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RESUMO

O desenvolvimento sustentavel esta se tornando cada vez mais popular entre pesquisadores e
gestores das cadeias de suprimentos devido as regulamentagdes do governo, como a outorga
da Politica Nacional dos Residuos Sélidos. Portanto, investiga-se o tema da logistica reversa
no Brasil, com foco na vida do poliestireno expandido (EPS). O objetivo do presente trabalho
¢ elaborar uma sistematica de andlise e prioriza¢do de barreiras da logistica reversa de EPS.
Para tal, primeiramente as barreiras da logistica reversa foram identificadas na literatura
através de uma revisdo sistematica. Em seguida, foi realizado um estudo de campo, onde
foram identificadas as barreiras que realmente sdo impedimentos para essa recicladora de
EPS. Com base no confronto dessas informagdes, as convergéncias e divergéncias da
literatura foram encontradas. Posteriormente, levantou-se as acdes que a recicladora realiza
para contornar essas dificuldades, bem como foram propostas novas solug¢des. Por fim,
utilizou-se um método de hierarquizagdo dessas barreiras para definir uma ordem de
prioridade e, portanto, servir de diretriz para futuras tomadas de decisdo dessa empresa
especifica. Barreiras como falta de aplicacdes para o EPS reciclado no Brasil e falta de leis
motivadoras obtiveram destaque no ranking de prioridade das barreiras.

Palavras-chave: Poliestireno expandido, barreiras, logistica reversa, isopor, hierarquizagao.



ABSTRACT

The sustainable development is becoming increasingly popular among supply chain
researchers and managers due to government regulations, such as an external law of the
National Solid Waste Policy. Therefore, it has been investigated the reverse logistics topic in
Brazil, focusing on expanded polystyrene (EPS). The goal for the present undergraduate
thesis is to create an analysis and prioritization system related to EPS reverse logistics
barriers. Initially, reverse logistics barriers have been identified in the literature through a
systematic review. Second, a field study was carried out, making possible the recognition of
the barriers that really hinder a specific EPS recycler. Based on the confrontation of this
information, convergences and divergences of the literature were found. Later, actions that the
EPS recycler takes to overcome these difficulties were identified and new actions were
proposed to them as well. Finally, a prioritizing method was applied targeting to define a
priority order for these barriers and thus serve as a guideline for future decisions for this
specific company. Barriers such as lack of applications for recycled EPS in Brazil and lack of
motivating laws were highlighted in the priority ranking of barriers.

Keywords: Expanded polystyrene, barriers, reverse logistics, Styrofoam, hierarchy.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Com a globalizacdo, o avango tecnologico, o consumo em massa ¢ a diminuigdo do
ciclo de vida dos produtos, a producdo mundial cresceu. Sendo assim, cada vez mais as
matérias primas sdo consumidas e, por consequéncia, mais aterros sanitarios sao preenchidos
(VAN WASSENHOVE; BESIOU, 2013). Para amenizar esse problema, as empresas estao
incorporando praticas sustentaveis em suas cadeias de suprimentos (TSENG; HUNG, 2014).

A sustentabilidade, no contexto empresarial, significa que as atividades do negdcio
devem proteger os recursos naturais e 0 meio ambiente, servir o bem comum para a sociedade
e ser sustentaveis economicamente. Esta definicdo relaciona trés dimensoes: social, ambiental
e econdmica da estrutura com base tripla (triple bottom line framework) para a
sustentabilidade (WU; PAGELL, 2011).

O desenvolvimento sustentdvel estd se tornando cada vez mais popular entre
pesquisadores e gestores das cadeias de suprimentos devido as regulamentacdes do governo, a
expectativa dos consumidores e as pressdes impostas pelos compradores de produtos verdes
(MOKTADIR et al., 2018). As praticas sustentdveis sdo consideradas diferenciais
competitivos e abrangem diversas acdes como: adocdo de tecnologias inovadoras,
reengenharia de processos e gestao eficiente da cadeia de suprimento (SHARMA et al., 2011).

Esse contexto proporciona maior visibilidade ao tema logistica reversa (LR), atraindo
o interesse de empresas e pesquisadores na area. Impulsionando o crescimento econdomico
desvinculado do consumo de novos recursos € € promissor no sentido de amenizar a sua
utilizagao.

A LR estd gradativamente mais presente em diversos setores, como no setor de
eletronicos (PRAKASH; BARUA; PANDYA, 2015), de varejo de supermercados (MEYER
et al., 2017), de construcao civil (CHILESHE; RAMEEZDEEN; HOSSEINI, 2015) e de
poliestireno expandido (EPS) (GOMES; ALVES; BOUZON, 2016).

O EPS, popularmente conhecido como isopor®, possui inimeras funcionalidades,
desde isolante térmico até protegdo contra impactos, porém ele apresenta um elevado risco ao
meio ambiente devido ao alto grau de consumo pela populagdo, descarte indevido e tempo
indeterminado de degradacdo. Diante desses problemas, existe uma grande motivagdo para

fechar o ciclo produtivo do EPS, com o uso de praticas de reutilizagdo e reciclagem.
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Especificamente no Brasil, a logistica reversa ganhou relevancia por causa de alguns
fatores, como: a implementacao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), questdes
econdmicas como a recuperacao de valor de produtos usados, melhoria de condig¢des sociais e
marketing verde (BOUZON et al., 2016).

Segundo Srivastava (2013), a implementagdo da LR na cadeia de suprimentos
apresenta diversas barreiras, que podem ser internas ou externas a empresa. As barreiras
internas sao os obstaculos que existem dentro da empresa que impedem a adogdo de praticas
verdes, enquanto que as barreiras externas envolvem os obstaculos de fora da empresa, que
dificultam a adog¢do de esfor¢os em prol do meio ambiente (HILLARY, 2004).

As barreiras da LR j& foram estudadas por diversos pesquisadores, como: Bouzon,
Govindan e Rodriguez (2018), Thiyagarajan e Ali (2016) e Willison e Buisman-Pijlman
(2016). Conhecé-las torna-se relevante e necessario, a fim de viabilizar a realizacao da LR.
Portanto, esse trabalho tem como proposito avangar no estudo das barreiras para a LR de EPS

no contexto do Brasil, conforme é melhor detalhado na se¢ao seguinte.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA E JUSTIFICATIVA

Estimou-se um consumo de 900 gramas de isopor per capita por ano com uma
tendéncia de crescimento de 3% ao ano, ou seja, a expectativa de consumo mundial de isopor
para 2019 se aproxima de 7 milhdes de toneladas ao ano (IHS, 2014). A propor¢do desse
valor demonstra a importancia da destinacdo correta do EPS e a possibilidade de amenizar
diversos problemas modernos, como as consequéncias do microplastico no meio ambiente
(ANDRADY, 2011) ou a ocupagdo de aterros sanitarios nas cidades (VAN WASSENHOVE;
BESIOU, 2013).

Dadas as circunstincias do mercado referente a sustentabilidade, citadas
anteriormente, por parte das empresas, ¢ bastante conveniente a adocao da LR na cadeia de
suprimentos, devido aos potenciais beneficios e vantagens que podem ser obtidos, como a
recuperagdo de valor dos produtos ao longo da cadeia (BOUZON et al., 2016) e o diferencial
competitivo obtido pela questao sustentavel (SHARMA et al., 2011).

Ja por parte da sociedade, também ¢ interessante que as empresas fechem o ciclo da
cadeia de suprimentos, seja na reutilizacdo ou na reciclagem, que ¢ o foco desse trabalho.

Dessa maneira, o meio ambiente ¢ favorecido, pois os residuos gerados sdo destinados
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corretamente, aumenta-se a vida util dos produtos e diminui-se a geracdo de lixo
(GHISELLINI; CIALANI; ULGIATI, 2016).

Apesar da LR apresentar inimeros beneficios tanto para as empresas como para o
meio ambiente, sua implementagdo ¢ bastante complexa , pois € necessario enfrentar as
diversas barreiras que impedem a sua ado¢ao e manutengdo (SRIVASTAVA, 2013).

Portanto, o problema de pesquisa consiste no seguinte: quais das barreiras a empresa
deve dar prioridade para atenuar as dificuldades da implementagcdo ¢ manutencao da LR do

isopor no Brasil?

1.3 OBJETIVOS

Com o intuito de responder ao problema de pesquisa, os objetivos a serem atingidos

no trabalho sdo apresentados neste capitulo.

1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar uma sistematica de analise e priorizagdao das barreiras da logistica reversa

de EPS.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Identificar na literatura as barreiras da LR;

b) Validar as barreiras em uma industria de reciclagem de EPS;

c) Priorizar barreiras com especialista da empresa;

d) Identificar agdes corretivas ou preventivas para as barreiras encontradas;
e) Propor novas agdes para as barreiras encontradas.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente trabalho se restringiu nas barreiras que existem frente a implementagao da
LR do isopor no Brasil, conforme ¢ ilustrado esquematicamente na Figura 1. Diagrama de
Venn da delimitagdo do tema. Para esse estudo, foram priorizados artigos de relevancia

internacional e nacional, publicados em inglés e em portugués.
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Figura 1. Diagrama de Venn da delimitacdo do tema.

)

Fonte: Elaboragao propria

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho est4 dividido em quatro capitulos. No capitulo inicial, ¢ apresentado o
tema, seu contexto e as justificativas para a sua escolha. Também sdo apresentados os
objetivos, geral e especificos, as delimitagdes da pesquisa e sua estrutura.

No segundo capitulo, apresenta-se a fundamentacdo teodrica, que colabora na
compreensdo tema escolhido, abordando temas como sustentabilidade, LR, barreiras a
implementagdo da LR e o método AHP.

Em seguida, no capitulo 3, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos adotados
na pesquisa, que compreende a caracterizagdo da pesquisa e suas etapas. Por fim, o ultimo
capitulo apresenta as discussdes e os resultados obtidos, além de direcionamento para

pesquisas futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 LOGISTICA REVERSA

Rogers e Tibben-Lembke (1999) definem a LR como o processo de planejamento,
implementa¢do e controle da eficiéncia e eficacia e dos custos, dos fluxos de matérias primas,

produtos em processo, produtos acabados e informagdo relacionada, desde o ponto de
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consumo até ao ponto de origem, com o objetivo de recapturar valor ou realizar a disposi¢ao
final adequada. Posteriormente, a mesma defini¢do foi simplificada para a movimentagdo de
produtos ou materiais na dire¢do oposta com proposito de criar ou recapturar valor, ou
descarte adequado (TIBBEN-LEMBKE; ROGERS, 2002).

E possivel observar na Figura 2, que a remanufatura, o reuso e a reciclagem formam
a base da LR nas cadeias de suprimento de ciclo fechado. Em algumas industrias, a
experiéncia mostrou que se ha um mercado de retso, entdo ele compete com o mercado
original da manufatura. Conforme as manufatureiras competem por market share, elas devem
coordenar sua cadeia de suprimentos e LR para manter sua fatia de mercado, facilitando o
reparo, remanufatura ou reciclagem dos produtos. Esse fato ocorreu no mercado de
automoveis, maquinas copiadoras e toners de impressoras ¢ tende a oferecer beneficios ao

meio ambiente (MAJUMDER; GROENEVELT, 2001)

Figura 2. A Logistica Reversa e os ciclos de materiais e produto.

