano de formacdo, data do ultimo envio (atualizacdo), lider (es) do
grupo, area predominante, instituicdo do grupo, unidade);

- Repercussdes (incluindo participacdo em rede de pesquisa);

- Linhas de Pesquisa;

- InstituicBes Parceiras relatadas pelo grupo.

E importante mencionar as limitagdes dessa plataforma. Embora parecam ser
simples, didaticos e praticos, percebeu-se que os campos elencados acima ndo sdo
preenchidos completamente, faltando informacdes relevantes, o que dificulta o tratamento
dos dados e a analise dos resultados. Alguns exemplos para ilustrar isso sao:

- A indicacdo de parcerias ou colaboradores, geralmente, ndo é colocada pelos
pesquisadores no campo destinado a esse proposito, utilizando-se, muitas vezes, 0 campo
“Repercussdes dos trabalhos do grupo”;

- Informa-se que héa parcerias com universidades, mas ndo indicam os nomes dessas
instituicbes. Do mesmo modo, ndo identificam o nome do grupo de pesquisa, 0 que leva a
entender que a parceria € com toda a universidade, quando se sabe que iSso ndo ocorre;

- O campo “repercussdes dos trabalhos do grupo” é mal utilizado. Geralmente, &
usado para expor os objetivos e area de atuacdo do grupo, em vez de citar, por exemplo, 0s
trabalhos apresentados nos eventos (congressos, seminarios, conferéncias) e palestras

ministradas em empresas.

Grupos de Pesquisa na area de reaproveitamento de residuos sélidos industriais

A analise do primeiro grafo (Figura 20) permite, numa primeira visdo holistica,
constatar que sdo muito poucos 0s grupos que dialogam entre si, mostrando uma
ineficiéncia dos ambientes académicos cientificos; a troca de informacéo e conhecimento

deveria ser um fator predominante para se alcangar niveis elevados de colaboracéo.
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Universidades
e Institutos
de Pesquisa

Orgdos

Governamentais e/ou
Instituigdes de apoio a C&T

IF GOIANO

GP
Grupo
Engenheiros
do Cerrado

GP
Quimica
Ambiental

UEG - (GO)

tem parceria
com

UEAP (AP) UEP (PA)

GP
Nicleo de Pesquisa
em Residuos Sélidos

GP
Mecénica das
Rochas e
Geotecnia
Aplicada
a Mineragdo

UFG (GO)

Universidades

GP UNI-SOL UFPA (PA) ]
Tecnologia (AM) do Brasil G
i3 \
deitiatenals UEA(AN) Diversas Instituiges e r—(—)—
Universidades da GPe
Colémbia, Venezuela, Desenvolvimento
em Quimica

Amazénicas e do

Diversas Instituicdes e

Mineradoras dos
Estados de MG e Goids

tem parceria
com

SANEATINS (TO)

GP.

Controle de
Poluicdo Ambienta

e ———

Equador e Bolivia

GP T ——
interdisciplinar
em meio ambiente, GP GP ap
aQ"Z:‘;?'goiglsa e Base de Tecnologia Quimica P GP UFPE (PE) em dinamica
: ) UFRN pesquisa em e ABSEI i
tem parceria renovaveis 5 - GPBIOMA UFAL ambiental e
com Tecnologia Ambiental tem parceria com interacdes
de Alimentos socioespaciais
IFMA (MA)
1FPI P — UFCG (PB) b
—_— tem parceria
CNPq com
FEAM (MG) GP tem parceria Consoércio intermunicipal
FINEP oh Reciclagem e com de Bacias dos Rios PCJ
tem /_ Brocessament aproveitamento Departamento
i de produtos o 8
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Figura 20: Grupos de Pesquisa e suas parcerias constantes na Plataforma Lattes na area de aproveitamento de residuos solidos industriais
Fonte: Elaboracéo propria
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Fazendo uma andlise mais minuciosa com relacao aos tipos de parcerias dos grupos
de pesquisa, essas se subdividem em: grupos de pesquisa com empresas; grupos de
pesquisa com Universidades e Institutos de Pesquisa; grupos de pesquisa com Orgos
Governamentais Ambientais e/ou Instituicdes de Apoio a C&T. Num total de 43 grupos de

pesquisa que foram selecionados na area de aproveitamento de residuos industriais, apenas

22 realizam algum tipo de cooperagdo com outras entidades (Quadro 16).

TIPO DE PARCERIA NUMERO DE GRUPOS DE PESQUISA

QUE REALIZA ESSE TIPO DE
PARCERIA

GPs com outras universidades e/ou institutos 8

de pesquisa, apenas.

GPs com setor produtivo (empresa), apenas. 5

GPs com d¢rgdos governamentais e/ou 3

instituicdes de apoio a C&T, apenas.

GPs com setor produtivo (empresa) e 6rgaos 3

governamentais e/ou instituicdes de apoio a

C&T

GPs com setor produtivo (empresa) e outra 2

universidade e/ou instituto de pesquisa.

GPs com o setor produtivo, outras 1

universidades e/ou institutos de pesquisa,

além de o6rgdos governamentais e/ou

instituicdes de apoio a C&T.

TOTAL 22

Quadro 16: Relacédo dos tipos de parcerias dos GPs na area de aproveitamento de RSI

Fonte: Elaboracao propria

Como mencionando anteriormente, um dos objetivos dessa andlise foi fazer um
mapeamento geografico dos GPs no Brasil. Assim, a segunda compreensdo esta
relacionada com a concentracdo dos GPs por regido. A Regido Sudeste reline o maior
namero de GPs (35%), seguida da Regido Sul (26%). Nessas duas regides, concentram-se
0s GPs que realizam mais parcerias com empresas. Ressalta-se ainda que, os GPs das
universidades da Regido Sul tém maior tendéncia em desenvolver relagfes dialogicas com
empresas, ou seja, 50% das parcerias ocorrem com o setor produtivo, 36% com Orgaos
governamentais e instituicGes de apoio a C&T e o restante (14%), com universidades e
institutos de pesquisa. Tais evidéncias podem ser justificadas pelo fato da maior parte
(71,4%) do PIB brasileiro estar concentrada nas Regides Sul e Sudeste, de acordo com a
pesquisa Contas Regionais do Brasil de 2012, divulgadas pelo IBGE (IBGE, 2014).
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A colaboragdo entre os GPs e o setor produtivo ocorre, sobretudo, quando se trata de
residuos agroindustriais e residuos das industrias cerdmicas, de mineragdo e metalurgia. De
fato, na Regido Sul, o0 GP Cermat, da UFSC, das cinco parcerias que realiza, quatro séo
com industrias ceramicas (Porcelana Industria Germer, Construcdes Mecanicas Concal, T-
Cota Engenharia e Minerais Industriais e a Portobello). Ja o GP Laboratério de Estudos
Ambientais para Metalurgia, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), das
trés entidades com as quais tem parceria, uma é com a Gerdau Acos Longos, industria
metaldrgica. As outras duas sdo com a Secretaria Municipal da Assisténcia Social de Novo
Hamburgo (PMNH) e a Agéncia Gaucha de Desenvolvimento e Promogéo do Investimento
(AGDI - RS). O segundo GP da UFRGS, Laboratério de Tecnologia Mineral e Ambiental,
colabora com o Sindicato da Industria da Extracdo de Carvao de SC. O GP labsei, da Ufal
(AL), e o GP Desenvolvimento de Produtos e Processos para a Industria de Alimentos, da
UFTM (MG), colaboram com a Usina Coruripe e a Nanox, respectivamente, ambos do
segmento agroindustrial. Na Regido Centro-Oeste, 0 Unico grupo de pesquisa que tem
parceria com alguma empresa é o da UNB, o GP Mecénica das Rochas e Geotecnia
Aplicada a Mineracdo, e o faz com as mineradoras dos Estados de Goias e Minas Gerais.

Empresas pertencentes a outros setores produtivos, como eletronico (Produza
IndUstria, Comércio e Servigos em Eletronica (Picse), automobilistico (Volkswagen),
petrolifero (Alliance Ambiental), também exercem alguma colabora¢do com os GPs da
Fundacdo Certi (SC), Universidade de Sdo Paulo (USP), Uerj, respectivamente. Cabe
mencionar que a empresa Saneatins, do grupo Odebrecht, de saneamento basico ambiental,
colabora com o0 GP da UFT (TO).

E importante destacar que o GP Laboratério de Tecnologia Ambiental da Uerj
exerce importantes parcerias com: o Instituto de Pesquisa Embrapa e o Instituto Nacional
de Metrologia (Inmetro), este Ultimo caracterizado nesta tese como uma instituicdo de
apoio a C&T, ambos institutos de vanguarda, que desenvolvem acfes na gestdo de
residuos, no ambito nacional, como foi possivel constatar durante a participacdo de eventos
cientificos no decorrer deste trabalho (item 4.1.1).

Retomando a discussdo sob a Otica regional, observa-se que, na Regido Sul, a
UFRGS e a UFSC sdo as mais centrais, no sentido de apresentarem 0s grupos de pesquisa
mais colaborativos: o0 GP Cermat da UFSC colabora com quatro empresas e um 0rgéao
ambiental; o GP Laboratério de Estudos Ambientais para Metalurgia, da UFRGS, tem

como parceiros dois 6rgdos ambientais e uma empresa e 0 outro GP, Laboratério de
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Tecnologia Mineral e Ambiental, da mesma universidade, colabora com um 0rgédo
ambiental e o Sindicato da Industria da extracdo de carvdo de SC (Siecesc). Na Regido
Sudeste, a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), USP e Uerj sdo as que se
destacam, possuindo mais GPs e relacGes de parceria: a UFMG tem dois GPs, sendo que
um tem parceria com quatro 6rgaos ambientais e/ou instituicGes de apoio & C&T e 0 outro
dialoga com trés universidades — UFSC, UFRJ e Universidade de Tiradentes (UNIT). Ja a
USP possui trés GPs, os quais, no total, exercem parceria com um Orgao ambiental, uma
empresa e um consorcio de empresas. A Uerj, por sua vez, possui um GP, o qual realiza
parceria, simultaneamente, com uma empresa, um instituto de pesquisa e uma instituicao
de apoio a C&T.

Num outro tipo de distribuicdo, a fim de detalhar ainda mais a analise, percebe-se
gue sdo poucos 0S grupos de pesquisa que realizam dois tipos de parcerias,
concomitantemente, e quando isso acontece, prevalecem parcerias do tipo GP/setor
produtivo/6rgaos governamentais e/ou instituicdes de apoio a C&T, como é evidenciado
no Quadro 16.

Muito embora os resultados desse quadro mostrem que ha mais colaboracdo dos
GPs com outras universidades e institutos de pesquisa, nota-se que esse tipo de parceria €,
na verdade, pouco significativo se considerado o universo de 43 GPs selecionados. A falta
de sinergia entre as instituicdes de pesquisa é patente. Além disso, percebe-se que ha pouca
conex&o entre universidades que fazem parte de uma mesma regido e apenas cinco GPs do

universo selecionado realizam parcerias inter-regionais (Quadro 17). Soma-se, ainda, 0

fato de que somente a UNB revelou parceria com outro GP dentro da mesma instituicao.

GRUPOS DE PESQUISA (LOCALIZACAO) REALIZA PARCERIA COM |
GP e desenvolvimento em quimica (UFT/TO) UFSM (RS)
Tratamento e reuso de efluentes e residuos UFPI (PI)
industriais (UFMG/MG) UFSC (SC)
Desenvolvimento de Processos Aplicados a UNESC (SC)
Tecnologia Ambiental (UNAERP/SP)

GP em dindmica ambiental e interagdes IFRS (RS)
socioespaciais (UVA/CE)

GAMA (UFPE/PE) UNICAMP (SP)

Quadro 17: Relagdo de GP com parcerias inter-regionais

Fonte: Elaboragdo propria
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Vale mencionar, nesse recorte, o destaque das &reas predominantes de pesquisa
relacionadas aos GPs, as quais foram elencadas no quadro do Apéndice 8. Nota-se que a
area tecnoldgica que mais prevalece no campo de reaproveitamento de residuos industriais
¢ a Engenharia Sanitaria (18%) e a Engenharia Civil (18%), seguida da Engenharia
Quimica (14%) e Engenharia de Materiais e Metaldrgica (14%). A Engenharia de
Producdo tem pouca participacdo nessa area tematica de pesquisa (4,7%), juntamente com
as areas de Quimica, Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Planejamento Urbano e
Regional, Geociéncias, todas na mesma proporcdo. As demais, Engenharia de Minas,
Engenharia Elétrica, Bioquimica, Agronomia e Arquitetura e Urbanismo, participam com
1% cada (Figura 22). Considerando que todas elas tém ligacdo com a inddstria, uma
incongruéncia e anomalia sdo reveladas, uma vez que se desperdicam oportunidades de
diversificar as linhas de pesquisa relacionadas ao desenvolvimento de novos produtos,
processos e servigos. Em contrapartida, algumas areas destacam-se, realizando pesquisas
nessa area por estarem relacionadas a cadeias de desenvolvimento de novos materiais para

0 mercado, como as engenharias civil, sanitaria, quimica e a de materiais e metalurgica.

Engenharia de

Producio _\ ~ /_ Engenharia

Sanitaria

Geociéncias

Ciéncia e
Tecnologiade __
Alimentos

Engenharia de
Minas

Engenharia
Materiais
Metalurgia Engenharia

Quimica

Planejamento
Urbano e Regional Arquitetura e

Urbanismo

Engenharia Civil

Figura 22: Areas predominantes nas linhas de pesquisa sobre reaproveitamento de residuos sélidos
industriais, nos GPs da Plataforma Lattes
Fonte: Elaboragdo propria
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Consolidacdo da abordagem

Diante desse cenario, 0 que se observa é que, embora a PNRS, criada em 2010, ter
trazido o assunto “gestdo de residuos so6lidos” para discussdo no pais, ainda ndo produziu,
cinco anos depois, os efeitos desejados. De fato, retomando os aspectos da lei, que
menciona a necessidade de desenvolver novas tecnologias para o reaproveitamento de
residuos sélidos e sua importancia para a economia do pais, percebe-se que, apos esse
levantamento de GP no Brasil, h& um grande caminho a percorrer.

Vale lembrar um dos principios da PNRS, no seu Art. 6° inciso IV, que é “a
adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais”. Soma-se a ele um de seus instrumentos (Art. 8°, inciso
VI), que é “a cooperacdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de
gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposicdo final ambientalmente
adequada de rejeitos”. Adicionalmente, o capitulo que aborda os Instrumentos Econémicos
da lei enuncia que “o poder publico podera instituir medidas indutoras e linhas de
financiamento para atender, prioritariamente, as iniciativas de: “desenvolvimento de
pesquisas voltadas para tecnologias limpas aplicaveis aos residuos solidos” (Art. 42°,
inciso VII) e “desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos” (Art 42°,
inciso VIII) (BRASIL, 2010a).

De fato, até o momento, a lei ndo foi capaz de estimular uma mudanga de
mentalidade dos gestores publicos e privados, nem de ampliar as iniciativas de
pesquisadores em desenvolver técnicas e tecnologias de producdo mais limpa, aliada a
estratégia econdmica, ambiental e tecnologica do pais. Um método tatico integrado aos
processos, produtos e servicos poderia ser uma forma de por a referida lei em prética, a fim
de aumentar a eficiéncia no uso das matérias-primas, agua e energia por meio da ndo
geragdo, minimizacdo e/ou reciclagem de residuos em todos os setores produtivos.

Com este estudo, reconhece-se 0 compromisso de determinadas universidades e
instituicOes de C&T em desenvolver pesquisas nessa area, com a introducao de tecnologias
inovadoras e articulagdo com o setor empresarial, buscando substituir as tecnologias

ambientais convencionais no tratamento de residuos. Porém sdo, na verdade, pequenas
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acOes pulverizadas, se for considerada a dimensdo continental do pais, as demandas atuais
e as perspectivas de geracdo de residuos nos proximos anos (HOORNWEG; BHADA-
TATA, 2012) e, sobretudo, o grande problema, em nivel nacional e internacional, de
esgotamento de recursos naturais (BLEISCHWITZ, 2003; HAGELUKEN, 2005, 2006;
TANIMOTO et al., 2010; WAGER et al., 2011). Sem ddvida, sdo linhas de pesquisa
importantes, no entanto, em termos de resultados, sdo pouco expressivas porque S&o
isoladas e ndo compreendem um conjunto coeso de acdes destinadas a estruturar sistemas
robustos de reaproveitamento de residuos que atendam aos ditames da PNRS na busca pela
sustentabilidade.

Numa abordagem mais sistémica, tendo em mente a concep¢do da SI, como
segmento da ElI (FROSCH; GALLOPOULOQS, 1989) — e ainda a luz da PNRS (Art. 6°,
inciso I11) —, é importante identificar as potencialidades comerciais da geracéo de residuos
industriais. Com base no conceito da economia circular, o qual preceitua que 0s novos
produtos sdo projetados com visdo ndo somente para seu uso, mas também para o seu
reciclo (STAHEL, 1995), os recursos circulam, evitando ou reduzindo a necessidade de
recursos virgens (CIWN, 2014; HU et al., 2011). A cooperacdo interorganizacional para o
desenvolvimento sustentavel ¢ uma das principais questdes dentro da EIl, seja em
ecoparques industriais e redes regionais ou ao longo da cadeia de suprimento de certos
sistemas de producéo (POSH, 2010). E, ainda, fundamentada na diversidade, colaboragéo e
possibilidade de sinergia oferecidas pela proximidade geografica (CHERTOW, 2000,
2007), a simbiose industrial, por meio da economia local e regional, é uma grande proposta
para estimular a vantagem competitiva (EHRENFELD; GERTLER, 1997; MAGRINI,
2012). Diante da constatacdo do envolvimento de vérias areas de interesse desenvolvendo
pesquisas sobre reaproveitamento de residuos, aliada a necessidade de parcerias dos
institutos de pesquisa com o setor produtivo, revela-se, aqui, a urgéncia de se promover um
sistema (ambiente de cooperacdo em rede) que facilite essa integracdo entre o setor
produtivo, setor publico, pesquisa e terceiro setor.

Desse modo, ndo se pode desconsiderar as iniciativas promissoras do PMSI, em
Minas Gerais, e outras tentativa nesse sentido, nos Estados do Rio de Janeiro, Bahia e Rio
Grande do Sul, explicitadas no item 4.1.2.3. N&o menos importante, cita-se o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos para os Arranjos Produtivos Locais (APLS),
implantado no Rio Grande do Sul (PORTAL DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL,
2014) e o Programa Nacional de Reciclagem, instituido no Parand, resultado da
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colaboracdo entre a Almaco e o IPT (ALMACO, 2013), ambos de 2013. Esses sé&o
modelos que introduzem o papel fundamental da indUstria na sociedade, reconhecendo sua
influéncia nos ecossistemas locais e incrementando a cadeia de valor dos residuos, porém
sd0 pouco expressivos, tendo em vista as enormes dimensdes e heterogeneidade regionais
do Brasil.

Contudo, os resultados encontrados no SIBR sobre as bolsas de residuos regionais
(item 4.1.2.2 e 4.1.2.3) revelam sua ndo abrangéncia em nivel nacional (SIBR, 2015).
Retomando-se aos instrumentos de implantacdo da PNRS (plano de gestdo de residuos; o
sistema de informagdo; os mecanismos de logistica reversa; a coleta seletiva; os acordos
setoriais; e 0s instrumentos econdmicos e financeiros) (BRASIL, 2010a), comprova-se a
importancia de se construir uma base operacional (ambiente de cooperacdo em rede) que
estimule o desenvolvimento de projetos e melhore as acdes nesse campo. Desse modo,
poder-se-4 contribuir, futuramente, com modelos econdmicos mais sustentaveis, que

valorizem residuos, potencializando a sua utilizacdo em novos processos produtivos.

Grupos de Pesquisa na area de reaproveitamento de residuos eletroeletronicos

Com relagdo a rede dos GPs na area de aproveitamento de REEE, verificou-se um
conjunto com ndmero pequeno de componentes, ou seja, bem menor do que aquele
constatado no item anterior. Embora pequeno, é bem fragmentado, o que mostra pouca
sinergia entre os GPs. Foram encontrados apenas 14 GPs distribuidos da seguinte maneira:
seis no Nordeste, cinco no Sudeste e dois no Sul. Norte e Centro-Oeste ndo possuem GPs
nesse segmento.

O ndmero reduzido de GPs nessa area pode estar relacionado ao fato de que as
iniciativas com relacdo a solucdo dos problemas dos REEEs sejam relativamente recentes.
Constatou-se que 10 dos 14 GPs selecionados foram formados nos ultimos 10 anos, sendo
que seis foram nos ultimos cinco anos (Quadro 18). Tal averiguacéo corrobora com o que
foi observado nos eventos presenciados no decorrer da evolugdo desta tese, sobretudo
aqueles da ISWA. O eixo tematico sobre aproveitamento de REEEs, que inclui a
responsabilidade pos-consumo de EEEs, é relativamente novo tanto no setor empresarial
como, principalmente, na Academia (STEP, 2013; CIPRIANO; SOLER, 2014).

Nesse ambiente de pesquisa, observa-se, do mesmo modo, que 0s GPs néo
interagem entre si (Figura 21). Além disso, dos 14 GPs selecionados, apenas sete realizam
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parcerias com outros institutos de pesquisa, empresas ou Orgdos governamentais e/ou

instituicdes de apoio a C&T, sendo que trés deles realizam algum tipo de colaboragédo

exclusivamente com universidades, dois tém parcerias tanto com empresas como com

Orgdos governamentais e/ou institui¢ces de apoio a C&T, um GP colabora unicamente com

0 setor produtivo, e somente um GP realiza os trés tipos de parceria. Esses dados estdo

resumidos no Quadro 19.

NOME DO GRUPO/LOCALIZACAO ANO DE
FORMACAO
Reciclagem de Materiais — LACOR 1974
Inteligéncia computacional: desenvolvimento e aplicagdes em 1992
energia elétrica (UNESP —SP)
Grupo de Reciclagem e de residuos (UFRJ — RJ) 1992
Grupo de Pesquisa em Tecnologias Limpas (UFPE — PE) 2002
Materiais e Desenvolvimento sustentavel (CNEN- SP) 2006
Grupo de Pesquisa em Automagcéo e Robdtica — GPAR 2007
(IFAL — AL)
Grupo de Pesquisa em Sistemas Embarcados — GPSE 2007
(UPE - PE)
Residuos Sélidos (IFS — SE) 2008
Grupo de Pesquisa em Eletronica e Informatica Aplicada — 2008
GPEIA (IF -SC)
Gestdo Ambiental em Pernambuco — GAMPE (UFRPE- PE) 2009
Grupo de Pesquisa em Sustentabilidade (SENAC — SP) 2010
Grupo de estudo e Pesquisa em energia — GEPEN (UMA — MG) 2010
Pesquisa, desenvolvimento e otimizacéo de processos quimicos 2012
(UNIGRANRIO - RJ)
Nucleo de Pesquisa Aplicada e Inovacdo — NPAI (UNEB — BA) 2014

Quadro 18: Ano de Formag&o dos Grupos de Pesquisa na area de aproveitamento de REEE
Fonte: Elaboracdo propria

TIPO DE PARCERIA

NUMERO DE GRUPOS DE PESQUISA
QUE REALIZA DETERMINADO TIPO

DE PARCERIA

GP com universidades/ou institutos de 3
pesquisa, apenas

GP com setor produtivo (empresas) e 6rgaos 2
governamentais e/ou institui¢des de apoio a

C&T

GP com setor produtivo, apenas 1
GP com universidades e/ou institutos de 1
pesquisa, setor produtivo (empresas) e

0rgaos governamentais e/ou instituicdes de

apoio a C&T

TOTAL 7

Quadro 19: Grupos de pesquisa na area de REEE e os tipos de parceria
Fonte: Elaboracgdo propria

143



Outro dado interessante que se pode retirar desse levantamento € a respeito da area
predominante de pesquisa que se destaca no tema reaproveitamento de REEEs. E imediato
pensar que diversas areas de conhecimento desenvolvam mais projetos de pesquisa sobre
reaproveitamento de REEEs. Exemplos sdo a Ciéncia da Computacdo — por trabalhar
diretamente com dispositivos e equipamentos eletroeletrénicos —, a Engenharia de
Materiais — ramo da engenharia em que a interdisciplinaridade da fisica e quimica s&o
utilizadas na producédo e transformacdo da matéria —, a Engenharia Metallrgica — que se
dedica ao estudo de materiais metalicos, portanto ligada fundamentalmente ao
aproveitamento de minérios — e a Quimica — destacando-se a quimica analitica, que analisa
materiais e ajuda a compreender a sua composicao, estrutura e quantidade. Entretanto, ndo
se observa uma area de destaque, na qual se desenvolva mais linhas de pesquisa nesse
tema. Segundo este levantamento, a Ciéncia da Computacdo e a Engenharia de Producéo
sd0 as areas que aparecem em maior nimero, representando 21,4% cada uma, seguida da
Engenharia Elétrica, Engenharia de Materiais e Metallrgica, e a Quimica, essas trés
Gltimas na mesma proporcéo (14,3%). A Engenharia Sanitaria e a Ecologia participam com
7% (Figura 23).

. Ecologia e
Engenharia 79]3 Ciénciada

Sanitaria Computacao
7% 22%

Engenharia de
Materiais e
Metalurgic

ngenharia de
Produgao
22%

Engenharia
Elétrica
14%

Figura 23: Areas predominantes nas linhas de pesquisa sobre reaproveitamento de residuos
eletroeletronicos, nos GPs da Plataforma Lattes

Fonte: Elaboracédo propria
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Consolidacdo da abordagem

As colaboragdes entre os institutos de pesquisa sdo realmente embrionarias se
considerada a dimensdo do problema, principalmente sobre a estimativa de geracdo de
REEE, no pais e no mundo, nos proximos anos (UNEP, 2009; ABINEEa, 2014). Até 2020,
a expectativa é que o volume de REEE no Brasil continue a crescer, sendo que os REEES
de grande porte devem atingir 541 milhdes de toneladas, enquanto aqueles de pequeno
porte atingirdo 708 milhdes de toneladas (LEAL et al., 2013). Além disso, a média
estimada encontrada para o periodo entre 2001-2030 é de 3,4kg/habitante por ano,
considerando os seguintes equipamentos eletroeletronicos: telefones celular e fixo,
televisor, computador, radio, maquina de lavar roupa, geladeira e freezer. Se forem
concebidos apenas os residuos gerados a partir de telefones celular e fixo, televisor e
computador, este valor é de 1,0kg/habitante por ano. Também é previsto o acimulo de 22,4
milhdes de toneladas de REEEs armazenados para disposicéo final, em 2030 (ROCHA et
al., 2009). Adicionalmente, se analisadas as metas do Plano de Acdo para Producédo e
Consumo Sustentaveis (MMA, 2011) — que inclui o aumento da reciclagem no Pais em
20% até 2015 e em 25% até 2020 —, urge estimular e desenvolver cada vez mais projetos
nessa area.

Ademais, enquanto nos paises desenvolvidos o0s processos tipicos de reciclagem
sdo: separacdo/segregacdo semiautomatica e recuperacdo de metais a partir de métodos de
estado da arte em fundicbes e refinarias, no Brasil, a separacdo/segregacdo € feita
manualmente e ndo ha tecnologia para recuperacdo de metais (OLIVEIRA et al., 2012).
Vale aqui retomar alguns principios basicos da PNRS, que sdo a ecoeficiéncia e o
reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania. Adiciona-se, ainda, um
dos seus objetivos, que € o estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de producdo e
consumo de bens e servicos (BRASIL, 2010a). Refletindo sobre as redes de colaboragéo
que sdo essenciais para promover o processo rapido de inovacdo (CEREJA, 2006),
vislumbra-se a necessidade de desenvolver, no Pais, por intermédio dessas redes, métodos
para extracdo das substancias desejaveis (prata, ouro, terras raras e outros com valor
econdémico) dos REEEs. Dessa forma, poder-se-4 agregar inovagdes que permitirdo
aumentar o valor desses subprodutos, reduzindo custos, periculosidade e impacto

ambiental.
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Ainda quanto a concepcao da ecologia industrial — que propde fechar os ciclos, de
modo que o sistema industrial faca parte e dependa do ambiente no qual esta inserido —, é
possivel constatar que ela esta bem difundida no setor eletroeletronico que, em virtude das
suas caracteristicas de diversidades, permite a sua aplicabilidade (EHRENFELD;
GERTLER, 1997; BORCHARDT et al., 2007; TOPORCOV, 2009). Os eletroeletrénicos
pequenos, por exemplo, sdo de facil manuseio e/ou transporte, permitindo o uso por mais
de um consumidor. Embora possuam alto valor agregado, costumam ser doados,
armazenados ou descartados indevidamente, em vez de serem remanufaturados ou
enviados para o coprocessamento. Atentando aos conceitos da El e baseando-se na PNRS,
é importante que se implemente um sistema de logistica reversa para este tipo de REEE,
identificando-se, assim, um nicho de oportunidade de negdcios para a logistica reversa
(BREJAO, 2012).

Cabe mencionar, ainda, os obstaculos juridicos evidentes com relagdo a logistica
reversa dos REEEs que afetam diretamente as iniciativas de seu reaproveitamento, reuso e
reciclagem em todo o Brasil. E oportuno resgatar que a PNRS criou para o setor
empresarial (fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de equipamentos
eletroeletrénicos) a obrigagdo de implementar e operacionalizar o sistema de logistica
reversa. Esse sistema consiste, basicamente, em um conjunto de a¢Ges e medidas para
viabilizar o retorno dos produtos apés o consumo e/ou uso pelo consumidor ao setor
empresarial, cabendo a este assegurar a sua destinacdo ambientalmente adequada,
sobretudo por meio da reciclagem desses materiais (BRASIL, 2010a, 2010b). Nos altimos
anos, o governo federal, por intermédio do MMA, tem se empenhado em analisar, discutir
e negociar junto ao setor empresarial modelagens auténticas e robustas sob a perspectiva
juridica, técnica, operacional e econémica, visando a sustentabilidade dos sistemas de
logistica reversa no decorrer dos proximos anos, talvez décadas. Elas introduzem,
inclusive, como ponto central na implementacdo desse sistema de logistica reversa, a
instituicdo de normas, pela Unido, Estados e/ou Municipios, com o0 intuito de conceder
incentivos fiscais e financeiros as industrias dedicadas a reciclagem, aquisicdo de maquinas
e equipamentos utilizados na gestdo de residuos e atividades de inovacdo (CIPRIANO;
SOLER, 2014). No entanto, sdo necessarias, entre as diversas esferas politicas (federal,
estadual e municipal) e a sociedade civil, acfes coordenadas, uma vez que ha diferentes

realidades, no que diz respeito as caracteristicas dos residuos, da infraestrutura e das
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entidades vinculadas ao assunto por todo o pais (LEAL et al., 2013; LISBOA, 2013;
CEMPRE, 2014).

Na verdade, o que o Brasil necessita € um programa de desoneracdo desse
segmento, que viabilizaria ndo apenas a implementacdo de novos procedimentos e adocao
de novas tecnologias, como também a estruturacdo dos negdcios em residuos por meio da
adoc¢do de préticas de gestdo empresarial e de negdcios, objetivando competitividade com
sustentabilidade (CNI, 2014b), ja que esta Ultima estd intimamente relacionada a
produtividade e inovagdo. Enquanto a reducdo no uso de recursos naturais e a eliminacao
de desperdicios aumenta a produtividade, a inovacdo produz novos produtos, processos e

modelos de negdcios que geram menos impacto ambiental e social.

4.1.4 Analise de rede dos pesquisadores em RSI e REEE na base Web of Science

No contexto da gestdo do conhecimento, é essencial a construcdo de um ambiente
de colaboracdo cientifica em rede com vistas a preservar, disseminar e compartilhar
conhecimento e qualquer outra informacao resultante da cooperacdo das competéncias dos
grupos de pesquisa. Do mesmo modo, as redes de colaboracdo sdo essenciais para
potencializar o processo de inovagdo (CEREJA, 2006; FONSECA, 2011; MEIRA et al.,
2011). Assim, esta secdo tem como objetivo analisar as redes na area de aproveitamento de
RSI e REEE, investigando sua producdo intelectual cientifica, assim como as instituicdes
com maior representatividade no campo estudado. Para tanto, foi feito um levantamento de
publicaces e instituicbes brasileiras na base de dados da Web of Science (WoS).

Nesta investigacdo, as consultas foram feitas no modo basic search, direcionadas
ao topico das publicacdes, que abrange titulo, resumo e palavras-chave, e o endereco dos
autores. O objetivo era recuperar documentos que tratassem do tema de interesse e que
tivessem sido publicados por autores afiliados a organizagdes brasileiras. Foi utilizado o
caractere de truncagem (*) para compreender as variagdes dos nomes dos temas e
recuperar um maior numero de documentos relevantes. Para a construcdo da rede tematica
de pesquisa em residuos sélidos industriais, a consulta foi feita utilizando os termos “waste
or recycl® or reuse” (topico) AND “solid and industrial” (tépico) AND “brasil or brazil”
(endereco). Para a construcdo da rede de pesquisa em residuos eletroeletronicos, a

consulta foi feita utilizando os termos “waste or recycl® or reuse” (topico) AND “electrical
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or electronic” (topico) AND “equipment or device” (topico) AND “brasil or brazil”
(endereco).

Para determinar o recorte temporal da anélise, adotou-se um periodo mais recente,
dos ultimos cinco anos (2010 a 2014). Este recorte visa refletir com mais acuracia o estado
da arte da pesquisa cientifica no tema que, em Ultima instancia, vai refletir a atuacdo
recente dos pesquisadores brasileiros. De fato, a analise de periodos curtos de tempo é
considerada mais aproximada da rede de colaboracdo recente e o intervalo proposto tem
sido amplamente adotado em estudos anteriores (BAUM; SHIPILOV; ROWLEY, 2003;
FLEMING; KING; JUDA, 2007; HE, FALLAH, 2009; ESLAMI; EBADI;
SCHIFFAUEROVA, 2013).

Rede de pesquisa brasileira em residuos solidos industriais

A consulta feita na WoS abrangeu o periodo de 2010 a 2014 e recuperou 138
registros.

A rede de pesquisa brasileira em residuos solidos industriais € composta de 627
autores, 95,53% deles afiliados a instituigdes brasileiras. Esta rede, visualizada na Figura
24, € extremamente fragmentada e contém 105 grupos diferentes, que ndo sdo conectados
entre si. Essa fragmentacgdo indica que a rede ndo é integrada e sugere que 0s autores que
atuam nessa area nao realizam a pesquisa de maneira colaborativa no Brasil. Na verdade,
em uma rede com muitos componentes, os individuos tém limitagdes na quantidade de
tempo para investir em estabelecer e manter relagbes (SCOTT, 2001). Adicionalmente,
dada a natureza da relacdo avaliada nessas redes — a coautoria em artigos cientificos — é
improvavel que os pesquisadores trabalhem com muitos outros pesquisadores inseridos na
rede, sobretudo pela trans e multidisciplinaridade dos temas pesquisados (FONSECA,
2015). De fato, 0 campo de pesquisa sobre reaproveitamento de residuos solidos industriais
é vasto, englobando varias areas predominantes, desde a grande area de engenharias até
quimica, bioguimica, ciéncia e tecnologia de alimentos, agronomia, arquitetura e ecologia
(ver Figura 22).

Os autores mais centrais da rede séo Polizeli, Jorge, Terenzi, Oliva Neto e Moreira.
Polizeli, Jorge e Terenzi sdo afiliados a USP, Oliva Neto pertence a Unesp e Moreira esta
vinculada a UFSC. Todos esses cinco autores realizam pesquisa na area de biotecnologia

industrial, desenvolvendo trabalhos cientificos sobre biomassa e/ou reaproveitamento de
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residuos agroindustriais. Cabe ressaltar que, em areas estratégicas, como a biotecnologia, a
estratégia nacional de ciéncia, tecnologia e inovacdo, o governo prevé a ampliacdo de
competéncias para adquirir vantagens expressivas tanto em termos de potencial produtivo
quanto de dominio tecnoldgico (BRASIL, 2012). A biotecnologia é uma das tecnologias-
chave, com amplo campo de aplicagbes no desenvolvimento de produtos e processos de
interesse para o setor de saude (FONSECA, 2015), mas também para o setor de residuos,
haja vista a utilizacdo da biomassa na recuperacdo energética. Segundo a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), o Brasil apresenta grande potencial para a utilizacdo do biogés.
Apenas a biomassa da cana ja atende 16,1% da matriz energética brasileira (EPE, 2014).
Por isso, hoje € fonte das principais linhas de pesquisa dos centros académicos brasileiros.
Com efeito, varios estudos cientificos nessa area foram evidenciados ao longo deste
estudo, principalmente, durante a participacdo em eventos (Quadro 8), revelando a

importancia do tema, em concordancia com essa rede de autores.
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Figura 24: Rede de autores que realizam pesquisa sobre residuos sélidos industriais no Brasil*®
Fonte: Elaboracdo propria

Ainda quanto a andlise dessa rede de pesquisadores, se averiguados os resultados
dos GPs da Plataforma Lattes, constata-se que 0s autores que mais se destacaram na rede
de coautoria feita na base WoS néo sdo lideres, nem fazem parte de nenhum dos grupos
selecionados naquela plataforma. Esse resultado pode ser explicado pelos seguintes
motivos: Polizeli, da USP, ndo tem registro no DGP da Plataforma Lattes; no entanto,

destaca-se na rede da base WoS por possuir varios artigos publicados nos periodicos dessa

35As relagdes entre dois autores foram mapeadas de acordo com a coautoria em publicagGes cientificas. Cada
circulo representa um autor e dois autores foram considerados conectados se compartilhavam a autoria de um
artigo. A cor do n6 indica se o autor é brasileiro (verde) ou internacional (azul). O tamanho dos circulos
reflete sua centralidade de grau e os nomes dos cinco autores mais centrais estdo indicados.
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base, além de ser membro de corpo editorial de alguns periddicos e revisora de outros.
Estas informagBes foram resgatadas do seu curriculo Lattes, além de ratificarem que
Terenzi e Jorge fazem parte da sua rede de coautoria; Jorge também ndo faz parte de
nenhum GP da Plataforma Lattes, mas analisando o seu curriculo Lattes, comprova-se que
ele faz parte de projetos de pesquisa relacionados a biomassa e ao tratamento de residuos
agroindustriais. Em contrapartida, o curriculo Lattes de Terenzi estd desatualizado (o
ultimo envio foi em 2009); Oliva Neto néo integra, do mesmo modo que Polizeli, Terenzi e
Jorge, nenhum GP dessa plataforma brasileira, mas no seu curriculo consta que uma das
duas linhas de pesquisa que atua é a biotecnologia industrial. Moreira, por sua vez,
pertence ao GP, do DGP da Plataforma Lattes, chamado Reducdo do Impacto Ambiental
em Processos Quimicos, cujas linhas de pesquisa sdo: remoc¢édo de poluentes de emissdes
atmosféricas, combustdo e gaseificacdo de carvdo e biomassa; otimizacdo energética; e
tratamento de efluentes liquidos. Nesse GP, ndo consta nenhuma das palavras-chave
utilizadas na analise feita anteriormente, na Plataforma Lattes (item 4.1.3), 0 que justifica a
ndo identificacdo desse grupo naquele recorte de pesquisa. Cabe mencionar que, ainda na
apreciacdo do curriculo Lattes de Moreira, foi confirmada a sua elevada producao
cientifica (mais de 80 artigos em periddicos internacionais, quatro capitulos de livros e seis
patentes, além de mais de 200 trabalhos publicados em anais de eventos).

A rede institucional brasileira de pesquisa em residuos sélidos industriais é
composta por 125 instituices, 75,2% delas nacionais (Figura 25). As instituices mais
centrais na rede sdo, em ordem de importancia, a USP, a Embrapa e a Universidade
Federal de Minas Gerais, a Unesp, a UFSC, com 0 mesmo grau de centralidade na rede.

Se 0 numero de instituicBes encontrado no estudo feito na Plataforma Lattes (38)
for comparado ao feito nessa analise (125), perceber-se-4 uma enorme diferenca. Mas, na
verdade, ndo sdo estudos confrontaveis, e sim complementares. O primeiro restringiu-se a
um levantamento apenas dos grupos de pesquisa de institui¢cbes que desenvolvem linhas de
pesquisa nesta area, com o intuito de verificar como eles estdo vinculados com outros

grupos de pesquisa (de mesma ou outra instituicdo), 6rgdos governamentais, institui¢oes de
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Figura 25: Rede de instituices que realizam pesquisa sobre residuos sélidos industriais®
Fonte: Elaboracdo propria

apoio a C&T, empresas e 0 setor produtivo. Enquanto que, no segundo, as instituicées
foram mapeadas de acordo com as afiliagbes dos autores dos artigos cientificos para
analisar as colaboracfes e parcerias cientificas. Ou seja, nessa segunda analise, o recorte
foi feito das instituicGes que mais publicam trabalhos cientificos nessa area.

3% As relacGes entre duas instituicGes foram mapeadas de acordo com as afiliacGes dos autores dos artigos
cientificos. Cada circulo representa uma instituicéo e duas instituices foram consideradas conectadas se seus
membros compartilhavam a autoria de um artigo. A cor do n6 indica se a instituicdo é brasileira (verde) ou
internacional (azul). As cinco instituicBes mais centrais da rede estdo indicadas: Universidade Federal de Séo
Paulo (USP), Embrapa, Unesp, UFSC e UFMG.
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De qualquer modo, entre as cinco instituicdes mais centrais da rede, trés delas
(USP, UFMG e a UFSC) também se destacaram no estudo feito na Plataforma Lattes como
as instituicbes mais colaborativas. A Embrapa, embora integre o DGP dessa plataforma,
ndo foi identificada no levantamento que incluiu os GPs nacionais na area de
reaproveitamento de residuos industriais. Isto porque, dos 26 registros de GPs que
resultaram como pertencentes a Embrapa — apds a consulta parametrizada por “instituto de
pesquisa”, inserindo-0 na palavra-chave —, nenhum deles contém o termo “residuo s6lido”.
Verificando, entdo, as linhas de pesquisa de cada um desses grupos, essa expressao
também ndo foi encontrada, mas termos como “aproveitamento de coprodutos e residuos”
aparecem, 0 que explica a auséncia dessa instituicdo no recorte feito no item 4.1.3. A
Embrapa é um instituto de vanguarda na pesquisa, renomado nacional e
internacionalmente, que desenvolve pesquisas na area agropecuaria, cujos estudos
envolvem aproveitamento de residuos agroindustriais. Consequentemente, ela sobressai-se
nessa rede de instituicfes construida na base da WoS. Esse resultado estd em consonancia
com os autores identificados como mais centrais na rede de pesquisadores na area de
aproveitamento de residuos industriais, pois todos eles sdo especialistas em biotecnologia
industrial. E quanto a Unesp, é possivel que ela tenha aparecido como instituicdo central
nessa rede de institui¢cbes por influéncia do pesquisador Oliva Neto, que pertence a essa
universidade e que se destacou como um dos mais colaborativos. Uma vez que ele ndo €

filiado a nenhum GP na Plataforma Lattes, a Unesp ndo foi considerada naquela anélise.

Rede de pesquisa brasileira em residuos eletroeletronicos

A consulta feita na WoS abrangeu o periodo de 2010 a 2014 e recuperou 39
registros.

A rede de pesquisa brasileira em residuos eletroeletrbnicos é composta por apenas
37 autores, sendo 33 deles brasileiros e quatro de nacionalidade estrangeira (Figura 26). A
rede é pequena, mas fragmentada: os autores estdo divididos em oito grupos diferentes, que
n&o se conectam entre si.

Os autores mais centrais da rede sdo Veit e Malfatti, ambos afiliados & UFRGS.

Mesmo estando afiliados a mesma universidade, os autores ndo colaboram entre si.

153



Figura 26: Rede de autores que realizam pesquisa sobre residuos eletroeletronicos®’
Fonte: Elaboracdo propria

Veit foi identificado no GP Lacor, Reciclagem de Materiais, da UFRGS, quando foi
feito o levantamento dos GPs no DGP da Plataforma Lattes. Ja Célia de Fraga Malfatti,
ndo. Isto porque nos GPs que ela integra e nas linhas de pesquisa que atua, 0s termos
“residuos” ou “REEE” ou “equipamentos eletroeletronicos” ndo aparecem, muito embora a
palavra “residuo” conste nos titulos de alguns de seus projetos de pesquisa.

A rede institucional brasileira de pesquisa em residuos eletroeletrénicos é composta
por 12 instituicdes, nove delas nacionais (Figura 27). As instituicbes mais centrais na rede

sdo, em ordem de importancia, a UFRGS e a USP.

37 As relag@es entre dois autores foram mapeadas de acordo com a coautoria em publicacdes cientificas. Cada
circulo representa um autor e dois autores foram considerados conectados se compartilhavam a autoria de um
artigo. A cor do n6 indica se o autor é brasileiro (verde) ou internacional (azul). O tamanho dos circulos
reflete sua centralidade de grau e os nomes dos dois autores mais centrais estdo indicados.
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Figura 27: Rede de instituicdes que realizam pesquisa sobre residuos eletroeletronicos®®
Fonte: Elaboragdo propria

Explica-se a UFRGS como instituicdo mais central da rede pela presenca de Veit
nessa instituicdo, tendo se revelado como o integrante mais importante na rede de
pesquisadores. Mais uma vez, cabe lembrar que esse mapeamento diz respeito a producao
intelectual cientifica dos pesquisadores nessa area, ou seja, as instituicdes destacam-se de
acordo com as afiliacdes dos autores dos artigos cientificos.

As redes de pesquisadores e de instituices, ambas pequenas, revelam uma
incongruéncia frente a demanda nessa area. No ambiente industrializado, 0 segmento que
mais cresce, em termos de geracdo de residuos, € o de equipamentos eletroeletrénicos, o
que desperta o interesse cientifico para compreender como eliminar e reciclar de forma
segura os REEEs (UNEP, 2012). Estudos apresentam uma variedade de problemas e
obstaculos envolvidos na gestdo desse tipo de residuo no Brasil, entre eles a falta de
especialistas e tecnologia avangada, capazes de melhorar a rede de reutilizacdo desses
materiais (HILTY, 2008; TANSKANEN, 2013; STEP, 2013).

Assim, uma das diretrizes que pode ser construida para abordar a complexidade do
problema esta relacionada, precisamente, com a reunido de competéncias. A miriade de

atores e ambientes com a qual milita o tema da REEE impGe articulagdo de competéncias,

38 As relaces entre duas instituicdes foram mapeadas de acordo com as afiliaces dos autores dos artigos
cientificos. Cada circulo representa uma institui¢do e duas instituicdes foram consideradas conectadas se seus
membros compartilhavam a autoria de um artigo. A cor do né indica se a instituicdo é brasileira (verde) ou
internacional (azul). As duas instituicdes mais centrais da rede estdo indicadas: UFRGS e USP.
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de forma alguma restrita a uma, duas ou trés &reas do conhecimento. Ao atentar-se para as
caracteristicas que hoje regem o desenvolvimento tecnolégico em nivel global — o
movimento das pessoas, a convergéncia das ciéncias e o salto da computacéo —, é essencial
que a agdo de “criar” conhecimento para o aproveitamento integral dos REEEs contemple
essa exigéncia (CAMPOS et al., 2014b).

4.1.5 Pesquisa de campo

A pesquisa de campo foi realizada em duas unidades na cidade do Rio de Janeiro e

uma em Sao Paulo.

A — Trabalho de campo

A.1 — Centro de Triagem do Programa Recicla CT

O relatério da Pesquisa de Campo nessa unidade de analise encontra-se no
Apéndice 10. Com os resultados dessa pesquisa, foi possivel gerar o mapa conceitual
(Figura 28) que consolida as informacdes e ilustra a trajetdria seguida, desde a coleta dos
equipamentos eletroeletrénicos obsoletos nas unidades do CT/UFRJ até a cooperativa
Coopama para serem segregados.

A analise deste mapa revela uma incongruéncia, que esta relacionada ao tratamento
dado aos REEEs pelo Programa Recicla CT. Desde o seu projeto-piloto, o programa visou
ndo somente implementar um sistema de gerenciamento de residuos (por meio da coleta
seletiva) no CT, como também amplia-lo em toda a instituicdo, UFRJ. No entanto, inexiste,
até entdo, apos oito anos de implantacdo do Programa, préticas sistematizadas de descarte e
reuso dos equipamentos de informatica que ficam obsoletos. No centro de triagem, apenas
ocorre pesagem, separacdo e listagem dos REEEs que ali chegam, mas ndao ha um
profissional com o minimo de conhecimento que possa avaliar quando os equipamentos e
pecas estdo ainda em condicdes de uso. Muitos deles, ao invés de serem desmantelados,
poderiam, ao contrario, serem enviados para projetos sociais. Todos os REEEs sao
encaminhados diretamente para a Coopama, ou outra cooperativa beneficiada pela ITCP.
Tal fendmeno evidencia um nicho de oportunidade de expansdo de grupos de pesquisa,

inclusive da UFRJ, tanto aqueles que desenvolvem tecnologias em
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Figura 28: Resultado da Pesquisa de Campo no Centro de Triagem do Recicla CT, UFRJ
Fonte: Elaboragdo propria
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reaproveitamento de residuos, como aqueles inseridos em projetos de inovacédo tecnoldgica
e social.

