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RESUMO

A Logistica Reversa, vem sendo incorporada nas organiza¢des ao longo dos anos, as
empresas desenvolvem praticas que, integram a gestao de residuos através do fluxo reverso de
materiais. Apos a implantacdo da PNRS (Politica Nacional dos Residuos Solidos), surgiram
mudancas que afetam a logistica empresarial, e a relacdo entre os elos da cadeia de suprimento.
Os tomadores de decisdo destes ambientes precisam de ferramentas rapidas e eficazes, para
modelar e otimizar uma decisdo, comparando as Vérias alternativas, com condic¢des prévias ou
de acordo com desempenho. A gestdo eficiente de residuos solidos industriais requer uma
administracdo responsavel para desenvolver habilidades que contribuiam com as necessidades
e, direcOes de desenvolvimento desejadas, resultando em medidas de execucdo. Esse processo
resulta em cenarios de gestdo de residuos sélidos, muitas vezes com objetivos conflitantes, ou
resultados esperados. Estes cenarios podem afetar tanto os elos da cadeia, como a comunidade,
e traduzem diversos problemas enfrentados atualmente, os niveis variam de curso e tempo
necessarios para se tornarem eficazes. A tomada de decisdo deve levar em conta, objetivos
contraditérios, normalmente econémicos, sociais e ambientais, baseando-se em critérios que
dao suporte aos tomadores de decisdes. Este trabalho demonstra a confiabilidade do uso de
multicritérios em uma estrutura hierarquica (AHP), com a finalidade de, selecionar o melhor
cenario de gestdo de residuos solidos industrial, entre quatro alternativas diferentes. Como
resultado, temos a proposta com maior aderéncia e as a¢des, para implementa-la em um cenario

mercadoldgico de empresas regionais no municipio de Dourados-MS.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Cadeia de Suprimentos, Tomada de Decisdo, AHP.



ABSTRACT

Reverse Logistics, incorporating long-term companies as sustainable development
companies, integrating waste management through the flow of materials. After the
implementation of the PNRS, the operational changes that affected the business logistics, the
relationship between the links of the supply chain, decision makers about the environments,
quickly, comparing as several alternatives, with preconditions or according to performance. An
efficient management of solid industrial waste, a requirement of a company responsible for, a
development of skills that contribute to the needs, and desired development directions, resulting
in enforcement measures. It has resulted in solid waste management scenarios, often with
conflicting results or expected results. These scenarios can affect both chain links, as a
community, and translate various issues faced currently, varying course levels and time is
required to become effective. Decision-making should take into account contradictory,
economic, social and environmental goals, based on criteria that support decision makers. This
work demonstrates a reliability of use of multi-criteria in a hierarchical structure (AHP), with a
purpose, to select the best scenario of industrial solid waste management, among four different
alternatives. As a result, we have a proposal with greater adherence and actions, to implement

a market scenario of regional companies in the city of Dourados-MS.

Keywords: Reverse Logistcs, Supply Chain, Decision-making, AHP.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Estrutura de Rede da Cadeia de SUPrimMENtOS.........ccccvvvvveiiviiieseeie e 20
Figura 2 - O tripple DOttom € INTEraGOES. ........ccveiviieiriieieeieee e 24
Figura 3 - Areas atuantes da LOgiStiCa REVEISA ............c.ccueveeveeeereeereeireeseieee e 27
Figura 4 - Programa de minimizagao de reSidUOS ...........ccueiiereeiieiiere e ese e e see e 34
Figura 5 - Estrutura ciclica da pesquisa qualitatiVa..............ccocveverieieeieseese e 39
Figura 6 - Etapas metodolOgicas da PESQUISA........ccviereirirerieinie et 43
Figura 7 - Modelo de decisdo hierarquico para Logistica Reversa de residuos industriais .....47
FIGUIA 8 - CENANIO 3. ..ttt ettt e et e s e s be e e eneesbeenteeneesneenee s 63

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa: Residuos SOITOS ...........ccevvivieiieiiiicseecece e 67



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Evolucao do conceito de 10giStiCa........ccivereeieiie e 22
Quadro 2 - Classificacdo da atuagdo da LogistiCa REVEISA..........ccecvveivnieierienese e 28
Quadro 3 - Processos chave da LogistiCa REVEISA .........ccuoeiriririenieinenicese e 30
Quadro 4 - Selecéo de indicadores para a descri¢do da situacao de base...........cccccevvevvernenen. 44
Quadro 5 - Regides atendidas Pelas EMPIrESAS........c.ccvveveiierieereeieseese e se e se e 52

Quadro 6 - Plano de ag80: gestdo de reSIAUOS ........cvivviveeeieieriese e 69



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Escala fundamental de Saaty para atribuicdo de Pesos ..........ccceevvereereiiiereerieennenns 42
Tabela 2 - Criterios SEIECIONAUODS. ........cvirieiiiiie it ens 46
Tabela 3 - Valores de IR para as matrizes quadradas de ordem N..........ccoceveveieneienenenenn 50
Tabela 4 - Comparacao entre indicadores das empresas entrevistadas ..........c.cccccveeevverieennenn 51
Tabela 5 - Matriz comparativa doS CHEEIIOS .......ccviveiieieee e 53
Tabela 6 - Recuperagdo das Matérias Primas...........ccccveverierereseseseseeeeeeseesee e e see e ssesneenes 55
Tabela 7 - Reducdo do nimero de residuos SOlidos NOS AtErroS..........cccoveverieriereseseseseeienes 55
Tabela 8 - EmIissGes para 0 amMbDIENTE ..........ccciveiieiiiic e 56
Tabela 9 - Custos de OPEraGao aNUAL ............c.coveiiieieiie e 57
Tabela 10 - Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos............ccooiereincinincnenecee 57
Tabela 11 - GEragao U EMPIEJO ......cueierieieteite ettt ettt b bbb 58
Tabela 12 - Alcancar 0s 0bjetivos da PNRS...........ccco i 59
Tabela 13 - Periodo de tempo necessario para a introducao do CENAriO.........c.cecvveveriverveennenn. 60
Tabela 14 - Equipamentos necessarios para processamento de residuos ........cccovvevervrverene. 60

Tabela 15 - Priorizac8o dos CENArioS POF CHLEIO ........cvrvirieieiiiieieecie e 62



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Prioridade d0S CIITEIIOS .......ccveieieieiesie ettt 54
Gréfico 2 - Priorizacao dos cenarios segundo 0s critérios ambientais ............ccocceevvevveineinenne. 56
Gréfico 3 - Priorizagdo dos cenarios segundo 0S Critérios eCONOMICOS .......ccevverververeerererrenes 58
Gréfico 4 - Priorizagdo dos cenarios segundo 0S Crterios SOCIAIS. .......cccvrververeeriererieseseneanas 59
Gréafico 5 - Priorizacao dos cenarios com base nos Critérios teCNICOS.........ccccvevveveeieevesieenne 60
Gréfico 6 - Priorizacao do cenario objetivo (melhor CENArio)........c.cccvveveveeiveve s 61
Gréafico 7 - Sensibilidade dOS CENAIIOS ........coveiiiieiiie e e 65
Gréfico 8 - Andlise de sensibilidade: Crterio CUSLO.........ccuevverieieriieie e 66

Gréafico 9 - Analise de sensibilidade: critério periodo de tempo de introducdo do cenario .....66



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AHP - Analytic Hierarchy Process

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente
CS — Cadeia de Suprimentos

CSCMP - Council of Supply Chain Management Professionals
LR — Logistica Reversa

LV — Logistica Verde

PNRS — Politica Nacional dos Residuos Solidos
RSI — Residuos Soélidos Industriais

SCM — Supply Chain Management

MS — Mato Grosso do Sul

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

PCP - Planejamento e Controle da Producéo

SC — Supply Chain

UFGD — Universidade Federal da Grande Dourados
GCS - Gestdo da Cadeia de Suprimentos



SUMARIO

1 INTRODUGAD ...ttt ettt ettt ettt 14
1.1  CaracterizaGao d0 TEMA ....ccccveieiiieiecie ettt e e sre e sreaee s 14
1.2 PrODIEMALICA........ceiieiieieiee ettt neas 16
1.3 ODJETIVOS ...ttt bbbt bbb 17

1.3.1  ODBJELIVO GEral ......oceiieieiiee e 17
1.3.2  ODbjetivoS ESPECITICOS. ....cuviiiiiieiicie ettt 17
14 JUSHITICALIVA. ..c.viviiiiiiiciieieeee ettt bbb e eneas 17
1.5  Estrutura do Trabalno ... 19

2 REVISAO DA LITERATURA ..ottt 20
2.1 Gestéo Da Cadeia De SUPTIMENTOS .......ccoiiiiiiiieieiee e 20
2.2 Logistica e a gestdo da Cadeia de SUPFIMENTOS ........ccceevveiieieeiieiieeie e 21
2.3 Gestao sustentavel da Cadeia de SUPFIMENTOS..........ccccevveiieieeie s 23
2.4 LOGISHICA VEIUE ...ttt et eb e 25
2.5 LOQISHICA REVEISA ... .c.eeieieeeieies ettt st ebe e 25

2.5.1 Logistica Reversa de Pos-Venda € PGS CONSUMO...........ccceevuveieiiiesieenie e 27
2.5.2 Fluxo de Materiais e Processos da Logistica REVErsa ...........cccceveviverieiievieesieennenn, 29
2.6 Gerenciamento dos reSidu0Ss SOIITOS. ........ccviiiiiieieiee s 31
2.6.1 Classificagcao A0S RESIAUOS ........cceeiveeiieiieiieeiie ettt 32
2.6.3 Gestao de Residuos SOIA0S INAUSLIIAIS ........cveverierieieiiiisesce e 33
2.7 MArCOS FEQUIALOIIOS ........veiiuieiiiteeiet ettt b e 35
3 METODOLOGIA ... ottt e et e e s e e e snt e e e aneee e e 37
3.1 MEtodos € ProCEAIMENTOS. .......civeiieieiieieeie e e eee e ste e te e sreeee e snaesteeneesreeneeenee e 37
3.1.1 QUANtO A0S PrOPOSITOS......c.eciviiieciiccieee et 38
K I @ U= g (oI WA 1o ] o F= Vo =T 3 o ISP 38
3.1.3 Tomada de Deciséo AHP (Analytic Hierarchy Process) .......c.ccccccvvvivieiiieiineinnnn, 40
3.2 EaPas da PESOUISA......cuiiiiiiiiieiie ittt et e et be e e 42

3.2.1 Levantamento Inicial (12 €tapa) .......cccooereririeiiiere e 43



3.2.2 Entrevista com as empresas (22 BLAPA) .......ceverrererrererereseseee e 44

3.2.3 Selecdo de critérios e Cenarios (32 taP@) .......ccocevererereresiesiereeeere e 45
3.2.4 Aplicacdo do questiondrio utilizando AHP (42 etapa) .........cccceevveverereresnseseanenns 48
3.2.5 Analise dos dados e proposicao de melhorias (52 etapa)........cccceeeveererieeieeriennnn 48

3.3 Execucéo da Pesquisa e Tratamento dos Dados ..........ccecvreeiieiieiieneenenie e 49

4  RESULTADOS E DISCUSSOES ......coooieeietieeeceeeesteeesessss st enes s tsses s, 51
4.1 Analise das empresas eNtreViStadas ..........cccecvevieieieeie e 51
4.2 Tomada de deCiSA0 €M GIUPO ....eccveeriiieie e s e e eie st e steete e sreesre e e s e steareesreesreenee e 52
4.3 PriorizaGao d0S CritErIOS. .....ccoiiiiiiiiiieieiie ettt 53
4.4 Escolha dos CENArioS POI CAtEGOIIA .......cviueieieiirieieiesie sttt 55
4.5 Priorizacdo do Cenario ODJEtiVO.......ccccciiiiiie et 61
4.5.1 Caracterizacdo do cenario eSCOINIAO .........ccccveviviiie i 63

4.6 Andlise de SeNSIDIAATE .........cccveieiecce e 64
4.7 ProposiCa0 de MEINOKIAs .........cooviiiiiiiir e 67

5 CONSIDERAGOES FINAIS ...t tesee s s ses e esas s, 71
REFERENCIAS ...ttt 73
APENDICE A — ENIOVISTA ..ottt 79

APENDICE B — QUESTIONATIO.....cvveveeeeeeeeeeeeeeee et eeee et v s e et s s en s en s 80



14

1 INTRODUCAO

1.1 Caracterizacdo do Tema

Ao longo dos anos a interacdo entre sociedade e sistemas produtivos desenvolvem um
feedback positivo, a sociedade através do trabalho e geracdo de renda pagam por bens e
Servigos, e os sistemas produtivos sdo considerados provedores destes elementos, atendendo as
necessidades dos consumidores.

Nos ultimos tempos o conceito tradicional de que materiais em redes de suprimentos so
realizam um fluxo em uma Unica direcdo, estd sendo gradativamente suprimido. O sentido da
utilizacdo de insumos da natureza e posterior consumo a jusante foi por décadas a visdo adotada
por muitas redes, todavia o sentido reverso (da utilizacdo para a producdo) também se torna
cada vez presente nas comunicacdes entre os elos das cadeias e reforca uma visdo empresarial
de reinsercdo que comeca a ganhar espaco como fator competitivo (XAVIER; CORREA,
2013).

Uma das atividades integrante da gestdo da cadeia de suprimentos é a logistica,
composta por fluxos diretos e reversos, as atividades basicas compreendem a gestdo de
transporte de insumos e produtos, sendo responsavel pelo armazenamento, gerenciamento da
informacdo e outras atividades que tem o objetivo final de atender aos requisitos dos clientes
(PIRES, 2004). Requisitos estes que se modificam de tempos em tempos devido a fatores como
questdes ambientais.

A gestdo do fluxo reverso de materiais envolvendo processos logisticos é denominada
de Logistica Reversa, de acordo com Rogers e Tibben-Lembke (1998) a LR realiza o processo
de transferéncia dos bens do seu destino tipico para o proposito de agregacdo de valor ou
destinagdo final, onde atividades de remanufatura também fazem parte do escopo da LR.

As redes de suprimentos geram a integracao de diferentes cadeias, sendo a logistica uma
das atividades que esté inserida nas ligacOes entre os elos e também fazendo parte das praticas
das cadeias produtivas.

Os sistemas produtivos fornecem produtos para o atendimento as demanda da
sociedade, o ciclo formado por esse vinculo se inicia com a obtencdo de recursos necessarios

do sistema natural e se encerra com a destinagdo pos-consumo, que pode seguir diferentes



15

caminhos, a destinacéo final por exemplo em aterros sanitarios ou a incineracdo e também o
retorno para o ciclo produtivo através de reciclagem, reuso e dos fluxos reversos que promovem
0 reinsercdo de materiais a rede de suprimentos (VALLE; SOUZA, 2014).

Quando se leva em consideragdo apenas os aspectos econdémicos no conceito de
desenvolvimento, aspectos ambientais, sociais, ecologicos e geogréficos podem levar ao
colapso dos proprios sistemas econémicos, a degradagéo e consequentemente falta de gestéo
das atividades logisticas aumentam os custos com perdas de material e atingem também o
marketing empresarial nas questdes que envolvem a sustentabilidade.

Atualmente ha uma infinidade de componentes e produtos que sdo processados e
utilizados e no seu pds-consumo, sdo coletados e transportados de maneira reversa ao longo da
cadeia de suprimentos, sendo utilizados desde as acOes de reciclagem e reincorporados na
mesma cadeia ou em outras (XAVIER; CORREA, 2013).

A logistica reversa bem como o gerenciamento dos residuos sélidos, ndo estavam entre
as prioridades das empresas até o a instituicdo da Lei n°® 12.305/10, a Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos (PNRS), em 2010. Esta lei dispde normas e diretrizes desses residuos que
contaminam areas e provocam a poluicdo do meio ambiente, a politica também regula a
destinacdo final de forma ambientalmente adequada, inclui acdes como reutilizagdo,
reciclagem, compostagem, recuperacdo e o aproveitamento energético, fator competitivo e
econémico das cadeias produtivas (BRASIL, 2010).

Algumas atividades realizadas e apoiadas pela PNRS podem valorar os residuos
gerados, a reutilizacdo, recuperacdo ou reciclagem dentro das préprias indudstrias constitui-se
COMO recursos potenciais para o ciclo econdbmico em que a empresa participa, diminuindo o
nivel de descarte ao meio ambiente e também reduzindo a quantidade de carga transportada
para depositos ou, empresas privadas ou instituicdes publicas destinadas a captacdo desses
materiais. Segundo Bartholomeu, Pinheiro e Caixeta-Filho (2011) a triagem inicial dos residuos
e 0 encaminhamento correto aos processos com base nas propriedades dos materiais sdo fatores
de sucesso nas etapas iniciais de processamento.

Na préxima secdo serd explorado mais sobre as atividades industriais que podem ter
influéncia devido ao gerenciamento de residuos sélidos através do controle logistico que a

empresa adota.
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1.2 Problemética

As atividades industriais de descarte inadequado constituem ameacas a sustentabilidade
durante os processos de produgdo, armazenagem e transporte de bens, um exemplo é a emissao
de gases para a atmosfera resultante da incineragdo, o que gera a poluicdo do ar e o despejo de
residuos na natureza, gerando a contaminacdo dos rios. As mazelas desta poluicdo em suas
mais variadas formas intervém diretamente no sistema natural, principalmente com a
exploracdo de recursos de maneira predatéria e desregulada (VALLE, 2014).

A gestdo dos residuos sélidos em particular os industriais constitui hoje uma das
apreensdes dos modelos de logistica de diversas empresas, isso tudo devido as pressdes
exercidas pela legislacdo vigente que puni com multa e até mesmo o encerramento das
atividades das empresas que ndo cumprem com as orientacdes de suas respectivas leis.

As oportunidades perdidas pela falta de gestdo da cadeia reversa interna nas empresas
sdo imensas, 0 uso de residuos como fonte de matéria prima constitui ganhos em tempo de
alocacdo dos insumos, reducdo dos custos, estreitamento dos elos da rede de suprimentos, bem
como suporte ao projeto logistico que favorece a producdo de qualidade e beneficios
econémicos. No mercado atualmente possuem empresas responsaveis por essas atividades, elas
lidam com residuos de diversos setores, de todas as classificacbes (VALLE, 2014).