Matéria prima » Fabricacido Montagem » Distribuigdo » Consumidores
r A r Y
Mercado de
. Ret i
Reciclagem Remanufatura Reparo clso dircto

F

Aterro sanitario

Fonte: Kumar e Putnam (2008).

Fica evidente o papel essencial que a LR desempenha no processo de reintegragao ao
ciclo nas cadeias de suprimentos de ciclo fechado, ou seja, que possuem foco no retorno de
produtos de consumidores e na recuperacao do valor. Segundo Leite (2002), a LR planeja as
redes reversas e as respectivas informagdes e operacionaliza o fluxo do inicio do ciclo até o
seu final, portanto, percebe-se a importancia da LR nessas cadeias de suprimentos.

Ainda conforme Leite (2002), a LR ¢ dividida em duas grandes areas: a primeira ¢ a
LR de pos-consumo, que engloba reciclagem industrial, desmanche industrial, reuso,
consolidagdo e coletas, enquanto que a segunda ¢ a LR de pds-venda, que compreende a
selecdo, consolidagdo e coletas. Devido a responsabilidade ambiental que as empresas vém

adotando através da LR, muitas vezes a LR ¢ relacionada com questdes ambientais.
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2.2 POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

EPS ¢ a sigla internacional do Poliestireno Expandido, ele ¢ um pléstico celular
rigido que, de acordo com a Norma DIN ISSO-1043/78, ¢ conhecido como isopor®. Ele esta
entre as maiores commodities poliméricas produzidas no mundo e € o segundo maior derivado
do estireno, ficando atras apenas do poliestireno (IHS, 2017).

Derivado de petréleo, o isopor oferece uma combinagdao unica de caracteristicas,
como: boa resisténcia, leveza, ser inerte, facil manuseio e ser totalmente reciclavel. Diante
dessas virtudes, ele se torna muito atraente para a industria e sua aplicacdo ¢ bem ampla,
englobando areas como: construgdo civil, isolamento térmico, embalagens e amortecimento
de bens valiosos.

Apesar dessas caracteristicas, um grande problema relacionado a esse produto, diz
respeito a sua composicao, 98% de ar e 2 % de pléstico, entdo ele apresenta baixa densidade e
ocupa muito espaco no meio ambiente. Por esse motivo, muitas cooperativas e empresas do
setor de reciclagem apresentam desinteresse neste produto e ndo se dispdem a coletd-lo ou
aceitam pequenas quantidades dele.

Outra ameaga que o isopor oferece ao meio ambiente € o seu tempo indeterminado
de deterioragdo, ou seja, ele ndo ¢ biodegraddvel. Portanto, se ele for descartado
incorretamente no meio ambiente, o plastico tende a se quebrar dando origem ao
microplastico, que oferece uma grande ameaga ao meio ambiente, pois possui a capacidade de
absorver compostos quimicos toxicos, como agrotoxicos € metais pesados e a sua interagdo
com a biota pode gerar a sua internalizacdo, afetando os animais sistematicamente-
(ANDRADY, 2011).

Diante dessas ameagas, ¢ essencial preocupar-se com a destinagdo correta do isopor,
para que o meio ambiente seja poupado. Uma das possibilidades de destinagdo, ¢ encaminha-
lo para aterros sanitarios, porém, dessa forma, ele tende a saturar o espago destinado ao
restante dos lixos, devido ao seu grande volume ocupado, exigindo mais investimentos
publicos para a constru¢do de novos aterros. Outra possibilidade, que ¢ a mais adequada, ¢ a
reciclagem do EPS, esse € o caso mais interessante pelo viés da sustentabilidade e em alguns
casos ja ¢ comprovado que ¢ viavel economicamente, entretanto existem diversas barreiras a

sua implementagdo que sdo discutidas em sessdes posteriores desse trabalho.
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2.3 CENARIO DA LR DO EPS

Em 2014, o consumo mundial de isopor foi estimado em 900 gramas por habitante
por ano e estimou-se uma tendéncia de crescimento aproximadamente de 3% ao ano. Na
Figura 3, ¢ possivel observar o fornecimento ¢ demanda de EPS em nivel mundial, bem como
uma previsdo desses fatores até 2024, sendo que a taxa de operacdo que € apresentada

representa a porcentagem da capacidade total de produgao.

Figura 3. Fornecimento e demanda de EPS do mercado mundial.
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Ainda que a demanda total seja de milhdes de toneladas métricas e tenda a crescer,
percebe-se que a capacidade de producao total ¢ sempre superior & demanda, proporcionando
uma taxa de operagdo relativamente baixa. Esse potencial de crescimento sé tende a
potencializar os prejuizos gerados pelo isopor no meio ambiente.

Segundo IHS (2014), apesar do Nordeste da Asia e da Europa ocidental serem as
regides que mais demandam EPS no mundo, a América do Sul também se destaca nesse
mercado. E possivel observar o comportamento do fornecimento ¢ demanda de EPS nessa

regido na Figura 4.
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Figura 4. Fornecimento e demanda de EPS da América do Sul.
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A demanda e a capacidade de produ¢do dessa regido apresentam grande espaco para
crescimento, devido aos paises estarem em vias de desenvolvimento. Em relagdo ao consumo
de toda a américa do sul, o Brasil ¢ responsavel por metade, possuindo uma média de 450
gramas per capita ao ano (IHS, 2014).

Um indicador que relaciona producgdo, importagdo e exportacdo ¢ o Consumo
Aparente Nacional (CAN), ele ¢ calculado da seguinte maneira: a importagdo do produto €
acrescentada ao que ¢ produzido dele e subtrai-se a sua exportacdo. Na Figura 5, € possivel
observar que, de maneira geral, h4 uma tendéncia de crescimento do consumo de EPS no
Brasil e que somente a produgdo do Pais ndo ¢ suficiente para suprir a sua demanda, sendo

necessario realizar a importacao desse item.
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Figura 5. Mercado brasileiro de isopor.
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O CAN e a producdo nacional de EPS cresceram, respectivamente, a uma taxa anual
de 4% e 4,8%. Na mesma base de comparacdo, as exportacdes cresceram a 6,3% a.a. e as
importagdes a 3,2% a.a. (EPS BRASIL, 2018). Diante da dimensdo da demanda de EPS no
Brasil e no mundo, fica enaltecida a importancia da destinagdo correta do isopor. Para
amenizar essa situagdo de alta demanda, percebe-se, no Brasil, que existem varios esfor¢cos no
sentido de tornar possivel e viavel a reciclagem do isopor.

Um exemplo desse esfor¢o foi a outorga, em 2010, da lei da Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), que contém diretrizes importantes para permitir o avango
necessario ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdmicos. Essa lei prevé a prevengdo e a reducdo na geragdo de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e propicia o aumento da reciclagem e da
reutilizagdo dos residuos so6lidos, bem como concede a destinagdo adequada dos rejeitos que
nao poderao ser reutilizados (BRASIL, 2010).

Ainda conforme Brasil (2010), a PNRS instituiu a responsabilidade compartilhada
dos geradores de residuos e criou metas importantes que contribuem para a eliminagdo dos
lixdes, além de instituir instrumentos de planejamento nos diversos niveis nacionais. Devido a
esses fatores e outros, a PNRS coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises

desenvolvidos no que diz respeito ao marco legal.
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Apesar dessa igualdade, infelizmente, o isopor nao entrou na lista de produtos que os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes sao obrigados a estruturar e
implementar sistemas de LR, mediante retorno dos produtos apos o uso pelo consumidor, de
forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos.
Essa listagem inclui os seguintes itens: residuos e embalagens de agrotdxicos, pilhas e
baterias, pneus, Oleos, lubrificantes, lampadas fluorescentes e produtos eletroeletronicos
(BRASIL, 2010).

Ainda que o isopor ndo foi incluido nesse rol, percebe-se avangos no volume de
reciclagem do EPS de p6s-consumo por exemplo, que apresentou um crescimento de 25,3%
ao ano no periodo de 2008 a 2012, onde a regido Sudeste correspondeu a 41,9% do EPS
reciclado, seguida da regido Sul, com 37,1%. Esse resultado de reciclagem foi bastante
expressivo e comparavel ao de paises desenvolvidos. Outra evolucdo observada a respeito
desse tema ¢ que 22 recicladoras de EPS no Brasil faturaram um total de 85,6 milhdes e
possuiam uma capacidade instalada de 30.473 toneladas ao ano (MAXIQUIM;
PLASTIVIDA, 2012).

Por outro lado, também existem esforcos para amenizar o consumo de EPS,
substituindo o isopor em algumas aplicagdes por materiais alternativos, como ¢ o caso da
bioespuma, que ¢ biodegradavel. Segundo Ereno (2007), apesar desse material apresentar um
tempo de deterioragdo muito menor que o do isopor, por volta de 2 a 3 anos, ele ainda assim
representa uma ameaga ao meio ambiente, devido ao excesso de embalagens utilizadas. Logo,
percebe-se que a alternativa mais conveniente para o meio ambiente € diminuir o consumo de

embalagens descartaveis, ou fechar o ciclo de materiais, reciclando-os.

24 BARREIRAS DA LR

Bouzon, Govindan e Rodriguez (2015) definem barreiras como obsticulos que
dificultam o acontecimento de um fendmeno. Essas barreiras foram estudadas previamente e,
de maneira geral, sdo divididas em dois grupos: internas e externas. Abdulrahman,
Gunasekaran, Subramanian (2014) e Hillary (2004) definem que as barreiras internas sao os
obstaculos que existem dentro empresa, enquanto que as barreiras externas sdo os obstaculos
presentes fora da empresa.

Tratando-se especificamente da implementacdo da LR na cadeia de suprimentos,

essas barreiras representam resisténcias tdo grandes, que a pratica da LR ¢ considerada a
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iniciativa mais dificil para se implementar quando comparada com outras praticas verdes

(HSU et al.; 2013).

Para melhor compreensdo, considerou-se necessaria a listagem das principais

barreiras a implementagdao da LR, agrupadas de acordo com sua categoria, que se encontram

do Quadro 1 até o Quadro 7.

Quadro 1. Barreiras referente a Tecnologia e Infraestrutura (T &1).

