{ -
- B D
l " r
INSTITUTO POLITECNICO WS I Instituto Politécnica

DE BRAGANCA POLITECNCE DO POSTD de Viana do Casteln

A Gestao da Logistica Inversa na Reciclagem de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos

Nuno Miguel Vieira Santos Pereira

Dissertacao apresentada ao Instituto Politécnico do Porto para obtencédo do
Grau de Mestre em Logistica

Orientador: Professor Doutor Luis Barreto (ESCE-IPVC)

Co-Orientador: Professor Doutor Tiago Pinho (ESCE-IPS)

Porto, agosto 2016






-~ B
- i oD
\ -
IMNSTITUTO POLITECNICO INSTIUTo Instituto Politécnico

DE BRAGANCA POLITECNICS D0 POSTD de Viana do Castelo

A Gestao da Logistica Inversa na Reciclagem de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos

Nuno Miguel Vieira Santos Pereira

Orientador: Professor Doutor Luis Barreto

Co-Orientador: Professor Doutor Tiago Pinho

Porto, agosto 2016






RESUMO

Atualmente as organizagdes procuram maximizar os proveitos, nomeadamente no que
concerne as matérias-primas reutilizdveis, adotando novas estratégias face as constantes
mudancgas dos varios cenarios emergentes. A Gestao Logistica é certamente uma ferramenta
importante na obtencdo dessa mesma vantagem competitiva, servindo de elo de ligagdo entre
o mercado e as varias areas de uma organizacdo. E responsavel pela gestdo de fluxos fisicos
€ organizacionais, intra e interorganizagdes. A logistica inversa adquiriu atualmente um maior
relevo nos processos devido aos ganhos na maximizagao dos proveitos e na minimizagao dos

tempos.

A gestado da logistica inversa dos residuos € uma das areas mais complexas nas empresas,
quer pelo esforgo financeiro na separagdo e movimentagcdo de todos os residuos, quer pelos
recursos humanos afetos a estes processos. A complexidade da armazenagem é efetivamente

um dos maiores desafios, mesmo que por periodos curtos.

Com a melhoria do nivel de vida, sobretudo nos paises industrializados, tem-se verificado um
aumento cada vez maior dos residuos, em numero e em quantidade. No passado recente, os
residuos eram eliminados, normalmente, através da deposicdo em aterro. Com os aterros
sobrelotados e com a escassez de incineradoras (em numero e em capacidade), tém sido
envidados esforgcos no sentido de reintegrar os residuos nos processos produtivos originais
tendo em vista a minimizagao das substancias a depor em aterro bem como a redugdo do
consumo de recursos naturais. A reintegragdo dos residuos nos processos produtivos permite
um desenvolvimento sustentavel, evitando riscos para as geragdes futuras. A Gestdo da
Logistica Inversa na Reciclagem de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE) é
fundamental em toda a cadeia de abastecimento tendo cada interveniente um papel fulcral na

maximizagao desta matéria-prima.

Palavras-chave: Gestdo da Cadeia de Abastecimento, Logistica Inversa, Logistica Verde,

Valorizagao/Reciclagem
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ABSTRACT

Nowadays organizations search to maximize their returns, particularly with regard to recyclable
materials, making new strategies to changing several emerging scenarios. Logistics
Management is certainly an important tool in achieving those goals, serving as a link between
the market and the various areas of an organization. It is responsible for managing physical and
organizational flows, intra and inter-organizations; reverse logistics currently acquired a higher

level profile in the process due to gains on maximizing profits and minimizing times.

The Reverse Logistics Management of waste is one of the most complex areas in organizations,
due the financial effort in separation and management of all waste, and due to the human
resources allocated to these processes. The complexity of storage is actually a big challenge,

even for short periods.

With the improvement of living standards, particularly in industrialized countries, there has been
a growing increase in waste, in number and quantity. In the recent past, the waste was
eliminated, usually, through landfill. With overcrowded landfills and the shortage of incinerators
(in number and capacity) efforts have been made to reintegrate waste in the original production
processes with a view to minimize the substances in landfills and reduce consume of natural
resources. The re-incorporated waste in production processes allows a more sustainable
development, preventing risks for future generations. The Management of Reverse Logistics in
Recycling of Electrical and Electronic Equipment (REEE) is critical for all supply chain, having

each player an essential role in maximizing this raw material.

Keywords: Supply Chain Management, Reverse Logistics, Green Logistics, Value/Recycling
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RESUMEN

En la actualidad, las organizaciones buscan maximizar los beneficios, sobre todo en lo que
concierne a las materias primas reutilizables, adoptando nuevas estrategias frente a los
contantes cambios de los varios escenarios emergentes. La Gestion Logistica es, seguramente,
una herramienta importante en la obtencién de esa misma ventaja competitiva, sirviendo de
conexién entre el mercado y las varias areas de una organizacion. Es responsable por la
gestion de flujos fisicos y organizacionales, intra e inter organizaciones. La logistica inversa ha
adquirido actualmente una gran importancia en los procesos debido a las ganancias en la

maximizacién de los beneficios y a la minimizacion de los tiempos.

La gestion de la logistica inversa de los residuos es una de las areas mas complejas en las
empresas, tanto por el esfuerzo financiero en la separacion y los movimientos de todos los
residuos, como por los recursos humanos afectos a estos procesos. La complejidad del

almacenaje es, efectivamente, uno de los principales desafios, aunque por cortos periodos.

Con el incremento del nivel de vida, principalmente en los paises industrializados, se ha
verificado un aumento creciente de los residuos, en nimero y en cantidad. En un pasado
reciente, los residuos se eliminaban, normalmente, a través de su deposicion en vertederos.
Con los vertederos llenos al limite de su capacidad y con la escasez de incineradoras (en
numero y en capacidad), se han creado esfuerzos para reintegrar los residuos en los procesos
productivos originales con vistas a la minimizacion de las sustancias a depositar en vertedero,
asi como la reduccion del consumo de recursos naturales. La reintegracion de los residuos en
los procesos productivos permite un desarrollo sostenible, evitando riesgos para las futuras
generaciones. La Gestion de la Logistica Inversa en el Reciclaje de Equipamientos Eléctricos y
Electronicos (REEE) es fundamental en toda la cadena de suministro teniendo cada agente un

papel clave en la maximizacién de esta materia prima.

Palabras llave: Gestion de la Cadena de Suministro, Logistica Inversa, Logistica Verde,

Valorizacién/Reciclaje



VI



AGRADECIMENTOS

Num trabalho deste género onde as horas de isolamento sdo imensas, €, de certo modo,
normal surgirem adversidades que, por vezes, me levaram a pensar que o fim era
inalcancavel!ll Por vezes esse pensamento ecoou de forma reiterada, mas com a ajuda de
algumas pessoas, tudo foi ultrapassado e penso que os objetivos deste trabalho foram

concretizados.

Em primeiro lugar, ndo posso deixar de agradecer aos meus pais, sem 0s quais nao estaria
aqui, e por me terem fornecido condigdes para me tornar o Homem que sou. Ao meu filho, pela
paciéncia encontrada para mitigar as minhas auséncias, e pelo incentivo e amor. E com
orgulho que estou ao lado de uma pessoa Unica e tdo especial. Obrigado pelo facto de existires

e seres parte da minha vida.

Nao podia também deixar de expressar ao Professor Doutor Luis Barreto, uma palavra de
amizade e de profundo agradecimento pelo seu apoio continuo e incansavel ao longo dos
ultimos anos. Quero também dirigir uma palavra de apreco ao Professor Doutor Tiago Pinho
cujas orientagbes e conselhos prestados, contribuiram de forma fundamental para o meu

crescimento no ambito da Logistica.

Gostaria, por este facto, de mostrar toda a minha gratidao e reconhecimento a todos aqueles
que, direta ou indiretamente, contribuiram para que esta tarefa se tornasse uma realidade. A

todos quero manifestar os meus sinceros agradecimentos.

"Every person who pass in our life, pass alone, because each person is unique and nobody can
replace the other. Each person who pass through our life alone, every time give us something,
because it leaves you a little and takes a bit of us. This is the most beautiful responsibility of the

life and the proof that people don't know each other by chance.”

Charles Chaplin

VII



VIII



LISTA DE ACRONIMOS

ABC: Activity Based Costing

AIDC: Automatic Identification and Data Capture

AIS: Automatic Identification Systems

AMB3E: Associagao Portuguesa De Gestao De Residuos
ANREEE: Associagao Nacional de Registo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
APA: Agéncia Portuguesa do Ambiente

APICS: American Production and Inventory Control Society
BEP: Break-even Point

CE: Comunidade Europeia

CIM: Computer Integrated Manufacturing

CSCMP: Council of Supply Chain Management Professionals (Professionals, 2013)
CRM: Customer Relationship Management

CR: Continuous Replenishment

DRP: Distribution Resource Planning

EMAS: EcoGestao e Auditoria

EDI: Electronic Data Interchange

EPC: Electronic Product Code

ERP: Enterprise Resource Planning

ERP: European Recycling Platform

FEFO: First Expire - First Out

FIFO: First In - First Out

LIFO: Last In - First Out

HD: Hard Drive

IPQ: Instituto Portugués da Qualidade

ISO: International Organization for Standardization

JIC: Just-in-Case

JIT: Justin Time

IX



MRP: Materials Requirements Planning
NP: Normas Portuguesas

PCI: Placas de Circuito Impresso
REEE: Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
RFID: Radio Frequency Identification
QR: Quick Response

SKU: Stock Keeping Unit

SC: Supply Chain

SCM: Supply Chain Management

UE: Unido Europeia

VMI: Vendor Managed Inventory

WMS: Warehouse Management System



iNDICE GERAL

CAPITULO L.ttt a s e s s s en et et eaesetetetesetesesesnsesnanans 1
INEFOAUGAOD ......ieiiiiiiiiiie e s 1
CAPITULO Il ..ottt 2
ENqQUadramento TEOKICO ...........ooouuiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e areeeeaaeeas 2
1. oY e [ 153 (o7 TSP 6
2. Gestado da Cadeia de Abastecimento ...............ccccoviiiiiiiii i 8
2.1 Gestéo da Cadeia de Abastecimento na Globalizagao............ccccceeeiiiiiiieiiieie 9

3. GeStA0 @ AIMAZEM ..........eiiiiii it 10
3.1 Classificagao de AIMAZENS .........eeeiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e eabraeeeeaeeeeeaanes 11
3.1.1 Armazeéns de ProdUGAO0: ........uuviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssssesssssssssesssssssssnnnsnnes 1
3.1.2 Armazém de Material AUXIliar: ............coooiiiiiiiei e 11
3.1.3 Armazém de DistribUIGA0: ........evviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 12

3.2 Tipologia de Armazenagem ..........cooo i 12
3.2.1 DiMENSIONAMENTO.....cciiiiiiii it 12
3.2.2 Metodologia ABC VS LaAYOUL.......cccuueiiiiiiiiieiee et 13
3.2.3 EStaNterias ... ..coii i 15

3.3 OPperagdes €M AMAZEM .....oiiuuii ettt et e e e sbb e e e s ebee e e s abeeeeeannees 18
3.3.1 Otimizar Informagao em ArMazEem............ueiiiveeiiiiiiee e e e e 19

4. GESLAO A STOCKS ... 19
4.1 DefiNIGA0 A€ SEOCKS......uuueeeti e 20
4.2 Codificagdo do Stock Keeping Unit (SKU) ........cooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 20
4.3 TIPOS A€ SHOCK ... 21
4.4 AS FUNGOES AOS SEOCKS ......oeeeeiiieiieiieeieeeeeeee ettt aeaeesaesasasasssssssssssssssssssnsnnnnns 22
5. Sistemas de Informagao na Logistica.................coeiiiiiiiii 23
51 VMI — Vendor Managed INVENTOIY ..............cccuuiiiiiiiiiiieeee et 24
5.2 ERP — Enterprise ReSource Planning ..ot 24
5.3 MRP — Manufacturing Resource Planning ...............cccuccvoiiiiiiiiiiee e 25
54 JIT = JUSE TN TIME@ oo e e e e e 26
5.5 QR — QUICK RESPONSE ...ttt ettt ettt et e st eeneeesneeeenneeesnneeans 26
5.6 CR — Continuous RepleniSAMENt .................oocvoiiiiiiieiiie e 26
5.7 DRP — Distribution ReSource PIanNiNg .............cccceeuieiiiiiiiiieee e 26
5.8 CRM — Customer Relationship Management...............cccccouiiiieeeie i 27
59 AIS — Automatic Identification SYSIEMS.........ccuuueeiiie i 27
510 WMS — Warehouse Management SYSIem ............ococueeiiiiiiiiiiiieee e 28
6. Gestao de TranNSPOIES .........ccooiiiiiiiiie e 28
7. LOGiStiCa INVEISA ..ot a e e e e e e 31



8. LOGIStiCA VErde.......ccoieiiieeiii e 33

CAPITULO ...ttt a e n s s s s s et e teteseseteseaesesesnsnansnans 35
MetodOologia .........oooiiiiii e 35
1. INErOTUGEO ...ttt ettt e e b e e e s rb e e e e e aareeeeeaes 36
2. Enquadramento e Descrigdo na Valorizagao de Residuos................cccooiiiiiiienns 36
2.1 Caracterizagdo na Gestao de Residuos e Valorizagao ..........ccccceeeveeiiiiiiiieieeee e, 38
2.2 Valorizagcao por Tipo de RESIAUOS ........euviiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseeeesessneresnnes 38
2.3 Conceito de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos ...........cccceeeeeeennnnnn. 39
3. Processo e Estruturagdao do Estudo de Caso ................cccceeeeeiiiiiiiiiccce e, 42
3.1 Enquadramento e Aspetos ESSENCIais. ........cooviuiiiiiiii i 43
3.2 O Impacto NO AMDIENTE ... 44
4, Estudo para Implementagao Pratica ..................ccccccoooiii e, 46
4.1 Meétodos de LOCAlIZAGA0........uuuuuuiieiiiiiit s 46
5. EStUAO @ €S0 ...ttt 47
5.1 Estudo de LOCAlIZAGAO .....uvvuuiiiiiiiiiiiiii s 47
5.2 Aplicacado Pratica ao Método do Centro de Gravidade......ccccceeeeeevvvireeeeeiiicciriieeeeenn, 47
6. Processos de Valorizagdo dos Residuos de EEE ....................cccccciiiiiiiiiiiciiieeeeen, 49
7. Definicdo da Estratégia e Processo para a Gestao da Logistica Inversa na REEE 51
71 L1 1050 To | =1 o 1 - 10 54
7.2 Process0 ProAUEIVO ........eeeiiiiiiieeeieeeeeee ettt s 56
7.3 Casos Praticos de Reciclagem dos Materiais........ccuvveeeieiiiiiiiiiiieeeeiinniiieeeee e 59
8. Gestao de Residuos e Valorizagdo em Portugal.................cccooiiiii, 60
8.1 FIUXOS d€ REEE ......ooiiiiieeeeeeee et s 60
8.2 Custo na Valorizagdo dos REEE.........ccooiiiiiiiiiicciccccssc s 62
8.3 Objetivos da Valorizag@o € REEE ...t 64
CAPITULO IV ...ttt 67
Conclusao & Sugestdes FULUras ... 67
1. CONCIUSAO ...ttt e st e st e e e e e e e s 68
2. SUGESLOES FULUIAS ........ooooiiiiii e 71
Bibliografia......... ..o e a e a e 75

indice de Figuras

Figura 1: Trilogia da Arte da GUEITA ..........cueeiiiiiiiiie it e e et e e e ee e e 6
Figura 2: Dimensdes Centrais da LOgiStiCa .........coiiiiiiiiiiiiiiiiie e 7
Figura 3: Processos da Cadeia de Abastecimento .............ooooii i, 8
Figura 4: Operacdes Basicas em Armazenagem .........c.ueeiieieeiiiiiiieieeea e seeeee e e e eeaaa e 11

Figura 5: Metodologia de Dimensionamento de um Armazém com Fluxo Continuo ................. 13



Figura 6: Armazém [dEal ..........ooouiiiiiiiiiii e e 14

Figura 7: Curva de Classificag80 ABC ............oiiiiiiie et e e a e e 15
Figura 8: Gestdo ECONOMICA A€ SIOCKS .........ooiiiiiiiiiiiiii et 23
Figura 9: DeSCriGA0 dO PIDEIINE .........eeeieeeeeeeee et a e e e e eeaaeeees 25
Figura 10: Representagao Esquematica dos Processos Logisticos Direto e Inverso ................ 31
Figura 11: Cadeia de Recuperagdo de Residuos ...........ceeevvieiiiiiiiiieiie e 33
Figura 12: Tabela Periddica dos EIEMENtOS ..........ooiiiiiiiiiiiiiii e 37
Figura 13: Gestado do Fluxo Direto e Inverso na Cadeia de Valor ............cccccoeviiieiiiniiieneniieenn, 43
Figura 14: Principais Normas da Série ISO 14000 ..........coocueiiiiiiiieiiiiee e 44
Figura 15: Ciclo na Gestao da Logistica Inversana REEE ...........cccocii, 46
Figura 16: Mapa de ClIENTES .........uiiiiiieie e 48
Figura 17: Localizagao Ideal para a Estagado REEE ..............ooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeveveveveeeaaeees 48
Figura 18: Diagrama Geral dos Processos de Tratamento de Residuos ...........ccccccoeecvvveeeeennn. 50
Figura 19: Processo de Inceneragao de ReSIAUOS .........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeiereseeeseseserereeeseneeanenn 51
Figura 20: Organigrama — Gestao da Logistica Inversa na REEE .............ccccoceeeeiiiiiiiiiineeenn. 54
Figura 21: Fluxograma da Estagdo e Cadeia de Valor ............ccoccuvviieeii i, 55
Figura 22: Fases do ProCcesso ProdUutiVO ...........c..eeiiiiiiiiiiiiie e 56
Figura 23: Elevador de AlCAtrUZES .........cooiiiiiiiiiiii ettt 57
Figura 24: Esquema Simplificado do Processo Produtivo .............ccceeveiiiiiic e, 58
Figura 25: Fluxos em Toneladas de REEE ... 61
Figura 26: Fluxos Especificos de Residuos Recolhidos e Valorizados em %.......cccccccuveeeninenn. 61
Figura 27: Exploracdo de matérias-primas (metdlicas) em Portugal ..........ccccccovciiveiiiiieeencinnnn. 62
Figura 28: Custo Médio por Tonelada de Residuos Valorizados ............cccccevveeeeieiiiiciiiieneeennn. 63
Figura 29: Gestao de Residuos por AtivIdade ..........ccocuuiiiiiiiiiiiceee e 63
Figura 30: Colocagdo de EEE NO Mercado...........cocooiiiiiiiiiii e 64
Figura 31: Recolha de REEE (T0N)......uoiiiiiiiiie ettt 65
Figura 32: Gestdo de REEE em 2014 ... 66

indice de Tabelas

Tabela 1: Descrigao dos Sistemas de Armazenagem ...........cceeeiiiiireiiiiiee e 18
Tabela 2: Gestdo ECONOMICa de STOCKS ........ueiiiiiiiiiie e 20
Tabela 3: Analise dos Pontos Fortes/Fracos nos Meios de Transporte ...........cccoecceeeeviieeennee. 29
Tabela 4: Legislagéo Referente as Substancias Perigosas dos EEE............cccccooviiiiiiieeeeee. 42
Tabela 5: Substancias que Podem ser Encontradas nos Equipamentos............c.cccceevieeeenne. 45
Tabela 6: Localizagao dos ClIENtES.......cccooiiiiie e 48
Tabela 7: EStrategias € AGDES ......ooui it e e e e e e e e e 53
Tabela 8: Estrutura de Colaboradores ... 54
Tabela 9: Descrigao da Cadeia de Valor ... 56
Tabela 10: Reciclagem € ValoriZaGa0..........cooii it 60
Tabela 11: Fluxos Especificos de Residuos Gerados, Recolhidos e Valorizados ..................... 61
Tabela 12: Objetivos de Valorizagdo de EEE ... 64

indice de Equagdes

Equacao 1: O Método do Centro de Gravidade ...........cccuvieeiieiiiiiiiiieiee e 47






CAPITULO |

Introducao



Capitulo | — Introdugao

Introdugéao

A presente dissertagdo enquadra-se no ambito do Mestrado em Logistica, tendo como questao
basilar a importancia da Logistica Inversa na Supply Chain Managemenf(SCM). Apoés a era da
revolugao industrial constatamos nas ultimas décadas uma evolugdo econdmica acentuada,
emergindo beneficios na qualidade de vida das populagdes. Esta reflete um aparecimento
progressivo e exponencial de novos produtos no mercado e contiguamente um
desenvolvimento nas inovagdes tecnoldgicas, traduzindo-se em ciclos de vida dos produtos
cada vez mais curtos. A revolugdo na produgao a que assistimos tem provocado um dos
maiores dilemas da sociedade atual: como enfrentar a dicotomia entre 0 consumo em massa e

a sustentabilidade ambiental.

O paradigma atual leva a um aumento de produtos descartaveis e consequentemente a um
desequilibrio entre as quantidades descartadas e as reaproveitadas o que vai gerar enormes
volumes de produtos e de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) de pos-
consumo. Estrategicamente as organizagdes percecionaram que a Logistica Inversa deve ser
parte integrante das agdes empresariais, ndo s6 devido ao reaproveitamento de produtos (pos-
consumo), mas também porque lhes confere um destino adequado. Desta forma geram-se
novas receitas e uma posigado competitiva para todos os stakeholders®, mas, e sobretudo, da-
se prioridade as politicas de retorno e de protegdo do meio ambiente. Note-se que esta pratica
€ consequéncia direta e/ou indireta da existéncia de alteragdes legislativas no ambito da
politica de sustentabilidade ambiental relativas a valorizagdo de equipamentos em fim de vida,
que se refletem mundialmente e em particular na Unido Europeia (UE), levando a um aumento

muito significativo do fluxo inverso, com impactos financeiros relevantes nas organizacgoes.

Esta dissertagdo tem como objetivo fazer uma analise sobre o impacto da logistica inversa nas
organizagbes, nomeadamente no reaproveitamento e valorizagdo de ativos. O elevado
crescimento econoémico verificado nas ultimas décadas possibilitou uma melhoria da qualidade
de vida das populagdes. Assistiu-se a homogeneizagdo dos centros urbanos e a revolugéo
tecnoldgica centrada nas eletrénica e/ou nas comunicagdes. A reorganizagao geopolitica do
mundo conhecida como globalizagdo, eleva-nos para um movimento irreversivel e
incontornavel, tendo provocado uma progressiva unificagdo dos mercados e agregacao da
oferta, obrigando as organiza¢des a repensar a sua estratégia de procura de matérias-primas,
producéo e distribuicdo dos seus produtos. No entanto, este crescimento econémico gerou
também a deterioracdo permanente de ecossistemas, desastres ecoldgicos, aquecimento

global e a diminuigdo dos recursos naturais disponiveis.

! Supply Chain Management - Gestao da Cadeia de Abastecimento
? Stakeholders - S&o todos Intervenientes no processo, sendo parte direta ou indireta
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Preocupados com este cenario, e atentos aos problemas do planeta, consumidores e entidades
ndo-governamentais aumentaram a pressao imposta aos grupos econémicos e governos para
adotarem medidas drasticas na prevencgao de problemas ambientais e na redugdo do consumo
dos recursos naturais de forma a garantir a sua sustentabilidade. Atualmente, verifica-se um

aumento dos residuos, sobretudo nos paises industrializados.

No inicio do século XXI, os residuos eram eliminados, normalmente, através da deposi¢cao em
aterro. Com os aterros subdimensionados, tém-se criado sinergias no sentido de reintegrar os
residuos nos processos produtivos originais com vista a minimizagdo das substancias a depor
em aterro, bem como a redugédo do consumo de recursos naturais. A reintegragédo dos residuos
nos processos produtivos permite uma evolugdo mais sustentavel, salvaguardando as futuras

geragoes.

