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Resumo: O processo de inovagio tecnoldégica em componentes eletrénicos possibilitou acesso irrestrito da
sociedade 4 informagio e produtos tecnolégicos em seu cotidiano. No entanto, a velocidade da perspectiva
schumpteriana de destruigio criativa nas substitui¢des destes produtos por melhores promoveu um impacto nas
politicas de gestdo ambiental, a do lixo eletronico. Dessa forma, uma discussio sobre os caminhos reversos destes
equipamentos pode minimizar efeitos ambientais relevantes. Percebe-se também uma busca da inddstria por
materiais com menor impacto ambiental, capacidade de reuso e possibilidade de reducdo de custos produtivos.
Por esse contexto, este artigo analisar a trajetéria experiencial de um projeto de logistica reversa de componentes
eletronicos no estado de Mato Grosso, por meio da interagio entre universidade-empresa. Abordagem da
pesquisa é qualitativa de cardter descritivo com método de estudo de caso tnico. Foi acompanhado em campo o
projeto e realizada uma entrevista com professor pesquisador que contribuiu para sua efetividade. Os resultados
apontaram uma sinergia estratégica da empresa de engenharia reversa e a sociedade na viabilidade do processo
de reciclagem.
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THE REVERSE LOGISTICS AND THE RECYCLING OF
ELECTRONIC COMPONENTS AS SUSTAINABLE OPTIONS:
ANALYSIS OF A PROJECT IN MATO GROSSO

ABSTRACT: The process of technological innovation in electronic components allowed unrestricted access of
society to information and technological products in their daily lives. However, the speed of the schumpterian
perspective of creative destruction in the substitutions of these products for better promoted an impact in the
policies of environmental management, the one of electronic waste. In this way, a discussion of the reverse
paths of these equipments can minimize relevant environmental effects. It’s also noticed a search of the industry
for materials with less environmental impact, reuse capacity and possibility of reduction of productive costs.
This article analyzes the experiential trajectory of reverse logistics project of electronic components in the
state of Mato Grosso, through the interaction between university-company. Research approach is qualitative
of descriptive character with case study method. The project was followed in the field and an interview was
conducted with research professor. The results showed a strategic synergy of the reverse engineering company
and the company in the viability of the recycling process.

Keywords: Reverse Logistics; Electronic Wast; Environmental Responsibility.

1 INTRODUCAO

Os efeitos do consumo exacerbado de produtos tecnoldgicos influenciaram a sociedade
serem mais exigentes e preocupados com as questoes ambientais. Este comportamento deriva
da preocupagio de um consumidor cada vez mais consciente da limitacdo dos recursos
ambientais. Assim, a sustentabilidade tornou-se amplamente discutida no século XXI, com
diversos enfoques sobre o dilema entre as questoes ambientais (reuso e reciclagem) e o custo
de produgio.

Esta corrente surgiu ap6s a publicagao da Comissao Mundial para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento em 1978, ao definir o conceito de Desenvolvimento Sustentivel,
diagnosticando a necessidade global de um novo modelo de desenvolvimento. Neste
processo de transformacdo, as organizacoes passaram a ter um papel fundamental ao
desempenhar acoes empresariais voltadas a conscientizagao ambiental atrelada aos valores a

sociedade (SEVERQOa et al., 2013).

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (2001), a logistica reversa tem como objetivo
principal reduzir a polui¢do do meio ambiente e os desperdicios de insumos, assim como
a reutilizagdo e reciclagem de produtos. Os autores relatam que o reaproveitamento de
materiais e a economia com embalagens retorndveis tém trazido ganhos que estimulam
cada vez mais iniciativas e esforgos para implantacio da logistica reversa, visando a eficiente
recuperagio de produtos.