O segundo ponto que pode ser assinalado é a visdo oportuna de certos gestores de
ampliar as acdes tomadas pelos Programas Ambientais, dentre os quais o Programa do
Recicla CT se insere, iniciando com um projeto especifico que envolva préticas
sustentaveis no descarte, coleta e reuso de REEE. Embora incipiente, ndo se pode
desprezar a importancia desta iniciativa, que agregara valor ao Programa e a cadeia reversa
de REEE, no ambito regional municipal. Em 2013, o Recicla CT coletou 255
equipamentos eletroeletronicos — dentre os quais 225 monitores, sete teclados, sete
geladeiras, trés aparelhos de fax, uma estufa, um fogdo e uma maquina fotografica —,
namero significativo para contribuir a pesquisa nesse segmento.

Um cenério possivel para acelerar a implementacdo desse projeto é adotar modelos
de projetos de sucesso comprovado em outras universidades, como, por exemplo, o Centro
de Descarte e Reuso de Residuos de Informética (Cedir), da USP, projeto pioneiro de
tratamento de REEE em 6rgao publico e em instituicdo de ensino superior. O Centro foi
inaugurado em dezembro de 2009 e instalado em um galpdo de 400 m?, com acesso para
carga e descarga de residuos, area com depdsito para categorizacdo, triagem e destinacdo
de 500 a 1000 equipamentos por més. Suas operacOes garantem que os residuos de
informatica da USP passem por processos que impecam o seu descarte na natureza e
possibilitem o seu reaproveitamento na cadeia produtiva. Além disso, 0s equipamentos e
pecas que ainda estdo em condi¢Bes de uso sdo avaliados e enviados para projetos sociais,
atendendo a populacdo carente no acesso a informacao e educacdo. No final de sua vida
atil, tais equipamentos sdo devolvidos pelos projetos sociais a USP, a fim de lhes dar a
destinagdo sustentavel, por intermédio do Cedir (CEDIR, 2015).

A outra questdo trata do viés social do Programa, pois além de fornecerem
capacitacdo aos funcionarios da empresa de limpeza — muito deles ainda ndo s&o
alfabetizados —, o Programa promove inclusdo social de ex-catadores, que tém, na sua
maioria, mais de 40 anos de idade e baixo nivel de educacdo. Essas pessoas tém
dificuldades de se reinserir no mercado formal de trabalho. Esta particularidade do
programa alinha-se com um dos objetivos da PNRS, que € a integracdo dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acfes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (Art. 7°, inciso XI1I) (BRASIL, 2010a).
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A.2 — Cooperativa Amigos do Meio Ambiente (Coopama)

O relatdrio da Pesquisa de Campo encontra-se no Apéndice 11, cujos resultados
foram consolidados no mapa conceitual da Figura 29.

A andlise do mapa, juntamente com a percepcao da pesquisadora no momento da
visita, revela a falta de técnicas modernas de segregacdo nesta cooperativa.

A primeira questdo que emerge dessa analise € em relacdo a quantidade de residuos
destinados ao lixdo, indicando que a atividade para atingir parametros de sustentabilidade,
tem um longo caminho a ser trilhado. Segundo informacGes posteriores, tal cooperativa
ndo vendia mais 0s componentes e pecas de plastico, deixando-os acumulados no galpao
por muito tempo, por terem perdido o contato com o sucateiro que comprava tais materiais.

A segunda questdo € relativa aos “consolidadores” identificados no sistema de
logistica reversa, deflagrando a complexidade do sistema. Também por causa deles é dificil
chegar ao final da cadeia e, quando se consegue, geralmente, conclui-se que nao foi dado
um tratamento ambientalmente adequado para determinado REEE. Além disso, o elevado
namero de intermediarios prejudica o entendimento da cadeia reversa como um todo. As
informacdes sdo vagas e dificeis de serem obtidas.

Por fim, destaca-se a questdo das placas de circuito, processadores, memorias, que
sdo exportados para o exterior, para fazer o reaproveitamento de metais preciosos nele
contidos. Isso evidencia uma lacuna no sistema de logistica reversa no Brasil. Ndo se
aproveita o capital intelectual brasileiro para desenvolver técnicas e processos que atendam
a essa grande demanda, ocasionando, assim, impactos negativos ambientais, econémicos e

sociais.
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Fonte: Elaboracdo propria
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A.3 - Lavra Logistica Reversa de Eletroeletronicos Ltda.

O relatorio pormenorizado da visita a Lavra encontra-se no Apéndice 12. Mediante
esse documento, foi possivel elaborar 0 mapa conceitual da Figura 30, que ilustra desde o
processo de manufatura reversa desenvolvido na empresa até o destino final dos materiais
emblematicos na logistica reversa de REEE. A partir da revisdo da literatura, a
pesquisadora percebeu o desafio que é todo o processo de recuperacdo de pecas, partes e
componentes de REEE, sobretudo os que possuem metais preciosos, o que foi constatado
também na sua pesquisa de campo. Do mesmo modo, foi possivel conhecer as cadeias de
reciclagem ja consagradas no pais para residuos como vidro, ferro, papel e plastico.

A andlise desse mapa, juntamente com a dos relatérios de atividades da empresa
(Anexo 1), revela, numa primeira abordagem, que tal estrutura & bem organizada. H4 um
esforco dos gestores da empresa em colaborar com a implementacdo da PNRS, tanto no
que diz respeito a mecanizacao de parte do processo de manufatura reversa (processamento
de cinescdpios, p.ex) como a preocupacao em dar um destino final sustentavel aos REEES.
Além de encaminharem os REEEs, j& descaracterizados, para empresas recicladoras com
licenca ambiental verificada e com boas praticas de gestdo ambiental, ddo suporte aos
fabricantes, distribuidores, varejistas e consumidor final no descarte ambientalmente
adequado desses residuos.

A segunda constatacdo € que, embora o percentual de material processado e
enviado para recicladoras seja considerado elevado (84%), o restante (16%), selecionado
como rejeito, é ainda enviado para aterro sanitario. Deve-se buscar a minimizacdo dos
impactos no ambiente; a utilizacdo de aterros sanitéarios é obsoleta, uma vez que a area do
aterro € inutilizada para sempre, perpetuando no passivo ambiental do meio ambiente. Tal
fendmeno assinala um espacgo para pesquisadores e 0rgdos governamentais ampliarem o
arsenal de possibilidades existentes relacionadas ao tratamento e a disposi¢do dos residuos.
Isso pode ocorrer por meio da difusdo de tecnologias voltadas a reducdo do volume e do
quantitativo de residuos a serem destinados - sem desconsiderar a utilizacdo dos compostos
reciclados como agregados ou insumos -, reduzindo as formas de destinagcdo inadequada,
como os aterros. E uma alternativa para minimizar os impactos ambientais e incrementar
um segmento econdmico atualmente considerado de baixa representatividade no mercado

nacional, que ¢ a industria de tratamento de residuos (SANTOS, 2012).
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A terceira constatacdo, a qual corrobora com os dados da revisdo da literatura e
com os resultados da pesquisa de campo na Coopama, é com relacdo a problemética do
reaproveitamento de placas de circuito, processadores e memdrias, ricos em metais
preciosos como ouro, prata e platina. Na falta de tecnologia para atender a essa demanda,
esses subprodutos sdo exportados, sobretudo, para paises europeus e para a China. A
Umicore, na Bélgica, por exemplo, inovou na sua tecnologia metalirgica, desenvolvendo
um processo de reciclagem de metais (UMICORE, 2015), como ¢ ilustrado na Figura 31.
Mais uma vez, evidencia-se uma lacuna no sistema de logistica reversa de REEE no Brasil

e assinala oportunidades de negécio ndo exploradas.

D — Consolidacédo do Mapa Conceitual

Como conclusdo da pesquisa de campo, das trés unidades selecionadas, foi possivel
gerar 0 quadro que ilustra, sendo todos, os principais atores envolvidos na logistica reversa
dos REEEs — potenciais clientes do ambiente de constru¢do coletiva de conhecimento e
indugdo de negocios — (Quadro 20) e, com base nele, consolidar o0 mapa conceitual (Figura
32).

A andlise do mapa revela, numa primeira analise, as deficiéncias do sistema de
logistica reversa dos REEEs no Brasil. Numa visao holistica, percebe-se incongruéncias no
modelo atual do sistema — grande quantidade de intermediarios, os atores ndo interagem
entre si e o ciclo de reciclagem de eletroeletrénicos ndo se fecha —, 0 que evidencia espaco
para oportunidade de negdcios.

O segundo ponto é a intersecdo das necessidades dos Vvarios atores, 0 que comprova
a utilidade de um ambiente colaborativo em rede que funcione como veiculo de acesso a

essas diversas demandas de maneira inteligente, eficaz e eficiente.
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Figura 31: Processo de refino de metais preciosos desenvolvido pela Umicore, na Bélgica
Fonte: Umicore, 2015
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RECEBE
INSUMO DE

FORNECE PARA QUEM?

NECESSIDADES

Empresa do tipo 1
(compradoras/processadoras/fabricante
de novos produtos)

QUEM?

Exemplos: Gerdau, Ecoview, TRBrasil,
Essencis

Empresas que
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manufatura
reversa (p. ex.
Lavra, CRR)

IndUstria cimenteira; industria
ceramica; fundices e fabricantes
de produtos quimicos;

sua propria cadeia produtiva

Obtencéo de grandes volumes para processamento;
Tecnologia de transformacdo

Empresas do tipo 2
(que operam com a manufatura
reversa/segregacao ou pré-tratamento)

Exemplo: Lavra (manufatura reversa)

Pessoa fisica
Empresas publicas
e privadas

Empresas do tipo 1 (p.ex.
Ecoview, Gerdau, TR Brasil,
Jamoij);

Aterro sanitario

Tecnologia de Segregacéo;

Capacitacéo de pessoal;

Contato facilitado entre fabricantes, distribuidores e
comerciantes de EEE;

Canal de divulgacédo de seus negocios;

Atualizagdo da legislagdo (Acordos Setoriais
estabelecidos)

Exemplo: CRR (pré-tratamento)

Cooperativas de
catadores

Empresas do tipo 1 (p.ex. Gerdau,
Essencis),

Lixdes

Aterro sanitario

Incremento dos quantitativos totais dos residuos
comercializados;

Gerenciamento de suas atividades;

Contato com investidores;

Servigos de consultoria

Consolidador/Sucateiro (segregacao)

Cooperativas de
catadores

Outro sucateiro

Lixdes

Empresas do tipo 1 (em pouca
quantidade)

Incremento dos quantitativos totais dos residuos

comercializados, a fim de acumular material suficiente e

vender diretamente para as empresas do tipo 1;
Gerenciamento de suas atividades;

Quadro 20: Stakeholders da logistica reversa dos REEEs/potenciais clientes do ambiente em rede
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RECEBE
INSUMO DE

FORNECE PARA QUEM?

Quadro 20 (continuacdo)

NECESSIDADES

Cooperativas (segregacao)

QUEM?
Pessoa fisica
Empresas pablicas
e privadas

Empresas que fazem pré-
tratamento (p.ex. CRR) e
exportadoras (p. ex. Lorene)

Incremento dos quantitativos totais dos residuos
comercializados, a fim de acumular material suficiente e
vender diretamente para as empresas do tipo 1;
Gerenciamento de suas atividades;

Contato com investidores;

Equipamentos (esteiras, prensas, etc.) modernizados e em
maior namero;

Capacitagdo de pessoal

Empresas do tipo 3

(que operam com a manufatura reversa e

exportacéo)

Lorene

Cooperativas de
catadores;
Consolidador/suca
teiro

Empresas de Exportacdo

Contato facilitado entre os geradores de residuos
(empresas publicas e privadas, consumidor final e
industria);

Tecnologia de segregacéo;

Incremento dos quantitativos totais dos residuos
comercializados;

Empresas do tipo 4
(recicladoras internacionais)

Jacomij, Cimelia, Umicore

Empresas do tipo
2

Suas respectivas unidades no
exterior

Rede que facilite o contato com as empresas do tipo 2 e 3;
Facilidades de transporte;
Atualizacdo legislativa

Geradores de residuos

Consumidor final Comércio Pontos de coleta Rede que facilite a divulgacéo dos setores de coleta, bem
Empresas do tipo 2 como a logistica até eles, para os produtos no fim de sua

vida (til
Empresas publicas e privadas Comércio; Empresas dos tipos 2 e 3 Rede que facilite a divulgacdo dos setores de coleta, bem
IndUstria Cooperativas como a logistica até eles, para os produtos no fim de sua

vida atil
Atualizacgdo legislativa
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Quadro 20 (continuacdo)

RECEBE FORNECE PARA QUEM? NECESSIDADES

INSUMO DE
QUEM?

IndUstrias/fabricantes de novos produtos | Outras indUstrias; | Comércio Contato com institutos de pesquisa
Empresas dos Outras industrias Desenvolvimento de tecnologias de ponta para o
tipos 2 e 3; reaproveitamento de insumos nobres de EEE, ou seja, de
Sucateiro (em eletronicos em geral.
pouca quantidade) Rede que facilite contato com geradores de residuos
Atualizacgdo legislativa
Comeércio IndUstria Empresas dos tipos 2 e 3 Rede que facilite a divulgacdo dos setores de coleta, bem
como a logistica até eles.
Atualizagdo legislativa

Fonte: Elaboracédo propria
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Figura 32: Stakeholders da logistica reversa dos REEEs/potenciais clientes do ambiente em rede
Fonte: Elaboracao propria
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O terceiro ponto é com relacdo a distancia abissal entre 0 elo da cadeia mais
necessitada (o catador) e os atores mais privilegiados — as empresas processadoras de
residuos/fabricantes de novos produtos e as empresas internacionais, detentoras de
tecnologia de transformacdo. Para melhor entendimento desse fenbmeno, a Figura 33
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Figura 33: Estrutura dos catadores e cooperativas de catadores
Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de SANTOS (2014)

4.2 ESTRUTURACAO DO AMBIENTE EM REDE: CONSTRUCAO COLETIVA
DE CONHECIMENTO E INDUGCAO DE NEGOCIOS PARA OS REEEs

4.2.1 O impacto do cenario

O cenério exposto identificou a desestruturacdo do setor de aproveitamento de
REEE e a desintegracdo da rede de pesquisadores nos segmentos estudados. Tambem
deflagrou uma incipiente estruturacéo das bolsas de residuos regionais estaduais brasileiras
— com excegédo de poucos estados —, e a constatacdo dos desafios nacionais e globais a
serem enfrentados no setor da gestdo de residuos solidos industriais e de REEE. Percebe-
se a necessidade de envidar esforcos — que ja vém sendo feitos, embora de forma timida e

desarticulada — na area de aproveitamento de residuos solidos industriais e na cadeia pos-
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cosumo dos EEEs, com o potencial de solugbes ambientalmente corretas. Uma vez
compreendida a importancia de “limpar o planeta”, de maneira eficiente, eficaz e
inteligente, abrangendo também aspectos sociais, econdmicos e tecnoldgicos, surge a
proposta da implementacdo de um portal de cooperacdio — a Rede WNBBr,
WasteNetworkBusinessBrasil, Rede Brasileira de Negdcios em Residuos. Esse portal €
voltado para a troca de conhecimento e informacgdo e de oportunidades de negocios, no
ambito de residuos solidos industriais gerados no pais e, especialmente, de REEE.

A estratégia de desenvolvimento de acfes em rede caracteriza-se como abordagem
importante quando, para enfrentar a superagdo de barreiras técnicas no ambito da elevacéo
da competitividade em nivel global, depara-se com a necessidade de equacionamentos
multidisciplinares. Adicionalmente, as empresas ndao podem prescindir de um canal agil
de acesso as competéncias demandadas em nivel nacional, uma vez que as peculiaridades
regionais agregam diferenciais de abordagem na solugdo de problemas e alcance de
solucBes voltadas a inovacao de produtos, servigos e processos.

Dessa forma, o projeto da Rede WNNBr, alinhado com a PNRS, é um caminho
I6gico de acionamento das competéncias brasileiras na area de reaproveitamento de
residuos industriais de eletroeletrdnicos, tendo por finalidade buscar e induzir a
implementacdo de solucBes autossustentaveis e inovadoras. O sucesso decorrente da
implantacdo da Rede WNNBr ocorrera a partir da articulagdo proposta entre os atores
envolvidos (geradores de residuos, empresas interessadas em reaproveitar 0s residuos,
empresas que operam com gestdo de residuos, pesquisadores, ICTI, 6rgdos ambientais
estaduais, organismos nacionais e internacionais vinculados a gestdo de residuos,
investidores), a qual é representada pela compreensdo da complementaridade das missdes
de cada um deles.

De fato, um dos principios da PNRS é a cooperacéo entre as diferentes esferas do
poder puablico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade (Art. 6°, inciso VI).
Da mesma forma, objetiva o estimulo a adocdo de padrdes sustentaveis de producdo e
consumo de bens e servicos (Art. 7°, inciso Il1); prioridade nas aquisi¢cdes e contratagoes
governamentais para produtos reciclados e reciclaveis, assim como para bens e servigos
que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo social e ambientalmente
sustentaveis (Art.7°, inciso Xl, a, b).

A rede WNBBr, além de ter um elevado potencial de difundir regulacéo, reunir

competéncias e induzir oportunidades de criacdo de mercado, serd, também, um modelo de
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negdcio baseado na solucéo dos problemas dos clientes, desenvolvimento de ferramentas e
tratamento de dados.

Nesse sentido, foram focalizadas as principais caracteristicas do sistema de
logistica reversa dos REEES, assim como o panorama geral dos grupos de pesquisa que
desenvolvem estudos nesse segmento e na area de aproveitamento de residuos solidos
industriais em geral, além do cenério das bolsas de residuos brasileiras. Nao obstante a
fragilidade do cenario, puderam ser evidenciadas iniciativas em busca de solugdes. Com
base nos resultados da pesquisa de campo, notam-se iniciativas voltadas ao atendimento da
PNRS. Exemplos dessa mudanca s&o os investimentos, ainda que poucos, na cadeia de
reciclagem, “internalizacdo” do conceito da economia circular, adocdo de critérios
sustentaveis de producdo, insercdo social de catadores de reciclaveis, instalacdo de pontos
de recebimento e ampliacdo da coleta seletiva. Ao mesmo tempo, foram identificadas
algumas lacunas. Entre elas, a caréncia de capacitacdo de pessoal, o desenvolvimento de
tecnologia de segregacao e aproveitamento de REEE e um canal que promova a interacéo
entre todos os atores do sistema de logistica reversa. Ndo menos importante, inclui-se
nesse rol de falhas, a ndo conclusdo do Acordo Setorial para a Logistica Reversa dos
REEEs que, segundo a PNRS, depende do poder publico e do setor empresarial
(fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes).

E importante destacar que, ap6s a conclusdo dos trabalhos do GT-REEE,
coordenado pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC), foi
publicado no Diario Oficial da Unido, em fevereiro de 2013, o Edital de Chamamento
Publico para a elaboracdo de Acordo Setorial para a implantacdo de Sistema de Logistica
Reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes. De acordo com o Sinir, das dez
propostas recebidas, quatro foram consideradas validas para negociagdo. ApOs
negociacgdes, foi recebida uma proposta unificada, em janeiro de 2014, que, atualmente,
estd em processo de analise para aprovagdo (SINIR, 2015). Até entdo, pode-se concluir
que, apos cinco anos da implementacdo da PNRS, a riqueza dos debates e a compreensao
da complexidade do tema (Apéndice 13) permitiram que fosse possivel se aproximar da
assinatura do acordo setorial para os residuos eletroeletrénicos.

Baseando-se nos resultados da analise de rede dos grupos de pesquisa, apurou-se a
incipiéncia de uma rede efetiva de colaboracdo, principalmente entre os institutos de
pesquisa e entre estes e 0 setor produtivo. A partir da investigacdo das bolsas de residuos

brasileiras constatou-se que elas sdo, sem davida, uma grande aliada na tentativa de
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melhoria do sistema de gestdo de residuos do pais. Apesar de poucos estados (Parana,
Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) estarem em estagios avangados, a
maioria carece de uma estrutura organizada e funcional. Destaca-se, porém, o Estado de
Minas Gerais, que introduziu o Programa Mineiro de Simbiose Industrial, seguindo o
modelo internacional da NISP, com base no conceito da economia circular, atingindo
resultados promissores e significativos na area de aproveitamento de residuos industriais.

A partir do destaque dos aspectos-chave intrinsecos a implementacao de portais, foi
possivel vislumbrar os portais de cooperacdo como solugdo viavel para conectar os atores
da gestdo de REEE, para a troca de informagdes e construcdo coletiva de conhecimento
com vistas a inducdo de negocios nessa area.

Considerando a tipologia de portais, a solucdo desenvolvida nesta pesquisa
classifica-se, quanto ao contexto, como Portal Publico, e quanto a funcdo, como Portal de
Conhecimento e como Portal de Suporte a Decisdo. Portal de Conhecimento, pois sera um
ponto de convergéncia de plataformas de informacGes (fornecem acesso a informacéo),
cooperativas (fornece ferramentas de processamento cooperativo) e de especialistas
(conecta pessoas, com base em suas experiéncias e interesses). Sendo assim, é capaz de
fornecer contetido personalizado de acordo com a atividade de cada usuario. Caracteriza-se
como Portal de Suporte a Decisdo, pois nele as informacfes sdo organizadas mediante
relatdrios, gréficos, indicadores etc., dependendo da estratégia do tomador de deciséo.

A revisdo da literatura quanto aos portais de cooperacdo fez também ser percebida a
importancia das necessidades dos usuarios do portal para a definicdo de suas
funcionalidades — desenvolvimento de produtos, processos e servigos. Assim, apresentado
0 conjunto de requisitos para a estrutura¢do de um portal, com base nos vetores listados por
Lima (2006), nos requisitos especificados por Eckerson (1999) e Dias (2001) e nos
preceitos elencados por Terra e Gordon (2002), conclui-se que o portal deve,
especialmente:

- Ser facil para usuarios eventuais (fornecer informacédo certa para pessoa certa, na
hora certa);

- Estimular a pesquisa intuitiva;

- Promover compartilhamento cooperativo;

- Oferecer acesso dindmico aos recursos informacionais;

- Obter informag0es rebuscadas e atualizadas para ajudar nas decisdes empresariais,
independentemente de tempo e espaco;
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- Aumentar a produtividade e localizar informagdes mais rapidamente;

- Facilitar e diminuir o custo na integracéo de informacdes;

- Integrar e controlar processos de negécio;

- Formar bases de conhecimento e informacéo sobre clientes, processos,
fornecedores, mercados, concorrentes, produtos e tecnologia;

- Interconectar a cadeia de valor por intermédio de sistemas de informacéo;

- Melhorar a comunicacdo empresarial e de especialistas utilizando canais
eletronicos;

- Ser seguro e de facil administracéo;

- Ter habilidade de gerenciar o ciclo de vida das informacGes, estabelecendo niveis
hierarquicos de armazenamento e descartando as informacgdes ou documentos quando nao
mais necessarios.

Essa contextualizagdo foi essencial para gerar a lista de servigos e perfis dos
usuarios do ambiente de cooperacdo em rede (portal), conforme indicado no Quadro 21.

PERFIL DESCRICAO |
Usuério do sistema que poderd realizar todas as

Al operacdes de controle.

Pesquisadores que possuam um nivel avangado na érea
de ICTIs e desenvolvam trabalhos em tecnologias de
reaproveitamento de residuos eletroeletronicos.

Pesquisador e ICTIs
(Oferta)

Pequenas, médias e grandes empresas e indUstrias que
desejem compartilhar ou que necessitem construir
conhecimento em tecnologias de reaproveitamento de
residuos e que desejem se adequar a legislacdo e
valorizar seus residuos sélidos. Incluem-se, neste perfil,
as cooperativas de catadores e transportadoras.

Pequenas, Médias e
Grandes Empresas
(Oferta e/ou Demanda)

Orgaos ambientais que disponibilizam, para a sociedade,

Orgdos Ambientais meios e métodos relacionados a oferta de canais de

(Oferta) servicos necessarios ao atendimento da demanda de
equipamentos e de gestdo modernos.

Investidores que apoiam novas empresas na obtencdo dos
recursos financeiros necessarios para seu startup e o seu
crescimento — um canal para o empreendimento inovador
de base tecnoldgica.

Investidores e
conectores estratégicos
(Oferta)

Qualquer pessoa que acessar o ambiente de construcdo

Visitante coletiva de conhecimento e inducio de negécio.

Quadro 21: Perfis do ambiente colaborativo em rede para disseminar experiéncia, conhecimento e
informacdo na area de aproveitamento de REEE
Fonte: Elaboracéao prépria

A lista de servicos (Quadro 22) foi elaborada, tomando-se como base, inicialmente,
0 Quadro 20 e a Figura 32, focando nas necessidades de cada um dos atores identificados e
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envolvidos no sistema de logistica reversa dos REEEs. Ainda assim, a analise de rede dos
pesquisadores e 0 contexto das bolsas de residuos do pais permitiram incrementar esse

elenco.

SERVICOS DESCRICAO
Um sistema de cadastramento e controle dos dados,
que possuira informacGes importantes, assim como:
caracterizacdo dos varios usuarios da Rede WNBBT;
Oferta de residuo por empresa e por competéncias  profissionais;  conceituagdo  do
competéncia processo de geracdo de residuo; expertise
empresarial de gestdo de residuos etc. Dados como
histdrico profissional e da empresa para contato e
um video de apresentagdo que podera ser gravado
pela internet.

Integracédo entre as empresas e
Utilizac&o de mapas conceituais pesquisadores/especialistas cadastrados na
(Figura 34) plataforma. Os mapas conceituais dos especialistas

irdo disponibilizar aos interessados como atingir as
competéncias necessarias segundo a sua demanda.

As informagdes contidas no sistema serdo extraidas
de forma ordenada permitindo o cruzamento delas,
possibilitando uma busca rapida de dados
aprimorados. Além disso, serd possivel utilizar o
recurso visual de um mapa do Brasil para localizar
dados e informacBes como: teses, dissertagdes,
trabalhos, leis, decretos, normas, regulamentos etc. a
partir da geografia de disposi¢do de residuos.

Base de dados

Com o intuito de aumentar a produgdo e,
consequentemente, o faturamento de uma empresa,
serdo utilizadas ferramentas e técnicas para avaliar
precisamente e em tempo real, as ofertas de
demanda do mercado.

Andlise de demanda de mercado

E uma ferramenta para avaliagio e controle de
processo para o gestor tomar decisfes acertadas,
bem como acompanhar todas as informacGes

Indicadores ambientais pertinentes aos negécios da empresa, de um modo
dindmico e visualmente simplificado. Os indicadores
poderdo ser econdmicos, logisticos e de
rastreabilidade, assim como indices de SMS
(seguranga, salde e meio ambiente).

Ferramenta que permite manter as informagdes das
empresas no bando de dados online da Rede

Banco de dados online WNBBT, consulta-los e trabalhar com os dados da
empresa de acordo com as suas necessidades e
conveniéncia.

O mapa WNBBr pode ser acessado em tempo real e
Consulta online e dinamica de geradores interativamente, apresenta os principais dados e
e fornecedores de residuos localizagdo dos stakeholders do segmento de
residuos, facilitando a busca por solucfes para a

coleta, transporte e destinagdo de residuos.

Quadro 22: Lista de servi¢os do ambiente colaborativo em rede como estratégia de
desenvolvimento de a¢des para gerar novos produtos, processos e negocios na area de
aproveitamento de REEE
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Quadro 22 (continu¢do)

Essa ferramenta possibilita que o cliente da WNBBr
seja representado junto aos geradores de residuos em
potencial, de modo a articular a comercializagdo de
residuos de modo imparcial e atrativo, tanto para
Incremento dos quantitativos totaisde  geradores como para os recicladores. O objetivo da
residuos comercializados rede WNBBr é oferecer mais do que um simples
espaco para o leildo de residuos. A WNBBr é um
sistema integrado com ferramentas completas para a
melhoria continua da logistica de residuos dos
clientes.

Consultoria online . . .
Servico de consultoria online, em tempo real.

Fonte: Elaboragdo propria
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Figura 34: Mapa conceitual do consultor da rede
Fonte: Adaptado do Portal da Sociedade Brasileira de Metrologia (SBM) — incorporado a Escola
Nacional de Tecnologia Industrial Bésica (Entib)

O mapa conceitual da Figura 35 descreve a estruturagdo da Rede WNBBr.

175




Rede WNB Br: uma inovacao na forma de difundir competéncias, caracterizar demandas e

fomentar novos negocios na area de aproveitamento de residuos industriais do setor eletroeletronico
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Figura 35: Estruturacdo da Rede WNBBr
Fonte: Elaboracdo prépria
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4.3 BASES DE IMPLEMENTACAO DE UM PORTAL

A complexidade do problema de gestdo de residuos pos-consumo do setor
eletroeletrdnico explicitada até 0 momento requer acdes sistémicas para encontrar solucdes
inovadoras, velozes e eficazes, com base cientifica e tecnoldgica, visando reduzir impactos
ambientais.

No Ambiente 21, ndo se vislumbra mais a inovacdo sem falar de redes de
relacionamento, colaboracdo e confianca. Oportunidades de vantagem competitiva estao
associadas ao “capital de relacionamento”, o qual ¢ adquirido construindo, continuamente,
reputacdo, confianca, habilidades de interagir com parceiros, intermediérios
(consolidadores), clientes, fornecedores e colaboradores para, entdo, gerar valor. Todas
essas interacdes complexas — intercaAmbio e relagdes entre varios atores envolvidos —
formam a chamada rede de inovagdo (CASTELLS, 2000; BUSARELLO; TERRA, 2012).
E importante reconhecer que a inovagio é muito mais do que tecnologia. E a resultante de
um time de pessoas com formacBes multidisciplinares e capacidade colaborativa
(INOMATA,; PINTRO, 2012).

Nesse sentido, dentre as diversas tecnologias para apoio a gestdo da informacéo e
do conhecimento disponiveis no mercado, 0s portais destacam-se por capacitar as
organizacOes a introduzir transformacoes significativas de seu modelo de negécio para
alinhar os objetivos estratégicos e as motivacdes com informag@es internas e externas ao
seu ambiente (TERRA; GORDON, 2002).

O grande diferencial da OIE na nova economia global estd na sua habilidade de
abrir as suas fronteiras e realizar suas operacdes, principalmente com outras aliancas para
que possam ndo apenas ampliar suas redes de conexdes na criacdo e utilizacdo do
conhecimento, mas também colaborar e competir nesse novo meio (BOONS; BERENDS,
2001; PORTER, 2008). O uso aprimorado dos ativos do conhecimento — marcas, patentes,
inovacdo, conhecimento tacito dos colaboradores das organizacdes e reutilizacdo de
conhecimento — esta cada vez mais valorizado (INOMATA,; PINTRO, 2012).

Dessa forma, a implementacdo do ambiente de colaboragdo em rede (portal), com o
propdsito de enfrentar e solucionar a problematica da gestdo dos residuos pds-consumo de
EEE, deve ser baseada, fundamentalmente, em trés diretrizes: o imperativo regulatério; a
reunido de competéncias e o fomento ao novo negécio. A regulacdo estabelece as

condigdes de contorno que, se adequadamente elaboradas, orientam e favorecem o

177



desenvolvimento de comportamentos que transformam a sociedade. Adicionalmente, ficou
bem claro, com os resultados apresentados nesta tese, que h&d multidisciplinaridade na éarea
de aproveitamento de residuos industriais e que, especificamente no Brasil, ndo ha
tecnologia aplicada ao reaproveitamento de REEE. Ha necessidade de articulacdo de
competéncias e de transferéncia de tecnologia para se “criar” conhecimento nessa area.
Entretanto, uma vez que regular e desenvolver tecnologia ndo é suficiente, surge entéo a
exigéncia indispensavel de transformar esse conhecimento em novo negécio, para que se
possa ressignificar o destino atual dos REEEs em desejo de vé-los reutilizados (CAMPOS
etal., 2014b).

Isto posto, entende-se que a ideia principal desse ambiente de colaboracdo em rede
é a de integracdo. Integracdo entre sistemas de informac&o e fontes de conhecimento, entre
colaboradores de uma comunidade, entre relacionamentos de cooperagdo virtual,
integracdo mediante identificacdo de competéncias etc. (AL-BUSAIDI, 2010). Além disso,
0 ambiente em rede é uma ferramenta valiosa de integracdo de informacdes estratégicas,
para acessar informaces, registrar e disseminar o conhecimento explicito, colaborar o
intercambio de conhecimento tacito e, principalmente, estimular o ambiente de
colaboracdo (MORESI; MENDES, 2010). .

Nesse contexto, a gestdo e logistica reversa de residuos pos-consumo de EEE
traduz-se na reunido de todos os atores participantes, desde o descarte do REEE pelo
usudrio, passando por todos os “consolidadores” envolvidos na cadeia (catador, transporte,
reciclador, transformador) até a sua reinsercao na sua ou em outra cadeia produtiva. Inclui,
também, os outros elos de valor da cadeia produtiva como:

- Institui¢des de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (ICTI);

- Universidades e institutos de pesquisa que desenvolvem tecnologias para
reaproveitamento dos REEEs;

- Consultores especialistas (competéncias) nessa area;

- Orgdos governamentais;

- Institui¢des de apoio a C&T;

- Empresas comprometidos com a gestdo de residuos industriais;

- Cooperativas de catadores;

- Investidores e conectores estratégicos que tém interesse em desenvolver novos

Servigos, processos e produtos.
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Além disso, a rede deve conter um campo no qual esta anexada toda legislacdo
(leis, regulamentos e normas), teses e dissertacGes e artigos cientificos relacionados ao
tema.

Dessa maneira, foi construido o Mapa Gerencial para o desenvolvimento do
ambiente de colaboragéo em rede (portal) (Figura 36).

Esta pesquisa apontou um fluxo pés-consumo dos REEEs cadtico e sem controle,
evidenciado pela incipiéncia de alternativas ambientalmente adequadas para a sua
disposicao final, auséncia de tecnologia para atender ao mercado de aproveitamento
desses residuos, sobretudo aqueles com valor agregado, aliados a falta de clareza
operacional da PNRS. Desse modo, a proposta da rede WNBBr surge como uma solucéo,
especialmente para semear neg0ocios nessa area.

Considerando que o mercado de aproveitamento de residuos pos-consumo de EEE
é carente de servicos e profissionais de qualidade, implementar neg6cios para recicladoras
de REEE é uma grande oportunidade de fornecer matéria-prima para a industria e prestar
0s mais diversos servicos advindos desse setor.

O setor de REEE pode ser a grande aposta do Brasil para a obtencdo de matéria-
prima de variados tipos, desde plasticos até metais preciosos (ouro, prata e platina) e outros
tipos de metais, terras raras, componentes eletronicos etc. e oferece uma excelente
oportunidade de negdcio para empresarios e investidores em todo o pais, como acontece
nos paises desenvolvidos.

Neste mercado, é possivel iniciar 0 empreendimento a partir de uma oficina de
desmontagem, sem investimento em maquinas, propiciando ao empreendedor acumular
experiéncia e conhecimento, havendo um crescimento ordenado. Para aqueles que ja atuam
no mercado, poderiam planejar seu crescimento investindo em processos mais especificos
da reciclagem como, por exemplo, de fios elétricos, CDs e DVDs, plasticos, vidros, ouro,
cobre etc. A obtencdo de matéria-prima € garantida porque este segmento de residuos
solidos talvez seja o Unico cuja quantidade de residuos gerados so tende a aumentar com o
tempo. A area de EEE cresce vertiginosamente no pais, dada a afinidade do povo brasileiro
pelas inovacdes do mundo computacional e da informatica.

O novo empreendimento, além de comercializar produtos, poderia, no ambito
operacional e na tentativa de fechar a lacuna da PNRS, prestar servicos como: coleta e
transporte de REEE; elaboracdo de planos de gerenciamento de residuos solidos e
capacitacao (qualificacdo e treinamento) em ONGs e empresas do setor publico e privado.
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5 CONCLUSOES

Esta pesquisa baseou-se na premissa de que o elemento-chave de qualquer processo
organizacional € o conhecimento e que as redes promovem integracdo criativa entre os
atores envolvidos, melhorando a qualidade do conhecimento. Uma vez que os desafios da
gestdo de residuos sélidos industriais no Brasil sdo cada vez mais complexos, a insercdo de
ambientes de cooperacdo em rede (portais) € essencial para aprimorar as relacdes entre 0s
stakeholders, sobretudo, entre o setor empresarial e a comunidade cientifica, nas quais a
pesquisa cientifica e tecnoldgica gerem resultados préaticos, criando um fluxo de duas vias
— conhecimento e negdcio —, aliando sustentabilidade e inovagéo.

Com base nesses trés pilares — conhecimento, inovacdo e sustentabilidade —, foi
desenvolvida esta pesquisa, cuja sistematica potencializou a identificacdo de acdes
conjuntas de todos os atores envolvidos. Paralelamente, buscou-se o entendimento de
como podem agir sistemicamente para encontrar solugcbes com base cientifica e
tecnoldgica, visando reduzir impactos ambientais e favorecer o desenvolvimento
sustentavel. Além disso, foram averiguados quais sdo 0s pontos criticos que interconectam
as fronteiras entre esses atores e a sociedade, considerando as questdes complexas que a
humanidade enfrenta no Ambiente 21. Assim, para alcancar os objetivos do estudo, apds
feita a revisdo da literatura a respeito dos temas (gestdo de residuos sélidos industriais;
residuos eletroeletronicos e portais de cooperacdo) que consubstanciaram as analises
realizadas ao longo do estudo, partiu-se para a etapa da concepc¢édo, que consistiu em reunir
os resultados da pesquisa: participacdo em eventos e caracterizagdo do setor; bolsas de
residuos; anélise dos grupos de pesquisa da plataforma Lattes sobre aproveitamento de RSI
e REEE; andlise de rede dos pesquisadores em RSI e REEE na base Web of Science; e
pesquisa de campo.

A respeito da participacdo em eventos cientificos, que possibilitou contextualizar as
tendéncias, regionais e globais, associadas a geracdo e destinacdo de RSI e de REEE
concluiu-se que:

- Destacam-se as melhores praticas desenvolvidas na concepcdo da economia
circular, aliada ao conceito da simbiose industrial — embora ainda muito incipientes, tanto
no Brasil como no exterior, frente aos desafios encontrados (conscientizacdo dos gestores,

incentivos fiscais e dificuldades logisticas) —, responsabilidade compartilhada ou estendida
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do produto, logistica reversa e recuperacao energética de residuos. Esta ultima sobressai-se
com estudos sobre reaproveitamento da biomassa;

- A gestdo dos REEEs é ainda um tema novo no meio empresarial € na academia e
representa grandes desafios em termos globais e nacionais, em razdo do volume gerado —
atualmente e segundo as estimativas futuras —, da diversidade de tipologias dos residuos
(grande e pequeno portes), da complexidade da composicdo dos materiais presentes nos
residuos (plastico, substancias toxicas e metais de valor econdmico) e a falta de tecnologia
no Brasil para o reaproveitamento desses residuos com valor agregado;

- Ndo se avangou muito no Brasil, apds a PNRS. Mesmo tendo servido como driver
nas acdes transformadoras relacionadas a gestdo de residuos sélidos, poucos resultados
efetivos foram concretizados até 0 momento, sobretudo quando se trata, especificamente,
de residuos solidos industriais e REEE;

- Ha caréncia de trabalhos que debatam sobre ambientes de cooperacdo em rede
(portais), nos quais se concentrem estudos, pesquisas e soluges relativos ao
reaproveitamento de residuos solidos industriais e, especialmente, residuos da cadeia pds-
consumo do setor eletroeletrénico.

Quanto a analise das bolsas de residuos, foi possivel caracterizar, de imediato, as
adversidades do sistema:

- Somente quatro estados fazem parte do SIBR e os Estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais possuem bolsas de residuos eficazes, mas nao
fazem parte dele, corroborando a sua fragilidade;

- O SIBR e as holsas de residuos isoladas ndo interagem com 0s outros atores
envolvidos na cadeia de gestdo de residuos (instituicdes de pesquisa, empresas de
remanufatura reversa e de servigos), indicando sua vulnerabilidade;

- Ndo ha iniciativa diferenciada para os REEES, 0s quais sdo ricos em materiais
preciosos e tém grande potencial para contribuir na cadeia de reciclagem industrial.

Assim, essa analise revelou que, embora seja uma iniciativa louvavel, o SIBR néo é
eficiente, nem eficaz, porque se exime de interagir com cada elo de valor da cadeia
produtiva e com os ICTs. Uma vez que a transferéncia de conhecimento cientifico e
tecnoldgico para o setor produtivo, concentrado nos institutos de pesquisa, € primordial
para promover a inovacdo e competitividade, o sistema, sem ela, ndo tera condigdes de

atingir adequados niveis de desempenho.
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Com relagdo a andlise dos grupos de pesquisa da plataforma Lattes, na area de
reaproveitamento de residuos solidos industriais e REEE, constatou-se, imediatamente,
que a maioria dos grupos nao dialoga entre si, 0 que, além de ndo satisfazer uma das
finalidades da Plataforma — ser um instrumento para o intercambio e a troca de
informagdes no &mbito da comunidade cientifica e tecnoldgica —, evidencia a necessidade
de aprimorar a interacdo entre esses grupos intra e inter-regionalmente. Além disso, os GPs
devem aprofundar o didlogo com outros institutos de pesquisa (nacionais e internacionais),
Orgdos governamentais e instituicfes de apoio a C&T e setor produtivo. Considerando a
multidisciplinaridade que envolve esse eixo tematico, e a luz da PNRS, hd um grande
caminho a ser explorado, tanto no que diz respeito a motivar agdes para promover melhor
interacdo entre esses grupos, como quanto a incentivar o desenvolvimento de novas
tecnologias de reaproveitamento de residuos. E, ndo menos importante, a comunidade
cientifica deve colaborar com ambiente industrial e empresarial na estruturacdo de
negdcios em residuos por meio de adocdo de praticas de gestdo empresarial e de negocios,
objetivando competitividade, produtividade e inovacao.

Quanto a analise, no Brasil, de rede dos pesquisadores em RSI e REEE na base
Web of Science, averiguou-se que ambas sdo desintegradas, 0 que sugerem que 0S autores
gue atuam nessas areas nao realizam pesquisa de maneira colaborativa no pais. Isto pode
ser em razdo, principalmente, das extensas fronteiras entre as areas predominantes que
abordam esses temas. Na area de REEE, tanto a rede de pesquisadores como a de
instituicGes € pequena, o que evidencia uma incoeréncia frente a demanda nessa area e 0s
obstaculos envolvidos na gestdo desse tipo de residuo no pais.

Em referéncia a pesquisa de campo, o sistema de logistica reversa revelou o quanto
este setor € desestruturado, apresentando inimeros problemas logisticos e operacionais,
revestidos por uma estratégia ndo sistémica. O cenario carece de pessoal capacitado,
especialistas e tecnologia de ponta. O poder publico ndo prioriza a¢cdes que venham ao
encontro da implementacdo da PNRS, desestimulando, assim, as empresas, que ja tomaram
atitudes proativas nesse sentido.

Percebe-se a necessidade de desenvolver um sistema integrado de solugdes
sustentaveis para o mercado eletroeletronico no Brasil, com o intuito de atender a cadeia
produtiva desse segmento de ponta a ponta. Para tanto, € importante estudar a viabilidade
de expandir, com auxilio financeiro de empresas do ramo, a capacidade das instalacfes e
diversificar a produtividade, implantando tecnologias, sobretudo para o processamento de
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metais. Esse tipo de iniciativa traria incrementos a toda cadeia de reciclagem de REEE,
cujo maior desafio é o fechamento do ciclo. A exportagdo das partes metélicas para outros
paises apenas dificulta o processo, mas isso esta atrelado a alguns fatores: alto
investimento que se requer para instalar unidades de processamento de reaproveitamento
de metais; retorno do investimento — que ¢ de longo prazo — e interesse dos paises
estrangeiros em manter esse sistema, pois sao eles que recebem essa riqueza.

Numa andlise mais sistémica, percebe-se que o Pais estd moldando uma estratégia
de logistica equivocada, no sentindo contrario, isto €, retomando a época do ciclo do ouro,
guando os minérios eram explorados nos solos brasileiros para serem comercializados no
exterior. Espera-se que, com a efetiva implementacdo da logistica reversa dos REEES
segundo a PNRS, o Brasil possa evoluir no tratamento dos seus residuos.

Adicionalmente, é notorio que alguns pesquisadores ja tenham mudado a sua visdo
estratégica e comecgaram a entender que antes de ser caracterizado como uma iniciativa
politica, a gestéo de residuos é, essencialmente, uma atividade comercial, com suas forgas
e fraquezas, oportunidades e ameacas. E sendo basicamente uma atividade capitalista, é
importante mencionar que o aperfeicoamento de técnicas e a otimizacdo de processos em
residuos serdo definidos para fins de incremento do lucro dessa atividade. Isto €, mais
residuos serdo reciclados a medida que empreendedores encontrarem um mercado
promissor para o desenvolvimento e continuidade de seus negdcios.

Diante dessas comprovacdes, foi possivel idealizar o ambiente de cooperacdo em
rede (portal) no estreitamento das relacdes entre universidades, empresas, entidades de
pesquisa e 6rgdos governamentais, com propdsito de gerar oportunidades de intercambio
de informac6es, novos conhecimentos na busca de solucdes para o cenédrio complexo dos
REEEs. Um portal voltado para conhecimento, empreendedorismo, inovagdo, negécio e
competitividade.

Sem duvida, para se alcangar um futuro desejado em que todas as classes sociais
sejam contempladas, é prudente reconhecer os desafios impostos pela sociedade e pelo
planeta as empresas e ao mercado, buscando novas estratégias de negécios.

O processo de gestdo do Ambiente 21 deve ser implementado, introduzindo uma
abordagem sistémica e utilizando as Tecnologias de Informacéo e de Comunicacdes (TICs)
como principais ferramentas, com o intuito de incrementar a velocidade com que se

divulga informacao, transfere conhecimento e realiza inovacao.
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Dai a importancia da proposta desta pesquisa, que foi a de atender a uma
perspectiva de mercado e tornar o problema uma solugdo. A ideia da Rede WNBBr
complementa esse cenario, pois se utiliza de uma solucdo existente (o portal) com uma
aplicacdo nova.

Alguns desdobramentos da pesquisa merecem ser vislumbrados. Primeiramente,
deseja-se continuar concentrando esforgos para implementar a rede WNBBr na web, torna-
la uma rede sdlida e robusta, mesmo considerando as dificuldades impostas pelo modelo
atual do mercado de residuos no Brasil, que é precisamente trépego. Posteriormente,
estudar meios e modos no sentido de motivar a¢fes para promover melhor interacdo entre
os stakeholders envolvidos na gestdo de residuos solidos industriais e incentivar o
desenvolvimento de novas tecnologias de reaproveitamento de residuos. A crise de
emprego no Brasil é amplamente propalada, mas quando se dedica tempo a estudar um
problema especifico como esse da gestdo da cadeia poés-consumo da indUstria
eletroeletrdnica, percebe-se quanto falta de tecnologia a ser desenvolvida e quanto falta de
capital humano preparado para assumir as lacunas da industria. Seria 0 caso de investigar
junto a algum programa de pés-graduacdo em gestdo ambiental de alguma universidade
brasileira se ndo haveria espaco para a formacdo de engenheiros para atuar no projeto
desses processos e a rede WNBBr pode, sem davida, despertar essa necessidade.

Outra alternativa, portanto, é focar o estudo nas possibilidades de transferéncia de
tecnologias sustentaveis, do exterior para o Brasil, explorando a interdisciplinaridade que
envolve o assunto. Se por um lado determinado desenvolvimento/produto tecnoldgico tem
uma aplicacdo imediata num campo especifico, por outro, 0 conhecimento adquirido ao
longo da pesquisa e desenvolvimento é multidisciplinar, podendo ser aplicado, por
consequéncia, em outras areas. Pretende-se, também, aprofundar-se na andlise de rede de
pesquisadores — tanto na rede de coautoria em publicagdes cientificas, quanto na rede de
coinvencdo de patentes, com vistas a fornecer dados para identificar competéncias que
exercam papel fundamental na pesquisa e no desenvolvimento tecnoldgico — e anélise de
redes institucionais nessa area no Brasil. Espera-se que a analise mais detalhada das redes
institucionais seja uma ferramenta valiosa que permita as organiza¢fes reconhecerem,
principalmente, oportunidades para o desenvolvimento de novas parcerias. Outro
desdobramento possivel é ampliar a investigacdo de analise de redes dos pesquisadores

envolvidos no tema para o cendrio internacional, com o intuito de investigar se o0s
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pesquisadores, no exterior, trabalham de forma mais colaborativa e uma vez havendo
maior colaborag&o, por que ocorre e como se concretiza.