Devido a sua natureza biodegradavel, varios residuos industriais podem ser dispostos de
forma segura. Desta forma, é esperado que a quantidade de residuos gerados possam aumentar
drasticamente no futuro (LUNA-CANAS; RIOS-REYES; QUINTERO-ORTIZ, 2014). No
entanto, as atividades logisticas que realizam o fluxo reverso esbarram em obstaculos, que
inibem muitas industrias no planejamento de um sistema de LR, como a falta de empresas no
ambito regional que realizam o processamento desses materiais, 0s custos logisticos elevados
seja pela distancia percorrida pelos modais ou pela falta destes, falta de integracdo entre
empresas de saneamento ambiental, entre outras diversas dificuldades politicas, sociais e
ambientais.

De acordo com as informagdes apresentadas anteriormente esse trabalho se propde a
seguinte pergunta:

Como favorecer o desenvolvimento das atividades logisticas de fluxo reverso dos

residuos solidos industriais utilizando a Analise Hierarquica de Processo (AHP)?
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1.3 Objetivos

Com a intencdo de fornecer um encaminhamento mais claro para o desenvolvimento da

pesquisa foram determinados os seguintes objetivos.

1.3.1 Obijetivo Geral

Definir o melhor cenario utilizando a AHP para as atividades logisticas de fluxo reverso

considerando as empresas gestoras de residuos sélidos no municipio de Dourados — MS.

1.3.2 Obijetivos Especificos

O presente estudo apresenta como objetivos especificos:
e Propor melhorias no processo de fluxo reverso por meio de atividades que potencialize
as praticas logisticas.
e Desenvolver cenarios com base nas atividades praticas pelas empresas entrevistadas.
o Verificar quais fatores que influenciam na tomada de deciséao e prioriza-los.

e Demonstrar o uso da analise de decisdo multicritério no processo de tomada de decisao.

1.4 Justificativa

O consumo insustentavel e as cadeias produtivas provenientes da maneira de como se
desenvolveu a industrializagdo durante a historia, além de fatores como o crescimento
populacional, estabeleceram a cultura de utilizag&o demasiada de recursos naturais contribuindo

para previsdes pessimistas da escassez generalizada, e o surgimento irregular de enormes
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depdsitos de residuos solidos, que muitas vezes ndo sdo integrados ao ciclo da logistica reversa
(VALLE, 2014).

O tema Logistica Reversa é abordado em artigo nacionais, internacionais e na literatura
em geral, porém ainda de forma escassa e dispersa, alguns pesquisas sdo voltadas para a LR
como fator da Logistica Empresarial e quais sdo as possibilidades de aplicacdo em diversos
setores empresariais, no Brasil tem se mostrado interesse pelo tema para pesquisa académica,
palestras e até mesmo cursos de especializa¢do (LEITE, 2002).

Apos a implementacdo da PNRS no Brasil, as praticas de logistica reversa ainda estdo
sendo implementadas no escopo de muitas organiza¢Ges de forma gradual, alguns estudos
utilizados nesta pesquisa permitem avaliar economicamente as atividades potenciais de
gerenciamento dos residuos sélidos, que mostrem as vantagens e desvantagens da adocédo de
metodologias sustentaveis.

Uma pesquisa realizada pela Ciclosoft revela que 54% das coletas de residuos realizadas
nos municipios sao através de postos de entrega voluntéria (PEVs) e Cooperativas, 0s residuos
industriais sdo realizados com mais frequéncia através das Cooperativas, em 51% das cidades
da pesquisa tem como responsabilidade pela coleta a prépria prefeitura, as empresas
particulares contratadas para o servico sdo 67% e as cooperativas de agentes da coleta seletiva
sdo 44% do total. A terceirizacdo é um caminho bastante escolhido tanto da coleta urbana
quando na industrial devido a falta de implantacdo de gestdo de residuos nas empresas
(CEMPRE, 2016).

No ambiente empresarial decisfes precisam ser tomadas todo o tempo, um dos métodos
de auxilio a decisdo sob mdaltiplos critérios mais reconhecidos cientificamente é o Método de
Anédlise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process - A.H.P.), sendo utilizando em problemas com
varias alternativas e critérios a serem avaliados, esta ferramenta busca tratar a complexidade do
problema com a decomposicao e divisdo em fatores, divididos em niveis com o objetivo de
facilitar a sintetizacédo e escolher uma solucéo adequada (MARINS; SOUZA; BARRQOS, 2009).

A crescente descartabilidade de produtos em decorréncia da reducdo do seu ciclo de
vida tornou significativa a atuacdo da Logistica Reversa. O tema tratado nesta pesquisa vai de
encontro com as preocupacdes atuais de muitas empresas, que buscam otimizar a velocidade
operacional de suas atividades porém s&o reduzidas as solu¢Ges encontradas para as atividades
de po6s-venda e pds-consumo, constituindo uma area a ser explorada através dos elos da rede

operacional. A realizagdo da LR por empresas lideres do mercado em diversos segmentos,
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implica em beneficios socioecondmicos que a atividade proporciona, torna-se uma estratégia
do escopo empresarial (LEITE, 2012).

De acordo com as informac0des apresentadas, esta pesquisa trara tanto contribuigdes para
0s setores empresariais, auxiliando na expansdo das atividades logisticas que agregam valor
econdmico aos residuos e os insere no contexto da logistica empresarial, tanto para empresas
de processamento de residuos que estdo em crescimento devido a demanda aumentada,
auxiliando na tomada de decisdes de problemas complexos enfrentados na rotina da gestao de
residuos solidos das empresas e industrias, e os fatores que podem influenciar os decisores
durante a execuc¢do de suas atividades, através do método AHP que proporciona a analise de

prioridades e julgamento de especialistas.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em blocos fundamentais, o Capitulo 1 trata das questes
introdutorias do trabalho, como a caracterizacdo do tema, importancia e relevancia da Logistica
Reversa nos ambientes empresariais e também os objetivos da pesquisa. No Capitulo 2 trata-se
de uma revisdo de literatura a respeito dos temas que envolvem a pesquisa, incluindo Gestdo da
Cadeia de Suprimentos, Cadeias de Suprimentos Verdes, Logistica Reversa, Logistica
Empresarial, sustentabilidade nas Cadeias Produtivas e a gestdo dos residuos sélidos. O capitulo
3 é referente a metodologia do trabalho. O capitulo 4 s&o os resultados e analises realizadas pela
pesquisa. O Capitulo 5 refere-se as Consideragdes Finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestao Da Cadeia De Suprimentos

O termo cadeia de suprimentos vem ganhando o mercado mais precisamente pela
expresséo supply chain, o conceito envolve todas as partes envolvidas no processo do pedido
do cliente, direta ou indiretamente, incluindo os préprios clientes, fornecedores, fabricantes,
transportadoras, armazéns e varejistas. Algumas atividades constituintes estdo relacionadas
com o desenvolvimento do produto, marketing, operacées, distribuicdo, financas e servigo ao
cliente, funcbes estas que sdo foco para a realizacdo de uma requisicdo do cliente por
determinado bem ou servico (CHOPRA; MEINDL, 2011).

Lambert (2008) refere-se ao gerenciamento total da cadeia de suprimentos como uma
tarefa desafiadora, gerenciar todos os fornecedores desde a origem e todos os produtos e
servicos gerados até o ponto de consumo levam a ter um padréo de coordenacdo consideravel.
Outro fator apontado pelo autor diz respeito ao poder na cadeia de suprimentos, este se da por
meio de atingir os interesses dos consumidores através de um relacionamento muatuo. A
estrutura das camadas composta por fornecedores e distribuidores revela as fronteiras entre 0s
elos (Figura 1).

Figura 1 - Estrutura de Rede da Cadeia de Suprimentos
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Fonte: Lambert (2008).
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A estrutura composta por camadas descrita por Lambert (2008) é reforcada por Pires
(2004), onde a cadeia de suprimentos € composta por um conjunto de companhias autbnomas
e/ou semiautdbnomas que serdo responsaveis desde a montante com os fornecedores, em
atividades de obtencdo de matérias primas, producdo através das empresas de transformacéo e
liberacdo para o cliente final por meio da distribuigéo e a participacdo de varejistas. O autor
também propde a divisdo da estrutura de uma supply chain, baseada na localiza¢do da empresa
foco, ou seja, os elos denominados de primeira camada ou first tier sdo aqueles que possuem
contato maior com a empresa foco tendo seu relacionamento direto com a mesma, a cada
camada que se afasta desta empresa esta relacdo se torna cada vez mais indireta.

No passado as relagbes entre os elos da cadeia de suprimentos eram opositoras,
apresentando baixo nivel de cooperagdo e uma forte concorréncia que tinha como consequéncia
custos de ineficiéncia conjunta, e afetavam toda a cadeia. A competicdo ndo se estabelece entre
as empresas pertencentes as cadeias de distribuicdo e sim, de cadeia para cadeia. O
relacionamento e compartilhamento de informacg6es entre a os membros da cadeia como 0s
fornecedores e clientes, sdo facilitadores para a disponibilidade de produtos, esta relacdo
necessita de ser aprimorada para que ambos os interessados estejam dispostos a realizar
planejamentos estratégicos que envolva logistica e comercializacdo (CARLINI, 2002).

Um dos fatores para a popularizacdo do tema relacionado a gestao cadeia de suprimentos
estd na ineficiéncia da cadeia de valores ao longo das épocas. Muitas empresas possuiam
suporte para gerenciar suas operacdes enquanto os elos ao seu redor operavam em situagao
precaria consistindo assim uma cadeia desnivelada em termos de qualidade. Diante disso,
notou-se que 0s custos relacionados a retrabalho e refugos na producao eram expressivos e por
isso a necessidade de uma metodologia para alinhar as atividades de producdo visando a
reducdo de custos, minimizando os ciclos e maximizando a percepgdo do cliente final em
relacdo ao bem ou servico recebido (WOOD; ZUFFO, 1998).

2.2 Logistica e a gestdo da Cadeia de Suprimentos

Existe ainda uma confusdo em relagdo aos termos logistica e cadeia de suprimentos,
muitas pessoas que utilizam o termo supply chain usualmente tratam como sinénimo de

logistica ou como a logistica relaciona clientes e fornecedores. A cadeia de suprimentos € vista
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as vezes como um nome para se referir a compras e operagdes ou até mesmo a combinacao
destes termos com a logistica em si (LAMBERT, 2008).

A logistica vem ganhando diversas defini¢cdes principalmente quando associada a rotina
empresarial, aumenta também seu escopo e amplitude abrangendo varias areas de forma
integrada. A funcéo logistica vem sido acompanhada com atividades, deixando de ter um
aspecto puramente técnico e operacional e ganhando contornos estratégicos, quando passa a
envolver processos de negdcios influentes na competitividade empresarial (WOOD; ZUFFO,
1998).

Quadro 1 - Evolucdo do conceito de logistica

Fase zero Primeira Fase | Segunda Fase | Terceira Fase Quarta Fase
Supply chain
Perspectiva | Administracdo Administracéo Logistica Supply chain management
dominante de materiais de materiais + integrada management + efficient
distribuicdo consumer response
e Gestdo de o Otimizagéo ¢ Visédo ¢ Visédo e Amplo uso de
Focos estoques do sistema de sistémica da sistémica da aliangas
e Gestdo de transporte empresa empresa, estratégicas,
compras e Integracéo incluindo co-markership,
e Movimentacédo por sistema fornecedores subcontratacéo e
de materiais de e canais de canais
informagdes distribuic&o. alternativos de
distribuicéo

Fonte: Adaptado Wood; Zuffo (1998).

A evolucdo do conceito de logistica proposta no Quadro 1 por Wood e Zuffo (1998),
revela que a funcdo logistica inicia o processo coordenacgdo da cadeia de suprimentos, desde a
entrada de matérias-primas até a entrega ao cliente final. Os aspectos estratégicos ficam
evidentes na terceira e quarta fases, nas quais a participacdo da logistica se torna importante
para a tomada de decisbes empresariais, e € neste momento que surgem também os casos de
aliancas estratégicas, parcerias e consorcios logisticos fortalecendo os elos da cadeia.

Torna-se importante entender a hierarquia do relacionamento entre logistica como uma
profissdo e SCM como elo. Cadeia de suprimentos ira incluir todas as atividades que envolvem
o fluxo do produto para o cliente, incluindo o abastecimento de matérias primas, transformacao

e encomenda, armazenamento, controle de estoques, canais de distribui¢do e entrega para o
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consumidor. A funcdo logistica ira gerir a expedicdo de matérias primas e produtos acabados,
no varejo ela é essencial para a transferéncia do produto acabado oriundo da manufatura para
centros de distribuicdo, ou de atacadistas para os varejistas (LUMMUS; KRUMWIEDE;
VOKURKA, 2001).

A logistica é vista hoje como um subconjunto da SCM, seu ambito esta balizado por
limites das funces realizadas em cada empresa especificamente, e principalmente preocupada
com a administracdo das atividades. Interfuncionalidade e gestdo interorganizacional estdo
dentro do alcance da SCM, e a logistica, seré requisitada em uma grande mudanca na circulago
e no consumo de produtos, o que exigira cada vez melhor gestdo dos processos da cadeia de
abastecimento associada (BALLOU, 2007).

De acordo com Marchesini e Alcantara (2014), as atividades logisticas podem ser
executadas nos processos-chave de negocio da gestdo da cadeia de suprimentos, para apresentar
resultados benéficos a rede é necessaria a realizacdo de atividades cuja atuacdo ndo se limite
somente a area funcional ou departamental de forma isolada.

O projeto e operacao de uma rede de suprimentos influéncia nos custos e no desempenho
do sistema, alguns estudos mostram que o modelamento de projetos de rede se forem realizados
de maneira adequada podem reduzir os custos de controle logistico, e toda a estrutura da rede é
beneficiada a partir disto (CROXTON, 2003).

A integracdo das partes é fundamental para o funcionamento do sistema, a visdo
sistémica pode ser acompanhada de préaticas sustentaveis, e cabe a gestdo acrescenta-las de

forma gradual, através de ferramentas e alternativas que serdo discutidas no proximo topico.

2.3 Gestdo sustentavel da Cadeia de Suprimentos

Pesquisas e aplicagdes praticas da gestdo sustentavel da SC vém crescendo de forma
constante nos ultimos tempos, autores defendem questdes de sustentabilidade integradas aos
aspectos da cadeia (BESKE; SEUTING, 2014)

No passado, os clientes baseavam sua decisdo de compra basicamente em aspectos de
preco e qualidade dos bens adquiridos, bem como os riscos de compras e condicdes de entregas,

porém, atualmente uma visdo sustentavel direcionada pelos consumidores faz com que
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fornecedores e outros elos da cadeia estejam integrando aspectos ambientais nas praticas da CS
(BUSSE et al.,2016).

Segundo Takahashi et at. (2015) a sustentabilidade na cadeia de suprimentos vem sendo
uma tendéncia crescente, as a¢oes gerenciais especificas do tema tem causado impacto, com 0
intuito de tonar a CS mais sustentavel. O fluxo de materiais, informacdes e financeiro devem
ser analisados ndo somente pela visdo produtiva tradicional relacionada ao valor econémico,
mas também considerando valores ambientais e sociais como propde o modelo da triplice por
Elkington (1998), trabalhando com estas trés vertentes.

Seguindo o conceito de Triple Bottom Line (TBL ou 3BL), Xavier e Corréa (2013)
destacam a relevancia do tema, representando o tripé da sustentabilidade, levando em

consideracdo requisitos sociais, ambientais e econdmicos das atividades produtivas (Figura 2).

Figura 2 - O tripple bottom e interacdes

Toleravel E

AMBIENTAL

Fonte: Xavier; Corréa, 2013.

A interacdo entre as esferas econémica, ambiental e social podem gerar diferentes
questdes de sustentabilidade. O relacionamento entre as esferas econémica e social privilegia a
geracdo de emprego e renda que beneficia o social, o relacionamento entre a esfera econémica
e ambiental promove acdes ambientais que sejam economicamente Vidveis, € no
relacionamento das esferas social e ambiental, sdo incentivadas atividades sociais que néo
causem impacto ao meio ambiente de forma negativa como a poluicdo e degradacdo. Na
interseccdo das trés esferas observa-se a sustentabilidade de maneira geral (XAVIER;
CORREA, 2013).
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2.4 Logistica Verde

Estudos de Seroka-stolka (2014) revelam que o meio ambiente vem se tornando uma
preocupacdo crescente visto que ele também influéncia no fator custo de uma organizacéo,
algumas empresas ja tiveram custos externos de logistica associados especialmente as questdes
ambientais, como alteracdes climaticas, poluicdo e ruido. A logistica verde realiza esforgos para
analisar formas de reduzir as externalidades e alcancar um equilibrio mais sustentaveis entre os
objetivos ambientais econ6micos e sociais.

A logistica verde esta focada nos impactos dos processos corporativos no meio
ambiente. A realizacdo dos processos de LV nas organizacdes € uma maneira de construir uma
boa imagem do ponto de vista do marketing e a0 mesmo tempo, garantir o desenvolvimento
sustentavel dos negécios (DENISA; ZDENKA, 2015).

Para El-berishy, Rigge e Scholz-reiter (2013) o desenvolvimento sustentavel, bem
como aspectos ambientais aparecem em questdes fundamentais enfrentadas por atividades da
logistica. Consideram-se objetivos gerais e topicos dentro de cadeias de suprimentos, pesquisas
de estudo tanto da gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel e logistica verde que levam a
novos métodos de gerenciar as atividades de logistica.

A atuacdo da logistica verde leva a mudancas na cria¢do do valor do produto, buscando
medir e minimizar o impacto ecoldgico das atividades logisticas, e a0 mesmo tempo coloca a

énfase na orientagdo ambiental sustentavel das empresas (DENISA; ZDENKA, 2015).

2.5 Logistica Reversa

As questdes ambientais vem recebendo cada vez mais atencdo em diferentes estagios do
ciclo de vida dos produtos. Quando um produto chega ao fim de sua vida Util, a gestdo de seu
processo de recuperacgdo é afetada por fatores econdémicos e ambientais. A selecdo de métodos
eficientes para a cobranca e recuperacdo de produtos em declinio tornou-se uma questao
importante (ZAREI et al., 2010).

Quando um produto atinge seu estagio final, normalmente, existe um potencial para

poluir o meio ambiente. Por outro lado, os produtos em estagio final podem tem partes valiosas,
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0S componentes e materiais que ainda podem ser utilizados de novo ou devolvidos para o ciclo
de producéo. Isso porque a recuperagdo desses produtos end-of-line € uma etapa importante no
ciclo de vida dos produtos (ZAREI et al., 2010).