No setor de eletro-eletronico, os problemas se tornaram ainda mais emergente, visto
que o consumo por novos produtos é alto e continuo, além disto, o ciclo de vida dos mesmos
é curto, produzindo assim um excedente sem reuso denominado por lixo eletronico. Com
isto, levantou-se o seguinte questionamento da pesquisa: Como se desenvolveu um projeto
de componentes eletronicos no Estado de Mato Grosso por meio da interacio universidade-
empresa
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Desta forma, o presente artigo objetivou analisar a trajetéria experiencial de um
projeto de logistica reversa de componentes eletronicos no estado de Mato Grosso, por
meio da interagdo entre universidade-empresa. A abordagem da pesquisa ¢ qualitativa e
descritiva na op¢ao de estudo de caso. O instrumento da pesquisa foi um questiondrio semi-
estruturado com o professor da Universidade Federal de Mato Grosso.

Portanto, o estudo divide-se em cinco partes, sendo a primeira introdutéria com
uma visdo geral sobre a temdtica discutida, a segunda é construida pela revisao tedrica que
abordou os aspectos da gestao ambiental, lixo eletronico e a logistica reversa. A terceira
parte descreve os procedimentos metodoldgicos. Na quarta sio apresentados os resultados
obtidos do estudo de caso tnico. Por fim, sio expostas as consideracoes finais do estudo.

2 ECOINOVACAO E INTERACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA

Para conceituar o termo ecoinovagio ¢ preciso o entendimento o que ¢ a inovagao.
Conhecido como “pai da inovagio”, o economista Schumpeter (1961) foi o primeiro a
conceituar a inovagao, o mesmo considerava que para ocorrer o desenvolvimento econdmico
seria necessdrio impulsionar de forma dinimica as atividades produtivas, isto porque, cada
vez que a firma cria novos produtos ou novas modificagdes de produtos combinados com
os recursos e os fatores de producio, outras firmas irdo imitar os concorrentes, portanto
outras inovagdes surgirdo e a continua busca por criagio gerard novos ciclos de negécio,
este processo foi denominado pelo economista de “destruicao criadora” (SCHUMPETER,
1961). A partir dai, diversos outros autores foram acrescentando abordagens, porém sempre
se referindo a 16gica do pensamento de Schumpeter.

Em relagio ao termo “eco”, propagado pelo meio cientifico internacional, sdo inovagdes
voltadas para as questoes da sustentabilidade (WAGNER, 2010; REID ¢ MIEDZINSKI,
2008), alem disto, foram surgindo outros termos para referir sobre sustentabilidade como:
inovagdes ambientais, inovagoes verdes, inovagdes ecoldgicas e assim por diante.

A necessidade de pensar em sustentabilidade iniciou na década de 70, comecaram
a surgir publicacoes cientificas pelo Clube de Roma, ganhou notoriedade quando foi
apresentado na Conferéncia das Nagoes Unidas de Estocolmo, em 1972, a respeito dos
desequilibrios causados na terra pelo avancgo da industrializacdo. Em 1987, foi criada uma
comissao dentro das Nagoes Unidas para questdes mundiais relacionadas ao Meio ambiente,
com intuito de propor cooperagdes internacionais a cerca do tema gerando assim, o Relatério

Bruntland, conhecido como “Nosso Futuro Comum” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1991).

Assim, os estudos sobre as questoes ambientais sdo recentes e vem sendo difundido
nas pesquisas cientificas e estudos organizacionais ramificando em vérias abordagens: (1)
adequagio de modelos de negécio (FADHILAH ¢ RAMAYAH, 2012; OECD, 2012;
BOONS e LUDEKE-FREUND, 2013). (2) ecoeficiéncia na produgio sustentavel, ciclo
de vida e gestdo verde da cadeia de suprimentos (GMELIN e SEURING, 2014; OECD,
2009b; SEMAN et al., 2012). (3) a relagio entre as inovagoes ambientais como fontes de
vantagem competitiva e incremento da competitividade (PORTER e VAN DER LINDE,
1995; NIDUMOLU et al. 2009; SEVEROD et al., 2015). (4) desenvolvimento de novos

Estudo & Debate, Lajeado, v. 25, n. 2, p. 27-40, 2018. ISSN 1983-036X 29



produtos sustentdveis (BAUMANN et al., 2002; HUANG e WU, 2010; MEDEIROS et
al., 2012; GMELIN e SEURING, 2014).