Outro estudo futuro, merecedor de maior aprofundamento, é a respeito das bolsas
de residuos brasileiras. Com base nos modelos bem-sucedidos, como os das bolsas do
Parand e Minas Gerais, uma proposta de investigacdo € avaliar como tais modelos
poderiam ser reproduzidos nas bolsas dos outros estados. E interessante verificar se o
sucesso desses modelos depende de recursos financeiros ou de procedimentos; se ha
interacdes técnico-cientificas; como ocorrem as interacdes entre industrias e empresas; se
ha legislacdo mais madura e, ainda, se h& experiéncias de outros paises que podem ser

referenciados.
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APENDICE 1: QARACTERiSTICAS E OBJETIVOS DO SISTEMA NACIONAL
DE INFORMAGCOES SOBRE A GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS (SINIR)

O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (Sinir), é
um dos Instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) instituida pela Lei
n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010 e regulamentada pelo Decreto n°® 7.404, de 23 de
dezembro de 2010. A PNRS esta basicamente ancorada neste Sistema de Informacdes e a
evolucdo de sua concepcgdo envolvera o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Meio
Ambiente (Sinima) e o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento Bé&sico
(Sinisa), atual SNIS coordenado pelo Ministério das Cidades.

Ao Sinir, é somado o Inventario de Residuos que se soma ao Sistema Declaratorio
Anual de Residuos Solidos, que deve ser preenchido e atualizado pelas inddstrias,
sinalizando a origem, transporte e destinacéo final dos residuos. O Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos é outro instrumento da PNRS onde as pessoas juridicas
que operam com residuos perigosos, em qualquer fase do seu gerenciamento, sdo obrigadas
a se cadastrar. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama) é responsavel por coordenar esse cadastro e promove a sua integracao
com o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
de Recursos Ambientais e, consequentemente, ao Sinir.

Para garantir essa estrutura, 0 Ministério do Meio Ambiente tem como fungéo
apoiar os Estados, o Distrito Federal, os Municipios e 0s respectivos 6rgdos executores do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) na organizacdo das informacdes, no
desenvolvimento dos instrumentos e no financiamento das acdes voltadas a implantacdo e
manutencdo do Sinir, além de manter, de forma conjunta, a infraestrutura necessaria para
receber, analisar, classificar, sistematizar, consolidar e divulgar dados e informagdes
qualitativas e quantitativas sobre a gestdo de residuos solidos. Estes entes federados devem
disponibilizar anualmente ao Sinir as informacgdes necessarias sobre os residuos solidos
sob sua esfera de competéncia.

O Sinir atua sob a coordenacéo e articulagdo do Ministério do Meio Ambiente e
deve coletar e sistematizar dados relativos aos servigos publicos e privados de gestdo e

gerenciamento de residuos solidos, possibilitando:

. O monitoramento,

. A fiscalizacéo e
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. A avaliacdo da eficiéncia da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos,
inclusive dos sistemas de logistica reversa;

. A avaliacdo dos resultados, impactos e acompanhamento das metas definidas nos
planos, e

. A informacéo a sociedade sobre as atividades da Politica Nacional.

O Sinir deve ser alimentado com informacdes oriundas, sobretudo, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios.

Nos Estados, o Sinir atuard de forma articulada para atender a objetivos tais como:

a) identificar as microrregides, regides metropolitanas e aglomeracdes urbanas que
integram a organizacdo, o planejamento e a execucdo das acdes a cargo de municipios
limitrofes na gestdo dos residuos sélidos:

 Identificar e monitorar a implementacdo da gestdo consorciada dos residuos
solidos;

« Informar e monitorar sobre a demanda e a oferta de servigos publicos de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos na escala microrregional

b) identificar os principais fluxos de residuos no Estado, relativos a geracdo e
destinacao;

c) controlar e monitorar as atividades de geradores de residuos solidos sujeitos a
licenciamento ambiental e de areas de destinacdo final, em particular as de disposicdo
final;

d) monitorar tendéncias em relacdo as metas de reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e
reciclagem de residuos solidos a serem alcancadas por sistema de logistica e de
servigos publicos de coleta seletiva;

e) monitorar tendéncias em relacdo as metas de eliminacdo e recuperacdo de lixdes,
associadas a inclusdo social e a emancipacdo econdémica de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;

f) identificar e monitorar as zonas favoraveis para a localizacdo de unidades de
tratamento de residuos solidos ou de disposicéo final de rejeitos; e as areas degradadas
em razdo de disposicdo inadequada de residuos sélidos ou rejeitos a serem objeto de
recuperagdo ambiental,

g) monitorar tendéncias em relacdo as metas para o aproveitamento energético dos
gases gerados nas unidades de disposicéo final de residuos solidos;
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h) manter atualizados e disponiveis informagdes completas sobre a implementacédo e a
operacionalizacdo de planos de gerenciamento de residuos solidos, a partir de sistema
declaratério com periodicidade, no minimo, anual; e;

i) manter atualizados e disponiveis informagdes completas sobre a implementagéo e a
operacionalizacdo de sistemas municipais de informacdes sobre residuos solidos.

J& nos municipios, consércios e microrregides os seus Sistemas de Residuos devem
refletir a sua gestdo e manejo, permitindo:

a) caracterizacdo das condicOes da prestacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos;

b) caracterizacdo da oferta de servicos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos;

c) caracterizacdo da demanda de servicos publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos tendo em vista a universalizagdo desses servigos;

d) monitoramento da prestacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos;

e) avaliacdo da eficiéncia dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos;
f) avaliacdo da eficacia dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;
g) avaliacdo dos resultados e dos impactos dos planos de residuos sélidos;

h) comparacao com padrdes e indicadores de qualidade da entidade reguladora;

I) monitoramento de custos;

J) monitoramento da sustentabilidade econémico-financeira da prestagdo dos servicos
de limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

K) caracterizacdo anual dos residuos dispostos em aterros sanitarios na microrregido,
para fins de monitoramento dos produtos obrigados a logistica reversa;

I) monitoramento de passivos ambientais;

m) monitoramento dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos por meio de indicadores ambientais; e

n) monitoramento de condi¢bes e tendéncias em relagdo as metas de reducéo,
reutilizacéo, coleta seletiva e reciclagem de residuos solidos.
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O Art. 71. do Decreto n° 7.404/10 institui o Sistema Nacional de Informac6es Sobre
a Gestdo dos Residuos Sélidos (Sinir), sob a coordenacdo e articulagdo do Ministério do
Meio Ambiente, com a finalidade de, dentre outras:

VI - disponibilizar periodicamente & sociedade o diagndstico da situacdo dos
residuos solidos no Pais, por meio do Inventario Nacional de Residuos Sélidos; e

IX - agregar as informagGes sob a esfera de competéncia da Uniéo, Estados, Distrito
Federal e Municipios.

Menciona-se nos Arts. 72 e 73 que o Sinir devera ser estruturado de modo a conter

as informagdes fornecidas:

pelo Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;

pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou

Utilizadoras de Recursos Ambientais;

. pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;

. pelos dérgdos publicos competentes para a elaboracdo dos planos de residuos
solidos referidos no art. 14 da Lei no 12.305, de 2010;

. pela articulacdo com o Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos
(SNIRH);

. pela integracdo ao Sistema Nacional de InformacGes em Saneamento Basico -
SINISA, no que se refere aos servi¢os publicos de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos;

. enfim, pela articulagio com o Sinima e pelos demais sistemas de informagdes

integrantes do Sisnama, para interoperabilidade entre os diversos sistemas

existentes e para o estabelecimento de padrbes e ontologias para as unidades de

informacdo componentes do Sinir.

O Art. 75 diz que a coleta e sistematizacdo de dados, a disponibilizacdo de
estatisticas e indicadores, 0 monitoramento e a avaliacdo da eficiéncia da prestacdo dos
servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos deverédo ser realizados
no dmbito do SINISA, nos termos do art. 53 da lei n® 11.445, de 2007.

8 10 O SINIR utilizara as informacGes do SINISA referentes as atividades previstas

no caput.
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8§ 20 O Ministério do Meio Ambiente e o Ministério das Cidades deverdo adotar as

medidas necessarias para assegurar a integracdo entre o SINIR e o SINISA.

No Art. 76 os dados, informacoes, relatorios, estudos, inventarios e instrumentos
equivalentes que se refiram 8 REGULACAO ou a fiscalizacdo dos servicos relacionados a
gestdo dos residuos sélidos, bem como aos DIREITOS E DEVERES DOS USUARIOS E
OPERADORES, seréo disponibilizados pelo Sinir na rede mundial de computadores.

A Unido e os 0rgaos ou entidades a ela vinculados dardo prioridade no acesso aos
recursos aos Estados, ao Distrito Federal, aos Municipios e aos consorcios publicos que
mantiverem os dados e informacGes atualizadas no Sinir, o que serd comprovado mediante
a apresentacdo de Certiddo de Regularidade emitida pelo 6rgao coordenador do referido
sistema.

A definicdo do Sistema de Informacdes a ser adotada sera o resultado da anélise das
demandas de informagGes definidas na lei n® 12.305/10 e seu Decreto Regulamentador n°
7.404/10, e de dados e informacdes coletados dos sistemas afins, a partir das necessidades
de informagdo da Unido, dos Estados, dos Municipios e do Distrito Federal, que ira
embasar a tomada de decisdo, permitindo projecbes para eventos futuros e de indicadores
de monitoramento para andlise de decisdes passadas, em um processo Sistematico,
ininterrupto quanto a coleta, tratamento, analise e disseminacdo da informacao estratégica,
viabilizando seu uso no processo decisorio.

Para gque os distintos sistemas e servi¢os conversem, se integrem e se articulem,
deverdo adotar obrigatoriamente os Padrdes de Interoperabilidade de Governo Eletrdnico,
e-PING, e sempre que possivel, os padrbes definidos como recomendados, tais como:

. o Sinima como integrador de Sistemas de InformacGes no ambito do
MMA/Sisnama;

. adocdo de Arquitetura Orientada a Servigcos (SOA);

. padrdes de Interoperabilidade do Governo (e-PING);

. adocdo de Softwares Livres e gratuitos;

. aderéncia a IN 04/MPOG;

. aderéncia aos padrdes e-Ping;

. aderéncia aos padrdes da Comissdo Nacional de Cartografia (Concar);

. disseminacéo de dados ao publico em geral,

. apoio tecnoldgico as instituicdes integrantes do Sinima;
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. adocdo da metodologia de implantagdo de IDEs (infraestrutura de dados
espaciais);

. refletir o Planejamento Plurianual (PPA).

Assim, a maior dificuldade certamente esta na articulacdo dos dados e informagoes
que s@o heterogéneos e diferenciados, principalmente entre Sistema Nacional de
Informacdes sobre Meio Ambiente (Sinima), Sistema Nacional de Informacbes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH) e o Sistema Nacional de Informacgbes sobre Saneamento
Bésico (Sinisa) que sdo indispensaveis a coleta, qualidade e exatiddo dos dados. E
necessario padronizar os sistemas para que as informac6es dos diversos niveis (municipios,
estados, 6rgdos federais) e 0s sistemas possam ser integrados.

O Plano Nacional de Residuos Solidos destaca que os indicadores ja propostos pelo
Sinisa e que devem fazer parte do Sinir sdo principalmente os que traduzem a eficiéncia
das gestbes municipais. Também s&o necessarios indicadores que podem ser agrupados em
funcdo dos objetivos e metas como a) dados sobre a producdo real de residuos em relagédo
aos agentes de coleta e tratamento; b) dados sobre a projecao do volume de residuos com
base em indicadores econdmicos e demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); c) instrumentos econémicos; d) metas e cenarios; €) eficiéncia da
logistica reversa; f) custos financeiros dos sistemas de gestdo; g) receitas financeiras da
valorizacdo; h) penalidades; i) prevencdo dos gases de efeito estufa — GEE.
E possivel ter acesso a diversas publicacdes sobre os temas.

Todas as informacdes disponiveis no Sinir (observando-se os sigilos comerciais,
industriais e financeiros), estudos, relatérios, dados, inventarios e instrumentos referentes a
regulacao e fiscalizacdo dos servicos de gestdo de residuos solidos, os direitos e deveres
dos usuarios e operadores estdo sendo disponibilizados na rede mundial de computadores
para livre acesso (SINIR, 2015).

Na pratica, porem, a pesquisadora considera o Sinir falho pelos seguintes motivos:

1) H& uma pluralizacdo (falta de padronizacdo) dos quantitativos de residuos
reportados, agregados a estimativa de base de calculo duvidosa. Na verdade, nédo
existem dados precisos quanto a isso no Brasil,

2) Em segundo, ha conflitos juridicos. Existe uma lei que visa padronizar e disciplinar

a gestdo de residuos no Brasil que é a lei n°® 12.305, a qual € a base para o Sinir.
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3)

Entretanto, o Senado Federal acaba de aprovar uma medida provisoéria adiando o
prazo para o fechamento dos lix0es.

Ha um banco de dados, mas ndo existe nada nele, apenas uma lista de links que
redirecionam para outros sites do governo. Além disso, na secdo de documentos

tem um artigo datado de 2011, com a verséo preliminar.

Outro aspecto importante, € que o site foi desenvolvido com um viés
governamental-institucional. Ndo ha qualquer relacdo com a iniciativa privada ou
com o terceiro setor. Considerando que “residuo” e materiais reciclaveis, mais
especificamente, séo temas abordados na esfera privada, pois sdo fontes de recurso,
ndo € algo que o governo deva desenvolver. No maximo, cabe a ele regular. Se
apenas o aspecto juridico for analisado, perceber-se-a que o Sinir € uma iniciativa
equivocada.

Cabe ainda destacar que inexiste ligagdo com o0s outros atores importantes
envolvidos na cadeia de gestdo de residuos, como a Abrelpe, Cempre, Movimento
dos Catadores etc. Por ter representante no Conselho da ISWA — a maior
Associacdo Internacional de Gestdo de Residuos Sdlidos-, a Abrelpe, a0 menos,
lanca o Panorama de Residuos Solidos anualmente, e estdo sempre apresentando

estudos e desenvolvendo ac¢Ges na area de gestdo de residuos.

212



APENDICE 2: ELENCO DAS RECICLADORAS DE REEE DO BRASIL

UF MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE
AM Manaus Belmont http://www.belmont-trading.com/br/About- coleta/exportacao

Us.aspx?lang=pt-BR
AM Manaus Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo
AM Manaus Lorene http://www.lorene.com.br recepcao/exportacdo
AM Manaus Umicore http://www.umicore.com.br segregagao
BA  Simdes Filho Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo

sociedade/ reciclagem-unidades-de-coleta-e-

processamento.aspx

CE Maracana Gerdau http://www. gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo
(PR) sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-

processamento.aspX

DF Brasilia Metal Nobre http://www.metalnobrereciclagem.com/index.php coleta
Reciclagem
ES  Cachoeira de Silcon http://www.silcon.com.br/ coleta/transporte/recepcao/
Itapemirim transformacéo
MG Bardo de Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacéo
Cocais sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
MG Bernardo Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacao
Monteiro sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx

MG Betim Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacao

sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
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http://www.lorene.com.br/
http://www.umicore.com.br/
http://www.metalnobrereciclagem.com/index.php
http://www.silcon.com.br/
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

UF  MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE
MG Betim Emile http://www.emile.net.br/ coleta/transporte/segregacao
MG Careacu Revert http://www.revertbrasil.com.br/ segregagao
MG Contagem Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacao
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
MG  Divinopolis Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacéo
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
MG  Ouro Branco Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacao
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
MG Varginha EcoBrasil http://ecobrasil.net/ProdServ.php coleta/transporte/segregacao
MT Cuiaba Recyclart http://www.recyclart.com.br Coleta/transporte/recepgéo/segreg
acao/
PE Recife Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacao
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
PE Recife Pernambuco Verde  http://www.pernambucoverde.com.br/ coleta/segregacéo
Reverso
PR Araucéria Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- coleta/ transformacao
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
PR  Bandeirantes Parcs residuos http://www.parcs.com.br/ coleta/transporte/segregacao
eletronicos
PR Cascavel Nova Cascavel http://www.novacascavelreciclagem.com.br coleta/transporte/segregacao
Reciclagem
PR Curitiba Sete Ambiental http://seteambiental.com.br/ coleta/transporte/segregacao
PR Curitiba Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo
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http://www.emile.net.br/
http://www.revertbrasil.com.br/
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://ecobrasil.net/ProdServ.php
http://www.recyclart.com.br/
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.pernambucoverde.com.br/
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.parcs.com.br/
http://www.novacascavelreciclagem.com.br/
http://seteambiental.com.br/
http://www.essencis.com.br/

UF  MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE
PR Curitiba Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
PR Curitiba Lorene http://www.lorene.com.br recepcao/exportacao
PR Curitiba Parcs Residuos www.parcs.com.br/ coleta/transporte/segregacao
Eletronicos
PR Fazenda Rio Hamaya do Brasil http://www.hamaya.com.br/ coleta/segregacéo/exportacao
Grande
PR Londrina MNAK Recicle http://www.mnakrecicle.com.br segregacao
PR Pato Branco WPA http://www.wpaambiental.com.br transformacéo
PR Piraquara RWS http://rwsmetais.com.br/index.php recepcao/segregacao
PR  S&o Jose dos AMBICOM http://www.ambicom.com.br coleta/segregacéo
Pinhais
RJ Magé Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo
RJ  Rio de Janeiro Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo
sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
RJ  Rio de Janeiro e-lixo http://www.e-lixo-rj.com.br/ coleta/recepcao/segregacao
RJ Trés Rios Ultra Polo http://www.ultrapolo.com.br/ recepcao/segregacao
RS  Cachoeirinha Trade Recycle http://www.traderecycle.com.br/ coleta/transporte/segregacao
Comercio e Gestdo de
Residuos
RS  Campo Bom Oster http://www.otser.com.br/ coleta/segregacéo
RS Capela de Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo
Santana
RS Charqueada Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo

sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
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http://www.essencis.com.br/
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
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UF  MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE
RS Novo Reverse http://www.reversereciclagem.com.br/ coleta/segregacéo
Hamburgo

RS  Porto Alegre Microreciclado — http://www.microreciclado.xpg.com.br coleta

Reciclagem de

Materiais
RS  Porto Alegre Peacock do Brasil http://www.peacock.com.br coleta
Comercio de Plasticos
RS Sapucaia do Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo
Sul sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx

SC Araquari Reciclatronic — http://www.reciclatronic.com.br coleta/segregacéo

Tecnologia em

reciclagem

SC Blumenau Reciclean Reciclagem http://recicleanblumenau.webnode.com.br coleta/segregacéo

de Aparelhos

Eletronicos

SC Concordia Real TEC Reciclagem http://www.realtecreciclagem.com.br coleta/recepcao/segregacao
SC  Floriandpolis Cereel — Centro de  http://www.cereel.com/ coleta/recepgédo/segregacao

Reciclagem de

Eletroeletronicos

SC Joacaba Alpha Lixo Digital ~ http://www.alphalixodigital.com.br/ coleta/segregacdo
SC Joinvile Ceretec http://www.ceretec.com.br coleta/segregacéo
SC Joinvile Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo
SC Joinvile Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo

sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-
processamento.aspx
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UF MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE

SC Joinvile Reseltn?srcrf;?iizm de http://www.resetrecicla.com.br/ coleta/segregacgdo/exportagdo

SP Americana Descarte Certo https://www.descartecerto.com.br/ coleta

SP Americana -Flz-(e:c(i;clBa E]a;rlri www.tcgrecycling.com/portuguese/inicio.htm coleta/segregacéo

SP Americana Umicore http://www.umicore.com.br/ segregacao
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-

SP  Aragariguama Gerdau sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e- transformacéo
processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-

SP Araraquara Gerdau sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e- transformacéo
processamento.aspx

SP Bauru Eletrolixo https://eletrolixo.wordpress.com/ recepcdo/segregacao

SP Cabreuva Industria Fox http://www.industriafox.com.br Recepgao_ e feciclageim de

geladeiras e freezers

SP Caieiras Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo

SP Campinas Ambiente Standard  http://www.ambientestandard.com/ coleta/recepgdo/segregacao

SP Campinas Cimelia http://www.cimelia.com.br/ coleta/exportacao

SP Guarulhos Ativa http://www.ativareciclagem.com.br/ segregacao

SP Guarulhos Umicore http://www.umicore.com.br/ segregacao

SP Itapevi Nova Ambiental http://www.novaambiental.com.br/ coleta/segregacao

SP Itatiba Lixo Digital http://www.lixodigital.com.br/empresa.html coleta/segregacéo

SP Jacarei Techfive http://www.techfive.com.br/ recepcao/segregacao
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-

SP Jundiai Gerdau sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e- transformacéo

processamento.aspx
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UF  MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE
SP Juquid Silcon http://www.silcon.com.br/ coleta/transporte/recepgéo/
transformacéo
SP Maua Silcon http://www.silcon.com.br/ coleta/transporte/recepcéo/
transformacéo
SP Maua Vertas http://www.vertas.com.br/ coleta/recepcéo/ transformacéo
SP Osasco Ativo Digital http://www.ativodigital.com/ segregagao
SP Paulinia Estre — Oxil http://www2.estre.com.br/ segregacao
SP  Pindamonha- Tecori http://www.tecori.com.br/ recepcdo/ transformacéo
gaba
SP  Séo Bernardo Interamerican http://www.interamerican.com.br/ coleta/transporte/recepcéo/transfo
do Campo rmacéo
SP  Sdo Caetano Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo
do Sul sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-

processamento.aspx

SP  S&o José dos Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e- transformacéo
Campos sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-

processamento.aspx
SP  Séo Paulo Belmont http://www.belmont-trading.com/br/About- coleta/exportacao

Us.aspx?lang=pt-BR
SP  Séao Paulo Cedir http://www.cedir.usp.br/ recepcao/segregacao
SP  Séo Paulo Cooperacéo Www.cooperacaoreciclagem.com.br recepcgao/segregacao

Reciclagem
SP  Séo Paulo Cooperativa Crescer  http://www.cooperativacrescer.org.br/ segregacéo
Centro de Triagem de
Pirituba

SP  Séo Paulo Coopermiti http:// www.coopermiti.com.br recepgao/reciclagem
SP  Séao Paulo Essencis http://www.essencis.com.br/ transformacéo
SP  Séo Paulo Lavra http://lavra.eco.br/ coleta/segregacéo
SP  Séo Paulo Lorene http://www.lorene.com.br recepgao/exportacdo
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UF MUNICIPIO NOME HOME-PAGE ATIVIDADE

SP  S&o Paulo Reciclo Ambiental ~ www.recicloambiental.com recepgao/segregacao
Consultoria e Servicos

SP  Sdo Paulo San Lien http://www.sanlien.com.br/ recepcao/segregacao

SP  S&o Paulo SIR Company http://www.sircompany.com.br segregacéo

SP  Suzano Suzaquim http://suzaquim.com.br/ transformacéo

Fonte: Elaboracéo propria a partir de LEAL et al., 2013
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APENDICE 3: RELATORIOS DOS EVENTOS CIENTIFICOS

e IV Simpdésio Internacional de Tecnologias e Tratamento de Residuos - Ecos de
Veneza (2011)

O IV Simpdsio Internacional de Tecnologias e Tratamento de Residuos, Ecos de
Veneza, reuniu especialistas da Alemanha, Suécia e Estados Unidos, assim como do Brasil,
na sua maioria do Rio de Janeiro. Realizado no Centro Cultural de Ciéncia e Tecnologia da
UFRJ, cujo auditorio tem capacidade para 84 pessoas, foi um evento de pequeno porte, 0
que facilitou a troca de conhecimento e informagdo entre os integrantes. Proporcionou
debates no contexto de tecnologias alternativas em gestdo de residuos sélidos e difusdo de
experiéncias de tratamento e disposicdo de residuos solidos adotados, até entdo, no Brasil e
no exterior. Os temas discutidos incluiram biocombustiveis, créditos de carbono de aterros
sanitarios decorrentes da redugdo das emissGes de metano para a atmosfera,
aproveitamento energético do lixo, saneamento energético, aproveitamento da biomassa e
as inconsisténcias da PNRS. Quanto a essas ultimas, uma delas diz respeito a questdo dos
aterros sanitarios, tdo defendida por esta politica. Trata-se de matéria controversa entre
pesquisadores. Para muitos deles, s&o uma medida ultrapassada, revelando que a PNRS foi
elaborada por quem era desprovido de experiéncias em praticas modernas, ja consagradas
no reaproveitamento de residuos. Tal afirmacéo esté respaldada no fato de que os debates,
desde entdo, se restringem ao marketing de preferéncias particulares e interesses politicos,
0s quais ndo dao prioridade para enfoques cientifico e tecnoldgico. Embora a PNRS aponte
os aterros como a melhor solugdo, o Brasil é o Unico pais a pensar assim, quando se
compara as agdes que adota com o que se pratica no gerenciamento de residuos na Unido
Europeia e nos Estados Unidos. Em vez de aterros sanitarios, tal Politica deveria respeitar a
hierarquia de residuos, como elucida o seu Art. 9°, e dar maior prioridade & reducédo e a
reciclagem, seguidas da compostagem anaerobica e aerobica, da incineracdo com geracao
de energia, antes de, finalmente, recorrer a criacdo de aterros modernos com captura de uso
de metano.

Também foram discutidos aspectos relacionados ao passivo ambiental ocasionado
pelos aterros, pois eles contaminam o lencol freatico e, consequentemente, impedem que
aquela area seja reutilizada. Sem davida, a PNRS foi um grande avango, mas € apenas um
passo na gestdo de residuos no pais. Ja se previa que os lixdes ndo seriam extintos em 2014
como foi estipulado na PNRS.
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O cumprimento da logistica reversa foi outro topico bastante discutido nesse
Simpdsio. As abordagens focalizaram a necessidade de o governo comegar a estimular a
iniciativa privada a fazer a reciclagem efetiva dos produtos. Continuar a fazer apenas a
separacdo e destinar os residuos para os aterros nao resultara em avancos significativos. O
discurso do consumo consciente também foi abordado no sentido de refletir e compreender
0s impactos do consumo sobre a sociedade e 0 meio ambiente, alertando para o fato de que
o cidadao deve fazer escolhas mais criteriosas na hora de consumir e descartar. Ressaltou-
se 0 papel dos catadores na cadeia produtiva da reciclagem, enfatizando o fato de que eles
ndo conseguem vender tudo para a reciclagem e que grande parte acaba indo para o aterro.
No que tange a responsabilidade do produtor, as legislagdes deveriam ser mais rigorosas
como na Alemanha, por exemplo, onde a lei obriga a industria automobilistica reciclar o

carro inteiro.

* Congresso da Associacido Internacional de Gestdo de Residuos Sélidos - ISWA 2012

O congresso realizado em 2012, em Florenga, promovido pela International Solid
Waste Management Association, a maior associacdo mundial de gestdo de residuos
solidos, organizagdo independente e sem fins lucrativos, contou com a participacdo de
1200 integrantes de 80 paises, entre os quais o Brasil, cuja delegacdo foi a maior do
evento. Convém mencionar que a ISWA é uma instituicdo de interesse publico, que
promove e desenvolve a gestdo profissional e sustentavel dos residuos. A ISWA é aberta a
individuos e organizacBes da comunidade cientifica, instituicdes publicas e empresas com
interesses e envolvimento nessa area. E a principal associacdo da gestdo de residuos com
membros em mais de 100 paises, o que Ihe permite trabalhar em rede com profissionais,
especialistas em residuos, de todo o mundo.

O congresso reuniu 242 trabalhos com apresentacdo oral e outros 194 apresentados
em posters, divididos em varios grupos tematicos, a saber: recuperacdo de energia,
desafios e limites de reciclagem, gestdo de residuos perigosos, manutencdo de aterros
sanitarios e lixdes, reciclagem e recuperacdo de recursos, problemas relacionados a gestdo
de residuos nos paises em desenvolvimento, reciclagem de REEE, prevencdo de residuos,
comunicacdo e questbes sociais. Vale ressaltar que, durante este congresso, houve uma
sessdo destinada somente a abordagem dos problemas emblematicos, bem como dos
avancos alcancados no segmento de gestdo de residuos dos paises ibero-americanos. No

entanto, o tema referente a residuos sélidos industriais foi pouco explorado.
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Vale ainda lembrar que, neste evento, o termo “governanga privada em residuos”
comecgou a ser difundido. A expressdo é pouco conhecida no Brasil, porém é bem
disseminada nos paises com altos indices de reciclagem de residuos e de sustentabilidade.
Geralmente, esta associada a iniciativa publica e é caracterizada por um servico de
consultoria com escopo predominantemente técnico e profissional e genuinamente
sustentavel para os projetos de gerenciamento de residuos e efluentes. Dessa forma, torna-
se uma alternativa moderna e econdmica para as grandes, médias e pequenas empresas que
geram residuos por meio de seus processos produtivos. A missdo do servico de
“governanga privada em residuos” é promover a geragdo de residuos de forma controlada,
com foco na sua reducdo. Deste modo, todas as demais etapas de logistica envolvidas
(transporte e destinacdo), desde que devidamente monitoradas, resultardo em menos
impacto ambiental gerado e, consequentemente, na reducdo dos custos associados. Merece
destacar que esse € um movimento que se iniciou com 0s programas privados de gestdo de
residuos urbanos adotados pela Inglaterra.

Esse congresso serviu, principalmente, para fazer networking entre os especialistas
em gestdo de residuos solidos (académicos, gestores governamentais, consultores e
empreendedores) e discutir o funcionamento dos principais sistemas de inovagdo com
cunho empresarial ou publico, voltados para resultados em toda a cadeia de valor

envolvida no sistema de gestdo de residuos sélidos.

* XXXII ENEGEP - Encontro Nacional de Engenharia de Producéo (2012)

Ainda em 2012, a pesquisadora participou do XXXII Encontro Nacional de
Engenharia de Producdo (Enegep) cujo tema foi: Desenvolvimento Sustentavel e
Responsabilidade Social: as contribuicdes da Engenharia de Producgéo. Nesse evento, teve-
se a oportunidade de apresentar dois trabalhos intitulados: 1) Residuos como matéria-prima
estratégica: a indugdo da geracdo de emprego e renda; 2) Rede 5Rs: a base estratégica para
a operacionalizacdo da PNRS, no dmbito industrial. Os referidos artigos, publicados nos
anais desse Encontro, estdo no Apéndice 4. Uma vez que o Enegep envolve sempre todas
as areas da Engenharia de Producéo, esse evento serviu, sobretudo, para aumentar a rede
de contatos, principalmente com académicos que atuam na area de gestdo ambiental. As
areas tematicas, das quais se pdde tirar melhor proveito, foram: Producdo mais Limpa e

Ecoeficiéncia; Gestdo de Residuos Industriais e Prevencdo de Poluigéo; Sustentabilidade e
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Responsabilidade Social; Gestdo e Estratégia de Mercados e Produtos; Redes de Empresas
e Gestdo da Cadeia Produtiva; e Gestéo da Inovagéo.

» Seminario Rotas da Vanguarda (2013)

Em 2013, a pesquisadora participou do seminério Rotas da Vanguarda, no Rio de
Janeiro. Foi um evento promovido pelo Espaco Centros e Redes da Exceléncia —
Ecentex/Coppe/UFRJ e reuniu palestrantes de grande destaque no cenario de energia.
Considerando que um reduzido numero de organizacdes e empresas do Brasil alcancou
posicdo de vanguarda em nivel mundial, este evento teve como principal objetivo examinar
0 impacto de organiza¢gdes bem-sucedidas na sociedade e na economia do Pais. No elenco
dessas instituicbes, estdo incluidas a Embraer, Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), Petrobras, Senai e Fundacdo Oswaldo Cruz. Tal encontro foi
importante para melhor compreender as estratégias adotadas por essas instituicdes para
competir no mercado nacional e global, que é bastante dindmico. Do mesmo modo,
colaborou para ampliar a visdo das implicacdes da competicdo internacional nas relacbes
politicas e econbmicas entre os paises, assim como o papel estratégico de aliancas e
sociedades internacionais em um ambiente altamente competitivo e intensivo em
tecnologia. Além disso, foi fundamental para entender os mecanismos adotados para a
cooperacdo entre as empresas, universidades, centros de pesquisas e organismos de
governo, bem como as entidades em geral, nacionais e do exterior. Embora em condicGes
bastante adversas, foi possivel perceber, segundo 0s casos exitosos no Pais, como a
inovacdo contribuiu para criar no Brasil instituicbes que atingiram a exceléncia e a

vanguarda mundial, como a Embraer e a Embrapa.

* Congresso da Associacdo Internacional de Gestao de Residuos Sélidos - ISWA 2013

No 2° semestre de 2013, a pesquisadora também foi ouvinte do congresso da ISWA
2013, realizado em Viena. O congresso contou, novamente, com a participacdo de mais de
1000 integrantes de, aproximadamente, 80 paises. A troca de informacdo foi muito rica e
possibilitou ampliar e consolidar a base de conhecimento para gestdo de residuos,
sobretudo no que diz respeito as suas praticas modernas, aos impactos ambientais e
econdémicos das novas tecnologias de reaproveitamento de residuos, a prevencdo de
residuos e conservacdo de recursos, as experiéncias de responsabilidade estendida do

produtor nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, em sintonia com a abordagem
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de ecodesign e, ainda, as politicas publicas de desenvolvimento. Por Gltimo — e ndo menos
importante —, algumas palestras exploraram os novos papé¢is das empresas, envolvidas na
gestdo de residuos, dentro da concepcao da economia circular.

Além da troca de conhecimento e aprofundamento do tema, por meio das palestras
e conversas com especialistas, a pesquisadora teve a oportunidade de participar de uma das
visitas técnicas organizadas pelo evento. Nesse tour técnico, foram selecionadas trés
grandes e renomadas fabricas que operam com o gerenciamento de residuos, localizadas no
estado de Estiria, Austria. Convém aqui lembrar que o Estado de Estiria foi um dos
pioneiros em construir um parque industrial ecolégico (SCHWARZ; STEININGER, 1997;
CHERTOW, 2000).

A primeira unidade visitada foi a Mayr Melnhof em Frohnleiten (http://www.mm-
karton.com), especializada em reciclagem de residuos de papel. O papeldo reciclado,
produzido nessa fébrica, caracteriza-se por ser de alta qualidade. Além disso, sao
fabricados inumeros tipos de papeldo, especialmente tratados. Essa industria, além de
outras normas, é certificada pela ISO 9001 e 1ISO 14001.

A Ecoplast (http://www.ecoplast.com), em Wildon, segunda fabrica visitada,
processa cerca de 28.000 toneladas de plasticos p6s-consumo a cada ano, transformando-os
em materiais reciclados de alta qualidade — PEBD (polietileno de baixa densidade) e
PEAD (polietileno de alta densidade). A empresa é certificada segundo a norma ISO 9001,
ISO 14001 e a EuCertPlast, Certificacdo Europeia de Recicladores de Plasticos, uma marca
de alta qualidade na Europa. Oferece, também, aos seus clientes uma garantia de
conformidade com os requisitos da Blauer Engel (Anjo Azul), um selo ecolégico. Os seus
produtos conseguem substituir as matérias-primas em até 100%, diminuindo,
consideravelmente, o custo dos seus clientes.

A terceira unidade visitada foi a Komptech (http://www.komptech.com/), também
em Frohnleiten, um fabricante de equipamentos com tecnologias de ponta para o
tratamento de residuos verdes, residuos organicos e residuos mistos. Foi possivel conhecer
diferentes tecnologias de trituracdo (shredding technology), de triagem e separagdo
(screening and separation technology) e de compostagem (composting technology) para as
diferentes aplicacbes como compostagem, fermentacdo e tratamento de biomassa e
tratamento de residuo. Esse ultimo, em particular, envolve etapas desde a simples redugéo
de volume para preservar 0 espaco em aterro até a separacdo de residuos em fracdes
reutilizaveis. Outro ponto digno de nota sdo as plantas/estagdes mais sofisticadas de
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tratamento mecénico-bioldgico de residuos (MBTS), as quais consistem na combinagdo de
métodos mecanicos e bioldgicos para separar fragGes utilizaveis e minimizar o volume e a
reatividade dos residuos restantes ndo reciclaveis. Ha, também, sistemas mais complexos
de tecnologia como aqueles tratamentos para combustiveis derivados de residuos
(treatment of refuse derived fuels). Em paises que utilizam sistemas de tratamento de
residuos mais avangados, o material pode ser recuperado a partir de residuos industriais,
tanto do final da producdo como de fracbes de subprodutos no decorrer das etapas do
processo, transformando-o em substitutos ou combustiveis secundarios, de qualidade
controlada, para substituir os combustiveis fosseis em fornos industriais, fornos de cimento

e usinas de energia.

* Seminario ReciclaRio: Analise do Ciclo de Vida (2013)

O Seminério ReciclaRio: Analise do Ciclo de Vida, realizado no Rio de Janeiro, foi
organizado pelo Sindicato das Empresas Despoluidoras do Ambiente e Gestoras de
Residuos do Estado do Rio de Janeiro (Sindieco), Associa¢do dos Recicladores do Estado
do Rio de Janeiro (Arerj), em parceria com o Nucleo de Exceléncia em Reciclagem e
Desenvolvimento Sustentavel (Nerdes) do Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa
Mano (IMA) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Na sua 5% edicéo, o
evento teve como objetivo aproximar os setores empresarial, académico e governamental
para o debate sobre a situacédo, até entdo, do setor da reciclagem no Brasil, assim como as
perspectivas para o futuro. Como palestrantes, houve representantes das empresas Braskem
e Plastivida — Instituto Socioambiental —, das Universidades Federais do Rio de Janeiro e
de Santa Catarina e da Universidade Nacional de Brasilia. O setor governamental foi
representado por gestores do Inmetro, Petrobras e do Centro Tecnoldgico do Instituto de
Tecnologia de Alimentos do Estado de Sdo Paulo. Os painéis abordaram o panorama de
como a ferramenta de Analise do Ciclo de Vida (ACV) é utilizada nas universidades e nas
industrias. Uma vez que a ACV examina 0s aspectos ambientais e 0s impactos potenciais
associados ao ciclo de vida de um produto, ou seja, desde a extragdo dos recursos naturais
até o uso e disposic¢do final do produto. A partir desse conceito, foram citados exemplos de
regulamentacdes publicas, nacionais e internacionais, baseadas no pensamento do ciclo de
vida, entre elas a PNRS e a Diretiva Europeia de REEE. Destaca-se o painel no qual foi
apresentado o Projeto Brasileiro de Inventario do Ciclo de Vida para a Competitividade da
Industria Brasileira, cujo objetivo é desenvolver Inventdrios do Ciclo de Vida dos
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materiais/produtos/processos produtivos mais relevantes para a sociedade brasileira. Este
inventario contém informacdes sobre a quantidade e qualidades dos insumos materiais e
energéticos, dos produtos e das emissbes liquidas, gasosas e soélidas, oriundos do
funcionamento do sistema produtivo nacional, e é parte fundamental para a aplicacdo do
método de ACV.

* Semana do Meio Ambiente: vida plena e digna para todos - o desafio da producéo e
consumo sustentaveis (2013)

Durante a Semana do Meio Ambiente de 2013, o Ministério do Meio Ambiente
promoveu um ciclo de debates, cujo tema foi Vida plena e digna para todos: o desafio da
producdo e consumo sustentaveis, no Espaco Tom Jobim, no parque Jardim Botanico do
Rio de Janeiro. Foi mais uma tentativa do governo brasileiro, articulado com a sociedade
civil, de promover a sustentabilidade nos sistemas de producdo e consumo. Os painéis, que
contaram com a participacdo de especialistas do governo e do setor privado, foram
divididos em trés ciclos de debates: compras puUblicas sustentaveis, construgdes
sustentaveis e varejo sustentavel.

A PNRS foi bem mencionada, enfatizando os avancos que ela propde no
gerenciamento de residuos, enfatizando a questdo da responsabilidade compartilhada e
logistica reversa, dos acordos setoriais, ciclo de vida dos produtos e do consumo
consciente. Do mesmo modo, foram apresentadas as metas do Plano de Agédo para
Producdo e Consumo Sustentaveis (PPCS), entre as quais se destaca 0 aumento da

reciclagem no Pais em 20% até 2015 e em 25% até 2020.

* Seminario: Industria e Biodiversidade — construindo uma relagéo sustentavel (2013)

O Sistema Firjan, em parceria com a CNI, organizou o seminario Industria e
Biodiversidade: construindo uma relagdo sustentavel, com o objetivo de abordar o
panorama da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos nos cenarios nacional e
internacional, com foco na identificacdo de riscos e oportunidades de negocios para as
empresas.

O evento destacou a importancia da diversidade biolégica no aumento da
competitividade industrial, discutindo os desafios relacionados, sociais, econdémicos e
ambientais. Por Ultimo — e ndo menos importante —, identificaram meios para debater sobre

0s servigos ambientais, segundo a gestao sustentavel dos recursos naturais.
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Gestores de grandes marcas — como a L’Occitane e Grupo Votorantim — tiveram a
oportunidade de mostrar que hoje aproveitam a sustentabilidade como uma forca poderosa
para inovar de maneiras novas e surpreendentes. Outras empresas representam as primeiras
manifestacdes de mudanca iminente. Mas o que foi importante perceber é que uma classe
emergente de revolucionarios empresariais esta transformando teoria em prética e criando
empresas que aumentam a receita, contribuindo para o bem coletivo. Percebeu-se, sem
duvida, que a mudanca esta a caminho e que a revolucdo da responsabilidade esta se

propagando.

* Conferéncia: Waste Management and the Environment V11 (2014)

A conferéncia Waste Management and the Environment VI, realizada em Ancona,
Italia, em maio de 2014, foi um evento com cerca de 65 especialistas, promovido pelo
Wessex Institute of Technology do Reino Unido. Foi um fdérum, essencialmente
académico, para o intercambio de informaces cientificas e trabalhos sobre a situacéo, até
entdo, da gestdo de residuos entre os pesquisadores envolvidos nesse segmento.
Predominou a apresentacdo de trabalhos desenvolvidos em universidades e institutos de
pesquisa, divididos em 16 sessGes tematicas, entre elas: 4Rs (reducdo, reutilizacdo,
reciclagem e recuperacdo), energia a partir de residuos, REEE, legislacdo, questdes sociais
e gestdo de residuos industriais. Nessa Ultima, houve a oportunidade de apresentar o
trabalho intitulado Reverse Logistics: a “route” that only makes sense when adopting a
systemic vision (Logistica Reversa: uma “rota” que s6 faz sentido a partir de uma visdo
sistémica) — Apéndice 4 —, que foi publicado no peridédico WIT Transactions on Ecology
and the Environment.

Neste evento, foram apresentadas as adversidades do gerenciamento de residuos,
uma vez que este segmento é um dos problemas-chave para a sociedade moderna em razao
do volume e da complexidade, cada vez maiores, dos residuos domésticos e industriais
descartados. Diante da crescente conscientizacdo sobre os efeitos prejudiciais de
eliminacdo de residuos e ao movimento no sentido de uma maior responsabilidade para a
sua gestdo eficaz, esta conferéncia visou discutir as melhores praticas e solucdes mais
seguras na area de gerenciamento de residuos. Demonstrou-se a importancia das pesquisas
desenvolvidas sobre os métodos de descarte atuais, como aterros sanitarios, incineragao,
tratamento de efluentes, bem como a reciclagem, tecnologias limpas, o0 monitoramento de

residuos, consciéncia publica e empresarial e da educacdo em geral.
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Outro aspecto abordado contemplou as legislacfes vigentes, relacionadas a gestdo
de residuos, nos diversos paises. Infelizmente, muitas das politicas adotadas no passado
foram destinadas a solucdo de curto prazo, sem o adequado respeito as implicacdes de
longo prazo sobre a saude e o meio ambiente, levando, em muitos casos, a necessidade
atual de se tomar medidas corretivas, que sdo dificeis e onerosas. A direcdo desejada de
gestdo de residuos, portanto, € no sentido de estratégias sustentaveis. A abordagem que
surgiu como a estratégia mais sustentavel foi a conhecida como 3Rs, em que a reducao,
reutilizacdo e reciclagem, nesta ordem, sdo vistas como as melhores acbes. Adiciona-se
ainda a recuperacdo como a quarta acao (4 Rs) aplicada, a fim de, por exemplo, recuperar
energia a partir de residuos que ndo podem ser classificadas nos 3Rs.

e CNI Sustentabilidade: residuos sélidos - inovacdes e tendéncias para a
sustentabilidade (2014)

Em agosto de 2014, a CNI promoveu a 32 edicdo do projeto Encontros CNI
Sustentabilidade, lancado na Conferéncia Rio+20, cujo tema foi Residuos sélidos:
inovacdes e tendéncias para a sustentabilidade. Apds quatro anos da implementacdo, a
PNRS continua sendo um dos principais marcos legais para as OIEs no ambito ambiental.
O evento, que reuniu especialistas nacionais e internacionais, teve como objetivo apontar
tendéncias, desafios, tecnologias inovadoras e oportunidades de negécios decorrentes da
implementacdo da PNRS no cenério de transi¢do para o desenvolvimento sustentavel.

No evento, foram abordados trés assuntos relacionados a PNRS pelos especialistas
brasileiros e estrangeiros: requalificacdo de residuos como nova fonte e recursos para a
indUstria; a estratégia inovadora de gestdo ambiental; e a valorizagdo energética e seu papel
na gestéo de residuos.

Convém destacar um estudo apresentado no evento, feito pela CNI, no qual
constatou-se que a maior incidéncia de tributos é o que encarece os produtos reciclados em
relacdo aos fabricados a partir de matérias-primas originais. Nessa pesquisa, estimou-se
que ha reincidéncia tributaria de R$ 2,6 bilhdes sobre os reciclados e que o Imposto sobre
Circulagdo de Mercadoria de Servigos (ICMS) é o que mais pesa para a cadeia de
reciclagem. A reincidéncia desse tributo sobre os residuos usados como matéria-prima na
reciclagem é de R$ 1,38 bilhdo, 53% do total do custo com a dupla tributacdo. Nesse
mesmo estudo, esta incluida uma lista de oito propostas para desonerar a cadeia da

logistica reversa. Alinhando-se com uma das a¢es de competéncia do Comité Orientador
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para a Implantacdo dos sistemas de Logistica Reversa (Cori) (BRASIL, 2010b), a CNI
considera que a desoneracdo da logistica reversa, além de estimular o uso de residuos
como matéria-prima, contribui para elevar a renda na cadeia de coleta, triagem, transporte
e reciclagem dos residuos. Admite ainda, que ha um potencial de recuperacao de residuos
de mais de R$ 10 bilhdes por ano, o que representa um crescimento de, aproximadamente,
50% no mercado de residuos no Brasil, estimado em R$ 22 bilhdes por ano (CNI, 2014a).
Segundo a diretora de RelagBes Institucionais da CNI, a desoneracdo tributaria é um
aspecto importante para implementar a PNRS. No entanto, € necessario motivar outras
acOes coordenadas para que a logistica reversa seja bem-sucedida. O sucesso da politica
depende do comprometimento dos stakeholders envolvidos no processo, desde o governo e
empresas até a conscientizacdo da sociedade para fazer a correta separagdo dos residuos.
Nesse contexto, cabe mencionar dois dos grupos de trabalho (GT) criados pelo Comité
Interministerial da PNRS: o GT03 — Linhas de financiamento, crediticias e desoneragédo
tributaria de produtos reciclaveis e reutilizaveis; e 0 GT05 — Educacdo Ambiental. Ambos
tém o intuito de possibilitar o cumprimento das determinacgdes e metas previstas na lei, que
enfatizam a importancia dada por esta Politica nessas questfes especificas.

Outro estudo interessante apresentado nesse Encontro foi sobre tendéncias e
praticas empresariais em relacdo a gestdo de residuos solidos. De acordo com o
levantamento, realizado com 55 industrias de nove setores (mineracdo, téxtil, industria
quimica, alimentos, construcdo, siderurgia, aluminio, vidros e 6leo e gés), para 71% dos
entrevistados faltam incentivos econémicos que impulsionem o desenvolvimento do
gerenciamento e do mercado de residuos sélidos no Brasil. Além disso, a pesquisa revela
que duas em cada trés empresas, 0 que equivale a 64%, aumentaram 0s investimentos na
gestdo de residuos sélidos em 2013. Ja entre as industrias que ampliaram os investimentos,
29% incrementaram em mais de 20% o total dos recursos aplicados na area, em 2013. Os
investimentos foram destinados a reciclagem, ao reaproveitamento, a ndo geracdo de
residuos e ao aproveitamento energético (CNI, 2014b).