Codigo

B1

B2

B3

B4

B5

B6

Barreiras
Falta de habilidades
técnicas
Falta de padrdes de
sistemas de T1
Falta de  tecnologias
novas/recentes
Infraestrutura  industrial
deficiente.
Tecnologia, pesquisa e
questdes de
desenvolvimento

relacionadas a recuperacao

de produtos

Complexidade na

operacao

Descricao
Ha falta de mao de obra qualificada e falta de
capacidade para realizar atividades de LR
Ha falta de informagdes e sistemas de TI para LR, ou
incompatibilidade de sistemas de TI e suporte
inadequado a tecnologia da informagdo para canais
reversos.
Falta de tecnologias mais avangadas para realizar a
reciclagem de produtos / materiais.
Falta de infraestrutura, como armazenamento,
equipamentos de manuseio e veiculos para o0 movimento
de produtos de fim de vida.
Hé uma complexidade de design para reciclar/reutilizar
produtos usados e os fabricantes resistem a melhorar o
design para a recuperagdo de produtos de fim de vida.
As tecnologias de reciclagem ou o design para as
técnicas "X" ndo sdo, na maioria das vezes, praticas,
especialmente em paises em desenvolvimento.
Os sistemas de LR s3o mais incertos e complexos
quando comparados com a distribuigdo fisica de
produtos, porque as opcdes e o0s processos de
recuperagdo variam em funcdo das caracteristicas dos
produtos e dos ciclos de vida, da capacidade das

instalagdes e dos recursos necessarios.

Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).



Codigo

B7

B8

B9

B10

B1l1

B12

26

Quadro 2. Barreiras referente 8 Governanga e processos da cadeia de suprimentos.

Barreiras
Dificuldades com oS
membros da cadeia de

suprimentos

Previsdo e planejamento

limitados

Qualidade inconsistente

Complexidade em encontrar

terceiros para a LR

Falta de um sistema de
gerenciamento de
desempenho adequado

Cooperagdo organizacional

inadequada

Descricao

Fraca coordenagdo e suporte na cadeia de suprimentos
para a implementagdo e gestdo da LR, como a falta de
comprometimento do fornecedor; falta de disposicao
dos varejistas de compartilhar informacdes sobre
custos; relutdncia dos revendedores, distribuidores e
varejistas as atividades de LR.

Muitas empresas enfrentam dificuldades na previsao e
no planejamento da cadeia reversa devido ao grau de
diversidade de mercadorias e fluxos, que gera
imprevisibilidade de oferta ou demanda e mix de

produtos que retornam.
A qualidade do produto que retorna ¢ incerta.

Encontrar terceiros para coletar bens usados ndo ¢
facil. Além disso, existem poucas empresas de

consultoria para o campo da LR.

Falta de métricas de desempenho apropriadas e um

sistema de gerenciamento de desempenho para LR.

Falta de cooperacdo interdepartamental, causando

restrigdes no fluxo de informagdes.

Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).



Codigo

B13

B14

B15

B16

B17

B18
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Quadro 3. Barreiras referente as questdes economicas.

Barreiras

Falta de capital inicial

Fundos para
treinamento

Monitoramento do
sistema/armazenamento

de retorno e manuseio

Complexidade em

impostos

Incerteza relacionada a

questdes economicas

Falta de economia de

escala

Descricao

As empresas ndo possuem capital para implementar a LR,
pois existe um alto custo do processo de adaptagao

ambiental (novas maquinas, certificagdo).

Falta de financiamento para treinamento de recursos

humanos para operagdes de LR.

Falta de suporte para investimentos em sistemas de
monitoramento para operagdes de LR, armazenamento e
manuseio. Investir em atividades de recuperacdo de

produtos ndo € justificavel em termos econdmicos.

Fluxos complexos de bens criam um alto grau de

complexidade tributaria e levam a custos fiscais
inesperados.
H4 uma demanda por lucro dos acionistas e o

estabelecimento de atividades de recuperagdao de produtos
constitui um investimento altamente incerto, no qual ¢

dificil ver os beneficios econdmicos.

Em compara¢do aos os fluxos diretos, a LR pode ser
incerta em relacdo ao volume de produtos devolvidos,

criando uma dificuldade em atingir economia de escala.

Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).



Codigo

B19

B20

B21

B22

B23

Quadro 4. Barreiras referente as questdes de conhecimento.

Barreiras

Falta de conhecimento

sobre praticas de LR

Falta de informacgdes

sobre os canais de retorno
de consciéncia

LR e

Falta
sobre a seus

beneficios

Falta de conhecimento
tributario sobre produtos

retornados
de

Falta consciéncia

sobre leis ambientais

Descricao

Dificuldade em obter informagdes sobre as melhores

praticas em RL.

Nao ha disseminacao adequada de informagdes sobre
os canais de devolucdo disponiveis para os clientes

devolverem seus produtos.

Falta de publicidade e conhecimento sobre LR. Falta
de consciéncia sobre os beneficios do retorno do

produto.

As empresas podem enfrentar uma carga de custos
devido a falta de conhecimento dos procedimentos
aduaneiros e apoio financeiro para pagamentos de

impostos sobre valor agregado.

Falta de consciéncia da legislacio ambiental e os

beneficios da adogao da LR.

Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).
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Codigo

B24

B25

B26

B27

B28

B29

B30
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Quadro 5. Barreiras referente as questdes politicas.

Barreiras

Falta de leis especificas

Falta de praticas de

gestao de residuos

Falta de comunicagao

interministerial

Falta de leis motivadoras

Uso indevido de leis

ambientais

Dificuldades na
responsabilidade
estendida do produtor

entre os paises

Politica da  empresa

contra a LR

Descricao

Falta de politicas de apoio: a falta de legislacao ou leis
apropriadas € vista como uma grande barreira para as

empresas Se envolverem nos retornos.

Em muitos paises, as praticas de gestao de residuos nao
sao implementadas devido a falta de politicas de
devolugdo claras ou de uma gestdo de residuos ndo

totalmente regulamentada.

A falta de comunicacao interministerial poderia fornecer

leis conflitantes.

Falta de regulamentos ou leis para motivar os fabricantes
a realizar a LR e manter um ambiente verde e também

motivar os clientes a comprar produtos ecoldgicos.

Algumas leis ambientais ndo estdo bem implementadas,

com lacunas, o que d4 abertura para ndo implementagao.

Complexidade criada pela globalizacdo das cadeias de
suprimentos, dificultando a implementagdo da

responsabilidade ampliada do produtor.

As empresas ndo querem ver seu “lixo” canibalizando as
vendas do seu canal de primeira qualidade ou “A”, por
1sso, muitas vezes desenvolvem politicas que tornam

muito dificil lidar com os retornos de maneira eficiente.

Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).
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Quadro 6. Barreiras referente ao mercado e aos competidores.
Codigo Barreiras Descricao

Os clientes podem pensar que os produtos
Percepcado de um produto de
B31 recuperados ou o uso de material reciclado
qualidade inferior
sdao um padrao de qualidade inferior.

Dificuldade em estabelecer mercados de
Mercados de recuperagdo pouco
B32 . materiais reciclados e em estabelecer
desenvolvidos
mercados de produtos remanufaturados.

Pouco reconhecimento da vantagem Pouco reconhecimento da LR como fator na

B33
competitiva criagdo de vantagem competitiva
Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).
Quadro 7. Barreiras referente a gesto.
Codigo Barreiras Descricao
As atividades de recuperagdo de produtos sao
2 Baixa importincia da LR em consideradas inconsistentes com as principais
B

relagdo a outras questoes operagcdes da empresa (prioridade extremamente
baixa em compara¢do com outras atividades).

Resisténcia da alta administragdo para LR devido a

Baixo envolvimento da alta
cultura organizacional. Resisténcia a mudanca e

B35 administragdo e planejamento

) falta de planejamento estratégico e estrutura para
estratégico
LR.

o ) Um sistema ndo permite que uma empresa tenha
Aprovacao limitada de licengas
B36 o permissoes de descarte de muitos produtos ao
de eliminagao
mesmo tempo.

Fonte: Traduzido de Bouzon et al. (2016).
2.5 METODO AHP

O método Analitytic Hierarchy Process(AHP) fornece uma estrutura e metodologia
para a determinacdo de um ntimero de decisdes importantes, subdividindo um problema de
decisdo complexa nos seus componentes ou niveis, e organizando esses niveis em uma ordem

hierarquica. Em cada nivel de hierarquia, os componentes sdao comparados relativos aos



31

outros usando um esquema de comparagdo em pares. O resultado desse processo sistematico
pode ser um conjunto de prioridades, um composto de importancias relativas ou um método
de escalonamento entre as varias agdes ou alternativas (SAATY, 2014).

O autor cita que nao existe uma estrutura hierarquica Unica para usar em todos os
problemas, porém ressalta que estruturar hierarquicamente um problema de decisdo ¢ uma
maneira eficiente de lidar e identificar os seus principais componentes (SAATY, 2014).

Subramanian e Ramanathan (2012) afirmam que o AHP tem sido amplamente
aplicado a problemas complexos reais, sendo que a gestdo da cadeia de suprimentos ¢
considerada como um dos temas de decisio mais abordados. Bouzon et al. (2016)
complementam que dentro desse tema, a selecdo de fornecedores € o assunto mais recorrente.

Na préatica, Saaty (2008) explicita o procedimento do método AHP nas seguintes
etapas:

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

2) Estruturar a hierarquia de decis@o do topo com o objetivo da decisdo, depois os
objetivos de uma perspectiva ampla, passando pelos niveis intermediarios (critérios
dos quais os elementos subsequentes dependem) até o nivel mais baixo (que
geralmente ¢ um conjunto de alternativas).

3) Construir um conjunto de matrizes de comparagdo entre pares. Cada elemento em
um nivel superior ¢ usado para comparar os elementos no nivel imediatamente
abaixo com relagdo a cle.

4) Usar as prioridades obtidas nas comparacdes para ponderar as prioridades no nivel
imediatamente abaixo. Fazer isso para cada elemento. Em seguida, para cada
elemento no nivel abaixo, adicionar seus valores ponderados e obter sua prioridade
geral ou global. Continuar esse processo de pesagem até que as prioridades finais
das alternativas no nivel mais baixo sejam obtidas.

Saaty (2008) define que para realizar as comparagdes da etapa 3, utiliza-se a escala
fundamental dos nimeros absolutos, que indica quantas vezes mais importante ou dominante
¢ um elemento em relagdo a outro elemento, tendo em vista o critério ou propriedade que eles

estdo sendo comparados. Essa escala ¢ exibida Quadro 8.



Quadro 8. Escala fundamental dos nimeros absolutos.

Intensidade da

Definicao
importancia
1 Importancia igual
2 Fraca ou leve
; Importancia
moderada
4 Moderada mais
5 Importancia forte
6 Forte mais
Muito forte ou
7 importancia
demonstrada
: Muito, muito
forte
9 Extremamente
forte

Explicaciao

Duas atividades contribuem

igualmente para o objetivo

Experiéncia e julgamento favorecem
ligeiramente uma atividade em

detrimento de outra

Experiéncia e julgamento favorecem

fortemente uma atividade sobre outra

Uma atividade ¢é favorecida muito
fortemente em detrimento de outra;

seu dominio demonstrado na pratica

A evidéncia que favorece uma
atividade em detrimento de outra ¢
da mais alta ordem possivel de

afirmacao

Fonte: Adaptado de (SAATY, 2008).
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Para auxiliar na compreensao do método, serd tomado como exemplo uma decisao

ficticia de uma empresa, que foi hierarquizada de acordo com critérios e subcritérios

relevantes, eles sdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6. Critérios e subcritérios de uma decisdo ficticia.