A Logistica Reversa tem como pressuposto as atividades logisticas que sdo definidas
pelo Council of Supply Chain Management Professionals (2016) como gerenciamento do
transporte, gestdo de frotas, armazenagem, manuseio de materiais, projetos de rede logistica,
gestdo de estoques, pode incluir também abastecimento e compras, dentre outras varias
atividades nos niveis de planejamento tatico, estratégico e operacional.

Estudos de Rogers e Tibben-Lembke (1998) confirmam que as atividades da Logistica
Reversa englobam as atividades citadas pelo CSCMP, porém a diferenca esta nas operagdes
que levam em consideracdo o fluxo reverso, ou seja, 0 processo de planejamento,
implementacdo e controle eficiente, produtos acabados e informacdes se relacionam do ponto
de consumo ao fim da cadeia até a origem para recapturar valor ou realizar o descarte adequado.

Para Leite (2002) a LR faz parte da area da Logistica Empresarial, e que 0s conceitos
acerca deste tema estd em constante evolucdo em face de novas alternativas de neg6cios e o
aumento do interesse empresarial sobre a area. Nesse contexto, as atividades a LR ira além de
planejar e controlar o fluxo de informagdes logisticas, gerenciando o retorno de bens de pds-
venda e pés-consumo envolvendo ciclos de negdcios e produtivos através de canais de
distribuicdo reversos, agregando valor novamente ao bem.

Muitas empresas que anteriormente ndo dedicavam tempo ou energia para a gestao e
compreensdao da LR, comecaram a prestar atencdo, estas empresas realizam processos de
benchmarking das operagdes que contemplam o fluxo reverso, daquelas companhias que
realizam da melhor forma possivel, outro fator é a busca das empresas pela certificacdo 1SO
como forma de potencializar seus processos, esse fato também proporciona o aumento de
empresas terceirizadas no setor devido ao crescimento da demanda pelos servicos (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 1998).

A LR estd ganhando forca em todo o mundo devido a consciéncia global e como
consequéncia do esgotamento de recursos naturais e a degradagdo ambiental. As empresas
enfrentam desafios durante o processo de implantacdo da LR devido ao conflito de interesse
dos stakeholders, tanto interna como externamente, varias agéncias governamentais
desenvolvem regulamentacbes ambientais diferentes, enquanto isso as universidades,
académicos e pesquisadores buscam solugdes para contribuir com o ambiente empresarial
(ABDULRAHMAN, 2014).
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Conforme os autores citados, a LR esta presente em vérias atividades e gerenciar este
ambiente requer habilidade dos gestores, ou seja, deve haver uma integracdo entre as
expectativas dos stakeholders e as decisdes tomadas pelos responsaveis.

2.5.1 Logistica Reversa de Pds-Venda e Pds Consumo

As atividades logisticas podem ser apresentadas em dois fluxos distintos, o fluxo de
produto e o fluxo de materiais, ambos seguem os canais de distribuicao direta, por um caminho
que inicia com a entrada das matérias primas até o consumidor final, passando por fabricantes,
varejistas até o0 momento de consumo. No sentido contrario existem os canais de distribuigdo
reversos, responsaveis pelo fluxo do consumidor ou de algum ponto ao longo da cadeia em
direcdo a origem (COSTA; MENDONCA,; SOUZA, 2014).

Atividades como reuso através da revenda imediata, reutilizacdo do produto em outras
cadeias ou mercados, recuperacdo do produto ou até mesmo aproveitamento de partes desse
bem sdo elementos integrantes da LR. Outras atividades como reciclagem, upgrade do produto
por meio de reforma, reparacdo, remanufatura e reempacotamento fazem parte dos canais
reversos (COSTA; MENDONCA; SOUZA, 2014). A figura 3 apresenta algumas atividades

referentes a indUstria e comércio utilizando a LR.

Figura 3 - Areas atuantes da Logistica Reversa
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Fonte: Adaptada de Leite (2002)
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Nessa perspectiva, Leite (2002) ressalta a atuacdo do campo da LR através das principais
etapas dos fluxos reversos nas areas citadas e também para os residuos industriais. Em resumo,
a logistica de p6s-venda deve agregar e controlar o fluxo de retorno dos produtos, trabalhando
com aspectos comerciais. Os residuos industriais sdo de responsabilidade das industrias que
devem promover a destinagdo correta, bem como incentivar a reutilizagdo, ja a logistica de p6s-
consumo trata dos bens descartados pela sociedade ou aqueles que ja estdo no fim de vida util.

Classificam-se alguns aspectos da LR de acordo com Leite (2002), através de suas areas,
esses aspectos envolvem critérios e segmentos utilizados para avaliar o contexto de retorno dos
bens (Quadro 2).

Quadro 2 - Classificacdo da atuacéo da Logistica Reversa
Classificagéo Area Categoria Caracteristicas

Defeitos de fabricacdo;

Devolugdes Garantia/Qualidade Mau funcionamento;

Avarias;

Erros de expedicéo;
Excesso de estoques;
Comerciais Pés-venda Estoques Mercadorias em
consignacéo;

Pontas de estoque;

Manutencéo;
Substituicio Componentes
Remanufaturados;
Bem duravel;
Condigdes de Uso Bens

Bem semiduravel;

Po6s-consumo Desmontagem;

Fim de vida atil Bens descartaveis Reciclagem Industrial;

Remanufatura;

Fonte: Adaptado Leite (2002).

O servico de pos-venda e pds-consumo ja devem ser inseridos nas organizagdes como
forma de vantagem competitiva, para que se tenha esse fluxo reverso eficiente é necessario
possuir estrutura para recebimento, triagem e expedi¢do, garantindo o retorno seguro desses

bens.
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2.5.2 Fluxo de Materiais e Processos da Logistica Reversa

Uma gestdo eficiente dos fluxos reversos de produtos € um elemento estratégico,
atualmente o cliente espera do fabricante o desenvolvimento de sistemas de logistica reversa de
modo que os produtos devolvidos possam ser recuperados. Com o desenvolvimento e processo
de préaticas da LR, a selecdo de atividades que irdo operar nos canais se torna um fator
importante na SCM (SENTHIL; SRIRANGACHARYULU; RAMESH, 2012).

O gerenciamento dos retornos pode ser considerado um problema quando ocorrer 0s
seguintes aspectos: os retornos chegarem mais rapidos do que o tratamento ou destinacéo,
grande quantidade de estoque retorna do armazém, os retornos nao séo identificados ou nao
autorizados, o tempo de processamento determina ciclos longos, custo total do processo de
devolugdo é desconhecido e a confianga do cliente perdida na atividade de reparo
(SCHWARTZ, 2000).

O estudo da logistica reversa esta em fase de exploracdo. A reducéo de custos é possivel
com a sua execucdo. A logistica reversa define uma cadeia de suprimentos que é reprojetada
para realizar a gestdo eficiente do fluxo de produtos ou pecas concebidas da remanufatura,
reciclagem ou eliminagdo e utilizacho eficaz dos recursos (SENTHIL;
SRIRANGACHARYULU; RAMESH, 2012).

De acordo com Meade e Sarkis (2002) sdo trés as opcdes que podem ser realizadas com
respeito ao desenvolvimento das fungdes da LR, ndo fazer nada, desenvolver as fung¢des dentro
da empresa ou encontrar empresas terceirizadas provedoras destas atividades e firmar parceria
com elas. Muitos varejistas estdo contratando provedores de servigcos terceirizados para
implementar os programas de LR desenvolvidos parar agregar valor, obtendo produtos de forma
mais eficiente para que possam ser redistribuidos e os clientes permanecem satisfeitos.

As atividades de LR estdo sincronizadas com o ciclo de vida do produto, da industria e
do projeto de rede de LR disponivel para atendimento ao cliente, nesse sentido, as empresas
devem procurar desenvolver novos produtos e processos eficientes para os mesmos, anunciando
0 mesmo para mercadorias de retorno, considerando que os processos sao diferentes daqueles
da logistica de distribuicdo direta (MEADE; SARKIS, 2002; COSTA; MENDONCA; SOUZA,
2014).
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As atividades que envolvem o processamento e destinagdo de um material ou produto
envolvem o estdgio que ele entra no processo de LR e de suas caracteristicas. Em fungdo desses
fatores, podem se tornar fornecedores de matéria prima se relacionados ao processo de revenda,
recondicionamento, remanufatura, reciclagem ou ainda serem enviados para a sua destinacao
final, como o descarte em aterros sanitarios ou incineracdo atraves de processos seguros do
ponto de vista ambiental (COSTA; MENDONCA; SOUZA, 2014).

Os processos chaves determinantes estdo apresentados no Quadro 3, representando

alternativas para a gestdo dos fluxos reversos.

Quadro 3 - Processos chave da Logistica Reversa
Atividades/Processos Caracteristica(s)/Objetivo(s)

Reuso Direto v' Ap6s a utilizacdo inicial de um material, 0 mesmo ainda esta em

condigdes de ser utilizado.

Reembalagem v/ Utilizada quando os produtos sdo devolvidos sem uso ou néao

foram abertos, recebendo uma embalagem nova.
Revenda v" Reinsercdo de um produto no mercado, ap0s este ter se tornado
inservivel para o proprietario anterior.

Maximizar o valor dos produtos.

Separar as diversas partes que compdem um produto.

Os componentes passam por limpeza, inspecao, teste e posterior

analise a fim de determinar os componentes utilizados em novos

produtos.

Remodelagem v Realizar melhoria no produto, promovendo a sua atualizagdo
para atender &s necessidades tecnoldgicas e ambientais do
mercado atual.

Remanufatura v" QOcorre quando os componentes do processo de desmanche ou
manutencdo passar por técnicas avancadas de Engenharia de
Producdo que promovam sua repara¢cao ou renovacao.

Recondicionamento v O nivel de trabalho realizado sobre o componente é menor,
limitando-se as vezes, a limpeza e ao conserto de onde este
apresentou falha.

Reciclagem Industrial v Reaproveitamento de residuos industriais, embalagens
retornaveis e de materiais constituintes de produtos em final de
sua vida util.

Incineracdo v' Tratar os residuos de forma a reduzir o seu volume e perigo,
através da captura ou destruicdo de substancias potencialmente
nocivas.

Destinacdo Final  v* Os aterros sanitarios podem constituir uma etapa de destinagdo
final, destinacdo dos residuos enterrados entre camadas de terra

e outros materiais.
Fonte: Adaptado Costa, Mendonca e Souza (2014).

Desmanche

SNANEN
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A abordagem dos processos proporciona uma visao clara e mais sisttmica das etapas
dos sistemas de producdo, distribuicdo e vendas onde os residuos séo produzidos, permitindo
que tais residuos ou materiais sejam identificados e assim planejar a maneira adequada para

trata-los, reintegrando-os ao sistema produtivo.

2.6 Gerenciamento dos residuos solidos

O uso de recursos renovaveis, praticas de reciclagem de materiais e distribuicdo justa
dos recursos naturais sao praticas que estruturam um sistema econémico baseado do equilibrio
entre as acdes humanas e a natureza. Com o estabelecimento de politicas, estratégias ambientais
e energéticas sdo dados passos em busca do desenvolvimento sustentavel bem como as
mudancas ocorridas nos sistemas de producdo, transporte e energia, incorporando novas
tecnologias e métodos constituindo préaticas de gerenciamento de recursos (REIS; FADIGAS;
CARVALHO, 2005).

Bartholomeu (2011) destaca que o contexto de sustentabilidade pode estar ligado a
gestdo integrada dos residuos soélidos, como possibilidade de seu uso em outras cadeias
produtivas e também como forma de geracdo de energia. Diversos paises ja possuem
experiéncia nestas acbes, e o Brasil tem indicios de algumas acBes voltadas para o
aproveitamento dos residuos soélidos, envolvendo usinas de lixo, aterros e outras empresas.
Muitos sdo os beneficios oriundos dos residuos, bem como citado a producdo de energia
alternativa, e a0 mesmo tempo reduz a necessidade da destinacdo dos mesmos em aterros.

Os maiores fluxos de receita provenientes da gestdo de residuos sélidos no Brasil estdo
fortemente ligados com os aterros, alguns estudos permitem avaliar oportunidades de negocios
principalmente no que se refere aos aterros privados (PELTOLA et al., 2016).

O aproveitamento dos residuos sélidos como fonte de matéria prima ndo exclui a
necessidade do processo de triagem, utilizado na separacao de materiais reciclaveis, tendo papel
social e ambiental importante (BARTHOLOMEU, 2011).

Para facilitar o processo de triagem utiliza-se a classificacdo dos residuos que sdo

divididos por suas caracteristicas, o tema serd explorado no préximo tépico.
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2.6.1 Classificacéo dos Residuos

A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) desenvolveu um conjunto de

normas com a finalidade de padronizar, nacionalmente, a classificagdo dos residuos:

¢ NBR 10004 — Classificagdo de Residuos Sélidos;

e NBR 10005 — Lixiviacdo de Residuos (Procedimento)

e NBR 10006 — Solubilizacdo de Residuos (Procedimento)
e NBR 10007 — Amostragem de Residuos (Procedimento)

A classificacao dos residuos quanto aos seus riscos poténcias ao meio ambiente e a salde
publica é descrito pela norma NBR 10004 (2004), as quais indicam quais sdo os cuidados que
devem ser adotados no seu manuseio e destinacdo como forma de controlar possiveis acidentes.
Segundo essa norma, o0s residuos sdo separados em 3 classes, da seguinte forma:

Classe | — Perigosos: os residuos classificados como perigosos ou residuos soélidos ou
mistura de residuos sélidos que, em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, tem potenciais riscos a saude publica,
provocando ou colaborando para um aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas e/ou
apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de maneira
inadequada.

Classe Il A — Nao inertes: séo classificados como residuos ndo inertes os residuos
solidos ou mistura de residuos so6lidos que ndo se enquadram na Classe | ou na Classe Il B.
Estes residuos podem apresentar propriedades tais como combustibilidade, biodegradabilidade
ou solubilidade em agua.

Classe 11 B — Inertes: classificados como residuos inertes os residuos sélidos ou mistura
de residuos solidos que, submetidos ao teste de solubilizacdo, ndo tenham nenhum de seus
constituintes solubilizados, em concentragdes superiores aos padroes definidos na norma (NBR
10006). Os residuos industriais podem ser classificados em sua maioria pelas classes | e Il da
norma.

As industrias geram residuos das diversas classes, seu controle e redugdo podem ser

feitos através de técnicas e ferramentas abordadas no proximo topico.
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2.6.3 Gestao de Residuos Sélidos Industriais

Os residuos solidos industriais constituem uma grande parte dos residuos sélidos atuais,
porém, por muito tempo ndo despertou atencdo necessaria para gerencia-los, existem normas
especificas de regulacdo ou tecnoldgicas relevantes para a protecdo e seguranca dos residuos
solidos industriais (LIU et al., 2016).

De acordo com Zhang et al. (2016), a centralizacdo das industrias nos chamados parques
industriais apresenta um alto consumo de recursos, que por consequéncia gera uma grande
quantidade de residuos solidos, portando, a gestdo dos residuos sélidos tornou-se crucial para
os profissionais que ali atuam.

Em alguns paises na Europa como a Alemanha, a transformacéo de residuos solidos em
matéria prima secundaria abastece o mercado local, contribuindo com 0s recursos naturais
existem que sdo muitas vezes escassos, esse tipo de atividade representa uma fonte de renda e
reducdo de recursos financeiros devido a reducdo na necessidade de adquirir novas matérias
primas importadas ou nacionais (PORTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS, 2013).

Existe uma infinidade de modelos desenvolvidos atualmente para auxiliar as atividades
de gestdo dos residuos solidos, como os 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), do ber¢o ao tumulo
(a gestdo de todo o ciclo de vida dos produtos) e gestdo integrada de residuos, varias dimensdes
devem ser na solucdo dos problemas de residuos e com isso alcangar o uso sustentavel de
recursos (ZHANG et al., 2016).

Algumas técnicas sdo de minimizacao dos residuos industriais vem sendo utilizadas para
uma menor geragdo na fonte, como reaproveitamento interno ou atitudes organizacionais. Se
trata de uma metodologia que esta ligado aos conceitos de tecnologias limpas, que irdo
modificar o processo produtivo e/ou os produtos, deve-se lembrar de que somente a implantacéo
destas tecnologias ndo implica consequentemente a prevencao e/ou reducdo de residuos, mas
sim a integracdo de outras acOes como, alteracfes nas mateérias primas, alteragdes nas
tecnologias, mudangas de procedimentos e praticas operacionais dentre outras atividades
(TOCCHETTO, 2005).

A estrutura de um programa de minimizagdo de residuos utiliza basicamente duas

estratégias: reducdo na fonte e reciclagem (Figura 5).
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Figura 4 - Programa de minimizacgao de residuos

TECNICAS DE MINIMIZACAO DE RESIDUO

REDUCAO NA FONTE RECICLAGEM
I I
1 | I |
MUDANCAS NO CONTROLE UTILIZACAO E RECUPERACAO:
PRODUTO: substituic&o, NA FONTE REUTILIZACAO: como matéria-prima ou
conservagéo e mudanga retorno ao processo, matérias- subpreduto
na composicao primas para outro processo
| |
MUDANCA DE MATERIAS- MUDANCAS TECNOLOGICAS: PRATICA INTERNA:
PRIMAS E REAGENTES: modificagao de processos, manual de procedimentos, prevengao de
purificagao do material; equipamentos e lay out; automagéo e perdas, praticas de gerenciamento
substituigio de matéria-prima mudangas operacionais adequada, segregacéo de residuos,
melhoria do manuseio de residuos e
cronograma de produgio.

Fonte: Tocchetto, 2005.

Segundo Toccheto (2005), o gerenciamento de residuos industriais deve possuir uma

hierarquizacdo seguindo os parametros da norma NBR 10004. Para implantar programas de

gerenciamento deve-se seguir uma sequéncia logica e natural que possuam as seguintes

medidas:

Reducdo na fonte: prevencédo da geracdo de residuos utilizando matérias prima menos
toxica e realizando melhorias no processo.

Minimizacdo: modificacdes no processo produtivo, adotando tecnologias limpas e
modernas, buscando eliminar ao maximo a geracao de materiais toxicos e a geracdo de
residuos em geral.

Reprocessamento: utilizacdo de materiais ou residuos para a reinsercdo como matéria
prima no mesmo processo.