No que diz respeito a inovacgéo, esse mesmo estudo revelou que 67% das empresas
consultadas pretendem aumentar os investimentos em pesquisas, desenvolvimento e
inovacdo na area de gestdo de residuos, nos proximos cinco anos, enquanto 33% tém a
intencd0 de manter as aplicagdes no mesmo patamar de 2013. O aumento dos
investimentos deve-se a dois principais motivos. Em primeiro lugar, com 37% das

mencdes, esse aumento é causado pelo maior controle sobre o gerenciamento e a
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destinacdo dos residuos. Em segundo lugar, com 28% das respostas, emergiram as
oportunidades de negdcios proporcionadas pelos residuos e, em terceiro, com 23% das
assinalacbes, os gestores citaram o atendimento a legislacdo (CNI, 2014b). Conforme
afirmou a diretora de Relacgdes Institucionais da CNI, a gestdo de residuos sélidos faz parte
da preocupacdo das industrias, pois 0 setor percebe isso como oportunidade de melhorar e

incentivar novos negocios.

* Congresso da Associa¢do Internacional de Gestao de Residuos Sdlidos — ISWA 2014

O tema do congresso da ISWA 2014, realizado em Séo Paulo, foi: (Re)Descobrindo
um Mundo Novo: solucdes sustentaveis para um futuro sustentavel. Contou com a
participacdo de mais de 1200 integrantes de mais de 80 paises. Mais uma vez, foi uma
oportunidade de intercambiar informacbes e conhecimento com especialistas desse
segmento, sobretudo do universo académico, assim como aumentar o networking com os
players atuantes no mercado de residuos.

As discussdes foram bem interessantes e enriquecedoras, tanto no que diz respeito a
probleméatica dos REEEs (responsabilidade poés-consumo, tema considerado novo no
Brasil, principalmente na Academia), a gestdo de recursos, englobando a concepcdo da
economia circular (tema fixo nos congressos da ISWA), como a gestdo de materiais
sustentaveis (ecodesign) e suas perspectivas de mercado. O painel apresentado por um
especialista da Organizacdo de Cooperacdo de Desenvolvimento Econdmico (OECD)
(BORKEY, 2014), por exemplo, destacou a importancia da simbiose industrial e mostrou
que o mercado global de reciclagem ainda tem grande potencial de crescimento.

Em um dos painéis, o vice-presidente de Desenvolvimento Sustentavel da Veolia
Environmental Services — uma das maiores empresas mundiais de servigos e equipamentos
para a gestdo sustentdvel de dgua, residuos e energia para os setores publico e privado —
explanou sobre o modelo de economia circular e suas implicagdes. Ele mencionou que um
dos principais desafios para a industria €, de fato, se distanciar do modelo da economia
linear (extracdo, fabricacdo e descarte) e se aproximar da economia circular. Sem duvida,
h& uma série de desafios envolvidos na criagdo de recursos a partir de residuos, tanto nos
paises desenvolvidos quanto nos em desenvolvimento. Investiga-se a possibilidade de um
novo olhar sobre os residuos que sdo gerados, passando a percebé-los como “recurso
inteligente”. Analogamente, é necessario entender que, ao invés de pensar que se produz

residuos, a logica pode ser a de producdo de recursos que serdo reinseridos na sociedade e
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na economia. Na pratica, muito tém sido feito nesse sentido. H&4 uma série de diferentes
tipos de tecnologias e agdes inovadoras que tém sido empregadas tanto para o tratamento
bioldgico como para os residuos como plasticos e outros materiais. Percebe-se que essas
tecnologias estdo se alastrando e algumas delas tém sido usadas em diversos paises,
transformando-se num conjunto de metas e contribuindo para a economia circular.

Outro tema predominante foi a PNRS. Muitos aspectos foram discutidos referentes
a essa politica, principalmente sobre os desafios e obstaculos a implementacdo da logistica
reversa no Brasil. Considerando, por exemplo, que os acordos setoriais dos REEES no pais
ainda estdo sob negociacdo, sua eficdcia foi questionada, uma vez que, ndo sendo um
instrumento novo, ja foi aplicado em outros paises como Bélgica, Alemanha, Singapura e
Australia, sem obtencdo de sucesso (TRENTINELLA, 2014). Foram apresentados 0s
obstaculos juridicos e praticos que envolvem a logistica reversa dos REEEs. Os primeiros
estdo relacionados ao conflito nacional, estadual e municipal das legisla¢cdes em vigor, que
abrangem temas como transporte (inter e intramunicipal) de residuos e informacdes sobre
pontos de reciclagem para fornecer aos consumidores. Esta situacdo cria inseguranca
juridica e torna a coleta dos REEEs extremamente cara e praticamente impossivel de ser
realizada de maneira eficaz. Os desafios praticos dizem respeito as dificuldades
especificas, considerando as dimensdes continentais do Brasil e a participacao de catadores
na cadeia produtiva da logistica reversa dos REEEs (CIPRIANO; SOLER, 2014).

Também, nesse congresso, a autora desta tese apresentou um trabalho — Reframing
the reverse logistics of electrical and electronic waste — an opportunity for new businesses.
(Ressignificando a Logistica Reversa dos Residuos Eletroeletrdnicos: uma oportunidade

para novos negocios) — Apéndice 4.

* Seminario: Caminhos para o desenvolvimento sustentavel (2014)

Em setembro de 2014, a pesquisadora também teve interesse em participar do
Seminario Caminhos para o desenvolvimento sustentavel, realizado na unidade de Xerém,
Rio de Janeiro, do Inmetro. Esse evento reuniu experiéncias do governo federal sobre a
implementacdo de politicas publicas de sustentabilidade, em especial, a politica de
compras publicas sustentaveis. Foi enriquecedor no sentido de orientar os 6rgéos publicos
— que deverao implementar politicas correspondentes — e empresas privadas — que terdo de
se adequar as novas politicas para participar de licitagbes no futuro. Destacaram-se 0s
seguintes temas: producdo e consumo sustentdveis (CNI); politica de compras publicas
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sustentaveis (Fundacdo Getulio Vargas); e requisitos de sustentabilidade nos Programas de
Avaliagéo da Conformidade (PAC), Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), Instrugéo
Normativa para Requisitos Gerais de Sustentabilidade de Processos Produtivos e outros

programas desenvolvidos no Inmetro.

e Webinar: Environmentally Sustainable Electronics Roadmap - Highlights,
Implications & Current Trends (2015)

Em junho de 2015, a pesquisadora foi convidada para assistir o Webinar, seminario
online promovido pela Compliance and Risk (http://www.complianceandrisks.com/), em
parceria com a iINEMI (http://www.inemi.org/), associa¢do dos fabricantes de dispositivos
eletroeletronicos. A abordagem foi sobre estratégias ambientalmente sustentaveis para
esses produtos.

Este seminario visou discutir cinco questdes criticas em relacdo a eletrdnica
sustentavel: materiais, energia, reciclagem, ecodesign e sustentabilidade, bem como
tecnologias e necessidades de negdcios, lacunas e problemas e recomendacdes adequadas
para producéo e descarte.

Uma vez que questdes globais ambientais e as preocupacdes das partes envolvidas
estdo acelerando a demanda por produtos eletronicos ambientalmente conscientes e
sustentaveis, o debate foi de grande alcance, com foco no consumo de energia, alteracdes
climaticas, ecodesign, reciclagem de REEE, restricdo de materiais perigosos e materiais
com conflitos de interesse. Estas questfes estdo influenciando os gestores politicos e
tomadores de decisdo a voltarem suas acOGes para o0 design e a cadeia de suprimento.
Embora levem tempo para se adaptar, eles também tém exigido das indUstrias e de seus
parceiros esforcos semelhantes para desenvolver processos sustentdveis, tecnologias e
alternativas confiaveis para solucionar problemas acumulados no passado.

A estratégia da INEMI, apresentada nesse seminario, tornou-se reconhecida como
uma importante ferramenta para a definicdo do "estado da arte” na industria de
eletroeletrénicos, bem como para identificacdo de tecnologias emergentes. Ela também
incluiu pontos-chave para o desenvolvimento de futuros projetos da INEMI e definiu
prioridades do setor de P&D ao longo dos proximos 10 anos, como, por exemplo, a

reciclagem e o ecodesign.
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Com relacdo a reciclagem, as empresas devem apoiar as diretrizes padronizadas de
design para facilitar a recuperacgéo e a reciclagem ambientalmente seguras.

Para o ecodesign, segundo estudos feitos em empresas de grande porte, os vetores
incluem a conformidade regulatoria e o desejo de melhorar ou proteger a imagem da
marca. No entanto, embora a ACV seja uma ferramenta-chave para o ecodesign, continua
sendo dificil de ser aplicada e o uso das técnicas mais simples acabam por ignorar 0s
impactos mais importantes. Assim, sugere-se que continuem a investir em melhores
ferramentas de ACV.

A ideia de um rétulo ecoldgico padronizado pode fornecer orientagdes Uteis do
produto. Nesse sentido, a INEMI desempenha um papel de lideranca, seja pelo
desenvolvimento de melhores padrbes e protocolos para a comunicacdo das exigéncias
ambientais, seja pela promocao de foruns para compartilhamento de praticas de concepcao
ecoldgica.

Além disso, é importante que haja uma harmonizacéo global de normas ambientais
e um suporte a investigacdo e ao dialogo amplo na industria sobre as estratégias de design,
a fim de reduzir o impacto dos REEEs, tanto quanto ao seu crescimento, como a sua

obsolescéncia.

233



APENDICE 4: ARTIGOS PUBLICADOS EM ANAIS DE CONGRESSO E
PERIODICOS

2.1 PRIMEIRO ARTIGO APRESENTADO NO ENEGEP 2012 E PUBLICADO NOS
ANAIS DO ENCONTRO:

RESIDUOS COMO MATERIA-PRIMA ESTRATEGICA: A INDUCAO DA GERACAO
DE EMPREGO E RENDA
Marcus Vinicius Araldjo Fonseca & Tereza Raquel Taulois Campos

1. Apresentacdo

Os avancos que se sucedem visando ao desenvolvimento sustentavel, além de revelarem a
busca permanente para a melhoria da convivéncia humana, servem também como
contribuicdo para o aprimoramento do uso dos recursos que sio oferecidos pela natureza. E
evidente o crescente nivel de consciéncia da sociedade pela valorizacdo de tecnologias
mais limpas, que fortalecam o uso adequado de novas alternativas para a industria e um
posicionamento frente ao governo e setor privado ganha contornos mais consistentes.

A preservacdo dos recursos naturais e o tema salde publica sugerem que a gestdo
integrada de residuos sélidos faca parte do conceito de desenvolvimento sustentavel, como
diretriz para os rumos do desenvolvimento global. Esses sdo assuntos cada vez mais
tratados pela sociedade no processo de construcdo de um futuro atento a questao ambiental.

A caréncia de uma legislacdo que norteasse a acdo governamental no estabelecimento de
uma politica que conferisse a matéria o tratamento adequado foi, felizmente, superada com
a sancdo da Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS).

A nova lei indica avangos no gerenciamento dos residuos solidos no pais e tem como
intuito tracar acdes estratégicas que viabilizem processos capazes de agregar valor aos
rejeitos, aumentando a capacidade competitiva do setor produtivo. Nos parametros
definidos por tal legislacdo, sobressai a valorizacdo de tecnologias que fortalecam o uso
adequado de novas alternativas para a industria e o reconhecimento dos residuos solidos —
reutilizaveis e reciclaveis — como bem econémico e de valor social, por estarem associados
a geracdo de emprego e renda.

O segmento de residuos solidos, que até 2010 néo tinha sido reconhecido como de grande
importancia, representa um laboratorio inexaurivel para as inovagfes que se preconiza. A
Rede 5Rs (FONSECA 2000), que se caracteriza por agOes como reduzir, reprojetar,
reciclar, reutilizar e reaproveitar, mostra como tal area pode ser focalizada sob diferentes
perspectivas de abordagem. Estas Gltimas podem ser evidenciadas no seu aspecto
conceitual, como émulo propulsor a geracdo de emprego e renda, na competicdo
empresarial, no avanco tecnologico advindo de inovagdes tecnologicas e sociais e,
principalmente, como indutor de procedimento em defesa do meio ambiente, pelo
desenvolvimento sustentavel — que é seu mote.

Nesse contexto, foi desenvolvido o Vikaflex®, novo material ceramico leve. Seu teor de
inovacéo € caracterizado pela transformacao de rejeitos da industrializacdo do xisto. Um
material Unico em nivel global, de grande potencial para a constru¢do civil, naval e
moveleira.
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Esse novo produto, ajuda a eliminar de uma maneira util, sustentavel e rentavel um rejeito
que, atualmente, consome recursos consideraveis para seu descarte. Além disso, seu uso
em habitacdes populares traz beneficios sociais. Considerando suas propriedades de
isolamento acustico e térmico, imputrescibilidade, incombustibilidade e baixa densidade,
uma habitacdo construida com o novo material representa uma melhoria da qualidade de
vida para seus moradores. E a demonstracdo efetiva de que ciéncia e tecnologia podem
interagir sistemicamente com a industria, gerando inovacGes e beneficios sociais
expressivos no Brasil (FONSECA, 2011).

Assim, o objetivo desse artigo € demonstrar, através do Vikaflex® como inovacédo social,
uma concepcao precursora na criacdo de mercados para produtos gerados, tendo o residuo
solido como matéria-prima e que associa inovacéo (tecnoldgica e social) e sustentabilidade
a geracao de emprego e renda.

2. Sintese do Cenario

A sociedade industrial gera mais rejeito industrial do que a massa de produtos consumidos.
Os produtos desenvolvidos pela sociedade tendem a se tornar obsoletos, acelerando a
geracdo de residuo pés-consumo (RIBEIRO; MORELLI, 2009).

Com o intuito de reduzir os impactos ambientais, € importante que as indUstrias e empresas
inovem sua concepcdo e comecem a adotar o conceito de imobilizacdo e aproveitamento
de rejeitos no contexto da ecologia industrial (FONSECA, 2000).

Capra (2002) propde uma mudanca de rumo da nova economia e da estrutura da sociedade
para avancar rumo ao desenvolvimento sustentavel. O autor ressalta a importancia de
reunir as dimens@es social, ambiental e econbmica de maneira sistémica para mudar o
modelo hegemdnico capitalista. Um dos aspectos que focaliza é o de criacdo de projetos
ecologicos, que sdo processos nos quais 0s objetivos humanos sdo inseridos, com cautela,
na grande rede de padrdes e fluxos do mundo natural. Tais projetos redefinem as estruturas
fisicas, cidades, tecnologias e industria, de modo a torna-las ecologicamente sustentaveis.

Uma visdo do futuro, na qual empresarios investem no presente, € a de fornecer produtos e
servigos que a populacdo necessita, reduzindo os impactos ambientais e favorecendo o
desenvolvimento sustentavel. E necessario olhar o negécio como um todo e, de acordo
com a realizacdo de seus escopos, as organizacgOes avaliam, por diferentes perspectivas, 0s
indicadores de sustentabilidade relevantes (BAROULAKI; VESHANGN, 2007).

Assim, um modo de estimular cada vez mais as organizacgdes, industrias e empresas (OIES)
a mudar seus processos em busca de tecnologia de producdo mais limpa é seguir a
legislagdo. No Brasil, a PNRS vai ao encontro da Constituicdo Federal, tanto no capitulo
que faz referéncia a0 meio ambiente quanto aquele destinado a ciéncia e tecnologia. No
primeiro, estabelece que todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes. No segundo, é exposto que o Estado promovera e incentivara o desenvolvimento
cientifico, a pesquisa e a capacitagéo tecnologicas para a solugdo dos problemas brasileiros
e para o desenvolvimento dos sistemas produtivos nacional e regional (BRASIL, 1988).

Hoje, respondendo as pressdes legais, as OIEs sdo cada vez mais obrigadas a procurar um
gerenciamento eficiente de reducdo e eliminacdo de rejeitos industriais, adotando o
conceito da sustentabilidade. A fim de satisfazer as reais necessidades do mercado, €
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primordial que elas inovem a sua estratégia, buscando a harmonia com o meio ambiente
(BAROULAKI; VESHANGN, 2007). A proposito, no Brasil, um dos objetivos da PNRS é
adotar, desenvolver e aprimorar tecnologias limpas como forma de minimizar impactos
ambientais.

Smith (2001) e Jones et al. (2001) tém registrado algumas pesquisas sobre ecoinovagdo — a
integracdo da sustentabilidade ambiental nas atividades empresariais. O principal beneficio
da ecoinovacdo € o aumento da competitividade e a criagdo de novos mercados para
produtos ambientalmente desejaveis. A proposta inovadora, como salientam Baroulaki e
Veshangn (2007) e Fonseca (2000), seria colocar a pesquisa e 0 desenvolvimento
sustentavel como uma atividade estratégica para desenvolver solugdes alternativas ao
descaminho do desenvolvimento industrial em nivel global.

A ecoeficiéncia (producdo sustentavel de bens e servicos Uteis a sociedade, agregando
valor por meio da busca pela reducdo de consumo de recursos naturais e da
minimizacao/ndo geracdo de qualquer tipo de poluicdo — Conselho Empresarial Mundial
para 0 Desenvolvimento Sustentdvel (WBCSD) ) de uma OIE é avaliada pela sua
capacidade de reduzir, reutilizar e reciclar seus produtos, minimizando, assim, 0s impactos
no meio ambiente. Fonseca (2000) acrescenta aos 3Rs da ecoeficiéncia a necessidade de
reprojetar e reaproveitar, como forma inovadora no desenvolvimento de produtos e
servigos a partir de rejeitos industriais, 0 que estd em perfeita sintonia com alguns dos
principios bésicos da PNRS — o desenvolvimento sustentavel; a ecoeficiéncia e 0
reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania. Soma-se, ainda, um dos
seus objetivos, que é o estimulo a adocao de padrdes sustentaveis de producdo e consumo
de bens e servigos.

Do ponto de vista de Capra (2002), o capitalismo, tal qual é concebido hoje, é incompativel
com a sustentabilidade do meio ambiente. A énfase que era dada ao produto, ao preco e a
comunicacdo € modificada no Ambiente 21 (ARARIPE, 2005) e surge como nova
tendéncia para o desenvolvimento da criatividade das pessoas, a melhoria da qualidade das
comunidades e os desafios dos processos de inovacdo voltados para a sustentabilidade
ecologica no planejamento estratégico empresarial. Hoje, 0s novos recursos de
produtividade e competitividade, nas organizacdes preocupadas com o desenvolvimento
sustentavel, sdo a inovacdo, a geracdo de conhecimento, a capacidade de processar
informagdes e de se relacionar.

Como tendéncia mundial, as organiza¢Ges buscam maior afinidade
com seus clientes, principalmente no que tange a responsabilidade
social, visto que a sociedade comeca a despertar fortemente para
esse assunto. Se os clientes puderem escolher entre dois produtos,
de preco e qualidade similares, certamente suas preferéncias
recairdo sobre aquele que néo fira ou cause dano ao meio ambiente
em que a OIE se insere. OIE e consumidores precisam mudar sua
postura de consumo. Propde-se a mudanca de consciéncia e valores
fundamentais que hoje sustentam o sistema econémico mundial,
contabilizando e destacando no ciclo de vida de produtos e servigos
0s custos sociais e ambientais das atividades econdmicas
(HOCHLEITNER, p. 27, 2006).

O contexto de responsabilidade social interage com o de inovagéo social, que abrange um
campo muito amplo de possibilidades. As inovacgdes sociais ndo se restringem a processos
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sociais de inovacao e a inovacdes de interesse social, mas englobam o empreendedorismo
de interesse social como suporte da acéo inovadora. Tais inovagdes sdo orientadas mais por
mudancas de comportamento do que por mudancas tecnoldgicas ou de mercado — e,
normalmente, emergem por meio de processos organizacionais “de baixo para cima”, em
vez daqueles “de cima para baixo”. No entanto, ¢ possivel ver que decisoes “de cima para
baixo” (top-down) e interagdes “entre pares” (peer-to-peer) sdo, frequentemente,
necessarias para ajudar a nascer e a manter as inovacdes sociais (MANZINI, 2008).

As comunidades criativas (inovagOes sociais de base na vida cotidiana) podem contribuir
para expandir o conceito restrito de economia do conhecimento (uma economia de
mercado em que o produto ¢ o “conhecimento”) para outro, mais profundo: uma economia
que faz parte de um sistema em que o conhecimento e a criatividade devem ser
visualizados de forma difundida por toda a sociedade, e ndo limitados ao conhecimento
“formal” e as empresas criativas. Uma sociedade que tem como alicerce o conhecimento
tende a tornar-se a espinha dorsal de uma futura sociedade sustentavel, baseada no
conhecimento.

Com efeito, algumas invencdes desenvolvidas pelas comunidades criativas sao
consideradas de vanguarda dos processos de inovacgdo sistémicos, socialmente conduzidos,
nos quais tecnologias de informacgédo e de comunicacdo séo utilizadas como facilitadores
para criar sistemas e organizag6es totalmente novos (MANZINI, 2008).

Considerando que as organizacgdes sdo sistemas complexos, que interagem com diferentes
dimensbes da sociedade, Fonseca (2000) propde a inducdo de Rede 5Rs como uma
estratégia inovadora para garantir vantagens competitivas nas OIEs, bem como assegurar a
reposicdo e manutencdo dos recursos natural e humano. Evidencia a importancia de
considerar a visdo sisttémica na gestdo dos residuos solidos. Tal visdo considera as
variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de salde pablica, o que esta,
mais uma vez, em perfeita harmonia com a PNRS, cujos objetivos séo, entre outros: a
articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico e destas com o setor empresarial,
com vistas a cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos sélidos; e
0 incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados
para a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos rejeitos.

No Brasil, h4 vérios grupos de P&D (vinculados a empresas ou no ambito das
universidades e centros de pesquisa) que desenvolvem estudos na area de rejeitos
industriais. O capital intelectual brasileiro, nesse segmento, tem atuado em nichos de
mercado divididos por tipo de rejeito (rede 5Rs), setor industrial, proposta ambiental, area
do conhecimento etc. Sua abrangéncia e nivel de conteddo séo capazes de agregar
competitividade a novos negocios atuantes nesse setor (FONSECA, 2000).

Com o intuito de desenvolver esse artigo de forma esclarecedora no ambito de seu
objetivo, focalizaremos a seguir o contexto da inovagdo Vikaflex® - um novo material
ceramico -, seus impactos futuros no mercado e na sociedade. Em seguida serdo abordadas
as acles empreendedoras, alinhadas as discussdes relacionadas ao meio ambiente,
conteudo tecnologico, impacto econdmico e responsabilidade social, materiais novos para
construcdo civil e perspectivas futuras.

3. O contexto da inovagéo Vikaflex®

No Brasil, a tecnologia de producdo de materiais ceramicos € bem desenvolvida e
inovacBes em design, menores espessuras e melhor desempenho j& se destacam. No
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entanto, as iniciativas de inovacdo das industrias de ceramica nunca incluiram o uso
aprimorado de rejeitos industriais como matéria-prima desses processos.

O estabelecimento da Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) — instituida pela Lei
12.305, de 2 de agosto de 2010, e regulamentada em dezembro de 2010 — constitui um
grande arsenal de oportunidades, principalmente para reverter esse quadro, uma vez que 0
processamento cerdmico € responsavel pela estabilizacdo e imobilizagdo de rejeitos
incorporados aos diversos insumos utilizados por esse setor. Alinha-se a PNRS, o Plano
Brasil Maior, que focaliza o estimulo a inovacdo e a produgéo nacional, sobretudo no setor
de constru¢ao civil — que é um importante segmento da economia brasileira na geracao de
emprego e renda.

A proposta desse novo material ceramico é acelerar o processo construtivo e, portanto,
reduzir o custo global de construgdo de habitacbes de interesse social, utilizando
exclusivamente como matéria-prima um residuo industrial (xisto retortato) gerado em
quantidade consideravel (210.000 toneladas/més), hoje, no Pais (S&8 Mateus do Sul —
Parana).

Desde a década de 1970, no Brasil, estudos fomentaram o aproveitamento integral dos
residuos da industrializa¢éo do xisto no Brasil.

O caréater inovador do Vikaflex® justifica a sua introducdo no mercado. Além de ser
ecologico, apresenta peculiaridades desejaveis em um material moderno, flexivel e
“sustentavel”, alcangando as necessidades do mercado que ndo sdo encontradas em seus
concorrentes. A construcao civil ndo dispde de um material resistente, extremamente leve,
isolante termoacustico, impermedvel, imputrescivel e ndo inflamavel. As caracteristicas do
novo material proporcionardo alcancar menor peso da estrutura, economia da energia em
ambientes refrigerados, paredes corta-fogo, maior privacidade, reducdo de umidade e
infiltracdo e longa duracdo em razdo do seu elevado potencial de aplicacéo.

A misséo tecnolégica derivada da utilizacdo do novo material na construcdo civil reside na
melhoria da qualidade de vida das familias adquirentes de uma habitacdo popular,
construida com o novo material, pois o conforto térmico, aclstico e ambiental sera
amplamente melhorado. De fato, € um caso tipico de que a busca por solucGes concretas
possibilita reforcar o tecido social, gerando e colocando em pratica ideias novas e mais
sustentaveis de bem-estar.

E significativa para a estratégia de implantacdo de uma visdo
empreendedora nas universidades brasileiras e latino-americanas a
importancia dessa inovacdo. Sua consolidacdo como organizagao
geradora de solucBes tecnologicas ambientalmente corretas para
imobilizacdo e aproveitamento de rejeitos industriais devem se
configurar em efetiva geracdo de emprego e renda. Quando se pensa
em desenvolvimento tecnoldgico, é um erro atreld-lo sé a poder
aquisitivo elevado. As classes sociais menos favorecidas merecem,
por muitas vezes, o direcionamento do foco do progresso a seu favor.
SO assim a América Latina crescera como um conjunto integrado de
Nacdes maiores, plenas na responsabilidade social, conscientes da
indispensabilidade do respeito ao meio ambiente e gerentes da
adequada aplicacgdo do conhecimento (FONSECA, 2011, p.9).
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4. Impactos futuros no mercado e na sociedade

Uma vez que 0s novos materiais sdo produzidos a partir, exclusivamente, de rejeito
industrial, o impacto social dessa inovagdo na politica de precos, no setor da construgédo
civil, sera nitida.

Materiais ceramicos convencionais (de revestimento, colados com argamassa, por
exemplo), se desejado, podem ser acoplados ao Vikaflex®. Assim, o bloco, painel e
divisorias modulares poderdo ser comercializados ja revestidos, garantindo economia
consideravel na construgdo (Figura 1)

Figura 1: Placas do novo material revestidas com materiais convencionais

Sucintamente, os médulos do novo material desenvolvido provocardo impacto significativo
no mercado de tijolos, placas cimenticias, blocos pumex  (blocos de concreto
extremamente leves, resultantes do tratamento que confere aparéncia de espuma
endurecida. Seu peso por metro cubico fica em torno de 550 kg contra 1400 kg do tijolo
comum) e painéis drywall (um material de constru¢do usado em montagens e edificacoes,
utilizando placas de gesso fixadas sobre estruturas metélicas). O aumento da
competitividade no setor dara um salto, tanto pelo reconhecimento da qualidade dessa
inovacgdo, como pela convicgdo de que a efetiva unido da ciéncia, tecnologia e industria
traz beneficios sociais significativos ao Brasil.

O novo material construtivo garantird uma reducdo no déficit habitacional brasileiro para
familias de baixa renda (5 a 6 milhdes de moradias), 0 que contribuird no aumento de 50%
de produtividade do setor da construgdo civil e na reducdo de perdas a zero, tanto na
produgdo como na obra em si. Todo e qualquer excedente de uma obra que utilize esses
materiais servird como adicdo ativa ao cimento/argamassa utilizado nas edificacdes para
unido dos blocos, painéis e placas.

CARACTERISTICA DESCRICAO

Acabamento Aceita qualquer acabamento convencional (pintura,
tecido, papel de parede, embogo e ceramica)

Custo Reducdo de 20% da constru¢do em razdo da leveza
do material (baixa densidade)

Estrutura Predial Economia de 30% de concreto e 35% de ferro,
gerando uma reducédo de 25%

Risco de incéndio Incombustivel

Reaproveitamento integral de material excedente | Incorporacdo nas argamassas € no concreto
(atividade pozolanica)

Paedes Espessura flexivel em razdo da autoaderéncia ou
facil colagem de blocos modulados e painéis

Peso Comparado com cerdmica de 5mm, tem uma
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reducdo de 70%/m?, comparado com parede
cimenticia de 12mm — e com peso de 20.4 kg/m? — o
produto pesa 11,2 kg/m? — o que corresponde a
menos 45%.

Fonte: Fonseca (2011)

Tabela 2: Vantagens do Vikaflex®

A proposta de industrializacdo do novo produto em ciclo aberto (industrializacdo de
componentes construtivos modulados destinados ao mercado) e sua fabricagdo, alinhada a
coordenacdo modular decimétrica, contribuird significativamente para racionalizar a
producdo de novas habitacGes. A partir da produgédo industrial de um lote pioneiro, o
mercado de divisorias, blocos, forros e painéis construtivos serd fortemente influenciado
pelo novo produto.

Os novos materiais desenvolvidos sdo compativeis aos processos construtivos e as
estruturas tradicionais de fixacdo. Podem ser combinados entre si de varios modos e
receber variados revestimentos (argamassas, laminados, tecidos, etc.), satisfazendo uma
escala variada de exigéncias funcionais e estéticas. A ideia é a de expandir no Brasil o
conceito IKEA (empresa sueca de moveis, exemplo de sucesso de inovacdo no setor),
unido ao conceito LEGO (empresa dinamarquesa de brinquedos modulados de montar,
exemplo de sucesso em inovacao no setor): casas com montagem modular. A proposta é
ressignificar a construgcdo de habitacdes de interesse social, tornando-a um mega LEGO-
IKEA, apoiada em ciéncia e tecnologia, associada a sustentabilidade e geracdo de emprego
e renda (FONSECA, 2011).

5. A sustentacao da proposta

E uma proposta sustentada em tecnologias estimuladas pela PNRS e que se caracteriza pela
aplicacdo do conceito 5Rs — reduzir, reprojetar, reciclar, reaproveitar e reutilizar — na
producdo de bens e servicos para a sociedade. Tal encaminhamento radicaliza os interesses
empresariais e se enquadram no contexto de responsabilidade social diante das
comunidades regionais.

As considerages mais importantes do empreendimento sdo (FONSECA, 2011):
5.1. Preservacédo do meio ambiente

Tendo como premissa que o referido projeto possibilita o0 reaproveitamento de rejeitos
industriais, gerados em grandes quantidades, dando consisténcia a produtos utilizaveis e
consumiveis, julga-se ser este um dos principais méritos do empreendimento.

5.2. Conteudo tecnoldgico

Um empreendimento de elevado conteddo tecnologico, com alto nivel de competitividade
presente no Ambiente 21, deve contar com um aprimorado trabalho de P&D.

5.3. Impacto econdmico e responsabilidade social

Esse projeto, que contribui para o melhor aproveitamento de rejeitos, em consonancia com
a estratégia de desenvolvimento industrial no pais — e com a divulgagdo da PNRS —, se
configura, hoje, como uma oportunidade de mercado, contribuindo com o aumento de
oferta de emprego e da atividade econémica.
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5.4. Materiais novos para a construcao civil

Esse empreendimento favorece a criagdo de novos processos e produtos no setor de
materiais ceramicos, capazes de contribuir com a capacidade produtiva do Brasil. Trata-se
de um método produtivo convencional, executado de forma inovadora, utilizando
operacdes caracteristicas do setor ceramico.

5.5. Perspectivas futuras

Com efeito, a grande novidade do empreendimento é a producdo de novos materiais com
aplicabilidade em &reas ainda ndo atendidas da arquitetura e construgéo civil. E possivel
concretizar a implantacdo de unidades produtivas e similares nas Regifes Sudeste,
Nordeste e Norte do Brasil e em outros paises da América Latina, baseados no
conhecimento ja disponivel a partir de outros rejeitos industriais e materiais argilosos.

6. Considerac0es Finais

As novas tendéncias da expansdo industrial, pela utilizacdo de tecnologias de produgéo
mais limpa, é cada vez mais evidente e observa-se um crescente nivel de preocupacao da
sociedade pela preservacdo ambiental e ecoldgica, rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Os materiais Vikaflex® sdo produtos que podem ser considerados como inovadores, em
razdo de suas caracteristicas e propriedades (leveza, resisténcia, isolamento térmico e
acustico, incombustibilidade, imputrescibildiade e impermeabilidade, reunidas em Gnico
material) e dos beneficios sociais de sua utilizagdo em moradias populares. O processo, ja
desenvolvido e patenteado, de imobilizacdo do rejeito industrial ajuda a eliminar de
maneira til, sustentavel e rentavel um residuo que consome recursos significativos para
seu descarte.

No contexto de Negécio Social, 0os novos materiais desenvolvidos exemplificam um
modelo de empreendimento criado para promover a transformacéo social, que favorece,
sobretudo, a populacdo de baixa renda. Apoiado justamente na l6gica da competitividade e
da ecoeficiéncia, e com respaldo tecnolégico, é capaz de resolver problemas sociais
criticos da sociedade contemporanea.

Sera imediato o beneficio causado pelo surgimento desses novos produtos, que alcangarao
o mercado global por suas qualidades intrinsecas e, notoriamente, por possuir ampla
aplicacdo sustentavel no panorama mundial, contribuindo para a defesa do meio ambiente
e por enquadrar-se dentro dos anseios da sociedade na busca de convivéncia mais digna.
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2.2 SEGUNDO ARTIGO APRESENTADO NO ENEGEP 2012 E PUBLICADO NOS
ANAIS DO ENCONTRO:

REDE 5Rs: A BASE ESTRATEGICA PARA A OPERACIONALIZAQAO DA PNRS,
NO AMBITO INDUSTRIAL
Marcus Vinicius Aradjo Fonseca & Tereza Raquel Taulois Campos

1. Apresentacao

Com a disseminacdo de uma consciéncia ambiental mais aprofundada, e uma necessidade
sempre maior do setor empresarial de desenvolver tecnologias de producdo mais limpa, 0s
residuos tém se sobressaido atualmente como matéria-prima (subproduto) e ndo somente
como uma escoria sem valor. Nada € mais significativo do que a preocupacdo dos
legisladores deste pais quando, finalmente, demonstrando sensibilidade para o tema,
fornecem a sociedade diretrizes abrangentes para enfrentar os mais variados
questionamentos que sdo colocados a cada dia na defesa do meio ambiente.

Com efeito, sem impedimento de atualizacdes oportunas que se fizerem necessarias, vale
ressaltar a riqueza da legislacdo brasileira tanto no estabelecimento da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) — instituida pela Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010 — como na
maneira pela qual pode ser implementada, como revelam as normas para sua execugéo e,
nesse sentido, constituindo-se em um grande arsenal de oportunidades.

Respeitados os parametros definidos por tal legislacdo, sobressai, por oportuno, a
valorizacdo de tecnologias limpas que fortalecam o uso adequado de novas alternativas
para a industria, em consonéncia com o fim que se quer alcangar.

Tomando-se como alicerce a Rede 5Rs (FONSECA, 2000), cuja abrangéncia, a partir da
ndo geracdo, se caracteriza pelo lema reduzir, reprojetar, reciclar, reutilizar e
reaproveitar, pode-se abordar o setor de residuos sélidos com diferentes enfoques. Estes
ultimos podem ser observados ndo s6 no aspecto conceitual mas, mais importante, como
émulo propulsor a geracdo de empregos nos mais variados graus, no aumento da
competitividade empresarial, no avan¢o tecnoldgico advindo das inovacGes inerentes a
absorcdo de conhecimentos e, sobretudo, como indutor de procedimento em defesa da
ecologia, favorecendo o desenvolvimento sustentavel.

Assim, tendo por base a citada lei e sua regulamentacdo, o escopo deste artigo é a
demonstracdo de que a concepcdo estratégica de um conjunto de acles e atividades ja
explicitadas pela Rede 5Rs (FONSECA, 2000) contribuirdo para a criagdo de novos
mercados para produtos ambientalmente desejaveis, utilizando os rejeitos industriais como
materia-prima.

2. Sintese do Cenario

A quantidade de residuo industrial gerado pela sociedade industrial é muito superior a
massa de produtos consumidos: todos os bens que o individuo consome ao final da sua
vida Util serdo residuos; todo e qualquer processo de mineragdo, de extragcdo ou industrial
gera residuos. Os produtos desenvolvidos pela sociedade sdo programados a se tornarem
obsoletos, acelerando a geracdo de residuo pos-consumo. A sociedade industrial produz
residuos que ndo existem na natureza, muitos dos quais tém grande potencial tdxico
(RIBEIRO e MORELLI, 2009).
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Um dos principios do capitalismo natural (Hawken et al., 1999) é o de aumentar a
produtividade dos recursos, isto €, a partir do mesmo produto ou processo, adquirir igual
quantidade de utilidade e trabalho, aplicando menos insumos e energia. A produtividade
dos recursos ndo se resume em economizar recursos e dinheiro, mas também em melhorar
a qualidade de vida, pois além de desacelerar o esgotamento dos recursos, diminui a
poluicdo e promove geracdo de emprego e renda.

Mudangas de percep¢do no mundo de negdcios relacionadas a questdes ambientais ja tém
sido notadas e provocam as empresas a utilizarem novas tecnologias para pouparem
recursos naturais e energia, pois isto oferece a possibilidade de ganho. Considerando-se
que os processos de negdcios foram até hoje projetados de forma linear: consumir recursos,
produzir bens e joga-los fora, conclui-se que a reducéo no uso de recursos - proposta de um
dos conceitos do Capitalismo Natural — estd intimamente ligada ao tratamento e
reutilizacdo desses recursos, reduzindo custo na aquisicdo de matéria-prima e no descarte
final do produto. Desse modo, é possivel criar mais valor causando menor impacto, ndo
criando residuos.

CAPRA (2002) ressalta a importancia de se integrar as dimensdes social, ambiental e
econbmica de maneira sisttmica para avancar rumo ao desenvolvimento sustentavel.
Sugere a criacdo de projetos ecoldgicos, que se resumem no esforco conjunto de
redefinicdo das cidades, tecnologias e industrias com o intuito de transformé-las
ambientalmente sustentaveis.

O projeto ecoldgico € um processo no qual os objetivos humanos sdo cuidadosamente
inseridos na grande rede de padrbes e fluxos do mundo natural. Os principios do projeto
ecologico refletem os de organizacdo que a natureza desenvolveu para sustentar a teia da
vida.

Comparando as empresas humanas (processos industriais) e 0s processos da natureza,
percebe-se que a principal diferenca reside no fato de que, nesses Gltimos, o saldo total de
residuos € zero. Na caracteristica ciclica da natureza, os residuos sdo alimentos.
Analogamente, a indUstria ecolégica

busca fazer com que os subprodutos de uma empresa sejam 0S
recursos de outra. Esse concentrado de industria toma por modelo o
proposito de eliminar o desperdicio e reaproveitar todo o recurso
extraido da natureza, livre de poluicdo e residuos toxicos, fato que
ndo é normalmente observado na industria tradicional
(HOCHLEITNER, p. 32, 2006).

No Brasil, a caréncia de uma legislacdo que norteasse a agdo governamental no
estabelecimento de uma politica que conferisse a matéria o tratamento adequado foi,
felizmente, superada com a sancdo da Lei n°® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional dos Residuos Sélidos. A propdsito, um dos objetivos da Politica é adotar,
desenvolver e aprimorar tecnologias limpas como forma de minimizar impactos
ambientais, utilizando um de seus instrumentos, que é a cooperacao técnica e financeira.

O enfoque da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) quanto ao desenvolvimento
sustentavel e as Tecnologias de Producdo mais Limpa, a Politica Nacional de Meio
Ambiente e o compromisso da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) quanto a
agregacdo de competitividade a inddstria - associada a protecdo do meio ambiente -
configuram uma excelente oportunidade para criacdo de mercado no @mbito de produtos e
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servicos na area ambiental, particularmente no que se refere aos rejeitos industriais
(FONSECA, 2000).

Com efeito, a PNRS preconiza a cooperacao entre as diferentes esferas do poder publico, o
setor empresarial e demais segmentos da sociedade e objetiva a prioridade nas aquisi¢des e
contratacbes governamentais para produtos reciclados e reciclaveis, assim como para bens
e servicos que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo social e
ambientalmente sustentaveis.

O gerenciamento dos residuos sélidos industriais € hoje um dos principais desafios
vivenciados pelas industrias na area de meio ambiente e inclui todos os estagios da cadeia
de gerenciamento de residuos, abrangendo: a segregacdo do material para reutilizacéo,
reciclagem e reducdo; coleta e transporte; classificacdo do material recolhido; tratamento e
recuperacdo do material e destinacdo final (MEMON, 2010). Tais estagios, entre outros,
também foram incluidos no contetdo do plano de gerenciamento de residuos solidos da
referida lei. Aliado a esse plano, o seu regulamento explicita como podem ser executados
0s acordos setoriais, estes Ultimos firmados entre o Poder Publico e os fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes. Essas parcerias visam a implantacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, ou seja, da logistica reversa,
e indica como as diretrizes metodoldgicas poderdo avaliar seus impactos sociais e
econdmicos.

Entende-se por logistica reversa o instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acGes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010a).

Uma empresa € considerada ecoeficiente quando consegue reduzir, reutilizar e reciclar seus
produtos, contribuindo para a minimizacao dos impactos ambientais. Na busca de solugdes
ambientalmente corretas, aos 3Rs da ecoeficiéncia (Producdo sustentavel de bens e
servicos Uteis a sociedade, agregando valor através da busca pela reducdo de consumo de
recursos naturais e da minimizacdo/néo geracao de qualquer tipo de polui¢cdo — Conselho
Empresarial Mundial para o Sustentdvel (WBCSD) ), Fonseca (2000) adiciona a
necessidade de reprojetar e reaproveitar, aliando conhecimento e inovacdo, no
desenvolvimento de produtos e servigos a partir de rejeitos industriais. Tal abordagem esta
em perfeita harmonia com alguns dos principios basicos da PNRS - o desenvolvimento
sustentavel; a ecoeficiéncia reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel
como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania. Além disso, coaduna com um dos seus objetivos, que € o estimulo & adocéo de
padrdes sustentaveis de producdo e consumo de bens e servicos. As diversas abordagens da
rede 5Rs serdo discutidas nos topicos seguintes deste artigo.

A estratégia inovadora, como salientam Baroulaki e Veshangn (2007), seria colocar a
pesquisa e o desenvolvimento sustentavel como uma atividade estratégica para desenvolver
radicais solugdes alternativas. E um dos principios béasicos que FONSECA (2000) também
explora em seu artigo.

Lund (1993) afirma que o objetivo mais Obvio do desenvolvimento de mercado na
reciclagem é criar um equilibrio entre o crescimento da infraestrutura de coleta e a
infraestrutura do produto final. O desequilibrio, em que a coleta cresce rapidamente em
comparagdo com os mercados do produto final, resulta na fartura de materiais que ameaca
a viabilidade operacional e financeira de muitos programas de reciclagem. Assim,
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analogamente, € importante desenvolver sistemas com elos de realimentacdo que reduzam
a barreira de custo no setor de negocios, reconhecendo os métodos que trazem as melhores
praticas e usar 0 pensamento enxuto para otimizar o fluxo de servicos e producdo. Esses
séo aplicagdes vitoriosas de como devem funcionar os mercados ambientais.

Como tendéncia mundial, as organizaces buscam maior afinidade
com seus clientes, principalmente no que tange a responsabilidade
social, visto que a sociedade comeca a despertar fortemente para
esse assunto. Se os clientes puderem escolher entre dois produtos,
de preco e qualidade similares, certamente suas preferéncias
recairdo sobre aquele que n&o fira ou cause dano ao meio ambiente
em que a OIE se insere. OIE e consumidores precisam mudar sua
postura de consumo. Propde-se a mudanca de consciéncia e valores
fundamentais que hoje sustentam o sistema econémico mundial,
contabilizando e destacando no ciclo de vida de produtos e servigos
0S custos sociais e ambientais das atividades econdmicas
(HOCHLEITNER, p. 27, 2008).

No Brasil, varios sdo os grupos de P&D que vém desenvolvendo estudos nessa area, sejam
vinculados a empresas ou grupos de empresas, seja no ambito das universidades e centros
de pesquisa. O capital intelectual brasileiro em rejeitos industriais tem atuado em nichos de
mercado segmentados por tipo de rejeito - atividade que se convencionou denominar rede
5Rs -, setor industrial, proposta ambiental, area do conhecimento etc. Sua abrangéncia e
nivel de contetdo sdo capazes de agregar competitividade a novos negocios e a empresas
atuantes nesse segmento (FONSECA, 2000).

De fato, incluem-se nos instrumentos da PNRS: a cooperacdo técnica e financeira entre os
setores publico e privado para o desenvolvimento de pesquisas de novos produtos,
métodos, processos e tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento e
disposic¢do final ambientalmente adequada de rejeitos; a pesquisa cientifica e tecnoldgica; e
a educacao ambiental.

A visdo sistémica na gestdo dos residuos sélidos, que considera as varidveis ambiental,
social, cultural, econdmica, tecnoldgica e de satde publica, mencionada na lei em questdo,
aliada aos seus objetivos, é uma consideracdo importante também feita por Fonseca (2000)
no seu artigo intitulado Rede 5Rs: uma inovacdo de contexto no desenvolvimento de
produtos & servicos a partir de rejeitos industriais no Brasil. Vale ressaltar alguns
objetivos, tais como: a articulagdo entre as diferentes esferas do poder publico e destas com
0 setor empresarial, com vistas a cooperacao técnica e financeira para a gestdo integrada de
residuos sélidos; estimulo a implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do produto; e o
incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para
a melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos.

No citado artigo, o autor propde a inducdo de Rede 5Rs como uma estratégia inovadora
para garantir vantagens competitivas nas Organizagdes, Instituicdes e Empresas (OIEs),
bem como assegurar a reposi¢do e manutencdo dos recursos natural e humano.

Nesse contexto, observa-se que o trabalho de Fonseca — proposto pela primeira vez em
2000, no Seminario da SABESP e, posteriormente, apresentado em congressos e simpdsios
(2004 e 2007) —, serviu como base principal para elaboragéo deste artigo e estd em perfeita
sintonia com a PNRS (2010) e sua regulamentacdo. Convem ressaltar que o projeto que
criou a citada lei levou cerca de dez anos para ser aprovado.
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A sequir, serdo apresentados os elos de valor da cadeia produtiva de reaproveitamento de
rejeitos industriais, os objetivos estratégicos e estratégias especificas da rede 5Rs -
voltados a maximizacdo do aproveitamento de rejeitos industriais, baseados nos elos de
valor de sua cadeia produtiva - e 0s nucleos da rede 5Rs.

3. Elos de valor da cadeia produtiva de reaproveitamento de rejeitos industriais

A cadeia produtiva - rede de inter-relacGes entre varios atores de um sistema industrial
que permite a identificagdo do fluxo de bens e servicos atraves dos setores diretamente
comprometidos, desde as fontes de matérias-primas até o consumo final do produto -
representa o ponto focal da estruturagdo de uma rede nacional de nucleos de tecnologias
aplicadas a rejeitos industriais.

A cadeia produtiva de rejeitos industriais se estrutura a partir das etapas do processo
produtivo. Caracteriza-se como um conjunto de segmentos de processos fisicos e quimicos,
independentes ou ndo, compondo sistemas de producdo quase lineares, que possuem
elevado grau de autonomia, tnato técnico quanto econdémico. .

A ampliacdo da participacdo de rejeitos industriais na matriz de produgdo é diretamente
dependente da inducéo de trés acdes basicas:

- macica formacéao de profissionais qualificados na &rea de aproveitamento de rejeitos,
com foco nas diferentes tecnologias, caracterizada pela disponibilizacdo de propostas
pedagogicas multiespecializadas e transdisciplinares;

- implementacdo de uma base de desenvolvimento de servi¢os voltada a assessoria
tecnoldgica e a comercializacdo de informacdo e conhecimento na &area, em estreita
articulacdo com grupos de P&D atuantes nas diferentes areas do conhecimento com
interface j& identificada; o alinhamento dessa estrutura de servicos deve favorecer o
surgimento de uma &gil rede de atendimento em nichos de mercado cujos expertises
sejam reduzidos ou inexistentes no Pais;

- estabelecimento de atividades voltadas para a pesquisa e desenvolvimento de novas
aplicacdes para rejeitos industriais e otimizacao continua dos processos de producédo que
ja os utilize como insumo ou matéria-prima. Essas atividades teriam o cunho de
pesquisa aplicada, com a obrigatoriedade de produzir resultados comerciais em prazos
substancialmente curtos — de seis a 18 meses.

4. Estratégias Especificas da Rede 5Rs

A estratégia deve ser fixada nas competéncias baseadas em conhecimento e servigo. O
fomento a atuacdo integrada de parceiros constitui um objetivo estratégico que visa 0
pronto atendimento as demandas do setor produtivo. Para tal, € necessaria a identificacéo
dos compradores dos produtos e servigos na area de reaproveitamento e imobilizacdo de
rejeitos industriais, através da estruturacdo e administracdo de sistemas de informacéo
inteligentes de interesse corporativo.