Segundo Baumann et al. (2002) na perspectiva do desenvolvimento de produtos
verdes na perspectiva das empresas sdo necessdrio distinguir 3 (trés) dreas: i) tomada de
decisao estratégica e resolucio de problemas em negdcio e desenvolvimento de produto. ii)
Design do produto, e iii) marketing verde.

A abordagem deste estudo esta no desenvolvimento de produtos sustentdveis. Isto
porque, os produtos afetam o meio ambiente em muitos pontos da cadeia de extra¢io de
matéria prima até a gestao dos residuos. Estes efeitos ambientais resultam de interrelagoes a
tomada de decisdes em virios estdgios do ciclo de vida do produto.

Essa perspectiva é gerada, sobretudo, porque a inova¢io geralmente tem sua origem
com aqueles que criam solu¢des para suas préprias necessidades (SCHILLING, 2013). E,
um dos principais fomentadores da inovagio sio a universidade e a empresa, principalmente
com a interagdo entre ambas, percorrendo assim estdgios da inovagao até o produto ser
langado ao mercado, conforme estdgios demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Estdgio da inovagio: Tempo e o custo

Estdgio Tempo Custo™
0 - Tenho uma ideia!
1- Formular e descrever o esboco 1 Semana $100
3- Desenhar e definir especificacoes 2 Semanas $1.000
4 A- Desenvolver o protdtipo e testar 1 Més $10.000
4 B- Estratégia de mercado
4 C- Avaliacio do planejamento estratégico e andlise de risco VPL. 2 Meses $100.000
5 A- Escala, construir planta piloto
5 B- Teste de mercado 8 Meses $1 Milhao
6 A- Construir a planta 16 Meses $10 Milhoes
6 B- Promover, lancar, mercado

Fonte: Schilling (2013)

*Custo em ddlar.

No Brasil, de acordo com a Pesquisa de Inovagiao (PINTEC) entre 2003 e 2005, a
capacidade inovadora das industrias brasileiras foi bastante elevada 20% das empresas tinham
desenvolvido um novo produto, 27% desenvolvido um novo processo e 13% desenvolvido
os dois tipos de inovagao (IBGE, 2005). Sendo que, mais de um ter¢o (38%) das empresas
que colaboraram para inovacio, o seu parceiro mais préximo foi uma universidade.

Embora o Brasil seja uma na¢io incipiente em termos de ciéncia nas entradas e saidas
de tecnologia, existem grandes empresas multinacionais alocadas no pafs, impactando
na qualidade nas interagoes das universidades e empresas como intuito de aumentar o
investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento (ARRUDA et al. 2006).
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Os beneficios da interagio universidade-empresa sio: o desenvolvimento de
prototipos e de novas técnicas e instrumentos, sugestao de novas ideias, assisténcia na
complementagao de projetos existentes, fornecimento de materiais para o desenvolvimento
de produtos durante o periodo inicial da firma na tecnologia, acesso ao conhecimento

tecnolégico (COHEN et al. 2002; FALKNER e SENKER, 1994).

Com isso, Hamel e Prahalad (1995) ponderam como uma oportunidade de
diferencia¢io competitiva em longo prazo pelos empresirios. Deste modo, além de gerar
novas oportunidades de negdcios, a questio ambiental pode propiciar o surgimento de
inovagdes tecnoldgicas significativas.

Portanto, os requisitos ambientais devem ser levados no processo de design
minimizando desde as matérias primas, consumo de energia, geragao de residuos, risco de
satde, seguranca e degradagio ecolégica, consumidor, fornecedor. Entretanto, apesar de
diversas empresas adotarem medidas sustentdveis nio soluciona a gestao do residuo dos
produtos. Por isso, o novo tdpico apresenta sobre a temdtica da logistica reversa.

3 LOGISTICA REVERSA DO LIXO ELETRONICO

A logistica reversa ¢ um dos instrumentos introduzido pela Politica de Residuos
Sélidos através da Lei n® 12.305, com intuito de compartilhar a responsabilidade pelo ciclo
de vida dos produtos com os stakeholders.