Reutilizacdo: utilizacdo de materiais ou residuos para a reinsercdo como matéria prima
em outras industrias.

Separacdo: triagem de substancias toxicas e ndo toxicas, reduzindo o volume total de
residuo destinado a tratamento ou disposto de forma controlada.

Processamento: dos tipos fisico, quimico ou biologico do residuo, de forma a reduzir
sua periculosidade ou até deixa-lo inerte, possibilitando utiliza-lo como material
reciclavel.

Incineracdo: relacionado ao tratamento dos gases gerados e disposi¢cdo adequada das

cinzas resultantes do processo.



35

e Disposicao: residuos dispostos em locais adequados, projetados e monitorados de forma

a assegurar que sua contaminacéo seja nula no futuro.

O reaproveitamento de materiais reduz o consumo de energia nas industrias e reune
esforgos para a fabricacdo de produtos, ou seja, quanto maior o nimero de produtos reciclaveis
(maior reinsercdo dos residuos industriais), menor a reducdo do valor da energia elétrica, e
também serdo menores os impactos caudados ao meio ambiente (PORTAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS, 2013).

2.7 Marcos regulatorios

De acordo com Peltola et al. (2016) os aspectos reguladores tem impactos importantes
sobre oportunidades de negocios na gestdo de residuos, embora o papel deles ndo seja
internamente nas redes de valor. A legislagdo molda as atividades empresarias por meio de
restricdes e obrigaces, bem como a decisdo de critérios classificadores para subprodutos e
residuos, interferindo na captura ou agregacdo de valor e potencial de criacdo em diferentes
aspectos da gestéo de residuos.

Um dos primeiros marcos regulatérios no Brasil que diz respeito ao meio ambiente se
deu durante a década de 1980 e a primeira metade da década de 1990, através da Lei n°
6938/1981, instituindo a Politica Nacional do Meio Ambiente, consolidada como principal
referencia regulatorio sobre o gerenciamento ambiental no pais (BRASIL, 2002a).

A Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 313/02 também
contribuiu com a difusdo de informacdo sobre os tipos de residuos, desenvolvendo um
Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais (BRASIL, 2002b).

Com a expansdo de setores econdmicos, sociais do Brasil, o gerenciamento do RSI
(Residuos Solidos Industriais) tem sido contemplado através de legislacdes vigentes como a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305/10 do ano de 2010 que
regulamenta as atividades de grandes organizacdes a insercdo de atividades de reducdo, reuso
e reciclagem de residuos, reconhecendo o valor econdmico que a eles conferem, e incentivando
a integracdo entre cooperativas, empresas terceirizadas e coletoras de materiais reciclaveis
(BRASIL, 2010).
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A implantacdo da PNRS levanta questdes tecnoldgicas envolvendo inovagdo e
competividade em areas de producdo mais limpa, logistica reversa e de recuperagédo energetica
dos residuos como solugcdo para as demandas do setor, a estratégia de desenvolvimento
produtivo-tecnologico nas areas relacionadas deve reunir esforcos e articulagdes entre 0s
planejamentos em nivel nacional, estadual e municipal para que os planos se complementem a
tragam beneficios aos interessados (BRASIL, 2010; PAIXAO; ROMA; MOURA, 2011).
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3 METODOLOGIA

3.1 Métodos e Procedimentos

O método consiste em um conjunto de praticas sistematicas e racionais que, através de
sua aplicacdo segura, torna-se possivel alcancar um determinado objetivo tragado, 0 caminho
no qual o cientista deve seguir na busca de erros e no auxilio a tomada de decisées (MARKONI,
LAKATOQOS, 2011).

De acordo com Gil (2009) a pesquisa fundamenta-se de um processo racional e
sistematico, no qual o objetivo é proporcionar respostas aos problemas propostos. Utiliza-se a
pesquisa quando ndo se possui informacgdes necessarias para resolver o problema, ou até mesmo
quando as informacdes relacionadas sdo confusas, ndo atendendo ao problema em questéo de
forma satisfatoria.

Portanto, a metodologia consiste de um formato de pesquisa adotado para o
desenvolvimento de atividades de um projeto sobre um assunto proposto, devem ser seguidos
seus procedimentos e atividades para que se obtenham respostas aos problemas relacionados e
consiga alcancar os objetos do trabalho, de forma clara e objetiva (COLLIS; HUSSEY, 2005).

O presente trabalho é composto por um estudo bibliografico, uma investigacdo empirica,
contemplado estudos de casos em empresas regionais para analisar e compreender as praticas
utilizadas no fluxo reverso no processamento de residuos industriais caracterizados pela cadeia
de suprimentos de industrias de diversos setores na regido e do municipio de Dourados, Mato
Grosso do Sul.

Através da metodologia, foi possivel identificar e compreender aspectos essenciais na
realidade préatica que estdo relacionados com o objetivo da pesquisa. Fez-se necessario, utilizar
métodos que puderam corresponder as expectativas tedricas adotadas e que estivem adequados
a abordagem do fendmeno investigado.

Como classificacdo, de acordo com 0s objetivos, o trabalho constituiu em uma pesquisa
descritiva e analitica, e utilizou para abordagem do problema uma metodologia qualitativa e um

método multiatributo para auxiliar na tomada de decisGes.
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3.1.1 Quanto aos Propdsitos

Este trabalho utiliza a pesquisa descritiva para anélise e compreensdo dos fatores
determinantes e limitantes influenciadores das atividades de logistica reversa nas empresas
estudadas. Descricdo das atividades de fluxo reverso através do mapeamento do processo e
captacdo e analise de informac6es dos gestores das atividades chave no auxilio na tomada de
decisdes.

A pesquisa descritiva busca caracterizar determinadas populaces ou fenbmenos, sua
especificidade se encontra na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, exemplo
questionarios e a observacao sistematica do observador (GIL, 2008).

Ainda segundo Trivifios (1987), a pesquisa descritiva exige do investigador uma série
de dados e informacdes sobre o fendmeno a ser pesquisado, e também se propde a descrever 0s
fatos e fendmenos de determinada realidade.

Sendo assim, a pesquisa descritiva ndo se encaixa perfeitamente em uma metodologia
de investigacdo, seja esta quantitativa ou qualitativa, mas ao invés disso, pode-se utilizar uma
combinacéo destes elementos, muitas vezes, em um mesmo estudo. O termo descritivo refere-
se ao tipo de pergunta da pesquisa, projeto e analise dos dados que serdo aplicados a um
determinado assunto (AECT, 2001).

3.1.2 Quanto a Abordagem

A pesquisa teve como abordagem a natureza qualitativa e quantitativa no que diz
respeito ao método utilizado, um estudo de caso aliado a aplicacdo de um método multiatributo
no auxilio da tomada de decisoes.

Algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa se relacionam com a compreensao de
um fendmeno no contexto em que ocorre e do qual é parte, ou seja, utilizando uma metodologia
sistémica que capte suas particularidades de forma integrada. Desta forma, o pesquisador vai a
campo buscar informacgfes pertinentes ao fenémeno estudado a partir da perspectiva das
pessoas sdo envolvidas, levando em consideragéo todos os pontos de vista relevantes (GODQY,
1995).
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Segundo Lima (2001), o ciclo metodoldgico adotado na pesquisa qualitativa leva em
consideracdo novos elementos do contexto pesquisado, a partir da coleta de informacoes e seu
posterior tratamento. (Figura 5)

Figura 5 - Estrutura ciclica da pesquisa qualitativa

10
Escolha do projeto a
ser trabalhado

60

2\)
Redacaodas _
informacdes Formulagao dos
estudadas questionamentos
50 30
Analiseda Resumo da
informacao Informacao

40
Elaboracaode um
registro

Fonte: Lima (2001)

De acordo com Strauss e Corbin (2008), a pesquisa qualitativa pode ser usada
em areas ainda pouco exploradas que ndo se tem muito conhecimento, ou sobre aquelas que se
deseja obter novos conhecimentos. Ha uma relacdo dinamica entre o0 mundo real e o sujeito,
desta relacdo surge a interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de significados que sdo
elementos basicos no processo de pesquisa qualitativa.

As atividades que envolvem estudos qualitativos devem ser vistos como uma
metodologia de pesquisa ndo estruturada e exploratdrio, que baseia-se em pequenas amostras e
proporciona percepcbes e compreensdo do contexto do problema (ROESCH, 1999;
MALHOTRA, 2006).
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3.1.3 Tomada de Decisdo AHP (Analytic Hierarchy Process)

Algumas decisdes podem envolver elementos intangiveis que precisam ser analisados
de forma quantitativa, para fazer isso, necessita-se medir utilizando parametros tangiveis, que
deverdo ser avaliadas quanto aos objetivos do tomador de decisdes. O Processo de Hierarquia
Analitica ou Analytic Hierarchy Process (AHP) é uma teoria de medicdo que utiliza
comparagOes por pares e confia nos julgamentos de especialistas para derivar escalas de
prioridade (SAATY, 2008).

Segundo Saaty (2008) sdo utilizadas escalas que medem os elementos intangiveis em
termos relativos. As comparagdes sdo feitas usando uma escala de julgamentos absolutos que
representa, quanto mais, um elemento domina outro com relagdo a um determinado atributo.

De acordo com Costa (2002) a Analise Multicritério ou Auxilio Multicritério a Deciséo,
tem como foco a modelagem e solucdo de problemas envolvendo varidveis subjetivas e por
julgamentos de valor, destacando-se suas caracteristicas inovadoras e com ferramentas
potenciais no ambito da tomada de decisoes.

Para tomar uma deciséo de forma organizada e consiga obter prioridades, Saaty (2008)
propde uma decomposicgéo das decisdes nas seguintes etapas:

1. Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento procurado.

2. Estruturar a hierarquia de decisdo do topo com o objetivo da decisdo, entdo 0s
objetivos de uma maneira geral, através dos niveis intermediarios (chamados de
critérios, dos quais os elementos subsequentes dependem) ao nivel mais baixo
(alternativas).

3. Construir um conjunto de matrizes de comparacdo pairwise. Cada elemento em um
nivel superior é usado para comparar 0s elementos no nivel imediatamente abaixo
com relagdo a ele.

4. Usar as prioridades obtidas das comparacdes para avaliar através de pesos as
prioridades no nivel abaixo. Para cada elemento no nivel abaixo, adicionar 0s
valores ponderados e obter sua prioridade global. Realizar este processo
continuamente até que as prioridades finais das alternativas no nivel mais baixo
sejam obtidas.

A préatica da tomada de decisOes relaciona-se com a avaliacdo das alternativas, fazendo

com que estas satisfacam os objetivos do estudo, escolhendo assim a melhor alternativa que
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contemple o maior nimero de critérios estabelecidos. Grandzol (2005) explica que 0 processo
de comparacdo por pares no AHP, distribuidos através de hierarquias e escalas de prioridade,
desenvolvem pesos relativos através da analise dos participantes, denominados prioridades, que
diferencia a importancia dos critérios.

As prioridades sdo obtidas através do julgamento dos participantes nas rodadas, 0s
resultados sao estruturados na forma exata em uma matriz de comparacao, somando cada linha
e dividindo cada uma pela soma total de linha, ou adicionando cada linha da matriz e dividindo
por seu total (SAATY, 2008).

Para que se faca comparacgdes, € necessario uma escala de nimeros que indica quantas
vezes determinado elemento é mais importante ou dominante em relacdo a outro elemento com
respeito ao critério ou propriedade. Ou seja, a tabela desenvolvida por Saaty (2008) indica qual

a relevancia que se da aos pesos escolhidos pelo participante no momento do julgamento.

A Tabela 1 mostra a escala desenvolvida por Saaty.
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Tabela 1 - Escala fundamental de Saaty para atribui¢éo de pesos

Intensidade de

A Definigéo Explicacao
Importéancia ¢ plicag
1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para
0 objetivo.
2 Fraco ou irrelevante
3 Importancia moderada A experiéncia e o0 julgamento favorecem
levemente uma atividade em relacdo a outra.
4 Moderada intermediaria
5 Importancia grande ou A experiéncia e 0 julgamento favorecem
essencial fortemente uma atividade em relagdo a outra.
6 Grande intermediéria
7 Importancia muito grande Uma atividade é muito fortemente favorecida
ou demostrada em relagdo a outra; sua dominacéo de
importancia é demonstrada na pratica.
8 Muito, muito grande
9 Importancia absoluta A evidéncia favorece uma atividade em relacéo

Reciprocos dos
valores acima de

Z€ero

1.1-19

Se a atividade i recebe uma
das designagdes diferentes
acima de zero, quando
comparada com a atividade
j, entdo j tem o valor
reciproco quando
comparada com i.

Se as atividades sdo muito
préximas

a outra com 0 mais alto grau de certeza.

Uma designacao razoavel.

Pode ser dificil atribuir o melhor valor, quando
comparado com outras atividades
contrastantes, o tamanho nos nimeros nao
seria muito perceptivel, mas ainda podem
indicar a importancia relativa das atividades.

Fonte: Adaptado de Saaty (2008).

3.2 Etapas da Pesquisa

Os procedimentos metodologicos utilizados para a realizacdo da pesquisa estdo

divididos em etapas como se pode ser observado na Figura 6.



Figura 6 - Etapas metodoldgicas da pesquisa
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+Pesquisa Bibliogréafica
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* Avaliar pesos (Usando AHP)
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* Anélise dos dados
*Proposicdo de melhorias com base nos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1 Levantamento Inicial (12 etapa)
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Fez necessario realizar um levantamento bibliografico com o intuito de classificar e

organizar obras que pudessem ser utilizadas como suporte para o desenvolvimento da pesquisa,

que orientassem como as atividades de fluxo reverso sdo descritas e como deveriam ser

executadas, entre os autores destacam-se Xavier e Corréa (2013), Rogers e Tibben-Lembke

(1998), Costa, Mendonca e Souza (2014), dentre outros nomes.

Foram avaliadas as atividades que sd@o do escopo da LR e aquelas que tinham

participacdo no cenario municipal, de acordo com a pesquisa em sites de empresas que realizam



44

o tratamento de residuos, primeiramente em industrias de maneira geral e em segundo momento
com foco nas agroindustrias.

A partir do levantamento das empresas e das atividades que estas realizavam foram
selecionadas as atividades foco do trabalho que sdo: coleta, transporte, triagem, armazenamento

e destinacéo.

3.2.2 Entrevista com as empresas (22 etapa)

Foram selecionados indicadores de geracdo e composi¢do de residuos, visto a
necessidade de quantificar o volume de residuos que as empresas atendem atualmente bem

como a infraestrutura de gerenciamento. Os indicadores selecionados estdo na Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 - Selecdo de indicadores para a descri¢éo da situacdo de base

Geracdo de residuos e composicao

Total de indUstrias/unidades/empresas atendidas NUmero
Residuos biodegradaveis %

Papel e papelao %

Metal %

Vidro %
Plastico %
Outros Materiais %
Desempenho dos indicadores

Quantidade de residuos coletados diariamente Tons/dia
Quantidade de residuos coletados anualmente Tons/ano
Frequéncia de coleta Vezes/semana
Capacidade da empresa

Numero de pontos de coleta para reciclagem Numero
Numero de areas (armazenamento e processo) para reciclagem | NUmero

Fonte: Elaborado pelo autor.

A entrevista é tratada por alguns autores como uma técnica de coleta de dados, na qual
as perguntas sdo formuladas e respondidas oralmente, tratando-se de uma conversagdo que
proporciona ao entrevistador resposta as informacdes solicitadas (SELTIZ; WRIGHTSMAN;
COOK, 1987).
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Ap0s a selecdo das atividades e a busca por empresas, foram selecionadas as empresas
que possuiam vinculo com instituicdes e também parcerias com o setor agroindustrial, o contato
foi realizado com profissionais responsaveis pelas atividades foco da pesquisa e a entrevista
realizada in loco.

As questdes da entrevista foram desenvolvidas de acordo com as recomendagdes de
Foddy (1996), as entrevista estruturada pode ser encontrada no Apéndice A.

3.2.3 Selecdo de critérios e cenarios (32 etapa)

Ap0s a definicdo dos indicadores como parametro de comparacao entre as empresas, 0
préximo passo € a definicdo dos cenarios que irdo incrementar o estado inicial. Cenarios podem
ser definidos como uma representacdo de imagens do futuro, o desenvolvimento de cenarios é
um método sistematico para pensar criativamente sobre futuros dindmicos, complexos e
incertos e identificar estratégias para se preparar para uma série de resultados possiveis
(PETERSON et al., 2003; MADLENER et al., 2007).

Os critérios sdo utilizados como parametros para a chegada ao objetivo, eles podem
indicar restricGes ou requisitos a serem julgados pelos decisores.

Os critérios ambientais trazem questfes como sustentabilidade e reuso de materiais,
fatores que evitam que materiais sejam descartados ao ambiente, ou que suas operagdes
provoguem o menor impacto possivel. Os critérios econdémicos buscam a viabilidade financeira
para o cendrio como os custos que serdo despendidos nas atividades e se este custo ndo seré tdo
grande ao ponto de inviabilizar os cenarios.

Os critérios sociais, que tem o objetivo de julgar os cenarios nos aspectos
socioeconémicos, envolvendo a geracdo de emprego e as diretrizes da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, que também possuem enfoque social, e refere-se também aos prejuizos que
o0s residuos causam para a populacdo marginalizada, e como essa situa¢do pode ser revertida
através da gestdo dos residuos solidos.

Os critérios técnicos tem o objetivo de caracterizar o cenario nos aspectos de
funcionalidade e tempo alocado as atividades, ou seja, quanto mais as atividades demandarem
tempo para serem executadas maior sera o tempo que o cenario deverd dispender para

funcionar, neste sentido, os aspectos técnicos podem ser bem abrangentes pois podem envolver
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diversas areas como engenharia e afins e também deve-se levar em consideracdo a logistica

como parte integrante dos cenarios.

Nesta pesquisa foram utilizados quatro categorias de critérios que inclui ambiental,

econémico, social e técnico (Tabela 2).

Tabela 2 - Critérios selecionados

Tipo do critério Critério Indicagdo

Ambiental Recuperacéo de matérias-primas K1
Reducdo no numero de residuos sélidos nos aterros K2
Emissdes para 0 ambiente K3

Econdmico Custos de operacgédo anual K4
Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos K5

Social Geracdo de emprego K6
Alcancar os objetivos da PNRS (Politica Nacional dos K7
Residuos Sélidos)

Técnico Periodo de tempo necessario para a introdugédo do K8
cenario
Equipamentos necessarios para processamento de K9

residuos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os critérios selecionados fazem referéncia a parametros de producdo e a legislacédo

vigente no periodo com a utilizacdo de referéncia a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, o0s

critérios serdo confrontados com os cenarios desenvolvidos com a utilizacdo da AHP.