Decisédo ficticia

Critério 1 Critério 2 Critério 3
— Subcritério 1.1 — Subcritério 2.1 —~ Subcritério 3.1
= Subcritério 1.2 — Subcritério 2.2 — Subcritério 3.2
—1 Subcritério 1.3 — Subcritério 2.3 = Subcritério 3.3

Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 6 ja engloba as etapas 1 e 2 do procedimento descrito por Saaty(2008),
citado anteriormente. A partir dessa estrutura, os critérios e subcritérios precisam ser
avaliados aos pares seguindo as diretrizes do Quadro 8, para serem obtidas as suas
importancias relativas e os seus pesos relativos a meta global. Essa avaliagdo ¢ realizada entre

os critérios, Tabela 1, e também em relagdo aos subcritérios, Tabela 2.

Tabela 1. Matriz de comparagdo aos pares dos critérios.
Critério 1 Critério 2 Critério 3

Critério 1 1 5 1
Critério 2 1/5 1 1/6
Critério 3 1 6 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 2. Matriz de comparag@o de um dos subcritérios.
Subcritério 1.1 Subcritério 1.2 Subcritério 1.3

Subcritério 1.1 1 7 3
Subcritério 1.2 1/7 1 5
Subcritério 1.3 1/3 1/5 1

Fonte: Elaboragao propria.

Exemplificando a interpretacdo da Tabela 2, a linha “Subcritério 1.1” e a coluna

“Subcritério 1.2” possui o valor de 7, ou seja, isso significa que a primeira variavel possui
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importancia relativa muito forte se comparada com a segunda. E automatico que 1/7 ¢
necessario na linha “Subcritério 1.2”, e coluna “Subcritério 1.1” e que a diagonal principal se
limite ao valor unitario. Apds construir a matriz que compara os critérios e também as
matrizes que comparam o0s subcritérios entre si, a etapa 3 do procedimento de Saaty(2008)
estd concluida.

Por fim, para concluir o método AHP, deve-se obter o vetor de critérios (vetor Eigen)
e, em seguida, valida-lo verificando sua consisténcia. Portanto, ¢ necessario normalizar a
matriz de comparagdo, dividindo-se cada valor da matriz pelo total da propria coluna. A
seguir, deve-se obter a média aritmética de cada linha na matriz normalizada, para entdo obter
o vetor Eigen. E importante ressaltar que o somatdrio dos valores obtidos deve totalizar
1(VARGAS, 2010).

O valor encontrado para o vetor de Eigen tem significado fisico direto no AHP. Ele
determina a participacdo ou o peso daquele critério no resultado total da meta e torna-se
possivel uma comparagao direta entre 2 variaveis, por exemplo, se, no vetor Eigen, o primeiro
critério possui o valor de 50% e a outro 10%, entdo o primeiro ¢ 5 vezes mais relevante se
comparado com o segundo (VARGAS, 2010).

Conforme citado, antes de utilizar como referéncia o vetor Eigen, necessita-se
verificar a inconsisténcia dos dados, através do indice de consisténcia (CI) e para obté-lo, ¢
necessario calcular, preliminarmente, o nimero principal de Eigen (A,ax), que € dado pelo
somatorio do produto de cada elemento do vetor Eigen pelo total da respectiva coluna da
matriz comparativa original.

A seguir, ¢ possivel utilizar a Equacdo (1 para calcular o CI, sendo que “n”

representa o numero de critérios analisados.

Amax — (1)

Cl =
n—1

Além do CI, verifica-se o indice de consisténcia aleatério (RI), que varia conforme o
numero de critérios analisados e deve ser obtido conforme a Tabela 3. Tabela de indices de

consisténcia aleatorias.

Tabela 3. Tabela de indices de consisténcia aleatorias.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 1,12 124 132 1,41 145 149

Fonte: (SAATY, 2005)
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Finalmente, obtém-se a taxa de consisténcia (CR), conforme a Equacao (2, sendo que
o limite para os dados serem consistentes ¢ possuir CR inferior a 10%, ou seja, caso esse

limite seja respeitado, os valores do vetor Eigen sdo considerados validos (SAATY, 2005).

_ua (2)
"~ RI

Da mesma forma que foi realizado o procedimento de obten¢do do vetor Eigen e

CR

validacdo da consisténcia de dados dos critérios, ¢ necessario repetir o processo de modo
idéntico com os subcritérios, para obter todas as importancias relativas e, assim, calcular a
importancia global dos critérios.

Por fim, a prioridade global ¢ obtida através da multiplicacdo de cada prioridade do
primeiro nivel, por sua respectiva do segundo nivel, sendo que o somatorio desses valores

deve corresponder ao valor 1.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa em questdo se caracteriza como qualitativa, pois observa-se a énfase na
perspectiva do individuo que est4 sendo estudado. Entende-se o individuo desde trabalhadores
até diretores e também outros profissionais que ndo sdo empregados da organizacdo, como
por exemplo os fornecedores. A abordagem qualitativa se preocupa na obtengdo de
informacdes sobre a perspectiva de cada um desses individuos, sendo que a realidade
subjetiva deles ¢ relevante para o desenvolvimento da pesquisa(CAUCHICK, 2012).

Segundo Cauchick (2012), dentro da engenharia de producdo, a abordagem
qualitativa significa o pesquisador visitar a organizacao pesquisada fazendo observagdes e,
sempre que possivel, coletar evidéncias. Isso demonstra que a interpretagdo do ambiente em
que a problematica acontece ¢ de suma importancia.

Ainda conforme Cauchick (2012), na engenharia de produgdo, os métodos de
pesquisa mais apropriados para conduzir uma pesquisa qualitativa sdo o estudo de caso e a
pesquisa-acao, sendo que o presente trabalho caracteriza-se como estudo de caso, visto que ha
baixo grau de envolvimento com os individuos e a organizagdo pesquisada, além de ndo haver
acOes para mudancga organizacional durante a pesquisa.

Conforme Provdanov e Freitas (2013), do ponto de visto do objetivo da pesquisa, o

presente trabalho ¢ caracterizado como exploratério pois visa proporcionar maior
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familiaridade com o problema, tornando-o explicito e construindo hipoteses sobre ele. Por
conta disso, a intuicdo do autor a respeito do tema em questao ¢ enaltecida.

No que diz respeito a coleta de dados, foram realizadas presencialmente entrevistas
semiestruturadas com especialista da empresa e também observacdo direta da linha de
reciclagem. E no que se refere a pesquisa na literatura, o procedimento adotado envolve
etapas que se pertencem a trés esferas principais: a literatura, o desenvolvimento conceitual e

a pesquisa em campo. Essas etapas serao melhor descritas no topico a seguir.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

As etapas de pesquisa estdo descritas na Figura 7.

Figura 7. Etapas de pesquisa.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Primeiramente na Etapa 1, realiza-se uma revisdo sistematica do tema barreiras da LR,
com o objetivo de angariar informacdes a respeito do assunto e definir objetivos que estejam
alinhados com pesquisas da atualidade. Em seguida, na Etapa 2, definiu-se os objetivos gerais
e especificos da pesquisa. Ja na Etapa 3, determinou-se que a pesquisa ¢ um estudo de caso de
cunho qualitativo e exploratorio. Depois, na Etapa 4, decidiu-se utilizar como referéncia um
artigo que compilou as principais barreiras da LR. Posteriormente, na Etapa 5, identificou-se
as principais barreiras da LR do isopor na literatura, que abrangeu tanto as barreiras do artigo
referéncia como também as barreiras complementares, concomitantemente a essa etapa, na
Etapa 6, levantou-se as principais barreiras enfrentadas pela empresa na pratica, através de
uma entrevista semiestruturada com especialistas da area, para que deste modo, seja possivel
realizar o confronto das informagdes da literatura com a realidade na Etapa 7. Em seguida, na
Etapa 8, foram analisadas tanto as solu¢des que a empresa ja realiza para evitar essas
dificuldades, como também foram propostas outras. J& na Etapa 9, foram priorizadas as
barreiras conforme método AHP e, por fim, na Etapa 10, foi obtido um ranking das barreiras

ordenadas de acordo com seu grau de importancia.

3.2.1 Delimitacdo do Tema

O interesse dessa revisdo sistematica € levantar as principais barreiras encontradas na
implementagao e realizacdo da LR. Portanto, o ponto de inicio ¢ utilizar como base o estudo,
que analisou por completo um portfolio de 54 double-blind peer-review papers, classificando
um total de 36 barreiras e 37 drivers da LR conforme as dimensdes e as categorias
(GOVINDAN; BOUZON, 2018).

Com o objetivo de uma possivel complementagdo da lista de barreiras utilizada como
base, foi realizada uma revisao sistematica de estudos que apresentam de maneira explicita os
termos “Reverse Logistics” e “Barriers”, escritos entre 2015 e 2018 e de journals relevantes

para a area.

3.2.2 Selecao do Portfolio Bibliografico

O levantamento do Portfolio foi realizado com o seguinte comando de busca:

“Reverse Logistics” and “Barriers” e foram consultadas as seguintes bases de dados: Scopus,
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Emerald Insight, Wiley, Science Direct, Research Gate, Google Académico e Portal de
Periodicos da CAPES/MEC.

Em alguns casos, foi necessaria uma adaptagao nas ferramentas avancadas de busca
para compatibilizar a quantidade de artigos encontrada com o objetivo, dessa maneira a
Tabela 4 foi obtida, totalizando 403 artigos, sendo que ndo foram contabilizados os artigos

que possuem restricdo de acesso.

Tabela 4. Quantidade de artigos encontrados.

Scopus 72
Emerald Insight 8
Wiley 106
Science Direct 21
Research Gate 81
Google Académico 94
Portal de periédicos da CAPES/MEC 21

Fonte: Elaboragao propria.

Apds obtencdo do Portfélio bibliografico bruto com o auxilio do Software de gestao
de portfolio bibliografico, Mendeley, ¢ realizada uma filtragem em trés etapas.

Primeiramente, elimina-se as duplicidades encontradas, em seguida, sdo retirados os
artigos que foram escritos até 2014, pois os autores Govidan e Bouzon (2018) ja incluiram os
artigos mais relevantes anteriores a esse ano. Em seguida, retira-se os artigos, simpdsios €
capitulos de livros, restando apenas journals mais relevantes, por fim, analisa-se os titulos e
resumos dos artigos restantes para remover os que estdo desalinhados com o escopo do
estudo. Ao final dessa filtragem, encontrou-se um total de 28 artigos. Na Figura 8. Etapas de
selecdo de portfolio., ¢ possivel observar as etapas descritas acima, sendo que os nimeros que

estdo dentro do filtro correspondem a quantidade de artigos apds a referente etapa.
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Figura 8. Etapas de sele¢@o de portfolio.
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Fonte: Elaboragao propria.

A partir disto, realizou-se a leitura integral de todos os 28 artigos de modo a levantar
barreiras da LR com o objetivo de complementagdo das barreiras do artigo base, conforme

citado na delimitagdo do tema.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Neste topico, sdo apresentados as discussoes e os resultados obtidos com o presente

trabalho.