O foco de atuacédo dever ser concentrado nas diferentes cadeias produtivas, priorizando 0s
segmentos de “alta tecnologia” e de “amortecedores sociais”. A identificagdo das cadeias
de valor desses segmentos permitird antecipar inovagdes no que se refere as Tecnologias
de Producdo mais Limpa e a Gestdo Ambiental. Orienta-se, assim, a oferta de produtos e
servicos, compativeis com as exigéncias do mercado, possibilitando a efetiva ampliacdo
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das receitas dos parceiros, atraves do estimulo a criacdo de areas de marketing, sem perder
de vista o carater de formacdo de competéncias e de criacdo de conhecimento
indispensaveis.

A interdependéncia dos objetivos estratégicos e as estratégias especificas e suas relagdes
com a gestdo operacional estdo apresentadas na figura 1.

| OBJETIVOS ESTRATEGICOS ‘ ‘ Ameaga de Novos Atores ‘ Forgas competitivas que dete rminam
a rentabilidade da Inddstria

Estimularsa criagdo dedreasde vendas na
Rede AR5 sem descaracterizar a parceria = : = de FORMAGAD GO
N - Senvolver Frogramas e . .
CETIEE IR E CEEa R ] RECONVERSAD profissional, interna e Gestio Operacional
externamente, dentro de um conceito de
Educagdo Egrmansnfs,
Atuar como Somar competéncias para
propulsor de novos gerar solugdes na area de
P&5 da Rede 5Rs GE atuagdo da Rede 5Rs

Gestio Estratégica

Estabelecer parcerias com organismos
Poder de Negociagdodos Fornecedores Desenvolver e fortalecer a arficulagdo i 5 i
institucional infra-sistema industrial e
infer-nonsarcios Centros de BAD+ e
indistrias

gavemameniais
parg captagso de recursos & metodos

Ampliar as receitas atraves da OFERTA
DE PRODUTOS E SERVICOS Garantir a stusgdo integrada da
Rede §Fs no pronto atendimento &s

DEMANDAS DO SETOR PRODUTIVD

compativeis com as HARMONIA DE AGOES

exigénrias do mercado

Implantar e manter a maior Rede
Tecnologica voltada para o

aproveitamento de rejeitos industriais

Poder de Negociagiaodos Compradores

Antecipar inovagoes e Identificar
tecnologias de produgio mais
limpa no dmbito da Rede 5Rs da Rede 5Rs

Atuar nas diferentes cadeias produtivas,
pricrizando os segmentos de “alta tecnologial,
g dos “amortecedores sociais”

Estruturar e administrar sistemas
de informagdes inteligentes de
interesse corporativo

Identificar e priorizar as cadeias produtivas
e de valor dos segmentos de alta

tecnologia e de amortecedores sociais | Ameaga de Produtos Substitutos | ‘ ESTRATEGIAS ESPECIFICAS ‘

Figura 1: A Sintonia dos objetivos estratégicos e estratégias operacionais da Rede 5Rs
(Fonte: Fonseca, 2000)

A Gestdo Estratégica (GE) e a Gestdo Operacional (GO), destacadas na figura anterior,
buscam a harmonia de a¢des que tanto visam tornar a estrutura proposta (Rede 5Rs) em um
referencial de competéncia em assessoria técnica e tecnoldgica, formagao profissional e
pesquisa aplicada na area de rejeitos industriais no Brasil, como levam a desenvolver e
fortalecer a articulagdo institucional intrassistema industrial e inconsorcios
SENAI/CNI/IEL, Universidade, Centros de P&D e industrias.

Alinhando-se aos objetivos da PNRS, a inducdo da rede 5Rs abrange acdes praticas com
base nesses conceitos, envolvendo entidades governamentais, ndo governamentais, sociais,
universitarias, entre outras. Entre os objetivos, pode-se destacar a gestdo integrada de
residuos solidos; articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico e destas com o
setor empresarial, com vistas a cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de
residuos solidos; a capacitacdo técnica continuada na area de residuos solidos e o estimulo
a implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do produto.
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5. Os nucleos da Rede 5Rs

A Rede 5Rs ¢é formada por nucleos, cuja visao de futuro é a de serem reconhecidos como
uma Rede de Exceléncia para o atendimento ao mercado de servigos na area de
reaproveitamento de rejeitos. A representacdo esquematica dessa Rede esta representada na
figura 2.

O pressuposto basico para a consolidagdo dessa proposta € sua orientacdo para 0 mercado e
sua articulacdo baseada em uma gestdo operacional agil e flexivel. Para tal, a arquitetura
desse modelo se inicia na fronteira das relagfes dos Nucleos com o mercado, representado
pelos seus diferentes Clientes, com a caracterizacdo de cada area de atuacdo como
“Unidade de Negocio”, onde se pretende que sejam implantadas as estratégias de
atendimento e ampliacdo do mercado. As atividades das Unidades de Negocios devem ser
desenvolvidas em trés fases, no ambito da implantacdo dos Nucleos: atendimento,
antecipacdo e inducdo de demanda.

A atividade de educacdo e qualificacdo, voltada a formacdo de profissionais que atuem na
industria, € uma das atividades que perpassa todos os segmentos da cadeia produtiva de
reaproveitamento de rejeitos industriais. Nessa area, a atuacdo dos Nucleos estabelece-se
em trés grandes vertentes, que sdo programas voltados a formacdo de técnicos de nivel
médio, técnicos de nivel superior (tecndlogos e especializacdo) e gerentes, além de
programas de pos-graduacdo lato sensu. Essas acGes devem ser operacionalizadas em
regime de parceria com Universidades, Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica,
Centros Nacionais de Tecnologia e Escolas Técnicas.

Para essas vertentes de formacéo devem ser oferecidos programas de educagéo continuada,
em nivel presencial, desenvolvidos de acordo com as demandas de mercado,
simultaneamente & modalidade de educacdo a distancia (EAD). A énfase na EAD
contribuird para que todos 0s cursos sejam estruturados com a maximizacdo do uso de
recursos multimidia, assegurando, com a interatividade, as condi¢cdes necessarias a
transferéncia de conhecimento. A velocidade necessaria a constituicdo de uma massa
critica de profissionais qualificados em varios niveis, capazes de contribuir para o alcance
da meta de maximizar o aproveitamento de rejeitos no Brasil € um pilar indutor do uso da
modalidade EAD nos programas de formacdo profissional nessa area.

O objetivo de implementar um Portal Hiperlink de Informacdo e Conhecimento (PHIC) é
lidar com o capital intelectual dos Nucleos, estimulando seu desenvolvimento de modo
mais intencional e investindo-o de modo mais sabio. Como resultado, o PHIC gera uma
estrutura virtual que permite a Rede 5Rs identificar, criar, acumular, gerenciar e transferir
conhecimento com eficacia e eficiéncia, dinamicamente entre dois niveis: o do sistema de
negocios, organizado como uma hierarquia tradicional, e o de equipe de projeto,
organizado como uma forca-tarefa tipica. O PHIC constituir-se-a4 na base da Inteligéncia
Competitiva da Rede 5Rs.

Dentre as diretrizes da referida lei, aplicaveis aos residuos solidos, destacam-se 0s
mecanismos para a criacao de fontes de negdcios, emprego e renda, mediante a valorizacéo
dos residuos solidos.

Nesse contexto, 0s nlcleos da rede 5Rs devem focalizar suas a¢fes na interface fabricacao-
servigos, baseada em conhecimento e na agregacdo de valor a produtos e processos,
assegurando maior competitividade a setores industriais com cenarios tradicionalmente
ruins no ambito da geracao de rejeitos.
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Figura 2: REDE 5Rs: um programa para favorecer o reconhecimento, desenvolvimento e gerenciamento de
ambientes propicios ao reaproveitamento de rejeitos industriais no Brasil, utilizando a menos especifica das
formas — uma rede (Fonte: Fonseca, 2000)

Os Ndcleos deverdo atuar como polos de observacdo e prospeccdo das demandas e
expectativas dos diversos segmentos de usuarios e provedores de servicos na area,
traduzindo para a Rede suas necessidades e prioridades. Como projeto estrutural dessa
Rede ter-se-4& o Programa Rede 5Rs. O Programa Rede Nacional de Nucleos de
Tecnologias 5Rs — Rede 5Rs — se constitui no desdobramento nacional nos niveis
estratégico e operacional das parcerias tecnoldgicas ja existentes e a serem firmadas entre
Industrias, Governo, Grupos de P&D+i, Universidades, Empresas etc.

6. Conclusao

As agbes conjuntas de Industrias, Governo, Universidades e Centros de P&D+i séo
fundamentais na implementagcdo de negocios na area de reaproveitamento de rejeitos,
importancia oportunamente percebida por Governos Estaduais, através dos Organismos
Ambientais que, mediante parcerias, potencializam as a¢cdes necessarias ao suporte nessa
area.

O nucleo da estratégia da Rede 5Rs deve reconhecer que as atividades-chave de servico €
que permitirdo dominar a criacdo essencial de valor na area do reaproveitamento de
rejeitos industriais, principalmente quando analisam-se os mercados globais de rapidas
mudancas. Essa focalizagdo permitird controlar os elementos-chave das cadeias de valor
correspondentes. E importante destacar que, no caso dos rejeitos, o conhecimento sobre as
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atividades especificas de servico é tdo importante como o conhecimento sobre o rejeito em
Si.

Com a PNRS, a Rede 5Rs se configura hoje como a instancia operacional do
desenvolvimento sustentavel no ambito do aproveitamento de rejeitos industriais. N&o
menos importante é reconhecer que a associacdo PNRS-Rede 5Rs é, sem davida, um dos
motes para ressignificar a formag@o profissional nos niveis técnico e superior — associada
ao empreendedorismo e a geracdo de emprego e renda. Em razdo da multi, trans e
interdisciplinaridade tipica do aproveitamento de rejeitos, a associa¢do entre a PNRS e
Rede 5Rs € uma oportunidade de negocio que se traduz em forga para a empresa brasileira,
capaz de superar as fraquezas e ameagas de um desenvolvimento industrial desalinhado ao
Ambiente 21 — contexto contemporaneo, caracterizado pela aceleracdo das mudancas
tecnoldgicas, de mercado e de valores.
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Abstract

The Solid Waste National Policy (SWNP) established by Law No. 12.305/2010 and
requlated by Federal Decree No. 7404/2010, indicates advances in solid waste
management in Brazil. The main one is the implementation of shared responsibility for the
life cycle of products, operationalized through the Reverse Logistics system. This system
seeks the restitution of solid waste to the business sector for reusing in the production
chain or for environmentally appropriate disposal. The challenge and successful
implementation of the SWNP requires the government’s strategic vision and a change in
the behaviour of the Brazilian population. This process needs to be built through social
debate and engagement of all stakeholders, from the social and economic inclusion of
waste pickers in the recycling chain to the the real commitment of entrepreneurs,
transforming degrading jobs in entrepreneurship, combined with innovation. Despite the
fact that the SWNP and other regulatory instruments generically indicate a stimulus to the
incorporation of non-virgin raw materials in the production process of Electrical and
Electronic Equipment (EEE), no concrete step in this direction has yet been found. The
complex nature of the productive chain of electrical and electronic products gives an
indication of the interlinked network of inter-relationships of the industrial system
involved in it, once it depends on the integration of several industries. In this context, it is
important to structure a management model for the reuse of industrial waste, based on the
creation of a network - 5Rs Network — that allows to Reduce, Redesign, Recycle, Reuse
and Repurpose the waste generated throughout the production cycle of the EEE in the
country. This article reveals which industrial sectors are related to the EEE productive
chain, focusing on why only with a systemic and holistic view - 5Rs Network - the Reverse
Logistics will become effective.

Keywords: industrial waste, reverse logistics, waste electrical and electronic equipment,
industrial symbiosis, network

Introduction

In manufacturing operations, considerable attention has been given to the minimization of
the environmental impacts on process development and design due to the demands of the
increasing costs of compliance and environmental regulations that have emerged in recent
decades. The focus on the productive chain management abandons, therefore, the
perspective of the specific cost approach and adopts a more holistic view of sustainable
development (Niklopoulou; lerapetritou [1]).
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Fonseca [2] defines the productive chain as "a network of inter-relationships between
several actors of an industrial system that allows the identification of the flow of goods and
services across sectors that are directly committed, from the sources of raw materials to the
final consumption of the product.”

The importance of balancing the social, environmental, technological and economic
objectives on the sustainable development of industries has aroused greater concern in the
sustainable design and planning of supply chains in recent years. The combination of
environmental management and supply chain management, within a simple structure, led
to the emergence of a new discipline called "Green" Supply Chain Management, which
includes sustainable design and sustainable operating practices in the productive chain
(Srivastava [3]; Cote & Zhu [4] Barbosa-Po6voa [5]).

In this context, certain fundamental aspects are commonly considered: process wastes;
efficient use of energy sources; greenhouse gases emission; efficient use of capacity and
resources (eco-efficiency); and legal and environmental factors. In fact, the regulations and
growing consumer pressure increase the need for integrating environmentally sound
choices with the research and practice of productive chain management (Nikolopoulou &
lerapetritou [1]).

In Brazil, with the implementation of the Solid Waste National Policy (SWNP) (Brazil
[6]), these questions become relevant, especially with regard to the obligation of shared
responsibility for the lifecycle of products, exploited by the Reverse Logistics system.

In this article, we will focus on the waste originated from industrial processes involved in
the electrical and electronic industry sector, addressing the concept of eco-efficiency,
supported by the principles and objectives of the SWNP.

2 Green management of the productive chain

Sustainability requires the integration of processes that extend beyond the fundamental
aspects of the supply chain management, such as product design, manufacture of by-
products, by-products produced during the product’s use, product lifespan, end of its useful
life, and recovery processes at the end of its useful life. In order to design and optimize
supply chains, with respect to environmental principles, it is necessary to ensure energy
conservation and waste management throughout the stages of the supply chain
(Nikolopoulou & lerapetritou [1]).

2.1Challenges

The projects of environmentally sound industrial processes should be developed with a
systemic view, adopting a strategy that considers environmental issues as key objectives in
order to achieve better performance, both economic and environmental.

The design of the environmentally sound product involves the integration of an
environmental vision from its conception to delivery and final disposal of the product [1].
Considering these issues in the early stages of the development process, however, increases
the complexity of designing tasks, which is further complicated by the need to consider
different conflicting criteria as well as the various sources of uncertainty, demand and
prices. (Linton et al [7]; Nikolopoulou & leraperitou [1]).

A sustainable decision making is often made, considering only inventory management,
production planning, product recovery, etc. Nikolopoulou and leraperitou [1] suggest that
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integrated methodologies that combine two or more of these approaches are examined by
both the academic community and the industry in order to have a more realistic analysis of
the systems under investigation.

This holistic approach allows for the definition of responsibilities in the management of
solid wastes to be structured, identifying innovative business opportunities.

3 The SWNP and the shared environmental responsibility

The SWNP established by Law n° 12.305/2010 (Brasil [6]), regulated by Federal Decree
n° 7.404/2010 (Brasil [8]), indicates significant improvements in the management of solid
wastes in Brazil. The main one is the shared responsibility for the lifecycle of products,
operationalized through the Reverse Logistics system. This instrument is identified by
some environmentalists as one of the main resistance points of the long course of the bill in
Congress, which took 20 years to be approved.

The challenge and successful implementation of the SWNP requires the government’s
strategic vision and a change in the behaviour of the Brazilian population. This process
needs to be built by means of social debate and engagement of all stakeholders, from the
expansion of opportunities for social and economic inclusion of waste pickers in the
recycling chain, to the real commitment of entrepreneurs, transforming degrading jobs in
entrepreneurship, allied to innovation, besides the opportunity of promoting and
establishing the new concept of green economy.

Reverse Logistics is defined in the law as the " economic and social development
instrument characterized by a set of actions, procedures and means to enable the collection
and recovery of the solid waste to the business sector, for reuse, in its cycle or other
production cycles, or other environmentally appropriate disposal.” Therefore, Reverse
Logistics is also seen as a way of ensuring the return of the products post-consumption or
post-sale. This is because the concern of this system is to make any material, which cannot
be reused, return to its productive cycle, or to another industry, as input, protecting the
nature resources and favouring an environmentally correct disposal.

It is worth noting the existence of other regulations prior to the SWNP that already dealt
with the Reverse Logistics: tires, pesticide containers, used or contaminated lubricating oil,
and batteries. The law (Art. 33) broadens the scope of the obligation to structure and
implement Reverse Logistics systems for other productive chains, such as fluorescent
lamps, sodium and mercury vapour and mixed lighting lamps and electrical and electronic
products and their components.

The Decree n° 7404 (Brasil [8]) created the Interministerial Committee of the SWNP and
the Steering Committee for the Implementation of Reverse Logistics systems (CORI), both
with the intention to support the structuring and implementation of the law by coordinating
bodies, governmental entities and civil society.

The Interministerial Committee created five working groups (WG) to enable compliance
with the determinations and goals provided by the law: WGO01 - Implementation and
accompaniment of Solid Waste Plans and creation of the SINIR - National System for
Information on the Management of Solid Waste; WG02 - Energy Recovery from Urban
Solid Waste; WG03 — Finance and credit lines, tax exemption for recyclable and reusable
products; WGO04 - Hazardous Waste - Management Plan for Hazardous Waste and
Decontamination of Orphan Areas and WGO05 - Environmental Education.
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The Steering Committee has the following responsibilities: establish the strategic direction
of the implementation of Reverse Logistics systems; define the methodological guidelines
to evaluate the social and economic impacts of the Reverse Logistics systems; promote
studies and propose tax exemption measures for supply chains subject to Reverse
Logistics. In addition, the 5" article of the Decree establishes that the responsibility for the
effectiveness of the SWNP lies upon all members of the supply chain (manufacturers,
importers, distributors, traders, consumers and holders of cleaning services and solid waste
management) that provide or help in the generation of waste. Those responsible are
involved since the initial links of this chain - activities of extraction and obtainment of raw
materials -, passing, in the case of industrial supply chains, through the steps of processing
or manufacturing, until the final links of distribution and consumption of finished products.

The decree establishes in Title V - the participation of waste pickers. According to the 40™
article "the system of selective collection of solid waste and the Reverse Logistics
prioritize the participation of cooperatives or other forms of association of waste pickers
consisting of low-income individuals.”

It is important to mention that the decree gives special attention to Reverse Logistics and
defines three different tools that could be used for its implementation: regulations, sectoral
agreements and term sheest. By allowing large social participation, the sectoral agreements
have been chosen by the Steering Committee, as the preferred instruments for the
implementation of Reverse Logistics.

In order to build the Reverse Logistics system, Thematic Working Groups (TWG) were
created with the participation and involvement of different stakeholders to discuss with the
government the modelling proposals for Reverse Logistics’ five priority supply chains:
packaging of lubricating oils; fluorescent lamps, sodium and mercury vapour and mixed
lighting lamps, electrical and electronic products and their residues, general packaging and
disposal of medicines.

These groups were intended to establish the modelling proposals of Reverse Logistics and
the subsidies for the Request for Proposals of Sectoral Agreements, as well as collecting
information for studies of technical and economic viability in order to support the Steering
Committee in making decisions relevant to the topic. The broad debate with the
participation of relevant stakeholders was important to consolidate a negotiation over the
final text for the sectoral agreement. A sectoral agreement is defined in the SWNP as "a
contractual act, signed between the government and manufacturers, importers, distributors
or dealers, with a view to implement shared responsibility for the lifecycle of the product.”

Recently the SWNP was the theme of the 4th National Conference on the Environment
organized by the Ministry of Environment, aiming to promote a broad debate to contribute
to the implementation of the policy with a focus on: sustainable production and
consumption, reducing environmental impacts, generation of work, employment and
income, and environmental education. This process mobilized more than 200,000 people in
65% of Brazilian municipalities, which discussed and approved different proposals that
were analysed and voted upon at the National Conference. There were 643 municipal and
179 regional conferences to reach the national stage [9].

3.1 Electrical and Electronic Waste

The TWG concluded their work in November/2013 and, according to the SINIR, the ten
proposals concerning the implementation of the Reverse Logistics of electrical and
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electronic products and their residues have been considered by the Ministry of
Environment (MMA) and are under discussion with the proponents [10].

The technological advances and rapid incursions of electrical and electronic products
require increasingly complex studies of these markets, in particular of their supply chains,
especially the management of their waste.

The Basel Convention has set the as theme of its high-level segment at the eighth
Conference of the Parties (COP-8) in 2006, «creating innovative solutions through the
Basel Convention for the environmentally sound management of electrical and electronic
wastes». The choice of the theme reflected the worldwide concern over the large waste
flow of electrical and electronic equipment and the increasing export of this equipment to
developing countries, coupled with the vulnerability of these countries to ensure an
environmentally appropriate management of such wastes, and thereby increasing the risk
associated with the uncontrolled import of these products.

The Brazilian market for electrical and electronic equipment has been growing strongly in
recent years. According to the Brazilian Association of Electrical and Electronics Industry
(ABINEE [11]), the exports are expected to grow 5%, to U$8.1 billion, while imports will
increase 8%, reaching U$43.6 billion. Therefore, the trade deficit in the sector, in 2013,
should be 9% higher than in 2012, totaling U$35.5 billion (Table 1).

Table 1: Projections of Key Indicators of the Sector in Brazil

2012 2013 2013 x 2012
Sales revenue (US$ million) 73,931 76,491 3%
Exports (US$ million) 7,719 8,100 5%
Imports (US$ million) 40,222 43,600 8%
N° of employees (1000) 183 187 2%

Source: ABINEE [11]

Given that the provisions of the SWNP are being introduced gradually, by the issuance of
license regulations by the federal government and the compliance of state and municipal
governments, the market for treatment of electrical and electronic equipment waste
(EEEW) tends to expand.

It is not possible to carry out a sectoral planning without taking into account the
ramifications along the production chain. Therefore, a detailed analysis of the flow of
materials or study on the generation of waste in the entire production chain of Electrical
and Electronic Equipment (EEE) is critical to support the part of the legislation that
addresses the EEEW and the development of new policies.

One conclusion of the study conducted by Araudjo et al [12], for example, was to identify
the need for further research in modeling the generation of EEEW, in order to collect data
on the production and collection of EEEW flow. These data would be used to support
stakeholders to establish an efficient policy of EEEW in the country, which, however, will
depend on a number of critical factors which include: creation of a specific legislation on
EEEW, with regulations that are suitable for the regional market with different conditions;
establishment of effective and safe controls; structuring a flow of Reverse Logistics, for
each type of product that are competitive and at the same time, environmentally and
technologically well-structured; and promotion of reuse, renovation and recycling markets.
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4 Eco-efficiency and eco-industrial parks

In the current scenario of the 21 Environment - contemporary context, characterized by the
acceleration of technological, market and values change (Araripe [13]) - the role of
technology is to provide solutions, revolutionizing the current organization paradigm of
production and consumption. This is a discussion that has encouraged the academia to
diligently investigate possible ways to overcome, especially, the scarcity of natural
resources and reduction of environmental impacts. One of the alternatives found is the
creation of a production-consumption system with organization and functioning that are
similar to the mechanisms of food webs of living organisms. Comparing industrial
processes and the processes of nature, it is noticed that the main difference lies in the fact
that, in these last, the total balance of waste is zero. In the cyclical characteristic of nature,
waste is food.

It is in this context that the concept of industrial ecology or industrial symbiosis,
introduced by Frosch and Gallopoulos [14], emerges. The authors propose the
development of industrial symbiosis (IS), in which the Organizations, Industries and
Businesses (OIB) should seek to optimize their activities through the reuse of energy and
materials throughout the various stages of production and consumption. It is a model based
on a concentrated group of industries with the objective to eliminate wastage and reuse all
natural resources, free of pollution and toxic residues, different from the traditional
industry.

The eco-efficiency (sustainable production of goods and services that are useful to society,
aggregating value through the pursuit of the lower consumption of natural resources and
minimization/non-generation of environmental impacts - World Business Council for
Sustainable Development (WBCSD) [15]) of an OIB is evaluated by its ability to reduce,
reuse and recycle its products, thus minimizing the impacts on the environment. To the 3Rs
of eco-efficiency, the need to redesign and repurpose are added as innovative ways of
developing products and services from industrial waste (Campos and Fonseca [16]), which
are perfectly aligned with some of the basic principles of the SWNP - sustainable
development, eco-efficiency and recognition of reusable and recyclable solid waste as an
economic and social value as well, generating employment and income and promoting
citizenship. Yet, one of its goals, which are to encourage the adoption of sustainable
patterns of production and consumption of goods and services, is also added.

Chertow [17] defined the industrial symbiosis as "engaging traditionally separate industries
in a collective approach to competitive advantage involving physical exchange of
materials, energy, water, and by-products. The keys to industrial symbiosis are
collaboration and the synergistic possibilities offered by geographic proximity".

The motivations for industrial symbiosis are, for example, conventionally commercial - the
sharing of resources can reduce costs and/or increase revenues. On another level, the
industrial symbiosis can increase the security of resources in the long run, increasing the
availability of essential resources such as water, energy or certain raw materials by means
of contracts. In some cases, companies persist in the symbiosis as a response to the
pressure of regulatory instruments, which demand industrial operators to increase the
efficiency in the use of resources, reduce emissions, and/or eliminate wastage. The benefits
occur in clusters included in a single sector, such as the petrochemical, pharmaceutical, as
well as the "multi-industries", such as the Kalundborg’s, in Denmark (Ehrenfeld & Gertler

[18]).
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Identifying and promoting emerging industrial ecosystems offers the promise of many
benefits, particularly environmental. It is essential, however, to lead public and private
stakeholders through the possibilities of sharing resources in geographically related
industrial areas, of diversified industrial sectors, by selecting projects with demonstrable
nuclei of self-organization that can emerge as more fully viable industrial ecosystems. And
the interrelationship of various types of industries involved in the production chain of the
electrical and electronics sector represents an excellent opportunity for market creation in
the context of products and services in the environmental area, particularly with regard to
industrial waste.

5 Sustainable Reverse Logistics

Logistics activities involve the material flow forward, through the supply chain, while the
Reverse Logistics addresses the return flows from the user and includes reprocessing it to
a usable product (Fleischmann et al [19]).

By-products and residues are potentially valuable inputs in several industrial processes.
The markets are being developed to capitalize on waste, acknowledging the value of the
use and reuse of these materials as inputs, creating the Reverse Logistics as a research area.
There are justifications, economic and political, which highlight the need for investment in
this area of research. (Corbett, Kleindorfer, [20] and [21]).

It is noted that the processing of waste materials and end-of-life products, rather than using
virgin raw materials, saves money, since less virgin raw material and less final disposal are
used (Pourmohammadi et al [22]).

The literature on the analysis of Reverse Logistics focuses primarily on product recovery
systems at the end of its useful life. Only a few previous works, such as Schilkrut and
Mondschein [23], addressed the process of recovering waste/by-product in exchange
networks between industries that share a considerable amount of waste.

Alternatively, Fleischmann et al [19] conducted a study in another setting. They have used
the principle that the efficient execution of closed-loop supply chains requires the creation
of appropriate logistics structures for the flows derived from used and recovered products.
They have considered a logistics network project in the context of Reverse Logistics.
Presented a generic model of installation and discussed differences between traditional
logistics such as steel, civil construction waste, electrical and electronics and carpet
recycling. Moreover, they have used the model developed by them to analyze the impact of
the return of the product flowing in logistics networks. It was shown that the influence of
product recovery is very dependent on the context. While in many cases the product
recovery can be efficiently integrated in the existing logistics structures, other examples
require a more comprehensive approach to redesign a logistics network of companies in an
integral way.

As evidenced in the previous sections, the corporate practice focused on sustainability can
be inspired by production cycles that reduce the waste materials to the maximum.
Although the SWNP and other regulatory instruments generically indicate the stimulus to
the incorporation of non-virgin raw materials in the production process of the EEE, no
concrete step in this direction has yet been found. It is essential to evaluate the problems
derived from electrical and electronic wastes, from its process of industrial production to
its reuse. The complex nature of the productive chain of electrical and electronic products
indicates the interwoven network of inter-relationships of the industrial system involved in
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it, because it depends on the integration between various industries (plastics and rubber;
mining and metallurgy; machinery; pulp and paper - packaging; chemical industry; glass;
basic electrical materials; electronic - semiconductors, boards, circuits, other -; software;
and mechanical components). Given this situation, it is important to structure a
management model for the reuse of industrial waste formed in the entire production cycle
of EEE, based on the creation of a network - 5Rs Network — that allows to Reduce,
Redesign, Recycle, Reuse and Repurpose the industrial waste generated in the country
[16].

The conceptual map in Figure 1 shows the systemic view of Reverse Logistics of electrical
and electronic waste.
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Figure 1: Systemic view of the Reverse Logistics of waste

6 The Reverse Logistics and the boundaries of companies — a unique opportunity

The Reverse Logistics, characterized here by a systemic view that involves leveraging the
opportunity to reframe the whole production chain of the electrical and electronics
industry, is configured as an opportunity for new businesses development.

Companies can obtain the revenues derived from the conquest of markets by expanding its
boundaries. The four main boundaries are: SCALE, SCOPE, EXTENTION and SPEED.
Companies change their boundaries over time. For innovation, it is important to know the
geography of the company’s boundaries!

As the SCALE is associated with the production capacity - usually measured in terms of
output per day or per year and characterized by the horizontal consolidation and growth of
the company —, the increased production and consumption of electrical and electronic
products alone represents a real possibility of establishing a myriad of new business
upstream and downstream the availability of consumer products. Whether considering the
production of metals - widely used in the manufacture of parts, spare parts and components
(PSP&C) of all kinds - from mining activities at the beginning of the chain, or considering
the recovery of these metals from these same PSP&Cs on the products "discarded"” by the
yesterday’s user, a set of demands for solutions that require SCALE would be created in
order to configure them as profitable, associated with the principles of sustainability.

The range of products produced by the company is associated with the SCOPE,
characterized by the lateral consolidation and diversification of the company. If every
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company that produces those same PSP&Cs, associated or not with those that incorporate
them in their products, gives rise to a number of startups or spin-offs related to recycling,
repurposing or reusing components that integrate PSP&Cs, a consistent perspective of
generating employment and income at the national level is created.

The EXTENTION refers to the number of vertical stages of production, distribution and
marketing that are undertaken by the company. This boundary is associated with the
production sequence, vertical consolidation and vertical integration. An extensive look at
all stages of the PSP&Cs production processes opens huge perspectives for the innovative
entrepreneurship, reaching from the processing of ores, including their materials and
equipment, to the system of its post-consumer collection.

The most riveting frontier - SPEED - related to the pace of innovation, dynamic
consolidation and accelerated innovation, is perfectly aligned to the Reverse Logistics in
the moment that induces, in practice, a permanent set of actions that are meant to challenge
conventional knowledge with the objective of creating for the unknown.

7 Conclusion

With the implementation of the SWNP, the 5Rs Network is now an imminent operational
model of sustainable development for the repurpose of industrial waste, particularly in the
electronics sector. It is important to identify that, because of the multi, trans- and
interdisciplinarity, typical of the WEEE, the association between the SWNP and the 5Rs
Network will reframe the Reverse Logistics of these waste. The benefit caused by the
emergence of new products and businesses that will reach the regional and global market
by having wide sustainable application in the global scene will be immediate.

Recognizing that it is extremely difficult for many companies to keep moving when
everything seems to work well, treating Reverse Logistics in a systemic manner, allied
with the aspects that favor the expansion of the companies’ boundaries, will finally
aggregate value to the national product, favoring the regional development. Involving the
generation of employment and income to sustainable development - this is the way.
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Abstract:

The Solid Waste National Policy (SWNP) established by Law 12.305, of August 2nd,
2010, and regulated in December of the same year, indicates advances in the solid
waste management in Brazil. The main one is the shared responsibility for the
lifecycle of products, operationalized through the reverse logistics system. This
system seeks the restitution of solid wastes to the business sector for their reuse in
the production chain. In the business world, environmental issues are starting to be
indispensable, making companies use new technologies and encouraging the
ecodesign (development of products, processes or services with reduced
environmental impact) to spare energy and natural resources. It is a way of creating
more value and causing less environmental impact by not generating waste. In the
treatment of solid wastes, the "non generation of waste" is a priority measure
according to the determinations of the SWNP, which also stimulates the incorporation
of non-virgin raw materials in the production process. The increased consumption of
electrical and electronic products requires increasingly complex studies of these
markets, in particular of their production chains, especially their waste management.
Therefore, it is important to assess the problems arising from these wastes in a
systemic and integrated view. The approach of industrial symbiosis includes the flow
of materials and energy through local and regional economies, involving traditionally
separate industries in a collective setting for competitive advantage by promoting the
physical exchange of materials, energy and byproducts. To use the principle of this
system is an innovative way to face the great challenges of the reverse logistics of
waste electrical and electronic equipment (WEEE) in the country, which reside in,
among others: the estimates of increasing these wastes volume; the lack of
infrastructure in the collection up to the difficulties of recycling and improper
disposal; the limited liability of the industry; the high costs of logistics in a country of
continental extension; lack of specialists; and advanced technology. At this juncture,
there is a demand to implement an efficient model of reverse logistics. Thus, in order
to operationalize this system, the proposal of implementing a corporate portal - the
WNBBr, Waste Network Business Brazil - arises, directed towards the exchange of
knowledge and information and business opportunities within the industrial waste
generated throughout the production cycle of EEE in the country.

Keywords: reverse logistics; waste electrical and electronic equipment (WEEE);
industrial waste; industrial symbiosis; network.
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1. Introduction

In recent years, the market for electrical and electronic equipment (EEE) has
increased significantly worldwide (UNEP, 2009). In Brazil, this was not different and
the prospects for 2014 are that the national revenue will present a nominal increase
of 7% compared to 2013 (ABINEE, 2014). On the one hand, the EEE allow, for
example, the communication to be faster and more efficient, providing more comfort
in our everyday life and altering, in general, the cultural standards of living in society.
On the other hand, however, they require large amounts of material and energy at all
stages of their life cycle. These steps include the processes of raw material extraction,
passing through the stages of design, definition, production, operation and
obsolescence, up to its subsequent disposal at the end of its useful life. In that lies the
importance of shared responsibility for the lifecycle of the product, by means of the
reverse logistics. It aims to "close" this cycle by stimulating the reuse of the obsolete
product by returning it to the production chain and introducing it to the market of
recycled raw materials.

The phenomenon of increased consumption of EEE is accompanied not only by the
rapid growth in the flow of generated solid waste, but also by the increased demand
for metals used in their manufacture. In 2007, for example, the number of units of
personal computers (PCs) and mobile phones sold increased the demand for copper
in 15% and in 3% for silver and gold (UNEP, 2009).

Waste electrical and electronic equipment (WEEE), also known as e-waste, are in
continuous growth. Its treatment in an environmentally proper manner is complex
and expensive and there is a general lack of legislation and enforcement surrounding
this area. Currently, most e-waste is discarded along with other wastes. In developed
countries, 80% of the WEEE that are targeted for recycling end up being sent (often
illegally) to developing countries in order to be recycled by hundreds of thousands of
informal workers. This globalization of the WEEE, their volume, origin and flow cause
negative impacts on the environment and in health (LUNDGREN, 2012).

Many studies reveal a variety of problems involved in the management of this type of
waste. Adversities range from the mining activities at the beginning of the electrical
and electronic production chain, passing through the lack of infrastructure in the
collection up to the difficulties of reusing and improper disposal. The limited
responsibility of the industry, the high logistics costs, the lack of specialists and
advanced technology - capable of enriching the network of reuse of these materials -,
the environmental awareness and the possible exploitation of workers from poor
communities also pose challenges to be faced by this sector (STEP 2013).

The OCIs (Organizations, Companies and Industries) face different challenges
according to the type of business in which they operate. Even so, some of them have
been successful with operational models for the collection, preparation for reuse and
redistribution of WEEE, in for-profit as well as non-profit sectors (BAKER & KING,
2007). However, it is important that a better holistic understanding of the
technological, economic and ecological structure of the value chain for the reuse of
EEE is adopted in order to develop a comprehensive framework of quality (KISSLING,
2011; CAMPOS, FONSECA & MORAIS, 2014; PRADO, M.I,, 2012).
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In this paper, the problem of reverse logistics of electrical and electronic wastes is
addressed in the Brazilian scenario. A management model for the reuse of WEEE,
throughout their production chain, will be presented. The development of this
standard is based on the concept of eco-efficiency and industrial symbiosis,
supported by the principles and objectives of the Solid Waste National Policy (SWNP),
focusing on the common axis of global regulations, which is the shared responsibility
of the manufacturer, distributor, trader and consumer.

2. Summary of the scenario - a multi-disciplinary approach

Changes in perception on the business world related to environmental issues have
already been noticed, making companies use new technologies to spare natural
resources and energy, as this offers the possibility of gain. Considering that business
processes were designed in a linear fashion until very recently (consume resources,
produce goods and throw them away), it is concluded that the reduction in the use of
resources - proposal of one of the concepts of the Natural Capitalism (HAWKEN et al,
1999) - is closely connected to the treatment and reuse of these resources, reducing
the costs of raw materials acquisition and final disposal of the product. Thus, it is
possible to create more value causing less impact, by not generating waste (CAMPOS
& FONSECA, 2012).

Following this approach, Chertow (2007) provided a historical overview of the
motivations and means to persuade the industrial symbiosis in order to include the
physical exchange of materials, energy, water and byproducts between different OCls
clusters. He demonstrated that the "discovery" of existing symbiosis led to
sustainable industrial development more easily than the attempts to design and build
eco-industrial parks incorporating physical exchanges. In a broader approach, the
author recommends the stimulation of the identification and discovery of the "core"
of the existing symbiosis, as well as policies and practices to identify the precursors of
the initial stage of possible symbiosis, which can be further cultivated and developed.
The symbiotic exchanges, both environmental and economically desirable, are all
around us, so it is time to shift our gaze to discover and foment them.

The production chain of electrical and electronic products, for example, gives an
indication of the tight integration between various types of OCIs, which occurs during
all stages of the production process: creation, design, manufacture and assembly. Up
ahead, a comprehensive approach to of the EEE production chain will be discussed,
evaluating the difficulties of each one of these stages.

3. Current situation of the Electrical and Electronic Wastes

Currently, we are undergoing a crisis of global wastage. According to the World Bank,
1.3 billion tons of urban wastes are produced every year, and the volume is expected
to increase to 2.2 billion tons in 2025 (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012). The threat
posed by the poor waste management is particularly prominent in low-income
countries, where the rates of waste collection are often less than 50 percent (GPWM,
2012).

In this scenario, the wastes of electrical and electronic products stand out. This occurs
because in terms of waste generation in the industrialized environment, the fastest
growing segment is the electrical and electronic equipment one, causing negative
environmental, social and health impacts (GPWM, 2012).
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Concerned with the large volume and handling of the WEEE and the expansion of the
export of these used equipment to developing countries, in 2006, the Basel
Convention has established in its high-level segment at the eighth Conference of the
Parties (COP-8) the following theme: "Creating innovative solutions through the Basel
Convention for the environmentally sound management of electrical and electronic
wastes". It is worth noting the wvulnerability of some countries in ensuring
environmentally sound management of such wastes, and thereby increasing the risks
associated with the wuncontrolled importation of these products (BASEL
CONVENTION, 2006).

In order to approach the problem of the electrical and electronic waste with a
technological and multidisciplinary perspective, it is necessary to identify the size of
the challenge, that is, how much of this type of waste is there in Brazil and how fast
does its flow grow.

In Brazil, the technical and economic feasibility study of the reverse logistics of
electrical and electronic equipment, released on the National Solid Waste
Management Information System (SINIR), reveals surprising data on the potential
volume of WEEE generation (Figure 1). The analysis was made by segmenting the
WEEE into two major groups: the large-sized ones - from the white goods
(refrigerators, stoves, washing machine and air conditioning) - and the small-size
ones - all other WEEE (TV/monitor, lcd/plasma, dvd/vhs, audio products, desktops,
laptops, printers, mobile phones, mixer, blender, electric iron, drill) (SINIR, 2012).

According to the results of this study, it is expected that the volume of WEEE, in the
country, continues to grow until 2020. At this juncture, it is urgent to implement a
model of effective reverse logistics. However, it is clear that there are many obstacles,
especially because of the expected volume estimates and the geographical dispersion
of the waste. Additionally, there are still other challenges concerning the shared
responsibility for the products life cycle: the concern of manufacturers, importers and
traders with the costs of this process and the design of a system that ensures equality
and minimizes the risks of competitiveness loss; the stakeholder responsible for
paying the reverse logistics of orphan products (those whose manufacturer or
importer is unknown); the way of promoting the adhesion of consumers and
importers to the system; and the consensus if the WEEE will be considered dangerous
or not at the logistics phase (SINIR, 2012).
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2020 708
2019 741
2018 846
2017 889
2016 892
2015 797
2014 694
2013 564
2012 495
2011 425
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Figure 1: Estimate of the generation of WEEE in Brazil (Source: SINIR, 2012)

From another perspective, research conducted by Cempre (Business Commitment for
Recycling) indicates a significant increase in the number of Brazilian municipalities
that have selective waste collection programs. Even so, only 766 municipalities
(about 14% of the total) operate these programs. Data also point to a prevailing
concentration of these programs in the South (34%) and Southeast (52%) regions
(CEMPRE, 2012).

It is worth mentioning that only 0.5% of the collected waste is from electrical and
electronic equipment, representing the lowest percentage in relation to the total
waste collected (CEMPRE, 2012). However, there has been an increase compared to
2010 (when the rate was 0.2%), the first year in which these materials were
separately registered.

Also noteworthy is that the volume of WEEE in the country has considerably
increased in recent years, in a complex scenario of problems. With a still precarious
infrastructure to receive this entire disposal, most of them are forwarded to the
informal market, causing some complications. A portion of the equipment is sent for
reuse. Part of the material that cannot be reused is added to other types of waste,
going straight from the consumer to a system that is characterized by irresponsibility,
in which quantities of WEEE are processed without the proper training or
appropriate safety equipment, in warehouses without the necessary environmental
licensing. It is common to launch wastes that arise from these processes together
with other wastes, or forward them to incineration, without any emission control.
Still, even more recklessly, there are situations in which the material is crushed and
illegally exported to countries that are more vulnerable than Brazil, with regard to
regulation and supervision (SINIR, 2012).
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4. Systemic view of the production chain in the reverse logistics of the WEEE

The production chain of the EEE is delineated by the complexity of this type of
equipment: tight integration between manufacturers and suppliers of parts, spare
parts and components (PSP&C); production and marketing on a global level;
expressive range; and direct relationship with the consumer market. The technical
and economic feasibility study of reverse logistics of the EEE identified the
stakeholders in the production chain of the WEEEs. They are: manufacture,
importation, consumption, trade, collection, recycling, raw materials and final
disposal. It is worth to include other equally important stakeholders: transportation
and repurpose, reuse and redesign activities, which act as complements to recycling.
In the following paragraphs, an approach of each one of the stakeholders in the
production chain of the EEE will be made, emphasizing the challenges to be faced in
the reverse logistics of its waste.

With regard to manufacture, an aspect that is worth noting is that in recent years,
the choices made on the design of electrical and electronic equipment have been
fairly questioned. The most criticized aspects are the lack of standards in the
accessories; and the deliberate restriction to the repair of appliances - caused by the
lack of spare parts or by the total impossibility of replacing parts. These
characteristics, together with the adoption of measures that reduce the useful life of
the products and components, and the use of advertising, which encourages
continuous replacement, are part of the planned obsolescence. However, some
companies have challenged these criticisms, stimulating the ecodesign, which is
based on a systemic and integrated view to develop products, processes and services
with reduced environmental impacts. They are based on the principle of ecosystems,
which ensure their own perpetuation, to inspire production cycles that reduce waste
materials to the most.

Given the international scenario of raw materials and PSP&C and the particularities of
the EEE manufacture, the importation plays a fundamental role in the manufacture.
Many PSP&C are imported to be assembled in Brazil. In addition, the large volumes of
equipment importation (formal or informal) generate consequences to the WEEE
panorama because a considerable amount of discarded material is not manufactured
in the country. It is important to weigh the interests of national manufacturers and
importers and apply the principle of shared responsibility to each one.

Although the consumption, another stakeholder of the production chain, has already
been discussed, the aspect of conscious consumption, which is an attitude advocated
by organizations dedicated to reduce the environmental impact and waste in society,
should be mentioned. Recycling, reusing, repurposing and redesigning the EEE
coupled with environmental awareness are relevant because they avoid the loss of
aggregated value in this type of equipment.

It is worth mentioning trade as the main flow channel of the EEE production, because
it is the one who performs the sale of the products to the consumer. It has a strong
geographic presence and penetration through the retailers, small businesses and e-
commerce websites. It develops a direct and continuous relationship with the
consumer, and that is why it represents a strong potential for reverse logistics
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actions. However, it faces some challenges regarding the management of WEEE, such
as the physical structure (little free space); mismatch between demand and
collection; and the lack of interest in the reuse by the retailers (complex issues of
warranty, service and environmental risk).

The collection of WEEE is distinguished from the other stakeholders because it
includes different stages in its activities: receiving, temporarily storing and
forwarding the waste. Thus, this activity should use caution in relation to the
treatment and handling of materials and rely on flexible and suitable spaces to store a
certain kind of product. It follows a regulation to ensure legal support, both for those
who are giving away the equipment as for the businesses who receive the materials.
The relevant channels to accomplish the collection of WEEE are the retail, technical
assistance establishments, the government, waste pickers cooperatives and small
recycling companies.

Currently the collection and logistics of WEEE in Brazil have a high degree of
informality, causing instability in the supply of materials for recycling, reuse,
repurpose and redesign. Moreover, the industry cannot afford to invest in the
cutting-edge technology. A considerable amount of WEEE generated in the country
needs to be exported to receive appropriate treatment. In 2011, 20 thousand tons of
waste generated from electrical and electronic equipment (among plastics, iron,
batteries and glass) were exported from Brazil (SINIR, 2012). Another important
aspect that the recycling industry claims is the tax readjustment of the WEEE.
International research relate the high recycling rates to the existence of formal
economic incentives (BOHR, 2007). Indeed, the recycling cost is proportional to its
efficiency: the greater the rate of recycling (generating a smaller amount of wastes),
the more expensive is the process. In Brazil, the current demand is small relative to
the installed base. Therefore, a quantitative increase would also encourage a greater
investment in technology, which, in turn, would increase the efficiency of recycling.

The raw materials used in the manufacture of electrical and electronic equipment
are varied and also of diverse origins. A great part of the copper, for example, is
derived from Chilean mines, while the silicon (used as a semiconductor in electronic
circuits) is extracted in different regions around the world. Tantalum, in its turn, used
in the manufacture of capacitors and internationally known as coltan, is found in the
mineral columbite-tantalite, whose reserves are concentrated in the Democratic
Republic of Congo (DRC). Its extraction is related to the civil war background, which
has been highly destructive to this country. In addition, the actual extraction, often
performed by children, is done under very adverse conditions (FITZPATRICK, C. et al,
2013). In Brazil, a current problem lies in the fact that wastes with high aggregated
value, containing gold and other precious metals, are exported with prices that are
equivalent to the common WEEE scrap. Thus, in order to avoid the exit of great
amounts of this material to foreign countries, it is important to invest in cutting-edge
technologies that increase the efficiency of recycling and decrease the extraction of
these natural resources.

The issue of the final disposal of the waste (material whose reuse is not feasible)
generated in the processes of WEEE recycling is complex. Since this waste consists of,
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mostly, potentially hazardous elements (heavy metals like cadmium and lead) its
incineration is not recommended. This is because the process would require a special
treatment of the combustion gases and of the incineration wastes, endangering the
economic viability of the process (FRANCO, 2008).

The transportation of WEEE is an important stakeholder in the reverse logistics
system, because the major obstacle to implement this system effectively and
efficiently resides in it. According to the SWNP, the manufacturers have an obligation
to receive the post-consumer waste, and it is the consumers’ responsibility to deliver
them to the manufacturers. However, the law does not specify who is responsible for
the transportation and all logistics, nor it elucidates the required collection points,
whether exclusive or shared. Therefore, what should be further evaluated is the
following: how to transport (either the intact or disassembled equipment), how much
would it be possible to carry and what would be transported. The plastic components,
for example, can be locally sent for recycling without the need to return to the
manufacturer. This way it would be possible and essential to define where to install
the collection points, with possible agreements with municipalities, and share these
points among the manufacturers.

Facing the reality of WEEE in the Brazilian scenario, a variety of problems for the
implementation of the reverse logistics system of these wastes can be evidenced. A
priori, the problem of instability in the supply of materials for general reuse can be
emphasized because it triggers a number of other deficiencies. Such phenomenon
undermines the investments in cutting-edge technologies, promoting a low efficiency
of the methods of recycling, reuse and redesign of the EEE noble inputs, which
consequently increases the export of WEEE generated in the country. A systemic
approach to this situation is presented in the conceptual map in figure 2.