Visando estabelecer uma sequéncia através da AHP, faz-se necessarios estruturar a

tomada de decisdo em hierarquia, onde temos bem definidos o objetivo, os critério e as

alternativas, que neste estudo de caso serdo 0s cendarios propostos, esta estrutura facilita a

organizacdo e a visualizacdo da tomada de decisfes e principalmente aos decisores que irdo

compreender com mais facilidade a metodologia.

A estrutura hierdrquica da tomada de decisdo realizada esta presente da Figura 7 a

sequir.



Objetivo

Alternativas

Cenario 1

Cenario 2

Cenario 3

Cenario 4

Figura 7 - Modelo de decisdo hierarquico para Logistica Reversa de residuos industriais

Escolha do melhor
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cendrio
Recuperagdo Redugdo dos Emissdes para Custos de Rendimento Geragdo de Politica Tempo para Equipamentos
de MP residuos 0 ambiente operacao dos materiais emprego Nacional introducdo necessarios

Cenario 1

Cenario 4

Transporte terceirizado da
empresa gestora de residuos

Separacgéo, coleta e transporte
realizada pela industria e envio
para a empresa gestora

Separacgao e triagem dos residuos +
realizado na industria

+

Coleta e transporte realizada pela .
industria e envio para associagGes

Separacgéo e triagem dos residuos
apos o transporte.

Transporte da industria até o local

de recebimento

Triagem dos residuos realizada pela
empresa gestora

Separacéo e triagem dos residuos

realizada por associagbes

Armazenamento em barraces +

Armazenamento em barracdes
+ com separacéao por classificagédo +

de residuo

Envio e armazenamento dos
+ residuos em galpBes em

empresas gestoras

Fonte: Elaborado pelo autor.

Armazenamento em barracdes
com separacéo por classificacao +
de residuo

Destinacéo para outras industrias
para utilizagdo como matéria-prima

Envio para aterro regional e
empresas recicladoras

Envio para empresas recicladoras

e incineragéo

Envio para empresasrecicladoras e

incineradoras
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O desenvolvimento dos cenarios foram baseados nas coletas realizadas nas empresas
que praticam a logistica reversa de residuos sélidos, bem como possuem profissionais com

experiéncia de mercado.

3.2.4 Aplicacdo do questiondrio utilizando AHP (42 etapa)

Através dos critérios e cenarios elaborados, foram desenvolvidos questionarios que
contemplem a AHP, o objetivo principal do questionario é a comparacao entre 0s critérios e as
alternativas por meio de especialistas, seguindo a escala de Saaty. O questionario pode ser
encontrado no Apéndice B.

O questionario foi aplicado via Google Forms, sendo enviando por e-mail para 0s
decisores. As questdes foram divididas em duas secdes, a primeira fez a comparacao paritaria
entre os critérios, e a segunda a comparacao paritaria dos cenarios avaliando sua priorizacao

em relacdo a cada critério.

3.2.5 Anélise dos dados e proposicéo de melhorias (52 etapa)

Através da comparacdo entre 0s critérios propostos e 0s cenarios, podem ser
estratificados as informacgdes coletadas em relacéo as categorias que sdo: ambiental, econdmico,
social e técnico. A participacao dos especialistas foi critico para a delimitacdo da hierarquia do
método.

Nesta etapa sdo obtidos as relacfes finais entre 0s cenarios e critérios, de maneira com
que sejam classificados de acordo com sua aderéncia a categoria proposta, desta maneira se tem
informagdes para analise das possiveis decisfes a serem tomadas, seus impactos nas areas
citadas e também como poderao ser aprimoradas de maneira a ndo prejudicar a decisdo tomada
pelos especialistas.

A analise dos dados é feitos através de ferramentas do software Expert Choice, que
proporciona a visdo do problema por diferentes perspectivas com gréaficos e informacdes

importantes para a obtencdo do objetivo.
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3.3 Execucéao da Pesquisa e Tratamento dos Dados

As empresas selecionadas para as entrevistas foram contatadas através de telefonemas
e e-mail, as mesmas indicaram os profissionais disponiveis e capacitados para a realiza¢do da
entrevista e posterior preenchimento do questionario.

Os profissionais entrevistados possuem nivel superior e experiéncia nas atividades de
fluxo reverso, saneamento ambiental, logistica de residuos entre outras funcdes que
desempenha-se no setor. Foi enviado uma carta de apresentacdo da pesquisa utilizada como
auxilio ao pesquisador, e reforcando a confidencialidade do nome da empresa e dos envolvidos
na pesquisa.

Duas empresas e um profissional de cada uma foram entrevistados, para o
preenchimento do questionario foram 3 especialistas da area que d&do suporte a metodologia de
tomada de decisdo em grupo e AHP, sendo assim foram exploradas diversas visdes do mesmo
problema proposto e na cooperacgédo da elucidacdo do mesmo.

A coleta de dados foi feita de maneira individual e em seguida utilizando a média
geométricas para a convergéncia dos dados, com auxilio do software Expert Choice e Microsoft
Excel, escolhidos pelo acesso e desenvoltura na utilizacao.

Na utilizacdo do Método AHP para a tomada de decisdo em grupo recomenda-se a
utilizacdo da coleta de dados individual, e posteriormente utiliza-se a média obtendo os valores
dos pesos (BASAK. SAATY, 1993). A equacdo (1) se refere ao calculo da média geométrica

genérica:

(M, a;) = Yaja, ...a, 1)

em que a;a, ...a, Sa0 nUmeros positivos.

Feito o célculo das médias geométricas dos questionarios direcionados, utilizou-se 0s
softwares Excel e Expert Choice para a tabulacdo dos dados, possibilitando a reducédo de
divergéncias do grupo no contexto da logistica reversa de residuos industriais.

O Método de Analise Hierarquica apresenta o calculo da razéo de consisténcia (RC) que
realiza a verificagdo da resposta dos decisdes, e as compara com parametros estabelecidos na
metodologia (ARAYA; CARIGNADO; GOMES; 2004). A equagdo (2) apresenta a razdo de

consisténcia.
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RC = IC/IR )

Onde:

RC representa a razdo de consisténcia das respostas dos decisoes;

IC representa o indice de consisténcia;

IR corresponde ao indice aleatorio, que foi calculado para matrizes quadradas de
ordem n do Laborat6rio Nacional Oak Ridge, Estados Unidos.

A Tabela 3 apresenta os valores do indice aleatdrio (IR).

Tabela 3 - Valores de IR para as matrizes quadradas de ordem n

n 2 3 4 5 6 7
IR 0,0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

Fonte: Adaptado de Araya, Carignano e Gomes (2004).

De acordo com a equacdo 2 e Tabela 3, quanto maior for RC, maior sera também as
inconsisténcias das respostas dos decisores. Uma matriz de ordem 2, 0 RC é nulo. Matrizes cuja

ordem for 3, 0 RC deve ser menor que 0,05 e para n igual a 4, menor que 0,09.

Como resultado da equacdo (2), o valor de taxa aleatério € fixo conforme na Tabela 3
apresentando, diante disso teremos uma taxa de consisténcia menor que 0,1, como pode ser

visto na equacao (3).

RC = IC/IR <0,1 ~ 10% 3)

Geralmente consideram-se como respostas consistentes aquelas que cujo o indice nao

ultrapasse 0,10 ou 10% quando as ordens das matrizes forem maiores do que 4.

Os valores foram utilizado na equacéo (2) para apresentar o valor da consisténcia das
respostas dos tomadores de decisdo, cujo o calculo contribui com a metodologia AHP para

mostrar a coeréncia durante o processo e garantir a validade do processo.

As taxas sdo calculadas pelo software Expert Choice e serdo apresentadas nos resultados

da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise das empresas entrevistadas

As informac@es coletadas apresentadas na Tabela 4 indicam os critérios para avaliacao
das empresas em suas atividades de coleta e processamento de residuos industriais no municipio
de Dourados-MS, as empresas serdo denominadas Empresa 1 e Empresa 2, as mesmas estao
situadas proximas ao perimetro urbano e recebem residuos regularmente até a presente data da

pesquisa.

Tabela 4 - Comparacéo entre indicadores das empresas entrevistadas

Indicadores Empresa 1 Empresa 2
Geracao de residuos e composicao

Total de atendimentos (unidades, CNPJ) >100 4000
Residuos biodegradaveis 50% 0%
Papel e papelao 5% 3%
Metal 20% 0,3%
Vidro 0,5% 0%
Plastico 5% 91,7%
Outros Materiais 19,5% 5%

Desempenho dos indicadores

Quantidade de residuos coletados diariamente 40 ton/dia 5-6 ton/dia
Quantidade de residuos coletados anualmente 15000 ton/ano 600 ton/ano
Frequéncia de coleta 6 vezes/sem 7 vezes/sem

Capacidade da empresa

NUmero de areas (armazenamento e processo) 1 1
para reciclagem
Numero de pontos de coleta para reciclagem 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Através das informacdes coletas pode-se notar que o niumero de atendimentos realizados

pela Empresa 2 é superior a Empresa 1, porém a quantidade de residuos coletadas é menor,
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indicando que as entregas realizadas sd8 menores também, o que revela um nivel de
coordenacao maior no recebimento destes materiais.

Em relacdo aos tipos de residuos, a Empresa 1 apresenta como maioria residuos
biodegradaveis, que sdo dispostos em aterros sanitarios da propria organizagdo, ou seja, a
destinagdo final. Na Empresa 2 a maior parte dos residuos recebidos sdo materiais plasticos que
representa 91,7%, a empresa recebe diariamente diversas embalagens plasticas que séo
processadas e encaminhadas em sua maioria para empresas recicladoras e menos de 5% dos
residuos sdo incinerados em empresas especializadas.

As localidades atendidas pelas empresas estdo no Quadro 5 abaixo.

Quadro 5 - Regibes atendidas pelas empresas

Identificacéo Sede Regido Atendidas

Mato Grosso do Sul
Séo Paulo
Goias
Mato Grosso
Parana
Fatima do Sul-MS
Empresa 2 Dourados-MS Cllgeggfaci ,\'>|/ISS
Douradina-MS
Dourados-MS

Empresa 1 Dourados-MS

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

O fluxo reverso das organizactes foram utilizados como parametro para a elaboragéo
de propostas, chamadas de cendrios, para a gestdo de residuos industriais no municipio de
Dourados, que apresenta crescente instalacdo de plantas industrias potenciais fontes de geracdo
de residuos, requerendo a organizacdo das decisdes em um estrutura hierarquica como realizado

nesta pesquisa.

4.2 Tomada de decisdo em grupo

A tomada de decis@o em grupo requer organizacao e hierarquia, quando se trata da AHP

€ necessario seguir uma estrutura padronizada com o objetivo de facilitar a comparacdo entre
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alternativas e critérios, desta maneira, foi necessario organizar hierarquicamente os fatores que

foram analisados.
Através das caracteristicas das empresas e a forma como gerenciam os residuos, o grupo
de decisores da pesquisa teve a seguinte formacéo:
e Empresa 1 — Profissional atuante na area
e Empresa 2 — Profissional atuante na area
e Universidade — Pesquisador(a) da area de logistica reversa de residuos solidos

Utilizando a estrutura hierarquica para a tomada de decisdo, cada especialista teve suas
preferéncias medidas e ponderadas, e tratadas no Expert Choice.

4.3 Priorizagdo dos Critérios

A avaliacao dos critérios inicia-se com a comparacao entre si e a determinacao do peso
relativo de cada um, para reduzir os problemas de ancoragem (seguir a opinido mais influente),
o0s pesos dados pelos decisores foram normalizados através da média geométrica e tratamento
no software Expert Choice versédo 11.

Os seguintes pesos estabelecidos pelos decisores estdo na Tabela 5, que representa a
percepcao dos decisdes em uma matriz comparativa.

Tabela 5 - Matriz comparativa dos critérios

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
K1 1 17 17 17 17 1/3 1/3 1/8 1/3
K2 7 1 3 3 3 7 3 1 2
K3 7 1/3 1 1/2 7 3 3 172 172
K4 7 1/3 2 1 2 2 1/4 1/3 1/3
K5 7 1/3 17 1/2 1 2 1/5 17 1/3
K6 3 17 1/3 1/2 1/2 1 1/3 1/3 1/2
K7 3 1/3 1/3 4 5 3 1 1/7 1/6
K8 8 1 2 3 7 3 7 1 6
K9 3 1/2 2 3 3 2 6 1/6 1

Total 46,00 4,12 1095 1564 2864 2333 2112 3,74 11,17

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).
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Os pesos foram estabelecidos seguindo a tabela de Saaty, que determina valores de 1 a
9, e caso o critério for de menor importancia adotou-se a fragco para representar o inverso desta
relacao.

A consisténcia dos pesos que capta o nivel de coeréncia entre os tomadores de decisao
foram calculados pelo Expert Choice, neste caso o indice gerado levou em consideracdo as
afirmacdes feitas pelos decisores com relacdo aos critérios, e de acordo com Saaty (2005), a
matriz ser& considerada consistente se 0 mesmo for menor que 10%.

Os valores da matriz de comparacao dos critérios contidos na Tabela 5, apresentaram
valor de consisténcia de 0,16 ou 16%, este valor é superior em 0,06 ao calculo da taxa de
consisténcia, o que reflete em uma inconsisténcia dos decisores, que possui pequena
interferéncia nos resultados finais. Foi realizado apenas uma rodada para as decisfes, caso
sejam feitas outras rodadas o indice tende a diminuir, e considera-se também que os decisores
séo de organizacOes diferentes, o que reflete em sua perspectiva do objetivo em questao.

Os valores normalizados formam a classificacdo de prioridade dos critérios, contidos na
Gréfico 1 abaixo, a organizacdo foi atraves de um grafico que apresenta o peso relativo de cada
critério para a decisdo final.

Graéfico 1 - Prioridade dos critérios

Periodo de tempo necessario para a introducao do.. I 27,60%
Reducao no nimero de residuos soélidos nos aterros I 19,80%

Equipamentos necessarios para processamento de.. IS 14,30%

Emissdes para o ambiente N 11,60%

Alcancar os objetivos da PNRS I 8,90%
Custos de operagdo anual NN 7,70%
Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos I 4,40%
Geragdo de emprego [ 3,80%

Recuperacéo de matérias-primas [l 1,90%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Observa-se no Grafico 1 que o critério com maior prioridade é o K8 (Periodo de tempo
necessario para a introducdo do cenario), referente ao tempo de implantac&o das atividades do
cenario escolhido, que leva em consideracdo o tempo das licencas e regularizacdo ambiental,

contratacdo de funcionarios, entre outros fatores.
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O critério K1 (Recuperacdo de MP) tera menor impacto nas decisdes dos cenarios, ou

seja, este critério tem a menor relevancia para os decisores.

4.4 Escolha dos cenarios por categoria

Os critérios obtiveram seus pesos relativos e possuem impacto sobre a decisdo dos

cenarios propostos, cada critério pertence a uma categoria previamente estabelecida, as decisoes

tomadas pelos especialistas nao tiveram influéncia sobre a determinacdo das categorias.

Os critérios da categoria ambiental estdo estruturados da seguinte maneira:

e K1 - Recuperacdo de matérias-primas;

e K2 - Redugdo no nimero de residuos sélidos nos aterros;

e K3 - Emisses para 0 ambiente;

O valores tomados pelos decisores destes critérios através dos pesos relativos estao

dispostos nas proximas Tabelas 6, 7, e 8 que foram utilizadas para priorizar o cenario com maior

aderéncia a categoria ambiental, que preza por questdes ambientais, de sustentabilidade e

reducdo da poluicéo.

Tabela 6 - Recuperacdo das matérias primas

K1 C1 C2 C3 C4
C1 1 7 1/2 1/2
C2 1/7 1 1/7 1/7
C3 2 7 1 2
C4 2 7 1/2 1
Total 5,14 22,00 2,14 3,64

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Tabela 7 - Redugéo do numero de residuos sélidos nos aterros

K2 C1 C2 C3 C4
C1 1 1 1 2
C2 1 1 1/8 1/7
C3 1 8 1 2
C4 1/2 7 1/2 1
Total 3,50 17,00 2,63 5,14

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Tabela 8 - Emissfes para o ambiente

K3 C1 C2 C3 C4
C1 1 4 1 1
C2 1/4 1 1/2 1/2
C3 1 2 1 2
C4 1 2 1/2 1

Total 3,25 9,00 3,00 4,50
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A normalizacdo dos valores foi realizada atraves do tratamento de dados do Expert
Choice, resultando assim na priorizacdo do cenario que possui maior aderéncia aos critérios

ambientais.

Como resultado, tem-se na Gréafico 2 abaixo, a classificacdo dos cenérios 1,2,3 e 4 por

prioridade de escolha dos decisores.

Graéfico 2 - Priorizacéo dos cendarios segundo os critérios ambientais

Ambiental

Cenario 1 26,50%

Cenario 4

26,37%

Cenario 2 _ 8,37%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

O cenéario 3 representa da melhor maneira os critérios ambientais com 38,47% em
relacdo aos outros cenarios, segundo os decisores, 0 cendrio 1 e 2 apresentam uma pequena
diferenca entre si. Grande parte dos conceitos mencionados no trabalho acerca da logistica

reversa reforcam a importancia dos aspectos ambientais envolvidos nas operagdes logisticas.
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Os critérios do tipo econdmico estdo estruturados da seguinte maneira:
e K4 — Custos de operacdo anual;
e K5 — Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos;
O valores tomados pelos decisores destes critérios através dos pesos relativos estao
dispostos nas proximas Tabelas 9 e 10, que foram utilizadas para priorizar o cendrio com maior

aderéncia ao tipo de critério econémico, que avalia caracteristicas como custo que o0 cenério

implica no sistema e sobre a rentabilidade na venda de materiais reciclaveis.