4.1 A EMPRESA

Por razdes de confidencialidade de dados, a empresa estudada sera chamada de
Empresa X. A empresa conta com uma operagao verticalizada, que abrange desde fabricagao
da matéria-prima, desenvolvimento de produtos até reciclagem do EPS, fortalecendo a
autonomia e o compromisso no desenvolvimento de solu¢des que agregam tecnologia,
inovacao e sustentabilidade.

A filial dessa grande empresa do setor plastico estd localizada no sul do Brasil e ¢

especializada em reciclagem de isopor, contando com mais de 1.100 pontos de coleta e mais



40

de 370 cooperativas parceiras. Desde 2007, a empresa recolheu e reciclou mais de 40 mil
toneladas de EPS de p6s-consumo, nimero bastante expressivo diante da realidade do setor.

A empresa estd alinhada com questdes ambientais ¢ com a sustentabilidade,
inclusive, inclui no seu planejamento estratégico, acdes que visam cumprir, no que tange ao
seu alcance, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), os quais estdo presentes na
Agenda de 2030, que aborda a questao do desenvolvimento social e econdmico a nivel global
e foi proposta pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas (AGNU). Além desse proposito, a
empresa X também possui diversas iniciativas para encontrar solu¢des sustentaveis para seus
produtos, como, ser integrante do Global Packaging Alliance, que estabelece uma parceria
entre os principais fabricantes de EPS do mundo para troca de tecnologias e solugdes.

A empresa possui compromisso, junto a ministérios do meio ambiente, para
ampliacdo da reciclagem de embalagens, também possui o Selo Nacional de Plasticos
Reciclados, certificado da Associa¢do Brasileira da Industria de Plastico (ABIPLAST), para
empresas adequadas aos conceitos de reciclagem, sustentabilidade e protecdo ambiental.
Frequentemente, ela desenvolve projetos e parcerias com prefeituras e cooperativas, como por
exemplo, ela atuou como protagonista na criagdo de um projeto referéncia na reciclagem de
isopor no Pais.

A motivacao de realizar a LR do EPS surgiu da solicitacao de seu principal cliente de
EPS virgem, ja que ele ndo queria atrelar a marca de sua empresa com possiveis problemas
ambientais decorrentes do fim de vida util do EPS. Outro fator que impulsionou a
implementa¢do desse processo reverso, foi a PNRS, conforme citado anteriormente, essa lei
contém diretrizes importantes para mitigar diversos problemas ambientais, sociais e
econdmicos do Pais, e apesar do EPS ndo estar inserido nos seis setores englobados na lei, o
processo de reciclagem coincide com os principios e objetivos da lei.

No que diz respeito ao processo de reciclagem em si, o material chega a empresa,
principalmente, por trés meios principais: as empresas que utilizam o EPS em larga escala,
representando cerca de 60% do total do isopor reciclado pela empresa, as cooperativas, que
sdo instituicdes que desenvolvem o processo de tratamento de materiais reciclaveis e os
enviam as empresas recicladoras, correspondendo a 30% do total de EPS reciclado e, por fim,
os ultimos 10% sao originados dos pontos de entrega voluntaria (PEVs), que sdo locais,
estrategicamente distribuidos pela cidade, para entrega direta dos consumidores.

O transporte do material, externo a empresa, ¢ realizado através de duas formas

principais: frota de caminhdes propria, que representa em torno de 20% do material
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transportado, enquanto que o restante ¢ realizado por caminhoneiros autdnomos, contratados
através de um aplicativo de fretes. Segundo o especialista consultado, essa ferramenta
tecnologica € bastante conveniente e proporciona economia, visto que facilita a comunicagao
e aproveita caminhoneiros mais proximos dos pontos de coleta do material.

No processo de reciclagem do EPS, sdo compreendidas 7 etapas fundamentais:
recebimento, triagem, moagem, compressdo, trituragdo, armazenagem e expedicao.
Primeiramente, o material proveniente das cooperativas, das empresas e dos PEVs ¢ recebido
e, entdo, realiza-se uma triagem inicial, que seleciona o material de maior qualidade, com o
intuito de destina-lo para aplicacdes mais nobres, como réguas e cabides. O restante ¢
destinado para aplicacdes que ndo exijam tais propriedades, como rodapés por exemplo.
Nessa etapa, a densidade do EPS estd conforme o utilizado no dia a dia e se aproxima de 10
kg/m?.

Entdo, o material segue para o processo de moagem, e em seguida, procede para a
compressdo, onde adquire uma densidade equivalente a 90 kg/m?. Depois, o material ¢
destinado para a trituracdo, atingindo uma densidade ainda maior, com o valor de 100 kg/m?.
Por fim, o EPS triturado ¢ acondicionado em big bags para ser vendido para empresas de
diversos ramos, como constru¢do civil e calgados. A Figura 9 resume o processo de

reciclagem do EPS.
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Figura 9. Processo de reciclagem do EPS.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Em 2019, a empresa reciclou em média 240 toneladas de EPS por més, sendo que a
capacidade de reciclagem da planta ¢ de, aproximadamente, 550 toneladas por més.
Comparando esses valores, percebe-se que a taxa de operacdo oferece uma grande
oportunidade de melhoria, no entanto existem diversos empecilhos que atrapalham nessa
melhoria de performance.

No proximo topico, as barreiras que limitam o crescimento da quantidade de EPS
reciclado serdo descritas, para esclarecer os motivos da existéncia da grande disparidade entre

o consumo de EPS no Brasil com a sua reciclagem.
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42 BARREIRAS ENCONTRADAS NO CASO E SOLUCOES REALIZADAS

Apesar da empresa possuir uma filial especializada em LR e apresentar total dominio
do processo de reciclagem do EPS, ainda assim, ela enfrenta diversas barreiras que impedem
o crescimento e a expansdo da reciclagem de isopor no Pais, essas barreiras sdo caracterizadas
tanto internas como externas a empresa e sao inerentes a realidade do processo de LR do EPS.
Abaixo, seguem as principais barreiras levantadas na visita técnica, sendo que elas foram
obtidas através de uma entrevista semiestruturada com o especialista da empresa.

Escassez de aplicacoes para o EPS reciclado

Segundo o especialista consultado, o grande problema da empresa ¢ encontrar novas
aplicagdes para o EPS reciclado que sejam simples e demandem alta escala desse produto,
pois enxerga-se um grande potencial de aumento na taxa de EPS reciclado, devido a dois
fatores principais: a grande disparidade entre o EPS consumido e o efetivamente reciclado e a
existéncia de inumeros clientes inexplorados ao longo do Pais. Mas, por outro lado, a
demanda de produtos que utilizam esse material como insumo ¢ relativamente escassa, pois,
as aplicagdes atuais estdo restritas a uma gama pouco variada de produtos e enfrentam
diversas limitagdes quanto a sua utilizagdo, referentes a uma suposta qualidade inferior ou a
questdes de higiene.

Por exemplo, em diversos paises da Europa, o EPS reciclado ¢ utilizado como
isolante térmico em ambientes, entretanto existem grandes diferencas relacionadas ao clima e
a cultura que viabilizam essa utilizacdo, enquanto que, no Brasil, a utilizacio de EPS
reciclado para fins de isolamento ndo convém. As aplicagdes que mais demandam o EPS
reciclado, no Brasil, sdo, principalmente, da 4rea de constru¢do civil, com rodapés e
preenchimento de lajes por exemplo, mas também se utiliza no setor de calgcados, com o
auxilio no preenchimento de solados.

Apesar desses destinos ja estabelecidos, a empresa X busca, incessantemente, novas
utilidades para o EPS reciclado para poder expandir o seu negocio. Portanto, baseado na
entrevista realizada com o especialista da empresa, julgou-se conveniente considerar essa
barreira como complementar, referente a falta de aplicagdes para o EPS reciclado no Brasil
(BC1), que ¢ bastante especifica, porém tem grande impacto para a empresa.

Baixo preco de compra

No que diz respeito ao valor pago por quilo, o EPS ¢ muito desvalorizado se

comparado com outros materiais reciclados, como o aluminio por exemplo. A maior
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atratividade economica de outros produtos, em relacdo ao isopor, representa uma grande
barreira para alavancar a reciclagem do EPS.

A maioria das cooperativas empenha seus esforgos na reciclagem dos produtos que
possuem maior valor agregado. Tomando como base de comparagdo, o quilo de aluminio
vale, aproximadamente, 9,5 vezes mais do o quilo de isopor, isso demonstra o porqué da
omissao por parte de diversas cooperativas em relacdo ao EPS. Tendo em vista esse baixo
valor agregado, exige-se um alto giro para poder compensar essa baixa cotacao, atrapalhando
o processo de reciclagem do isopor. Além desse fator, outra caracteristica bastante vinculada
com a barreira de prego de compra ¢ a cubagem elevada do EPS, melhor descrita a seguir.

Cubagem elevada

Visto a baixa densidade do EPS, o seu transporte e a sua armazenagem sao
verdadeiras objec¢des para a viabilidade da LR, j& que ¢ um material leve e que ocupa muito
espaco, caracteristicas fornecidas, expressivamente, pela grande presencga de ar na composi¢ao
do material. Assim sendo, torna-se pouco vantajoso se trabalhar com esse produto, ja que seu
transporte € oneroso e seu valor agregado ¢ baixo, proporcionando incerteza economica para
€sse processo.

Para fins de comparagdo, a média de densidade do isopor equivale a 10 kg/m?,
enquanto que a do aluminio, gira em torno de 2700 kg/m? ou seja, 1 metro cubico de
aluminio pesa 270 vezes mais do que o de isopor, dessa forma, o aluminio apresenta um
potencial de valor econdmico muito superior €, portanto, ¢ muito mais atrativo.

Desconhecimento da populagao

A maioria dos brasileiros nao sabe onde ou como descartar o isopor, um plastico que
pode ser 100% reaproveitado a partir de sua reciclagem. Isso faz parte da rotina da empresa X
e representa uma grande dificuldade para a recicladora de EPS, visto que o seu insumo
depende da destinacdo correta do isopor pela populagdo, sendo que esse ¢ um fato
desconhecido da mesma.

Além do desconhecimento geral, outro agravante ¢ o fato de muitas cidades ndo
possuirem o sistema de coleta seletiva, sendo que dentre elas, ndo sdo todas as instituicdes que
separam o isopor para reciclagem, visto seu baixo valor agregado e elevada cubagem,
conforme citado anteriormente. Desta forma, o destino desse material acaba sendo, na maioria
das vezes, o aterro sanitario, que ¢ uma alternativa barata, porém ndo indicada, pois esse

espago acaba se tornando saturado rapidamente, devido ao grande volume ocupado pelo EPS.
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Dessa forma, gera-se a necessidade de mais investimentos em aterros sanitarios por parte das
prefeituras.

Descumprimento da responsabilidade compartilhada

A responsabilidade compartilhada atribui responsabilidades a todos os players da
cadeia de suprimentos no manejo dos residuos. Essas atribui¢cdes fazem parte da PNRS, em
vigor desde 2010, porém observa-se que elas ndo sdo realidade no Brasil. Esse fato decorre de
diversos fatores, entretanto os principais sao a falta de controle por parte das fiscalizagdes, a
impunidade por descumprir as leis ambientais e desconhecimento dos beneficios
proporcionados pela LR do EPS. Além disso, conforme citado anteriormente, as embalagens
de EPS ndo entraram na lista de produtos que os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de LR.