In a systemic view - there is no other way to address the problem because of the
complexity explained above - some guidelines can be constructed, as follows:

a) The regulatory imperative - it is clear that the regulation establishes the
boundary conditions that, if properly elaborated, guide and promote the
development of attitudes that transform societies. In this sense, a strategic
look at the EXTENSION border - number of vertical stages of production and
distribution that are undertaken by companies; is associated with the
production sequence, vertical consolidation and vertical integration - should be
contemplated. That is, if the regulation exclusively takes care of how to collect
and allocate, little progress will be made;

b) The gathering of competences - the myriad of actors and environments
involved in the WEEE theme, imposes the articulation of skills in no way
restricted to one, two or three areas of knowledge. When paying attention to
the characteristics that currently govern technological development at a
global level - the movement of people, the convergence of science and the leap
of computation - it is essential that the action of "creating" knowledge to take
full advantage of the WEEE covers this requirement; and

c) Fostering the new business - regulating and developing technology is not
enough. The papers, dissertations and theses, although not many in this area,
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are already responsible for dusting hard drives of information from
government agencies, universities and science & technology institutions.
Transforming this knowledge into business is essential for us to reframe the
current fate of the WEEE into the desire to see them reused.

That said, it is perceived, without much effort, that a Portal - the first step toward the
responsible management of WEEE - has a high potential for spreading regulation,
gathering competencies and inducing market opportunities.
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Figure 2: Systemic view of the production chain on the reverse logistics of the
WEEE.

4. Presentation of the proposed model

Given the situation exposed herein, the incentive to develop this model came from a
reflection that points to the need of articulating efforts that are already being
developed. These efforts are related to the area of utilization of the industrial waste of
the electrical and electronics sector with the potential of environmentally sound
solutions. Once the importance of "cleaning the planet", efficiently and effectively, but
also covering social, economic and technological aspects, is understood, the proposal
of implementing a corporate portal emerges - the WNBBr, Waste Network Business
Brazil - directed toward the exchange of knowledge and information and of business
opportunities within the industrial waste generated throughout the production cycle
of EEE in the country.

The WNBBr aims to establish access bridges between the generators of electrical and
electronic wastes, companies that are interested in reusing it, R&D institutions,
government development agencies and investors. These partnerships can generate
environmental solutions, that is, create procedures for the protection of the
environment, through sustainable development; business competition; and social
inclusion through the generation of employment and income.
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The conceptual map in figure 3 describes the structure of the WNBBr.

5. Method and strategy

The development strategy of the networking actions configures itself as an important
approach when, to overcome the technical barriers in the context of elevated
competitiveness on a global level, we face the need for multidisciplinary solutions.
Additionally, companies cannot waive a fast channel to access the competencies
required nationwide, since the regional peculiarities aggregate differential
approaches in the solution of problems and in solutions focused on product, services
and processes innovation.

Thus, the WNBBTr project is configured as the logical path to the startle of Brazilian
competencies in the area of reusing electrical and electronic industrial waste,
intending to seek and induce the implementation of self-sustaining and innovative
solutions. Therefore, the success resulting from the implementation of the WNBBr
will take place from the articulation proposed between the stakeholders involved
(waste generators, companies interested in reusing the waste, companies operating
with waste management, researchers, STI institutions, state environmental agencies,
national and international organizations linked to waste management, investors,
accelerators and strategic connectors), which is represented by the understanding of
the complementarity of each others missions.

The WNBBr will be characterized as a knowledge platform, for it is a point of
convergence of information platforms (provide access to information), cooperatives
(provides tools of cooperative processing) and specialists (connects people based on
their experiences and interests), so it is able to provide personalized content
according to the activity of each user.

6. Final considerations

If on one hand the challenges are identified, on the other, it is possible to recognize
innovative business opportunities. Reverse logistics has the potential to promote
environmental benefits, social and economic returns such as generation of
employment and income and the reuse of PSP&Cs, thus avoiding the depletion of
natural resources. Moreover, this scenario is seen as an opportunity to encourage the
development of more efficient technologies, encourage the training of specialists in
the area of reuse of WEEE and contribute to the creation of a more robust and
dynamic market for recycling, reuse, repurpose and redesign (CAMPOS & FONSECA,
2012; CAMPOS, FONSECA & MORAIS, 2014).

Indeed, waste management, if handled properly, has great potential to create
markets, turning the weaknesses and threats of the industrial waste into
opportunities and strengths for generating employment and income. Thus, the
WNBBEr is a model that presents a new way of inducing businesses in the context of
using industrial waste in the electrical and electronics sector based on the SWNP.
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APENDICE 5: BOLSAS DE RESIDUOS INTERNACIONAIS

BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Net Residuos
Portal Portugués de Gestdo de Residuos
http://www.netresiduos.com/content.asp
x?menuid=99

A partir desse site, foi possivel obter informagdes sobre as
demais redes relacionadas a bolsas de residuos europeias.

Franca
http://www.bourse-des-dechets.fr/

Uma vez que 0s residuos sdo, muitas vezes,
matérias-primas de outros, o Bourse-des-
dechets.fr oferece as empresas um servico de
publicacdo de ofertas e pedidos de material
para facilitar as trocas comerciais.

Este servico é oferecido pelas Camaras de Comércio e
IndUstria das seguintes regides: Champagne-Ardenne, lle-de-
France, Picardie, Poitou-Charentes, o Grand Lille.

O site fornece noticias e conecta com varios outros sites
relacionados a gestdo de residuos sélidos, inclusive o Ecologic
(http://www.ecologic-france.com/), especifico para reciclagem
de REEE, que é uma organizacdo ecoldgica estatal para
organizar a coleta, controle da poluicdo e recuperacdo de
REEE na Franca. A Ecologic contribui para desenvolver uma
economia circular das atividades industriais baseadas na
reciclagem local. Ha 297 anuncios de materiais online neste
site (acesso em maio/2015).

Franca
CODLOR Environment
http://www.codlor.com/

A Cémara de Comércio, Industria e Servi¢os
de Mosela disponibiliza, neste espaco, a
possibilidade de publicacdo de antncio para
compra e venda de residuos valorizaveis. A
consulta aos diferentes andncios publicados é
simples e gratuito.

Ha 143 anuncios de materiais/residuos online neste site
(Acesso em maio/2015)
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Holanda
http://www.reststoffenbeurs.nl

Considere residuos como recursos no lugar
errado. Por que jogar recursos fora?
Reutilizacéo de residuos: ele salva matérias-
primas e energia e evita a poluicdo ambiental.
A Bolsa de Residuos Holandesa funciona
como um sistema de informacéo sobre
substancias residuais, contendo arquivos
sistematicos sobre a oferta e a procura de
residuos industriais.

E a Gnica troca de residuos nos Paises Baixos,
por mais de 25 anos.

Ha links para a bolsa de residuos da Franca e Alemanha.

Portugal
Mercado Organizado de Residuos
http://www.moronline.pt/

A MOR Online é a 12 plataforma eletrénica
integrada no Mercado Organizado de Residuos
(MOR) em Portugal, que permite a transagéo e

valorizacdo de diversos tipos de residuos:
industriais, urbanos, de construcdo e demolicéo
e outros fluxos. Possibilita aos seus clientes a
comercializacdo de residuos e otimizacdo de
custos por via de acesso garantido e
privilegiado a um mercado de alta liquidez.

Os objetivos da MOR sdo: facilitar e promover as trocas
comerciais de diversos tipos de residuos; potencializar a
valorizagdo e reintroducéo de residuos no circuito econémico;
diminuir a procura de matérias-primas virgens; promover
simbioses industriais, contribuindo para a modernizacéo
tecnoldgica, em particular dos produtores de residuos.

Alemanha
IHK-Recyclingborse
http://recy.ihk.de

Reciclagem é garantir matérias-primas.
Encontre novas opcOes de reciclagem para o lixo ou
materiais residuais.

Precisa mesmo de materiais reciclaveis, a fim de
utilizar de forma otimizada as suas instalacdes?
Comece diretamente a partir deste site nacional,
uma busca livre no Industrie und
Handelskammertag (IHK) - Industria e Comércio -
o sistema de mediagdo entre empresas de residuos e
producéo de residuos reciclaveis.

Ha link direto para a Camara Alema de Industria e Comércio.
O IHK corresponde ao sistema aleméao de interagéncias para o0s
residuos reciclaveis e os residuos de producgdo industrial. Neste
espaco, tanto se pode anunciar ou encontrar residuos
reciclaveis como é possivel colocar andincios de procura de
residuos. Tanto a pesquisa como o andncio de residuos sdo
gratuitos nesta bolsa de residuos.
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO

OBSERVACAO

Alemanha
EUWID-Recycling und Entsorgung
http://www.euwid-recycling.de/

(informacao do sitio)

Reciclagem e Eliminacéo

O mercado de reciclagem vai ajudar a
coordenar a oferta e a procura de materiais. A
publicacdo de ofertas e pedidos sdo gratuitos.

O site apresenta espacos para noticias, mercado de residuo,
eventos, arquivos (centenas de documentos, decisfes judiciais,
desde o inicio dos anos 90 até hoje, tanto de tribunais aleméaes
como do Tribunal de Justica Europeu sobre o tema de
reciclagem e eliminacédo de residuos) e mercado de trabalho.
Nameros do comércio exterior sdo disponibilizados, assim
como uma base de dados para as decisdes sobre a
comercializacdo de residuos de plésticos, residuos de papel,
sucata de aco, sucata de cobre e sucata de aluminio. O site
também disponibiliza a edicdo impressa da publicagdo de
comércio central de recursos secundarios para a industria.
EUWID compila todos os meses relatos de volumes de
importacdo e exportacdo de todos os 28 estados-membros da
EU, das principais matérias-primas secundarias de forma clara
para 0 Usuario.

Bélgica
A bolsa para valorizacdo de residuos
http://economie.fgov.be/boursedechets

A bolsa para a valorizacéo de residuos publica
0s anuncios de ofertas e pedidos de residuos
em seu banco de dados online, ajudando,
assim, as empresas na gestao de seus residuos.
Na verdade, os residuos séo, por vezes,
considerados como uma mercadoria ou uma
propriedade recuperavel.

Ao invés de pagar para se livrar, vocé pode da-
lo — ou até mesmo, vendé-lo.

A bolsa para a valorizagdo de residuos coleta e
publica andncios.

Esta bolsa ndo interfere nas negociacdes entre
as partes e ndo é responsavel pela qualidade
dos materiais e conformidade com os
regulamentos.

O ambiente da bolsa de residuos da Bélgica encontra-se no site
da SPF Economie, ambiente econémico belga, cuja misséo é
criar as condi¢des para uma operagdo competitiva, sustentavel
e equilibrada do mercado de bens e servigos no pais.
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(informacao do sitio)

OBSERVACAO

Italia
Borsarifiuti da regido da Lombardia
Sistema Integrato per le Gestione dei
Rifiuti
http://www.borsarifiuti.it/

O site www.borsarifiuti.it tem como objetivo
facilitar a recuperacéo e reutilizagéo de
residuos e sucatas. Isto se consegue por meio
de uma variedade de servicos que ajudam a
orientar o produtor e detentor de residuos na
escolha da melhor oferta disponivel dentro da
rede do sistema.

O processo baseia-se no extenso trabalho feito
pela borsarifiuti ao entrar em contato com as
empresas locais (estadual e municipal), que
desempenham, no territério, o papel de
"recuperacdo” e "empresas de eliminag&o".
Por meio de consulta aos "registros
profissionais” e "regulamentos municipais", o
sistema processa e oferece possiveis solucdes
para o tratamento do residuo. Também garante
a possibilidade de incluir a oferta e a demanda
em um sistema real da bolsa de valores e de
negociacao.

- Sistema di Tracciabilita dei Rifiuti (SISTRI) significa sistema
computadorizado de rastreabilidade dos residuos. Foi
introduzido pelo Decreto Ministerial de 14 de janeiro de 2010.
Para as empresas, esta € uma inovagdo importante, que atua
nOS processos organizacionais atuais relacionados com a gestao
e eliminacgdo de residuos. O principio geral é que a gestdo de
residuos deve ser - em qualquer caso - "desenhada". A
Borsarifiuti desenvolve projetos locais especificos, em
colaboragdo com 6rgaos publicos.

O projeto é promovido pela www.borsarifiuti.it:

CNA - Confederacdo Nacional do Artesanato e das Pequenas e
Médias Empresas

CNA - Federagdo Regional da Lombardia

CNA - Associagdo Municipal de Como

ACAR - Associacdo Comasca de sucata e recuperacdo em
geral.

O site apresenta paginas contendo noticias, mercado de
residuos, informagdes sobre os atores envolvidos na gestdo de
residuos e ainda a pagina intitulada “empresas em destaque”.
Esta Gltima representa uma oportunidade para conhecer, dentro
de um espaco virtual, as empresas que procuram a informagao
e as partes interessadas para promover seus negocios. A se¢ao
permite que se procure por operadores que fornecem produtos
e servicos no setor do ambiente.

O grande diferencial desse site é a presenca do Banco de
Dados das Tecnologias Limpas para o setor industrial.
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(informacao do sitio)

OBSERVACAO

Estados Unidos
Southern Waste Information Exchange
SWIX
http://www.wastexchange.org/

A Southern Waste Information Exchange é um
servico gratuito desenvolvido para ajudar as
empresas, industrias e outras organizagdes
encontrarem mercados para 0s materiais que
tradicionalmente sdo descartados. Os usuarios
registrados podem postar tanto ofertas como
demandas, semelhante a uma secéo de
classificados.

Empresas, industrias e outras organizacfes
podem listar os seus materiais disponiveis por
tipo, quantidade, frequéncia de
disponibilidade, a localizacdo geografica e a
data listada. Eles também podem incluir fotos
dos materiais e publicar listas detalhadas de
produtos que procuram, especificando o tipo
de material de que necessitam e a frequéncia.

O WasteXchange é financiado pelo Departamento de Protecéo
Ambiental da Florida.

O site disponibiliza um catalogo, publicado duas vezes por
ano, contendo uma lista de todos os tipos de materiais, possui
uma central de informacdes para a industria e fornece
informacdes sobre a gestdo de residuos sdlidos e perigosos.
No site € possivel baixar artigos, matérias sobre gestdo de
residuos, mas a maioria do material ndo é recente. Ha links
relacionados as diversas bolsas de residuos dos Estados Unidos
e do mundo que direcionam para as respectivas paginas na
web.

(Acesso maio/2015)
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Estados Unidos
The Southeast Recycling Development
Council
https://www.serdc.org/wastechanges

O que é uma troca de residuos? A troca de
residuos € um mercado formal ou informal
para materiais que muitas vezes sao
considerados como residuos e, posteriormente
depositados em aterro. Através da criagdo de
um catalogo, ou uma vitrine online, operadores
de cambio de residuos sdo capazes de
encontrar mercados para os materiais a fim de
que eles possam ser comprados ou
comercializados como uma commaodity. Alguns
materiais mais dificeis no mercado podem ser
obtidos gratuitamente. O resultado € o
intercdmbio de residuos facilitando o mercado
de materiais reciclaveis e evitando que novos
materiais sejam depositados em aterros. A
vantagem para 0s compradores e vendedores é
a oportunidade de ganhar com a troca.

No site, hd uma lista de bolsas de residuos para cada estado.
Hé& alguns estados com infraestrutura melhores que 0s outros,
mas ha colaboragdo entre eles. O site mostra o elenco das
bolsas de residuos distribuidas por estado:

Alabama (Alabama Biomass (Wood Waste) Exchange e Alabama
Material Surplus Exchange);

Arkansas (ARMAX, Arkansas Wood Waste Exchange e E-match);
Flérida (Florida Waste Exchange e Industrial Materials Exchange,
Inc.);

Gedrgia (Georgia Industrial Materials Exchange);

Kentucky (Kentucky Industrial Materials Exchange);

Louisiana (Transcontinental Materials Exchange);

Carolina do Norte (North Carolina Waste Trader e Mecklenburg
Count Waste Exchange);

Carolina do Sul (South Carolina Materials Exchange);

Tennessee (Tennessee Materials Exchange e All-Scrap.com);
Virginia (Mid-Atlantic Consortium of Recycling and Economic
Development Officials (MACREDO) e Recycling Markets
Directory Search e Waste Exchange Center of Southwest
Virginia (ExCeS);

No estado do Mississippi, hoje, utiliza-se a bolsa de residuos
do estado de Tennessee, bem como de outras da proximidade.
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Estados Unidos
Bolsa de Residuos Regional
Industrial Material Exchange Service
www.epa.state.il.s/imes.html

Publica um catalogo bimestral que contém uma
lista de todos os tipos de materiais ndo
perigosos e perigosos disponiveis para troca a
partir de fontes em todo os Estados Unidos e
algumas areas do Canada e do México.

O Programa de Intercambio de Material Industrial (IMES) est&
desativado.

H& informacdo no site que desde 01 de janeiro de 2012 a
maioria de REEE (entre eles televisdes, monitores,
impressoras, computadores, laptop, notebook, netbook, tablet,
desktop, teclados eletrénicos, maquinas de fax, scanners)
foram proibidos de serem enviados para o aterro;

Os programas que regem a gestdo adequada dos residuos
solidos e perigosos (geracdo, transporte e armazenagem /
tratamento / disposicdo) sdo implementados pela Divisdo de
Controle da Poluicdo dentro da Agéncia de Protegdo
Ambiental de Ilindis.

Canadéa
http://www.wastechange.com/canada.ht
ml

Wastechange.com foi estabelecida como uma
Rede de Bolsas de Residuos internacional
gratuita para promover a troca de residuos

entre recicladores locais, que coletam
materiais, e 0s geradores de residuos
comerciais e industriais. Wastechange.com
funciona como intercAmbio de informacéao on-
line que conecta diretamente geradores de
residuos e recicladores com o objetivo de
alcancar a reducéo de residuos.

Além do Canad4, a rede Wastechange.com tem no Japao, nos
EUA e 44 paises da Europa: Albania, Alemanha, Andorra,
Austria, Bélgica, Bielorrissia, Bésnia, Bulgaria, Croécia,

Chipre, Dinamarca, Estbnia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha,
Finlandia, Franca, Geoérgia, Grécia, Gronelandia, Holanda,

Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Letdnia, Liechtenstein,
Lituania, Luxemburgo, Malta, Moldova, M6naco, Noruega,
Polénia, Portugal, Reino Unido, Republica Tcheca, Roménia,
Russia, S&o Marinho, Suécia, Suica, Turquia, Ucrania.
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OBJETIVO OBSERVACAO

BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR (Informacéo do sitio)
Esta bolsa de residuos é uma iniciativa do
SIDEC (Syndicat Intercommunal pour la
gestion des dechets/Associagao Intermunicipal
de Gestdo de Residuos) no quadro das suas
A constituicdo do "Syndicat Intercommunal™ foi em 1972 com

atividades de prevencao e reducéo de residuos
Destina-se a encontrar novas utilizagdes para
0s materiais cujos geradores de residuos ndo a combinacéo de seis cidades das regides de Diekirch,
Ettelbruck e Colmar-Berg.

pretendem ou ndo possam utilizar. Esta bolsa
baseia-se no principio da gratuidade, ou seja,
gue todos os bens oferecidos ou solicitados néo
deverdo ser objeto de uma transagdo com
pagamento

Luxemburgo
http://www.sidec.lu/fr

Borsi é um mecanismo criado pelo Centro Nacional
de Tecnologias Ambientais e Produ¢do mais Limpa
da Coldmbia para incentivar o intercdmbio de
residuos e subprodutos industriais, por operacdes de  Por meio desse site é possivel acessar também as bolsas de residuos
do Equador e da Costa Rica

Colémbia
Borsi — Bolsa de residuos y subproductos
industriales venda entre a oferta e a procura e, através da
valorizacgdo, reciclagem e reintroduco de tais

http://www.borsi.org/ ) T _ C
materiais nas cadeias de producéo.
A bolsa de residuo de Quito é um mecanismo de
comunicacdo, sem fins lucrativos, e procura
melhorar a gestdo ambiental do setor industrial
EGIERT reci?:tlﬁj\:)ess [;j;retlrgg 3e(:§sr:ﬂg Lé%?aqr?:czgg iiammsggmo
htto:// BOISS de.ReSI;:]l’tIOSI/QU.'tO. I matéria-prima ou recurso. Desempenha um papel
P oril.org _m principal.asp de facilitador da informacao sobre o mercado de
?Bolsa=7 residuos e visa 0 contato com outros geradores que
pode obriga-los ou fornecer servigcos ambientais
para a gestdo.
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Costa Rica
Mercado de Residuos y subproducts
Industriales de Costa Rica
http://www.borsi.org/html/principal.asp
?Bolsa=6

Mersi - Mercado de Residuos Industriais e
subprodutos € um esforgo interinstitucional
entre a Camara de Industrias da Costa Rica e
do National Cleaner Production Center
(NCPC) com o apoio da “Fundecooperacion”
para o Desenvolvimento Sustentavel, voltado
para o setor industrial e neg6cios
institucionais. Destina-se a facilitar o
intercdmbio, comercializacéo e transformagéo
dos residuos e subprodutos industriais,
reduzindo assim a quantidade de residuos no
meio ambiente.

Global Recycling Network
http://www.grn.com/

Rede Global de Reciclagem
O mercado de lixo da América do Norte:
coleta, elimina e recicla.
Gestéo de Residuos Solidos e Reciclagem de
Residuos.

Rede Global de Reciclagem é uma troca de
informacdo eletrdnica especializada no
comércio de materiais reciclaveis recuperados
a partir dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
bem como na comercializagdo de produtos
ecoldgicos.

Online desde abril 1994

No site hd, entre outras, uma se¢do de Rede Global de
Reciclagem para computadores e equipamentos eletrénicos, a
qual consiste em diversas categorias-chave (como itens de
informatica usados, sucata de computador e desmontagem,
telefones usados, equipamentos de radios usados, televisdes e
equipamentos de videos usados).

Ha uma lista para cada uma das categorias, juntamente com
uma lista de empresas, associagdes e publicacfes relacionadas
a industria de Informética e Eletrénica e Reciclagem em geral.
Os links para estes produtos podem ser encontrados dentro de
cada categoria especifica.
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Africa
Integrated Waste Exchange (IWEX)
https://www.westerncape.gov.za/service/i
ntegrated-waste-exchange-iwex

A IWEX (Integrated Waste Exchange) é um
sistema on-line gratuito que permite a troca de
residuos entre os geradores e recicladores.
Opera com o principio de que "o lixo de uma
pessoa € o ouro de outra pessoa”, a IWEX
facilita a reutilizacdo de residuos, conservando
assim energia, minimizando o uso de recursos
e reduzindo a pressdo sobre o espacgo do aterro
da Cidade do Cabo. O servico esta disponivel
gratuitamente para qualquer um que gere ou
utilize residuos, incluindo empresas, pessoas
fisicas, instituicdes, escolas, ONGs e grupos
comunitarios.

A IWEX também:

- Pode transformar custos fixos para armazenamento de
residuos, transporte e descarte eficiente;

- Pode dar a sua empresa uma vantagem competitiva no uso
sustentavel dos recursos;

- Pode desbloguear um mercado para materiais indesejados da
sua empresa;

- Pode ajudar a localizar fornecedores de materiais alternativos
que oferecem o material de entrada perfeito para o seu negécio,
a um preco competitivo, reduzindo assim seus custos de
material;

- Pode melhorar a imagem de responsabilidade ambiental e
social da sua empresa.

No site ha disponivel um catdlogo, ou seja, uma tabela que
mostra 0s residuos que as pessoas gostariam de descartar, bem
como aqueles que estdo sendo demandados. Seleciona-se o tipo
de residuo e encontra as respectivas informacdes.

Australia
Sidnei

Em 2009, as cAmaras municipais de Parramatta e
Auburn da cidade de Sidnei incentivaram os
negécios em um dos polos industriais mais
importantes de Sidnei para participar de um novo
programa de troca de residuos projetada para
reduzir aterro e aprimorar as relagdes comunitarias
interempresariais. Na ocasido, foi contratada
Instituto para Futuros Sustentaveis (ISF) para
desenvolver o programa, que Visa prevenir fluxos
de residuos comerciais e industriais, tais como
residuos alimentares, residuos de embalagens,
pallets de madeira e e-waste depositados em aterro,
pelos sistemas de desenvolvimento para a
reutilizacdo e recuperacao.

Na pesquisa, nada constou que tal programa teve continuidade
(acesso em maio de 2015).
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BOLSA DE RESIDUOS
NO EXTERIOR

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

OBSERVACAO

Australia
Sydeney Waste Exchange Website
http://www.sydneywaste.com.au/

A empresa “Recicladores de Concreto” ¢ a
lider no mercado de reciclagem de tijolo,
concreto e asfalto em Sidnei. A empresa

comegou em 1987 e cresceu para se tornar o
maior fornecedor de Sidnei de produtos
reciclados a partir de concreto e tijolo, com
plantas em Camélia, Terrey Hills e Kurnell.
Os produtos reciclados podem ter varias
utilidades (p. ex. mais de 300 mil toneladas de
asfalto foram utilizados no Centro Olimpico de
Sidnei em Homebush). Os produtos séo
ecoldgicos, mais rentaveis do que os produtos
feitos a partir de matéria-prima virgem,
reduzindo assim o custo de construcao

Este site ndo é uma bolsa de residuo propriamente dita, pois
promove reciclagem apenas de residuos de construcao civil.

Nova Zelandia
Nothrow
http://www.nothrow.co.nz/

A Nothrow é uma ferramenta online criada
para ajudar as empresas, organizagoes e
pessoas a encontrar mercados para 0s
subprodutos e materiais excedentes. Através da
Nothrow, as pessoas que tém materiais
indesejados podem encontrar caminhos
alternativos para seus materiais, ao invés de
enviar para o aterro, através da conexao com as
organizagdes e as pessoas que sdo capazes de
reutilizar os seus materiais indesejados.

A Nothrow é um servigo gratuito disponivel
para todos os tipos de negdcios, industrias e
pode ser utilizado por organizac6es sem fins
lucrativos, escolas e individuos que queiram
localizar materiais de que necessitam.

Por intermédio da Nothrow as empresas podem:

-Encontrar alternativas para a deposicao em aterro de materiais
indesejados;

-Economizar em custos de eliminagao;

-Grupos comunitarios de apoio e escolas por registrar materiais
reutilizaveis;

Por intermédio da Nothrow todos podem:

- Ter acesso a materiais reutilizaveis;

- Acessar informacdes sobre os recicladores locais e servicos
de reciclagem regionais;

- Reduzir o lixo em aterros sanitarios;

Ha programas de supervisdo (controle e seguranca) de
produtos

Fonte: Elaboracdo propria
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APENDICE 6: BOLSAS DE RESIDUOS BRASILEIRAS

i NUMERO DE
BOLSA DE RESIDUOS DOS OBJETIVO EMPRESAS OBSERVACAO

ESTADOS BRASILEIROS (informagao do sitio) CADASTRADAS

Com a unido de diversas Bolsas de Residuos
existentes no Brasil em um dnico sistema
virtual, foi possivel a criacdo do Sistema

Integrado de Bolsa de Residuos; esse sistema Federagdes que possuem
SIBR-Sistema Integrado de Banca de permite ao usuario um unico _cadastranjento 6816 (até ’18/04/2013); bolsa C!e reciclaveis: M_inas
Residuos www sibr com.br/ para uso d_e tgda a base de mfo_rmagoes 6833 até dez/2014; Gerais, Parand, Bahia e
D : disponiveis, incluindo a negociagéo de 7000 (até fev/2015) Sergipe
residuos em nivel nacional. Ndo perca a (Acesso em fev/2015)

oportunidade de negociar residuos que possam
substituir matérias-primas, contribuindo para o
meio ambiente a precos acessiveis.

Em 12/02/2015 a
pesquisadora entrou em

O residuo de sua industria pode ser matéria-
contato com lvan de Mello

Bolsa de Residuos do estado do Rio de prima de outra. Por isso, o Sistema FIRJAN . -~
Janeiro, FIRJAN criou a Bolsa de Residuos — um espago de ( A@%O/)S.A,/GZ%OB) Meeisol Ixasfsﬁgﬂﬁ:airqsn
http://www.firjan.org.br/data/pages/2C9 livre negociacéo, aberto para sua empresa (N3o ha informacao ara obter dados sobrje a,
08CE921E97D910121E9894E844706.ht divulgar e buscar informag6es sobre residuos . nag b pl q iduos da Firi
m disponiveis, conciliando ganhos econémicos e precisa no site) 0'sa de residuos aa Frjan.
Foi informado que, naquele

beneficios ambientais.
momento, a ferramenta

estava sendo reformulada

A Bolsa de Reciclagem divulga oportunidades
de negacios pela internet entre as empresas que
ofertam e procuram residuos, como tambgm 4860 (dez/2014) Cone.xao com
promove informacao, assessoria e marketing www.sibr.com.br
para o setor ambiental.

Bolsa de Residuos do estado do Parana
http://www.sibr.com.br/sibr/portal.jsp?i
d=8&pagina=home.jsp
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BOLSA DE RESIDUOS DOS
ESTADOS BRASILEIROS

Bolsa de Residuos do estado da Bahia
http://www.sibr.com.br/sibr/portal.jsp?i
d=1&pagina=home.jsp

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

A Area do Meio Ambiente (AMA) da FIEB
atende as demandas das empresas que atuam
em qualquer segmento do setor produtivo
industrial, prestando servicos técnico-
tecnologicos e de educacao profissional
alinhados com os padrdes de competitividade
exigidos pelo mundo dos negécios. A AMA é
também sede do Nucleo de Producéo mais
Limpa da Bahia- NPL/Ba, que tem o objetivo
de promover intervengdes nos processos
produtivos visando a ecoeficiéncia: maior
produgdo com menos recursos e menor
impacto ambiental.

NUMERO DE
EMPRESAS
CADASTRADAS

187 (dez/2014)

OBSERVACAO

Conexao com
www.sibr.com.br

Site desatualizado. O

Bolsa de Residuos de
S&o Paulo, Negocios e Meio Ambiente
http://apps.fiesp.com.br/bolsaresiduos/

Quer melhor destinar os residuos de sua
industria, reduzindo os custos e contribuindo
para o meio ambiente? Aqui vocé vai poder

divulgar gratuitamente os residuos de sua

empresa e localizar diversas ofertas de compra
e venda de residuos.

N&o h& informacéo

altimo texto incluido no

campo "noticias da bolsa" é

de set/2012 e no campo

"Banco de Textos" é de
2005.

(Acesso em fev/2015)

Bolsa de Residuos do estado de Sergipe
http://www.sibr.com.br/sibr/portal.jsp?i
d=12&pagina=home.jsp

Seguindo as mais modernas tendéncias
mundiais, a Bolsa de Residuos da Federacéo
das Industrias do Estado de Sergipe se propde
a identificar e apoiar iniciativas de gestéo

ambiental que permitam a reducdo, o reuso, a

reciclagem de residuos industriais gerados a
partir de processos de producéo, dentro de uma

visdo socioeconémica.

118 (dez/2014)

Conexao com
www.sibr.com.br
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BOLSA DE RESIDUOS DOS
ESTADOS BRASILEIROS

CIEPE Sustentavel Bolsa de Residuos do
estado de Pernambuco
http://www.ciepe.org.br/4901/index.html

OBJETIVO
(informacao do sitio)

Converter residuos em matérias-primas pode
gerar inimeras oportunidades de negdcios e
empregos para a industria e 0 Comércio. Este é
o foco do CIEPE-Sustentavel que retne
servicos desenvolvidos no estado, para que
industrias possam oferecer ou procurar
residuos gue possam substituir matérias-
primas, com menor custo.

NUMERO DE
EMPRESAS
CADASTRADAS

Né&o héa informacéo

OBSERVACAO

Site desatualizado. O
altimo texto incluido no
campo SIEPE News foi em
junho/2013
(Acesso em fev/2015)

Bolsa de residuos Sistema Fiesc de Santa
Catarina http://brfiesc.com.br/

E um sistema de demanda e oferta. E um
ambiente de negdcios para residuos industriais.
O intuito é haver troca de informaces e
experiéncias sobre residuos industriais.

1518 empresas
cadastradas;
552 anudncios ativos

Site atualizado
(Acesso em fev/2015)

Bolsa de residuos e negdcios do Ceara
http://www.fiec.org.br/iel/
bolsaderesiduos/

Dentre seus principais objetivos estdo a
identificagdo e disponibilizacdo de
informagdes sobre residuos industriais
passiveis de transformacdo, promovendo o do
relacionamento entre agentes que geram
residuos e possiveis usuarios, visando seu
aproveitamento econémico, a disseminacéo de
tecnologias de utilizagdo dos residuos com
vistas a criar projetos de geracdo de emprego e
renda, e no fomento de novos investimentos.

Site desativado
(Acesso em fev/2015)
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BOLSA DE RESIDUOS DOS
ESTADOS BRASILEIROS

OBJETIVO
(informacao do sitio)

NUMERO DE
EMPRESAS
CADASTRADAS

OBSERVACAO

PROGRAMA DE GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS de Minas Gerais
(Programa de Simbiose Industrial)
http://www.sibr.com.br/sibr/portal.jsp?i
d=9&pagina=home.jsp

Com a identificagdo das oportunidades nos
workshops, a equipe técnica envolvida esta
trabalhando para a consolidagéo das principais
sinergias. Atualmente h& mais de 280 possiveis
sinergias, 0 que significa centenas de empresas
em negociagédo. As oportunidades séo
referentes a paletes de madeira, carepa de
ferro, madeira, fios elétricos, restos de
alimentos, ensaios laboratoriais, lodo, tiras de
tecido, sucatas de metais e outros.

1669 empresas
cadastradas;
28 anuncios ativos

Conexao com
www.sibr.com.br
(Acesso em fev/2015)

Banco de residuos do estado do Rio
Grande do Sul,
http://www.bolsadereciclaveis-
rs.com.br/bolsa/index.php

A Bolsa de Reciclaveis da FIERGS é um
portal eletrdnico de compra, troca e venda de
residuos, buscando fortalecer e criar novas
oportunidades para o setor de reciclagem, ndo
somente no Rio Grande do Sul mas em todo o
pais.

10.182 empresas
cadastradas; 183 anuncios
ativos.

Site atualizado
Acesso em fev/2015

Sistema FIEG, Goias
http://www.sistemafieg.org.br/

Bolsa de residuo inexistente

Ja fez parte do SIBR,
mas a bolsa esta inativa
(Acesso em fev/2015)

Sistema FIEA, Alagoas
http://www.fiea.org.br/

Bolsa de residuo inexistente

Sistema FIEMA, Maranhao
http://www.fiema.org.br/

Bolsa de residuo inexistente

Sistema FIEP, Paraiba
http://www.fiepb.com.br/fiep

Bolsa de residuo inexistente

Sistema FIEPI, Piaui
http://www.fiepi.com.br/

Bolsa de residuo inexistente

Sistema FIEAC, Acre
http://www.fieac.org.br/

Bolsa de residuo inexistente
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BOLSA DE RESIDUOS DOS OBJETIVO NUMERO DE OBSERVACAO

ESTADOS BRASILEIROS (Informacéo do sitio) EMPRESAS
CADASTRADAS

Sistema FIEAP, Amapé
http://www.portaldaindustria.com.br/fed Bolsa de residuo inexistente - e
eracoes/fieap/

Sistema FIEAM, Amazonas
http://www.fieam.org.br/site/
Sistema FIEPA, Para
http://www.fiepa.org.br/
Sistema FIERO, Rond6nia
http://www.fiero.org.br/
Sistema FIER, Roraima
http://www.fierroraima.com/
Sistema FIERN, Rio G. do Norte
http://www.fiern.org.br/
Tocatins
(Federacéo das Industrias inexistente)
Sistema FIEMT, Mato Grosso
http://www.fiemt.com.br/
Sistema FIEMS,

Mato Grosso do Sul Bolsa de residuo inexistente e e
http://www.fiems.com.br/

Bolsa de residuo inexistente e s

Bolsa de residuo inexistente e e

Bolsa de residuo inexistente ~ emeeeem s

Bolsa de residuo inexistente ~ emeee—m s

Bolsa de residuo inexistente e

Bolsa de residuo inexistente ~ emeeeem s

Bolsa de residuo inexistente ~~ emeeeem el
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BOLSA DE RESIDUOS DOS
ESTADOS BRASILEIROS

OBJETIVO
(Informacéo do sitio)

NUMERO DE
EMPRESAS
CADASTRADAS

OBSERVACAO

Esta pagina, é mantida pela Web-Resol, uma
organizacgdo ndo governamental, sem fins
lucrativos, dedicada a divulgacéo de
informacgGes sobre 0 meio ambiente e
saneamento basico, em especial, a gestdo dos
residuos solidos.

No site ha algumas
informacdes sobre algumas
Bolsas de Residuos Nacionais
e Internacionais. Tem links
com sites de bolsas de
residuos de alguns estados,

Web-Resol: Instituto para a )
Democratizacdo de Informacdes sobre E especialmente dedicado a todos aqueles que
Saneamento Basico e Meio Ambiente trabalham ou tém interesse na limpeza urbana

mas alguns ndo funcionam,
------- como o de Goias e com

http://www.resol.com.br/bolsa/bolsa.php

e na gestdo dos residuos solidos. Seu objetivo é
tornar acessivel - e de forma gratuita - uma
grande quantidade de informacdes que poderdo
ajudar a capacitar tecnicamente 0s
responsaveis pela gestdo da limpeza urbana na
América Latina e no Caribe.

algumas empresas, cujo acesso
também néo funciona, como
p.ex. a Tresiambiental.

O link para a B2Blue
direciona para um site de
leildo de residuos.
(Acesso em fev/2015)

BOLSA DE RESIDUOS
http://www.bolsaderesiduos.com.br/

Esta pagina tem como objetivo ser a interface
entre empresas que disponibilizam seus
residuos e as que procuram matérias-primas
para seus processos. Buscamos desta forma
tornar mais facil a equalizacéo dos problemas
de geracéo de residuos, a partir de um cadastro,
indicando suas caracteristicas, e possiveis
utilizagdes. Por outro lado, também serdo
cadastradas empresas que procuram residuos
que possam ser utilizados como matéria-prima,
bem como todos os servicos de apoio:
manuseio, transporte, disposicao, consultoria
especializada, e etc.

Site em construcdo desde
janeiro de 2012
(Acesso em fev/2015)

Fonte: Elaboracdo propria
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APENDICE 7: RESULTADOS DOS WORKSHOPS REALIZADOS PELO
PROGRAMA MINEIRO DE SIMBIOSE INDUSTRIAL

OB E Gmal | = [nformagies sobre Workshop do PM S|
G M I l Tereza Raquel Taulois Campos <terezaraquel.tauloiscampos@gmail.com>
by ka0 '.'tl\-

Informagdes sobre Workshop do PMSI

Tereza Raguel Taulois Campos <tereza_raguel@pep,ufr, br= 3 de novembro de 2014 0946
Para: cstancioli@fiemg,.com, br

Ola, Claudia!

Conforme alinhado por telefone, agradeceria se me envasse os resultados dos Workshop "Coneclando
Empresas, Criando oportunidades” de 2013 e 2014, com relacio 4 ofertas, procura/demanda e oportunidades
de sinergia (empresas interassadas em criar oportunidades de negocios),

Esses dados serdo de grande utilizagdo para o desemolimento da minha pesquisa de doutorado,

Muilo cbrigada pela sua gentilezal

Um abrago,
Tereza Rague|

Programa de Engenharia de Produgdo - COPPE/UFR.
COPPE: 50 ANCS ANTECIPANDO O FUTURO

it vl e b ey L0 = 28 k= o0 3525200 A ew=nln = astanciol 1%406ema oom br&a s=truekeeatoh=o erslms o = 14075 T alfad hiabRisir = 1
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CRIOAA01S Cemial| = Informegoes sobre Workshop do PMS|

L]
Gm '’ l | Tereza Raquel Taulois Campos <terezaragqueltauloiscampos@gmail.com>

Cooale
byl LLJ\

Informagdes sobre Workshop do PMSI

Claudia Tavares Schanen Stancioli <cstancioli@fiemg, com,br= 16 de dezembro de 2014 08:40
Para: Tereza Raguel Taulois Campos <lereza_raquel@pep.ulr.br=

Prezada Tereza, bom dia.

Seguem dados atualizados dos workshops de 2014 (com a inclusdo dos dois workshops gue faltavam):

131 empresas;
= 525recursos ofertados;
= 187 recursos procurados;

- 1207 oportunidades de sinergias;

Realizamaos workshop nas regionais:

- Sede

- Morte de Minas (Montes Claros)

-Vale do Rio Grande (Uberaba)
Vale do Paranaiba {Uberlandia)

-Vale do Ago (Ipatinga)

- Centro Oeste {Divindpolis)

- Regional Sul (Pouso Alegre)

- Regional Rio Doce (Governador Valadares)

Abaixo 530 os dados dos workshops do ano de 2013:

- 158 empresas;
- 583 recursos ofertados;

- 178 recursos procurados;

hitto el crona le comirma o = 280 k= pe0 25257008 ew= ko =ostancid (%408 e com brio s=fruefsearch=n derolerso = 14a55THT2075 1ePisim = 12
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- 1213 oportunidades de sinergias.

Realizamos workshops nas regionais:

- Sede

- Norte de Minas (Montes Claros)

-Vale do Rio Grande [Uberaba)
Vale do Paranaiba (Uberlandia)

- Centro Oeste (Divindpaolis)

- Regional Sul {Pouso Alegre)

- Regional Zona da Mata (Juiz de Fora)

Atenciosamente,

Claudia Schanen Stancieli | Analst Ambiental

Geréncia de Meio Ambiente

Superniendéncia de Desenvolimento Industial = IELFIEMG

Sistema FIEMG = Federagdo das Indlsirias do Esldo de Minas Gerais
Tel (31) 3263=4511

E-mai| cstancicf@fiemg,com,br | www fiemg,com,br

De: Claudia Tavares Schanen Stancioli

Enviada em: sextzfeira, 7 de novembro de 2014 16:16
Para: 'Tereza Rague| Taulois Campos'

Assunto: RES: Informactes sobre Workshop do PMSI
[Toxio das mensagens anienoms aculia]

Qla, Claudia!

[Taxto das mensagans anferiomns ooulio]

Pttt s e ecomifrsi L0 =2 8ik= pe0FR25 200 Aview=nlkrn = astancinl (%406 aom befa e=triekeearch=oerilmsn = 14 3THT2075 1e2isin = anz
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DECEI2095
G E ‘:_‘ I l Tereza Raquel Taulois Campos <terezaraquel tauloiscampos@gmail com>

by L e

Informagdes sobre Workshop do PMSI

Claudia Tavares Schanen Stancioli <cstanciclii@fiemng.com_br= 28 de abnil de 2015 08:02
Para: Tereza Raquel Taulis Campos <tereza_raquel Sipep ufy. >

Bom dia Tereza, seguem abaixo as respostas.

Estou a disposigdo, caso queira me ligar.

Atenciosamente,

Cliudia Schanen Stancioli| Araista Ambiental

Gerénca de Meio Ambiente

Superintendéncia te Deservobimento Insustrial - IELFIEMG

Siatama FIEMG - FEdEfﬂgﬁﬂ das Indistrias do Estado de Minas Gemais
Tel. {31) 32634511

Emailcstancioli@fiema com br | www. fiemg combr

De: terezaraquel tauloiscamposi@gmail.com [mailosterszaraguel taulciscampos@gmail.com] Em nome
de Tereza Raquel Taulois Campos

Enviada em: sexta-feira, 34 de sbril de 2018 15:80

Para: Claudia Tavares Schanen Stancioli

Assunto: Re: Informagdes sobre Warkshop do PMSI

Prezada Claudia.

Tudo bem?

Desculpe-me se Ihe incomodo mais uma vez, mas gostana de esclarecer alguns pontos com voos, 3
respeito dos dados dos workshops de 2013 e 2014 que vocs enviow Creio que ndo tomarsi muito do sew
tempo, tentando ser mais breve possivel:

1} & que seram exatamente os "recursos ofertados" e "recursos procurados"? Seram apenas residuos
industriais, ou inclui tambam servigos come transporte & consutoria?

Segue em anexo exemplos de recursos que podem ser ofertados e procurades (englobando residuns,
senvigos, tecnologias, energia, logistica, etc.). Porém ndo s3c todos, podem surgir outros de acondo com a
demanda da empresa.

lipes il googie. ooy m al AT Ulw JE] e T EE2ETHOAY] mwwptSge Cotanciol BeA0N em goom . rigo=nuedsearc he guary Amsge 40T E0DAIESIMI=1... 12
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(05 recursas ofertados sdo agqueles que & eMpresa possul & deseja ofertar para owira & o5 Mecursos
procurados sao aqueles que as empresas precisam.

2} As oportunidades de sinergias referem-se a troca e venda de recursos? Qusis sefiam os outros tipos de
sinamia? Ha tmea de teanalngia, por sxempla?

A forma de negociacdo dos recursos € livre para as empresas. Muitas sinergias envolvem a doacdo de
reCUrsos enquanto outras ccorrem pela venda deles. Ha troca de conhecimentos, tecnologias, servigos
de tedos os recursos listados na planilha.

3) As empresas que participaram dos workshops, s30 apenas indusirias de transformac&o, ou s3o tambem
micro, pequenas e médias empresas que oferscem senvigos T

Como Federacao das Indlstrias, priorizamos sempre a participacao de indidstrias de todos os portes e
setores, visando a troca de recursos entre ela. Porém ndco limitamos nossas inscriges apenas as
industrias, pois muitos recursos que elas precisam ou ofertam ndo 530 atendidos ou necessitam de nowvos
servigos e tecnologias. Procuramos limitar apenas a participacdo de empresas de consultoria ambiental
para que nao predominem nos eventos {este ndo € o nosso foco).