Tabela 9 - Custos de operacéo anual

K4 Cl C2 C3 C4
C1 1 2 7 7
C2 1/2 1 6 7
C3 1/7 1/6 1 1/7
C4 1/7 1/7 7 1

Total 1,79 3,31 21,00 15,14
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Tabela 10 - Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

K5 Cl C2 C3 C4
C1 1 1/2 1/7 1/2
C2 2 1 1 1/8
C3 7 1 1 1/2
C4 2 8 2 1

Total 12,00 10,50 4,14 2,13
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Apobs normalizacdo dos dados, tem-se na Grafico 3 abaixo, a classificagdo dos cenarios
por prioridade de escolha dos decisores.
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Grafico 3 - Priorizacédo dos cenarios segundo o0s critérios econémicos

Econdmico

Cenario 4

30,15%

Cendrio 1 29,35%

Cenario 2

24,65%

Cenério 3

15,80%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Neste caso, 0 cendrio 4 foi o que apresentou maior aderéncia aos critérios econémicos,
com 30,15% de importancia em relacdo aos demais, porém, o cendrio 1 teve uma pequena
diferenca de apenas 0,8%, que possibilita a utilizacdo de suas atividades integrando-se ao

cenario 4. O cenério 3 teve a menor aderéncia neste caso.
Os critérios do tipo social estdo estruturados da seguinte maneira:
e K6 — Geracdo de Emprego;
e K7 - Alcancar os objetivos da PNRS;

Os decisores atribuiram valores aos cenérios com base nos critérios citados, priorizando
aqueles que possuiam maior preferéncia quando se trata dos aspectos sociais dos cenarios.

Estes valores estdo contidos nas Tabelas 11 e 12, com 0s pesos atribuidos.

Tabela 11 - Geracdo de emprego

K6 C1 C2 C3 C4
C1 1 2 1 1
C2 1/2 1 1/7 1/7
C3 1 7 1 1/2
C4 1 7 2 1

Total 3,50 17,00 4,14 2,64
Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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Tabela 12 - Alcancar os objetivos da PNRS

K7 C1 C2 C3 C4
C1 1 2 1/2 1/2
C2 1/2 1 177 1/8
C3 2 7 1 1
C4 2 8 1 1

Total 5,50 18,00 2,64 2,63
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Com os dados normalizados, possibilitou-se a priorizacao e classificacdo dos cenarios

com base nos critérios ambientais, como mostra a Grafico 4 abaixo.

Gréfico 4 - Priorizacdo dos cenérios segundo 0s critérios sociais

Social
cenario 1 [N 1 10%

Cenario 2 - 6,55%

Fonte: Dados da pesquisa (2017)

A alternativa com maior aderéncia aos requisitos sociais é o cenario 4, com 36,60% em
relacdo aos outros cenarios, e o cenario 3 logo em seguida com 36,60% 0 que representa uma
pequena diferenca. O critério K7 referente a PNRS esté ligado diretamente as diretrizes que as
organizacOes devem adotar na gestdo dos residuos solidos e estd fortemente ligada aos fluxos
reversos.

Os critérios do tipo técnico estdo estruturados da seguinte maneira:

e K8 - Periodo de tempo necessario para a introducéo do cenario;
e K9 - Equipamentos necessarios para processamento de residuos;
Os valores tomados pelos decisores a respeito destes critérios estdo na Tabela 13 e 14

abaixo, conforme a ordem apresentada anteriormente.



Tabela 13 - Periodo de tempo necessario para a introducdo do cenario

K8 C1 C2 C3 C4
C1 1 7 1 1
C2 17 1 17 17
C3 1 7 1 2
C4 1 7 1/2 1

Total 3,14 22,00 2,64 4,14
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Tabela 14 - Equipamentos necessarios para processamento de residuos

K9 C1 C2 C3 C4
C1 1 8 1 1
C2 1/8 1 1/8 17
C3 1 8 1 2
C4 1 7 1/2 1

Total 3,13 24,00 2,63 4,14
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Os valores normalizados aos pesos relativos dos cenarios podem ser observado na

Gréfico 5, que também consta a priorizacdo dos cenarios por ordem de preferéncia.

Gréfico 5 - Priorizacdo dos cenarios com base nos critérios técnicos

Técnico

Cenario 3 38,00%

Cenario 1 31,45%

Cenario 4 26,30%

Cenario 2 - 4,30%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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No momento em se propde alteragdes em um sistema complexo que envolva operagdes
logisticas, o tempo que leva a implantar e coordenar as atividades, stakeholders e os elos deve
ser considerado como um fator decisivo, pois a gestdo de residuos € uma acao a ser tomada de
maneira assertiva e rapida e que garanta que 0s equipamentos necessarios facam parte do
sistema.

O cenério 3 apresenta melhor aderéncia aos critérios técnicos, com 38% de importancia,

sendo que estes possuem alto impacto na decisao final.

4.5 Priorizagdo do Cenério Objetivo

O objetivo final da tomada de decisbes é a escolha do cenério que possui maior
aderéncia aos critérios selecionados, envolvendo aspectos técnicos, econémicos sociais e
ambientais.

Tanto empresas quanto as associa¢des municipais citadas nestes cenarios trabalham por
um objetivo comum, a destinacao dos residuos para empresas recicladoras e incineradoras, ou
seja, 0s meios a serem utilizados levam ao um mesmo fim, entdo deve-se pensar em quais
impactos as decisGes entre 0s cenarios estas organizacdes gerariam no ambiente e quais

aspectos econémicos iriam viabilizar as alternativas.
No Graéfico 6, os valores de cada cenario para a decisdo final, de qual o melhor cenério

para os critérios avaliados.

Gréfico 6 - Priorizacéo do cenario objetivo (melhor cenario)

Cenario 3 | mm—— 35,00%
Cenario 1 I 29,20%
Cenario 4 I 27,10%

Cenario 2 I 38,70%

Fonte: Dados da pesquisa (2017).



62

A Tabela 15 apresenta dos valores dos pesos relativos de cada critério, e para cada

critério os valores relativos de cada cenario.

Tabela 15 - Priorizacdo dos cendrios por critério

Critério Prioridade relativa (%) Alternativa Prioridade Relativa (%)
C1l 0,217
K1 1,90% C2 0,044
C3 0,433
C4 0,306
C1 0,261
K2 19,80% 2 0,091
C3 0,394
C4 0,254
C1 0,327
K3 11,60% c2 0,116
C3 0,327
C4 0,231
C1l 0,493
K4 7,70% c2 0,354
C3 0,04
C4 0,112
C1 0,094
K5 4,40% 2 0,139
C3 0,276
C4 0,491
C1 0,255
K6 3,80% c2 0.07
C3 0,338
C4 0,338
C1l 0,167
K7 8,90% Cc2 0,061
C3 0,379
C4 0,394
C1 0,312
K8 27,60% C2 0,045
C3 0,378
C4 0,266
C1 0,317
K9 14,30% Cc2 0,041
C3 0,382
C4 0,26

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Observa-se que o cenario 3 e 4, ambos sdo potenciais cenarios para o objetivo da
decisdo, no cenério 3 a participacdo da empresa gestora, aquela que ira realizar os servicos de
tratamento e destinagdo do residuo, tem suas atividades ativas no transporte e a triagem dos

residuos. No cenario 4 existe a participacdo de associagdes, ou seja, entidades que compde 0
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sistema de coleta e triagem, estas organizagdes podem ser formadas por membros colaborativos
e que se destinem a realizar o recolhimento dos residuos industrias e a separacdo deste material
para posterior destinacéo.

Considerando todos os critérios nas diferentes caracteristicas levantadas o cenério 3 foi
0 que teve maior aderéncia com 35% de prioridade, o cenério 2 teve o menor desempenho na
decisdo com apenas 8,7%, a diferenca entre o cenario escolhido e o ultimo é de 26,3%, valor

alto quando comparado com as outras alternativas.

4.5.1 Caracterizagdo do cendrio escolhido

As atividades desenvolvidas nos cenarios propostas tem como foco a coleta, triagem e
destinacao de residuos sélidos industriais, estas atividades sdo desenvolvidas pelas empresas

estudadas no municipio, porem cada qual tem seu foco e seu mercado especifico.

A Figura 8 representa as atividades e a sequéncia proposta no cendrio 3, desde a coleta

dos residuos na inddstria até sua destinagao.

Figura 8 - Cenario 3

Infraestrutura necessaria para
o recebimento, tratamento e
armazenagem adequada.

2 4
» Separagéo, coleta « Armazenamento
e transporte em barracdes com
realizada pela « Triagem dos separagao por * Envio para
industria e envio residuos realizada classificagao de empresas
para a empresa pela empresa residuo. recicladoras e
gestora. gestora. incineracao
1 3
Colaboracao entre industriae Colaboracio entre empresas
empresas gestoras/centro de gestoras e recicladoras e
recebimento. incineradoras.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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O cenério 3 teve a maior aderéncia apresenta algumas caracteristicas que podem ser

essenciais para a escolha do mesmo. As responsabilidades destas atividades estdo divididas em:

e Industria — fonte geradora de residuos sélidos;

e Empresa gestora — organizacgao que ira realizar gestéo (triagem e armazenagem) destes
residuos e encaminha-lo aos seus destinos;

e Recicladoras e incineradoras — comp8e 0s possiveis destinos para os residuos que
podem sofrer eliminacdo ou serem reintegrados ao mercado em forma de novos
produtos;

As atividades destacadas na Figura 8 fazem parte da sequéncia de processos logisticos
que envolvem o fluxo reverso de residuos da industria até a destinacdo final. As atividades de
transporte entre as atividades 1 e 2 sdo da responsabilidade da industria, que devera gerenciar
sua frota ou de terceiros para que os residuos sejam encaminhados periodicamente a empresa
que ird realizar sua gestao correta.

Os processos 2 e 3 sdo realizados pela mesma empresa, denominada gestora, nesta
pesquisa foram contempladas duas empresas municipais que realizam tanto a gestdo dos
residuos solidos quanto de rejeitos e outros materiais.

Entre as atividades 3 e 4 sdo realizadas operacdes de armazenagem destes residuos, neste
caso a empresa necessita de capacidade para reter estes materiais no local e aguardar até que
seja realizado o transporte para as empresas recicladoras e incinerados, que por fim irdo destinar
ou reintegrar estes residuos de maneira a reduzir seus impactos ao meio ambiente e fortalecer

o ciclo reverso.

4.6 Analise de Sensibilidade

A priorizacdo dos cenarios deve-se levar em consideragdo os critérios a qual foram
submetidos, estes podem ser vistos como restricbes ou como objetivos, cada cenario teve seu

desempenho em cada critério e esta comparacao pode ser observada no Grafico 7.
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Graéfico 7 - Sensibilidade dos cenarios
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Fonte: Dados da pesquisa (2017).

O cenario 3 teve 0 menor peso no critério custo, como pode ser observado no Grafico
7, um dos fatores que encarecem o0 cenario é a gestdo de transportes observado entre inddstria
e a empresa gestora, este transporte demandara das industrias um esfor¢o a mais na coordenacéo
de suas atividades e por conta disso maiores custos.

E importante ressaltar que as prioridades sdo definidas de acordo com os decisores
escolhidos e seus julgamentos, e que nesta tomada de decisao o fator tempo de implantacédo € o
fator que possui maior importancia.

Em contrapartida, o cenario 1 apresentou melhor desempenho no quesito custo e esta
logo ap6s o 3 na priorizacdo final.

Caso a prioridade do critério custo assuma o valor de 25% em relacdo as demais, temos

a seguinte perspectiva apresentada no Gréafico 8.
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Grafico 8 - Analise de sensibilidade: critério custo

Obj% Al 50
80— 4
.80 — —.40

L N,
0 4

-
- / T Cenaiio3
A0 T :
40 — —.20
30— g

L
20— L] —.10

B [ | L
A0 4
| I N |

Redug3o do n Custos de op Geragdo de e Perido neces OVERALL
Recuperagao Emissdes par Rendimento d Alcangar os E quipamentos
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Devido as alteracBes na prioridade do critério custo, caso este critério tivesse um
acrescimento de 18% em sua prioridade, certamente o cenario 1 seria interessante para ser
trabalhado.

Na hipotese da importancia do tempo de implantagcdo dos cenarios nao fosse relevante
para os decisores, as perspectivas dos cenarios pouco se alteram, como mostra o Grafico 9 a

sequir.

Gréfico 9 - Andlise de sensibilidade: critério periodo de tempo de introducéo do cenario
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Fonte: Dados da pesquisa (2017).
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De acordo com a mudanca realizada no critério K8, a classificacdo dos cenérios pouco
se alterou no Grafico 9, o cenério 3 ainda continua sendo mais atrativo, em relacdo ao tempo
de introducdo dos cenarios, este pode ser influenciado por alguns fatores como a gestdo de
operacdes logisticas, tanto nas industrias como nas empresas que irdo realizar o servigo de
triagem e armazenagem, a compra e instalacdo de equipamentos nas empresas/unidades de
recebimento de residuos que irdo auxiliar no tratamento deste material, bem como a mao de

obra qualificada para a realizagéo de tais servigos.

4.7 Proposicao de Melhorias

Através das entrevistas obteve-se dados especificos j& apresentados anteriormente que
puderam se comparados com o cendrio 3, com maior aderéncia, um dos maiores problemas
identificados nos dois casos atribui-se ao numero de residuos em aterros e as causas para este
fendmeno, identifica-se este problema com maior frequéncia na empresa 1, porém todo o
sistema ¢ afetado por essas atividades.

Na Figura 9, apresenta-se as possiveis causas do nimero de residuos destinados para 0s

aterros.

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa: Residuos solidos

Meio Ambiente Méao de Obra Maquina

Defeitos nos
equipamentos

Desconhecimento

Umidade nos locais de dos procedimentos

armazenamento de
residuos Funcionarios ndo
separam correntemente

os materiais

Ausénciade

Fatores biologicos equipamentos

Falta de treinamento
Ndmero elevado de
residuos sélidos
destinados para aterros

Separac¢do incorreta de
material

Materiais sem
informacdes sobre
reciclagem

Verificacao dos
materiais quanto a
separag¢ao
Utilizacao de
substancias toxicas em

materiais reciclaveis

Materiais com
composigao inadequada
para a reciclagem

Método Material Medida

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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O desenvolvimento de cendrios contribui para que as atividades das empresas do estudo
de caso fossem reavaliadas a aprimoradas, muitas das atividades do cenario compde realidades
das duas organizacOes, porém, estas tem visdes e focos diferentes e ainda possuem areas que
podem ser melhoradas.

A elaboracédo do diagrama de Ishikawa facilitou a visualizagdo das causas nas areas, e
tem-se uma noc¢do das setores que estdo afetando o sistema como um todo, porém, essas foram
apenas as causas observadas na entrevista, necessitando um estudo maior para o levantamento
de todas as causas.

As causas determinadas no diagrama ocorridas durante os processos de fluxo reverso de
residuos podem diminuir o nimero dos materiais que sao enviados para as recicladoras, sendo
assim € necessario que alternativas sejam propostas afim de otimizar as atividades do cenario.

Conforme as atividades do cenario 3, a responsabilidade pela coleta e separacdo dos
residuos na fonte é da industria, considerando o nimero de residuos que sdo enviados aos
aterros apds estas operacdes e em outros estagios do ciclo reverso.

Um plano de acdo faz-se necessario para reduzir essas e outras causas de erros durante
a execucdo das atividades, priorizando a melhoria do sistema e aumentando o nivel de
qualidade, em relacdo a limpeza, caracteristicas dos materiais de residuos sélidos que sdo
enviados para a reciclagem ou reutilizados por maior tempo.

O Quadro 6 traz o plano de acao desenvolvido para este cenario.



Quadro 6 - Plano de acdo: gestdo de residuos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Algumas estratégias foram adotadas no Quadro 6 para otimizar o cenério proposto, a
fim de reduzir seu tempo de introducdo, também permitir que 0 um nimero maior de residuos
sejam encaminhados para a reciclagem e outras atividades de reuso.

Os prazos foram estabelecidos no momento inicial das alteraces que séo realizadas para
a introducdo do cenério. As propostas de treinamentos, andlises e coleta de dados buscam
reduzir os problemas causados pelos residuos solidos descartados de forma inadequada.

Por fim, espera-se que o cenario proposto seja desenvolvido de forma clara e objetiva
buscando seguir os parametros estabelecidos pela Politica Nacional dos Residuos Solidos, que
rege as atividades de logistica reversa nas industrias que assume o papel de colaborar com a

reciclagem e outras atividades de destinacdo adequada de residuos sélidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados anteriores pode-se concluir que o método AHP utilizado para
ponderar a importancia dos diferentes critérios provou ser uma ferramenta Util para a selecéo
do cenério de gestdo dos residuos solidos apropriados. O estudo de caso demonstra a
potencialidade, aplicabilidade e simplicidade do método de classificacdo de alternativas ao
fornecer um auxilio de decisdo multicritério aos decisores durante o processo de selecéo.

A metodologia global é baseada na abordagem colaborativa, permitindo que as partes
interessadas contribuam para o desenvolvimento de cenérios, também permite-se que 0s
envolvidos no processo de decisdo possam incorporar suas preferéncias sobre a importancia
relativa de diferentes critérios avaliados utilizando o AHP.

Contudo, o inconveniente do método é que, em alguns casos, a opinido ndo especializada
pode prevalecer, por consequéncia, é necessario examinar os métodos que combinam a opinido
dos peritos e dos stakeholders, como por exemplo as indUstrias e as empresas recicladoras.

Com a utilizacdo do software Expert Choice foi possivel priorizar os fatores que
influenciaram na decisdo de escolha do cenéario, classificando os cenarios por ordem de
aderéncia aos critérios e adicionando os pesos relativos julgados pelos decisores, esta tarefa foi
imprescindivel para a compreensdo de quais critérios tiveram maior importancia, que sdo
aqueles gque se deve dar maior atencao.

Observou-se também que os decisores davam pesos individuais diferentes entre si, a
razdo possivel € o intervalo de escala de 1 a 9 que pode ser muito grande para uma compreensao
clara do significado dos valor e também da extensdo do questionario de 90 questbes. Uma futura
investigacdo podera examinar a aceitabilidade da escola com menores intervalor, de 1 a 5 por
exemplo, a fim de melhor racionalizar a participagédo das partes interessadas e seu impacto para
0s resultados.