A preocupagao quanto ao estado atual do ambiente e da tendéncia de degradacdo esta
patente em Diretivas Comunitarias (Europeia, 2012) e na Legislagdo Portuguesa (Diario da
Republica, 2014), através de principios € normas aplicaveis aos sistemas de gestdo de
residuos. O cumprimento dos objetivos estabelecidos nas Diretivas Comunitarias, que visam
principalmente a redugao do consumo de recursos através da reintegragdo/aproveitamento dos
residuos, pode passar por alteracdes ao nivel das filosofias de produgao e da gestédo dos fluxos
de material bem como de informacado. A reintegragdo dos residuos recuperados na Supply
Chain (SC), implicara um fluxo de material e de informagéo adicional, em sentido inverso ao

tradicional, o que permite fechar o circuito.

Assim, a SC em circuito fechado, tera de englobar ndo sé as atividades logisticas tradicionais,
que incluem: abastecimento, produgao, distribuicdo e consumo, como também, as atividades
associadas a logistica inversa, de recolha, inspegéo/separacéo, reprocessamento, deposicéo e
redistribuicdo de residuos recuperados. A titulo de exemplo, as questbes que mais preocupam

os cidadaos da UE estéo relacionadas com o ambiente e com a seguranga energética.

Desde logo, a reciclagem terd um peso consideravel na componente financeira das familias,
devido as novas diretivas da UE neste ambito, contudo a relevancia recai sobre as alteragdes
climaticas que tem emergido de forma acentuada nos ultimos anos, ndo deixando ninguém
indiferente. E neste sentido que a valorizacdo da REEE associada & gest&o da logistica inversa
é parte integrante de todo este processo em busca da melhoria continua na salvaguarda dos

nossos recursos naturais e do nosso planeta.
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Caraterizagao

A presente dissertacdo pretende apresentar e analisar propostas de melhoria nas operagoes
no ambito da valorizagdo e Reciclagem de Equipamentos Elétricos e Eletronicos através do
conceito da Gestao da Logistica Inversa no seu sentido mais lato. As propostas a serem
apresentadas visam o aumento da eficacia, eficiéncia na organizagdo das operagcdes no ambito

da coleta e (re)processamento de materiais ferrosos e nao ferrosos.

Assim, o desenvolvimento desta dissertagdo assume:

Capitulo | — Introducéo: Consideracdes sobre o estado da arte e o impacto da Logistica

Inversa na atualidade, despertando-nos para uma nova realidade ao nivel dos paradigmas e

das filosofias aumentadas;

Capitulo Il - Enquadramento e Reviséo Bibliografica: Revisdo de alguma literatura existente

sobre os temas que sustentam, em termos tedricos, a dissertacdo — Logistica, Gestdo da
Cadeia de Abastecimento, Gestao de Armazém, Gestdo de Stocks, Sistemas de Informacgao,

Gestao de Transportes, Logistica Inversa e Logistica Verde;

Capitulo lll — Metodologia: Neste capitulo, pretende-se fazer uma descricdo de todo o

processo operacional, desde a matéria-prima ao produto adquirido pelo consumidor final. Esta
abordagem incidira sobre a descrigdo do(s) processo(s) de valorizagédo estratégica dos REEE
em Portugal alcangcados através da gestdo da logistica inversa. Sera ainda abordado o
processo e estruturagdo do estudo de caso, sua implementagdo pratica incidindo este no
processo produtivo de uma unidade fabril, que reflete a Logistica Inversa no seu conceito mais

lato.

Capitulo IV — Conclusado & Sugestées Futuras: Neste capitulo apresentam-se as conclusdes

retratadas do estudo feito relativamente a congruéncia da proposta apresentada e as principais
contribuicbes e implicagcbes para a gestdo da logistica inversa. Abordaremos também as

limitagcdes do estudo e apresentam-se as sugestdes para futuros estudos.
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1. Logistica

Antes de evoluirmos para qualquer um dos temas adjacentes a esta dissertagao,
nomeadamente a Logistica, a Gestdao da Cadeia de Abastecimento, a Gestdo de Armazém, a
Gestao de Stocks, os Sistemas de Informacgéo, a Gestdo de Transportes, a Logistica Inversa e
a Logistica Verde, entre outros, é relevante abordar o que é de facto a logistica. Assim,
podemos definir a logistica como sendo a unido das atividades que planeia, implementa e
controla de forma eficaz e eficiente o fluxo de bens, armazenamento, os servigos e informacao,
do ponto de origem ao ponto de consumo, com o proposito de atender as necessidades dos
clientes (Carvalho, 2010). Ja na opinido do Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP) define a logistica como “O processo de planeamento, implementagdo e controlo de
procedimentos para o transporte eficiente e eficaz e armazenamento de mercadorias, incluindo
os servigos e informagbes relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de consumo para
fins de conformidade com os requisitos do cliente” (Professionals, 2013). O termo logistico, de
acordo com o dicionario Aurélio, vem do francés “Logistique” e tem como uma de suas
definicdes a ‘parte da arte da guerra que trata do planeamento e realizacdo de transporte,
armazenamento, distribuigdo, manutengéo, etc” (Carvalho, 2004). Na opinido de outros autores
(Ballou & Christopher, 2004), os mesmos defendem que a palavra logistica vem do antigo
grego ‘logos”, que significa razdo, calculo, pensar e analisar. Como se sabe, na arte da Guerra,
sendo “uma ciéncia”, as batalhas vencem-se com o querer, inteligéncia e poder, ou seja, com
recursos humanos e tropas motivadas e empenhadas em ganhar (querer), com informacéo e
capacidade de decisio e de lideranga (estratégia e sistemas de informagéo) e com capacidade
de resposta e de “fazer acontecer as coisas” (logistica), (Carvalho, 2004). A atividade
empresarial desenvolveu as suas estruturas basilares apoiadas nestes principios, ou seja,

fazer o sistema tender para esses fins (Figura 1).

Querer = Recursos Humanos

Saber = Estrategia + S| Poder = Logistica

Figura 1: Trilogia da Arte da Guerra
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2004 — p.18)

A atividade logistica é importante tanto para o setor industrializado como para o militarizado.

Quanto a esta afirmagéo ndo havera qualquer duvida.
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Ao longo da histdria, muitas guerras tém sido ganhas, e outras perdidas, por via da capacidade
ou incapacidade de fazer acontecer; no que se refere a logistica empresarial, na opinido de
(Carvalho, 2004), esta “associa o estudo e administragdo dos fluxos de bens e servigos e da
informagdo que os pée em movimento”, ou seja, engloba tanto o fornecimento fisico ou a
administragdo de materiais como a distribuicdo fisica. A este conceito, alguns autores
(Carvalho, 2010) chamam de “Gestdo de Cadeia de Abastecimento” ou “Supply Chain
Management’. Concepgao que é relevante para a gestdo empresarial estratégica, no campo

dos negdcios em geral.

O Mundo esta a tornar-se cada vez mais um mercado global. As fronteiras fisicas estdo a
desaparecer e espera-se que as organizagdes estejam mais preparadas e habilitadas para
enfrentar as realidades deste novo desafio, s6 possivel através do desenvolvimento de novas
estratégias, criando novos produtos para um mercado global, maximizando os recursos ao
produzi-los e minimizando os custos. O mercado exige que as organizagbes atuem com
velocidade e flexibilidade Just in Time® (JIT) (Dias, 2005), com oferta de produtos e servigos a

precos reduzidos e com niveis de qualidade elevados (Figura 2).

Tempo

Custo Qualidade

Figura 2: Dimensdes Centrais da Logistica
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2010 - p. 29)

Assim, podemos dizer que a Logistica & “Assegurar a disponibilidade do produto certo, na
quantidade certa, em condigbes adequadas, no local certo, no momento certo, com o prego
certo e para o cliente certo” (Ballou, 1987). Desta forma, fica evidente que a Gestéo Logistica é

a conjugacao de varias variaveis impelindo-nos sempre para um ou mais trade-offs®.

3 JIT - E um conceito associado & gestao de stocks que caracteriza uma politica de stocks nula, ou seja, apenas o
necessario para manter a produgdo em movimento sem interrupgdes. Este € também conhecido pela capacidade de
responder a eventuais necessidades, em tempo real.

* Trade-off - E uma expressao que define uma situagdo em que existe um conflito na escolha. Este carateriza-se numa
acdo econdmica que visa a resolugdo de um problema mas acarreta outro, obrigando a uma escolha. Ocorre quando
se abre mao de algum bem ou servigo distinto, em detrimento de outro bem ou servigo distinto.
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Concluimos entdo que, a Gestédo Logistica engloba uma pandplia de atividades da gestdo no
sentido lato. Recorre a diversas metodologias para suportar as decisbes de forma a obter
assertividade, tendo em consideragao as dimensdes centrais — tempo, qualidade e custo. Esta
contribui para mitigar os custos e obter uma maximizagdo dos proveitos para a organizagao,
mas, sobretudo satisfazer sempre as necessidades e desejos do cliente. Esta, particularmente,
reveste-se de uma relevancia no alavancar das actividades ligadas aos Residuos de

Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE), sendo fulcral na obtengdo da competitividade.
2. Gestao da Cadeia de Abastecimento

Podemos definir a Gestao da Cadeia de Abastecimento ou Supply Chain Management (SCM)
de muitas formas, contudo os especialistas em logistica definem como o planeamento e a
gestéo de todas as atividades de sourcing5 e procurement6, ou seja, transformacao de todas as
atividades Logisticas, contudo segundo a CSCMP diz-nos que a “gestdo da cadeia de
abastecimento engloba o planeamento e gestdo de todas as atividades envolvidas no
fornecimento e aquisicdo, conversdo, e todas as atividades de gestdo de logistica”
(Professionals, 2013). E importante referir que a SCM envolve a coordenagdo e a procura da
colaboragéo entre parceiros da cadeia ou do canal, sejam eles fornecedores, intermediarios,
clientes, entre outros. A esséncia da SCM integra as componentes de abastecimento e procura
dentro e entre as empresas. Desde meados dos anos 90, tem-se tornado evidente, para
aquelas organizagdes j& com graus de maturidade elevados em Logistica, que para
continuarem a obter ganhos em termos de qualidade, tempo, custo e utilizacdo dos ativos, é
necessario olhar para a Supply Chain como um todo (Figura 3), ao invés de se manter uma
visdo focalizada internamente. Assim, passa a ser imperioso um acordo com os parceiros de
negoécio envolvidos na SCM (clientes, fornecedores, prestadores de servigos logisticos, entre

outros) e uma maior capacidade de integragdo da informagao e planeamento.

Planeamento

w
1}
=

s

o

Fornecedores

Figura 3: Processos da Cadeia de Abastecimento
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2004 - p.170)

> Sourcing - A classe de Riscos Operacionais considera os riscos relacionados com sourcing, supply chain, transportes,
quebras de existéncias, obsolescéncia, ruturas, niveis de servigo, satisfagdo dos clientes, preco, recolha de fundos,
investimentos, salvaguarda de ativos, eficiéncia, interrupgéo (Dias, 2005).

6 Procurement — Custos relativos a aquisigdo de produtos para a manutengdo de um nivel de stock pré-definido,
incluindo os diversos fatores associados a ordem de encomenda (Dias, 2005).
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2.1 Gestdo da Cadeia de Abastecimento na Globalizagao

E importante referir que atualmente a globalizagdo tem tido um papel relevante ao nivel SCM.
Podemos assim comprovar que existe uma grande influéncia desta em todos os intervenientes
das cadeias globais, uma vez que levantam diversas questdes relevantes para as organizagoes
que planeiam uma expansibilidade de nivel nacional para internacional. Uma das principais
preocupacgdes € a reducao de custos, assim como, reduzir os riscos associados as atividades
da mesma. No entanto, quando se aplica na pratica a cadeia global de abastecimento as
organizagbes devem considerar uma visao a nivel mundial e ndo apenas a um nivel local ou

nacional.

A crescente importancia da SCM no mundo global leva-nos a uma estratégia do negdcio na
captagcdo e retencdo de clientes. Desta forma, a eficiéncia da gestdo nas operacdes e na
rendibilidade das organizagoes, resulta em grande parte, da conjugagao de alguns fatores que
tém vindo a tornar a competitividade das organizagdes muito mais exigente e complexo. De

entre os fatores de mudanga, com impacto na SCM, destacam-se:

e A globalizagdo da economia, que se carateriza, por um lado, pelo aumento de
“exportagcbes” e “importagdes”, quer nas organizagdes Europeias quer nas
Portuguesas, o que aumenta a competitividade e a pressado sobre os custos, e
por outro lado, pelo facilitar de uma politica de compras a escala global;

e Os movimentos de internacionalizacdo das empresas e de deslocalizagdo de
unidades produtivas e logisticas, bem como a tendéncia para a especializagéo
da produgao;

e As rapidas oscilagdes dos mercados e segmentos de mercado;

e O numero crescente de casos em que a diferenciagao dos produtos e servigos
€ conseguida pela componente do servigo aos clientes;

e O aumento do numero de produtos e servigos, devido a crescente aposta na
diferenciagao, ou mesmo na personalizagao dos mesmos;

e As exigéncias crescentes por parte dos clientes, levando as organizagoes a ter
de proporcionar uma pandplia de produtos e servicos de maior valor
acrescentado;

e As pressdes para simultaneamente melhorar os niveis de servigo ao cliente e
para reduzir os custos, devido, entre outros, a pressdo dos stakeholders, a

utilizacao de apenas uma moeda, a europeia, e a Internet.

Podemos constatar, entre outros aspetos, que as distancias percorridas pelas mercadorias a
montante e a jusante de uma organiza¢éo, sdo cada vez maiores tal como a complexidade dos

fluxos (série, personalizagéo, entre outros), existindo uma necessidade de rastreabilidade dos
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produtos devido aos fluxos mais tensos e com maior risco de rutura. Este numero crescente de
situagcdes em que a competicdo € baseada no factor tempo, em que as encomendas e/ou
reposicoes sdo mais pequenas e mais frequentes, em que os prazos de entrega sdo cada vez
mais curtos e a fiabilidade dos sistemas de previsdo € muito menor, quer no risco de posse
(inventarios, quer nas vendas. E também importante referir que o ciclo de vida dos produtos é
cada vez mais curto e que portanto a redugdo das margens é muito significativa, devendo

ainda considerar os custos inerentes as operag¢des de REEE.

Conclui-se entdo, que existe uma interdependéncia clara entre a Globalizagdo e a crescente
Gestdo da Cadeia de Abastecimento, ou seja, quando mais globalizado for o Planeta mais
tensa sera a cadeia de abastecimento, assumindo uma relevancia, e em particular a gestdo da

informacao devendo esta ser eficiente e eficaz.
3. Gestao de Armazém

E comum nos dias de hoje ouvir falar em armazenagem e em logistica, sem que, de um modo
geral, estas expressdes despertem especial atengdo. A maioria das pessoas especulam sobre
este tema, no entanto, ndo se detém para refletir sobre o0 mesmo, apesar deste ser cada vez
mais atual. A Gestdo de Armazém tem vindo a revelar-se um fator de diferenciacdo e
preponderante na sociedade de hoje. Atualmente, no nosso quotidiano nada se faz sem
recorrer a armazenagem, pois constitui um dos aspetos centrais da logistica, ndo s6 devido a
sua real importancia, mas pelo facto de se considerar longe de uma racionalizacdo adequada
face as necessidades empresariais mais urgentes. A relevancia desta centra-se na
disponibilidade e no esforgco financeiro para a sustentabilidade dos ativos (stocks) evitando
comprometer a liquidez de uma organizagdo que criaria ciclos de endividamento. A Supply
Chain tem como objetivo concreto a criacdo de valor. Para que isso aconteca é necessario
desenvolver um conjunto de atividades de forma a agilizar e a disponibilizar ao cliente o
produto certo, no tempo certo, no local certo, na quantidade certa e ao menor custo possivel
(Carvalho, 2010). E importante dizer-se que as atividades de armazenamento n&o trazem
qualquer valor acrescentado ao produto, até pelo contrario,b a movimentagdo de
cargas/produtos que origina quebras, a obsolescéncia, pode levar a deterioragdo do produto,
entre outros. Contudo, devemos considerar o todo, ou seja, o conjunto de atividades logisticas
agregadas, nomeadamente a gestdo de informagédo, o transporte, a armazenagem, entre
outros. Desta forma, é possivel cumprir com a proposta de valor ao cliente. Note-se que a
armazenagem poderia nao ser considerada na Supply Chain, desde que existisse uma
coordenacao perfeita (sincronizacdo) entre a produgdo e o consumo, sem existéncia de
variabilidade, e se fossem utilizados frequentemente meios de transporte rapidos para fazer

chegar pequenas cargas ao cliente.

Porém, este senario ndo é exequivel. Assim, devemos questionar-nos, sobre a realidade do
armazenamento, quais as operagdes de suporte e de como poder otimiza-las. Note-se, &

também nesta area que se faz a regulacdo entre a procura e a oferta gerindo, desta forma, o

10
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fluxo de mercadorias. A forma de funcionamento desta infra-estrutura comega pela recegéo da
mercadoria, conferéncia, arrumacgao, conservagao e realizacdo da fungdo picking " e
preparagao, até que seja expedida (Figura 4). Frequentemente a paragem da mercadoria (que
pode ser um bufferg), € aproveitada de modo a ser incorporado valor. Tal é feito através da
personalizagdo do produto, de acabamentos finais, como embalamento e rotulagem, entre

outras operagoes.

Figura 4: Operacdes Basicas em Armazenagem
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2010 - p.306)

3.1 Classificagdo de Armazéns

Entende-se por armazém, um espacgo provisional com a finalidade de alocar e armazenar bens,
nomeadamente as matérias-primas, produtos semi-acabados ou acabados. Aqui aguardam
pela transferéncia para o seguinte ciclo da supply chain. Atualmente é estratégico para as
organizagbes a gestao dos locais onde acondicionam os stocks (Armazéns ou Centros de
Distribuicéo). Esta € uma das atividades empresariais mais exigentes, visto o foco ser a
otimizacdo dos recursos e melhorar a eficiéncia e eficacia do seu funcionamento. Estes
espagos tém de ter recursos adequados para realizar as operagbes de armazenagem,
classificagdo, controlo de qualidade, etiquetagem, preparacdo de encomendas, controlo
administrativo, gestdo de encomendas, gestdo de stocks e, por vezes, a gestdo de produgao
ou do controlo aduaneiro. Estas instalagdes constituem oportunidades para o aumento de
eficiéncia e de vantagens concorrenciais que desafiam quotidianamente os seus profissionais.

Relativamente a sua funcéo, classificam-se em:

3.1.1  Armazéns de Produgéo:

e Armazém de matérias-primas;

e Armazém de rececdo (aqui encontram-se essencialmente pecas compradas no
exterior);

e Armazém de pegas semi-acabadas;

e Armazém intermédio;

e Armazém de abastecimento;

e Armazém final (armazém de produtos acabados);

e Armazém de sobresselentes, reservas e abastecimento diario (Dias, 2005).

3.1.2 Armazém de Material Auxiliar:

e Armazém de matérias subsidiarias (6leos, detergentes, tintas, entre outros);

7 Picking - E a atividade, na qual um pequeno nimero de produtos, é extraido de um sistema de armazenagem, para
satisfazer um certo nimero de pedidos de clientes independentes (Carvalho, 2010).

8 Buffer — E o stock que tém a fungao de amortecer as consequéncias das incertezas e também poder ser o regulador
do fluxo logistico (Christopher, 2004).

11
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e Armazém de ferramentas, instrumentos e dispositivos;
e Armazém de madeiras;

e Armazém de mercadorias;

e Armazém de bens sem investimento proprio;

e Armazém de expedigdo e de material antigo;

e Armazém em silos (liquidos/estilha/cereais) (Dias, 2005).

3.1.3 Armazém de Distribuigao:

¢ Armazém de produtos de grande volume e em grandes quantidades;

e Armazém de retalhos (efetua-se uma divisdo consoante o artigo e uma numeragéo
rigorosa dos produtos);

¢ Armazém de sobresselentes para reparagdes (Dias, 2005).

3.2 Tipologia de Armazenagem

Sera efetuada, de forma sucinta, uma breve abordagem da literatura que abarca alguns
conceitos no ambito das tipologias de armazenagem, nomeadamente a metodologia ABC,
layouts, estanterias, entre outros. Neste ponto é também relevante abordar os conceitos de
localizagdo dos armazéns através de metodologias, como € o centro de gravidade, entre outras.

Este tema sera mais aprofundado, durante o capitulo lll.

3.2.1 Dimensionamento

O dimensionamento do armazém representa uma importante e complexa decisdo estratégica.
A sua complexidade centra-se nas variaveis a utilizar, nomeadamente nos dados previsionais.
Atualmente as decisbes estratégicas possuem um horizonte temporal muito curto, que nunca
ultrapassa os 5 anos. Desta forma € necessario realizar a previsao da atividade para o mesmo
horizonte temporal (Carvalho, 2010). O dimensionamento do armazém torna-se menos
complexo se as previsdes apresentarem um comportamento linear. Na Figura 5 esta

representado um modelo linear considerando a estabilidade do fluxo de informagéao/procura.

12
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f Previs3o de vendas anual
(quantidade)

Previsao de vendas anual
(unidades logisticas)

Previs3o de vendas diaria
(unidades logistic

-
'
| Dimens&o do espago
para armazenar o Stock
L J

Dimens3o do espaco para circulagio l

l Dimensdo do espaco para atividades de recegdo e expedicio '
Dimensao do espaco administrativo l

Dimensao da infraestrutura de armazenagem

Y
s Volume de

Politica de

Armazenamento

gestao de stocks

Figura 5: Metodologia de Dimensionamento de um Armazém com Fluxo Continuo
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2010 - p. 236)
Refletindo no esquema da figura 5 constatamos que para o dimensionamento baseado no nivel
de stock € imprescindivel possuir informagao sobre a previsdo de vendas e a politica de gestéo
a utilizar. Devemos também considerar as caracteristicas do /ayout (movimentagdo de

materiais e cubicagem disponivel).

3.2.2 Metodologia ABC VS Layout

O Activity Based Costing (ABC) (Reis, 2005) ¢ uma metodologia de custeio que procura
identificar os recursos disponiveis numa organizagdo tais como o investimento em novos
stocks, gestdo do espaco e sua alocagdo dentro do armazém, exploragao de novos tipos de
layouts e formas de expansao destes, tendéncias no armazenamento, localizagdo de futuras
instalagdes de armazenamento, entre outras. O objetivo principal do sistema ABC é a alocagao
racional dos gastos cost-drivers® dos bens e servigcos, produzidos, quer sejam diretos ou
indiretos, fixos ou variaveis. Este sistema permite por isso um controlo mais eficiente dos
gastos da organizagdo e por isso um melhor suporte ao nivel das decisbes administrativas.
Deve procurar seguir-se uma abordagem prépria, sabendo que, cada armazém é um caso
particular (sub-sistema do sistema logistico), e que fazendo face a inexisténcia de solugdes
6timas. Desta forma deve-se adotar uma politica de gestdo bem delineada, devendo-se dotar o
armazém de equipamento e espagos dedicados e apropriados aos materiais e/ou produtos que
nele sdo manuseados e armazenados, existindo zonas automatizadas, semi-automatizadas,
zonas com racks que comportem armazenamento paletizado que permitam o armazenamento
anual (sempre que seja caso disso), e adaptar cada um dos equipamentos e zonas a produtos

de elevada, média e baixa utilizagéo.

° Cost-Drivers — E o factor que pode criar a existéncia de uma mudanca no custo de uma atividade. Estes sdo os
determinantes estruturais do custo de uma atividade, refletindo quaisquer ligagdes ou inter-relagdes que o afetam.