[Te=xio das mensagems anterdor=s oculio]
[Texto das mensagens anterores oculio]

@ Exemplos de recursos PMS].xls
35K

il nreesbs roe ol e R e e TS U e Fefanrind R ein mnm . hrlinsw s Sz s he m sl mane 4rSh T rTEhA Rl m e rF

Os dados da planilha enviada em anexo nessa mensagem estdo elencados no Quadro 23.
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Quadro 23: Recursos a serem ofertados e procurados nos workshops do PMSI

TIPOS RECURSOQOS

Agua Contaminada

Metal

Agua Tratada Moinho de carvéao

Alvenaria/ Tijolos Oleo lubrificante usado

Areia Oleo vegetal

Areia de Fundicéo Organicos

Argila e derivados Paletes

Big Bag Papéis

Blister Plasticos (sucatas, aparas,
embalagens)

Bombonas Pneu

Borracha Po de baldo

Caixas Produtos quimicos usados

Carvao em Po

Refratarios

Cinzas de caldeira / forno

Residuos de caixa de gordura

Compostagem Residuos de servico de satde
Concreto Residuos eletroeletrdnicos
Consultoria Ambiental Retalhos de tecidos
Coprocessamento Sacos de cimento

Couro Sacos de rafia em bom estado

Disco de Lixadeira

Solvente usado

Embalagens de Agrotoxicos

Soro de leite

Embalagens de Oleo Lubrificante

Tambores metalicos

Entulho

Telha de amianto

EPIs

Terra

Filtros Automotivos

Tetra Pak

Finos de Bauxita

Tinta / borra de tinta

Finos de Minérios

Transporte de materiais e residuos

Gesso Vapor (calor)
IBC Vidro
Isopor

Lama de Aciaria

Lampadas fluorescentes

Locacdo / venda de espago

Lodo de Caixa Separadora de Agua e

Oleo

Lodo de ETE

Lonas de Freio

Madeira

Maquinas e equipamentos usados

MDF

Fonte: Geréncia do Meio Ambiente do IEL/ Sistema FIEMG
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APENDICE 8: QUADRO DOS GRUPOS DE PESQUISA NA AREA DE APROVEITAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS DA

PLATAFORMA LATTES

Pesquisador
lider do

Grupo de
pesqwsa

Area

predomlnante

Residuos

Palavra
Instituicéo
-chave

Atualizagdo | Linhas de Pesquisa ﬂl Instituicdes
pesquisa parceiras

rupo
NRA, embora no item
Monica Maria Zrﬁéi?oegzo "repercussdes" megclir?nou-
, .. ~ . _ : se que o grupo trabalha em
_Re5|du_o§ D|n|_zI Ledo e UEMG RS efluentes e Engepha_rla jun/14 1 Ge[enmarr]?_nto de NRA conjunto com outras
industriais Cdampl\ a Costa residuos Sanitaria residuos solidos instituicBes de
e Amorim . 0 s ensino/pesquisa: UFSC,
industriais UNIT, UFPI, UFRJ.
Rels[duos André Luiz UFC.G ) N .
sOlidos . Univ. . 1-Gestdo Ambiental e
industriais quuene de Federal de Tecpo]og|a Engenharia tratamento de
o Brito e Ana . RSI Quimicae . ago/14 p . NRA NRA
(inddstria - . Campina . Quimica residuos;
Cristina Silva Ambiental
de Muniz Grande 2-Tratamento de RSI
petroleo) (PB)
. Sistemas 1-Desenvolvimento de
Residuos Construti- materiais de baixo .
solidos Osny VOS e Ciencias impacto ambiental ~ Consorcio
agro- Pellegrino .. . 2-Desenvolvimento de intermunicipal das
industriais Ferreira e Materiais BT novos materiais de Bacias dos Rios
. UsP RSI Inovadores Aplicadas; dez/14 VoS 1ais NRA L L
e de Mara Regina ara Arquitetura e construgéo Piracicaba, Capivari e
construcao Pagliuso para quite 3-Sustentabilidade em Jundiaf (Rios PCJ) -
civil Rodrigues Habitacéo Urbanismo Arquitetura e (SP)
de interesse Urbanismo e
social Reciclagem de RSI

3% Nenhum Registro Adicionado
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Pesquisador < s
Residuos lider do Instituicdo Palavra Grupo'de Area Atualizacdo  Linhas de Pesquisa Rede .de Instituigoes
-chave pesquisa  predominante pesquisa parceiras
FINEP
Chamada
07/2009
1-Caracterizacéo e Saneamento Financiadora de
Solucdes tratamento dg _ Ambi_entzill e Estudo e Projetos
_ _ Integradas efluentes |ndustr|_a|s; Habitacdo (FIJ\IEP—RJ);
Residuos Lisete Celina para o 2—Geotef:nolog|a www.fade.or Fundagao Esta}dual do
solidos Lange e Gerenciame Engenharia Ambleptal g.br; Meio Ambiente
industriais Gustayo UFMG RSI nto de Sanitaria nov/14 S-G_estao e MCT/MCID (FEAM- MG);
e urbanos Ferreira Residuos Gerenciamento de ADE/FINEP CNPq (CD-DF);
Simoes 1 RSI AT - Coordenagdo
Solidos - ~ - :
SIGERS 4-Qesta0 e Sanegmento Reglpnal de Minas
gerenciamento de Ambiental e Gerais (FUNASA -
RSU Habitacéo - MG)
06/2010
www.finep.
br
PRONEX
tecnologias
inovadoras
FURB - para a
Fundacéo Saneamento sustentabili- Seryigo Autbnomo de
Residuos Adilson Univ. RS e hidrologia Engenharia dez/14 Saneamento dade do Agua e Esgoto de
industriais Pinheiro Regional . sanitaria ambiental saneamento Blumenau - SAMAE
de ambiental basico em SC; (SC)
Blumenau Rede Clima
http://redecli
ma.ccst.inpe.
br
UNI- . .
Residuos Jeanette CEl'\JlIi?/O :Irfgi?r?gf Engenharia Ge:'s_tao de residuos
L Beber de ] RSI ‘s dez/14 solidos urbanos e NRA NRA
Industriais Souza Estadual do € recursos Sanitéria industriais
Centro- hidricos
Oeste (PR)
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Pesquisador

Residuos lider do Instituicdo Palavra Grupo_ de Arga Atualizacdo | Linhas de Pesquisa Rede _de Instltu!goes
FUDO pesquisa | predominante pesquisa parceiras
Residuos
sélidos
Residuo _urbanqs_e_ 1-Abordagem social
" FUNEDI - industriais: x .
sdlido . de gestdo de residuo
. - Matheus de Fundagio abordagem A
industrial, Faria e Ed . coerall e Engenhara solido urbano e
urbano e d SesBlos RSI D gent dez/14 industrial NRA NRA
Oliveira nal de € ocupagao Civil .
de S 2-Reaproveitamento
construcio Barreto Divinopolis do solo, de residuos de
civilg (MG) Sl VL construgdo civil
mento e ¢
reciclagem
de materiais
1-Gerenciamento
ambiental na indUstria
2-Gerenciamento de
B residuos da
Residuos Vania ucs - construgao civil
infch)J;?roi;is Elisabete | Universida Residuos Engenharia 309(3”"'3”‘,7”50 de
Schneider de de RSI SI genha abr/14 residuos Sofidos NRA NRA
eda . . - Sélidos Sanitéaria domésticos
~ Nilva Lucia Caxias do 4-G i
construcio . erenciamento de
civil Rech Stedile Sul (RS) residuos sélidos na
industria moveleira
5- Gestdo de residuos
no meio rural
6- Reciclagem
_ 1-Processamento e
l_f‘”tf’”'(_’ Reciclagem reciclagem de
Residuos oriencio e Engenharia de materiais
solidos Munehﬁziignlor I\Q'IA‘EC égl)\l RSI processame Materiais e dez/14 poliméricos; NRA NRA
industriais Figueiredo de nto ('je. Metalurgica 2-, Recic.lagem-dg
Miranda materiais residuos industriais

€m massa ceramica
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Area

Linhas de Pesquisa Rede .de Instltu!goes
pesquisa parceiras

Pesquisador Palavra | Grupo de
Residuos lider do Instituicdo P Atualizacdo
FUDo -chave pesquisa predommante
1- Desenvolvimento
de novos materiais
Processa- compositos &
mento de ceramicos
2-Tratamento de
Residuos Rejeito pr0(_iu_tos € Engenharia rejeitos e efluentes
. J6 Dweck UFRJ 1 rejeitos . ago/14 : - NRA NRA
Industriais Solido . o Quimica industriais
industriais e
3-Tratamento de
novos -
L. rejeitos por
materiais Y L
solidificacdo e
estabilizagdo com
cimento
NUPAD -
Residuos Nucleo de Ciéncias
solidos UEP — Pesquisas Sociais Gerenciamento,
urbanos e Norma Ely Univ. do Aplicadas Aplicadas; tecnologias e
de Santgs Estado do RSI ao Planejamento dez/14 aproveitamento de NRA NRA
~ Beltrdo . . . 2.
construcéo Para Desenvolvi Urbano e residuos solidos
civil mento Regional
Regional
Tratamento de
Lodo de fossa
séptica/FINEP
" . 1-Gerenciamento de (0894/10) -
Residuos Slmor_le o UFG - NUCIGO. e residuos solidos Chamada
s6lidos PIIE O Univ RS Engenharia inddstrias; ibli
. S Eraldo ' RSI em genna dez/14 SiEe; sl e NRA
industriais . q Federal de i Sanitaria 2-Gerenciamento de | saneamento
e urbanos Henriques de Goias Re§ Iauos residuos sélidos ambiental e
Carvalho Sélidos N
urbanos habitacdo
07/2009
www.finep.gov.
br
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Residuos

Pesquisador

lider do
rupo

Instituicdo

Palavra
-chave

Grupo de
pesquisa

Area
predominante

Atualizacao

Linhas de Pesquisa

Rede de
pesquisa

Instituicdes
parceiras

1- Aproveitamento
dos residuos de
mineracdo em
aplicacles
geotécnicas;
2-Avaliagdo do

NRA, embora no

comportamento S o
L item "repercussdes
. hidraulico e .
Luis o tenha mencionado
o mecanico de
Fernando Mecanica . gue 0 grupo tem
. . materiais ;
Residuos Martins das Rochas Engenharia alternativos para importantes
de Ribeiro e UNB RSI e Geotecnia gent abr/14 ~ P NRA parcerias entre o
. ~ o ; \ civil execucao de liners .
mineragdo | André Luis Aplicada a Grupo de Geotecnia
- . ~ de cobertura para
Brasil Mineracédo d id da UNB e empresas
Cavalcante a'Ee_rros i€ TESICUOS de Mineracéo do
solidos industriais, :
estado de Minas
urbanos e de X -
. - Gerais e Goias.
mineracao;
3- Concepcéo
Geotécnica de
barragens de rejeito
IFES - 1-Materiais
Instituto ceramicos;
Residuos Desilvia Federal de . . 2-Materiais e
slidos Machado Educacio, RSI Materiais Engenharia set/14 construgdes NRA NRA
. . n Sustentaveis Civil L
industriais Louzada Ciéncia e sustentaveis;
Tecnologia 3-Materiais
do ES poliméricos
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Residuos

Pesquisador
lider do
grupo

Instituicédo

Palavra
-chave

Grupo de
pesquisa

Area
predominante

Atualizacéo

Linhas de Pesquisa

Rede de
pesquisa

InstituicOes
parceiras

Centro Tecnolbgico
do Exército (CTEX);
Centro de
Investigadores para

D la indUstria Minero
CETEM - de T .
Residuos Maria Alice Centro de Referéncia 518 . Metalurglca-
; Exatas e da 1-Residuos de (CCIIMM); Institut
de Cabral de Tecnologia RSI de : dez/14 ; = NRA
. ~ - Lo Terra; Mineragéo de Recherche pour
mineracao Goes Mineral Minérios, n .
L Geociéncias la Développement
(RJ) Minerais e .
(IRD); Centro de
Rochas .
Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear
(CDTN/CNEN);
NIST#
1-Ciénciae
Residuos LPSS - Tecnologia de
) A - Argilas 2-Desenv.
sOlidos Antonio Laboratério .
e de materiais para
para Carlos Vieira de aolicacses em En
industria Coelho e Matérias- Engenharia de P QCiviI 9.
ceramicae Francisco UsP RSI primas nao Materiais e dez/14 ) NRA NRA
. P 3-Reciclagem de
de Rolando metalicas Metallrgica . AT
. P residuos sélidos;
materiais Vanezuela prof. Pérsio .
i 4-Tecnologia
de Diaz de Souza .
construcéo Santos Ceramlcg
5- Tecnologia de
polimeros

40 National Institute of Standards and Technology, anteriormente conhecido como National Bureau of Standards, é uma agéncia governamental n3o regulatéria da
administracdo de tecnoloiga do departamento de Comércio dos Estados Unidos. A missdo do instituto é promover a inovagdo e a competitividade industrial dos Estados

Unidos, promovendo a metrologia, os padrdes e a tecnologia de forma que ampliem a seguranga econ6mica e melhorem a qualidade de vida.
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Pesquisador
lider do

Instituicéo

Palavra
-chave

Grupo de
pesquisa

Area

predominante

Atualizacao

Linhas de Pesquisa

Rede de
pesquisa

Instituicdes
parceiras

Residuos

grupo

1-Gerenciamento de
residuos dos
laboratérios do 1Q

Empresa Brasileira

Residuos da UERJ; . )
solidos Monica Laboratério 2-Reciclagem In§tltut0 L Pesqu[sg
agroindust Regina da de enérgica de residuos Nzl 6 el
gro g UERJ RSI . Quimica dez/14 gica ¢ . Oleo e Gas (EMBRAPA-DF);
riais e de Costa Tecnologia solidos; W inct- Alliance Servicos e
laboratori Marques Ambiental 3- Tratamento de | ‘ - ¢ ;
o efluente e avaliacio oleogas.com.br Equamentosl -RJ;
dos impactos Inmetro - Xerém-RJ
gerados pelo seu
reuso na agricultura
Secretaria
Municipal da
1-Carvio mineral e Assisténcia social
UERGS - Laboratério meio ambiente de N(Z\Fi'ci/ll-lilz?_'n)l.burgo
Residuos | Rejane Maria ) de Estudos | Engenharia de 2-Gestdo Ambiental ’
i . Univ. L - . - Gerdau Agos
solidos Candiota RSI Ambientais Materiais e dez/14 3-Metalurgia e meio NRA o )
. . . Federal do Lo : Longos - Filial RS;
industriais Tubino para Metallrgica ambiente : ,
RS . . . Agencia Gaucha de
Metalurgia 4-Oleos e meio .
ambiente Desenvolvimento e
Promocéo do
Investimento
(AGDI - RS)
Impactos
Ana Maria Ambientais .
Queijero e Biorreme- ISR
Residuos ! UFAL - L A Sanitaria
1 Lopez e . diacdo de Ciéncias . . .
solidos . Univ. A S 2-Metodologias Usina Coruripe
Luiz RSI residuos Bioldgicas; dez/14 P NRA :
agro- F d Federal de slid q Bioquimi analiticas de (Coruripe-AL)
industriais ermando Alagoas S01d0S € 0€ loquimica interesse
Romanholo efluentes . . .
. . . ambiental/industrial
Ferreira industriais -
IABSEI
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Pesquisador < S
Residuos lider do Instituicédo Palavra Grupo_de Are_a Atualizacdo | Linhas de Pesquisa Rede _de Instltu!goes
grupo -chave pesquisa | predominante pesquisa parceiras
Grupo de
Pesquisa
Re{s[duos . interdiscipli . .o Instituto Federal do
s6lidos Al . Instituto nar em n 1-Biocombustiveis . i
industriai UEAEHL S Federal do meio el 2-Residuos so6lidos FEUUAPD)
da Silva x RSI ) Agrarias; dez/14 - ' NRA Universidade
se . Maranhéo - ambiente, : domeésticos e s
. Lima Agronomia : . Federal do Piaui
agroindus IFMA agro industriais (UFPI)
triais ecologia e
energias
renovaveis
1-Gerenciamento e
tecnologias
aplicadas ao
. Grupo de tratamento de
Residuos DB.N'S pesquisa residuos solidos e .
- Pereira de UVA —_— Instituto Federal de
sOlidos . em Ciéncias efluentes urbanos e ~ .
industriai Paulg ¢ Univ. dindmica Exatas e da industriais; Educagao,_Clenmg €
Luis Estadual RSI . i out/14 . NRA Tecnologia do Rio
sede . ambiental e Terra; (2) Sustentabilidade
construcd Henrique Vale do interacGes Geociéncias na construcdo civil Grande do Sul
rug Magalhdes | Acaral (CE) rag 6ao C (IFRS- RS)
o civil socioespa- € NoVos arranjos
Costa o X
ciais produtivos com
énfase na
transformacédo da
paisagem
LR Grupo de 1-Biocombustiveis
Residuos Emerson Fundagéo pe o UFSM - Univ.
o . . Pesquisa e aq 2-Materiais
sélidos Adriano Univ. RSI Quimica nov/14 P NRA Federal de Santa
agricolas Guarda Federal do Dese,nv'. em S-Qu_lmlca Maria (RS)
. Quimica Ambiental
Tocantins
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Pesquisador

. . . Palavra | Grupo de Area - Linhas de Rede de Instituicdes
Residuos lider do Instituicdo . . Atualizacéo . h .
grupo -chave pesquisa | predominante Pesquisa pesquisa parceiras
NRA (embora no item
A 1-Impactos "repercussdes” se
el Ambientais menciona que ha
Residuos UFPA - Grupo de Sociais . g . o
o Norbert . . . . : residuos solidos e . parcerias com Varias
solidos . Universida Pesquisa Aplicadas; O s http://www.gp AP
. Fenzi; RSI o - dez/14 liquidos industriais instituigdes e
Industriais - . | de Federal Amazonia | Planejamento a2l.org .
Armin Mathis ; e urbanos 2- universidades
e urbanos do Pard 21 - GPA21 Urbano e . . i
Regional Indlcado_re_:s de amazonicas do Brasil,
sustentabilidade Colémbia, Venezuela,
Equador e Bolivia.
Grupo de
Res(ljciuos Generoso de ezgu%ci)zai Engenharia Gerenciamento e
) . UEM (PR) | RSI pesq gent dez/14 gestao de residuos NRA NRA
construgdo | Angelis Neto em civil 0
S . solidos
civil Planejamen
to urbano
1-Engenharia de
Producdo,
Tecnologias
Produtivas,

. Gerenciamento de Fundag&o de apoio
S%ﬁﬂg:gse Jodo Bosco UEAM glrEuRE?je Engenharia Residuos e Institucional Rio
construcio Ladislau de (AM) RSI EstuI()jo de %:ivil abr/14 Cooperativismo; NRA Solimdes (UNI-SOL);

civilg Andrade Residuos 2-Indicadores de Aguas do Amazonas

sustentabilidade;
3-Materiais ndo
convencionais;
4-Residuos solidos
e limpeza publica

(AA)
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Residuos

Pesquisador
lider do
rupo

Instituicdo

Palavra
Y

Grupo de
pesquisa

Area

Atualizacdo

Linhas de
Pesquisa

Rede de
pesquisa

InstituicBes
parceiras

predominante

1-Avaliacdo de
ciclo de vida
(ACV);
2- Educacao
Ambiental;
3-Gerenciamento

. . GAMA - . L .
Residuos Gilson Lima UEPE — Gruno de de residuos sélidos | Rede Nacional
solidos da Silva Univ. RS estéo Engenharia de ado/14 industriais; de Tratamento UNICAMP
industriais Osmar Veras | Federal de anglbiental Producdo g 4-Mecanismos de | descentralizado
Araljo Pernambuco avancada desenvolvimento de esgoto
¢ limpo;
5-Sistema de
Gestdo Ambiental e
Qualidade;
6-Tratamento de
efluentes industriais
Carlos
Residuos Eduardo ljJn,?\frs?- Desenvolvimento
de Moreira Engenharia Engenharia de novos materiais
construcéo Guarido; c:a(jz dj RSl e Sociedade Civil nov/14 a partir de residuos NRA NRA
civil Gisele D. %RJ% solidos
Pires
Residuos UNOESC . .
20 Eduarda de - Engenharia | Engenharias; .
sellices Magalhdes g”"t" go RSI e Meio | Engenharia de out/14 MO“'.torambe.”“; e NRA NRA
. agro- | pjas Frinhani este de Ambiente Produgio MEIO amblente
industriais SC
- . 1-Deteccéo e
Emiliane Desenvolvi o quantificagio de
Residuos Andrade UFTM — mento de Ciéncias residuos de
solidos Araljo; Univ.e produtos e Agrarias; contaminantes Nanox Tecnologia
Aar0- Priscila Federal do RSI processos Ciéncia e dez/14 quimicos em NRA (SP) g
indl?striais Cristina Triangulo para a Tecnologia de alimentos;
Bizam Mingiro indUstriade | Alimentos 2-Tratamento de
Vianna alimentos residuos s6lidos

agroindustriais.
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Pesquisador
lider do
rupo

S Palavra | Grupo de
Instituicéo .
-chave pesquisa

Area

predominante

- Linhas de Rede de InstituicBes
Atualizacéo . . -
Pesquisa pesquisa parceiras

Residuos

Escola de Engenharia

Chamada de Séo Carlos
Publica (EESC/USP);
Reinaldo Desenv. de MCT/FINEP/ Universidade do
0 | UNAERP . x
Residuos Plsar_u Junlo_r ' | Univ. de Prc_ncessos‘ Engenharlgs, Gerenciamento de Acao _extremo sul
1 Murilo Daniel s RSI Aplicados a Engenharia dez/14 . 1 Transversal — | catarinense (UNESC);
solidos Ribeirdo . P residuos solidos .
de Mello Preto Tecnologia Quimica Saneamento Departamento di
Innocentini Ambiental Ambiental e Principi e impianti di
Habitacéo - ingegneria chimica
7/2009 1.Sorgato
(DIPIC/UNIPD)
Aurélio Fundacéo . Tecnologias Companhia de
- le d harias: 1- Reciclagem Saneamento do
Residuos Pessoa Univ. Contro € ae Engenharias, 2- Residuo de para Tocantins —
solidos Picanco; Federal de RSI Poluicéo Engenharia dez/14 construcio civil tratamento de SANEATINS (faz
Juan Carlos | Tocantins - Ambiental Sanitéria ¢ residuos
Valdes Serra UFT 3-RSUeRSI s6lidos parte do grupo
Odebrecht Ambiental)
Rede Sibratec
de centros de Instituo Certi
Carlos Centro de inovagdo em Amazonia (ICA) ;
Residuos | Alberto Fadul | Fundagao eﬁf?i:g}'z Engenharia; Estudos da cadeia eletronica Instituto Sapientaia -
industriais Correa Alves; | CERTI — RSI Pro o:ztiv OSS Engenharia jul/14 pos-consumo para | para produtos | Matriz (IS); Produza
Thiago (SC) Cooperativos elétrica residuos industriais | - reciclaveis Industria, Comércio e
Mantovani - CPC epp; Servigos em eletronica
http://www.re (PICSE)
deepp.org.br/
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- Linhas de Rede de InstituicBes
Atualizacéo . . .
Pesquisa pesquisa parceiras

Palavra | Grupo de Area
-chave pesquisa predominante

Pesquisador
Residuos lider do Instituicdo
rupo
1 Estudo de
alternativas para
tratamento de
chorume;
2 Gestéo
NI,EPER . integrada e Volkswagem do
Nucleo de : ; o
. gerenciamento de Brasil — Matriz;
. Valdir EStUd(.) € Engenhr? nas, dez/ residuos solidos; 3 Departamento de
Residuos Sl USP RSI Pesquisa Enge_n,a_rla ez/14 Logistica e NRA Agua e Esgoto de
em Sanitaria s
Residuos logistica reversa Avraraquara
1 em residuos DAAE/Araraquara
Sélidos P
solidos;
4 Residuos de
construcdo civil;
5 Residuos
industriais;
Engenharias; Reciclagem e
Indstria Marilena UDESC - | Aprovei Materiais | En %nharia d7e reaproveitamento
ceramica Valadares Univ. Est. | tamento Ceramicos I\/Igateriais e set/14 de RSI para o NRA NRA
Folgueras SC de RSI s desenvolvimento
metalUrgica ..
de materiais
el Aprovei Grupo Engenharias; Aproveitamento
::2?;::22 JOS;II\D/ Z:'CO Esl,{[;]cli\tljlal tamento | engenheiros Engenharia nov/14 de residuos NRA NRA
de Gois de RSI do cerrado Civil solidos industriais
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Pesquisador

. . S Palavra  Grupo de Area N Linhas de Rede de InstituicBes
Residuos lider do Instituicio ' : Atualizacéo . - .
FUDO -chave pesquisa  predominante Pesquisa pesquisa parceiras
Construcgoes
CERMAT - Mecénicas Cocal; T-
Inqustrla Dachamir Aprovei Nucleq (_je Engenharlas: Reaproveitamento C_ota E_ngenharl_a e _
vitro- Hotza e Materiais Engenharia de . . Minerais Industriais;
P . UFSC tamento n .. jun/14 de residuos NRA .
ceramica e | Marcio Celso Ceramicos Materiais e i . Portobello; Porcelanas
L de RSI S sélidos industriais o :
compositos Fredel e Metallrgica Industrias Germer;
Compositos Prefeitura Municipal
de Cocal do Sul
Aproveitamento
Roberta de residuos da
: - Base de A NP
Targino Pinto . Ciéncias inddstria de
. Apro- pesquisa e . NRA
Adro- Correia e veita- em Agraérias; polpas de frutas; (Nenhum
| A\gro- Maria de UFRN . Ciéncia e set/14 Fermentacao . NRA
industrial . mento Tecnologia . S Registro
Fatima Tecnologia de semi-solida e LS
de RSI de . . Adicionado)
Dantas de . Alimentos aproveitamento de
. Alimentos p o)
Medeiros residuos solidos
agroindustriais
Gerenciamento de
residuos em
. laboratérios;;
ey Ana Paula Trata- Educacdo, extracdo de metais
da At mento e - :
inddstria Brescancini PUC- apro- M?'O' Engenharia . e uso Ee
Rabelo e Jose . Ambiente e I Maio/2015 materiais NRA NRA
de . MINAS veita- . Civil .
construcio Gabriel Maluf mento Tecnologia alternativos na
civilg Soler de (EMAT) construgdo civil;
. gerenciamento de
rejeitos .
residuos na
construcdo civil
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RES I

Pesquisador
lider do

Instituicdo

Palavra
-chave

Grupo de
pesquisa

Area
predominante

Atualizacdo

Linhas de
Pesquisa

Rede de
pesquisa

InstituicBes
parceiras

Residuos
agro-
Industriais

Residuos
quimicos e
solidos
industriais

grupo

Roberto
Rodrigues de
Souza e José

Jailton

Marques

Sandra Zago
Falone e
Celso Martins
Belisario

UFS (SE)

Instituto
Federal
Goiano

Trata-
mento e
apro-
veita-
mento
de
rejeitos

Trata-
mento e
Apro-
veita-

mento
de
rejeitos

GP BIOMA
Bio-
tecnologia e
Meio
Ambiente

Quimica
Ambiental

Engenharia
Quimica

Ciéncias
Exatas e da
Terra;
Quimica
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Junho/2015

Dez/2015

1-Biotecnologia
Industrial;

2- Tratamento e
aproveitamento de
residuos;
3-Dindmica e
Avaliacao
Ambiental

1-Tratamento de
residuos quimicos
2-Tratamentos e
aproveitamento de
rejeitos

NRA

NRA

NRA

NRA




Residuos

Pesquisador
lider do
rupo

Instituicdo

Palavra
-chave

Grupo de
pesquisa

Area
predominante

Atualizacdo

Linhas de
Pesquisa

Rede de
pesquisa

InstituicBes
parceiras

Residuos
de
Mineracéo

Felipe
Fernando da
Costa Tavares

Univ. do
Estado do
Amapa
UEAP

Trata-
mento e
Apro-
veita-
mento
de
rejeitos

Tecnologia
dos
Materiais

Engenharias;
Engenharia de
Materiais e
Metallrgica

Junho/2015

1-Reutilizacdo de
residuos;
2-Reutilizacéo e
reciclagem de
residuos para o
desenvolvimento
de novos
materiais;
3-Sintese de
minerais para
aplicacoes
industriais;
4-Tratamento e
aproveitamento de
rejeitos

NRA

NRA

Fonte: Elaboracédo prépria a partir da Plataforma Lattes
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APENDICE 9: QUADRO DOS GRUPOS DE PESQUISA, NA PLATAFORMA LATTES, NA AREA DE RESIDUOS

ELETROELETRONICOS
Pesquisador < .
Residuos lider do Institui¢do Palavra- Grupo_ de Are_a Atualizacdo Llnhas_ de Rede _de Instituicdes parceiras
grupo chave pesquisa predominante Pesquisa pesquisa
UNEB - NiEko ek 1- Robética
FlIgo S Univ. Do Lixo Pesquisa Ciéncia da Educacional
2 5 . 41
NRA Pereira Estado da eletronico Apllca(iia e Computagio dez/14 2-Tecnologias NRA UFBA
Cardoso Bahia Inovacao - Sociais
NPAI
Emilia Grupo de Técnicas e
Satoshi SENAC/ Lixo Pesquisa em | Engenharia de Tecnologias
NRA Miyamaru SP eletronico Sustentabilid Producéo sev/14 para NRA NRA
Seo ade Sustentabilidade
Emerson
Ferreira de
Aragjo Lima | IFAL - Pg;”uﬁ:ad:m
e Marcos Instituto Lixo x Ciéncia da Robdtica &
RE=E André Federal de eletronico ?ggg;ﬁ:o_ Computacdo CUBAE Meio Ambiente NRA NRA
Rodrigues Alagoas
: GPAR
da Silva
Junior
Sérgio GPSE - Grupo
UPE Lixo de Pesquisa Ciéncia da Reuso de lixo
REEE Cglr_npgllo (PE) eletronico em Sistemas Computacao dez/14 eletrdnico NRA UFPE
Iveira Embarcados

41 Nenhum Registro Adicionado
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Pesquisador

] . s Palavra- Grupo de Area Atualizacdo Linhas de Rede de S .
Residuos lider do Instituicéo i . - . InstituicOes parceiras
grupo chave pesquisa predominante Pesquisa pesquisa
IF/SC - Grupo de
Jorge Roberto |  Instituto Pesquisa em
ClEiks e el o Lixo Eletronicae | Engenharia Reciclagem de
REEE Ana Barbara | Educacdo. o 2 2r dez/14 . - NRA NRA
X o eletrénico Informatica elétrica lixo eletrénico
Knolseissen Ciéncia e Aplicad
Sambaqui | Tecnologia (gP(I:EaI :
de SC
CETEM; Rede de
1-Processamento Tecnologia e Inovagéo
de lixo eletronico; do(gggégérg)'ro
2-Processamento
de residuos O grupo conta com o
contendo metais apoio de entidades como
s i,
folhas de flandres, ’ ! '
etc.); Rede d CN_Pq eREDETEC.
S-Proceséa’mento T ne |e ie & (lflnanCIamento_se
Julio Carlos Lixo Grupo de de resfduos da Ing\(/:agéggdz RJ p[;::;%?nd:si):;greﬁ:ﬂe
REEE Afonso UFRJ eletrdnico eR(jglrfelsiii%irgs Quimica ago/14 '”F?e‘ifgﬁfo‘?'e www.redetec.or | colaboragdes com outras
4- Recuperagéo de g.br/home/ instituicdes (IEN/CNEN,
rstais do default.aspx CETEM, COPPE/UFRJ)

catalisadores a
base de metais
nobres;
5-Tecnologia de
destinacéo final
de residuos
perigosos

e organizagBes ndo
governamentais como o
Comité para
Democratizacao da
Informatica (CDI) e
empresas/organizacoes
do setor produtivo
(Petrobras, Bayer,
FIRJAN).

316




Residuos

Pesquisador
lider do

Instituicéo

Palavra-
chave

Grupo de
pesquisa

Area
predominante

Atualizacdo

Linhas de

Rede de

grupo

Antonio

Pesquisa

pesquisa

Instituicdes parceiras

Ceramica Porto Rico

Rede de (CPR-PE); Baru
. Pesquisa em .
5 Carlos UEPE — Grupo de 1-Garimpo Gestio Ana Marmores e
Rie:('j%l;f’s Duarte Univ. Lixo Pesquisa em | Engenharia de — Urbano sustentivel de Granitos (Baratina -
triais Coelho e Federal de eletrénico Tecnologias Producéo 2-Tecnologias residuos e PE); Hotel Portal de
Ivan Vieira | Pernambuco Limpas Limpas Gravata (HPG - PE);
efluentes da . -
de Melo UEPE Industria Grafica
Brasileira - IGB - PE
Extragéo e
recuperagdo de
. Pesquisa, metais de
Fabio .
Henrique UNI- Lixo desenv. ¢ i Interesse
REEE . GRANRIO A otimizagéo Quimica dez/14 econémico NRA NRA
Silva dos eletrénico
(RJ) de processos presentes em
Santos L
quimicos sucatas de
origem
eletroeletrdnica
Concepcéo da
s Rede Logistica
Inteligéncia
computa- Reversa Ifara
Carlos U Recuperacédo do
Roberto Lixo eltoel; Engenharia Lixo Eletrénico
REEE . . UNESP , desenv. e e dez/14 . NRA NRA
Minussi e eletrénico aplicacies elétrica com Apoio da
Nobuo Oki plicacoe Légica Fuzzy
em energia
elétrica em tum
municipio de

pequeno porte
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] Pesgmsador s Palavra- Grupo de Area o Linhas de Rede de S .
Residuos lider do Instituicéo i . Atualizacdo - . InstituicOes parceiras
grupo chave pesquisa predominante Pesquisa pesquisa
Instituto Sustentabilidade
Federal de Nucleo de (gestdo de
. Educacéo, Estudos de residuos
Georgia . . > . N
Maria Ciéncia e Residuo Producéo e Engenharia eletroeletronicos;
NRA M . Tecnologia eletro- Gestdo para de nov/2014 gestdo de NRA NRA
angueira s . ralLs . A
. do Espirito eletrénico a Industria e Producéo substancias
de Almeida : ’ ;
Santo Servigos perigosas;
IFES NEPGIS logistica
(ES) reversa)
1 Desenvolvimento
de Materiais e
Processamento de
Sonia CNEN: Componentes para
Regina Comissao geragao de energia
Homem de Nacional renovavel (MPER);
de Energia Materiais e Engenharia; 2 Desenvolvimento
Mello Nuclear Desenvolvi- | Engenharia de de materiais e
REEE Castanho; ) B WEEE i~ dez/14 processos NRA NRA
Emilia Instituto de mento Materiais e sustentaveis:
Satoshi Pesquisas sustentavel Metallrgica 3 Gestio ambiental
g Energéticas de materiais e
Miyamaru e Nucleares produtos no conceito
Seo de sustentabilidade
(valorizacéo de
residuos sélidos e
efluentes)
Kedma IFS - . . 1 Logistica
Residuo Maria Instituto Sesiilig Residuos Engenhan_a, Reversg;
. L eletro- 1 Engenharia dez/14 o NRA NRA
solido Vitorino Federal de At Solidos ot 2 Residuos
. . eletrénico Sanitaria )
Almeida Sergipe solidos
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Pesquisador

] . s Palavra- Grupo de Area o Linhas de Rede de S .
Residuos lider do Instituicéo i . Atualizacdo - . InstituicOes parceiras
grupo chave pesquisa predominante Pesquisa pesquisa
Al 1Carqcter|zagao
Moura . Engenharias; € Recm}agem e . .
Bernardes e Residuo LACOR - Encenharia d’e Residuos ; Instituto de Ciéncias
REEE UFRGS eletroeletron | Reciclagem gennarl out/14 2 Residuos de NRA Exatas e Tecnoldgicas
Hugo - .. Materiais e .
ico de Materiais L equipamentos (FEEVALE) (RS)
Marcelo Metallrgica | .
Veit eletroeletronicos
(WEEE)
1-Residuos de
EEE; . -
Sorava a Servigo de Apoio as
Giovar)lletti UFRPE - . GAMEE ) . 2-Gestdo Micro e Peguenas
E-Deir e Univ. Fed. Residuo Gestédo Ciéncias Ambiental; 3- empresas de Recife;
REEE Enio Earias Rural de | eletroeletrdn | Ambiental Bioldgicas; jun/14 Desenvolvimento NRA Tribunal de contas do
de Franca e Pernambu- ico em Ecologia sustentavel; 4- estado de PE;,Gr_ande
ranc co Pernambuco Gestdo de Recife - consorcio de
Silva Recursos transporte metropolitano
Natuaris;

Fonte: Elaboracédo prépria a partir da Plataforma Lattes
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APENDICE 10: RELATORIO DA PESQUISA DE CAMPO NO CENTRO DE
TRIAGEM DO RECICLACT

1-Agendamento da visita

A visita no Centro de Triagem do Recicla CT foi agendada, por telefone, com
Marlene Barbosa, funcionaria da Assessora do Sistema de Gestdo Integrado (SGI),
Qualidade Ambiental, SMS e Responsabilidade Social da Decania do CT/UFRJ. A
funcionaria marcou a visita para aquela mesma semana, no dia 09/10/2014.

Na primeira conversa por telefone, ela esclareceu, ja de antemdo, que as
informacdes que a pesquisadora buscava, relativas ao descarte, coleta e segregacdo dos
REEEs do CT, ndo seriam encontradas na referida unidade. Isto porque, tais residuos, uma
vez recolhidos, eram diretamente enviados para uma das “cooperativas beneficiadas” com
os residuos destinados do Recicla CT. Entende-se por “cooperativa beneficiada” a
cooperativa selecionada pelo coordenador da Incubadora Tecnolégica de Cooperativas
Populares da COPPE (ITCP).

Este procedimento esta de acordo com o Decreto Lei n° 5.940 (BRASIL, 2014), que
preconiza licitagdo das cooperativas beneficiadas a cada seis meses. A ITCP é responsével
pelas licitacbes das cooperativas. Assim, nesse periodo, a ITCP informa ao Programa
Recicla CT qual cooperativa deve ser favorecida. No entanto, segundo a Assessora do SGI,
ndo se exige evidéncia do cumprimento da licitacdo oficial.

Convém assinalar que a pesquisadora ja havia contatado, semanas antes, 0
coordenador da ITCP. O canal de comunicagéo foi facilitado com a intervencéo do Prof.
Marcus Vinicius de Araljo Fonseca, orientador da pesquisadora. No encontro, a
pesquisadora foi bem recebida pelo coordenador da ITCP, mas ela ndo recebeu abertura
para conhecer/visitar uma das cooperativas que integram esta incubadora.

2- Caracteristicas da unidade de analise

Antes de descrever a visita, vale especificar as atividades e caracteristicas do
Programa:

- atende as solicitacOes de coleta de materiais reciclaveis de todas as unidades do
CT,

- composto por nove funcionarios: trés locados no Centro de Triagem, funcionarios
da COPPETEC e seis funcionarios da empresa de limpeza, selecionados para atuar
diretamente com os coletores coloridos espalhados por todo o espaco do CT;

- realiza treinamento da equipe de coleta, a cada 15 dias, principalmente com os
funcionarios da empresa de limpeza, em razdo de sua grande rotatividade.
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- possui “carrinhos” apropriados para coleta dos materiais reciclaveis que
transportam os residuos retirados dos coletores coloridos das unidades do CT até o Centro
de Triagem.

3- Descricao da visita

No dia marcado da visita (09/10/2014), a assessora do SGI acompanhou a
pesquisadora no Centro de Triagem. A servidora esclareceu que sua atuacdo vai até o
Centro de Triagem do Recicla CT, onde os residuos sélidos, oriundos da coleta seletiva,
sdo prensados e pesados. O caminhdo da Prefeitura Universitaria recolhe e leva até a
“cooperativa beneficiada”.

A funcionéria do Centro de Triagem do Recicla CT, eis-catadora, explicou todo o
procedimento: recebimento, separacdo, pré-tratamento (feito apenas com prensa, com 0
intuito de diminuir o volume), pesagem, breve armazenamento e transporte (efetuado por
um caminhdo da Prefeitura da Universidade) direto para a cooperativa. A funcionaria
mostrou ter muita pratica e conhecimento na sua funcao. Porém, a pesquisadora constatou
que os REEEs néo sdo segregados nesse Centro de Triagem.

Até o momento, inexiste um procedimento especifico de coleta dos REEEs no CT,
mas, quando ocorre, é particularmente diferente daquele que se aplica a coleta seletiva dos
demais residuos solidos gerados nesse centro. Os departamentos que necessitam se
desfazer dos EEEs obsoletos entram em contato, por telefone, com o Programa Recicla CT,
solicitando a coleta. O Programa exige um termo/declaracdo no qual deve constar que o
equipamento ndo é integrante do Patriménio da UFRJ. Somente de posse desse documento
os funcionarios do programa podem realizar a coleta.

No entanto, vale destacar que, segundo depoimento de uma estagiaria do Recicla
CT, muitas vezes, equipamentos eletroeletronicos sdo simplesmente despejados nos
pavimentos dos corredores do CT, juntos aos coletores coloridos, sendo dificil identificar a
sua origem.

Todos os REEEs coletados no CT, naquele més, foram encaminhados diretamente
para a Cooperativa Amigos Meio Ambiente (COOPAMA), localizada em Maria da Graga,
suburbio do Rio de Janeiro. Segundo a assessora do SGI, é uma das cooperativas
integrantes da ITCP “especializada” em eletroeletronico.

Vale ainda ressaltar que, segundo a funcionaria, o programa designou, ha poucos
meses, uma comissao para trabalhar especificamente com o descarte, coleta e reuso dos
REEEs. No entanto, o projeto ainda esta em fase de planejamento.

4- Desdobramento da visita

Em vista do exposto, e baseando-se no objetivo de focar o estudo na gestdo dos
REEEs, a pesquisadora definiu a COOPAMA como proxima unidade a ser visitada.
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APENDICE 11: RELATORIO DA PESQUISA DE CAMPO NA COOPERATIVA
AMIGOS DO MEIO AMBIENTE (COOPAMA)

1-Agendamento da visita

A visita nesta cooperativa foi agendada apds varias tentativas, tanto por troca de e-
mail como por telefone. Primeiramente, o contato sugerido pelo coordenador do ITCP nédo
se mostrou acessivel, adiando sempre a visita. A pesquisadora insistiu com alguns
telefonemas e, finalmente, quando um dos diretores, Marcio Carvalho, atendeu ao telefone
da cooperativa, marcou a visita para o dia seguinte.

2-Caracteristicas da unidade de analise

Site da COOPAMA.:
http://www.cooperativismopopular.ufrj.br/coopama/index.html

A COOPAMA fica na sede da Federacdo das Cooperativas de Catadores de
Materiais Reciclaveis (Febracom), localizada em Maria da Graca, subdrbio da cidade do
Rio de Janeiro.

O prédio, antiga fabrica da GE, é uma construcdo semiabandonada, em condi¢des
estruturais precarias.

E composta por seis funcionarios, sendo uma coordenadora e cinco ajudantes.
3-Descricdo da visita

A pesquisadora foi recebida pelo Diretor Técnico da Febracom, Sebastido Goes,
que a encaminhou até ao, diretor, Marcio Carvalho, também da Federacdo, quem havia
agendado a visita. Este, entdo, apresentou a investigadora a Vice-Presidente da Febracom,
que a levou ao setor de reciclagem de eletroeletronicos da COOPAMA. Este setor funciona
sob coordenacdo de uma funcionéria recicladora (funcionaria 1), quem descreveu todo o
processo de segregacdo dos REEES nessa unidade.

Os REEEs que a COOPAMA recebe sdo, na sua maioria, computadores (partes,
pecas e seus componentes) e celulares. Anos atras, costumava-se receber todos 0s outros
tipos de equipamentos eletroeletrénicos, como eletrodomésticos em geral, mas ndo existe
mais essa oferta.

O procedimento baseia-se na triagem e na segregacdo dos REEEs, para posterior
envio aos consolidadores/sucateiros e empresas que operam com manufatura reversa. Os
REEEs séo separados da seguinte forma:

MONITORES - Estes sdo separados e colocados a parte para serem vendidos a um
sucateiro 1, pois eles contém um liquido poluente. Fios e fontes também s&o vendidos para
o0 sucateiro 1.

322



CPU/HD - é o melhor material para desmantelar, pois possui varios componentes que sdo
rentaveis (placa-mée, processador, memoria, fonte). Todos tém precos diferentes e sdo
vendidos para a LORENE.

IMPRESSORAS - possui placas, plastico e ferro. As placas sdo vendidas para a
LORENE; o pléstico (considerado pléstico de alto impacto) e ferro sdo vendidos para a
CRR.

TECLADO - vende como pléastico de alto impacto para o sucateiro 2.

FIOS - sdo vendidos para o sucateiro 1, que os desmantela, separando o cobre e 0s vende
para outro sucateiro 3.

LEITOR DE CD - ap6s aberto, separa-se a placa que é vendida para a Lorene.

CELULARES - sdo descaracterizados, e seus subcomponentes separados: plastico (vai
para sucata e nao serve como plastico de alto impacto); placas (para Lorene) e metais para
sucata (empresa CRR).

PLASTICOS - séo vendidos para o sucateiro 2.

4-Desdobramentos da visita

Apds a visita na sede da COOPAMA, a pesquisadora teve a necessidade de entrar
em contato com as empresas recicladoras e sucateiros, para 0s quais 0s materiais
segregados foram vendidos, a fim de averiguar o real destino final dos REEEs.

O sucateiro 1 foi disponivel e forneceu os dados que a pesquisadora requisitou por
telefone, o que contribuiu para elaborar o mapa conceitual da Figura 29.

Em uma das conversas, 0 sucateiro 1 relatou que recebeu oferta de uma empresa
para comprar o vidro segregado dos monitores, mas o “negdcio” ndo se concretizou. Ele
teria muito interesse em té-los como cliente, pois além de ser uma oportunidade para
aumentar o seu faturamento, eliminaria o custo que tem para despejar o vidro no lix&o.

O sucateiro 2 é inacessivel. Segundo a funcionaria 1, ele recolhe todos os plasticos,
e 0s processa num grande moedor para vendé-los a industria de reciclagem.

Lorene (empresa que opera com manufatura reversa e exportadora): o material
segregado € encaminhado para ponto global de triagem em S&o Paulo para posterior
exportacao.

Centro de Reciclagem Rio - CRR (empresa segregadora): a sucata contendo ferro e
metais sofre separacdo magnética, na qual se isola o ferro dos outros metais. A sucata de
ferro é destinada a empresa Gerdau e 0s outros metais sdo comercializados com a empresa
Essencis.
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Segue abaixo a troca de e-mail feita entre a pesquisadora e o responsavel pelo
departamento do Meio Ambiente desse centro.

L ]
G M I l Tereza Raquel Taulcis Campos <terezaraquel.tauloiscampos@gmail.com>

byl Ul'.\lk'

Primeiro contato

Tereza Raquel Taulois Campos <tereza_raquel@pep, ufrj, br= 27 de novembro de 2014 11:47
Para: meioambiente@errreciclagem.com,br
Qla, Jean!
Acabamos de falar ao telefone e agradeco a sua receptividade, me formnecendo as informagées que solicitel,
Comno |he expliquel, na minha tese de doulorado, desenvolvo o estudo da geragao de residuns em toda a
cadeia produtiva do setor eletroeletrdnico, Cada residuos tem a sua particularidade & um destine final, Entrei
em contato com vocés para entender o que vocés fazem com o fermo e o material eletrénico que coletam,
Para mim, sena interessante entrar em conlato com uma das Usinas gue vocés encaminham, a fim de
averiguar gual processo de reciclagem eles utilizam, Agradeceria se pudesse me enviar um contato de
algumas (ou uma scmente) delas,
Caonvém lembrar, que no meu estudo nao é importante revelar o nome das empresas emobidas em todo o
processo, Portanto, apenas vou explanar qual & a trajetoria dos residuos desde a sua concepgdo, extragdo

de malérz-prima, até o fim da sua vida Gt

Agradecera também, se me enviasse o contato do comercial da CRR para que ele(a) possa me fomecer
outras informagdes,

Aguardo confianie o seu retomo,
Atenciosamente,
Tereza Raquel Taulois Campos

Programa de Engenharia de Produgdo - COPPE/UFRY
COPPE: 50 ANOS ANTECIPANDO O FUTURO
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L ]
G E r‘ l I Tereza Raquel Taulois Campos <terezaraquel.tauloiscampos@gmail.com=

Caooale
bl L.,l\.

Primeiro contato

Meio Ambiente <meioambiente@crmreciclagem,com, br= 27 de novembro de 2014 13:59
Responder & meioambiente@crrreciclagem.com. br
Para: Tereza Raquel Taulois Campos <tereza_raquel @pep,ufrj, br>

Boa tarde Tereza,

MNosso principal destinador de Sucata de Ferro € a empresa Gerdau.

Embora ndo recebermos o material de Sucata Eletrénica, a empresa gue eu te indico é a Essencis.

Vocé consegue o telefone e o contato das empresas citadas, através dos sites deles.

O contato do comercial é: comercial@crrreciclagem .com.br, mas acredito que ndo podem te ajudar
muito devido a sigilo de informacgdes de nossos clientes.

Espero ter ajudado com as informacgtes.

Att,

Jean Dias

Meio Ambiente

(21) 3509-5150 / 5165 1D 86934*126
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APENDICE 12: RELATORIO DA PESQUISA DE CAMPO NA EMPRESA LAVRA
- LOGISTICA REVERSA DE ELETROELETRONICOS LTDA

1-Agendamento da visita

A pesquisadora entrou em contato, por meio do correio eletrénico, com Salete
Pezzo, diretora comercial da Lavra. A primeira troca de e-mail ocorreu em margo de 2014
e a visita foi agendada para setembro, aproveitando a ida da pesquisadora a cidade de Sao
Paulo para participar do Congresso Internacional da ISWA.

2-Caracteristicas da unidade de analise

Localizada em Séo Paulo, em Vila Socorro, a Lavra € composta por 12 funcionérios
e possui trés veiculos préoprios, sendo um caminhao e dois furgdes.

Diretora Comercial: Salete Pezzo

Diretora Executiva: Catarina Pezzo

Mariana Pezzo: jornalista, responsavel pelo marketing da empresa

Cyro Pezzo: engenheiro naval, idealizador, criador e investidor da empresa.

Os servicos que oferece sao:

- Instalacdo e manutencdo de pontos de coleta: mercado municipal de Santo Amaro;
Unidade do Servi¢o Social do Comércio (SENAC), na Av. Tiradentes; Hospital Ruben
Berta, no bairro de Indianépolis; e na sede da Lavra, na Vila Socorro.

- Coleta para pessoa fisica gratuita agendada para quantidades maiores de 20 quilos, que
compreende equipamentos de informatica (CPUs, impressoras, monitores, tablets e
teclados), eletrodomésticos portateis (baterias, fornos de micro-ondas, liquidificadores),
aparelhos de reproducdo de som e video e celulares. No caso de aparelhos de ar
condicionado, geladeiras e freezers, a coleta € cobrada.

- Coleta para pessoa juridica é cobrada por metro cubico.

- Desmontagem e encaminhamento dos produtos as empresas de reciclagem licenciadas
para exercer a atividade.

- Registro e certificagdo, aos clientes, dos volumes coletados e destinados corretamente,
mediante o “Atestado de Coleta”, com a finalidade deles ficarem quites com o poder
publico e aptos a receber os créditos devidos.

- Consultoria e assessoria a fabricantes, distribuidores e comerciantes de produtos

eletroeletronicos da Grande S&o Paulo e da Baixada Santista, para adequacdo as novas
regras da PNRS e sistemas de logistica reversa.
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3-Descricdo da visita

A pesquisadora foi muito bem recebida. A Diretora Comercial permitiu que a
conversa fluisse muito bem e com muita transparéncia.

Salete explicou que se sentiu motivada a abrir 0 negdcio nesse segmento apés a
aprovacdo da PNRS. Como tal politica prevé a responsabilidade compartilhada, na qual ela
acredita, sustenta que, apos firmado e transformado em lei, o acordo setorial levara todos
os geradores de REEE (produtores, importadores, varejistas, consumidor) a cumprir a lei e,
assim, contratar os servigos da Lavra, assim como de outras empresas do ramo.