A pesquisa tratou da viabilizacdo de servicos terceirizados prestados por empresas que
ao triarem e processarem os residuos industriais estdo incrementando valor a eles e auxiliando
na coordenacao das operagdes industriais, compartilhando o compromisso com a industria de
gerir e encaminhar seus residuos, bem como o desenvolvimento do cenérios deixa claro que

devem existir parcerias para que ocorra toda a logistica reversa seja realizada.
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Por fim, a escolha do cenario 3, permitiu que a¢des fossem propostas para a melhoria
do sistema global e que todos os stakeholders pudessem se integrar a cadeia de suprimentos e
favorecer os objetivos da logistica reversa e PNRS, atribuindo responsabilidade as industrias
pela gestdo dos residuos solidos de forma obter a méaxima utilizacdo pelas empresas que
reciclam e contribuem para a reducdo do numero de descartes de materiais, tomando como base

a tomada de decisdes consciente e embasada por fatores sistémicos.
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APENDICE A - Entrevista

Nome da empresa:

Cidade(s)/Estado(s) em que a empresa atua:

Tipos de residuos s6lidos industriais que a empresa trabalha:

Possui frota propria ou terceirizada?

Indicadores
Geracao de residuos e composi¢ado Unidade Empresa
Total de industrias NUmero
Residuos biodegradaveis %
Papel e papelédo %
Metal %
Vidro %
Plastico %
Outros Materiais %
Desempenho dos indicadores
Quantidade de residuos coletados diariamente Tons/dia
Quantidade de residuos coletados anualmente Tons/ano
Frequéncia de coleta Vezes/semana
Capacidade da empresa
Numero de pontos de coleta para reciclagem Numero
NUmero de areas (armazenamento e processo) para NUmero

reciclagem

Descrigdo das atividades:

e Coleta e Transporte
e Triagem/Separacdo
e Armazenamento

e Destinagéo (ou eliminagao)
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APENDICE B — Questionario

Avaliacao do Modelo de Decisao - Logistica Reversa de
Residuos Sélidos Industriais

0 objstivo deste questionaro & avaliar os cendrios (altemativas) em relacdo aos critérios
comespondentss, para isso & Necessano que sua decisao seja tomada com base na sua experiéncia e
opiniac sobre o assunto, lembrando que os cenanios foram enviados em anexo no e-mail e para responder
as perguntas Serd Necessano que o amuivo esteja aberto ou seja impresso para facilitar no momento das
respostas.

*Clbrigatonio
1. Mome *

2. Empresallnstituigao *

Critérios

Apora vocé ira avaliar os criténos entre si, sempre com valores de 1 a 2. O intuito da resposta & identificar
quantas vezes o cfiténo x & mais importants que o critsio v,

3. 1. Gual destes critérios vocé considera miais importante? *
Marcar gpenas uma oval.

%

) Recuperagao de matérias-primas
") Redugao no mimero de residucs solidos nos atemos

4. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro? *
Marcar gpenas uma oval.

Importancia . Ty Ty Ty ¢y Importdncia

gl — e e W A A W W WY Ahsoits

5. 2. Gual destes critérios vocé considera mais importante? *
Marcar apenzs uma oval.

| Recuperagao de matérias—primas

| Emissbes para o ambiente
6. Qual a importancia do critério selecionado em relagao ao outro? *

Marcar spenzs uma oval.

Importancia o, o, o Ty Ty ¢y Importdncia
gl — e e e A A W W W Absduita




1

. 3. Gual destes critérios voce considera mais importante? *
Mamar spenas uma oval.

) Recuperag3o de matérias-primas
) Custos de operagdo anual

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro? *
Mamar spenas uma oval.

|I'|'I|:ﬂ'té."€i.3 ey T e N . T . T —,
||;_3] L L N S — L— L— . /

. 4. Qual destes critérios voceé considera mais importante? *
Mamar spenas uma oval.
' Recuperagao de matérias-primas

() Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo a0 outro? *
Mamar spenas uma oval.

|I'|'I|:ﬂ'té."€i.3 e T T T T —
||;_3] L L T U N S N, S—

. 5. Gual destes critérios voce considera mais importants? *
Mamar spenas uma oval.
[ ) Recuperag3o de matérias-primas
() Gerago ge emprego

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo a0 outro? *
Mamar spenas uma oval,

Importancia  — — —

I B! Y
I';m]] LI L W . L N LI

. 6. Gual destes critérios voce considera mais importants? *
Mamar spenas uma oval.

[ ) Recuperag3o de matérias-primas

() Alcangar os objetivos da Palitica Macional dos Residuos Sdlidos (PNRS)

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo 3o outro? *
Mamar spenas uma oval.

Iml:ﬂ'té."ﬂia P # S v . P P o
|g“3] LS LU W . L N LI
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Importancia
Absoluta

Importancia
Absoluta

Importancia
Absoluta

Importancia
Absoluta




15.

20.

21,

7. Gual destes critérios vocé considera mais importante? *
Marcar penas uma oval.

) Recuperagdo de matérias-primas

82

) Periodo de tempo necessdrnio pam a introdugdo de um sistema de kogistica reversa

. Qual a importancia do critério selecionado em relagio ao outro? *

Marcar penas uma oval.

Importancia o~ o~ o vy ey
ligusal LR N T T T T T

. 8. Qual destes critérios voceé considera mais importante? *

Marcar penas uma oval.

=

' Recuperacdo de matérias-primas

() Equipamentos necessarios para o processamento de residuos

. Qual 3 importincia do critério selecionado em relagdo ao outro? *

Marcar apenas uma oval.

Imp:l'ti"-:ia Ty T T T T —
|g_3] L, N —_— L — L p—

. 8. Qual destes critérios vocé considera mais importante? *

Marcar spenas uma oval.
() Redug3o no ndmero de residucs sdlidos nos atemos
[ ) Emissbes para o ambiente

M

Qual a importancia do critério selecionado em relagio a0 outro? *
Marcar penas uma oval.

IITIFﬂ'ti"CiE P P - T P P P
gl LA A L VT W /

10. Qual destes critérios vocé considera mais importante? *
Marcar penas uma oval.

() Redugdo no ndmero de residucs sdlidos nos atermos

[ ) Custos de operagdo anual

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro? *

Marcar spenas uma oval.

Importancia
Absoluta

Importincia
Absoluta

Importancia
Absoluta

Importincia
Absoluta




23

4.

28,

26.

2T

28

i

30.

11. Qual destes critérios vocé considera mais importante? *
Marcar spenzs uma oval.

.

) Redug3o no ndmero de residucs sélidos nos atemos

“ Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro? *
Marcar spenas uma oval.

ImF{ﬂi"Eiﬂ e T T e T T —
||;_3] L— L L S - L— L— ., 4

12. Qual destes critérios woceé considera mais importante? *
Marcar spenas uma oval.

.

() Redugao no ndmero de residuos sofidos nos atemos
[ Gemgio de empregos

Qual a importancia do critério selecionado em relagido ao outro? *
Marcar spenzs uma oval.

|I'|'I|:ﬂ'té."€i.3 e N e T s N . T s T —
|g_3] L M L L T I T N —

13. Qual destes critérios vocé considera mais importante? *
Marcar spenzs uma oval.

::'_ Redugao no nimero de residucs solidos nos atemos

([ Alcangar os chjetves da Politica Macional de Residuos Salidos

GQual a importincia do critério selecionado em relagdo ao outro? *
Marcar apenas uma oval.

Importancia e e e

i R
I';-JJ R W L T T

14. Qual destes critérios voog considera mais importante? *
Marcar spenas uma oval.

{7 Redugo no ndmero de residucs solidos nos atemos
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Importancia
Absoluta

Importancia
Absohuta

Importancia
Abschuta

) Periodo de tempo necess o para a introdugds de um sistema de logistica eversa

GQual a importincia do critério selecionado em relagdo ao outro? *
Marcar spenas uma oval.

Importancia o, o e e e e
||;_3] L N S T e

Importancia
Abscluta




31.

33

35,

36.

ar.

38.

15. Gual destes critérios wocé considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval,

) Redugo no iimer de residucs sélidos nos atemos
() Edquipamentos necessaios para o processamento de residucs

.

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro? *

Marcar apenas uma oval.

ImF‘:ﬂ:é"Ciﬂ P — P " Fa Lt S
|g_3] L L S . L— L— L—

16. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval.
) Emissbes para o ambiente

() Custos de operagdo anual

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro?

Marcar apenas uma oval.

||'|'I|:ﬂ'té."-2i.3 T T T Y . T A —
|g_3] L S R, — L L— L—

17. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

([ ) Emissdes para o ambiente
() Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

Qual a importanca do critério selecionado em relagao ao outro? *
Marcar apenas uma oval.

Importancia  — —— p
IGH-JJ Ls + b, e L. - L 5, 5,

18. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Mzrear spenas uma oval.

([ ) Emissdes para o ambiente

[ ) Geragao de empregos

Qual a importanca do critério selecionado em relagao ao outro? *
Marcar apenas uma oval,

Importancia o~ o s ¢ P "
|g_3] LS L W . LS L LI
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Importancia
Absoluta

Importancia
Abscluta

Importancia
Absoluta

Importancia
Abscluta




38.

40.

41.

42

43

45,

44.
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19. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar spenas uma oval.

| Emissies para o ambiente

[ ) Mlcangar os chjetives da Politica Nacional de Riesiducs Silidos

Qual a importincia do critério selecionado em relagio a0 outro? *
Marcar gpenas uma oval.

Importancia —— o~ o~ = = v~y ~ — |mportdncia
||;_3] L— LS S L T T L i W — Abschuta

20. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar spenzs uma oval.

| Emissies para o ambiente
[ ) Periodo de tempe necess.rio para a intredug3e de um sistema de logistica reversa

Qual aimportincia do critério selecionado em relagdo a0 outro? *
Marcar gpenas uma oval.

Imi ancia ' o T e R e N . T T . T Irm ancia
1 1 1 | 1
||;_3] L M T L T, T L i W — Abschuta

2. Qual destes critérios vock considera mais importante? *
Marcar spenzs uma oval.

[ ) Emissbes para o ambiente
() Eguipamentos necessarios para o processamento de residucs

. Qual aimportineia do critério selecionado em relagdo a0 outro? *

Marcar spenzs uma oval,

Importancia o~

/ YOy STy Y Y Y Importancia
Iguaj % 4 L & L% - o %

S ) ) ) absota
22. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Mamar spenzs uma oval.
[_ ) Custos de operagdo anual
~ ) Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

Qual a importancia do critério selecionado em relagdo a0 outro? *
Mamcar spenzs uma oval,

Importancia  — o N 0y Importdncia
|g..-.3] La r h r L b LY -+ 5 r e, r b L Absoluta




47.

48,

40

&0.

51.

63

86

23. Qual destes eritérios voce considera mais importante? *
Marcar spenas uma oval

[ ) Custos de operagdo anual

[ ) Geragdo de empregos

Qual a importancia do critério selecionado em relagao a0 outro? *
Marcar gpenas uma oval.

Im ancia oy T e R T s T S T T Im ancia
f { i
|gm3] L L S - L L L S Absoluta

24. Qual destes eritérios voce considera mais importante? *
Marcar spenas uma oval

' Custos de operagdo anual
[ ) Akcangar os chijetives da Politica Macional dos Residuos Sdlidos
Gual a importincia do critério selecionado em relagio a0 outro? *
Marcar gpenas uma oval.

Im ancia oy T s T T . T S T T Im ancia
f i i
|gm3] L S - L L L S Absoluta

25. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar spenas uma oval
() Custos de operagan anual

(") Periodo de tempo necessario para a intredugdo de um sistema de kogistica reversa

. Gual a importincia do critério selecionado em relagio ao outro? *

Marcar gpenas uma oval.

Importancia —, e e e~ |mportancia

IG..-.:-IJ A :: ..: .- I i f N W N Absoluta

26. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar gpenas uma oval.

[C ) Custos de operagan anual

(") Equipamentos necessaros para o processamento de residuos

. Qual a importancia do critério selecionado em relagao ao outro? *

Marcar gpenas uma oval.

Importdncia  — — o T Ty Ty 0y oy Ty /mportEncia
|g"3] LR LU W . LR LR L W . —— Absoluta




85,

5.

7.

a8

50

&0.

1.

27. Qual destes critérios vooe considera mais imporianie? *
Marar apenas uma oval.

" Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

_“ Gerag3n de empregos

Qual a importincia do eritério selecionado em relagio a0 outro? *
Marcar apenas uma oval.

||TI|:ﬂ'té."Ciﬂ ) T s T e T S —x
|g_3] L S L T T WL W —

28. Qual destes critérios vooe considera mais imporianie? *
Mamar apenas uma oval.

=

[ ) Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos
() Mcangar os objetivos da Politica Nacional de Residuos Salidos

Qual a importancia do eritério selecionado em relagao a0 outro? *
Macar apenas uma oval,

Importdncia -, o o e o
I';!..-al L L L T L S e T

29. Qual destes critérios vooe considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

[ ) Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos
L

Qual a importincia do eritério selecionado em relagio a0 outro? *
Marcar apenas uma oval.

Importancia o~ o s ¢ ) s
|g_3] L W L T T L T S

30. Qual destes critérios vooe considera mais imporiante? *
Macar apenas uma oval,

(") Rendimento dos materiais reciclaveis vendidos

(") Equipamentos necessarios para o processaments de residuos

. Qual a importancia do critério selecionado em relagdo ao outro? *

Macar apenas uma oval,

Importancia —, o
|g_3] A LU

87

Importancia
Absoluta

Importancia
Absoluta

() Periodo de tempe necessario para a introdugdo de um sistema de logistica reversa

Importancia
Absoluta

Importancia
Absohuta




3.

5.

fifi.

fiv.

8.

e

7o

3. Qual destes critérios woce considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

[ Gerag3o de empregos

[ Aleangar os objetives da Politica Nacional de Residuos Salidos

. Qual a importincia do critério selecionado em relagio ao outra? *

Mzrear spenas uma oval.

|I'|'I|Zﬂ'ti"€i.3 P T T s T . T —
IG..-JJ L S L T e L S e

32. Qual destes eritérios wooe considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

| (Geragao de empregos

88

Importincia
Abscluta

() Periodo de tempo necessario para a introdugdo de um sistemna de logistica reversa

Gual a importincia do critério selecionado em relagio ao outra? *
Marcar apenas uma oval.

|I'|'I|:ﬂ'ti"€i.3 P T T T T —
|g_3] L . . p— —

32, Qual destes eritérios vocé considera mais importante? *
Marcar apenas uma oval.

() Gerag3o de empregos

() Eguipamentos necessanios par o processamento de residuos

Qual a importancia do critério selecionado em relagao ao outro? *
Marcar apenas uma oval.

Importancia
Ig"aj *, - *, e

34. Qual destes critérios woce considera mais importante? *
Marzar apenas uma oval,
([ ) Alcangar os objetives da Politica Nacional de Residuos Solidos

S

Qual a importinca do critério selecionado em relagdo ao outra? *
Marcar apenas uma oval.

IITIFCﬂi"CiE T o T P T ]
|g“3] LS L T T

Importancia
Abscluta

Importancia
Abscluta

' Periodo de tempe necessario para a introdugdo de um sistemna de kogistica reversa

Importincia
Absoluta




71. 35. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar spenss uma oval.
() Mcangar os objetives da Politica Nacional de Residuos Salidos
[ Equipamentss necessaros par o processamento de residucs

72 Qual a importincia do critério selecionado em relagio ao outro? *
Mamar spenas uma oval.

Importancia ~—, ~— s v g s s ~— ~— |mportincia
||;_3] L L W e . b e e P Absoluta

T3. 36. Qual destes critérios voce considera mais importante? *
Marcar gpenas uma oval.
' Periodo de tempo necessano para introdugao de um sistema de logistica reversa
() Equipamentos necessaros par o processamento de residuocs

T4 Qual a importincia do critério selecionado em relagio ao outro? *
Marcar gpenss uma oval.

Importancia -~ ~——y o Y oy Ty Yy Y oy ImportEncia
g W W L L L ) Absohta

Cenarios
Para auxiliar as respostas nesta segdo, abra o anexo enviado no e-mail. Nas priximas questdo sera
coMmparads 05 CENancs Ciom o5 Chtenos.

76, 1.1 Qual cendrio & mais significative considerando o eritério: RECUPERACAD DAS MATERIAS
PRIMAS?
Marcar gpenss uma oval.

'_; Cenario 1
) Cenario 2

L

T6. Qual a importancia do cenario selecicnado em relagdo ao outro?
Marcar spenss uma oval.

Importancia ~—~ ™ Ty 7Y oy O3y 3y ) ¢y Importincia

gl W R T T

77. 1.2 Qual cenario & mais significative considerando o critério: RECUPERACAD DAS MATERIAS
PRIMAS?

Marcar gpenas uma oval,
7 Cenario 1

:\'_“‘, Cenario 3

89




90



TE.

T

B0.

B1.

B3

91

Gual a importincia do cendrio selecionado em relagdo ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia

Y TN Y Y Y Yy Importancia
gl  — LA A S R T Y

A S W Absoluta

1.3 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: RECUPERACAD DAS MATERIAS
PRIMAS?
Marcar apenas uma oval.

[ ) Cenario1
() Cenario 4
CGual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?

Marcar apenas uma oval.

Importancia  ~ ~y Y Y Y Y Oy ) ¢y Importancia
Ig“aj L L s & 5, LS LI LR s & , Hbg:.“-la

1.4 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: RECUPERACAD DAS MATERIAS
PRIMAS?

Marcar spenas uma oval.
(") Cenario 2
) Cenano 3

s,

. Gual a importinca do cenario selecionado em relagdo ao outro?

Marcar apenas uma oval.

Importdncia — — ~— ™ Yy ) —y  |mportancia

Ignal R R L S R L e L S S Abscluta

1.5 Qual cenario & mais significative considerando o critério: RECUPERACAD DAS MATERIAS
PRIMAS?

Marcar apenas uma oval.

f’ Cenario 2

:_' " Cenario 4

. Gual a importinca do cendrio selecionado em relagdo ao outro?

Marcar apenas uma oval.

Importancia o~y oy oy o Importdncia
gl — — S LS L L abcota




92

B5. 1.6 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: RECUPERACAD DAS MATERIAS
PRIMAS?

Mamcar gpenas uma oval.
) Cenanio 3
4 Cenario 4

Bf. Qual a importincia do cenario selecionado em relagio ao outro?
Mamcar gpenas uma oval.

1 2 3 4 5 ] T 2] L

Importancia oy ey Y Ty Y Ty Ty Importancia

lgal  — — A A A A S 4 Absciuta

BT. 1.7 Qual cenario & mais significative considerando o critério: REDUGAQ DO NOMERD DE
RESIDUCS EM ATERROS?

Mamcar gpenas uma oval.
) Cenano 1
" Cendrio 2

e

BE. Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Mamcar gpenas uma oval.