Ferreira (2009) afirma que nao existe uma definicdo ‘universal’ para o termo, logistica
reversa, costuma-se utilizar o conceito apresentado pelo Reverse Logistics Executive Council
como o “processo do planejamento, implementagio e controle da eficiéncia e custo do
fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos acabados e as informagoes
correlacionadas do ponto do consumo ao ponto de origem com o propésito de recapturar
valor ou para uma disposi¢ao apropriada”.

Ballou (2006, p. 27) aborda a logistica reversa com foco na eficiéncia e eficdcia dos
processos de planejamento, implantagio e controle do fluxo de mercadorias, servigos e das
informagoes relativas do ciclo de producio até ao cliente.

Ao implementar a logistica reversa nas organizagoes abrange o 4mbito econdémico
com a diminuigao dos custos de produgio e surgimento de novos negécios a longo prazo,
e o social com a sobrevivéncia das espécies, minimizando assim impactos no meio ambiente

(SOUSA, 2011).

Sao denominados Residuos de Equipamentos Eletro Eletronicos (REEE)
computadores, impressoras, rddios, televisores, geladeiras e telefones celulares, sao uma

mistura complexa de materiais e componentes (EUROPEAN COMISSION, 2015).

Segundo STEP (2014)- uma alianca entre ONU, empresas, governos e ONGs do
mundo- langaram um mapa global do e-lixo, por sua vez, um gargalo que os paises mundiais
buscam mitigar, no Brasil, em 2012 produziu mais de 1 milhao tonelada de lixo eletronico.
Assim, nio ¢ trivial a0 implementar a logistica reversa do e-lixo, por isso, é relevante ressaltar
as contribui¢oes de Rahman e Subramanian (2011) que influenciam a tomada de decisao
no Quadro 1.
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Quadro 1: Fatores de Implementacio da Logistica Reversa do e-lixo

Fator

Ampla conclusio

Fonte

Legislagio

Legislagio é um dos motores bem
sucedido para a cadeia de suprimento
reverso e também age como um
motivador para boas praticas sustentdveis
de inovacio de baixo custo.

Carter e Ellran (1998), Bowen et
al (2001), Knemeyer et al. (2002),
Dowlatshahi (2005), Walker et al.
(2008), ;Tan e Kumar (2006)

Demanda de
Cliente

A demanda de cliente faz com que as
empresas, sejam socialmente responséveis
a incluir préticas de gestdao ambiental em
suas cadeias de suprimentos

Lamming e Hampson (1996), Carter
e Ellram (1998), Bowen (2000),
Hall (2001), Carter e Dresner
(2001), Alvarez-Gil et al (2007),
Kapetanopoulou e Tagaras (2010).

Estratégia
Custo/
Beneficio

A estratégia de custos na implementacio
da logistica reversa trard beneficios
diretos e indiretos substanciais para a

empresa.

Andel and aichlmayr (2002) Mason,
(2002), Teunter e Van der Laan
(2002), Dowlastshahi (2005), Ravi et
al. (2005), Guide et al. (2006), Guide
e Van Wassenhove (2009).

Volume e

Qualidade

Qualidade do produto devolvido
aproveita os custos do transporte da
cadeia de suprimento reversa. Pregos
com base na qualidade amplifica o
volume de devolugoes.

Carter e Ellram (1998), Knemeyer et
al. (2002), Tibben-Lembke e Rogers
(2002), Murphy e Poist (2003),
Dowlatshahi  (2005), Ravi et al.
(2005), Pokharel e Mutha (2009).

Incentivo

O  Alinhamento  adequado  de
incentivos entre parceiros nas cadeias
de suprimentos reversa ira melhorar as

taxas de retorno e o comportamento.

Carter e Ellram (1998), Savaskan et
al (2004), Ferguson e Toktay (2006),
Pokharel e Mutha (2009).

Recurso

Alocagio adequada e utilizagao eficaz
dos recursos disponiveis para as
operacbes da cadeia de suprimento
reversa, juntamente com a estratégia de
produto apropriado renderia ativos para
a empresa.

Stock (1998), Dolatshahi (2005),
Daughrty et al (2005), Richey et al.
(2005), Pokharel and Mutha (2009),
Kapetanopulou e Tagaras (2010).