13



Capitulo Il - Enquadramento Teérico

Deve-se pensar no armazém como uma unidade que podera, em qualquer altura, ter
necessidade de ser aumentado (layout) em area e volume. Reorganizar o armazém em termos
de um melhor aproveitamento do espago e da racionalizagdo de fluxos de materiais e/ou
produtos, levando-o a uma racionalizagdo que conduz a diminuigdo dos sfocks de seguranga, e
antever espacos extra, torna-se uma pratica ndo aconselhavel, visto potenciar praticas de just
in case’. Nesse sentido, deve-se avaliar as potencialidades de um armazém pelo facto deste
ter sido projetado e pensado no desenvolvimento da sua atividade interna/externa. A escolha
da movimentagdo de produtos/materiais € fundamental para o sucesso da organizagdo. A
dificuldade recai na escolha de fluxo direcionado (straight-through) ou de fluxo em U, pois
ambos apresentam vantagens e desvantagens, tornando-a complexa. A decisdo depende dos
materiais/produtos com que se perspetiva trabalhar. Contudo, em logistica os paradigmas
estdo em mutagao continua, no sentido de obter o armazém ideal. Desta forma, pretende-se a
diminuigc&o das distancias percorridas no interior do armazém e de facil acesso a veiculos nas
zonas proprias para materiais/produtos de maior uso. No caso da metodologia ABC, o
armazém circular, combinando um fluxo direcionado de veiculos com um sistema de
movimentacao aligeirado em U, permite uma eficacia maxima, como se pode constatar na

Figura 6.

Rotagdo Lenta

Rotacdo Média

Rotagdo Répida

Rotacgdo Rapida

Rotacdo Média

Rotagdo Lenta

Figura 6: Armazém Ideal
Fonte: Adaptado (Roy Harmon, Reinventing the Warehouse, The Free Press, New York, 1993 - p. 95)

Apds uma analise profunda dos armazéns ditos mais “convencionais”, deparamo-nos com uma
série de falhas. Dispor as estanterias pela metodologia ABC é uma das solugdes possiveis na
melhoria do servico do armazém sem que seja necessario disponibilizar qualquer montante

para esse fim. O desafio é alcangar a maxima eficiéncia sem custos/gastos adicionais.

A curva ABC é um método de classificagdo de informagdes, para que se separem os itens de
maior importancia ou impacto, os quais sdo normalmente em menor numero. Trata-se de
classificagdo estatistica de materiais, baseada no principio de Pareto, considerando a
importancia dos materiais baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor como se pode

verificar na Figura 7.

10 Just in Case — E a média de stock de seguranga que permitira evitar perdas no caso de eventuais variagées na
produgéo.
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Faturagao %
ou
Volume %
A00% e
95%
80%

20% S0% 100%,
Quantidade de ltens em Stock %

Figura 7: Curva de Classificagdo ABC
Fonte: Adaptado (Carvalho, 1996 - p. 231)

A divisdo pode ser realizada por Valor/Armazenamento:
Valor

e CLASSE A: 20 % dos produtos correspondem a 80 % da faturagao;
e CLASSE B: 30 % dos produtos correspondem a 15 % da faturagao;
e CLASSE C: 50 % dos produtos correspondem a 5 % da faturagao.

Armazenamento

e CLASSE A: 20% dos materiais/produtos contribuem para aproximadamente 80% do
volume cubico manuseado e armazenado num determinado periodo de tempo;

e CLASSE B: 30% dos materiais/produtos contribuem para aproximadamente 15% do
volume cubico manuseado e armazenado num determinado periodo de tempo;

e CLASSE C: 50% dos materiais/produtos contribuem para aproximadamente 5% do

volume cubico manuseado e armazenado num determinado periodo de tempo.

3.2.3 Estanterias

O armazenamento € uma das areas mais tradicionais da logistica e tem passado por profundas
transformagdes nos ultimos anos. Estas mudangas refletem-se na adogado de novos sistemas
de informagdo aplicados a gestdo do armazenamento, em sistemas automaticos de
movimentagdo e separagao dos artigos ou na revisdo do conceito de armazém como uma

instalagdo cujo objetivo principal é o depdsito de produtos/artigos.

Um dos aspetos cruciais para o sucesso de uma organizacdo é a qualidade da gestdo de

stocks praticada.
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Embora a criagdo de stocks possibilite aumentar a seguranga contra os eventuais atrasos nas
entregas dos fornecedores e/ou nos pedidos por parte dos clientes, permita beneficiar de
descontos no custo de aquisicdo dos artigos, bem como manter a independéncia entre
operagdes e potenciar a flexibilidade, maximizando assim o nivel de servigo prestado aos
clientes. Os stocks também sao responsaveis por um investimento significativo em quase todos
os ramos da atividade econdmica. Estes investimentos implicam, naturalmente, uma retencao
de capital que pode afetar significativamente a rentabilidade de uma organizagéo. Desta forma,
para além de ser necessario gerir de forma eficaz e eficiente os stocks de uma organizagao e,
consequentemente, distingui-los no tipo de controlo a adotar através das suas caracteristicas, é
imperativo manter um olhar atento e critico sobre as operagdes inerentes a gestdo do
armazenamento, tais como, a receg¢do, a arrumacgao e expedicdo de mercadoria e o0 picking.
Esta atividade é responsavel por uma parte significativa dos custos associados a
armazenagem e, por isso, € fundamental refor¢ar o controlo apertado sobre as etapas desta,
tais como, a caracterizagdo da procura, recolha dos artigos, documentagédo, contagem e
movimentagdo. Pratica que, cada vez mais, tem um papel crucial na gestdo da cadeia de
abastecimento, visto esta envolver um trabalho intensivo com impacto profundo nos custos
globais de uma organizagao e tendo como barémetro, a eficiéncia e eficacia o nivel do servigo

prestado ao cliente. A Tabela 1 aborda algumas das estanterias que suporta esta atividade.

Sistemas de s
Descrigao
Armazenagem

Armazenagem de produtos paletizados com
. uma grande variedade de referéncias. Possibilita
Convencional ) o o
0 acesso direto e unitario a todas as referéncias.

Facilita o controlo de sfock.

Estas estdo especialmente concebidas para a
armazenagem de unidades de carga de grande
comprimento ou com medidas variadas como,
por exemplo, perfis metalicos, tubos, molduras,
. tabuleiros de madeira, pranchas metalicas ou de
Cantilever
material plastico, etc. A manipulagdo da carga
pode fazer-se manualmente quando ela é pouco
pesada ou com empilhadores e meios de
elevagdo apropriados no caso de cargas mais

pesadas.

Estas séo estruturas com rodas acionadas por
L motores integrados, deslocando-se sobre carris.
Bases Moveis ) ] )
Aumentam a capacidade do espago disponivel,

sendo alternativa as cantilever.
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Autoportantes

Tem na sua genesis a mitigagao do custo com o
espaco fisico, existindo uma necessidade de a
deslocar. Esta estrutura armazena todos os

bens e suporta o edificio.

Automatico
ou

Transelevador

Emerge da necessidade de aproveitamento
méaximo da superficie disponivel nos armazéns.
Os transelevadores sdo maquinas concebidas
para trabalhar em corredores mais estreitos e
com alturas superiores a 30 metros. A sua
velocidade de deslocagdo, tanto na horizontal
como na vertical, permitem triplicar a
capacidade de manipulagdo e extragdo das

paletes.

Radio-Shuttle

Este sistema opera a partir de um carrinho
elétrico que facilita a carga e descarga com
muita precisdo. Acumula diferentes referéncias
por nivel. Ideal para armazém de baixa

temperatura.

Estantes

Dinamicas

Concebidas para a armazenagem de produtos
em paletes, sdo estruturas compactas que
incorporam caminhos de rolos, colocados com
uma ligeira inclinagdo, que permite o
deslizamento das paletes por gravidade.

As paletes introduzem-se pela parte mais
elevada dos caminhos, e deslocam-se a uma
velocidade controlada, até a extremidade

contraria, ficando prontas para a sua expedigdo.

Compacta

O sistema de paletizagdo compacta foi
desenhado para a armazenagem de produtos
homogéneos, com uma grande quantidade de
paletes por referéncia. Este permite a
maximizagao da utilizagcdo do espaco disponivel,
tanto em superficie como em altura. E composta
por um conjunto de estantes, que formam
corredores interiores de carga, com carris de
apoio para as paletes. Os empilhadores
penetram nos referidos corredores interiores
com a carga elevada acima do nivel em que

sera depositada.
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Nesta area os produtos sdo colocados uns em
cima dos outros e armazenados no pavimento,
em filas. E um processo facil de implementar e
bastante flexivel, pois ndo é necessario investir
em estantes, nem em nenhum tipo de armagéo
Bloco i
ou suporte para armazenar os produtos. As filas
de armazenagem tém geralmente uma

profundidade de 2 a 10 unidades de carga. Em

termos de altura, o limite é definido pela
seguranga.

Tabela 1: Descricdo dos Sistemas de Armazenagem
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2010 — p. 232)

3.3 Operagdoes em Armazém

O processo de armazenagem engloba varias atividades, operacdes e metodologias desde a
entrada dos produtos no armazém até a sua saida. Abaixo sao descritas algumas:

Atividades:

Rececdo: area delimitada nos armazéns, que serve para identificar todos os produtos
e referencias, quantidade, etiquetagem e/ou fichas técnicas dos mesmos.

Conferéncia: Nesta area efetua-se a confirmacao de todos os produtos recepcionados
e posteriormente efetua-se a catalogagdo das mercadorias e o respetivo
armazenamento.

Armazenamento: é actividade principal do armazém, pois trata-se de manter os
produtos em armazém até que sejam necessarios, os métodos de armazenagem
dependem do tamanho, quantidade dos materiais e das caracteristicas de
movimentagao. Sua importancia reside no fato de ser um sistema de abastecimento em
relacdo ao fluxo logistico, que serve de base para sua uniformidade e continuidade,
assegurando um adequado nivel de servigo e agregando valor ao produto.

Picking: também conhecido por Order Picking (separagao e preparacao de pedidos),
consiste na recolha em armazém de certos produtos (podendo ser diferentes em
categoria e quantidade), para fazer face ao pedido do cliente, de forma a satisfazer o
mesmo (Carvalho, 2010).

Expedigdo: area demarcada nos armazéns, proxima das rampas/plataformas de
carregamento, onde os materiais que serdo embarcados/carregados s&o pré-
separados e conferidos, a fim de aumentar a rapidez da operagao de carregamento

Cross Docking: é uma operacdo de rapida movimentagédo de produtos acabados para
expedicdo, entre fornecedores e clientes. Entra e sai (nhdo é feito o seu
armazenamento).

Operagoes:

Docas ou Docks: é o local onde as mercadorias ficam entre a expedicdo e os
transportes/descarregamento e armazenamento, a fim de facilitar e agilizar a operagéo
de carregamento e descarregamento.

Embalagem ou Package: filme/cartdo/espuma apropriado, aplicado diretamente no
produto para sua protecao e preservacao até o consumo/utilizagao final.
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e Cubicagem: volume cubico disponivel para armazenar (stock) ou transportar. Calcula-
se 0 metro cubico multiplicando-se o comprimento pela largura e pela altura.

Metodologias:

e FEFO (First-Expire - First-Out): esta filosofia centra-se no primeiro que expira é o
primeiro que sai. Serve para gerir a arrumagao e expedi¢do das mercadorias e do stock
de acordo com o prazo de validade.

e FIFO (First-In - First-Out): esta filosofia centra-se no primeiro que entra é o primeiro
que sai. Serve para regular o stock de acordo com os prazos de entrega/validade ao
cliente.

e LIFO (Last In - First Out): esta filosofia diz que o ultimo a entrar & o primeiro a sair.
Serve para regular o valor do stock de acordo com o tipo de cliente.

3.3.1  Otimizar Informagao em Armazém

Atualmente existem variadissimos software de gestdo que mitigam uma série de impactos no
sistema de armazenamento, contudo é relevante mencionar e relembrar os conceitos mais
importantes para esse sucesso agregado, sendo os indicadores de desempenho Key
Performance Indicator (KPI). Estes sdo métricas quantitativas que refletem a performance de
uma organizagdo na realizagdo de seus objetivos e estratégias. Segundo a metodologia do
Kaizen (melhoria continua dos processos) (Ferraz, 2011), um dos principios basilares da
gestdo centra-se na medicdo dos processos, visto que somente o que € medido pode ser
gerido, por outras palavras, aquilo que ndo é medido, merece pouca ou nenhuma atengéo. Os
KPI permitem medir o desempenho de uma organizagéo, assim como a sua transversalidade a
todos os individuos, em todos os niveis hierarquicos, caminhando em dire¢do aos mesmos
objetivos e estratégias. Concretamente nos espacos que apelidamos de armazéns, uma das
formas de os medir e controlar é através Warehouse Management System (WMS), pois € um
software que controla e otimiza os seguintes indicadores: rece¢gao, movimentagéo e arrumacgao,
armazenamento, picking, expedigdo, gestdo da informagédo, entre outros. Esta ferramenta da
uma resposta objetiva aos problemas diarios enfrentados na area da armazenagem. As
exigéncias da economia global obrigam a que, atualmente, as empresas adotem um nivel
elevado de flexibilidade, nomeadamente no layout dos espacos fisicos, de forma a responder
rapidamente as exigéncias de mercado. A flexibilidade de uma unidade industrial envolve a
relacdo do cumprimento dos requisitos de produgdo com a gestdo de recursos limitados. Esta
gestdo de recursos, sejam eles fisicos ou humanos, revelam uma elevada importancia na

performance da organizagdo, podendo tornar-se uma vantagem competitiva quando otimizados.
4. Gestao de Stocks

Um dos pontos fulcrais nas organizagbes € a gestdo de stocks e a criagdo de valor para o
cliente. E com esse propésito que sdo desenvolvidas um conjunto de atividades de forma a
disponibilizar ao cliente o produto certo, no local e tempo certo, e nas quantidades corretas ao

custo minimo. Seguidamente abordaremos este conceito de forma sucinta.
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4.1 Definigdo de Stocks

O conceito de stocks pode ser abordado por varios prismas, e definido de varias formas. A
gestao dos stocks € o conjunto de unidades de cada artigo que constitui determinada reserva
aguardando satisfazer uma necessidade futura de consumo (tome-se como exemplo: 100

televisores, 2500 caixas de transformadores, 3000 toneladas de placas EE, entre outros).

O conjunto de todos os artigos constitui o sfock global da empresa. Por sua vez, o consumo
refere-se a saida de unidades de um artigo de armazém ou a sua utilizagao final. Assim, para a
gestdo dos stocks, o consumo verifica-se quando algumas ou todas as unidades de um artigo
saem do armazém, contudo para um cliente de uma siderurgia o artigo sera a utilizagdo da
matéria-prima que comprou. Neste &mbito devemos também considerar a gestdo administrativa,
uma vez que detém os suportes documentais para o controlo administrativo (inventario
permanente) e contabilistico dos sfocks. Ja a gestéo fisica (material), aborda as questdes
relacionadas com a localizagdo e implantagdo dos armazéns, assim como os principios e
métodos de armazenagem, tendo em vista uma movimentagao facil, segura e econémica dos
stocks. Pela importancia que assume em relagdo as gestdes administrativa e fisica, é vul-
garmente citada como gestao dos stocks. Este € um recurso limitado, o stock pode representar
a maior parcela de preocupagdo para uma organizagao, ja que parado representa custos
elevados para uma organizagdo. Assim, a gestao dos stocks define-se como um conjunto de
operagdes que permite, apds conhecer a evolugdo destes na organizagao, formular previsoes
(da evolugdo dos stocks) e tomar decisdes sobre quanto e quando encomendar com a
finalidade de obter a melhor qualidade de servico ao menor custo. A Tabela 2 retrata a

definicdo de forma simplificada:

Apos Conhecer Evolugdo dos Stocks
Procura Formular Previsdes dos Consumos
Tomar uando
Para .~ Q Encomendar
Decisdes Quanto

Melhor Qualidade de Servigo

E Conseguir Menor Custo

Tabela 2: Gestdo Econémica de Stocks
Fonte: Adaptado (Lopes, 2005 - p.15)

4.2 Codificagao do Stock Keeping Unit (SKU)

Para uma melhor codificagao do tipo de stock que pode existir em armazém, sera adequado
fazer a identificagdo dos artigos existentes, ou seja, conhecer um por um os artigos de que se
dispde em armazém. Para tal utiliza-se o Universal Product Code (UPC), que é um cédigo que
identifica inequivocamente um produto em todo o mundo. As vérias tecnologias utilizadas nos
armazéns para identificar os produtos nas operagdes ao longo da cadeia de abastecimento séo
conhecidos por cédigos de barras numéricos (1D) e alfanuméricos (2D - QRCode) e mais
recentemente, com a realidade aumentada (3D) (Professionals, 2013). Estes sdo os

identificadores dos artigos, designando-se por cédigo de barras, qrcode, Radio Frequency
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Identification (RFID), entre outros, ou seja, € um conjunto de ferramentas para definir com
precisdo os artigos consumidos pela organizagao, convenientemente registados e ordenados
segundo os parametros e/ou critérios mais adequados. A designagdo de cada artigo SKU,
sendo este um identificador Unico para cada produto permite uma grande rastreabilidade, que
torna possivel pesquisar e identificar exatamente qual o produto que foi vendido, entregue ou
trocado, associando uma descricdo convencionada nesse ambito. Essa descricdo deve ser
desenvolvida a partir do geral para o particular, isto é, comegando pela caraterizagdo mais
global para a mais especifica — tome-se como exemplo: um parafuso de ago de cabeca
sextavada de 10 mm. Neste caso designa-se um parafuso que é de ago, que tem a cabeca
sextavada e que é de 10 mm de didametro. O cédigo constitui uma simplificagdo complementar
da designacgéao e tem por finalidade, através de simbolos (alfanumérico ou outros), identificar de
forma abreviada cada artigo. A simbologia também pode ser uma alternativa na identificagéo,
assim, um primeiro conjunto de simbolos pode estabelecer a familia que designa-se por classe
e a sua articulagao constitui a primeira fase da codificagdo, que toma o nome de classificagao.
Com a classificagao pretende-se aproximar os artigos semelhantes e separar os distintos, de
tal modo que as analogias ou as diferencas sejam em fungdo dos pontos de vista ou critérios
escolhidos. Desta forma, obtém-se um ganho nas perdas de material, assim como na gestédo

da informacéo ficando esta acessivel em tempo real para consulta.
4.3 Tipos de Stock

Com o mercado em constante mutagdo nos REEE é necessario salvaguardar esta variabilidade
na procura. A melhor forma de satisfazer esta pretensao é deter o niumero exato de stock em

fungao dessas necessidades. Assim, podemos deter varios tipos de stock:

Stock Global — toda a existéncia fisica de determinado artigo num dado momento, que é igual

a soma dos stocks normal, de seguranca e afetado (Carvalho, 2010);

Stock Normal — agrupa todos os artigos consumidos de modo mais ou menos regular. Este

divide-se em stock ativo e de reserva (Carvalho, 2010);

e Stock ativo: artigos que no armazém ocupam o0 espago dos equipamentos de
arrumacéo (estantes, caixas, entre outros.), de onde sdo retirados para satisfacéo
imediata das necessidades correntes dos utilizadores;

e Stock de reserva: constitui as existéncias do stock normal que nao tém espacgo no

local destinado ao stock ativo;

Stock de Seguranga — parte do stock global destinado a tentar prevenir ruturas de material,
provenientes de eventuais excessos de consumos em relagcdo aos previstos, rejeigdes de
material na sua rececéo, faltas de material por deterioragéo, roubos, ampliagdes dos prazos de
entrega em relagdo aos que tinham sido acordados, entre outros. Este tem de ser objeto de

maior atencdo ao abordar-se a gestdo econémica dos stocks (Carvalho, 2010);
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Stock Afetado — parte do stock global que se encontra destinado a fins especificos. Quando
um artigo é fundamental, embora constitua consumo de varios servigos, reserva-se parte do
seu quantitativo retirando-o do stock normal onde fisicamente se encontra. Este tipo de stock

tem normalmente uma existéncia efémera (Carvalho, 2010);
Stock Maximo — valor maximo atingido pelo stock normal,

Stock Minimo — valor minimo atingido pelo sfock normal. Este stock €&, por vezes, calculado
para determinados materiais que se destinam a garantir a existéncia de uma quantidade

minima;
Stock em Transito — aquele que entra no armazém por um periodo de tempo muito limitado;

Stock de Recuperados — constituido por artigos que foram devolvidos ao armazém, por ndo
se encontrarem em boas condi¢cdes de utilizagdo e, entretanto, tornados aptos para aquela

utilizagéo (Carvalho, 2010).
Stock Processo Produtivo:

e Produtos de comercializagdo — produtos adquiridos aos fornecedores e destinados a
venda;

e Produtos de consumo — produtos adquiridos aos fornecedores para consumo interno
da organizagao;

e Matérias-primas e componentes — artigos que se incorporam fisicamente no produto
final;

e Materiais auxiliares — materiais que se destinam ao fabrico mas que nado se
incorporam na produgao;

e Materiais de conservagao - pegas e acessorios;

e Ferramentas;

e Embalagens;

¢ Produtos finais.

4.4 As Fungées dos Stocks

Neste ponto sera retratado de forma simplista qual a fungdo do sfock numa organizagdo de
reciclagem de componentes Elétricos e Eletronico (EE). Para facilitar a compreensao explicar-
se-a recorrendo a um exemplo, nomeadamente as placas de circuito impresso que “alimentam
a nossa linha de produgéo”. Considere-se um depdsito de placas que alimenta a linha de

producéo e um colaborador encarregue de enché-lo.

Por sua vez o fornecedor (ERP (Portugal, 2015)/AMB3E (Residuos, 2015), entre outros) tem de
abastecer esta organizagdo para alimentar a siderurgia (utilizador). Se o consumo fosse

constante, o responsavel pelo funcionamento do depdsito, o gestor, ndo teria mais do que dar
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ordem ao fornecedor para que procedesse a um abastecimento de uma certa quantidade de
equipamentos com uma cadéncia igual a do consumo, ou seja, para um consumo de 5500

toneladas/semana, ele forneceria todas as semanas 5500 toneladas/semana (Figura 8).