1 2 3 4 5 ] T 2] L

Importancia o~ v v v Ty Fw o Importdncia
gl — LV S B S N 4w A Abcohita

BO. 1.8 cenario & mais significative considerande o critério: REDUCAD DO NOMERO DE
RESIDUDS EM ATERROS?

Marcar apenas uma oval.
") Cenario
[ ) Cenario3

o0. Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 ] 5 ] T ] 4

Importdncia  — — ~— ~—y ~— — — —y ¢y |mportancia
|g_3] . : L N . LN k, - L U N _— Abscluta

01.1.9 cenario & mais significative considerande o critério: REDUCAD DO NOMERO DE
RESIDUDS EM ATERROS?

Marcar apenas uma oval.
[ ) Cenario1
() Cenario4
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02, Qual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar spenss uma oval.

= s — |mportdncia

Importancia — .
& o LI LU L W S Absoluta

|g_3] Lt +

3. 110 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: REDUGAD DO MOMERD DE
RESIDUOS EM ATERROS?
Marcar spenss uma oval.

u Cenario 2
__; Cenario 3

84, Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Mamar spenas uma oval.

Importancia ™ YV Y Y Y Ty Y 0y /mporténcia
gl LR . N Y N Y LU . S W L W T Abscluta

B5. 1.41 Gual cenario & mais significativo considerando o critério: REDUGAD DO NUMERD DE
RESIDUOS EM ATERROS?

Marcar spenss uma oval.
~ ) Cenario 2
" Cenano 4

06. Qual a importancia do cenario selecicnado em relagao ao outro?
Marcar spenss uma oval.

Importancia  — o o ¢ oy Yy oy Importdncia
Ig.-ﬂ] L— L, M — LS — L, M S S— Absoluta

o7. 1.12 Qual cenario & mais significative considerando o critério: REDUGAD DO NOMERO DE
RESIDUOS EM ATERROS?

Marcar gpenzs uma oval.

() Cenario 3

[ ) Cenario4

0E. Qual a importincia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar spenss uma oval.

Importancia  — o ¢ ST Y Y Y Y Imporancia

Ig_]] N y, N A L9 4 L i L% + i r b # ., 4 * g Absoluta




101.

103

105.

. 1.3 Qual cenario é mais significative considerando o critério: EMISSOES PARA O AMBIENTE?

Marcar apenas uma oval.
7 Cenario 1
7 Cenario 2

. Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?

Marar apenas ums oval,

Imi ancia i T e T s T . T e T e W Irm ancia
f 1 { i
|g_3] L L S S L L L S S — Absoluta

1.14 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: EMISS0ES PARA O AMBIENTE?
Mamar apenas uma oval.
7 Cenario 1

a s
) Cenano 3

. Qual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?

Marar apenas ums oval,

Impostancia  —— v Ty oy Sy Yy Y Ty Importancia
|g_3] L N LN LN L N Absoluta
1.15 Qual cenario & mais significative considerando o critério: EMISSOES PARA O AMBIENTE?
Mamar apenas uma oval.
[_ ) Cenario 1
[ ) Cenaro4

. Qual 3 importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?

Marcar apenas ums oval,

Importncia -~ v Ty Y oy oy ¢y Importdncia
|g“a] b, & b, 2 ., r - LS - b, - b, # " e - P.I:E-I:-..L!

1.16 Qual cenario & mais significative considerando o critério: EMISSOES PARA O AMBIENTE?
Mamar apenas uma oval.
[_ ) Cenario2

_,» Cenario 3

. Qual a importancia do cenario selecicnado em relagao ao outro?

Marcar apenas ums oval,

Importdncia -~ o v oy Ty oy oy oy Importdncia
|g“a] LR LU W . LR LR L W . Absoluta

94




107.

108.

110.

1.

12

113

114.

1.17 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: EMISSOES PARA O AMBIENTE?
Marcar gpenas ums oval.

[} Cenario2
7 Cenario 4

Gual a importincia do cenario selecionado em relagdo ac outro?
Marcar gpenas ums oval.

Importdncia  ~—— ~—— ~— ~y v oy ) ¢y ¢y /mportdncia
|g_3] L L N — L LR L N —_— Absohuta
. 1.18 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: EMISSOES PARA O AMBIENTE?
Marar spenas ums oval.
* Cenario 3
[ ) Cenario4

Gual a importincia do cenario selecionado em relagdo ac outro?
Marcar gpenas ums oval.

Importdncia  ~—— ~—— ~— ~y v r oy ) ¢y ¢y /mportdncia
|g_3] L N L T S L T T D S W . - Absoluta

1.19 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: CUSTO DE OPERAGAQ ANUAL?
Marcar spenas uma oval.

() Cenaro1

[ ) Cenario2

Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao owtro?
Marcar gpenas ums oval.

Importdncia  — ~—— v v 0y oy ¢y \mportdncia
|g_3] L L L N . LR LR LU N T Absoluta
1.20 Qual cendrio & mais significative considerando o critérior CUSTO DE OPERACAD ANUAL?
Marcar apenas uma oval
[ ) Cenaro
[ ) Cenario 3

Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao owtro?
Marar spenas ums oval.

Importancia  —— o T Ty oy oy oy oy oy /mportdncia
|gm3] LS N L T LS — LT W Absoluta
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115. 1.21 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: CUSTO DE OPERACAD ANUAL?
Marcar apenss uma oval,

) Cenario 1

) Cenario4

116. Gual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar apenas uma oval,

Importancia  ~—— ~— ™ oy oy oy Yy oy oy Importancia
gl S - / ) L Absota

117. 1.22 Qual cendrio & mais significativo considerando o critério: CUSTO DE OPERACAD ANUAL?
Marcar apenss uma oval

[ ) Cenario 2
[ ) Cenario 3

118. Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar spenss ums oval

Imi ancia P e T e . T . T e T e N I ancia
1 i il I |
||;_3] LS N S, — LN L L S, — Absoluta

110. 1.23 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: CUSTO DE OPERACAD ANUAL?
Marcar gpenss ums oval.

f' Cenario 2
{: Cenario 4

120. Gual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar apenas uma oval,

|I'I'||:ﬂté."€i.3 P £ - s o CA o i Y |I'|"PEH'|5|'|Ci3
gual — W W S A A W A A Apeduta

121. 1.24 Qual cendrio & mais significativo considerando o critério: CUSTO DE OPERACAD ANUAL?
Marcar apenss uma oval,
() Cenario3
(") Cenaro4

122. Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?

Marcar spenss ums oval

Importancia o oy oy oy oy oy oy Importancia
gl e e e W W W W W WY Absohita

96
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123. 1.25 Qual cenario & mais significative considerands o critéric: RENDIMENTO [0S MATERIALS
RECICLAVEIS VENDIDOS?

Marcar spenas uma oval.
) Cenario 1
Y Cenario 2

L

L

124. Qual a importancia do cendrio selecionado em relagao ao outro?
Marcar gpenas uma oval,

Importancia  — N Y Y Y Yy Yy Yy Importancia
el e e e e W A W W v Absoluta

125. 1.26 Qual cenario & mais significative considerands o critéric: RENDIMENTO [0S MATERIALS
RECICLAVEIS VENDIDOS?
Marcar spenas uma oval.
) Cenario 1
" Cenario 3

126. Qual a importancia do cendrio selecionado em relagao ao outro?
Marcar spenas uma oval.

Importancia = =~ /= % % Sy &y oy Import3ncia
g — ' A W A A A A A Absdita

127. 1.27 Qual cenario & mais significative considerando o critéric: RENDIMENTO DOS MATERIALS
RECICLAVEIS VENDIDOS?

Marcar spenas uma oval.
" Cendario 1

| Cenario 4

128. Qual a importancia do cendrio selecienado em relagao ao outro?
Marcar gpenzs uma oval,

Importancia  — ™ T Y Ty 7y 3 ¢y Importancia
hgual e e e e e e e e e Absoluta

120. 1.28 Qual cenario & mais significative considerando o critéric: REMDIMENTO DOS MATERIALS
RECICLAVEIS VENDIDOS?

Marcar spenas uma oval.
[ ) Cenario 2
[ ) Cenario3




130.

131.

133,

135.

136.

137.

98

Qual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar spenas uma owal.

Importancia -~ SEeoleoleleoReRe Importancia

gl — — o A A W Absouta

1.29 Qual cenario & mais significativo considerando o critério: RENDIMENTO DOS MATERIAIS
RECICLAVEIS VENDIDOS?

Mamcar apenas uma oval.
(") Cenano 2
(") Cenano 4

. Qual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?

Marcar spenas uma owal.

Importancia ~— ~ ¢~ Y Sy Oy Oy oy 0y |mportancia

lgual L L S NI Y A S R N R SR Abzoluta

1.20 GQual cenario & mais significativo considerando o criterio: RENDIMENTO DOS MATERIAIS
RECICLAVEIS VENDIDOS?

Marcar gpenas uma oval,
(") Cenario 3
" Cenario 4

%,

. Gual a importincia do cenario selecionado em relagao ao outro?

Mamcar apenas uma oval.

Importaneia — — ~— ™y Yy (y y |mporancia
lgual L W L T e i — < et Abcpluta

1.3 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: GERACAD DE EMPREGO?
Marcar apenas uma oval.

[ ) Cenano 1

[ ) Cenario 2

Qual a importancia do cenaric selecionado em relagdo ao outro?
Marcar spenas uma owal.

Importancia  — — e o —y ~— o~ — |mportincia
bgual e e A A W Y W W Absoluta

1.32 Qual cendrio & mais significative considerando o critério; GERACAD DE EMPREGO?
Marcar spenas uma owal.
[ ) Genano 1

[ ) Cenano 3




138.

130,

140.

141.

142

143,

145,

99

Qual a importancia do cenaric selecionado em relagao ao outro?
Marcar spenas uma oval.

e e |mportancia

Importtancia o o ¢ Y ]
o | | y. LA L L — p— Absoluta

|g_]J L .

1.33 Qual cenario & mais significativo considerando o critério: GERAGAD DE EMPREGO?
Marcar apenas uma oval.

() Cenano1

[ ) Cenaro4

GQual a importincia do cendric selecionado em relagdo ao oufro?
Mamar apenas uma oval.

Importancia -~ ™ T oy oy Yy oy Ty Importancia

|g_3] LR LS S S S LR e S T Abspbuta

1.34 Qual cenario & mais significative considerando o critério: GERACAD DE EMPREGO?
Marcar apenas uma oval.

[ ) Cenario2
[ ) Cenario 3

Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia  ~ = N o S ooy oy oy oy Importdncia
|g“3] L — L LS L L — L LS AEE_DJE

1.35 Qual cenario € mais significative considerande o critérie: GERACAD DE EMPREGO?
Marcar apenas uma oval.

{_' Cenario 2
_J Cenario £

. Qual aimportancia do cendric selecionado em relagao ao outro?

Marcar apenas uma oval.

Importancia o~ <y Y Y Y Oy O ) 0y Impertancia
|g_]J L L L L L L — L LS Absl[. uta

1.36 Qual cenario & mais significativo considerando o critério: GERAGAD DE EMPREGO?
Marcar apenas uma oval.

[ ) Cenario 3

[ ) Cenario4




146,

147.

148.

148,

150.

151.

152,

100

Gual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia  — N e T e T ¢ |mportancia

I';uﬂ] LR % b . bk J A LS - 4 - S - Absoluta

1.37 Qual cenario & mais significative considerando o critério: ALCANGAR 0% OBJETIVOS DA
POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Marcar spenas uma oval.
[ ) Cenaro 1
~ ) Cendnio 2

GQual a importincia do cenario selecicnado em relagdo ao outro?
Marcar spenas uma oval.

Importancia o~ o~ 0 T T T oy ey e Importdncia
gl — W L L L) ) ppsouta

1.3 Qual cenario & mais significative considerando o critério: ALCANCAR 0% OBJETIVOS DA
POLITICA NACIONAL D0S RESIDUOS SOLIDOS T

Marcar spenas uma oval.
[ ) Cenaro 1
% Cenario 3

GQual a importancia do cenario selecicnado em relagdo ao outro?
Marcar spenas uma oval.

Importdncia  — — —y — —y — —y — —y Importincia
fgual e e e e e A s e e Absoluta

1.39 Qual cenario & mais significative considerando o critério: ALCANCAR 0% OBJETIVOS DA
POLITICA NACIONAL D0OS RESIDUOS SOLIDOS

Marcar gpenas uma oval,
[ ) Cenario 1
[ ) Cenaro4

Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar spenas uma oval.

Importancia  — ™ T Y Y Y Y o ) Impartincia
lgual ' L S W N Absoluta




153

154.

165,

156.

187,

158.

1560,

1.40 Qual cenario & mais significative considerando o critério: ALCANCAR 05 OBJETIVOS DA
POLITICA HACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS?

Marmar spenas uma oval
) Cenario 2
" Cenario 3

CGual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar apenzs uma oval.

Importancia  — ™ T Y Y Y Y Importancia

I';..al‘“"-'-"-"‘“"-"'-"-';-".I::E,-:-..La

1.41 Qual cenario & mais significative considerando o critério: ALCANCAR 05 OBJETIVOS DA
FOLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS?

Mamar spenzs uma oval.
) Cenario 2
" Cenario4

CGual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Mamar spenzs uma oval.

Importancia ~— = /= ¢/ /% s o~~~ |mportdncia

g — — — e s o — A Absoluta

1.42 Qual cenario & mais significative considerando o critério: ALCANCAR 05 OBJETIVOS DA
POLITICA MACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS?

Mamar spenzs uma oval.
[ ) Cenario 3
i Cenario 4

Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia  — — — YOy Y Y Importancia
gl e e W A W A A W W Absoiuta

1.43 Qual cendrio é mais significative considerando o critério: TEMPO NECESSARIO PARA A
INTRODUGAC DE UM SISTEMA DE LOGISTICA REVERSAT

Mamar spenzs uma oval.

) Cenario 1
_; Cenario 2

101




160

161.

162

163.

164.

165.

166.

102

. Qual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia o o — ,_. Importancia

|';..-.3] LU W . S W S W . . S Absoluta

1.44 Qual cendrin & mais significative considerando o critério: TEMPO NECESSARID PARA A
INTRODUCAD DE UM SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA?
Mamrar spenas uma oval.

[ ) Cenano
") Cenario 3

Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia T Ty s e e e e e~ |mportancia

|g..-.:-|] LR L S N W N L e N W S T Absoluta

1.45 Qual cendrio & mais significative considerando o critéric: TEMPO NECES SARIO PARA A
INTRODUCAD DE UM SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA?

Marcar apenas uma oval.
() Cenario 1
| Cenano 4

Gual a importincia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importncia  — o o o —y —y —y — ¢— |mportincia
gual e e e e e W W e A Absoluts

1.46 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: TEMPO NECES SARIO PARA A
INTRODUCAD DE UM SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA?
Marar spenas uma oval.

[ ) Cenario2
) Cenano 3
Qual a importancia do cenario selecionado em relagdo ao outro?

Marcar apenas uma oval.

Impodancia - o e N Y ey Y B Importancia
|';..-.3] LU W d N R W S £ Absoluta




167

168.

160.

170.

171.

172

173,

103

. 1.47 Qual cenario & mais significative considerando o critério: TEMPO NECESSARIO PARA A
INTRODUCAD DE UM SISTEMA DE LOGISTICA REVERSAT

Marcar spenas uma oval,
[ ) Cenaro2
[ ) Cenario 4

Qual a importancia do cenario selecicnado em relagdo ao outro?
Marcar apenss uma oval.

Importdncia — — T Ty Ty Ty oy oy /mportdncia

gl e e e e e A A W e Absoluia

1.48 Qual condrio & mais significative considerando o critério: TEMPO NECESSARIO PARA A
INTRODUGAD DE UM SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA?

Marcar spenas uma oval.

7 Cenario 3

) Cenario 4

CGual a importancia do cenario selecicnado em relagdo ao outro?
Marcar apenas uma oval.

Importancia = S T ST S S o e~ Importancia

gl — — A e A S W M WY Abcouta

1.49 Qual cenaric & mais significative considerando o critério: EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA O PROCES SAMENTO DE RESIDUOS?

Marcar apenss uma oval.
[ ) Cenario 1
Y Cenano 2

Gual a importincia do cendrio selecionado em relagdo ao owtro?
Marcar apenas uma oval,

Importdncia  —— ~—— — Y Yy 0y oy ¢y /mportdncia

fgual e et e W A L W ) W Absouta

1.50 Qual cendrio & mais significativo considerando o critério: EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA O PROCESSAMENTO DE RESIDUOS?

Marcar gpenas uma oval.
[ ) Cenaro 1
(") Cenano 3




174.

176,

176,

177.

178,

178,

180.
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Gual 3 importincia do cenario selecionado em relagdo ao outro?
Marcar spenas uma oval,

Importancia o, . — e e Importancia

Ig.:-ll L . . S L W " o Absoluta

1.51 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA O PROCESSAMEMNTO DE RES[DUOS?

Marcar spenas uma oval,

[ Cenario1

() Cenario £

Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao ouwtro?

Marcar spenzs uma oval,

Importancia anan e e e o e e s Importancia
|';u-|3] L 4 T ¥ L L b L Absoluta

1.52 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA 0 PROCESSAMENTO DE RESIDUOS?

Mamar apenzs uma oval.
[ Cenario 2
[ 7 Cenario 3

Qual a importancia do cenario selecionado em relagao ao outro?
Marcar spenzs uma oval,

Importdneia o o o ™ ™y ¢y |mportincia
hgual e e e e e A A e e Absoluta

1.52 Qual cendrio & mais significative considerando o critério: EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA O PROCESSAMENTO DE RES[DUOS?

Marcar spenas uma oval,
") Cenario 2
) Cenanio 4

&
L
-
%,

Qual a importancia do cenario selecionado em relagio ao outro?
Marcar spenas uma oval,

Importancia -~ o e e e o A e g )] Importincia
Ig.:-ll L LI s N TR W S I Absoluta




181. 1.54 Qual cendrio & mais significativo considerando o critério: EQUIPAMENTOS NECESSARIOS
PARA O PROCESSAMENTO DE RESIDUOS?

Marar spenas uma oval.
[ ) Cenario 3
"y Cenanio 4

182, Qual a importincia do cenario selecionado em relagdo ao owtro?
Mamar spenas ums oval.

Importancia  — — o T ™y vy |mportincia
gl — g - et et et e W Absoluia

Muito obrigado!

Agradego por ter contribuido com a pesquisa. Clique em enviar para registrar as respostas.
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