Integragao e

Coordenagio

Coordenacio da cadeia de abastecimento
reversa e integracdo do sistema de
suporte de informagdo aumentariam
a velocidade da recuperagio e
rentabilidade da empresa.

Hess ¢ Meyhew (1997), Carter e
Ellram (1998), De Brito et al (2002),
Fleishchamnn  (2003), Daugherty
et al (2005), Yalabik et al (2005),
Chouinard et al (2005), Tan e Kumar
(2006), Guide e Van Wassenhove
(2009)

Fonte: adaptado de Rahman e Subramanian (2011).
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No Brasil, a reciclagem do e-lixo ¢ direcionada, principalmente, para usinas de
reciclagem, onde eletrodomésticos, computadores, telefones celulares e todos os tipos de
dispositivos nao utilizdveis sao reduzidas para materiais bésicos da industria, como plastico
e metais, em seguida, fornecidos aos niveis primdrios de produgoes industriais.

Além da alta produgio de e-lixo, o pais trata de forma distinta a gestao de residuos,
na qual os fabricantes e distribuidores operam a logistica reversa em seus préprios produtos,
optam por vender os que consideram secunddrios. Essas empresas que compram esses
produtos fazem a logistica reversa, desmantelam os produtos e materiais, nisso os caminhos
pra o produto eletrénico descartado sdo variados e acabam em vdrias etapas do processo de
produgio o que torna o tamanho do mercado dificil de avaliar (NES, 2014).

Apesar dos beneficios da recuperacio da reciclagem de residuos do lixo eletronico
até mesmo em paises desenvolvidos como EUA ¢ limitada devido a: coleta insuficiente;
nenhuma legislagio ou politica federal obrigando a gestio de residuos; falta de tecnologias
de reciclagem e valorizacio; e a exportagao ilegal de residuos de lixos perigosos para paises
em desenvolvimento (ZENG et al., 2013).

Em sintese, as limitacdes nos beneficios para incentivos de projetos em logistica
reversa no ambito de reciclagem de lixos eletronicos nao descaracteriza o envolvimento
dos atores governo-universidade-empresa, conceitualmente conhecido no modelo Hélice
Triplice apresentado por Etzkowitz e Leydesdorft (2000). O envolvimento destes elos no
projeto potencializa sua viabilidade econémica de operagao e escalabilidade no mercado.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo objetivou analisar a trajetéria experiencial de um projeto de logistica
reversa de componentes eletronicos no estado de Mato Grosso, por meio da interagio entre
universidade-empresa.

Os integrantes do projeto foram: Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
a empresa Recyclart atua na drea de reciclagem tecnolégico utilizando a tecnologia de fim
de vida uatil (FVU) que valoriza as matérias primas contidas nos residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos (REEE) e o SENAI-MT na criagio de uma tecnologia patenteada
capaz de capturar metais preciosos, como o ouro, em placas de equipamentos eletrénicos.

A abordagem da pesquisa é qualitativa com cardter exploratério, com o método de
estudo de caso dnico (YIN, 2015), sob qual a coleta de dados foi por meio de entrevista
semi-estruturada com o professor pesquisador no laboratério Knowledge Management, no
departamento de Administragio da UFMT. A entrevista com o pesquisador ocorreu em
2016 no laboratério do mesmo.

O pesquisador entrevistado ¢ graduado em Processamento de dados pela
Universidade Federal do Ceara (1982), mestrado em Engenharia de Sistema e Computagio
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1991) e doutor em Engenharia de produgio
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999). Atualmente é professor adjunto
da Universidade Federal de Mato Grosso, ocupa o cargo de Diretor da Faculdade de

Administragio na universidade. Possui experiéncia nas dreas: gestio do conhecimento,
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ciéncia da computacio, engenharia da informagio, administragao da produgio, tecnologia

e sociedade (CNPq, 2018).

Nesse sentido, o estudo seguiu um roteiro de entrevista previamente estabelecido
para coleta das percep¢oes do pesquisado em relagio ao projeto. Conforme a Figura 1, o
desenho da pesquisa com as etapas da realizagio.