A Lavra possui alguns pontos de coleta pela cidade de Sdo Paulo, os quais foram
descritos no item anterior. Depois dos REEESs serem coletados, os residuos, transportados
pelos veiculos da Lavra, sdo descarregados e separados no galpao da empresa.

No caso da coleta feita em empresas, a Lavra exige, no momento da retirada do
REEE, um termo de doacdo, a chamada Declaracdo de Doacdo de Pessoa Juridica (Figura
35), na qual a empresa atesta estar doando os equipamentos.

Apbs a separagdo e a pesagem, ¢ emitido o “Atestado de Coleta”, que ¢ fornecido
ao cliente (Figura 36).
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Logistica Reversa de Elelroelelrdnicos Lida. ®

R André de Leds 57 l.
S Paula

04762-030

yoxvlavideco L Iawvra

DECLARACAO DE DOACAO PESSOA JURIDICA

Local e data de 2014
Eu
CPF

da empresa tel

CNPJ

declaro que, em nome da empresa, doel 0s seguintes produtos
eletroeletrdnicos e seus componentes para a empresa Lavra
Logisitca Reversa de Eletroeletrénicos LTDA, CNPJ 68.023.415/0001-
14, para que seja dado o destino correto para esse residuo.

Lista de equipamentos doados:

Qtd

Equipamento com Compressor

Eletrodoméstico Grande

Eletrodoméstico Médio, Nobreak

Eletrodoméstico Pequeno

Periférico de Informatica, Equipamento de
Telefonia, Equipamento Portatil

CPU, Lap Top

Impressora, Copiadora, Escaneador de Mesa

Impressora, Copiadora de Piso

Monitor CRT

Monitor de Tela Plana

Fragmento, N3o Eletrdnico

Reprodutor de Som e Video

Outros

Assinatura

Figura 37: Declaracdo de Doagdo de Pessoa Juridica fornecido pelo cliente
Fonte: Lavra, Logistica Reversa de Eletroeletronicos
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San Palp, 23 de Jansro o 2013

Aecobemos da empresa XXX XXXXXX XXXXXXX XXX XXXXXXXXXX, por meio de
sua filial localizada a Rua Protessor Campos de Oliveira, 148, anexo 1307, Jardim Taquaral
Séo Paulo - SP, portadora do CNPJ 00.000.000/0000-00, & relacdc de equipamentcs
listada para que sejam descartados corretamente.

Atestamos que esses produtos passam por Tyodefupuners Prioky  Usd
triagem e descaracierizagdo e em seguda Amtes i MebruiFiu 3

sao encaminhados para as recicladoras iches o oren
competentes em processar cada tpo de segonendes do Giterras EMbes

material. Essas empresas sao verficadas (PN, Camxrerde, Macx

quanto & posse de licenga ambiental para '
pritica da atividade de reciclagem e também LT )
quanto as boas priticas de gestao ambiental. : :

A Lawa Logistica Reversa esta aberta para w0 | 30 Geaner Cagacors WARLA 0
ser venficada por pessoa indicada pela o Merdes v :
empresa XO000C XXOOOK XXXXXX quanto '
as informacdes prestadas nesie alestado.

Assinam esta declaragao Catarina Rodrigues . ' ek ,;' e T
Pezzo e Salete Rodrigues Pezzo, respon- BT T
saveis legais pela empresa Lawa Logistica
Rewersa de Eletroeletronicos LTDA, porta-
dora do CNPJ 68.023.415/0001-14

Catarina Rodrigues Pezzo Salete Rodrigues Pezzo
Dyrefva Exscitive CED

Materia-prima de Novas Geracoes

Figura 38: Atestado de coleta fornecido pela empresa Lavra
Fonte: Lavra, Logistica Reversa de Eletroeletronicos

A segregacao é feita manualmente e/ou com a ajuda de maquinarios projetados por
Cyro Pezzo, socio e idealizador da empresa, como por exemplo:

- a Méaquina Schreder, que serve para picotar plasticos. No dia da visita, a maquina
processava plastico proveniente de controle-remoto de videogames.

- uma maquina especifica (MAQUINA A) para abrir os monitores e retirar a bobina de
cobre, contidas no seu interior. Foi feita uma demonstracdo desse procedimento.
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- uma maquina propria (MAQUINA B), que produz ar frio para quebrar o vidro dos
monitores e televisores.

Alguns procedimentos especificos sao realizados para determinados equipamentos:

GELADEIRAS - primeiramente, contrata-se a empresa de refrigeracdo Bandeirante
(http://lwww.bandeirantesrefrigeracao.com.br/empresa) para retirar o gads. Em seguida, a
geladeira € encaminhada para a industria Fox, em Sao Paulo, especialista em reciclagem.
Este equipamento € segregado em ferro, aluminio, cobre e plastico.

MONITORES E TELEVISORES - informou-se que 30% do que se coleta nessa
empresa sdo monitores e televisores de tubo, também chamados de Tubos de Raios
Catddicos (CRT). Desmonta-se a parte externa, retirando-se o plastico, cobre, placa e fios,
para serem encaminhados para reciclagem. Quanto ao cinecdspio (parte interna do
monitor), esse € aberto utilizando a MAQUINA B, resultando em vidro com chumbo, vidro
sem chumbo, aco e po fosforescente (péd de fosforo). Apenas o p6 e poucas pecas plasticas
do interior do monitor sdo considerados rejeitos e enviados para o aterro sanitario.

PILHAS E BATERIAS - s&o enviadas inteiras para reciclagem. Para cada tipo de pilha e
bateria existe um reciclador especializado. Alguns desses materiais contém metais pesados.

CARTUCHOS E TONERS DE IMPRESSORA - esses materiais, por conterem
pigmentos, s&o nocivos ao meio ambiente. Eles sdo enviados para recicladores
especializados, que recuperam materiais reciclaveis como plastico e aluminio e ddo um
destino seguro para 0s pigmentos.

A Lavra forneceu uma lista das empresas de reciclagem (Figura 39) que possuem
licenca ambiental para praticar essa atividade, para as quais sdo enviados 0s materiais dos
equipamentos eletroeletrénicos descartados.

O relatério de atividades da Lavra no periodo compreendido entre janeiro de 2013 e
fevereiro de 2014 esta no Anexo 1.

Antes de finalizar a descri¢do da visita, convém mencionar o trabalho social que a
Lavra exerce para a sociedade: segundo a diretora comercial, 0s técnicos sdo todos mao de
obra formada por eles da Lavra, pois ainda ndo existe capacitacdo para este tipo de
trabalho. A funcionaria 1 vem do ramo comercial, o funcionario 2 vem de loja de lavagem
a seco; o funcionario 3 é analfabeto, mas tem muito conhecimento sobre plasticos em
geral. A diretora comercial desenvolve um trabalho de alfabetizagdo com o ultimo. Além
disso, a Lavra trabalha também para reduzir a desigualdade entre homens e mulheres.
Segundo a diretora comercial, a Lavra privilegia a contratacdo de mulheres, com o intuito
de ter paridade de género em todos os setores e funcdes. Dos quatro maiores salarios da
empresa, dois sdo de mulheres. De uma equipe de 12 empregados, cinco sdo mulheres,
sendo que h& uma encarregada de producdo e operadora da empilhadeira.

Segundo relatos, quando a funcionaria 4 vai entregar aluminio, os funcionarios
vestem suas camisetas. Quando a funcionaria 1 sai para levar a empilhadeira ao lava-
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rapido, é observada na rua, e ja flagraram até mesmo pessoas tirando foto! No bairro onde
a Lavra estd, mulheres de uniforme n&o sdo algo comum.

Destinagio Equipamentos Eletroeletronicos
Descartados

Destino dos Materiais por Categoria

Materiais: Placas, Processadores, Memaérias, Plug de Dados, Aparelhos Celulares
Destino: Jacomij do Brasil Reciclagem Ltda - CNPJ 18.516.540,/0001-98

Materiais: Fios & Cobre

Destino: TR Brasil Ind e Com Cobre e Reciclagem de Plisticos LTDA - EPP - CNPJ]
04.860.717 /0001-64

Linl L e 0 -

Materiais: Residuos ndo recicliveis (madeira, tecidos, plasticos com fibra, plasticos
sujos, isopor etc)

Destino: Multilixo Remogdes de Lixo 5/5 LTDA - CNP] 01.382.443,/0001-57

Link para Licenca de Operacdo

Materiais: Pilhas Alcalinas e Toners
Destino: Suzaquim Indistrias Quimicas LTDA- CNPJ 64.815.805,/0001-10)
Link para o CADRI da Lavra

Materiais: Aco
Destino: Gerdau Agos Longos 5.A. - CNPJ 07.358.761/0037-70
Link para Licenca de Operacio

Materiais: Baterias de Chumbo Acido
Destino: Sulina de Metais 5/A - CNPJ 92.660.893/0002-09

Materiais: Aluminio
Destino: Latasa Reciclagem Ltda - CNPJ 04.266.100,/00256-73

Materiaiz: Pldsticos
Destino: |. Branddo dos Santos ME - CNP] 09.585.531/0001-68

Materiais: Papelio
Destino: Comércio de Papéis Sdo Judas Tadeu Ltda - CNFJ 62.038.047/0002-82

Materias: Vidros
Destino: Ecoview Technologies Importagdo e Exportagdo LTDA - CNPJ
17.385.476/0001-90

Materiais: Geladeiras
Destino: Inddstria e Comércio Fox de Reciclagem e Protegio ao Clima - CNPJ
10.804.529/0001-11

Link para Licencas

Materias: Pilhas Recarregaveis
Destino: Armazenagem para futuro envio para recicladores

Figura 39: Lista de empresas de reciclagem
Fonte: Lavra, Logistica Reversa de Eletroeletronicos
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4-Desdobramentos da visita

Ap0s a visita na sede da Lavra, a pesquisadora teve a necessidade de entrar em
contato com as empresas de reciclagem, para as quais 0s materiais segregados sao
destinados, a fim de averiguar a sequéncia e o final da cadeia reversa desses produtos. A
Lavra abriu o canal para esta comunicagdo, fornecendo o telefone e o nome de um
profissional de algumas dessas empresas, para requisitar informacéo.

A pesquisadora selecionou as empresas de reciclagem de metais, plastico, vidro e
aco.

Alguns contatos foram feitos apenas telefonicamente e outros por telefone e troca
de e-mail:
a) Contatos feitos apenas por telefone

Ecoview Technologies Importacéo e Exportacéo Ltda.

A pesquisadora foi atendida pelo funcionario Vinicius, que foi muito solicito a dar
informacBes. Ele explicou que o vidro chega da Lavra pré-tratado, pois |4 se faz uma
aspiracdo do pé de fésforo, contido nos vidros. O vidro chega com chumbo. Assim, faz-se
uma limpeza a seco, voltando a ficar transparente. Entdo ele é moido, resultando num pé
que serve como matéria-prima para indudstria ceramica. Consegue-se reaproveitar 100% do
vidro. Nesse processo, 0 Unico residuo é a tinta preta (6xido de fésforo) que se pode inserir
na massa da ceramica, que também é escura.

Gerdau Acgos Longos

Nessa empresa, o funcionario Thiago, do setor de Compras de Metalicos, que
respondeu telefonicamente as questBes da pesquisadora, informou que o ferro e carbono
(composto misturado que recebe da Lavra) sofre um processamento chamado “aciaria
elétrica”, que usa, basicamente, energia e sucata de ferro. A mistura ¢ derretida tendo como
subprodutos escoria e a¢o. O aco gerado é usado novamente para fabricar vergalhdo, fio
maquina (para parafusos) e pecas de automaveis.

A questdo da escoria depende da legislacdo de cada estado: em Minas Gerais ela
pode ser vendida para inddstria cimenteira, para produzir cimento e asfalto. J4 em Séao
Paulo, a legislacdo ndo permite que isso ocorra, porém, segundo o Thiago, ja existe, nesse
estado, um projeto-piloto para destina-la as cimenteiras, a fim de transforma-la em cimento
e brita.

b) Contatos feitos por telefone e troca de e-mail
TR Brasil Ind. e Com. de Cobre

Nessa empresa, utiliza-se 0 processo de separagdo densimétrica a seco, a qual é
feita com a combinacdo entre vibragdo e ar. O ar é insuflado por baixo dos materiais e 0

cobre mais pesado sofre mais com a vibragdo da peneira vibratdria, enquanto o plastico
“flutua” e nao sofre tanto com essa vibracgao.
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O cobre & um material muito caro e dificilmente é descartado como lixo comum;
por isso, seu indice de coleta é bem elevado. No processo produtivo, estima-se que a perda
fica em torno de 1% do cobre contido.

O cobre reaproveitado é vendido, na maioria dos casos, para fundi¢des e fabricantes
de produtos quimicos.

A Figura 40 mostra a troca de e-mails entre a pesquisadora e Leandro Azevedo, da
TR Brasil.
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2602215 Gmail - Primeiro confato/informagdo

L]
GM I | Tereza Raquel Taulois Campos <terezaraquel.tauloiscampos@gmail.com>
by GoORle

Primeiro contato/Informacao

Tereza Raquel Taulois Campos <tereza_raquel@pep.ufj.br= 1 de dezembro de 2014 11:39
Para: leandro@trbrasil.ind.br, katia@trbrasil.ind.br

Prezado Leandro.
Boa dial

Em primeiro lugar, gostaria de me apresentar. Sou estudante de doutorado no Programa de Engenharia de
Producéo da COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro. A minha tese esta sendo desenvolvida na
area de gestdo ambiental, no segmento de gestéo de residuos solidos. O meu estudo especifico é sobre a
gerac@o desses residuos em toda a cadeia produtiva do setor eletroeletrénico, desde a sua concepcéo,
extracédo de matéria-prima, até o fim da sua vida Util.

Escolhi a LAVRA - Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletrdnicos, localizada em S&o Paulo, para
fazer um Estudo de Caso e por meio dela, que acabei chegando em vocés. A LAVRA coleta os
equipamentos eletroeletronicos, fazem toda a segregacéo de materiais e os vendem para as diversas
empresas recicladoras. No que diz respeito aos fios e cobre, me foi informado que eles s&o vendidos a TR
Brasil.

Assim, entrei em contato com vocés para entender o que vocés fazem com o cobre que compram da
LAVRA. Pelo site da TR Brasil (muito explicativo e informativo), constatei que o processo de separacéo do
cobre, dos demais componentes dos fios, & feito a seco. Conversando com a Katia (que nos Ié em cdpia)
quem me atendeu ao telefone, com muita gentileza e disponibilidade, sugeru que lhe enviasse um e-mail
para obter mais informacdes.

Se for possivel e ndo for muito incomodo gostaria de averiguar.

1) Qual o processamento utilizado para separar o cobre dos demais componentes dos fios?

2) Quais séo os clientes (ou os principais clientes), para os quais a TR Brasil vende o cobre reaproveitado?
3) A TR Brasil também exporta o cobre reaproveitado?

4) E possivel haver uma estimativa do indice de reaproveitamento do cobre, a partir das sucatas de fios?
Convém lembrar, Leandro, que no meu estudo nédo & importante revelar o nome das empresas envolvidas em
todo o processo. O que realmente busco averiguar € a geracdo dos residuos em toda a cadeia produtiva dos
eletroeletronicos.

Desde ja agradeco a sua disponibilidade e aguardo confiante a sua resposta.

Atenciosamente,
Tereza Raquel

Programa de Engenharia de Producéo - COPPE/UFRJ
COPPE: 50 ANOS ANTECIPANDO O FUTURO

https-imail google.com/mail/wli?ui=2&ik=ec02525200&view =pt&qg=leandro%40trbrasil ind br&gs=true&search=query&msg=14a06 138385494 78&simI=1.._. 1M1

Figura 40: Troca de e-mail entre a TRBrasil e a pesquisadora
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Figura 40 (continuacdo)

RIS Grrall « Primeiro contetonformacio
L
E v | I I Tereza Raquel Taulois Campos <terezaraquel.tauloiscampos@gmail.com>
by L0l

Primeiro contato/Informagéo

Leandro <|eandro@trbrasil.ind, br= 5 de dezembro de 2014 10:09
Para: Tereza Raguel Taulois Campos <tereza_raquel@pep.ulrj.br>, katia@trbrasil.ind br

Tereza, bom dia.

Desculpe a demora para a resposta,

1) Qual o processamento utilizado para separar o cobre dos demais componentes dos fios?
Nés utilizamos o processo de separagdo densimétrica a seco, onde a separagdo € feita com a
combinagao entre vibragao e ar, O ar & insuflado por baixo dos malterais, & o cobre, mais pesado, soffe mais

com a vibragio da peneira vbratéria, enguanto o plastico acaba “lutuando” e ndo sofre tanto com essa
vibragge,

2) Quais sdo os clientes (ou os principais clientes), para os quais a TR Brasil vende o cobre reaproveitado?

A venda & feita na maioria dos casos para fundigdes e fabricantes de produtos guimicos,

3) A TR Brasil também exporta o cobre reaproveitado?

A exportagdo & uma possibilidade, mas a maioria esmagadora do negdcio fica por conta do mercado
intema,

4) E possivel haver uma estimativa do indice de reaproweitamento do cobre, a partir das sucatas de fios?

O cobre @ um matenal muito caro e dificlmente & descartado como |ixo comum, tendo esse indice
de coleta extremamente alto, No processo produtive, acredito que a perda ndo deve variar muito mais do que
1% do cobre contido,

Atenciosamente,

Leandro Azevedo
TR Brasil ind e Com de Cobre
(1) 4787 0666

Tabodo da Serra - 5P

hittassitrail aooa b com/ma N6 =280 k= pe0 2525200 A eve=ntka =levidratdltrbr asi| ind br&as=trueksearch= alerlmsa = 14alashaasi feihisim =14 12

Figura 40: Troca de e-mail entre a TRBrasil e a pesquisadora
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Convem ressaltar que houve tentativa de contato com a Jacomij Brasil, sede do Rio
de Janeiro, mas foi sem sucesso. O telefone que resulta no site esta inativado. Enviou-se
um e-mail, mas também ndo houve resposta.

As caracteristicas de algumas das empresas para as quais os residuos da Lavra sao
destinados encontram-se no Apéndice 14. As demais empresas ndo constam nesse elenco
em razdo da falta de informacdo. Muitas delas ndo possuem site na web e algumas daquelas
que o possuem ndo informam sobre as respectivas licengas ambientais. Houve esforco de
conseguir informacdes por telefone ou por e-mail, mas as tentativas ndo foram bem-
sucedidas.

Vale ressaltar ainda que, em fevereiro de 2015, a pesquisadora entrou em contato
novamente com a diretora comercial da Lavra, a fim de ter acesso ao relatdrio de operacéao
da empresa, referente ao ano de 2014. Este relatorio ficava liberado no site da empresa, o
qual sofreu alteracdo em dezembro de 2014, e, a partir de entdo, ndo ficou mais
disponibilizado. A diretora respondeu que, na verdade, esses relatorios ndo serdo mais
elaborados. Catarina, Diretora Executiva da empresa, deu duas justificativas para isso: 1) a
confec¢do é trabalhosa e consome horas de pesquisa; 2) a repercussao da publicacdo do
relatério € minima.

Salete reforcou, ainda, que, em algum momento, serdo motivados a voltar a fazé-lo,
mas tal esfor¢o sé sera valido se muitas pessoas se interessarem pelos dados fornecidos.
Agradeceu muito o interesse da pesquisadora, mas enfatizou que o tempo tem sido escasso,
pois tiveram que diversificar as suas atividades para o negocio “sobreviver” até que 0
Acordo Setorial seja assinado.
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APENDICE 13: EVOLUCAO DA ELABORACAO DAS PROPOSTAS POR PARTE
DAS EMPRESAS ATENDENDO AO EDITAL DE CHAMAMENTO PARA OS
ACORDOS SETORIAIS DOS ELETROELETRONICOS

Apo6s o Edital n° 1/2013, lancado pelo MMA, em 13 de fevereiro de 2013, que
estabeleceu prazo para apresentacdo de propostas de acordos setoriais para implantacéo de
sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrdnicos e seus componentes, houve, em
25 de abril do mesmo ano, uma primeira reunido aberta da Abinee, a qual contou com a
participacdo de representantes do MMA, MDIC e ABDI. Neste encontro, foram discutidas
acOes de cada 6rgdo na implementacdo da logistica reversa, mas a periculosidade dos
residuos e a responsabilidade dos produtos 6rfdos foram os temas que mais se destacaram.
Uma vez que o setor eletroeletrdnico vai desde um pen-drive até uma geladeira, estes
produtos ndo podem ter o mesmo tipo de coleta e, portanto, sugeriu-se que um dos
caminhos a serem seguidos para solucionar essa questao seria a regulamentacdo especifica,
via Conama. A PRNS, ao trazer a figura da responsabilidade do poluidor-pagador,
apresenta, a0 mesmo tempo, o0 conceito do protetor-recebedor — que pode amenizar esta
problematica. Isto €, ha, também, a necessidade de conscientizacdo por parte dos
consumidores, atores da logistica reversa e que dao inicio a todo o processo, para hao
descartarem esses materiais no lixo comum (ABINEE, 2013).

Nesse mesmo evento, houve a participacdo do gerente nacional do Sinctronics —
centro de inovacdo com tecnologia sustentavel para a inddstria eletroeletrénica 100%
integrada na cadeia produtiva —, que apresentou o tema Colaboracdo em Logistica Reversa
e Reciclagem na Indlstria Elétrica e Eletronica. Criado em 2012, o Sinctronics é o
primeiro ecossistema integrado de solucdes sustentaveis no Brasil voltado para o mercado
de eletroeletrdnicos, pois integra a logistica reversa, processamento dos materiais,
investimentos em P&D em busca de novos usos para 0s componentes recebidos, como
também da qualidade do material produzido, permitindo que os clientes tenham acesso a
essa infraestrutura para suas pesquisas (ABINEE, 2013).

Em junho de 2013, a Abinee, em conjunto com a Associacdo Brasileira dos
Distribuidores de Tecnologia da Informacdo (Abradisti) e o Sindicato Nacional das
Empresas de Telefonia e de Servigo Mdvel celular e Pessoal (SindiTelebrasil), entregou ao
MMA a proposta de Acordo Setorial para Logistica Reversa de Produtos Eletroeletronicos
e seus componentes da Linha Verde (Equipamentos de Informatica e seus Acessorios e

Celulares). Referindo-se especificamente aos celulares e acessérios, a proposta buscou
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unificar as praticas que a industria ja faz nos seus programas de responsabilidade social,
pois, segundo o Diretor do Grupo Setorial de Celulares da Abinee, a maioria das empresas
ja tem programa de recolhimento. Assim, a proposta une todos os programas para dar
maior capilaridade. As propostas apresentadas teriam que ser analisadas pelos técnicos do
governo e a previsao era que, até o final de 2013, fosse assinado o Acordo Setorial entre
governo, fabricantes, importadores, distribuidores e comércio (ABINEE, 2013), mas néo
foi o0 que ocorreu.

Convém lembrar que, para melhor atender aos requisitos do Edital, e em razdo das
diferentes caracteristicas que possuem os produtos eletroeletrdnicos da Linha Verde (tamanho,
tecnologia, composicdo, tempo de vida Util, entre outras), a proposta da Abinee contemplou
sistemas de logistica reversa subcategorizados, conforme o tipo de produto, telefones mdveis e
seus acessorios e equipamentos de informética e seus acessorios (ABINEE, 2013).

No decorrer de 2013, ocorreram outros eventos, como a IV Conferéncia Municipal
do Meio Ambiente (SP), 4° Férum de Residuos Sélidos (SP), XV Seminério Internacional
de Meio Ambiente Industrial e Sustentabilidade (SIMAI), em Sdo Paulo, e o Ciclo de
Debates da 42 Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, em Brasilia. Em todos esses
encontros foram abordados os desafios a serem superados para assinatura do Acordo
Setorial dos REEEs, a saber (ABINEE, 2013):

1- Falta de inddstria de reciclagem;

2- Indefini¢des sobre importados;

3- Inexisténcia de politica fiscal;

4- Projetos-pilotos;

5- Papel da industria e do varejo no processo;

6- Reconhecimento da ndo periculosidade dos produtos eletroeletrdnicos pds-consumo
enguanto nédo haja alteragdo das suas caracteristicas fisico-quimicas;

7- A criagdo de norma legal que discipline a rentncia da titularidade do REEE descartado;
8- Envolvimento vinculante de todos os atores do ciclo de vida dos produtos
eletroeletrdnicos ndo signatarios do acordo setorial;

9- A criacdo de documento autodeclaratério de transporte, com validade em territorio
nacional, de forma a documentar a natureza e origem da carga, dispensando quaisquer

outros documentos para sua movimentagao;
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10- A participacdo pecuniria, ainda em estudo, do consumidor para custeio da logistica
reversa, destacada do preco do produto e isenta de tributacdo, bem como instrumentos e
mecanismos de compensacao e custeio para produtos orfaos;

11- Criacdo de entidade de controle e governanca dos sistemas de logistica reversa
implantados.

No inicio de 2014, evoluindo o processo da implementacao do sistema de logistica
reversa para os REEES, a Abinee, junto com a Associacdo Nacional de Fabricantes de
Produtos Eletroeletronicos (Eletros), Confederacdo Nacional do Comércio de Bens,
Servigos e Turismo (CNC), Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS), Instituto
para Desenvolvimento do Varejo (IDV), Abradisti e SindiTelebrasil — representando
fabricantes, comércio, distribuidores e operadoras de celular —, protocolou uma proposta
unificada, junto ao MMA. O documento abordou aspectos importantes a serem superados
para a implementacdo desse sistema e garantir seguranca a todos os agentes da sociedade
(consumidores, comerciantes e distribuidores, fabricantes e importadores). Foram
destacados os seis ultimos pontos da lista acima mencionada (ABINEE, 2014b).

Tais questdes foram apresentadas e discutidas durante a reunido do Comité
Orientador para Implantacdo de Sistemas de Logistica Reversa (CORI), presidido pelo
MMA, e composto pelo MDIC, além dos Ministérios da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, da Fazenda e da Salde. Apos andlise técnica da proposta, 0 MMA
encaminhou a Abinee oficio de resposta, afirmando que o documento apresentado pelas
entidades mostrou evolucdo em relacdo as propostas apresentadas em 2013, e que as seis
questdes ainda pendiam de resolucdo. No entanto, o MMA afirmou que os temas
extrapolaram o quesito meramente ambiental e, desta forma, decidiu que os ministérios
membros do CORI fossem também oficiados individualmente sobre as questbes, para que
contribuissem dentro de suas competéncias com o processo de negociagdo em curso.
Assim, 0 assunto ainda esta no aguardo do posicionamento dos demais ministérios para
discussdo e definicdio com as entidades envolvidas. Para o diretor da &rea de
Sustentabilidade da Abinee, em exercicio na ocasido, o posicionamento do MMA mostrou
que a proposta unificada estava na direcdo correta, contribuindo para a efetiva
implementacao dos sistemas de logistica reversa (ABINEE, 2014b).

Em 9 abril de 2014, o diretor da area de sustentabilidade da Abinee, representando
0 presidente da entidade, participou de audiéncia publica da Subcomissdo Temporaria de

Residuos Sdlidos do Senado Federal (CMARS), em Brasilia, para debater os sistemas de

339



logistica reversa implantados e sistemas dependentes de acordos setoriais (ABINEE,
2014b).

Durante o Painel sobre Sustentabilidade do AbineeTec, realizado em 27/03/2015, o
diretor da area de sustentabilidade da Abinee afirmou que o setor eletroeletronico tem
trabalhado para o enderecamento de todos 0s entraves ao processo como forma de garantir
que os acordos sejam estabelecidos de forma clara, ética, transparente e, principalmente,
com isonomia (ABINEE, 2015).

Ainda, no mesmo evento, no painel juridico sobre os acordos setoriais, conforme o
representante da Felsberg Advogados, apesar de ainda ndo ter sido publicada nenhuma
decisdo, a internalizacdo dos assuntos ja € um progresso. Ja se conseguiu avangos nas
agendas, especialmente no MMA. A expectativa é de firmar o acordo ainda no ano
corrente (2015), mas ndo sem antes superar as principais condicionantes mencionadas
anteriormente. O advogado ressaltou as a¢Oes da Abinee como representante do setor
eletroeletrbnico nos aspectos juridicos, tributério e institucional neste assunto para que o
acordo chegue em sua hora e a contento. Ademais, a representante da Mattos Filho
Advogados destacou a importancia do controle do EEE no momento da importagdo, com
analise prévia do Ibama ou do Inmetro, a fim de verificar se os produtos estdo aderentes ao
acordo estabelecido. Conforme o diretor do Departamento de Consumo Sustentavel da
Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do MMA, outra questdo diz respeito
ao compromisso do governo em utilizar as compras publicas sustentaveis como estimulo a
logistica reversa, acdo essa que deve estar alinhada ao acordo setorial, visando estimular as
empresas que atendem ao acordo. Adiciona-se a figura das compras publicas, a
necessidade do desenvolvimento de a¢des complementares como mecanismos de estimulo
fiscal, de forma a acelerar o processo (ABINEE, 2015).

Até hoje, as entidades representantes dos fabricantes de produtos eletroeletrdnicos
das diversas linhas, assim como representantes do comércio e governo, tém se dedicado a
superacdo dos pontos emblematicos, identificados ao longo dos cincos anos de amplo
debate. As discussdes objetivam garantir isonomia, seguranca juridica e tributaria as
empresas e tornar exequivel a logistica reversa. Vale lembrar, porém, as principais
dificuldades que o Brasil possui para a conclusdo do Acordo Setorial dos produtos
eletroeletronicos. Além de possuir extensdo continental, grande parte do consumo de
produtos eletroeletrénicos ocorre na Regido Sudeste, sendo necessario, portanto,

transportar determinados produtos descartados pelos usuarios em todo o territdrio
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brasileiro para essa regido, onde ha tecnologia para processamento desse tipo de residuo
(ABINEE, 2015).

No segundo semestre de 2015, dois temas pendentes foram tratados em audiéncia
com a Ministra do Meio Ambiente e a Abinee: a questdo da isonomia da responsabilidade
dos atores da cadeia de valor dos produtos objetos de logistica reversa, bem como da
necessidade de acelerar solucdo para a questdo da periculosidade destes residuos
(ABINEE, 2015).

Sobre o primeiro topico, destacou-se que, para as entidades e suas empresas
associadas que assinarem 0s compromissos de metas e cronograma de implantacdo ha
responsabilidade direta; porém, também devem ter as mesmas obrigacfes e compromissos
as demais empresas que ndo estdo nestas entidades e ndo assinarem o acordo, mas que
importam, produzem ou comercializam produtos eletroeletrénicos em territério nacional
(ABINEE, 2015).

Com relacéo a periculosidade, o diretor da Abinee ressaltou que uma vez que ha
diversas tecnologias que foram, sdo e serdo utilizadas na producdo de equipamentos
eletroeletrdnicos, as orientacdes ambientais devem considerar a evolugdo tecnoldgica, pois
ndo ha risco nem periculosidade no uso, na manipulacdo ap6s o descarte e no transporte
desse material até o processo de reciclagem, onde ha alteracdo fisico/quimica dos
materiais. “Nesse caso, o local onde o material descartado serd reciclado deve possuir
licenciamento ambiental em conformidade com a legislagdo vigente”, explica (ABINEE,
2015).

Ao ser apresentada a estes temas, a ministra mostrou-se extremamente sensivel aos
pleitos e preocupacbes do setor eletroeletrénico e colocou o corpo técnico da pasta a
disposicdo, assim como o Ibama, determinando que uma proposta para solucdo dos dois
temas fosse encaminhada em 30 dias, contados do dia da reunido (ABINEE, 2015).

Ao lado de outras entidades da industria e do comércio, a Abinee manteve, também,
uma reunido com o Ministério da Fazenda para tratar da criacdo de um documento
simplificado para o transporte de residuos eletroeletrdnicos no ambito da logistica reversa
(ABINEE, 2015).

Considerando que os produtos, partes e pecas descartadas no sistema de logistica
reversa terdo que percorrer, muitas vezes, varios estados até a Regido Sudeste, ha de se ter
um sistema simplificado e ndo tributado para a documentacdo de transporte desses

materiais do ponto de coleta até o local onde sera processado e reciclado. E importante
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ressaltar que, ao descartar o produto obsoleto, partes e pecgas, 0 usuario esta ciente de que o
descarte define a transferéncia de propriedade do bem em caréater definitivo e irrevogavel.
Essa questdo € delicada, pois a simplificacdo do processo possibilitaria o crescimento da
industria de reciclagem no Brasil, assim como a implantacdo de tecnologia que permitiria a
recuperacdo de metais nobres, gerando empregos e divisas ao pais (ABINEE, 2015).

Do mesmo modo, o diretor da area de sustentabilidade da Abinee discutiu com o
Ministério da Fazenda a viabilidade de implementacdo de um mecanismo transparente de
financiamento do sistema de logistica reversa, com base na visible fee, ou “ecovalor”, que
seria pago pelo consumidor no momento da compra de um novo produto, destacado da
nota e livre de impostos. O representante da Abinee explicou que todo o sistema de
logistica reversa exigird recursos para ser financiado, de forma a se cumprir as metas
definidas pelo governo. Neste caso, por meio das entidades representativas, 0s setores tém
discutido com o governo formas de viabilizar os recursos financeiros necessarios para
tornar o sistema de logistica reversa exequivel e com o menor impacto no preco final dos
produtos. Segundo ele, os valores viabilizariam tanto o passado, ou seja, produtos
fabricados em anos anteriores e que estdo sendo descartados atualmente, independente da
origem, assim como seria criado uma regra para produtos novos adquiridos. Cabe
mencionar que, ha oito anos, grande parte dos produtos do segmento de informatica vinha
do mercado cinza, ou seja, sem procedéncia conhecida e sem conhecimento da tecnologia
utilizada (materiais, seguranca etc.). De acordo com o diretor, a visible fee foi o que
viabilizou o sistema europeu e tem permitido o seu fortalecimento. Esta pratica também
torna transparente a relacdo com o consumidor, que passa a ter consciéncia do papel dele
na mudanca cultural necessaria (ABINEE, 2015).

Em paralelo, a Abinee tem envidado esfor¢os juntos as secretarias de meio
ambiente dos estados para que aguardem a defini¢do da assinatura do acordo em ambito
federal, com vistas a homogeneizacdo do sistema de logistica reversa, para que ele seja
viavel técnica, econdmica e financeiramente. E muito importante que haja um alinhamento
dos estados com a diretriz nacional, de forma a simplificar e homogeneizar 0os processos,
em todas as questBes (fiscais, ambientais etc.), pois seria muito dificil adotar
comportamentos diferenciados em cada estado ou municipio. Além disso, diretrizes
dissonantes com relacdo a orientacdo nacional poderiam causar inseguranca juridica as
empresas que fazem parte do sistema de logistica reversa. A expectativa, por parte do

diretor da area de sustentabilidade da Abinee, era que as conversas junto aos Orgaos

342



governamentais responsaveis evoluissem, de forma a permitir que o acordo federal saisse
em 2015 (ABINEE, 2015), mas isso ndo aconteceu.

Apods uma analise muito detalhada de riscos, oportunidades e custos, a Abinee
criou, em setembro de 2015, a Gestora Abinee para a Logistica Reversa de Produtos do
Setor Eletroeletrdnico por entender que seria a op¢do mais viavel técnica e
economicamente para as empresas. Com papel mais amplo do que uma “prestadora de
servico” de Logistica Reversa, a Entidade Gestora para Logistica Reversa de Produtos
Eletroeletrénicos dara suporte a Abinee nas negociacGes do acordo setorial, na integracéo
da logistica reversa a politica industrial, e na promocdo da economia circular, visando
geracgdo de valor e reducdo de custos. O diretor da Abinee destacou, também, que a Gestora
atuara centralizando demandas de articulacdo (interlocu¢cdo com governo, terceiro setor,
industria e varejo) e operacdo (escalabilidade, parceiros operadores e logisticos) — entre
outros (ABINEE, 2015).

Em seguida, ap6s o lancamento da Gestora para Logistica Reversa de Produtos
Eletroeletrénicos, a Abinee reuniu com empresas do setor eletroeletrénico para esclarecer o
formato e escopo de atuagdo da gestora (ABINEE, 2015).

Paralelamente as acdes da Abinee, em janeiro de 2015, o Grupo de Trabalho de
Residuos Sélidos do Instituto Ethos discutiu temas como a logistica reversa e o tratamento
pos-consumo de eletroeletrénicos com vérias organizacdes de diferentes setores, que vém
atuando ativamente nas politicas publicas relacionadas ao tema de residuos sélidos, como:
Abrelpe (http://www.abrelpe.org.br/), a Fecomércio (Federagdo do Comércio), o Grupo
Promon (http://www.promon.com.br), a ONG Consciéncia Limpa
(http://www.consciencialimpa.org.br), o Walmart (www.walmart.com.br), a Totus, a
Embraco (http://www.embraco.com/), a RR Ambiental (http://www.rrambiental.com.br/),
a Pernambucanas (http://www.pernambucanas.com.br/), a Natura
(http://www.natura.com.br), a Abramco (http://www.abramco.org.br/), a RedeResiduo
(http://rederesiduo.com/w1l/), a Reciclapac (http://reciclapac.com/), a Felsberg Advogados
(http://www.felsberg.com.br/), a Grupo P&o de Acucar (http://www.gpabr.com/home.htm),
a Report Sustentabilidade (http://www.reportsustentabilidade.com.br/2015/), a Abividro
(http://www.abividro.org.br/), a  Novelis  (http://novelis.com/pt-br/paginas/about-
novelis.aspx) e o Instituto Nacional de Residuos (Inre) (INSTITUTO ETHQOS, 2015).

O Inre vem acompanhando de perto o processo de construcdo do acordo setorial de

eletroeletronicos, e foi assinada uma parceria entre o Inre e o Instituto Ethos, a qual visa
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somar esforcos em favor da sustentabilidade na implementacdo da PNRS em todo o pais,
buscando minimizar custos para as empresas e para a sociedade. Entre as quatro propostas
de acordo setorial que foram escolhidas pelo MMA como as mais adequadas para
negociacdo do texto final, a do Inre esta incluida (INSTITUTO ETHQOS, 2015).

Até entdo, o que se conclui é que, ap6s cinco anos da implementacdo da PNRS, a
riqueza dos debates e a compreensdo da complexidade do tema permitiram que fosse

possivel se aproximar da assinatura do acordo setorial para os residuos eletroeletrénicos.
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APENDICE 14: CARACTERISTICAS DAS EMPRESAS PARA OS QUAIS OS
RESIDUOS SAO DESTINADOS

ECOVIEW
Localizada em Rio Claro (SP), a Ecoview é uma empresa que atua no segmento de
sucata de informatica, focada e capacitada na destinacdo ambientalmente correta dos vidros

de CRT, ou seja, vidros dos tubos de imagem de televisores e monitores.

GERDAU

A Gerdau, a maior recicladora da América Latina e do mundo, transforma,
anualmente, milhdes de toneladas de sucata em acgo, contribuindo para a preservacao do
meio ambiente e a diminuicdo da quantidade de material depositado em aterros e locais
inadequados. Além disso, gera oportunidades de trabalho a milhares de pessoas por meio
de uma extensa cadeia de coleta e processamento de sucata para reciclagem. A empresa é
certificada com as normas 1SO 9001, 1ISO 14001 em varias unidades. Recebeu inumeros
prémios da Qualidade e em Gestéo, incluindo, em 2006, o Prémio Balanced Scorecard Hall
of Fame, secdo América Latina (exceléncia em Gestdo da Estratégia) pela usina Ouro
Branco; em 2007, o Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) pela usina Riograndense; e, em
2011, o Prémio Inovacdo do Programa Gaulcho da Qualidade e Produtividade (PGQP) pela

usina Riograndense.

LORENE

A empresa compra e exporta sucata digital, de informatica, de telefonia, de
eletroeletronicos, industrial (aco inoxidavel e outras ligas) e de catalisadores automotivos,
dispde de uma logistica que Ihe permite comprar materiais em todo o territorio brasileiro e
em varios paises da Ameérica Latina. A empresa é certificada com as normas 1SO 9001,
ISO 14001, Ibama e Cetesb.

SUZAQUIM
E uma empresa de reprocessamento e da destinacdo final de residuos industriais,
pilhas, baterias e lixo tecnoldgico para a producdo de sais e 6xidos metélicos. E certificada

com as normas I1SO 14001 e ISO 9001. Esta empresa esta fixada em Suzano, Sdo Paulo.
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TR BRASIL
Com foco na separacdo de cobre contido nos fios e cabos de diversas areas, como
energia, informética, comando, telefonia, entre outras, a empresa localiza-se em Tabo&o da

Serra, SP. Atua, também, na moagem de plastico e descaracteriza¢do de materiais.

INDUSTRIA FOX
Localizada em Cabrelva, SP, esta empresa produz matéria-prima e oferece servicos

de troca e reciclagem de refrigeradores.

COMERCIO DE PAPEIS SAO JUDAS TADEU

A Séo Judas Tadeu comercializa residuos ou materiais reciclaveis, tendo, como seu
principal foco, os residuos de papel e plastico, os quais sdo devidamente selecionados,
processados e armazenados para assim melhor atender as industrias recicladoras. Esta

empresa é sediada em Diadema, S&o Paulo.

LATASA RECICLAGEM

A matriz da Latasa localiza-se na Vila Maria, em S&o Paulo, mas a empresa esta
presente em 13 estados, com 22 filiais, atendendo a todas as regides do Brasil. Foi fundada
em 1991, sendo a pioneira no setor de reciclagem de aluminio na implementacdo do
sistema integrado de coleta e fundicdo. Em 2001, alcancou a lideranca no mercado. Em
2013, implementou sistemas e certificacbes que asseguram a qualidade dos produtos e
processo sustentavel da marca. Recicla mais de 200.000 toneladas de aluminio anualmente.
A producdo de aluminio reciclado economiza 95% de energia elétrica, em relacdo ao
processo de producdo de aluminio primario. Produz lingotes (barras de metal fundido),
aluminio liquido, placa RSI (placa de aluminio fundido) e ligas de aluminio.

JACOMIJ DO BRASIL RECICLAGEM

A Jacomij € uma empresa domiciliada na Holanda. Em Rocha, na cidade do Rio de
Janeiro, a filial da Jacomij é apenas um ponto global de triagem de onde o material ¢
encaminhando para a unidade de transformacdo no exterior, a qual é especializada em
recuperar materiais metalicos, exceto aluminio, de REEE de forma ambientalmente
responsavel. A matriz da Jacomij, na Holanda, entre outros, é certificada com a ISO 9001

E 1SO 14001, além de ser membro do Bureau of International Recycling (BIR), federacao
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mundial de inddstrias de reciclagem. Foi uma das primeiras empresas na Holanda a ter o
certificado WEEELABEX (Desde de julho de 2015, empresas nos Paises Baixos que

processam REEE tém a obrigacdo legal de ter tal certificado).

SULINAS DE METAIS
Localizada em Maua, atua na area de metalurgia de metais néo ferrosos e suas ligas.

Comercializa sucatas metalicas.

MULTILIXO

No mercado ha mais de 18 anos, a Multilixo iniciou suas atividades reciclando
residuos e, em seguida, prestando servicos de coleta de lixo. Implantaram um sistema de
coleta seletiva em inddstrias, shopping centers, hipermercados, condominios e outros

estabelecimentos. Esta localizada em Vila Queiroz, zona norte de Séo Paulo.

J. BRANDAO DOS SANTOS
Esta empresa, localizada em Ribeirdo Pires, Sdo Paulo, comercializa residuos,

sucatas ndo metalicas, exceto papel e papeléo.

CRR

No municipio do Rio de Janeiro, no bairro de Coelho Neto, a empresa atua no
comércio atacadista de residuos e sucatas metalicas e é certificada com as normas ISO
9001 e 14001.
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ANEXO 1: RELATORIO DE ATIVIDADES DA LAVRA LOGISTICA REVERSA
DE ELTROELETRONICOS LTDA.

Logistica Reversa de Eletroelet

dnicos Lida. -.
R. André de Ledo, 57 ' l

www.lavra.eco.br lavra

RELATORIO DE OPERACAO
LAVRA LOGISTICA REVERSA DE ELETROELETRONICOS LTDA

Periodo de atividade: de Janeiro de 2013 a Fevereiro de 2014.

O periodo abordado em relatdrio anterior, e que serve de base para comparacédo, foi
do inicio da operacdo da empresa, em Janeiro de 2013, a 20 de novembro do mesmo
ano. O periodo adicional & de 110 dias.

Descricéio da atividade: coleta e destinacdo de eletroeletrénicos descartados.

O incremento da coleta durante o periodo relatado ocorreu por meio do aumento da
publicidade e ampliacdo geografica da atuagdo. No proximo periodo a empresa
investird no aumento da prestacdo de servico para pessoas juridicas.

Em 110 dias a empresa coletou 55 toneladas, o equivalente a 143 dias de atividade
no periodo imediatamente anterior, um incremento de 30% na média didria de
coleta. Nesse periodo houve o acréscimo de 2 funcionarios, passando a equipe a
contar com 1 desmontador e 1 motorista a mais, de um total de 15 pessoas. O
departamento de coleta cresceu 50% (de 2 para 3 veiculos) e o de manufatura
reversa cresceu 12% (de 7 para 8). Mais 4 pessoas completam a equipe e fazem
parte do departamento administrativo.

1) Coleta de Eletroeletrénicos Descartados

Atividades principais:

- coleta gratuita, agendada em domicilio em toda Grande S&o Paulo e Baixada
Santista, de eletroeletrénicos sem compressor;

- equipamentos com compressor, pilhas, baterias, toners e coletas em empresas séo
cobradas mediante andlise do lote a ser coletado.
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Principal meio de divulgacdo: Google AdWords (andncio financiado no Google)
Outros veiculos: jornais imprassos, Faceboaok, FIMAI

Caracterizagdo do volume coletado:

Tipo de Equipamento Total (t) %
Monitor ou Telavisor CRT 45 31%
Imprassora, Fax, Escaner, Copiadora, Multifuncional 23 15%
Equipamentos de Uso Doméstico S5em Compressor 19 13%
CPU, Companentes, Placas, Lap Tops 17 12%
Fragmentos, Embalagens, N3o Eletrdnicos 14 10%
Periféricos de Informética 6 4%
Reprodutor de Video, Som & Videogame B 4%
Componentes de Sistemas Elétricos 4 3%
Outros 3 2%
Equipamentos com Compressor 3 2%
Cabos e Fios 2 1%
Cartuchos e Toners 2 1%
Televisor & Monitor de Tela Plana 1 1%
Pilhas & Baterias 1 1%
Total 148
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2) Manufatura Reversa de Eletroeletrénicos

Material Destinado kg
Plasticos
Plastico Misto 8.869
PS 4,324
ABS 3.926
PC 1.332
PP 614
Aparas 63
Nylon 17
Metais
Aco 27.729
Aluminio Misto 2.293
Cobre Misto 976
Qutras Sucatas Metalicas 1.314
Placas
Placa Marrom 3.618
Placa Mae 1.175
Placa Leve 1.203
Placa Pesada 359
Memorias 51
Processadores 38

Equipamentos inteiros

HD 861
Teclados 398
Celulares s/ bateria 201
Geladeiras 400
Drives 1.613
Impressoras 6.458
Qutros
Fios 2.939
Bateria Pb 2.681
Papel e Papeldo 1.988
Plug de dados 157
Toners 2.979
Vidro 14.600
Ventoinhas 260
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Rejeito 18.500
(a) TOTAL DESTINADO 111.936
Estocado

Desmanufatura/reciclagem terceirizada
Pilhas e Baterias 2.000
Equipamentos com compressor 200

A ser comercializado

Aco 1.500
Aluminio 100
Fios 900
Vidro 7.000
Papel e papeldo 300
Baterias Pb 150
Cobre 150
Aluminio 100
(b) TOTAL PRONTO PARA DESPACHO 12.400
(a+ b) TOTAL PROCESSADO 124.336
(c)TOTAL COLETADO 147.836
(a+h /c ) TAXA DE PROCESSAMENTO 84%

Incremento da taxa de processamento:

Conforme informado no dltimo relatério de operacdo, os cinescdpios estocados
passaram a ser processados, o que contribuiu para o aumento da taxa de
processamento. Além disso, houve também terceirizacdo da manufatura reversa
mecanizada das impressoras.

No periodo entre 20 de Novembro de 2013 e 28 de fevereiro de 2014, a taxa de
processamento saltou de 61% para 84%. Foram coletadas 55t de eletroeletrénicos e
processadas 68t, o que significa a reducdo de 13 toneladas do estoque. A estimativa
€ de um estoque atual de eletroeletrénicos a serem processados de 23,5 toneladas.

Para o préximo periodo a capacidade de processamento sera ampliada por meio da
mecanizacdo de parte do processo de manufatura reversa.
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