, Quando
Decisao Encomendar

Quanto

Fornecedor
-Quando
Utilizador
Consome de
acordocomas
su

necessidades

Entrega
* Quanto

Decidido pelo
sestor

Figura 8: Gestdo Econdmica de Stocks
Fonte: Adaptado (Lopes, 2005 - p. 20)

Deve ter-se em consideragdo que os consumos raramente sado regulares. Nesse sentido, o
gestor é obrigado a estudar, em fungdo do consumo, ou seja, qual o nivel de stock de placas
de circuito impresso mais ajustado que se deve manter, que quantidades de matéria-prima
deve enviar o fornecedor e em que periodos de tempo. Desta forma previne o excedente que
levaria ao desperdicio (sobredimensionamento do stock), mas também este ndo podera estar
em falta (rutura do stock). Assim, no que diz respeito aos recursos limitados, o stock representa
uma preocupagado para uma organizagao, devido ao custo elevado dos bens e/ou operagéo.
Em suma, as mudancgas refletem-se na adog¢do de novos sistemas de informagéo aplicados a
gestéo de stocks de forma a obter um Break-Even Point"", ou seja, tornar as organizagées mais

eficazes e eficientes na gestao de recursos limitados.
5. Sistemas de Informagao na Logistica

A evolucéo da tecnologia contribuiu para uma melhor gestdo da informagao tornando-a mais
eficiente e clara. A relevancia que a informacao possui na gestdo de uma organizagdo é sem
duvida a mais-valia no suporte da tomada de decisGes, que se assume COmoO um recurso
indispensavel e estratégico para os gestores. E uma fonte de vantagem e diferenciacdo
competitiva. Os sistemas de informacgao eficientes apenas sédo possiveis através da utilizagédo
de tecnologias de informagao pois estas suportam os fluxos informacionais, sejam eles intra
e/ou interempresas, favorecendo assim uma integragao entre atividades na SCM, despoletando
os fluxos fisicos e facilitando também a troca de informagao através de Enterprise Resource

Planning (ERP) entre fornecedores e clientes. As tecnologias de informagao contribuiram em

! Break-Even Point - Representa a quantidade de bens e servicos que uma empresa tem de vender, de forma a que o
valor total dos proveitos obtidos com as vendas iguala o total de custos (incluindo os custos fixos e os custos variaveis)
em que a empresa incorre para produzir e comercializar essa, mesma quantidade (James, 2008 — p. 1025)
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larga escala para a redugado ou total eliminagdo de cargas administrativas tradicionalmente
suportadas em papel, sobretudo em atividades com pouco valor acrescentado. Desta forma foi
possivel reduzir a probabilidade de ocorréncia de erros. Melhorando o sistema informacional e
comunicativo estamos a contribuir para a redugao de lead-times'* e do tempo de ciclo total
(Carvalho, 2010). As tecnologias tiveram impacto direto nos custos, assim como na eficiéncia e
eficacia das operagbes, maximizando-as ao longo de toda Supply Chain. Existem varias
tecnologias de informagdo que introduziram melhorias significativas. Foi o caso do Electronic
Data Interchange (EDI), que permite uma transferéncia de mensagens formatadas segundo
normas standard ou pré-acordadas, intra ou interempresas, tendo como objetivo principal a
eliminagdo da introdugdo manual de dados, reduzindo desta forma o tempo utilizado na troca
de informagdes, mitigando o custo que dai provem e sobretudo pela eliminagdo do erro na
troca de informagdes. Consegue assim obter-se uma economia de escala através da gestao

colaborativa entre organizagdes.
Enumeram-se seguidamente, alguns dos sistemas mais eficientes utilizados na SCM:

5.1 VMI - Vendor Managed Inventory

Este sistema é o fornecedor que assume o risco pela gestdao de stocks, com base na
informacao recebida pelo cliente sobre os movimentos de stocks e eventos extraordinarios,
monitoriza os niveis de stock dos seus artigos no cliente e assume a responsabilidade pela
reposicao dos stocks de forma a garantir os niveis minimos (Carvalho, 2010), a implementagao
deste sistema é uma mais-valia quando se trabalha numa 6tica de confianga, nomeadamente

no fluxo intensivo de informagao.
5.2 ERP - Enterprise Resource Planning

Os sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) disponibilizam informagcéo sobre a
globalidade das atividades nas organizagdes, ou seja, visam o auxilio na gestao integrada dos
processos subjacentes ao universo interno dos varios departamentos, assim como de toda a
area funcional da empresa o que permite a tomada de decisdes adequadas e atempadas nos
diversos niveis da gestdo, superando limitacbes das aplica¢des tradicionais, cada um com
software e base de dados préprios, por vezes incompativeis (Dias, 2005). Na pratica, o ERP
tem como principal objetivo a eliminacdo da redundancia nas operacdes de cargas
administrativas e burocraticas, mediante a automatizagdo de processos, permitindo um maior
conhecimento da informagao. Como tal, o ERP possui como principal vantagem o facto de
integrar num Unico sistema a informagao de diversas areas funcionais, facilitando a obtencao
de economias de escala ao eliminar tarefas redundantes, diminuir erros, contribuir para a
redugdo de lead-times, partilhar informagao comum, com maior velocidade de processamento,

reduzindo custos e melhorando a produtividade (Carvalho, 2010).

12 ) - . L . . = A .
Lead-Time - E o periodo entre o inicio de uma atividade, produtiva ou n&o, e o seu término e/ou é o tempo entre o
momento de entrada do material até a sua saida do inventario.
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5.3 MRP - Manufacturing Resource Planning

Com um mercado mais flexivel & necessario cada vez mais produzir de maneira correta para
atender o cliente no momento certo e de forma eficaz, dado que assim nao ocorrem
desperdicios e perdas na produgdo. Para que isto ocorra de maneira eficaz, as organizagdes
passaram a utilizar o Materials Requirements Planning (MRP), que teve a sua origem nos anos
60 e que permite calcular as quantidades necessarias de matérias-primas para produzir os
seus produtos, permitindo assim reduzir a quantidade de stock disponivel. Para a perfeita
utilizacdo desta ferramenta, existe um Plano Mestre de Produgcdo que é responsavel por
informar quais serdo os produtos finais, para que datas devem ser produzidos e respetivas

quantidades.

Com o evoluir das necessidades nas organizagdes, foi necessario uma rapida evolugdo do
MRP até ao atual MRP Il que no dicionario American Production and Inventory Control Society
(APICS) (Control, 2016) é definido como uma metodologia para o planeamento efetivo de todos
0s recursos de uma organizagdo no ambito fabril (Carvalho, 2010). O MRP II, apoia-se num
software para o calculo das necessidades de materiais e de outros recursos, garantindo a sua
disponibilidade no exato momento em que sdo necessarios, pretendendo-se com a sua
utilizagdo melhorar a eficiéncia da gestédo, designadamente na gestao de stocks, na atribuigdo
de prioridades para as operacdes e na administragdo dos recursos de capacidades. Os novos
recursos tecnoldgicos facilitaram o controlo da informagéo, que passou a ser um elemento
nuclear em todo o processo logistico, funcionando como catalisador na integragéo das fungdes
deste, facilitando a conexdo de multiplas tarefas na gestdo e controlo, reduzindo custos e

tempos de operagéo.

Para Moura (2006) foram esses recursos tecnolégicos que viabilizaram o desenvolvimento e a
aplicacdo dos sistemas MRP, Distribution Requirements Planning (DRP) e Computer Integrated
Manufacturing (CIM) e outros que facilitaram a gestdo integrada de todos os fluxos de uma
empresa, desde o abastecimento de inputs, passando pelas operagdes de produgédo até a
distribuicao dos produtos acabados pelos clientes. Segundo (Farmer & Amstel, 1991) existem

trés segmentos distintos no pipeline conforme se pode verificar na (Figura 9) (Carvalho, 2004).

A MRP J B CIM | c DRP

s D
Abastecimento |  Empresa Mercado L |
(input) (Processamento) (output)

Figura 9: Descricédo do Pipeline
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2004 - p. 46)
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5.4 JIT — Justin Time

O Just in Time (JIT) é uma das filosofias mais relevantes na logistica e na gestdo de stocks.
Esta carateriza-se pela eficiéncia dos baixos fluxos de stock nas organizagbes, contudo o
suficiente para a produgéo laborar sem interrupgdes. A gestdo de sfocks exige uma forte
interdependéncia (troca de informacgao) com os fornecedores, uma vez que tém de responder
as necessidades em tempo real, eliminando o desperdicio, de forma a respeitar a entrega de
materiais, componentes ou matérias-primas nas areas de produgdo e nas quantidades
necessarias, no momento exato, evitando a constituicdo de stocks e/ou possiveis, obsoletos
(Dias, 2005).

5.5 QR - Quick Response

A Quick Response (QR) consiste na metodologia de interdependéncia entre os fornecedores
que rececionam os dados recolhidos pelo cliente e posteriormente os utilizam para sincronizar

as operacgdes de produgédo e efetuar um controlo dos seus stocks em fungao das vendas reais.

Este sistema permite aos fornecedores responder continuamente as alteragdes das
necessidades de um mercado competitivo, de modo a dar resposta a procura do cliente,
encorajando os parceiros de negdcio, pela utilizagao eficiente dos recursos e reduzindo o ciclo

da cadeia, desde as matérias-primas até ao consumidor (Dias, 2005).
5.6 CR - Continuous Replenishment

O Continuous Replenishment (CR) baseia-se no VMI, em que a frequéncia de reposi¢cao é mais
elevada e baseada nos dados de consumo/vendas ao cliente. Este partilha continuamente o
fluxo informacional sobre vendas, permitindo a gestdo e envio de sfocks aos restantes
elementos da cadeia em tempo Util. A reposicdo dos artigos € da responsabilidade do
fornecedor, e é efetuada automaticamente com uma frequéncia fixa para repor os niveis de
stocks pré-estabelecidos. Neste sistema o cliente passa informagao on-line ao fornecedor (Dias,
2005)

5.7 DRP - Distribution Resource Planning

O Distribution Resource Planning (DRP) é um sistema que se certifica de que a organizagao
tem o produto certo, na quantidade certa, disponivel no lugar certo, quando necessario, a
semelhanga do MRP Il. Tem inicio com o planeamento das necessidades para o ultimo nivel do
sistema de distribuicdo passando depois para os sucessivos niveis até a fase da produgéo,
assegurando-se que todas as mudangas a partir de jusante cheguem até montante, permitindo

uma ligagéo ao sistema MRP (Moura, 2006).
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5.8 CRM - Customer Relationship Management

O Customer Relationship Management (CRM) disponibiliza informacgao sobre os clientes, desde
as suas carateristicas, comportamentos, e habitos até as suas necessidades, permitindo a
formulacdo de estratégias adequadas de marketing. O CRM consolida um modelo de
relacionamento que utiliza varias tecnologias, em particular a Internet e que permite contactos

em tempo real entre empresas e clientes (Moura, 2006).
5.9 AIS - Automatic Identification Systems

Os Automatic Identification Systems (AlS) tém como objetivo a recolha de informagéo com a
maior exatiddo possivel de forma a minimizar o erro, mas sobretudo de forma a aloca-la nos
sistemas informacionais rapidamente em qualquer circunstancia. Estes sistemas foram sem
divida uma revolugdo para as organizagdes conduzindo a acréscimos de produtividade,
eficiéncia e eficacia. Este permite a disponibilizagao da informagao em tempo real uma vez que
€ recolhida com recurso a um leitor de cédigo de barras ou QR - 2D e/ou Radio Frequency
IDentification (RFID), ou qualquer outro sistema de identificacdo. O denominador comum € a
informacao ficar disponivel para consulta imediata no sistema. O cédigo de barras ou QR-2D
representa um dos sistemas de identificacdo mais utilizado. A informagdo é codificada,
utilizando tecnologia de impressédo adequada, de forma a poder ser lida automaticamente por
um equipamento de leitura e comunicada a um computador. Os dados sao introduzidos no
sistema por um scanner ou um leitor 6tico, equipamento utilizado na area logistica nas mais
variadas circunstancias e situagdes, nomeadamente para a recegao, armazenamento, picking,
packing, re-packing, cross-docking, expedicao, entre outros. A alternativa a estes dois sistemas
foi o coédigo eletrénico de produto, Electronic Product Code (EPC) também conhecido como a
“etiqueta inteligente” ou Tag constituidas por um microchip, que através da tecnologia RFID,
identifica e monitoriza os produtos ao longo do Pipeline Logl'stico13. Ambos os sistemas de
identificacdo tém como objetivo a identificagdo automatica dos produtos. O cédigo de barras
identifica os artigos mas n&o é capaz de distinguir um artigo de outros, dentro de uma mesma
palete, com o EPC cada artigo da mesma SKU tem um numero unico, além disso, através da
utilizagdo simultdnea da tecnologia RFID e da Internet, o sistema EPC na Global Network
assegura a comunicacao, em tempo real, com a etiqueta afixada em objetos individuais, de
qualquer organizagédo, a medida que se movimentam no pipeline logistico €, disponibilizada a
informacgao a todos os players, e desta forma obter uma maior visibilidade da Supply chain, em
tempo real, assim como de todo o pipeline logistico. A mais-valia da Tag € que ndo necessita
de se encontrar a vista para ser lida, permitido pela tecnologia RFID. A Tag pode ainda incluir

numeros de ativos, reter uma série de cédigos numéricos, localizagées, entre outros.

B Pipeline Logistico - E uma analogia do fluxo de servigos/produtos ocorrendo desde a matéria-prima até ao produto
final. Este monitoriza as operagdes realizadas pelas organizagdes ao longo da supply chain.
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Contudo esta contém algo negativo, desde logo a impossibilidade de leitura em produtos
metalicos, a sua aplicabilidade é inviavel em todos os produtos na SC, além disso temos o
factor custo, dependendo do tamanho da etiqueta, do seu alcance e da frequéncia que opera,

pois esta pode ser regulavel, ou ndo (Carvalho, 2010); (Professionals, 2013).
5.10 WMS - Warehouse Management System

O Warehouse Management System (WMS) é um sistema de gestdo que tem como principal
objetivo a melhoria continua das operagdes realizadas num armazém através da gestao
eficiente de informacgao. Uma das fungbes passa pela gestédo dos fluxos fisicos que derivam da
rececdo, do armazenamento, da separacado e da expedicdo dos materiais, definindo ainda as
suas localizagbes no armazém através da utilizacdo de tecnologia de Automatic Identification
and Data Capture (AIDC). Atua através da captura do codigo de barras, RFID, smart card,
biometria, reconhecimento da voz, dispositivos méveis e redes locais sem fio para monitorizar
fluxo de produtos no WMS. Apds a recolha de todos os dados, o WMS faz uma sincronizagao

com a base de dados através de transmissao das redes sem fios em tempo real (Dias, 2005).

A base de dados além de permitir obter informagdo sobre a quantidade total dos materiais
existentes em stock, determina ainda com exatidao a sua localizagdo no armazém e a gestéao
de todos os movimentos em tempo real, pode ainda fornecer relatérios uteis sobre o estado
das mercadorias no armazém. Muitos sistemas WMS estéo sincronizados com outros sistemas
permitindo receber automaticamente inventarios, processar pedidos e lidar com devolugdes. O
WMS contribui simultaneamente para a redugao dos custos que é obtida através da melhoria

da eficiéncia da mao-de-obra e para a melhoria do servigo ao cliente (Carvalho, 2010).

Em resumo, desde a invencdo da roda, o Homem teve a necessidade de fazer chegar até si
bens e servicos de forma segura e em tempo util. Por esta raz&o, os Sistemas de Informacgéo
sempre desempenharam um papel de grande relevo. Atualmente, vivendo num mundo em
constante mutagao, estes tém um papel cada vez mais importante. A par do progresso € a
modernizagdo, a implementagdo de recursos tecnoldgicos tem sido uma realidade até nos
processos mais simples. Foram inumerados acima alguns dos muitos sistemas que apoiam os
Gestores e/ou profissionais da Logistica no sentido lato da palavra. Os sistemas de informagao
sdo atualmente um factor de diferenciacédo e crescimento para as organizagbes que pretendem
estar na linha da frente. Organizagbes que ndo facam as mudancas necessarias estdo

literalmente condenadas a perder o comboio do progresso.
6. Gestao de Transportes

A Gestao de Transportes tem vindo a revelar-se um factor muito relevante nas sociedades
atuais. E necessario ter a percepgdo de que no nosso dia-a-dia, nomeadamente nas
organizages (gerindo e administrando os recursos, criando ambientes de trabalho saudaveis e
construindo organizagdes que geram valor para os seus acionistas e colaboradores), nada se

faz sem uma gestéo eficiente.
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Esta area em particular constitui um dos aspetos centrais da logistica. Uma Gestdo de

Transportes inadequada podera trazer acumulagdo de passivos, comprometer a liquidez de

uma organizagdo e consequentemente gerar ciclos de endividamento. E neste sentido que a

Gestdo de Transportes tem vindo a ganhar relevancia no campo da logistica, principalmente

nas ultimas décadas.

Os transportes constituem um conjunto de atividades técnicas, econdémicas e organizativas

orientadas para levar de um lugar para outro pessoas e bens. Sdo parte fundamental das

atividades produtivas pois permitem a colocagdo de matéria-prima e equipamentos nos locais

certos e posterior distribuigdo dos produtos acabados. O transporte pode ser dividido em

ferroviario, rodoviario, aéreo, maritimo/fluvial e pipeline. Todos eles possuem vantagens e

desvantagens. A Tabela 3 elucida um pouco mais sobre este tema.

Meio de
Vantagens Desvantagens Melhorias Possiveis
Transporte
o Flexibilidade do Servigo Unidades de carga limitadas e Sistema de comunicagao varios
e Grande cobertura geografica Muito dependente das condigdes | e Melhoria de carregamento/
e Manusear pequenos lotes climatéricas classificacdo nos terminais
e Competitivo para distancias curtas e Dependente do transito e Incremento no uso standard
24 médias Dependente das infra-estruturas e Aumento e melhoria dos sistemas
Rodoviario ¢ Adaptabilidade elevada Dependente da regulamentagao semi/automaticos de carga/
e Baixo investimento para o operador (quanto a circulagdo, horarios, descarga dos veiculos
e Servigo ponto a ponto etc.)
¢ Manuseamento mais facil Mais caro em grandes distancias
e Menores custos de embalagem (mais de 500 Km)
Meio de transporte muito poluidor
e Baixo custo para grandes distancias Pouco competitivo para cargas | ¢ Comboios mais frequentes e mais
e Adequado para produtos de baixo pequenas pequenos
valor e alta densidade Pouco competitivo para pequenas | e Melhoria dos terminais
e Baixa dependéncia de condigbes distancias (sobretudo abaixo dos | e Aumento da velocidade no trajeto
climatéricas e trafego 500 Km) e Melhoria dos sistemas de
e Adequado para grandes Pouco flexivel (trabalha terminal a informagao
quantidades terminal, nem sempre com as
. « Meio de transporte pouco poluente paragens desejaveis)
Ferroviario Custos de manuseamento
elevados
Horarios e servico pouco flexiveis
Elevada dependéncia de outros
meios de transporte (geralmente
rodoviario)
e Velocidade de transporte Menos rapido que o rodoviario | e Melhoria de carga/descarga em
¢ Boa fiabilidade e frequéncia entre as para pequenas distancias (menos terminais
principais cidades de 500 Km e Incremento/melhoria ao
. e Bom para produtos de elevado valor Pouco flexivel (trabalha terminal a multimodal
Aéreo a longas distancias terminal e ndo ponto a ponto) e Sistemas de informagéo
e Bom para situagbes de emergéncia Meio de transporte muito poluidor melhorados para a gestdo de
a larga distancia capacidades
e Competitivo para produtos com Baixa velocidade e Sistemas de movimentacdo nos
muito baixo custo por tonelada Limitado a mercados com orla terminais
(quimicos industriais, ferro, cimento, maritima ou rios navegaveis e Funcionamento melhorado nas
" petréleo, minerais) Muito pouco flexivel plataformas multimodais
Maritimo/ » Meio de transporte pouco poluente e Melhorias de sistemas de
Fluvial armazenamento em terminal
uvia (Cross-docking)
e Incremento de trafego maritimo
para curta distancia
e Opera ponto a ponto para liquidos Investimento elevado e Melhoramento nos sistemas de
ou gases (Exemplos: gas natural, Pouco flexivel a varios tipos de informagdo de  controlo e
., crude, quimicos, etc.) produtos observacéo de avarias
Pipeline o Rapidez « Sistemas de construgao
e Reduzida méao-de-obra modulares e mais rapidos
e Baixa manutencao e Evolugdo para transportes de
e Grande vida util matérias solidas

Tabela 3: Analise dos Pontos Fortes/Fracos nos Meios de Transporte
Fonte: Adaptado (Machado, 2006 - p. 75)
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O sector dos transportes € essencial, ndo sé para as organizagbes como também para as
economias nacionais, sendo este um fator extremamente relevante e decisivo na economia. Os
transportes desempenham também um papel crucial na qualidade de vida dos cidadaos pela

possibilidade de mobilidade que oferecem.

O transporte deve ser eficiente, seguro e flexivel, sem nunca deixar de ter em consideragao os
principios do desenvolvimento sustentavel, ou seja, proporcionar nédo s6 o bem-estar material
como o bem-estar social. Inevitavelmente, quando se fala do conceito de logistica, associa-se
sempre a gestdo do transporte, pois os custos deste representam um dos elementos mais
importantes na composi¢ao dos custos logisticos de uma organizacdo. De acordo com (Ballou,
2004), o transporte é capaz de absorver entre 33,3% e 66,6% dos custos logisticos totais numa
organizagdo. Assim, ao representar uma parte essencial do sistema logistico, o sistema de
transporte desempenha um papel crucial no atingir do objetivo logistico: levar o produto para o
sitio certo, na hora certa, na quantidade indicada ao custo minimo (Carvalho, 2004). Os
transportes sao essenciais no acréscimo de valor aos produtos, pois os clientes ddo um maior
valor a um produto que se encontra ao alcance das necessidades. Para além do valor
acrescentado pela proximidade, existe o acréscimo de valor do produto, muitas vezes
designado por utilidade de tempo, ja que possibilita a disponibilizagao dos produtos quando sao
necessarios. Dias (2005) afirma que “um sistema de transporte eficiente permite que os
produtos sejam enviados de forma célere para os locais onde estdo a ser procurados,
aumentando a sua disponibilidade para os clientes, e permitindo diminuir as vendas perdidas
e/ou niveis de existéncias necessarios para assegurar o mesmo nivel de servigo”. O transporte
de mercadorias e produtos pode ser realizado de diferentes modos de transporte, ou através
da conjugacao destes third-party logistics provider (3PL). Importa realgar que um planeamento
correto e adequado da entrega representa o ponto alto da gestdo logistica. O sistema de
transporte eficiente, diminui a distancia entre os mercados e os locais de produgéo, permitindo
aumentar a competitividade, tendo um acesso mais rapido e menos dispendioso a mercados

mais distantes e cria a possibilidade de uma abordagem a novos mercados.

Resumidamente, a Gestdo de Transportes é hoje uma realidade que pode alavancar as
organizacles, trazendo-lhes grandes beneficios desde que estas se preparem ao nivel dos
seus recursos humanos e fisicos, por forma a poder competir no mercado global. As
organizagdes sabem que atualmente para expandir o negoécio e aumentar as oportunidades de
colocar os seus produtos noutras regibes, & necessario ndo sO desenvolver relagdes
comerciais com outros paises, mas também, melhorar a sua atividade e os seus processos
internos, devendo por isso desenvolver uma rede logistica moderna e apropriada. Na
atualidade, a concorréncia nao existe s entre empresas, mas também, e principalmente, entre
redes e cadeias de abastecimento. Assim, podemos afirmar que as organiza¢des que nao
possuam uma rede logistica adequada ficardo estagnadas, sem condi¢des de crescimento e de

participacao ativa nos mercados atuais.
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7. Logistica Inversa

A Logistica Inversa tem sido reconhecida como a area da logistica empresarial que planeia,
implementa e controla o fluxo e as informagdes logisticas correspondentes ao retorno de bens
ao seu ciclo produtivo original (Carvalho, 2010). Os produtos regressam numa forma préxima
da original, como o retorno pés-vendas, ou na forma de residuos ou refugos, como o retorno
pos-consumo. O retorno pds-vendas é devido, principalmente, a problemas de qualidade, tais
como defeitos de fabrico ou erros de projeto, e a problemas comerciais, tais como erros de
expedigao, consignagbes nao requisitadas, sobras de promogdes, obsolescéncia tecnoldgica
ou de moda e perda de validade. O retorno pds-consumo da-se, principalmente, pela
incapacidade do consumidor do bem, dar um destino adequado as partes resultantes do

consumo ou aos residuos (Figura 10).

Materiais
Novos

Processo Logistico Directo

b asteCimente

Materiais
Reaproveitados

Processo Logistico Inverso

Figura 10: Representagéo Esquematica dos Processos Logisticos Direto e Inverso
Fonte: Adaptado (Dias, 2005 - p. 85-90)

Na ultima década, foram diversos os fatores de indole econdmica, legislativa e de cidadania,
que contribuiram para o desenvolvimento de teorias, casos de estudo e modelagao quantitativa
relativamente & SCM no sentido inverso ao tradicional, ou seja, logistica inversa. De facto,
existe quem invista na area da logistica inversa porque se sente socialmente motivado para o
fazer, ou para tentar antecipar-se as legislagdes, designadamente ao DL n°® 230/2004, de 10 de
Dezembro e as Diretivas da EU 2002/96/CE e 2003/108/CE, aproveitando assim as opor-
tunidades financeiras oferecidas pelo mercado, ou mesmo para obter uma imagem "verde".
Atualmente em Portugal, verifica-se um acréscimo da legislagdo ambiental que obriga as
organizagbes a repensar em novas estratégias de valorizagdo dos varios residuos, potenciando
novos investimentos na logistica inversa, nomeadamente no que diz respeito ao
estabelecimento de quotas minimas de reciclagem e valorizagdo. A crescente
consciencializagdo das pessoas e instituicbes para os problemas de indole ambiental e
econdmica, a preocupante escassez de matérias-primas a nivel mundial, o aumento da procura
de produtos "amigos" do ambiente, surge a necessidade de gerir um fluxo logistico inverso ao

tradicional (entre o ponto de consumo final e o ponto de origem), que deu origem ao conceito
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de logistica inversa (Carvalho, 2010). A misséo da logistica inversa &, por conseguinte, planear,
implementar e controlar, de um modo eficiente e eficaz a recuperagdo de residuos,
preconizando a redugdo do consumo de matérias-primas, recorrendo a meios como a
reciclagem, a substituicdo e a reutilizagdo de materiais, a deposigcédo e a reparagao e re-fabrico
de produtos, fechando o circuito da cadeia de abastecimento. Alguns autores (Ballou, 1987;
Carvalho, 2004; Christopher, 2004) atribuem a designacdo de inverso apenas quando o0s
sentidos dos fluxos inverso e tradicional partiham o mesmo canal de distribuicdo, no entanto
existem outros autores que sao menos restritivos admitindo na fase de recuperagao dos
residuos a utilizagdo de diferentes canais de distribuicdo. Para Dias (2006), a logistica inversa,
no sentido mais lato, significa todas as operagdes relacionadas com a reutilizagdo de produtos
e materiais. “A responsabilidade estendida refere-se a um conjunto de valores e principios que
impulsionam a organizagdo no envolvimento responsavel com a logistica inversa, pensando o
produto em todo seu ciclo de vida” (Dias, 2006). Ja Reis (2008), considera que, atualmente, a
logistica inversa é um factor de competitividade e ocupa uma posigédo estratégica dentro das
organizagdes, pois a sociedade esta cada vez mais preocupada com o volume de residuos e
lixo industrial e, nesse contexto, a logistica inversa através dos seus varios canais tem ganho

uma grade expressao na SCM.