Figura 1: Desenho da pesquisa

e Formulacdo do Coleta,
Revisdo da :
i roteiro de tratamento e
iteratura : 5
entrevista analise de dados
Formulacdo do Conclusdes
problem_a de Embasamento teorico geradas pelo
pesquisa estudo
- 1 \
Formulacdo dos Definicdo do
objetivos meétodo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés realizagao da entrevista com o pesquisador responsdvel pela implantagio e
interface do projeto com os demais atores participantes, foi efetuada andlise do contetido
para identificacio dos elementos centrais do projeto do equipamento de reciclagem.
Também foram identificados os materiais divulgados do protétipo de reciclagem para
andlise dos resultados.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em 2006, deu-se iniciou ao projeto de interacio. Estruturalmente os responsdveis
pelo projeto foram delimitados em func¢do primordial: (1) Recyclart: empresa idealizadora
do produto. (2) Pesquisador: responsdvel pela Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) do
produto. (3) SENALI: Financiadora e executora do projeto.

Para ocorrer uma inovagio existem diversos niveis que vai desde aideiaaté o langamento
do produto ao mercado. Em 2006, nasceu a ideia de construir uma mdquina capaz de
capturar os metais preciosos de placas de produtos eletronicos pelo empreendedor Carlos
Israilev, dono Recyclart. Com o financiamento e parceria com a UFMT foram 6 (seis) anos
de pesquisa até criar o protétipo da mdquina, denominado de ERPCI-150 (Equipamento
para reciclagem de placas de circuito impresso), segundo o professor o protétipo coloca o
Brasil entre os seis paises detentores deste tipo de tecnologia “hard science”.
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Segundo o pesquisador, o processo de logistica reversa que o protétipo ERCPI
150 funciona da seguinte forma: Primeiro, é colocado as placas de circuito de impressao
(PCI) e componentes eletronicos contidos nos produtos eletrdnicos, através da aplicagao
de uma suite automatizada. Segunda etapa ¢ a trituracio, em que passa por 3 (trés) fases:
a eletromagnética, gravimétrica e magnética. Apés a trituragio, inicia a terceira fase, a
separagdo do material reciclado em trés segmentos: ferroso, nio ferroso e nao metilico. A
capacidade média de produgio do protétipo é processar até 150kg de placas de circuito
impressao por hora. Essa quantidade de produtos reciclados.

Cada matéria-prima reciclada ¢ direcionada para uma cadeia produtiva, conforme a

Figura2.

Figura 2: Processo de Logistica reversa do protétipo ERCPI-150

Entrada de Fases de trituracio:
PCIs na 1} eletromagnética, Fim do processo
maquina 2) gravimetrica, e de Reciclagem
3) magnética.
Para siderurgia Ty
S Separacdo
Indiistria de v dos produtos
refinamento Nio ferroso
—
Usado para

Nio metalico
agregar asfalto

Fonte: Elaborado pelos autores

\

O papel do professor pesquisador no projeto foi a modelagem do Protétipo,
denominado pelo mesmo de “artefato”, e os mecanismos de medigio de qualidade das
matérias primas recicladas pela mdquina. Além disto, as reunides entre os integrantes sio
feitas no laboratério do professor.

Apesar da criacio da mdquina finalizada, de acordo com o pesquisador o projeto
passou por novos desafios, sendo eles:

(1) O composto reciclado “nao ferroso”, as industrias de refinamento nao absorvem
ainda.

(2) Apés a separagdo a reciclagem, a separagio dos produtos ainda é feito em
laboratério.

(3) Dificuldade em contratar mio de obra especializada para o desenvolvimento dos
componentes (mecinicos, elétricos e eletronicos) do ERPCI-150.
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(4) Falta de legislacdo referente ao processo de produgio e comercializagio dos
produtos reciclados que viriam a ser lixos eletrénicos.