Dessa forma, os custos da operagdo concentram-se principalmente na recicladora de
EPS, sendo que essas despesas deveriam ser distribuidas nos players ao longo da cadeia de
suprimentos. Portanto, ¢ fundamental que exista a cooperagdo de todos os players para obter
€xito no processo.

Elevada tributacio sobre produto retornado

Infelizmente, o Brasil ndo possui incentivos fiscais para aumentar a venda de
produtos reciclados no mercado, ou seja, ndo had incentivo governamental para o
desenvolvimento sustentavel no que diz respeito aos impostos, o que desencoraja a entrada no
setor de reciclagem. Além de pagar igualmente os impostos como IPI, ICMS, PIS e COFINS,
os produtos reciclados, muitas vezes, sdo bitributados, j4 que esses impostos sdo cobrados
uma vez quando o produto virgem € comercializado e outra quando o produto reciclado ¢
novamente negociado, tornando o processo reverso muito oneroso e praticamente inviavel.

Despreparo de profissionais e entidades para trabalharem com a LR

As cooperativas e coletas seletivas sdo instituigdes com viés também social, por esse
motivo, muitas vezes, existe despreparo, no quesito técnico da LR, ndo sé por parte dos
colaboradores, como também da gestdo dessas entidades, que ¢ ineficiente. Além disso,
problemas com alta taxa de turnover fazem parte do cotidiano dessas organizagdes, agravando
ainda mais a questdo de possuir mao de obra desqualificada para a LR. Esses entraves se

apresentam como grandes barreiras para a expansao da reciclagem no Pais.
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4.3 BARREIRAS COMPLEMENTARES DA LR

A partir da leitura integral do artigo base, dos artigos citados e da visita realizada na
recicladora, foi possivel ter uma melhor compreensdo acerca dos principais desafios e
dificuldades enfrentados por empresas que empenham esfor¢os na implementacdo e
manuten¢ao da LR, independente do setor ou pais. Identificou-se a necessidade de citar a falta
de aplicacdes para o EPS reciclado no Brasil como uma barreira complementar, visto que esse
¢ um grande impedimento atual da empresa e ndo havia uma barreira anterior que represente
exatamente esse problema, portanto ela foi considerada como a barreira complementar
nimero 1 (BCIl). Em seguida, conforme Selecdo do Portfolio Bibliografico, foram

identificadas mais quatro barreiras complementares ao artigo base, conforme o Quadro 9.

Quadro 9. Barreira complementares da LR.
Cadigo Barreiras Referéncias

Eliminagao em aterros

BC2 -
sanitarios

(PRAKASH; BARUA, 2015)

Baixa seguranga de dados e

BC3 informacdes dentro da cadeia (PRAKASH; BARUA, 2015)
de suprimentos
BC4 Medo de falhar (KAUR; AWASTHI, 2018)

H4 uma nogdo de que os

BC5 ~ .
retornos sao desperdicios.

(THIYAGARAJAN; ALI, 2016)

Fonte: Elaboragao propria.

A eliminacdo em aterros sanitarios (BC2) ¢ bastante recorrente em diversos setores,
visto que os baixos custos de descarte de materiais combinados com a impunidade frente a
PNRS, por exemplo, ndo justificam os custos incorridos com a realizacdo da LR. A terceira
barreira trata sobre a baixa seguranc¢a de dados e informacdes dentro da cadeia de suprimentos
(BC3) e, atualmente, exerce papel de grande dificuldade na implementacao da industria 4.0.
Portanto, a seguranca de dados torna-se essencial para a sobrevivéncia das empresas que estao
inseridas nessa nova modalidade.

A quarta e a quinta barreiras foram caracterizadas como complementares, apesar de
apresentarem bastante similaridade com as ja presentes no artigo base. O medo de falhar
(BC4), ¢ uma barreira fortemente associada com, por exemplo, as incertezas envolvidas no
processo, a falta de conhecimento e a resisténcia a mudanga. Enquanto que a nogdo que

retornos sao desperdicios (BC5) € uma percepgdo concebida da falta de conhecimento da
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populagdo a respeito do assunto. Portanto, a lista completa de barreiras complementares se

encontra no Quadro 10.

Quadro 10. Lista completa de barreiras complementares.

Codigo Barreiras

BC1 Falta de aplicagdes para o
EPS reciclado no Brasil

BC2 Ellrr.m:la‘gao em aterros
sanitdrios
Baixa seguranca de dados e

BC3 informagdes dentro da cadeia
de suprimentos

BC4 Medo de falhar

BCS H4 uma nogdo de que os

retornos sao desperdicios.

Fonte: Elaboragao propria.

44 COMPILACAO DAS BARREIRAS: LITERATURA E PRATICA

Neste topico, realiza-se a comparacdo entre as barreiras encontradas na literatura,
conforme capitulo 2.4, e as barreiras realmente enfrentadas pela empresa, citadas no capitulo
4.2, com o objetivo de encontrar as convergéncias e divergéncias da pratica e da teoria.

Referente a categoria de Tecnologia e Infraestrutura (T&I) a complexidade na
operacdo (B6) representa uma barreira comum para empresas que estdo inseridas no processo
reverso, devido as incertezas inerentes e a maior complexidade, decorrente das iniimeras
variaveis envolvidas no processo de recuperagdo do produto, considera-se que essa barreira ¢
intrinseca ao processo reverso. Outra dificuldade encontrada, de uma maneira externa a
empresa, ¢ a falta de habilidades técnicas (B1) nas cooperativas por exemplo, onde os
colaboradores ndo dispdem, de maneira geral, de qualidade técnica suficiente para realizar a
LR, visto que essas instituicdes tém viés social e, para agravar essa situacdo, a taxa de
turnover tende a ser elevada nessas instituicdes. Por outro lado, internamente a empresa, ha
qualidade técnica, devido aos investimentos realizados e treinamentos fornecidos aos
colaboradores.

Apesar de ndo ser tdo sofisticada no que diz respeito a tecnologia, utiliza-se de
aplicativos de comunicagdo, para alinhar informagdes com os fornecedores, e de aplicativos
de frete terceirizado, adotados recentemente e que tem impacto bastante significativo na

reducdo do custo do servigo e, consequentemente, colabora com a viabilizagdo do negocio.
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Entretanto, a empresa ndo usufrui de um software especifico de gerenciamento que tenha a
capacidade de conciliar informagdes estratégicas proprias com as dos fornecedores, como
consequéncia desse fato, apresenta-se uma forte dependéncia desses players e, também,
denota-se fragilidade nesse ponto. Entdo, esse fator ¢ um limitante e foi identificado na
literatura como a falta de padrdes de sistemas TI (B2).

Enquanto que a barreira complementar baixa segurancga de dados dentro da cadeia de
suprimentos (BC3) ndo ¢ uma dificuldade real da empresa, visto que a empresa nao esta
inserida em um setor da industria 4.0, por exemplo, ndo h4 automacao total do processo
conforme essa modalidade ou compartilhamento de dados ao longo da cadeia de suprimentos.

Por estar alinhada com as estratégias da empresa e ser reconhecida como uma
vantagem competitiva, destinam-se muitos esfor¢os e investimentos para a operacionalizacao
da reciclagem do isopor. Por esse motivo a infraestrutura conta com equipamentos adequados,
modernos e que suprem a demanda atual, sdo eles: maquina de moagem, de trituragdo e de
compressdo, tubulagdes que transportam o isopor em processo de reciclagem e, também,
empilhadeiras para transporte interno. Diante desses fatos, a falta de tecnologias
novas/recentes (B3) ndo condiz com a realidade da empresa.

Tendo em vista a estratégia da empresa e o grande direcionamento de capital
realizado, excluem-se diversas barreiras que citam um possivel descompromisso com o meio
ambiente ou com a LR, como infraestrutura industrial deficiente (B4), cooperacdo
organizacional inadequada (B12), falta de capital inicial (B13), fundos para treinamento
(B14), monitoramento do sistema/armazenamento de retorno e manuseio (B15), politica da
empresa contra a LR (B30), pouco reconhecimento da vantagem competitiva (B33), baixo
envolvimento da alta administragdo, planejamento estratégico (B35), medo de falhar (BC4) e
a nocao de que os retornos sdo desperdicios (BCS).

Ao mesmo tempo que a empresa ndo se confronta com as barreiras citadas
previamente, existem outras que representam grandes impedimentos para o viabilidade do
processo, como por exemplo o desafio de viabilizar o retorno do isopor do cliente final até a
recicladora, pois, conforme ja citado, a baixa atratividade econdomica do isopor em conjunto
com a falta de interesse por terceiros na reciclagem do isopor e com a fraca coordenacao e
comunicagdo entre os poucos players da cadeia de suprimentos confirmam as barreiras:
dificuldades com os membros da cadeia de suprimentos (B7), previsdo e planejamento

limitados (B8) e complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10).
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Em relagdo as métricas e aos indicadores utilizados, existem dois problemas
principais: ndo ha grande controle dos produtos recebidos, dificultando o acompanhamento do
desempenho e, também, faltam indicadores para um melhor monitoramento de performance,
pois a empresa se restringe aos seguintes: tonelagem reciclada por horizonte de tempo,
quantidade de maquinas por hora e peso de isopor por quilo de sucata. E evidente que falta
um controle com maior rigidez na entrada dos produtos e, também, o desenvolvimento de
outras métricas adequadas que auxiliem no direcionamento dos esforcos como a
rastreabilidade da origem do material, seja por fornecedor ou por regido. Com essas
afirmacdes, confirma-se a falta de um sistema de gerenciamento de desempenho adequado
(B11).

A variedade de fornecedores de isopor para reciclagem e a falta de mao de obra
qualificada sdo aspectos bastante relevantes, e tornam a qualidade do produto retornado nao
padronizada e, muitas vezes, inadequada, sendo necessaria uma triagem inicial ou a remogao
de rotulos das embalagens de isopor para dar sequéncia no procedimento, perturbando a
fluidez do processo. Esse fato ¢ traduzido na literatura como qualidade inconsistente (B9) e,
também, faz parte da realidade da empresa.

O investimento na LR do isopor traz consigo muitas incertezas e riscos relativo as
questdes econdmicas (B17), pois, avaliam-se os fatores de complexidade do processo reverso,
devido a diversos obstaculos, o baixo valor agregado ao isopor, o alto volume ocupado em
consequéncia da sua baixa densidade, a falta de conscientizagdo da populacdo e a falta de
economia de escala (B18), decorrente da escassez de demanda para novas aplicagdes. Esses
sao alguns conceitos levados em consideragdo para concluir que € um setor bastante arriscado
referente ao risco versus beneficio, entdo, ponderando esses fatores, os potenciais investidores
e players da cadeia sdo desencorajados a participar desse mercado.