Em qualquer fluxo inverso, um dos objetivos cruciais € a recuperagdo do maior valor possivel
dos produtos. Para o atingir, devem ser realizadas, sequencialmente, as seguintes etapas:

recolha, inspecao/separagao, reprocessamento, deposigao e/ou redistribuicao:

1. A recolha: compreende todas as tarefas que envolvem a recolha propriamente
dita dos residuos e a sua movimentacdo fisica para tratamento (aquisicao,

transporte e armazenagem);

2. A inspecao/separagao: inclui as operagdes que dividem o fluxo de residuos de
acordo com as diferentes opgbes de recuperacdo e deposicéo

(desmontagem/desmantelamento, prensagem, teste e armazenagem);

3. A transformagdo: é o reprocessamento de um residuo noutro produto,
componente ou material novamente utilizavel. Nesta atividade estd incluida a
reciclagem, a reparagdo e o re-fabrico podendo estar também envolvidas as
operagodes de limpeza, substituigdo e remontagem;

4. A deposicao: é a atividade adequada para os residuos que por razdes técnicas
ou econdmicas nao sao recuperados (pode incluir transporte, deposicdo em

aterro e inceneracao);

5. A redistribuicao: refere-se a colocagdo no mercado de produtos recuperados

podendo incluir atividades de venda, transporte e armazenagem.
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Assim, quando em presenga de um fluxo inverso, deve ser decidido o que fazer com cada
produto. Deve comecar-se pela identificagdo do produto, avaliar o seu estado, decidir qual o
modo de recuperagdo mais adequado e, apds a recuperagao, re-introduzi-lo na cadeia de
abastecimento. Os produtos, pecas ou materiais recuperados, ndo tém necessariamente de
entrar na mesma cadeia de abastecimento de onde foram originarios. Na Figura 11 encontram-

se representadas as etapas intervenientes na cadeia de recuperagéo de residuos.

Distribuigdo

u
T
1
L
1
z
A
¢
A
o

Legenda:
Fluxo Inverso
Fluxo Directo

Figura 11: Cadeia de Recuperagao de Residuos
Fonte: Adaptado (Barroso & Machado, 2005 - p.185)

8. Logistica verde

Hoje em dia, muitos equipamentos sdo concebidos numa o6tica de tornar o nosso dia-a-dia mais
facil, mas por vezes tém uma duragdo muito curta e acabam entre os residuos sélidos urbanos.
Tais produtos incluem: telemodveis, computadores, televisores, entre muitos outros. Deve ter-se
presente que a grande maioria destes produtos ficam tecnologicamente obsoletos num curto
prazo de tempo. Em certos casos, a reparagao, que € inviavel pelo elevado custo ou devido a
inexisténcia de pecas. A colocagdo destes produtos em aterros ndo controlados da origem a
um importante impacto ambiental (contaminagao de solos e de aguas subterraneas). Segundo
um Relatério de Estudos apresentados ao Parlamento Europeu, em 1998, foram produzidos
nos paises da Unido Europeia (UE) cerca de 6 milhdes de toneladas de residuos de EEE,
quantidade que tem vindo a aumentar (mais de 8 milhdes em 2010) devido em parte a criagdo
de novos modelos com fungbes mais atrativas e ciclos de vida mais curtos, para manter o nivel
de vendas, e pela chegada aos mercados, de milhares de novos consumidores oriundos de
paises com economias emergentes, como € o caso da China, a India, o Brasil, entre outros
(United Nations, 2015). As estatisticas mundiais mostram que os residuos provenientes de
EEE continuam a crescer (foram colocados no mercado cerca de 120 mil toneladas de

equipamentos novos em 2014).

33



Capitulo Il - Enquadramento Teérico

S6 em Portugal aumentaram 6,8 % em 2014 comparativamente com 2013, de acordo com os
dados divulgados pela Associacao Nacional de Registo de Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos (ANREEE). Segundo dados da UE, até 2020 deverao ser gerados 12,3 milhdes de
toneladas de REEE. Por isso, foram reforgadas as metas nacionais e europeias para a recolha,
reutilizacdo e reciclagem destes objetos. Estes REEE contém na sua maioria, substancias

perigosas que podem ser problematicas para o meio ambiente (United Nations, 2016).

E possivel encontrar numa tonelada de REEE, cem vezes mais metais preciosos que na fonte
primaria de matérias-primas, nomeadamente, o ouro, a prata, o aluminio, a platina e de base

como o cobre, entre outos.

Em média, a reciclagem permite a recuperacao de: 50% de metais; 30% de plastico; 10% de
vidro e 10% de outros materiais. Os aterros podem ser considerados minas de ouro para as
organizacdes de reciclagem. Segundo os especialistas, a quantidade de aluminio que se
encontra nos aterros da América do Norte excede o volume de minérios existentes na Terra.
Pode entdo concluir-se que é necessario “mover montanhas” para extrair o minério. Neste
sentido tem de se mudar os paradigmas, visto poder extrair-se muito mais se explorassemos

um aterro do que a fonte primaria (mina) (United Nations, 2016).
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1. Introducao

A presente Dissertagdo de Mestrado consiste num Estudo de Caso e a sua aplicabilidade
pratica, ou seja, conceitos e filosofias para se ajustarem numa nova organizagdo. Incidindo
sobre um tema pouco aprofundado, a Gestdo da Logistica Inversa na Reciclagem de
Equipamentos Elétricos e Eletrénicos, compreende uma pesquisa exploratdria. A abordagem a
este tema centra-se numa caréncia de artigos cientificos desenvolvidos neste ambito. Desta
forma, pretendeu-se criar uma visdo geral, 0 mais aproximada possivel acerca das tecnologias
de suporte a gestdo da logistica inversa no setor da reciclagem e tendo como foco a
valorizacdo e separacdo dos materiais e 0 seu reprocessamento de forma a maximizar os
proveitos reintroduzindo-os na cadeia de valor. Pretende-se assim, alavancar o estudo de
forma a otimizar este processo estando este condicionado por restricdes legais impostas pelas
diretivas da UE e Portuguesas. As ferramentas logisticas elencadas na bibliografia, tanto de
forma implicita, como explicita, serdo o elo para uma otimizacdo dos processos de forma a

maximizar os proveitos e minimizar os desperdicios no seu sentido mais lato.
2. Enquadramento e Descrigdo na Valoriza¢ao de Residuos

Nas ultimas décadas, a industria eletronica tem revolucionado o mundo com produtos elétricos
e eletronicos, que se tornaram omnipresentes no nosso dia-a-dia. A quantidade de produtos
langados no mercado aumenta de ano para ano tanto nos paises industrializados, como nos
paises em processo de industrializacdo. A “vida” nos paises industrializados ja ndo seria
possivel sem muitos desses produtos, que servem areas tao distintas como a medicina, a
mobilidade, a educagdo, a comunicagdo, a seguranga, a protecdo ambiental, a cultura, a
construgao, entre outras. Aqui, se incluem os aparelhos domésticos nomeadamente: frigorificos,
maquinas de lavar, telefones méveis, computadores, impressoras, televisdes, brinquedos, entre
outros. Estes equipamentos em fim de vida constituem um problema para as sociedades
modernas. Atualmente, os dados disponiveis sobre o lixo eletrénico sado relativamente
escassos, sendo necessario recorrer a estimativas para chegar a algumas conclusdes de nivel
regional ou global. As estimativas da Universidade das Nag¢des Unidas indicam que atualmente
os residuos eletronicos provenientes dos vinte e oito membros da UE se situam nos 12 milhdes
de toneladas por ano (Programme, 2013). A quantidade de lixo eletrénico a nivel mundial é
estimada em cerca de 41,8 milhdes de toneladas por ano, podendo atingir em 2018 cerca de
50 milhdes (Balde, 2015). Embora a informacao disponivel sobre a capacidade de tratamento
de lixo eletrénico nos estados-membros da UE seja muito limitada, estima-se que em 2007,
com apenas 15 estados-membros, houvesse ja capacidade suficiente para tratamento deste
tipo de residuos (Huisman, 2008). O lixo eletronico é geralmente considerado como problema,
podendo causar danos ao meio ambiente se nao for tratado de forma adequada. No entanto,
os recursos presentes nos EEE sdo amplamente ignorados possuindo estes um enorme

impacto na SCM.
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Resumindo, a falta de estratégia no ciclo para dispositivos eletrénicos e elétricos leva ndo so6 a
problemas ambientais significativos, mas também a reducgio sistematica da base de recursos
disponiveis de materiais secundarios. Na eletrénica moderna podemos encontrar até 60
elementos diferentes, muitos séo valiosos, alguns s&do perigosos e alguns sdo simultaneamente
valiosos e perigosos. Apesar de todos os esforgos legislativos para estabelecer um fluxo
econdmico circular nos paises desenvolvidos da UE, a maioria dos recursos valiosos presentes
nos residuos elétricos e eletronicos sédo perdidos. Varias causas podem ser identificadas, tais
como - esforgos na recolha sao insuficientes, ou tecnologias de reciclagem sao parcialmente
inadequadas, mas sobretudo porque se verifica um elevado fluxo de exportagdes de lixo
eletrénico para paises sem infraestruturas de reciclagem adequadas. A este Ultimo facto, estdo
ainda associados elevados niveis de emissdo de substancias perigosas. Infelizmente, essas
regides com infraestruturas de reciclagem inadequada sdo muitas vezes localizadas em paises
em desenvolvimento ou em transicdo. Atualmente, os paises em desenvolvimento estdo a
fazer esforgos no sentido de implementar tecnologias que permitam a reciclagem de lixo
eletrénico e o estabelecimento de uma economia de fluxo circular em toda a cadeia logistica.
Além do impacto direto de uma reciclagem eficaz sobre a base de recursos dos metais
reciclados, as operagdes de reciclagem podem também contribuir consideravelmente para a
reducdo das emissdes de gases que provocam efeito estufa. A producdo primaria, ou seja,
extracdo, fundicdo e refinaria, em especial de metais preciosos, tem um impacto negativo ao
nivel de emissdao de diéxido de carbono, devido a baixa concentracdo desses metais nos
minérios e as condi¢cdes de extragcdo, muitas vezes dificeis. Para os "extrair" dos velhos
computadores, ou seja, para recuperar os metais neles contidos, quando feito de forma
ambientalmente saudavel e correta, necessita apenas de uma fragdo da energia em relagdo ao
minério extraido na natureza. Uma vasta gama de componentes que incorporam os EEE s&o
feitos de metais ferrosos e ndo ferrosos (Figura 12), plasticos e outras substancias que estao

contidas nestes.
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Figura 12: Tabela Periédica dos Elementos
Fonte: Adaptada (Glenn Seaborg™)

' Glenn Seaborg (1912-1999) - Was involved in identifying nine transuranium elements and served as chairman of
the U.S. Atomic Energy Commission (AEC) from 1961 to 1971. In 1951 he shared the Nobel Prize in chemistry with the
physicist Edwin M. McMillan.
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Tome-mos como exemplo, um telefone mével, pode conter varios elementos da tabela
peridédica (Figura 12), incluindo metais basicos como o cobre (Cu) e estanho (Sn). Inclui
também metais muito significativos, tais como cobalto (Co), indio (In) e antiménio (Sb), e metais
preciosos, incluindo prata (Ag), ouro (Au) e paladio (Pd). Tendo em consideragéo as taxas de
desenvolvimento altamente dindmicas dos dispositivos eletrénicos, como monitores de cristal
liquido (LCD) - Televisdes e monitores, leitores de MP3, brinquedos eletronicos e camaras
digitais, torna-se claro que os EEE desempenham um papel importante na evolugédo da procura
e dos precos de um grande numero de metais. Os recursos de metal usados na construgdo dos
EEE serdo adicionados aos recursos de metais existentes nos dispositivos em uso na
sociedade. Esses recursos, tornam-se disponiveis novamente no fim de vida dos dispositivos,
sendo redirecionados através da logistica inversa para as cadeias produtivas. Como
mencionado anteriormente, estes representam um potencial de cerca de 41,8 milhdes de
toneladas de recursos por ano. Uma reciclagem eficiente e eficaz dos metais e materiais é
fundamental para manté-los disponiveis para o fabrico de novos produtos, sejam eletrénicos,
aplicagbes de energia renovaveis ou novas aplicagdes. Desta forma, os recursos energéticos

de metal primario podem ser salvaguardados para as proximas geragoes.
2.1 Caracterizagao na Gestio de Residuos e Valorizagao

O conceito de gestdo da logistica de residuos centra-se na operagao de recolha, transporte,
armazenagem, tratamento, valorizagao e eliminagao de residuos, incluindo a monitorizagao dos
locais de descarga apds o encerramento das instalagdes, bem como o planeamento dessas
operagdes. Esta visa preferencialmente, a prevengao ou redugdo da produgéo ou nocividade
dos residuos, nomeadamente através da reutilizagdo e da alteragdo dos processos produtivos,
por via da adogao de tecnologias mais limpas, bem como da sensibilizacdo dos agentes
econdmicos e dos consumidores. Desta forma contribuir para a redugédo e preservagdo dos
recursos naturais, refletindo a importancia deste sector nas varias vertentes, nomeadamente
ambiental. Este sector de atividade € muito relevante para a economia (micro/macro), inclusivé
um dos desafios que se coloca aos responsaveis pela execugdo das politicas e a todos os
intervenientes na cadeia de gestdo, desde a administracdo publica & privada, passando pelos
operadores econdmicos até aos cidadaos, em geral, enquanto produtores de residuos e
agentes indispensaveis na continuagdo destas politicas. Devemos continuar a reforgar a
prevengdo na produgcdo de residuos EEE e fomentar a sua reutilizagdo e reciclagem,
promovendo um pleno aproveitamento para um novo mercado de residuos, como forma de
consolidar a sua valorizagdo e estimular o aproveitamento de residuos especificos com
elevado potencial. Neste momento em Portugal, prevé-se a aprovacdo de programas de
prevencdo e estabelecem-se metas de preparagdo para reutilizagdo, reciclagem e outras

formas de valorizagéo dos REEE a executar até 2020 (Executive, 2015).
2.2 Valorizagao por Tipo de Residuos

Trata-se de qualquer operacéo logistica cujo resultado principal seja:
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e A transformagédo dos residuos de modo a servirem um fim util, substituindo outros

materiais que, caso contrario, seriam utilizados para um fim especifico;

e A preparagédo dos residuos para determinado fim, na instalagdo ou no conjunto da

economia de forma alavancar a SC.

Atualmente existem algumas entidades, nomeadamente ERP, AMB3E, ANREEE, entre outras,
que sao responsaveis pela gestdo e organizacédo de sistemas orientados para a recuperagao

seletiva e reciclagem de fluxos especificos:

. Residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos;
. Oleos lubrificantes usados;

. Pilhas e acumuladores usados;

. Veiculos em fim de vida;

. Residuos de embalagens de fitofarmacéuticos;

. Residuos de embalagens;

. Medicamentos fora de uso;

° Pneus usados.

2.3 Conceito de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos

Com o mundo globalizado verifica-se um aumento do consumo de bens e servigos, e em
particular dos equipamentos de indole elétrica e eletrénica. O conceito de Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) engloba todos os residuos, na acecao da alinea
u) do artigo 3° do decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, incluindo todos os componentes,
subconjuntos e consumiveis que fazem parte integrante dos EEE no momento em que estes
sao rejeitados. Entende-se por este tipo de equipamentos, todos aqueles que estédo
dependentes de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos para funcionar corretamente,
bem como os equipamentos para geragao, transferéncia e medigao dessas correntes e campos.
De acordo com a Lista Europeia de Residuos no decreto-Lei n.° 67/2014, de 7 de maio, os
REEE encontram-se classificados com o cddigo 16, referente a residuos nédo especificados
noutros capitulos desta lista, nomeadamente com o cddigo 16 02 residuos EEE. A gestdo de
REEE encontra-se regulamentada pelo decreto-Lei n.° 230/2004, de 10 de dezembro (e
posteriores alteragdes através do decreto-Lei n.° 174/2005, de 25 de outubro, do decreto-Lei
n.° 132/2010, de 17 de dezembro e do decreto-Lei n.° 67/2014, de 7 de maio) que transpde as
diretivas 2002/95/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de janeiro de 2003, e
2002/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de janeiro de 2003, alterada pela
diretiva 2003/108/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 8 de dezembro de 2003 e
tendo como ultima alteragdo a diretiva 2012/19/EU, de 4 de Julho. Neste diploma, séo
reiterados os principios fundamentais da gestdo, que passam pela prevencéo da producao de
REEE, pela promogao da reutilizagdo, da reciclagem e de outras formas de valorizagdo, por

forma a reduzir-se a sua quantidade e nocividade.
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Contribuindo assim para a melhoraria do comportamento ambiental de todos os operadores

envolvidos no ciclo de vida destes equipamentos.

No anexo | do decreto-Lei n.° 67/2014, de 7 de maio, sao definidas as seguintes categorias de
EEE:

1. Grandes Eletrodomésticos;

2. Pequenos Eletrodomésticos;

3. Equipamentos Informaticos e de Telecomunicagdes;
4. Equipamentos de Consumo;

5. Equipamentos de lluminagéo;

6. Ferramentas Elétricas e Eletrénicas (com excegdo de ferramentas industriais fixas e de
grandes dimensdes);

7. Brinquedos e Equipamento de Desporto e Lazer;

8. Aparelhos Médicos (com excecgéo de todos os produtos implantados e infetados);
9. Instrumentos de Monitorizagdo e Controlo;

10. Distribuidores Automaticos.

Para além das categorias de EEE, o anexo lista todos os produtos e fungdes considerados em
cada categoria para efeitos do diploma. Na legislagéo fica estabelecido que a responsabilidade
da gestdo dos REEE cabe a todos os intervenientes no ciclo de vida do EEE e que os
municipios, sendo responsaveis, nos termos da legislagdo em vigor, pela recolha dos residuos
urbanos, devem beneficiar das contrapartidas financeiras necessarias para assegurar a recolha
seletiva dos REEE abrangidos pela definicdo de residuos urbanos. Os grandes objetivos
preconizados no diploma legislativo que regula a gestao do fluxo dos EEE e dos seus REEE,

consistem fundamentalmente em:

e Promover a aplicagdo de medidas preventivas;

e Promover a reutilizacao, reciclagem e outras formas de valorizacdo de REEE;

¢ Incentivar a participacdo dos cidadaos;

e Envolver os operadores econémicos associados ao "ciclo vida dos EEE" através da

aplicagdo do principio de responsabilidade do produtor.

Assim, todos os produtores sdo obrigados a proceder a um registo tendo sido criada uma
entidade para o efeito, a Associacao Nacional para o Registo de Equipamentos Elétricos e

Eletrénicos (ANREE)“". Desta forma, torna-se possivel acompanhar e fiscalizar o cumprimento

® ANREE - E uma Associagao privada sem fins lucrativos, que iniciou a sua atividade de registo de EEE em julho de
2005 e foi licenciada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P, em 23 de margo de 2006. Posteriormente, obteve o
licenciamento para as atividades de registo de P&A, em 17 de dezembro de 2009, pelo mesmo organismo publico.
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das suas responsabilidades que, segundo o decreto-Lei 230/2004, diz-nos que essa

responsabilidade pode ser assumida por outras entidades.

A aplicacdo das medidas e agdes instituidas na legislagdo nacional que regula a gestdo do

fluxo dos REEE concretizou-se através do licenciamento das seguintes entidades gestoras:

e Amb3E - Associacdo Portuguesa de Gestdo de Residuos — licenciada desde 1 de
janeiro de 2006, através do despacho n.° 354/2006, de 27 de abril, para a gestdo de

um sistema integrado do fluxo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos;

e ERP Portugal — Associagdo Gestora de Residuos — licenciada desde 1 de janeiro de
2006, através do despacho n.° 353/2006, de 27 de abril, para a gestdo de um sistema

integrado do fluxo de residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos.

As entidades gestoras encontram-se licenciadas desde 2006, pelo Ministro do Ambiente, do
Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional, e pelo Ministro da Economia e da
Inovagao, de acordo com o previsto no decreto-Lei n.° 230/2004, de 10 de dezembro, com
posteriores alteragdes através do decreto-Lei n.° 67/2014, de 7 de maio, enfatizando os termos
das respetivas licengas a 31 de dezembro de 2011 (com possibilidade de prorrogagéo por
periodos de 5 anos). No ambito do sistema integrado de gestdo de REEE, as entidades
encontram-se sujeitas aos principios e objetivos de gestdo estabelecidos neste decreto-Lei,
nomeadamente a recolha de REEE numa proporgao de, pelo menos, 4 kg por habitante e por
ano, e o cumprimento de taxas de valorizagdo e de percentagens de reutilizagcao e reciclagem
de componentes, materiais e substancias, compreendidas entre 50 e 80%, conforme as
categorias de EEE. Os produtores de EEE, de acordo com o n.° 26 do decreto-Lei n.° 230/2004,
de 10 de dezembro, na sua redacdo atual, a obrigacéo de registo de forma a tornar possivel o
acompanhamento e a fiscalizagdo do cumprimento das suas obrigacdes estipuladas neste
normativo. Foi ainda constituida uma entidade e licenciada pela Agéncia Portuguesa do
Ambiente'®, com a fungdo de assegurar, organizar e manter o registo obrigatério de produtores
de EEE, bem como de executar todas as atividades conexas, designadamente a classificagdo
de EEE, a verificagdo das respetivas quantidades, a prestacdo de informagédo as entidades
publicas e a informagao ao publico. Os produtores de EEE devem comunicar a esta entidade, o
tipo e a quantidade de EEE colocados no mercado, bem como o sistema de gestédo de residuo
a que aderiu. Salienta-se que, de acordo com o n.° 5 do art. 26° deste diploma, o nao
cumprimento da obrigagédo de registo implica a proibicdo de colocacdo de EEE no mercado

nacional.
Principal legislacdo de EEE:

o Decreto-Lei n.° 79/2013, de 11 de junho

' APA - Propor, desenvolver e acompanhar a gestdo integrada e participada das politicas de ambiente e de
desenvolvimento sustentavel, de forma articulada com outras politicas sectoriais € em colaboragdo com entidades
publicas e privadas que concorram para o mesmo fim, tendo em vista um elevado nivel de protegédo e de valorizagao
do ambiente e a prestagéo de servigos de elevada qualidade aos cidaddos (Ambiente, 2016).
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Estabelece regras relativas a restricao da utilizagdo de determinadas substancias perigosas em
EEE, com o objetivo de contribuir para a protegdo da saude humana e do ambiente, incluindo
uma valorizagdo e eliminagao, ecologicamente corretas, dos residuos de EEE. Este ainda
transpde para a ordem juridica interna a diretiva n.° 2011/65/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 8 de junho de 2011, relativa a restricdo do uso de determinadas substancias
perigosas em EEE, alterada pelas diretivas delegadas n.° 2012/50/UE e n.° 2012/51/UE, ambas
da Comisséo, de 10 de outubro de 2012 (Tabela 4).