O projeto encerrou ao concluir o protétipo, as etapas de teste ¢ o estudo de
mercado. Durou 3 (trés) anos para construir o ERPCI e custou R$ 640 mil. Atualmente o
empreendedor esta desenvolvendo pesquisa para otimizar o processo da mdquina, e incluir
8 modelos de trituragdes, mais veloz e com capacidade de fazer leitura dos componentes
sem modificar a configuracio do sistema, por meio da parceria entre a Universidade Federal
de Mato Grosso (professor pesquisador Einstein Aguiar), e a Escola de Engenharia de
Sao Carlos — SP (professor pesquisador Denis Brandao). Prospecta-se investimentos para
implementar o processo de produgio com larga escala. De acordo com a anélise do mercado
a médquina ¢ vidvel para atender a industria de pequeno.

Portanto, com a experiéncia da interagio entre universidade-empresa permitiu
observar que gerar inovagio nao ¢ trivial e quando parte para questdes ambientais enfrenta
outros gargalos, um deles em principal ¢ a legislagio, no Brasil a Lei 1991/07 que regula
o descarte no Brasil nio define os parAmetros de como deve ser feito. Sendo assim, os
caminhos para produtos eletrdnicos descartados no pais sdo variados e acabam em vdrias
etapas do processo de producio, o que torna o tamanho total do mercado dificil de avaliar,
assim como o elevado niimero de empresas nio regulamentadas que operam em escala local

(NES, 2014).

Portanto, mesmo ao desenvolver tecnologia inovadora que contribui para o meio
ambiente ao realizar a reciclagem de eletroeletronica, necessita de lei para amparar o
desenvolvimento da médquina e assim atingir o tltimo nivel de inovagao que inclui a fase de
comercializacio.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A logistica reversa mostra-se como grande oportunidade de desenvolver a
sistematizacio dos fluxos de produtos ou residuos descartados, seja pelo motivo de vida atil,
seja por obsolescéncia tecnoldgica com o seu reaproveitamento, dentro ou fora da cadeia
produtiva de origem. Assim, pode-se contribuir para redugio do uso de recursos naturais
e dos demais impactos ambientais o desenvolvimento de projetos que incluam materiais
recicldveis em determinada cadeia produtiva.

Este trabalho mostrou a importincia da logistica reversa e seu potencial papel
estratégico dentro de uma empresa, agregando vantagem competitiva ¢ contribuicoes a
redugio de custos. Essa temdtica tende a ampliar sua discussdo na atualidade, ocasionada
pela reformulagio do comportamento do mercado e demandas por empresas que olham
com maior cautela o meio ambiente e a destinacio de seus residuos.

E de suma importincia para a sociedade o conhecimento de projetos que visam 2
correta destinacio do lixo para reutilizagio ou outras destinagoes. O protétipo desenvolvido
em Mato Grosso ¢ mais um passo para o caminho trilhado por diversas empresas que tem
esse olhar de que ¢ possivel ter retorno com modelos de negécios ligados a reciclagem de
materiais eletronicos.
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A implantacio da logistica reversa nas empresas colabora para a tomada de
consciéncia de seus gestores, quanto a existéncia do problema de devolugoes de insumos e
lixos eletronicos e seus impactos no meio ambiente. H4 contribui¢io quanto & implantagao
de agdes corretivas a partir das necessidades e expectativas dos clientes, na inovagao de
processos internos e vantagem competitiva em relacio aos concorrentes.

A logistica reversa, em conjunto com a reciclagem, forma um passo fundamental
para o futuro com disponibilidade de recursos finitos e reflexao do uso consciente e adogao
tecnoldgica em reuso de insumos na drea produtiva.

Permite também que as industrias sejam alimentadas por materiais reciclados,
gerando um circulo virtuoso, onde milhares de toneladas de lixos eletronicos deixam de ser
depositados nos lixdes, diminuindo assim os passivos ambientais das industrias, a0 mesmo
tempo em que diminu? consideravelmente a extragio dessa matéria-prima na natureza.

As limitagdes da pesquisa se ancoram no melhor detalhamento dos processos
envolvidos no projeto de reciclagem, como também na realizacio de entrevistas com os
demais atores envolvidos nas etapas de constru¢io do equipamento e de sua operagio.

Sugere-se como estudo futuro a viabilidade econdmica das empresas que atuam com
reciclagem de lixo eletrdnico no mercado e sua sedimentagio em demais regides no pais para
melhor distribuir as agées de logistica reversa.
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