Conforme diretrizes estratégicas da empresa, a sustentabilidade compde um de seus
pilares de sustentacdo e, portanto, considera-se que a reciclagem do isopor garante um
diferencial competitivo ha anos, e nesse periodo, a instituigdo conseguiu consolidar sua
expertise nesse processo, se tornando ndo s altamente competente no processo em si, cOmo
também nas suas particularidades, como as leis e os impostos relacionados. Por esse motivo, a
empresa nao possui custos fiscais inesperados, excluindo a barreira B22, que cita a respeito do
discernimento tributario, entretanto, enfrenta, como qualquer outra empresa brasileira, a

complexidade do sistema tributario B16 do Pais. Do mesmo modo, possui plena consciéncia
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sobre as leis ambientais vigentes, eliminando a barreira B23, que cita a falta de consciéncia da
legislagao ambiental e os beneficios da adogao da LR.

Ainda sobre a legislagdo de produtos retornados, salienta-se que essa questao € uma
grande limitante e inibidora para o setor, ja que a carga tributaria ja ¢ bastante elevada e, para
acentuar a situacdo, tributa-se o isopor reciclado duas vezes, uma quando ¢ comercializado
virgem e a segunda quando reciclado. Para complicar ainda mais, ndo existem leis em
vigéncia motivadora de incentivo a reciclagem no Brasil ou consumo de produtos
sustentaveis, entretanto, esta em discussdo o Projeto de Lei (PL) 7535 C que dispde sobre
incentivos para fomentar essa industria, ja que ele se fundamenta em trés eixos principais:
incentivos a projetos de reciclagem, a criagdo de um fundo para apoio e a emissdo de titulos
que financiem projetos de reciclagem. Portanto, constata-se ndo existem leis em vigor que
impulsionem os fabricantes a aderirem a sustentabilidade na sua produgdo ou incentivem o
consumo de produtos ecoldgicos, confirmando a barreira de falta de leis motivadoras (B27).

Para piorar o cenario, o desconhecimento ¢ generalizado pela populagdo sobre a
possibilidade de reciclagem do isopor e dos problemas ocasionados caso o ciclo ndo seja
fechado. Existem diversas causas que colaboram com esse fato, como a inexisténcia de
coletas seletivas em muitas cidades brasileiras, a negligéncia perante a PNRS e a pouca
disseminagdo adequada de informagdes sobre os canais de devolucao disponiveis. Por esses
motivos, confirma-se que ha falta de consciéncia, por parte da populacdo, a respeito da LR e
seus beneficios (B21), bem como falta de informagdes sobre os canais de retorno (B20).

Conforme citado anteriormente, a PNRS tem como um dos seus objetivos a
prevengdo e a reducdo na geracdo de residuos, bem como o incentivo da reutilizagdo e
reciclagem de residuos solidos. Essa lei ¢ bem elaborada e atual, inclusive ela institui a
responsabilidade compartilhada com um de seus preceitos, porém o grande problema ¢ que,
apesar disso, ela ndo ¢ respeitada devido a falta de fiscalizacdo e a impunidade, entdo,
percebe-se que a lei ndo ¢ eficaz. Desse modo, prejudica-se as empresas que honram com as
obrigagdes previstas pela legislagdo e, portanto, excluem-se as barreiras: falta de leis
especifica (B24) e falta de comunicagdo interministerial (B26), enquanto que sdo confirmadas
as dificuldades na responsabilidade estendida do produtor entre os paises (B29), pois a
empresa eventualmente exporta isopor reciclado, a falta de praticas de gestdo de residuos
(B25), o uso indevido de leis ambientais (B28) e a barreira complementar eliminacdo em

aterros sanitarios (BC1), principalmente por causa da mé implementagao da PNRS.
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Com relagdo as melhores praticas da LR, frequentemente, a empresa se atualiza. Por
esse motivo, comparece em congresso nacionais € internacionais, tem contato com diversas
empresas do ramo para realizacdo de benchmarking e, também, sempre busca otimizar seu
processo de reciclagem, assim sendo, a empresa esta ciente das praticas atuais da LR e,
portanto, a barreira, que infere sobre a falta de conhecimento sobre as melhores praticas da
LR (B19), ndo faz parte da de sua realidade.

Ainda assim, existe uma percep¢ao equivocada, por parte dos clientes, que o isopor
reciclado possui uma qualidade inferior em relagdo ao material virgem, essa afirmagao ¢ falsa,
pois, de acordo com diversos laudos e testes realizadas pela propria recicladora, as
caracteristicas do produto se mantém e néo sio prejudicadas com a reciclagem do material. E
importante ressaltar que existem restrigdes plausiveis quanto a utiliza¢ao de isopor reciclado
para fins de alimentagdo e de saiude, mas fora isso, a possibilidade de utilizagdo do isopor
reciclado para outras utilizagdes ¢ viavel. Essa barreira consta na literatura como percepg¢ao de
um produto com qualidade inferior (B31) e ¢ um grande entrave para a empresa, pois por
conta dessa falsa impressao, constroi-se um cenario de dificuldade de desenvolvimento do
mercado produtos remanufaturados ou reciclados (B32).

A barreira aprovagdo limitada de licencas de eliminagdo (B36) ndo faz parte da
realidade da empresa pois diz respeito a limitacdo que empresas enfrentam de possuir
permissodes de descarte de muitos produtos ao mesmo tempo € como a empresa em questao
trabalha exclusivamente com a reciclagem do isopor, essa dificuldade ndo faz parte do
cotidiano da empresa. Da mesma maneira, a barreira B5, tecnologia, pesquisa e questdes de
desenvolvimento relacionadas a recuperacao de produtos, ndo se aplica no caso da LR do
1sopor, pois o foco esta no seu uso em embalagens e ndo no produto final.

A confirmac¢ado dessas barreiras para o caso do EPS demonstra suas peculiaridades e
dificuldades, tornando o problema da LR complexo e tnico. O confronto das barreiras
relatadas em trabalhos anteriores com a pratica € resumido a seguir. Sendo que, no Quadro 11
sdo as barreiras da literatura que foram confirmadas pela recicladora, as barreiras praticas,

enquanto que no Quadro 12 s3o que as que ndo fazem parte da realidade da empresa.



Quadro 11. Barreiras praticas da recicladora.

Cadigo Barreiras
Bl Falta de habilidades técnicas
B2 Falta de padroes de sistemas de T1
B6 Complexidade na operagao
B7 Diﬁ(?uldades com os membros da cadeia de
suprimentos
B8 Previsao e planejamento limitados
B9 Qualidade inconsistente
B10 | Complexidade em encontrar terceiros para a LR
Falta de um sistema de gerenciamento de
B11
desempenho adequado
B16 |Complexidade em impostos
B17 |Incerteza relacionada a questdes econdmicas
B18 | Falta de economia de escala
B20 [Falta de informagoes sobre os canais de retorno
B21 [Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios
B25 | Falta de praticas de gestdo de residuos
B27 |[Falta de leis motivadoras
B28 [ Uso indevido de leis ambientais
B29 Dificuldades na responsabilidade estendida do
produtor entre os paises
B31 | Percepcao de um produto de qualidade inferior
B32 | Mercados de recuperagdo pouco desenvolvidos
BC1* |Falta de aplicagdes para o EPS reciclado no Brasil
BC2* [Eliminagdo em aterros sanitarios

Fonte: Elaboragao propria.

*Barreiras complementares
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Quadro 12. Barreiras da literatura que ndo foram confirmadas pela recicladora.

Codigo Barreiras
B3 |Falta de tecnologias novas/recentes
B4 [Infraestrutura industrial deficiente.
B Tecnplogia, pesquisa e questoes de desenvolvimento
relacionadas a recuperagdo de produtos
B12 [Cooperagao organizacional inadequada
B13 |Falta de capital inicial
B14 | Fundos para treinamento
B15 Monitor‘amento do sistema/armazenamento de retorno e
manuseio
B19 |Falta de conhecimento sobre praticas de LR
B2 Falta de conhecimento tributdrio sobre produtos
retornados
B23 | Falta de consciéncia sobre leis ambientais
B24 | Falta de leis especificas
B26 [Falta de comunicacao interministerial
B30 |Politica da empresa contra a LR
B33 [Pouco reconhecimento da vantagem competitiva
B34 | Baixa importancia da LR em relagdo a outras questdes
B35 Baixq envolvimentg da alta administracdo ¢
planejamento estratégico
B36 | Aprovagdo limitada de licengas de eliminacao
BC3* Baixg seguranca de dados dentro da cadeia de
suprimentos
BC4* |Medo de falhar
BC5* | Hé4 uma nogdo de que os retornos sao desperdicios

Fonte: Elaboragao propria.

*Barreiras complementares
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Apesar desses empecilhos, a empresa em questdo consegue garantir a viabilidade do

negdcio através acdes que contornam os problemas comentados, as quais sdo citadas a seguir.

Conforme citado, as aplicacdes para o EPS reciclado ainda s3o limitadas e

necessitam de novas possibilidades. Entdo, procura-se incessantemente encontrar novas

aplicagoes, através de inumeros testes, pesquisas e laudos, realizados na propria empresa, com

0 objetivo de comprovagdo da equivaléncia da qualidade, bem como de outras propriedades

que tornariam o EPS reciclado apto para aplicagdes alternativas as atuais, como por exemplo,

nas embalagens de eletrodomésticos.
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No mercado, o preco de compra do EPS ¢ inferior ao de outros materiais comumente
reciclados, como consequéncia, ele ¢ deixado em segundo plano por parte das cooperativas.
Para amenizar esse fator, a recicladora estabelece um compromisso de compra, tanto na
prospeccdo de novos fornecedores como também na manutengdo de antigas parcerias,
incentivando a adesdo da separacdo do EPS para reciclagem. Essa atitude, apesar de ndo
resolver o problema do baixo valor econdmico, proporciona, pelo menos, seguranca para o
fornecedor do produto.

A cubagem elevada, decorrente da presenca de ar na sua estrutura do EPS, influencia
fortemente o processo e para tentar contornar isso, a empresa ja realizou inimeras tentativas
de implementar uma maquina de moagem nos principais fornecedores para aumentar o peso
de isopor por quilo de sucata. Entretanto essa tentativa ndo obteve sucesso, devido a fatores
como: resisténcia de incorporacdo desse processo, ndo haver grande controle referente a
triagem inicial realizada ou com a retirada dos rétulos existentes no material, entre outros.

Apesar disso, recentemente, a empresa estabeleceu parceria com uma rede de
supermercados, a qual esté realizando o enfardamento do EPS, otimizando o processo, ja que
se obtém 60 kg/m?, representando uma grande otimizagdo do processo.

Por causa do desconhecimento a respeito da reciclagem do isopor ser generalizado,
a empresa empenha muitos esforgos na divulgacdo dessa informagdo. Ela produz e dissemina
contetdo em seu site e Blog, da palestras em diversas escolas, frequentando congressos e
eventos nacionais e internacionais do setor do plastico e de reciclagem e distribui cartilhas
instrutivas a respeito do assunto. Ressalta-se que a conscientizagdo da populagdo € ponto
chave no éxito do programa de reciclagem do EPS, pois, com conhecimento dos beneficios
proporcionados, a adesdo da populagdo seria maior e, por reflexo da responsabilidade
compartilhada, principio da PNRS, cada parte da cadeia de suprimentos corresponderia com
seu dever e, portanto, o processo seria facilitado.