Diretiva n.° 2011/65/UE do Parlamento Europeu e do Relativa a restricdo do uso de determinadas substancias

Conselho de 8 de junho de 2011 perigosas em equipamentos elétricos e eletronicos.

Altera, para efeitos de adaptagdo ao progresso técnico, o
Diretiva n.° 2012/50/UE da Comisséao de 10 de outubro anexo |l da diretiva 2011/65/UE do Parlamento Europeu
de 2012 e do Conselho no que respeita a uma isengdo para

aplicagdes com chumbo.

Altera, para efeitos de adaptagdo ao progresso técnico, o
Diretiva n.° 2012/51/UE da Comissao de 10 de outubro anexo |l da diretiva 2011/65/UE do Parlamento Europeu

de 2012 e do Conselho no que respeita a uma isencdo para

aplicagdes com cadmio.

Tabela 4: Legislagdo Referente as Substancias Perigosas dos EEE

Todavia, o decreto-Lei n.° 79/2013, de 11 de junho, foi alvo da sua primeira alteracdo pelo
decreto-lei n.° 119/2014, de 6 de agosto, transpondo as diretivas delegadas - 2014/1/UE,
2014/2/UE, 2014/3/UE, 2014/4/UE, 2014/5/UE, 2014/6/UE, 2014/7/UE, 2014/8/UE, 2014/9/UE,
2014/10/UE, 2014/11/UE, 2014/12/UE, 2014/13/UE, 2014/14/UE, 2014/15/UE e 2014/16/UE,
todas da comissdo, de 18 de outubro de 2013, e as diretivas delegadas nos 2014/69/UE,
2014/70/UE, 2014/71/UE, 2014/72/UE, 2014/73/UE, 2014/74/UE, 2014/75/UE e 2014/76/UE,

todas da comissao, de 13 de margo de 2014.
3. Processo e Estruturagdo do Estudo de Caso

Alguns estudos sugerem que as estratégias logisticas sustentaveis tais como a reducdo do
consumo, reciclagem e reutilizacdo de materiais e em particular os EEE podem trazer grandes
beneficios. As organizagbes devem ser capazes de criar medidas e estratégias no sentido de
atingir objetivos de sustentabilidade econémica, ambiental e social. Note-se que os problemas
ambientais afetam numerosas decisdes logisticas em cada “elo” da cadeia de valor. Devido ao
mercado ser cada vez mais volatil, os clientes serem cada vez mais exigentes, a minimizagédo
de erros e de desperdicio deve ser constante. Com a existéncia de um mercado tdo mutavel
torna-se imperioso reciclar e valorizar os EEE de forma a reintroduzir as matérias-primas na

cadeia de valor.

A ideia subjacente a este Estudo de Caso foi gerada a partir da reflexdo e de aspetos
fundamentais da gestdo do fluxo direto e inverso na cadeia de valor, que se encontram

representados na Figura 13.
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Figura 13: Gestao do Fluxo Direto e Inverso na Cadeia de Valor
(Fonte: Elaboragao Prépria)

3.1 Enquadramento e Aspetos Essenciais

A reciclagem de varios materiais com enfase nos ferrosos e n&o ferrosos é atualmente uma
necessidade e uma obrigacdo a escala mundial, tanto na perspetiva da sustentabilidade dos
recursos como na perspetiva econdémica e financeira. A reintegracdo dos residuos nos
processos produtivos permite um desenvolvimento sustentavel para as organizagdes e mitiga o
risco para as geracdes futuras. A preocupacdo quanto ao estado atual do ambiente e a
tendéncia de degradagdo estd patente em Diretivas Mundiais, visando principalmente a
redugdo do consumo de recursos através da reintegragdo e aproveitamento dos residuos,
alterando assim, as filosofias de produgao e de gestdo dos fluxos de material bem como de
informacao (logistica direta e inversa). Embora se tenha vindo a evoluir de forma notéria na
atividade da reciclagem, é unanime que ha ainda um largo caminho a percorrer,
nomeadamente em algumas éareas especificas da reciclagem, como a de metais. Por outro
lado, o comportamento dos mercados de metais (preciosos e ndo preciosos) a nivel mundial
justifica a identificacdo e a avaliacdo econdmica de fontes alternativas as tradicionais, como a
exploragdo mineira. E neste contexto que surge a ideia base para este Estudo de Caso:
recolher, reciclar e valorizar EEE, compostos em larga medida por metais e plasticos, e integrar
os materiais recolhidos em novos processos produtivos, nomeadamente nas industrias
metalomecénica e eletronica, entre outras. Refira-se que parte significativa dos materiais em
causa s&do metais preciosos (ouro, prata, platina, entre outros), cuja valorizacdo monetaria

potencial é particularmente elevada e tendencialmente crescente a médio e longo prazo.
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Embora ja existam em Portugal algumas entidades empresariais que desenvolvem atividade de
reciclagem de metais, os processos que utiizam sado diferentes dos previstos nesta
metodologia e os niveis de eficiéncia e eficacia obtidos sdo mais baixos, traduzidos

essencialmente em:

e Baixos niveis de aproveitamento dos materiais;

e Baixos niveis de produtividade.

3.2 O Impacto no Ambiente

O impacto no ambiente e a sua preservagao, € sem duvida a principal razdo de inquietude. A
certificacdo ou validagao de sistemas de gestdo ambiental consiste no reconhecimento por
parte de entidades independentes, da conformidade entre os sistemas voluntariamente
implementados pelas empresas e os requisitos definidos por normas e regulamentos. A
primeira norma a ser publicada para Sistemas de Gestdo Ambiental foi a norma nacional
britanica BS 7750, em 1992, a que sucederam o Sistema Comunitario de EcoGestdo e
Auditoria (EMAS) em 1993, e a NP EN ISO 14001 — Sistemas de Gestdao Ambiental.
Especificagbes e linhas de orientagdo para a sua utilizagao, cuja verséo final foi publicada em
1996, e que integra a série 14000. Para além norma ISO 14001:1996 - especificagdo com guia
de utilizagdo — e da norma ISO 14004:1996, que diz respeito as diretrizes gerais sobre
principios e aos Sistemas e técnicas de suporte, a série 1ISO 14000 inclui ainda outras,

conforme a Figura 14.

ISO 14000
[ 1
SGA AA CVP
Sistemas de Gestdo Auditorias Ambientais . )
. . . Ciclo de \ida do Produto
Ambiental Directrizes

f
ISO 14010:1996

ISO 14001:1996 Principios Gersis ISO 14040:1997
Especiﬁca-;élcla com Guia | Awaliacdo do Ciclo de Vida
para Utilizagao Principios e Praticas Gerais

ISO 14011:1996
Procedimentos

1SO 14004:1996 |
Diretrizes Gerais Sobre ISO 14012:1996

Principios . - .
Sistemas e Técnicas de Suporte Quaificagio do Auditor

Figura 14: Principais Normas da Série ISO 14000
Fonte: Adaptado (Environmental Management Systems,1996)

A certificagdo do sistema de gestdo ambiental de uma organizagdo implementado de acordo
com as especificagdes da norma ISO 14001, deve ser atribuida por um organismo externo
devidamente creditado para o efeito. Este processo oferece diversas vantagens, como o

reconhecimento da qualidade ambiental dos processos tecnoldgicos da organizagdo, a
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melhoria da imagem desta e o reforgo da competitividade. Em Portugal, a norma ISO 14001 foi
adoptada em 1999 pela NP EN ISO 14001, tendo, em margo de 2005, sido publicada pelo IPQ
a revisdo da norma ISO 14001:2004. Desta forma, é imperativo ter em consideracao estes
principios visto que a Gestao da Logistica Inversa na Reciclagem de Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos é fundamental para mitigar o impacto no ambiente, desde logo pela reducdo da
produgcédo primaria (mineragdo) que desempenha um papel relevante no fornecimento de
metais para aplicagbes em EEE. Os metais secundarios (conseguidos através da reciclagem)
s estdo atualmente disponiveis em quantidades limitadas. O impacto ambiental na producao
de metal primario é significativo, especialmente para os metais preciosos e especiais que sido
extraidos a partir de minérios em que a sua concentragao de metais preciosos e especiais €
baixa. A recuperagéo de metais recorrendo a processos de reciclagem gera apenas uma fragdo
dessas emissdes de CO2 e também tem vantagens significativas em relagdo a mineragdo em

termos de uso da terra e emissdes perigosas.

No seguinte quadro sédo apresentadas informagdes sobre algumas das substancias (de maior
impacto) que podem ser encontradas nos EEE e sua perigosidade para o ser Humano,
extraidas do relatério de estudos de apresentagdo das propostas das diretivas 2002/96/CE e
2002/95/CE pela Comissdo das Comunidades Europeias em 13/06/2000 ao Parlamento
Europeu (Europeias, 2000).

Substancia Aplicagbes Impacto nos Seres Vivos
Solda das placas de circuitos impressos | Danos no sistema nervoso central dos seres humanos.
Chumbo (motherboard); no vidro dos tubos de raios | Foram também observados efeitos no sistema
catddicos; na solda e no vidro das lampadas | endécrino. Para além disso, o chumbo pode ter efeitos
elétricas e fluorescentes, etc. negativos no sistema circulatério e nos rins.
Termostatos, sensores, relés e interruptores | O mercurio inorganico disperso na agua é transformado
(exemplo: placas de circuitos impressos, em | em metilmercurio nos sedimentos depositados no fundo.
Merctrio equipamentos de medicdo e lampadas de | O metilmercurio acumula-se faciimente nos organismos
descarga), equipamentos médicos, | vivos e concentra-se através da cadeia alimentar pela
transmissdo de dados, telecomunicagdes e | ingestdo de peixes. O metilmercurio provoca efeitos
telemoveis. cronicos e causa danos no cérebro.
Em placas de circuitos impressos, o cadmio | Os compostos de cadmio sado classificados como
esta presente em determinados | toxicos e com risco de efeitos irreversiveis para a saude
componentes, como chips surface-mount | humana. O cadmio e os compostos de cadmio
device (SMD), semicondutores e detetores | acumulam-se no corpo humano, especialmente nos rins,
Cadmio de infravermelhos. Os tubos de raios | podendo vir a deteriora-los, com o tempo. O cadmio é

catédicos mais antigos contém cadmio.
Além disso, o cadmio tem sido utilizado

como estabilizador em PVC.

absorvido por meio da respiragdo, mas também pode
ser ingerido nos alimentos. Em caso de exposigcéo
prolongada, o cloreto de cadmio pode causar cancro e
apresenta um risco de efeitos cumulativos no ambiente

devido a sua toxicidade aguda e cronica.

Tabela 5: Substancias que Podem ser Encontradas nos Equipamentos
Fonte: Adaptado (Angela Cassia Rodrigues, 2003) - REEE
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4. Estudo para Implementagao Pratica

Mundialmente sédo ainda poucas as unidades produtivas capazes de reciclar metais utilizando
processos com elevada eficiéncia e eficacia. Assim, verifica-se uma oportunidade evidente
para acrescentar valor através da Gestdo da Logistica Inversa na Reciclagem de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos. Este estudo segue uma orientagdo para a
implementagao pratica de uma unidade de reciclagem de equipamentos elétricos e eletrénicos
que utilize processos e tecnologia “state of the art”, capazes de potenciar niveis mais elevados
de eficiéncia e eficacia, ndo s6 ao nivel produtivo, mas também ambiental. A reintegracdo dos
residuos recuperados na cadeia de abastecimento, implicara um fluxo de material e de
informacgao adicional, em sentido inverso ao tradicional, o que permite fechar o circuito logistico.
Assim, a cadeia de abastecimento em circuito fechado (Figura 15) tera de englobar ndo s6 as
atividades logisticas tradicionais, de abastecimento, produgao, distribuicdo e consumo, como
também, as atividades associadas a logistica inversa, de recolha, inspe¢do e separagao,

reprocessamento, deposigao e redistribuicdo de residuos recuperados.

Logistica Direta Logistica Inversa

Extracdo - MP

g

Fabricacio \l\ Reciclagem Incenterac.éo

Produto Acabado Ty Reutilizacdo Inspecdo/Separacdo

Distribuicdo
l Recolha

. v
Consumidor »

Aterro

Figura 15: Ciclo na Gestéo da Logistica Inversa na Reciclagem de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos
Fonte: Elaboragéo Propria

Apés analise da Figura 15 podemos afirmar que a principal missdo é desenvolver de forma
eficiente, inovadora, cooperante e responsavel socialmente, atividades de reciclagem e de
valorizagdo de metais, entre outros, tendo por base os residuos elétricos e eletronicos, gerando
uma oferta de produtos de qualidade e garantindo de forma plena e permanente a integral
satisfagdo das organizagbes e populagbes. Desta forma, a cadeia de valor da reciclagem
complementa a cadeia de valor tradicional. A existéncia da necessidade de encaminhamento
ou tratamento de residuos produzidos em todos os elos da cadeia, como vinculada as
atividades pds consumo ao possibilitar o retorno de materiais ao ciclo produtivo, como as

matérias-primas.
4.1 Métodos de Localizagao

A localizagéo das instalagdes de uma organizagdo nao pode estar dependente de principios de
marketing, mas sim, de formulagdes aritméticas que impliquem maior centralidade em relagéo
aos pontos de venda e/ou clientes. E considerado estratégico para uma organizacdo a sua

localizagdo geografica e esta assume-se como um pilar basilar na decisao da sua localizagéo,
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considerando-se aquando da sua implementagao dois factores relevantes, construir e/ou alugar.
Existem outros indicadores que devem e tém de ser considerados contudo, um dos principais,
senao o0 mais importante, € a sua localizagao. Acontece que, sobretudo por desconhecimento
ou restricoes financeiras, nem sempre a localizagdo é a mais adequada. Para que a instalagéo
seja um sucesso torna-se necessario desenvolver estudos. Existem diversos métodos na
determinacao da localizagao, quer para a industria, quer para outras atividades. O Método do
Centro de Gravidade (Carvalho, 2004), vulgarmente conhecido por Modelo Gravitico, conjuga
as coordenadas dos clientes da empresa com os respetivos volumes a transportar, a fim de

determinar a melhor localizagao, para o centro de tratamento e distribuicao.

Essa relacao é feita com as seguintes expressdes:

c Z dix Vi Cx: coordenada horizontal do centro gravitico
* Zvi Cy: coordenada vertical do centro gravitico
. dix: coordenada horizontal do armazém i
Zdly Vi
Cy = . diy: coordenada vertical do armazém i
> vi

vi: volume a transportar para o armazém i

Equacéo 1: O Método do Centro de Gravidade
Fonte: Adaptado (Carvalho, 2004 - p. 244)

5. Estudo de Caso

O projeto tem como objetivo a criagdo de uma estacdo de gestdo e tratamento de residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos. Como tal, seguir-se-do as etapas essenciais a sua

criacao.
5.1 Estudo de Localizagao

A primeira dessas etapas é o estudo de localizagdo que visa encontrar o melhor local para

situar a estacao. O método a ser utilizado € o do centro de gravidade.
5.2 Aplicagao Pratica ao Método do Centro de Gravidade

Suponha-se que o centro trabalhara com clientes em Caminha, Viana do Castelo, Ponte de
Lima, Braga, Pévoa do Varzim, Porto e Guimaraes (Tabela 6). Assim, pretende-se localiza-la
de forma a permitir melhores tempos de resposta face as encomendas recebidas, tornando-a
mais eficiente e eficaz, note-se que os valores utilizados na rubrica valores (Ton/ano) a

transportar sdo meramente exemplificativos.
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Figura 16: Mapa de clientes
Fonte: Adaptado (Google Maps)
Coordenadas
Localiragio Volume a Transportar

x Y (TralAnG)
‘Viana do Castelo -8.69 41.338 ]
Poro -8.55 41071 11
Braga -8.388 41523 10
Pdwoa do Varsm 8,748 41,381 T
Ponle de Lima -8,542 41,755 3
Caminha -8.828 41,864 4
Guimardes -8.212 41.4186 T

Tabela 6: Localizacso dos Clientes'”
Fonte: Elaboragéo Prépria

A partir da analise efetuada aos dados, com o Modelo Gravitico, a localizacdo ideal para a
estacao seria em Vila Nova de Famalicao (41.399,-8.545). Esta localizagdao tem como mais-
valia a existéncia de fabricas abandonadas podendo-se incorporar novamente estes espagos e
tendo esta vias dedicadas ferrovia e rodoviario, reduzindo os custos e alavancando o projeto.
Devendo também ter em consideragdo alguns cenarios, nomeadamente as atuais perdas de
EEE que se aproxima das 80 mil toneladas de matéria-prima que deveria ser valorizada e
incorporada nos processos produtivos. Desta forma serdo criadas as condigbes para abarcar

estes EEE de forma a maximizar os proveitos.
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Figura 17: Localizagéo Ideal para a Estagdo REEE
Fonte: Adaptado (Google Maps)

Localizagdo de Clientes — Considerando-se proporcional a populagdo residente (valores obtidos através do
calculando o PIB per capita). O PIB per capita € um indicador muito utilizado na macroeconomia/microeconomia, e tem
como objetivo calcular a economia de um pais, estado, ou regido. Esses indicadores dizem-nos os consumos e gastos
efetuados pelas populagdes.
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6. Processos de Valorizagao dos Residuos de EEE

Este estudo consiste no desenvolvimento de um processo de valorizagdo de residuos de
equipamentos elétricos eletrénicos (REEE) em fim-de-vida, tendo como objetivo principal
recuperar os metais ferrosos e nao ferrosos, em particular, nas placas de circuito impresso
(PCI). As PCI sao componentes importantes dos REEE devido ndo s6 ao valor dos materiais
que as compdem, mas também, a toxicidade de alguns dos seus constituintes. A reciclagem
deste residuo possibilita a recuperagdo dos materiais ai contidos nomeadamente os da fragédo
metalica, com os beneficios econdmicos subjacentes, evitando os problemas e custos
associados a deposi¢cdo em aterro e contribuindo para a preservagéo dos recursos naturais. O
processo de tratamento das PCI, entre outros residuos, consistiu na aplicagdo de tecnologias

de natureza fisica e quimica, envolvendo varias etapas e processos:

e Processo de Reciclagem Mecanica que visa a separagdo fisica dos componentes,
podendo ser realizada através da redugdo de tamanho (moagem), separagdo
granulométrica, separagéo densitaria, separacdo eletrostatica e separagdo magnética
(reciclagem mecénica é comumente aplicada como um pré-tratamento visando
concentrar os metais para posterior recuperagao). A reducdo de tamanho é usada para
libertar os metais de outros componentes, expondo-os para aumentar as taxas de
extragdo dos processos de recuperagdo subsequentes (Lee, Chang, Fan, & Chang,
2004); (Kasteren, Schijndel, & Ron, 2000); (Feldmann & Scheller, 1994); (Stevens,
Thomas, & Fotea, 2005); (Touzé, Save, Menad, Lucion, & Hubaux, 2008).

e Processo Pirometalirgico é baseado na separagdo térmica dos materiais. O
processamento pirometalurgico (incineragéo, fundigdo em forno elétrico a arco,
escorificagao, sintetizacao e reagbes em fase gasosa a altas temperaturas) tem sido o
método tradicional para recuperar metais nao-ferrosos e metais preciosos dos residuos
de equipamentos eletroeletronicos e eletronicos, em especial das PCI, nas ultimas
duas décadas. A recuperagao de metais a partir de REEE através de processamento
pirometalurgico, de forma geral, envolve a reducéo direta dos Oxidos metélicos a
temperaturas acima de 1000 °C, formando como subprodutos, a escoéria (contendo
oxidos de ferro e aluminio) (Guo, Guo, & Xu, 2009); (Zhang, Zuo, Kers, Peetsalu, &
Goljandin, 2008).

e Processo Hidrometalurgico que pode ser definido como o processo que se realiza
entre a interface de uma fase sélida com uma fase liquida, com a temperatura podendo
variar de 10°C a 300°C. Comparado com 0s processos pirometallrgicos, os processos
hidrometalurgicos tém menor custo, reduzem o impacto ambiental (visto que ndo ha
geragdo de gases toxicos), taxa de recuperagdo de metais (99%), além de serem
aplicaveis para escalas menores. As principais etapas do processamento
hidrometalurgico consistem numa série de lixiviagbes acidas ou causticas do material

solido (Kamberovi¢, Koraé¢, IvSi¢, Nikoli¢, & Ranitovi¢, 2009).
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e Processamento Biometalirgico que se define pela recuperacdo de metais de
residuos de material eletronico através da biotecnologia. Tem sido um dos processos
mais promissores. Apesar deste método estar bastante desenvolvido no que respeita
ao processamento de minérios, a sua aplicagdo a reciclagem de residuos esta ainda

pouco estudada e documentada na literatura (Oh & Lee, 2003).

e Processamento Fisico que envolve a fragmentacdo dos residuos e em particular das
PCI e posterior separagao dos materiais constituintes com base nas suas propriedades
fisicas, nomeadamente propriedades magnéticas, eletrostaticas, tamanho de particulas
e densidade, utilizando-se variados métodos de separagdo como por exemplo
separacdo magnética, separacao eletrostatica, separagcdo por densidade, separagao
por correntes de Foucault (Williams, 2006); (Kirchner, Timmel, & Schubert, 1999); (Rem,
Leest, & Akker, 1997); (Dalmijn, 1990).

A figura abaixo descreve o processo de valorizagdo de REEE, com forte incidéncia na

reciclagem das PCI.
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Figura 18: Diagrama Geral dos Processos de Tratamento de Residuos
Fonte: Adaptado (J. Cui, L. Zhang, 2008)

O Processo de Incineracado (Figura 19) consiste na queima de residuos, realizado sob alta

temperatura, entre os 900 e os 1 250°C, com tempo controlado.
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Neste ocorre a decomposi¢ao térmica via oxidagéo a alta temperatura da parcela organica dos
residuos transformando-os numa fase gasosa e a outra sélida, reduzindo o volume, o peso e
as caracteristicas de perigosidade dos residuos. Esta permite uma redugéo do volume inicial
até cerca de 90 %. Deste processo resultam como produtos finais a energia calorifica (que &
transformada em energia elétrica ou vapor), aguas residuais, gases, cinzas e escorias. A
correta gestdo dos residuos, pressupde uma adequada triagem a montante do processo, de
modo a garantir que sdo encaminhados para incineragdo apenas residuos indiferenciados, ndo
sujeitos a separagéo seletiva. Apresenta como principais vantagens a valorizagdo energética
dos residuos, a monitorizagao on-line continua de todo o processo e o controlo das emissbes
atmosféricas, permitindo ainda flexibilidade na forma de recegao dos residuos (tambores,

caixas, fardos, sacos e big-bags) (Menad, Bjorkman, & Allain, 1998); (Schippers, 2007).
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Figura 19: Processo de Inceneragao de Residuos
Fonte: Adaptado (Nuno Correia,2008 - p. 25)

7. Definicao da Estratégia e do Processo para a Gestdo da Logistica Inversa na
REEE

Atualmente, associado a crescente consciencializagdo das pessoas e instituicdes para os
problemas de indole ambiental e econémica, a preocupante escassez de matérias-primas a
nivel mundial e ao elevado aumento da procura de produtos "amigos" do ambiente (logistica
verde), surgiu a necessidade de gerir um fluxo logistico inverso ao tradicional (entre o ponto de
consumo final e o de ponto de origem), criando-se o conceito de logistica inversa. Como ja
descrito anteriormente, a missédo da logistica inversa €&, planear, implementar e controlar de um
modo eficiente e eficaz a recuperagdo de residuos preconizando a redugdo do consumo de
matérias-primas, recorrendo a meios como a reciclagem, a substituicdo e a reutilizagao de
materiais, a deposigcéo e a reparagéo e o re-fabrico de produtos, fechando o circuito da cadeia
de abastecimento. Alguns autores (Ballou, 1987); (Carvalho, 2004); (Dias, 2005) atribuem a

designagado de inverso apenas quando os sentidos dos fluxos partilham o mesmo canal de
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distribuicdo. No entanto, admite-se que na fase de recuperagdo dos residuos se utilize
diferentes canais de distribuicdo. Os produtos a recuperar devem ser introduzidos no fluxo
inverso por diversas razdes: devolugdes ao nivel do fabricante, devolugdes comerciais (82818,
B2C™ e B2GZO), retornos do produto dentro da garantia, produtos em fim de utilizagdo e
produtos em fim-de-vida util. Dependendo do estado do produto, das obrigagbes contratuais
com o vendedor e da procura, as empresas podem ter varias opg¢des quanto ao modo de os
recuperar. Em qualquer fluxo inverso, um dos objetivos cruciais & recuperar o maior valor
possivel dos produtos. Para atingir este objetivo, devem ser realizadas, sequencialmente, as
seguintes etapas: recolha, inspegcdo e separagdo, reprocessamento, deposicdo e/ou

redistribuicdo.

Torna-se assim, necessario desenvolver instalagdes de processamento e armazenagem de
residuos, bem como sistemas de transporte que liguem de modo eficaz, os pontos onde os
residuos séo recolhidos as instalagées onde seréo sujeitos a(s) operagao(des) de tratamento,
reprocessamento e/ou deposigdo. Contudo, devemos considerar que existe um conjunto de
paradigmas que podem ser identificados num sistema de logistica inversa. O mais relevante
esta associado a centralizagao e descentralizacdo do sistema de gestédo (Carvalho, 2004). Num
sistema descentralizado, todas as decisbes relativas ao destino a dar ao residuo sédo tomadas
ao nivel do retalhista. Embora sejam evitados alguns custos de transporte, uma vez que os
residuos ndo séo todos encaminhados para um centro de processamento central, o custo total
de transporte dos produtos aumenta, uma vez que todos os produtos provenientes de
mercados secundarios estao dispersos na rede de pontos de venda da organizagao e, direta ou
indiretamente, o retalhista tem de pagar o custo de recolha destes. A centralizagdo da recolha
dos residuos é mais eficiente do que se for realizada por centros de distribuigdo. Centralizar o
fluxo inverso cria volumes maiores, 0 que promove nao so a constituicdo de massa critica para
a aquisi¢do de equipamento especializado, como também focaliza as atividades na logistica
inversa. Esta, no passado, tem sido considerada um modulo independente da cadeia de
abastecimento tradicional. Focaliza-se essencialmente na gestdo dos processos que ocorrem
no sentido inverso na cadeia de abastecimento. A otimizagcdo dos processos que lhe estao
afectos é realizada localmente. Se for integrada na cadeia de abastecimento pode contribuir
para uma maior reducéo tanto dos custos globais de toda a cadeia de abastecimento como do
impacto ambiental, apesar da sua complexidade aumentar. Com a integracdo da logistica

inversa na cadeia de abastecimento, verifica-se que:

e O planeamento da rede de transportes € mais complexo;
e Os prazos de entrega/aprovisionamento sdo maiores, uma vez que passa a ser

necessario incluir o tempo associado a recolha dos produtos;

18 B2B — Business to Business
9 B2C - Business to Commerce
20 B2G — Business to Government
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e E necessario maior espago de armazenagem, uma vez que os produtos a recuperar
tém de ser armazenados;

e S30 necessarios sistemas de informagdo mais complexos pois tém de incluir o "segui-
mento/acompanhamento” dos produtos em recuperacao;

e E necessario mais formacdo, dado que é preciso formar os trabalhadores para a

realizagdo das atividades associadas a gestédo dos residuos.

A visdo deste estudo traduz, de uma forma abrangente, um conjunto de intengdes e aspiracdes
para o futuro. E imperativo uma estratégia através da qual se obtenha e mantenha o bom

desempenho da organizagédo. Assim, devemos ter em consideragao os seguintes pontos:

Identificagdo de Necessidades Especificas e Definicdo de Objetivos
Identificagdo de Parceiros Potenciais

Parcerias Estratégicas Definigdo Conjunta de Manual da Parceria

Implementagéo

Monitorizagao e Avaliagéo

Identificagdo de Areas Especificas de IDI

Identificacdo de Necessidades

Estruturacédo de Parcerias Estratégicas

Investigagdo e Desenvolvimento | AQuisi¢do dos Meios Necessarios
Implementagéo

Monitorizagédo e Avaliagéo

Estratégia de Inovagao,

Identificacdo e Avaliagdo de Mercados Alvo

Elaboragdo de Plano Operacional de Abordagem aos Mercados -
Internacionalizagao Selecionados (Objetivos, Agdes, Meios Necessarios, etc)

Implementacgao das Agdes do Plano

Monitorizagédo e Avaliagao

Definigéo e Divulgagao da Politica de Responsabilidade Social
Elaboragao de Plano de A¢des de Responsabilidade Social
Implementacéo das Agbes do Plano

Monitorizagao e Avaliagéo

Responsabilidade Social

Tabela 7: Estratégias e Agdes
Fonte: (Carvalho, 2010)

A estrutura organica e a forma como a empresa organiza 0s seus recursos humanos, tendo em
vista a realizagdo dos seus objetivos. Torna-se assim necessario, em cada momento, fixa-la, no
sentido de melhor ser compreendida. A estrutura organica € representada pelo organigrama
geral - conselho de administracdo e 6rgéos dele diretamente dependentes, assim como os
organigramas detalhados de cada um destes 6rgéos, com a descricdo das suas Finalidades e

Atribuigdes.

Assim, para se obter um servigo sustentavel sera necessario ter uma estrutura bem definida,
ao nivel de conhecimento técnico e/ou cientifico. Assim, a estrutura organizacional proposta
para alavancar este estudo da gestdo da logistica inversa na REEE, define-se pelo seu
organigrama e estrutura de colaboradores representados na Figura 20 e na Tabela 8. Sendo
que na estrutura de colaboradores esta reflete uma simbiose perfeita entre o know-how

tecnoldgico e a investigagao técnica e/ou cientifica.
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CONSELHO DE ADMINISTRAGAO

Departamento de Auditoria e Juridico P e figcho
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Departamento de R ilidade
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[ I I I ]

Direcgao de Recursos
Humanos

Direcgao Administrativa e Financeira Direcgao de Produgao [Direcgao Comercial & Marketing) Direcgao de Logistica
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1 Dep. CRM

Senigo de Controlo Orgamental

Figura 20: Organigrama — Gestao da Logistica Inversa na REEE
Fonte: Elaboragéo Proépria

Area Descrigao da Equipa

Administracao 3 Membros

1 Auditor

Auditoria e Juridico 1 Jurista

2 Engenheiros de Materiais
Investigacdo e Desenvolvimento 1 Engenheiro Quimico

1 Engenheiro em Fisica

2 Gestores Logisticos

1 Engenheiro de Producéo
1 Engenheiro Eletrotécnico
4 Motoristas

4 Fiéis de Armazém

2 Técnicos de Equipamentos
6 Técnicos de Separagao

1 Controlo de Qualidade

Produgéo e Logistica

1 Gestor Administrativo-Financeiro

Administrativa & Financeira 2 Técnicos Administrativos-Financeiros

1 Responsavel de Marketing

Comercial & Marketing 4 Comercial

1 Engenheiro do Ambiente

Qualidade, Ambiente e Seguranga 2 Técnicos

QOutros 2 Segurangas

Tabela 8: Estrutura de Colaboradores
Fonte: Elaboragéo Propria

7.1 Fluxograma

Atualmente, é possivel encontrar numa tonelada de REEE, cem vezes mais metais preciosos
do que na fonte primaria de matérias-primas. Em média a reciclagem permite a recuperacgéo de:
50% de metais; 30% de plastico; 10% de vidro e 10% de outros materiais. A gestao da logistica

inversa na REEE ¢é a pedra angular para obteng¢éo do sucesso na criagdo deste projeto e nesse
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sentido apresenta-se o fluxograma com os processos que irdo compor as operagbes da
estacdo de gestdo e tratamento de REEE. Apds enumerar no ponto imediatamente anterior
(Processos de Valorizagdo dos Residuos de EEE) alguns dos processos possiveis de

tratamento dos REEE é primordial referir o processo escolhido para obter a maximizagdo na

gestao da logistica Inversa na valorizagao dos REEE.

Figura 21: Fluxograma da Estagao e Cadeia de Valor
Fonte: Elaboracéo Prépria

Conjugando todos os fatores referidos neste trabalho, nomeadamente as questdes legais, os
processos fisicos e quimicos, entre outros. O processo escolhido (Figura 18) é a conjugacéo
entre o processo de reciclagem mecénica e a separacao seletiva das matérias-primas através
de uma linha de desmontagem em série. Normalmente, para cada uma das etapas existem
operadores especializados. A eficiéncia de toda a cadeia de reciclagem depende da eficacia
em cada etapa e da forma como os interfaces?®’ sdo geridos, sendo um processo com uma

elevada interdependéncia.

21 . . .
Interfaces - “O conceito de Interface é amplo, pode expressar-se pela presenca de ferramentas para o uso e

movimentagdo de qualquer sistema de informacgées, seja ele material, seja ele virtual. O dicionario define interface
como o conjunto de meios de planeamento sejam eles fisicos ou l6gicos com vista a fazer a adaptagdo entre dois
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Se por um lado os investimentos e os requisitos tecnoldgicos sdo pouco expressivos na fase de

recolha, por outro, a desmontagem, o pré-processamento mecanico e, especialmente a

recuperacdo metalurgica de metais, exigem investimentos consideraveis em tecnologias

avancgadas para lidar com os materiais heterogéneos e complexos. Esta separagcédo de

materiais, plasticos, vidros, metais ferrosos e nao ferrosos, entre outros, é efetuada por classes

e alocada em big-bags, que sdo posteriormente enviados para as respetivas instancias (Figura

13). Desta forma, atuamos na parte inicial do problema onde se concentra o maior desperdicio.

A Tabela 9 elucida melhor o processo.

Recolha de Materiais

Recolha de materiais nos contentores e ecopontos

Inventario

Inventario de todo o material recolhido

Diagndstico aos Equipamentos

Verificar o estado dos equipamentos recolhidos e a sua “aptidao”
para a reciclagem

Separagao por Tipo & Modelo

Separacgéo do material recolhido consoante a sua tipologia

Armazenamento Temporario

Armazenamento temporario do material antes de entrar no
processo de reciclagem

Reciclaveis/Inertes

Separagédo do que é reciclavel e do que é para incinerar/aterro

Classes de Materiais

Separagédo de materiais pela sua origem (ouro, cobre, platina,
aco, ferro, plastico, vidro, LCD, etc)

Gestao de Solucoes

Analise e tomada de decisdo sobre o futuro dos materiais

Aproveitamento/Eliminagao

Apos reciclados, separar o que se vai aproveitar do que se vai
eliminar

Ensaios de Caracterizagao

Ver a qualidade dos materiais € o seu tipo

Prospecéao de Mercado

Ver o que o mercado necessita e os possiveis clientes

Obtencdo de Autorizagoes

Para o transporte de ouro, cobre, platina, produtos toxicos, etc

Logistica

Recolha de materiais, expedi¢do e distribuicdo

Destino Final

Colocar os produtos obtidos no mercado

Logistica Inversa

Aproveitar os timings de entrega para fazer a recolha de
matéria-prima

7.2 Processo Produtivo

Tabela 9: Descrigao da Cadeia de Valor

Fonte: Elaboragéo Proépria

Todas as fases do processo de reciclagem sdo monitorizadas laboratorialmente, garantindo a

correta separagao dos materiais e a qualidade dos granulados finais, procedendo-se ainda a

avaliagao dos produtos nocivos que necessitam de tratamento posterior. O processo produtivo

da REEE é constituido pelas seguintes fases como mostra a Figura 22.

Desmontagem dos Equipamentos com Separagao de
Materiais

Carregamento e Trituragao do Material Elétrico, com
Separacgao Ferrosa e Preparagdo para a Granulagao

Granulagao dos Diferentes Materiais em Duas Fases,
Obtendo-se a Granulometria Exigida para as Fases

Seguintes

Separacgao dos Materiais nao Ferrosos e Plasticos nas
Diferentes Fileiras

Aspiragao e Eliminagio de Poeiras

Figura 22: Fases do Processo Produtivo

Fonte: Elaboragéo Proépria

sistemas para se obter um certo fim cujo resultado possui partes comuns aos dois sistemas, ou seja, o objeto final
possui caracteristicas dos dois sistemas” Fonte: (Aurélio, 2004).
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Genericamente, o processo de reciclagem inicia-se com a pesagem, numa bascula ou balanga,
dos EEE. E verificada a proveniéncia da carga e o tipo de equipamentos que a compde,
seguindo-se o preenchimento de um documento de acompanhamento dos residuos. O local
onde o material € armazenado devera estar equipado com sistemas de protecdo e de
seguranga e ambientais, como é o caso das aguas pluviais. A fase seguinte compreende o
processo de desmontagem. Os diferentes materiais que dao entrada na unidade sao
separados, de acordo com as suas diferentes categorias, sendo posteriormente desmontados
de modo exaustivo em mesas apropriadas para o efeito. E entdo, efetuada a separagdo dos
diferentes componentes, como motores, metais (pré-separagido - ferrosos e ndo ferrosos),
vidros, plasticos, borrachas e outros, assim como de componentes perigosos, como
condensadores, termostatos, entre muitos outros. Os componentes toxicos sdo separados no
inicio do processo, com a finalidade de ndo comprometer o funcionamento correto da linha de
reciclagem e por ineréncia, o seu tratamento adequado junto de outras entidades. Os materiais
pré separados sdo armazenados em contentores e caixas apropriadas, para posterior
valorizagao, tratamento ou eliminagéo. O carregamento, trituragcdo e separagdo da componente
ferrosa constituem operagbes realizadas na fase seguinte. Os diversos elementos sao
conduzidos seletivamente para o triturador por meio de um transportador de rolos, regulando-
se a alimentagdo em continuo. Apés a passagem no triturador obtém-se uma mistura de
materiais de reduzidas dimensdes. Esta é obtida através das definigdes inseridas numa grelha
que condiciona a dimensao do output. O interior do triturador é revestido por placas especiais
para reforgo, que sao periodicamente substituidas. O material triturado é entdo transportado
através de um tapete rolante equipado com um separador magnético que tem como fungéo a
remocgao dos fragmentos ferrosos existentes no fluxo dos elementos. Estes seguem um fluxo
continuado de modo a permitir a alimentacdo dos granuladores finais e contiguamente o
material € conduzido por um sistema dindmico até um acumulador intermédio. Posteriormente,
o0 material é enviado pelo tapete rolante para o primeiro granulador. A sua fungdo consiste em
reduzir a dimensao das particulas para valores na ordem dos 5 a 7 mm, de modo a permitir
uma separagao correta entre os metais nao ferrosos, plasticos e outros. Desta forma, um
elevador de alcatruzes (Figura 23) alimenta o segundo granulador, para uma nova redugao da
dimensao dos materiais, para valores na ordem dos 2.5 a 4 mm. A fase seguinte consiste em

novo processo de separagcao dos materiais nao ferrosos e plasticos.

N

-

Figura 23: Elevador de Alcatruzes
Fonte: http://www.dima-equipamentos.pt
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Os elementos provenientes do segundo granulador sio transportados para as mesas de
separagao gravimétrica/tamisadores, onde se da a separacgao entre as particulas de densidade
elevada e baixa, ou seja, materiais ferrosos e nao ferrosos, entre outros. Na primeira mesa é
retirado essencialmente o cobre fino (completamente separado). Na segunda mesa
gravimétrica, ocorre sobretudo a separagao dos metais ferrosos e ndo ferrosos dos plasticos.
Os diferentes materiais ndo ferrosos obtidos nas mesas de separacdo sdo armazenados em
pequenos contentores e posteriormente em big-bagszz, enquanto os plasticos granulados sao
colocados e separados diretamente em big-bags. Na fase seguinte é acionado o sistema de
aspiragao para eliminagdo de poeiras. Todos os equipamentos possuem sistemas de sucgao
para minimizagcdo das particulas no meio envolvente, respeitando a legislagdo e contribuindo
deste modo para melhorar as condigdes ambientais dos operadores. Note-se que, sempre que
ocorre a libertagdo de particulas em areas indevidas, existe um outro sistema de retencgao
destas. Os granuladores e mesas gravimétricas, onde a quantidade de poeiras é mais elevada,
ficam ligados a ciclones onde se processa uma separagao com retorno de alguns materiais. O
ar proveniente dos ciclones é conduzido aos filtros para a separagédo de poeiras, que serdo
posteriormente descarregadas para big-bags e reencaminhadas para os respetivos sitios. O

esquema abaixo demonstra o Processo Produtivo.

iy

Separagao e Alocagao dos Metais
l Ferrosos, ndo Ferrosos e Plasticos

l

p

Separagao eletiva pbr Lote
em Big-Bags

i y

Carregamento r Lote

Sequencia de Varias Mesas
de Separagao Gravimétrica

Figura 24: Esquema Simplificado do Processo Produtivo
Fonte: Elaboragéo Propria

22 . . . . . .

Big-Bag - E um equipamento de facil manuseio, tanto para carga quanto para descarga, reduzindo a necessidade
de mao-de-obra, custos em fretes, tempo de carga e descarga. Este € utilizado para varios fins, nomeadamente para a
gestao de granulados, ou seja, residuos verdes.
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7.3 Casos Praticos de Reciclagem dos Materiais

Seguidamente apresentam-se alguns materiais que poderao ser extraidos dos componentes de

alguns equipamentos elétricos e eletronicos. No caso concreto exemplificar-se-a com um

computador portatil e com um telemaével (Tabela 10).

Computador Portatil

Monitores

Baterias

Carcacgas

Teclados

Memodrias RAM

Processadores

Disco Rigidos

Motherboards

Drives DVD

Parafusos

Descrigao

O monitor tem materiais com valor significativo para
reciclagem, como o vidro e o plastico, contudo as
organiza¢des nao-governamentais geralmente precisam de
pagar para se desfazer deles. Muitos contém lampadas

contaminadas com mercurio.

Atualmente, as baterias séo de litio, metal menos téxico que
as ligas de niquel-cadmio. O baixo volume enviado para
reciclagem dificulta a viabilidade do processo, que em
Portugal é feito junto com o tratamento de residuos

industriais.

A carcaga € de aluminio e plastico. O aluminio é rentavel
para reciclar, mas a parte plastica € um pouco mais
complicada. Ha até seis tipos diferentes de plasticos na
carcaca, 3% dos quais esta contaminado por compostos

toxicos.

Os teclados contém plastico e metal que podem ser

extraidos.

Segundo alguns estudos, o fabrico de um chip de memoria
consome 1.7 kg de combustiveis fosseis e produtos

quimicos, o que representa 400 vezes 0 seu peso.

Existem metais nobres nos processadores, no entanto, a
sua reciclagem é prejudicial a saude e s6 deve ser feita por

empresas especializadas.

O hard drive (HD), como outras pegas, rende pouco se
estiver montado. Inteiro, 1 kg vale mais ou menos 10 euros.
Quando esta desmontado, o valor aumenta. Um kg de

placas de HD pode ascender a 40 €.

Nas placas encontram-se 2300 pegas, que contém 16
metais nobres. Mas as placas também tém elementos
tédxicos como mercurio, chumbo e estanho, perigosos para

o solo e para a agua.

O drive de DVD ¢é a pega que mais contém ouro no /aptop.

O metal esta no flat que 1€ o sinal de dudio nos discos.

Os parafusos dificultam a desmontagem. Em média num
portatil ha 91, 50 deles para fixar as pegas. Se elas fossem
encaixadas, como nos laptops ecologicos, poderia haver sé
9.
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Telemoéveis Descrigao
As baterias dos telemdveis contém cobalto, niquel, cobre,
Baterias entre outros. Podem assim, ser aproveitadas para novas
baterias, ago inoxidavel, alto-falantes, entre outros.
As carcagas dos telemdveis contém ouro, paladio, cobre,
Carcagas etc. Podem ser aproveitadas para jdéias, componentes
eletrénicos, aplicagdes médicas, entre outras.
As capas dos telemoveis sdo feitas de plastico. Podem
Capas assim ser aproveitadas para cones de transito e outros.
As embalagens dos telemoveis séo feitas de cartdo. Podem
Embalagens assim ser aproveitadas para jornais, caixas, embalagens de
ovos, etc.

Tabela 10: Reciclagem e Valorizacao
Fonte: (Executive, 2015)

8. Gestao de Residuos e Valorizagdo em Portugal

O atual reconhecimento pelas varias instituicbes e agentes econdmicos da relevancia da
questao da sustentabilidade dos recursos naturais e das questdes ambientais nas atividades
industriais, advém dos significativos impactos gerados pelos EEE. Atualmente, a preméncia e o
aprofundamento das novas abordagens aos processos de concegédo e desenvolvimento dos
produtos criara uma simbiose perfeita com a gestdo da logistica inversa de residuos. Esta é
caracterizada pela adopgdo de novas estratégias fazendo face a rapida obsolescéncia dos
equipamentos e a consequente geracdo de vastas quantidades de produtos usados.
Seguidamente sdo apresentados alguns dados referentes ao processo da Gestdo de Residuos

e Valorizagdo em Portugal 5
8.1 Fluxos de REEE

Atualmente a vida util dos EEE é relativamente longa (normalmente superior a 1 ano)
implicando um controlo eficiente no que concerne a produgéo e venda, considerando o espago
temporal entre a entrada no mercado e o final da sua vida util, momento em que se torna
residuo. A Figura 25 retrata os produtos colocados em mercado e os REEE valorizados
durante os anos de 2007 a 2014. Existe uma acentuada divergéncia entre os anos de 2007 a
2010. Este facto prende-se com a criagdo das entidades responsaveis pela gestao do fluxo de

REEE. As entidades foram criadas, uma em 2002 e outra em 2005.

23 . N . .
Os dados apresentados relativos a recolha e tratamento de REEE correspondem exclusivamente ao universo das
Entidades Gestoras
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Figura 25: Fluxos em Toneladas de REEE

Fonte: Adaptado (APA)

2014

Ap6s o ano de 2010 verificamos uma maior convergéncia entre as curvas relativas aos novos

produtos colocados no mercado e aos REEE, o que reflete a maturidade das entidades. Em

2014, as curvas apresentam uma tendéncia crescente, a quantidade de produtos colocados no

mercado evoluiu em termos relativos, apenas 0,3%, em comparagdo com as quantidades de

REEE, registando um acréscimo de 13%.

Fluxo Especifico de REEE Quantidades de Materiais Geridos e Valorizados
Total Colocado em Mercado ) 179089 | 173812 | 169049 | 157065 | 129732 | 117001 | 121582 | 12194435
Total Recolhido () 25851,2| 412314 | 45190 | 46660 | 55779 | 39808 | 4449925 50255
Total Valorizado () 12556,8 | 35463,2 | 38733 | 40549 | 50140 | 35088 | 42076 47019
Proporgdo de Residuos Valorizados® (%) 4857 | 86,01 | 8571 | 86,90 | 89,89 | 8814 [ 9455 93,56

* Proporgao de residuos valorizados relativamente a0 total de residuos recolhidos.

Tabela 11: Fluxos Especificos de Residuos Gerados, Recolhidos e Valorizados
Fonte: Adaptado (EResiduos, 2014 quadro 5 — INE)
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Figura 26: Fluxos Especificos de Residuos Geridos e Valorizados em %

Fonte: Adaptado (EResiduos, 2014 quadro 5 - INE)

De acordo com a tabela 11, num espaco de 8 anos, entre 2007 e 2014, verifica-se segundo o

indicador do total de EEE colocados no mercado, uma diminuigao clara destes equipamentos,

e em especial durante o periodo de 2007 a 2011.
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Nos anos imediatamente a seguir podemos aferir uma estabilizagdo do mercado. Esta quebra
no aumento de EEE prende-se de forma direta com a crise econdmica dos ultimos anos. Ainda
assim, constatamos um aumento de 2007 a 2014 na colecta dos EEE, fruto de uma melhor
gestdo. Verificamos também, um incremento na valorizacao e reciclagem dos EEE. Podemos
assim aferir que a taxa de valorizacdo dos REEE em fungdo da colecta se situa nos 93,6% em
2014. Contudo, é importante refletir-se que nao existe uma diminuicdo clara na compra de
matérias-primas nobres, como se observa na Figura 27, em particular no periodo de 2010 a
2012 em que é notdrio o impacto na exploracado de metais, ou seja, € extremamente relevante
o trabalho ja desenvolvido na area do REEE, nomeadamente a valorizagao e reintrodugao das
matérias- primas nas cadeias produtivas, mas estas ainda tém um impacto pouco expressivo
na industria. O proximo passo devera ser uma reciclagem de exceléncia, sendo esta mais
eficiente e eficaz. Nesse sentido, seguramente, € uma mais-valia a gestao da logistica inversa

na REEE, contribuindo para a sua melhoria e para a otimizagdo dos processos.

146
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Figura 27: Exploragdo de matérias-primas (metalicas) em Portugal
Fonte: Adaptado (Comunidade Portuguesa das Matérias-Primas Minerais)

8.2 Custo na Valorizagdo dos REEE

Atualmente os objetivos nas politicas ambientais na UE sdo, em particular, a preservagao, a
protecdo e melhoria da qualidade do ambiente, e tendo como foco principal a utilizagao
prudente e racional dos recursos naturais. Esta politica baseia-se no principio da
sustentabilidade e nos principios da agao preventiva, evoluindo para o poluidor-pagador. Esta
mudanca de paradigmas leva-nos também a fazer uma analise profunda dos custos na
valorizagdo dos REEE em Portugal nos ultimos anos. Seguidamente sera abordado a evolugéo

do custo na valorizacédo dos REEE.
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Figura 28: Custo Médio por Tonelada de Residuos Valorizados
Fonte: Adaptado (EResiduos, 2014 - quadro 6 — INE)

Na Figura 28, perceciona-se o custo médio por tonelada valorizada referente aos anos entre
2010 a 2014, sabendo que neste ultimo foram recolhidas aproximadamente 50 mil toneladas de
REEE, cuja a maioria (93%) foi valorizada. Em 2012, verificamos um decréscimo no custo
meédio por tonelada de residuos valorizados quando comparado com o ano imediatamente
anterior e consolidado nos anos de 2013 e 2014, verificando-se a inflexdo da tendéncia
referente aos anos de 2010, 2011 e 2012. Desta forma verificamos uma diminuigdo dos gastos

(11.6%) na taxa de variagdo média anual entre o periodo de 2010 a 2014.

Volumes Transacionaveis Referente a Gestado de Residuos por Atividade (2014)

H Recolha de outros residuos ndo perigosos

. ETratamento e eliminacio de outros residuos nio perigosos
ETratamento e eliminacdo de residuos perigosos
B Comércio por grosso de sucatas e de desp. metalicos
® Comércio por grosso de desp. téxteis de cartiio e papéis velhos

EValorizagdo de residuos metilicos
EValorizagdo de residuos ndo metilicos
B Outras atividades centrais de ambiente

E Outras atividades

Figura 29: Gestéo de Residuos por Atividade
Fonte: Adaptado (EResiduos, 2014 - INE)
No grafico acima, apresentam-se os dados de todos os fluxos especificos das entidades
produtoras de bens e servigos (do ambiente) por atividade em 2014, salientando-se a
valorizagéo de residuos relativamente ao total de residuos produzidos e recolhidos. Contudo,
existem duas atividades que se destacam, a valorizagao de residuos metalicos e o comércio
por grosso de sucatas e de desperdicios metalicos. Estas foram as atividades econémicas que
geraram o maior volume de negécios com a gestdo de residuos, em 2014, respetivamente,
21,9% e 19,0% do total. A valorizagao e REEE contribuiram claramente para esta meta, no
entanto, a reintrodugcdo dos metais nas cadeias produtivas ainda apresenta valores pouco

significativos.
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8.3 Objetivos da Valorizagdo e REEE

A Tabela 12 descreve os objetivos minimos, referente ao ano de 2014 na valorizagao e REEE
em Portugal continental. Verificamos que a taxa de valorizagdo em média ficou nos 94%,
enquanto a reciclagem se situou em média nos 86% do total global das 121.944 toneladas
colocadas no mercado como podemos verificar na Figura 30. Constatamos que grande parte
dos EEE colocados no mercado pertencem aos equipamentos informaticos (incidéncia nos
computadores) e telecomunicagdes (incidéncia nos telemdveis), assim como nos pequenos e

grandes eletrodomésticos com maior relevancia neste ultimo.

Taxa de Valorizagdo Reutilizagdo e Reciclagem
Categorias de Produtos
Taxa Objetivo Taxa Objetivo

Grandes eletrodomésticos 96% 80% 83% 75%
Pequenos eletrodomésticos 93% 70% 86% 50%
Equipamentos informaticos e de telecomunicagdes 91% 75% 84% 65%
Equipamentos de consumo 88% 75% 84% 65%
Equipamento de iluminagao 89% 70% 87% 50%
Ferramentas elétricas e eletronicas 94% 70% 87% 50%
Brinquedos e equipamentos de desporto e lazer 94% 70% 86% 50%
Aparelhos médicos 93% - 86% -

Instrumentos de monitorizagéo e controlo 94% 70% 86% 50%
Distribuidores automaticos 94% 80% 86% 75%

% peso médio por REEE

Tabela 12: Objetivos de Valorizagdo de EEE
Fonte: Adaptado (APA - Novembro, 2015)

B Grandes eletrodomésticos
4% . 1%\ 0%

1% m Pequenos eletrodomeésticos

m Equipamentos informaticos e de
telecomunicagdes
m Equipamentos de consumo

= Equipamento de iluminagéo
= Ferramentas elétricas e eletronicas
= Brinquedos e equipamentos de
desporto e lazer
Aparelhos médicos
Instrumentos de monitorizagao e

controlo
Distribuidores automaticos

Figura 30: Colocagao de EEE no Mercado
Fonte: Adaptado (APA — Novembro, 2015)

E importante referir que a recolha de REEE nos particulares se situou, no ano de 2014, em
49918 toneladas, 4,8 kg por habitante, ficando ligeiramente acima 0.8 kg por Habitante do valor

minimo.
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Figura 31: Recolha de REEE (ton)
Fonte: Adaptado (APA — Novembro, 2015)

Analisando a Figura 30 e a Figura 31 constatamos que existe um diferencial significativo entre
a colocagao de EEE no mercado e a recolha, que se justifica, em parte, pelo tempo de vida util
destes produtos, sendo um fluxo em que ndo se observa uma variagao linear, entre o que é
colocado no mercado e os residuos produzidos. O valor global recolhido no ano de 2014 ficou
nas 50255 toneladas de EEE. De salientar que existe uma maior incidéncia na recolha em
quatro grandes grupos, com especial relevancia nos grandes eletrodomésticos, equipamentos
informaticos e telecomunicagdes, pequenos eletrodomésticos e equipamentos de consumo,

nao existindo grande expressao nos restantes.

A Figura 32 retrata claramente o trabalho desenvolvido no dmbito da gestdo dos REEE em
Portugal referente ao ano 2014, refletindo uma enorme discrepancia entre o que é colocado no
mercado e 0 que é efetivamente reutilizado nos processos produtivos, ou seja, existe uma
perda aproximada de 80382 toneladas de matéria-prima que deveria ser incorporada no nosso
“tecido” produtivo. Note-se que existe uma percentagem muito expressiva no mercado paralelo

do qual nao existem dados.
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Figura 32: Gestdo de REEE em 2014
Fonte: Adaptado (APA — Novembro, 2015)

Em suma, a ideia da Gestéo da Logistica Inversa na REEE pretende alavancar a incorporagéo
dos metais reciclados nas cadeias de valor. Contudo, é fundamental mudar paradigmas de
forma a promover um sistema de controlo e recolha mais eficaz e eficiente nos paises
industrializados e em subdesenvolvimento. Nesse sentido é necessaria a implementagao de
uma rede logistica alargada que possibilite a recolha e redistribuicdo de EEE. Atualmente, os
custos associados as operagbes logisticas, no sentido lato da expressado, representam
aproximadamente 70% do valor total dos que respeitam a reciclagem, facto que demonstra a
importancia que a logistica assume na implementagdo de uma politica sustentavel na

reciclagem (Hansen, 2004).

Devemos também considerar estrategicamente uma implementacdo de incentivos para
aumentar gradualmente a entrega voluntaria por parte dos consumidores, nomeadamente na
atribuicdo de prémios. As entidades gestoras neste dmbito devem através das suas areas
comerciais efetuar uma prospecao de mercado de forma a conseguir alavancar o aumento da
taxa de recolha. A utilizagdo dos diversos sistemas de recolha de residuos de EEE, que variam
de acordo com o tipo de equipamento, e cuja estrutura é determinada por questdes de ordem
“eco-politica”, pelas leis da concorréncia e também por razées que se relacionam com os
custos, tem sido alvo de discussdo (Hauser & Hohaus, 2004). Estes sistemas apresentam
vantagens e desvantagens, que se manifestam de acordo com a natureza das diferentes

abordagens nas areas da recolha, logistica, tratamento e financiamento.
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Capitulo IV — Concluséo e Sugestées Futuras

1. Conclusédo

Atualmente as organizagbes procuram ser e manterem-se competitivas, adaptando a sua
estratégia as constantes mutagdes do mercado. A gestéo logistica € sem duvida o factor de
diferenciagédo, sendo uma ferramenta importante na obtengcédo dessa vantagem, pois serve de
elo de ligagao entre o mercado e as varias areas de uma organizacgao, gerindo os fluxos fisicos

€ organizacionais, intra e interempresas.

A presente dissertagdo pretendeu identificar os impactos financeiros e consequentemente
ambientais nas atividades logisticas tais como: a Gestdo da Cadeia de Abastecimento;
Sistemas de Informacédo, Gestdo de Transportes, Logistica Inversa, Logistica Verde, Gestao de
Stocks, Gestdo de Armazém e Gestdo da REEE. O trabalho desenvolvido nesta dissertagéo,
teve como alvo, a gestdo da logistica inversa dos residuos de equipamentos elétricos e
eletronicos (REEE) na Supply Chain, uma vez que esta constitui um desafio por ser uma das
areas mais complexas nas organizagdes, quer pelo esforgo financeiro na separacdo e
movimentagao de todos os residuos, quer pelos recursos humanos afetos a estes processos,
assim como pelos consideraveis impactos ambientais gerados por aqueles equipamentos ao
longo do seu ciclo de vida. Foram por isso considerados os aspetos ambientais, desde o
processo de design e desenvolvimento dos produtos até a fase da sua concecdo e producgéo
até a sua retirada do mercado. Embora a fase de utilizagdo seja, frequentemente, responsavel

por uma decisiva contribuigdo para a carga ambiental no ciclo de vida dos produtos.

Da investigagdo realizada, conclui-se que a fase de fim-de-vida se reveste de grande
importancia, uma vez que os processos de reutilizagdo dos equipamentos e reciclagem dos
materiais permitirdo, futuramente, a eliminagdo dos impactos ambientais. A complexidade da
sua armazenagem é efetivamente um dos maiores desafios, mesmo sendo por curtos periodos.
E portanto também na fase de fim-de-vida que se devem concentrar os esforcos da industria da
REEE na qual a gestdo da logistica inversa assume relevancia, ndo apenas pela perigosidade
manifesta nas substancias contidas nos equipamentos, mas também pelas imposicdes legais
consignadas nas diretivas comunitarias, mas principalmente alavancando o valor econémico
que estas atividades possuem, nomeadamente no que toca a reintrodugédo das matérias-primas
nas cadeias produtivas e na diminuicdo dos impactos ambientais, emergindo assim beneficios

na qualidade de vida das populagdes.

Atualmente a revolugido na produgdo tem provocado um dos maiores dilemas da sociedade:
como enfrentar a dicotomia entre o consumo em massa versus a sustentabilidade ambiental?
Este paradigma leva a um aumento de produtos descartaveis e consequentemente a um
desequilibrio entre as quantidades descartadas e as reaproveitadas, gerando enormes volumes
de produtos e REEE. Estrategicamente, uma das formas de mitigar estes impactos é a

consciencializagao por parte dos representantes das organizagdes de que a Logistica Inversa é
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parte integrante das acbGes empresariais, e revolucionarem assim o sistema de processos

produtivos tendo na sua base um novo ecodesign.

Um dos grandes desafios € o melhoramento dos compostos associados as placas de circuitos
impressos, visto estes serem componentes que geram impactos ambiéntais tipicos ao longo do
ciclo de vida dos EEE. Em cada fase, aqueles componentes geram diversos tipos de impactos,
como a deplegdo de recursos naturais na fase de aquisicdo de matérias-primas, a utilizagdo de
fluoro-hidrocarbonetos na montagem, o consumo de energia, a contribuicdo para o efeito de
estufa através da emissido de CO, na fase de utilizagao, e a toxicidade aquatica provocada pelo

lixiviamento de substancias perigosas como a presenca de chumbo em aguas subterraneas.

A REEE engloba multiplas estratégias. Algumas foram objeto de referéncia nesta dissertacao,
e tém sido desenvolvidas com o objetivo de responder a questdes especificas no processo de
reciclagem e de valorizagdo das matérias-primas, melhorando e desenvolvendo novos

processos e metodologias, determinantes para uma sustentabilidade ambiental.

O estudo sobre as técnicas de processamento de REEE permitiu constatar que as mesmas
ndo sao homogeéneas, faltando um consenso sobre a melhor abordagem a ser efetuada na
reciclagem e valorizacdo dos EEE. Verifica-se ainda escassez de investigacdo sobre a
tematica e alguma caréncia de bibliografia sobre o assunto. No entanto, este trabalho permitiu

retirar algumas conclusdes acerca destas técnicas de processamento:

1. O processamento dos EEE em fim de vida baseia-se sobretudo em dois principios
fundamentais:
¢ Remocdo de componentes perigosos e recuperacédo de materiais valiosos ou
reutilizaveis;
e Diminuicdo dos impactos ambientais € minimizacdo do recurso a matérias-
primas.
2. O processamento de REEE ¢é concretizado englobando essencialmente duas
operagoes:
¢ O desmantelamento manual e o uso de tecnologias mecanizadas;
e A retirada individual de cada componente e a sua colocagdo imediata em
recipientes adequados (que impede a contaminagdo por parte de outras

fragcbes resultantes).

Conclui-se entao de um modo geral, na composigéo global dos REEE, os metais, os plasticos e
o vidro sdo os componentes mais abundantes. Nos processos utilizados para a reciclagem e
tratamento dos REEE, as fragdes obtidas, tém na sua maioria, a possibilidade de serem
encaminhadas para novos processos de reciclagem e valorizagdo, havendo apenas alguns
elementos sujeitos a processos de eliminagdo. No caso das substancias perigosas apds serem
retiradas dos respetivos equipamentos sdo encaminhadas para tratamento especifico noutras

unidades de tratamento e valorizag&o ou eliminacao.
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O processamento destes fluxos de REEE resulta numa elevada diversidade e complexidade de
materiais, nomeadamente, motores, cabos elétricos, placas eletronicas, metais, plasticos, vidro,

condensadores, baterias, processadores, entre outros.

Este trabalho, além de ter permitido compreender melhor as tecnologias de processamento
presentes na REEE, permitiu igualmente verificar a importancia da necessidade de
uniformizacdo destas, nomeadamente ao nivel UE, sejam estas manuais ou mecanizadas.

Como tal, considera-se fundamental:

e Uma investigagdo que englobe pardmetros de produgdo, taxas de reciclagem, e
fragbes de componentes obtidos das tecnologias existentes, para estabelecer a
metodologia mais adequada a aplicar a cada fluxo e a melhor tecnologia de reciclagem
ou valorizagao;

e Continuar a investigar sobre o eco-design dos EEE, nomeadamente, sobre a concegéo
e o tipo de matérias-primas utilizadas, de forma que todos os elementos em fim-de-vida
sejam passiveis de reutilizagdo, reciclagem ou valorizagdo, pois devido a grande
diversidade de materiais que resultam do processamento de REEE, continuam a existir

dificuldades em escoar determinados elementos.

Em suma, a gestao da logistica inversa estara contiguamente ao lado da valorizagdo da REEE,
tornando-se uma prioridade dos paises industrializados e em subdesenvolvimento. Uma
politica integrada de gestdo de residuos EEE traduz-se, prioritariamente, na prevengédo e
diminuicdo de residuos, pela maximizagdo das quantidades recuperadas, tendo em vista a
minimizacdo de residuos enviados para eliminacdo. Por conseguinte, as metas estabelecidas
pela UE (patentes nas Diretivas/Decretos-Lei) sdo extremamente ambiciosas para os sistemas
de gestdo de residuos. Para cumprir os objetivos estabelecidos, serd necessario alterar as
filosofias de producéo e de gestao, e os fluxos de materiais e de informacéo, de modo a reduzir
quer o consumo de recursos quer a formagao de residuos. O fluxo de materiais que passa a
fazer-se nos dois sentidos, tera de englobar ndo sé as atividades logisticas tradicionais, mas
também e sobretudo a logistica inversa sendo este o factor decisivo na maximizagdo dos

proveitos.

Este estudo nasceu da caréncia de organizacbes que adota este processo em Portugal. O que
permite concluir que, uma estagédo de gestdo de tratamento de REEE que adote esta filosofia,
desenvolvida de forma sustentavel, seria inovador e por conseguinte traria certamente retorno
financeiro assim como uma imagem “Verde” com retorno efetivo para o meio ambiente e por
conseguinte para as populagcdes. Sem duvida que este € um tema ainda pouco explorado,

tendo um longo percurso pela frente no que concerne a gestédo da logistica inversa na REEE.
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Conclui-se entdo que, num futuro préximo urge implementar as diretivas criadas pela UE como
forma de obter uma homogeneizacdo dos processos de recolha, reutilizagdo, valorizagdo e/ou
reciclagem dos EEE. E também relevante uma implementacdo da gestdo da logistica inversa
na REEE de forma transversal como o factor agregador de todos os processos de montante a

jusante na supply chain.
2. Sugestoes Futuras

Atualmente, de forma generalizada os povos estdo mais despertos para novos paradigmas e
realidades aumentadas, fruto da era da Globalizagdo. A crescente preocupagcdo com as
questdes ambientais nas atividades industriais € no uso doméstico, advém dos significativos
impactos gerados pelos equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE), em nimero e quantidade.
Desta forma, torna-se urgente o aprofundamento de novas abordagens aos processos de
concegao e desenvolvimento dos produtos e da gestdo da logistica inversa dos residuos de
equipamentos elétricos e eletrénicos (REEE). A adogao de estratégias de novos designs para
os equipamentos, constitui uma das principais razdes para o sucesso de forma sustentavel.
Poderemos assim, obter uma melhor gestdo da logistica inversa dos REEE de forma a
reintroduzir as matérias-primas nas cadeias de valor. A estratégia passara pela analise de
novos processos de forma a revolucionar as constru¢des dos atuais equipamentos, ou seja, o
ecodesign. Este centra-se desde a fase inicial do processo de concegido e desenvolvimento
dos produtos até ao fim-de-vida deste. Estes principios serdo orientados desde logo para uma
gestao de residuos baseada na reutilizagéo e reciclagem dos equipamentos, de acordo com os
principios do desenvolvimento sustentavel. Este modelo oferece a possibilidade de uma
abordagem aos desafios que se colocam as sociedades atuais. Reconhecida a sua importancia
na sociedade moderna, através de uma vasta gama de aplicagdes, a industria e em particular a
de EEE assume uma responsabilidade no seu desenvolvimento. Desde logo devemos
considerar o consumo de recursos, mas também o consumo de energia por parte dos
utilizadores. Neste dmbito, é reconhecida a importancia da conjugagéo entre a inovagéo e o
desenvolvimento de novas solugdes que permitam a eliminagdo ou minimizagdo dos impactos
ambientais e dos respetivos custos associados aos diversos sectores da industria,
nomeadamente no que respeita a produ¢ao de EEE. Estes, caracterizam-se pela utilizagdo de
materiais diversificados e escassos, mas também por um elevado consumo energético nas

fases de produgao e utilizagao durante o seu ciclo de vida.

A integracdo de novas metodologias, homeadamente nos processos industriais de design e
desenvolvimento do produto, definem-se pela incorporagdo de determinados valores, quer na
fabricagdo, quer na montagem. Um novo ecodesign do produto deve ser efetuado com base

em trés premissas:

e Fim-de-vida;
e Deposicao em aterro e reutilizagao;

e Reciclagem de algumas partes ou da totalidade do produto.
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Assim, poderemos introduzir melhoramentos nos processos e nos produtos. Esta pratica
conduzira a uma simbiose perfeita no que concerne ao planeamento antecipado para a
definicdo do destino dos materiais recuperados no fim-de-vida, afunilando assim os processos

para a logistica inversa dos REEE (inputs/outputs).

Um melhor desempenho ambiental na criacdo dos produtos, exige a integragdo de aspetos
ambientais no processo de design e desenvolvimento deste, devendo existir uma alteragédo

significativa no modo como este tem sido conduzido.

Numa perspectiva mais lata, a introducao de alteragdes nos produtos deve ser complementada
pela transformacédo dos processos de producdo através da implementacdo de sistemas de
automacao e controlo inteligente, simultaneamente contribuindo para uma produgdo mais
eficiente e eficaz, assim como mais limpa. Contudo, o processo de inovacao é frequentemente
condicionado por limitagdes econdmicas e por estratégias de competitividade, deixando para
segundo plano as questdes de natureza ambiental. A integracdo das questdes ambientais e
logisticas (no sentido mais lato da palavra) nos processos de ecodesign e em todas as fases
do desenvolvimento do produto constitui-se como um contributo determinante na definicdo de
estratégias alicergadas na inovagédo, que permitam a concegdo de produtos eco-eficientes.
Perfila-se uma melhoria dos desempenhos ambientais de cada uma das fungbes que os
produtos apresentam. Desta forma, o desejavel aumento dos indices de eco-eficiéncia dos
produtos devera ser alcangado pela utilizagdo das tecnologias mais recentes como os
nanomateriais, que possibilitam uma consideravel redu¢do do consumo de materiais, quer
durante a fase de produgdo, quer durante a fase de utilizacdo. Mas, por vezes, o modelo
desenvolvido pelos designers podera depender, de alguns dos resultados obtidos pelos

especialistas ambientais, do mesmo modo que também o modelo do ciclo de vida dos produtos.

Em suma, reconhecendo-se a importdncia dos impactos ambientais gerados pelos EEE,
demonstra-se simultaneamente que os desempenhos ambientais a par dos logisticos ao longo
do ciclo de vida daqueles produtos podem ser significativamente melhorados, integrando as
questdes ambientais e logisticas nos processos de design e desenvolvimento do produto,
aplicando novas metodologias ecodesign, constituindo-se a reutilizagdo, valorizagdo e a
reciclagem dos componentes e materiais de REEE como prioridades expressamente definidas
na legislagdo europeia. Revela-se, de modo evidente, a necessidade de questionar e
estabelecer os critérios e parametros segundo os quais se deverdo definir os modelos

empresariais orientados para estas atividades.

Desta forma, adotando novos procedimentos para os processos de ecodesign, estaremos a
criar economias de escala no sentido de reintroduzir uma maior quantidade de matérias-primas
valorizadas na cadeia de valor, maximizando a qualidade do meio ambiente no sentido mais
lato. Existe ainda um conjunto de atividades e/ou possibilidades que podem melhorar e efetivar
0s processos descritos, nomeadamente no que concerne a reflexdo profunda das areas da

arquitetura, engenharia, design, entre outras, com o intuito de desenvolver produtos, sistemas
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e servigos que reduzam a utilizacdo de recursos naturais. A estratégia de desenvolvimento de
novos conceitos de ecodesign implica uma profunda mudanca dos paradigmas a todos os
niveis. E fundamental que as organizagdes se consciencializem para este facto e adotem as
praticas de ecodesign face aos beneficios que lhes aportam, nomeadamente o cumprimento de
legislagdo ambiental, reducdo de custos, inovagdo, aumento da qualidade dos produtos,
tornando-os mais competitivos no mercado global e melhorando assim o cumprimento das

exigéncias dos clientes.
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