Por ndo depender da recicladora e dizer respeito a uma questdo externa, a resolucao
dos incentivos fiscais ndo cabe a empresa. Sobre esse ponto, a empresa ¢ dependente do
governo, seja estadual ou federal. Apesar disso, a empresa faz parte de associacdes que
possuem voz com 0 governo, por exemplo a Associagdo Brasileira da Industria do Plastico
(ABIPLAST), atuando de forma colaborativa e fornecendo informagdes a respeito das
necessidades e demandas mercado do plastico e da sociedade.

Levando em consideracdo a rotatividade e a desqualificacdo técnica da mao de obra

das cooperativas, a empresa vé a necessidade de manter-se proxima dessas instituigdes, para
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isso, atua frequentemente fornecendo orientacdes constantes e, também, realizando
treinamentos para que o processo ocorra conforme e o material seja separado corretamente,

sendo assim, os lagos entre esses players sao fortalecidos.

4.5 PRIORIZACAO DAS BARREIRAS

Nesta etapa, sdo relacionadas as barreiras relativas com as barreiras praticas, para
essas barreiras classificadas como relativas, elas precisam atender a dois critérios principais:
ser uma dificuldade real para a empresa e possuir equivaléncia na perspectiva considerada por
Bouzon (2015).

Bouzon (2015) avaliou a inter-relagdao entre os direcionadores e as barreiras da LR
sob a perspectiva dos mais importantes stakeholders da RL no contexto brasileiro. Portanto,
pretende-se, primeiramente, identificar qual é a principal perspectiva de stakeholder de cada
barreira pratica, para em seguida, comparar com as perspectivas do trabalho citado, caso seja
a mesma perspectiva, o critério ¢ atendido.

Entdo, foi identificada a perspectiva organizacional para a escassez de novas
aplicagdes para o EPS reciclado, pois entende-se que ¢ de responsabilidade da empresa criar
os produtos e incitar as necessidades do cliente. Ja o baixo prego de compra foi identificado
com uma perspectiva do mercado, visto que o preco do produto ¢ regulado pelo mesmo.

A cubagem elevada, por sua vez, foi considerada como perspectiva do fornecedor,
uma vez que &, principalmente, uma questao referente aos fornecedores do EPS reciclado. No
que diz respeito ao desconhecimento da populagdo da LR, a perspectiva foi classificada como
do publico em geral (comunidade e de outros elos da cadeia de suprimento). Enquanto que a
perspectiva governamental foi atribuida para a elevada tributagdo sobre produtos retornados.
Ja a barreira despreparo de profissionais e entidades para trabalharem com LR possui
perspectiva do mercado e também da comunidade e, por fim, foi atribuida a perspectiva
comunidade e outros elos da cadeia para a barreira descumprimento da responsabilidade
compartilhada, que ocorre principalmente, por falta de fiscalizagdo governamental e de
conhecimento da comunidade.

O Quadro 13 resume tanto as informacdes referentes as perspectivas dos

stakeholders de cada barreira pratica.
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Quadro 13. Perspectiva dos stakeholders das barreiras praticas.

Barreiras praticas Perspectiva

Escassez de novas aplicagdes para o o

‘ Organizacional
EPS reciclado
Imposto sobre produto retornado Governamental
Baixo preco de compra Mercado
Cubagem elevada Fornecedor
Desconhecimento da populacao Comunidade e outros elos da cadeia
Despreparo  de  profissionais e )

Mercado/Comunidade

entidades para trabalharem com a LR
Descumprimento da responsabilidade

. Comunidade e outros elos da cadeia
compartilhada

Fonte: Elaboragdo propria.

Depois de realizar a convergéncia dessas perspectivas identificadas com as de
Bouzon (2015). Ainda existiam muitas barreiras que ndo atendiam completamente os dois
requisitos, principalmente divergindo na perspectiva, entretanto possuiam relagdo com a
barreira pratica. Portanto, elas foram caracterizadas como contribuigdo desse trabalho e
acrescentadas como barreiras relativas as barreiras praticas, o resultado se encontra no Quadro
14, onde essas contribuigdes realizadas foram devidamente sinalizadas na coluna

“Contribui¢ao”.



Quadro 14. Barreiras reais e relativas referentes a LR do isopor

Escassez de Novas aplicacoes para o EPS reciclado
Falta de aplicacdes para o EPS reciclado no Brasil
Incerteza relacionada a questoes econdmicas
Percep¢ao de um produto de qualidade inferior

Elevada tributacio sobre produto retornado
Complexidade em impostos
Dificuldades na responsabilidade estendida do produtor entre os

paises
Falta de leis motivadoras
Falta de praticas de gestao de residuos
Uso indevido de leis ambientais

Baixo preco de compra
Complexidade em encontrar terceiros para a LR
Eliminag@o em aterros sanitarios
Falta de economia de escala
Mercados de recuperagdo pouco desenvolvidos

Cubagem elevada
Complexidade em encontrar terceiros para a LR
Complexidade na operagao
Eliminagdo em aterros sanitarios
Falta de economia de escala

Desconhecimento da populagio
Complexidade em encontrar terceiros para a LR
Eliminagdo em aterros sanitarios
Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios
Falta de informagodes sobre os canais de retorno
Mercados de recuperagdo pouco desenvolvidos

Despreparo de profissionais e entidades para trabalharem com a LR
Complexidade em encontrar terceiros para a LR
Dificuldade com os membros da cadeia
Falta de habilidades técnicas
Previsao e planejamento limitados

Descumprimento da responsabilidade compartilhada
Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios
Falta de praticas de gestao de residuos
Falta de leis motivadoras
Uso indevido de leis ambientais

Fonte: Elaboragao propria.

Sim

Sim

Sim

Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim
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A falta de padrdes de sistemas de TI (B2) e a falta de um sistema de gerenciamento
de desempenho adequado (B11) ndo entraram nessa listagem, devido a ndo estarem
relacionadas diretamente com as barreiras praticas confrontadas pela empresa. Outro fato
relevante ¢ que essa relacdo entre as barreiras praticas e relativas € complexa e ndo linear, ja
que diversas barreiras apresentam forte dependéncia entre si, portanto, como € possivel
observar no Quadro 14, a maior parte das barreiras relativas foi contribuicdo desse estudo e,
portanto, d4 margem a interpretagao.

Finalizada essa etapa de hierarquizagao das barreiras praticas e relativas, o proximo
passo do método AHP ¢ realizar as comparacdes par a par, que foram realizadas com o
especialista da empresa. Além disso, os vetores de prioridade e os dados necessarios para

validag@o de consisténcia dos resultados também sdo apresentados a seguir.

Tabela 5. Comparagdo par a par das barreiras praticas.

EN ET DR B C DPO DPR

Escassez de Novas aplicagoes para o EPS reciclado(EN) 1 2 2 3 3 6 4

Elevada tributacao sobre produto retornado (ET) 1 1 3 3 6 4
Descumprimento da responsabilidade compartilhada (DR) 1 33 6 4
Baixo preco de compra (B) 12 5 3

Cubagem elevada (C) 1 5 3
Desconhecimento da populagdao (DPO) 1 1

Despreparo de profissionais e entidades para trabalharem
com a LR (DPR)

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 6. Vetor de critérios das barreiras praticas e consisténcia das avaliagdes.

Barreira Pratica Vetor de prioridades

Escassez de Novas aplicagdes para o EPS reciclado 0,289

Elevada tributacdo sobre produto retornado 0,210

Descumprimento da responsabilidade compartilhada 0,210

Baixo prego de compra 0,115

Cubagem elevada 0,097

Desconhecimento da populacdo 0,034

Despreparo de profissionais e entidades para trabalharem com a LR 0,046
n 7

Amax 7,440

IC 0,073

RC 0,056

Fonte: Elaboragdo propria.
Depois dessa comparagdo das barreiras praticas, realiza-se, entdo, as comparagoes

par a par de todas as barreiras relativas.

Tabela 7. Comparagdo par a par das barreiras relativas a escassez de novas aplicagdes para o EPS reciclado

BC1 B17 B3l

Falta de aplicacdes para o EPS reciclado no Brasil (BC1) 1 5 7

Incerteza relacionada a questdes econdmicas (B17) 1 3

Percep¢ao de um produto de qualidade inferior (B31) 1

Fonte: Elaboragdo propria.



Tabela 8. Vetor de critérios das barreiras relativas a escassez de novas aplica¢des para o EPS reciclado e

consisténcia das avaliagdes

Barreiras relativas

Vetor de critérios

Falta de aplicagdes para o EPS reciclado no Brasil (BC1) 0,724

Incerteza relacionada a questdes economicas (B17) 0,193

Percepcao de um produto de qualidade inferior (B31) 0,083
n 3

Amax 3,111

IC 0,056

CR 0,096

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 9. Comparagdo par a par das barreiras relativas a elevada tributacdo.
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B27 B16 B28 B25 B29

Falta de leis motivadoras (B27)

Complexidade em impostos (B16)
Uso indevido de leis ambientais (B28)

Falta de praticas de gestao de residuos (B25)

Dificuldades na responsabilidade estendida do produtor entre os
paises (B29)

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 10. Vetor de critérios das barreiras relativas a elevada tributagdo e consisténcia das avaliagdes

Barreiras relativas

Vetor de critérios

Falta de leis motivadoras (B27) 0,466

Complexidade em impostos (B16) 0,277

Uso indevido de leis ambientais (B28) 0,102

Falta de praticas de gestao de residuos (B25) 0,102
Dificuldades na responsabilidade estendida do produtor entre os paises

(B29) 0,053

n 5

Amax 5,410

IC 0,103

CR 0,092

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 11. Comparagao par a par das barreiras relativas ao descumprimento da responsabilidade compartilhada.

B27 B25 B28 B2I

Falta de leis motivadoras (B27) 1 2 1 4
Falta de praticas de gestdo de residuos (B25) 1 1 4
Uso indevido de leis ambientais (B28) 1 3
Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios (B21) 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 12. Vetor de critérios das barreiras relativas ao descumprimento da responsabilidade compartilhada.

Barreiras relativas Vetor de critérios
Falta de leis motivadoras (B27) 0,367
Falta de praticas de gestdo de residuos (B25) 0,263
Uso indevido de leis ambientais (B28) 0,287
Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios (B21) 0,083
n 4

Amax 4,082

IC 0,027

RC 0,030

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 13. Comparagao par a par das barreiras relativas ao baixo prego de compra.

B10 B32 B18 BC2

Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 1 3 3 4

Mercados de recuperacao pouco desenvolvidos (B32) 1 1 4
Falta de economia de escala (B18) 1 3
Eliminagdo em aterros sanitarios (BC2) 1

Fonte: Elaboragdo propria.



Tabela 14. Vetor de critérios das barreiras relativas ao baixo pre¢o de compra.

Barreiras relativas Vetor de critérios
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 0,497
Mercados de recuperacao pouco desenvolvidos (B32) 0,221
Falta de economia de escala (B18) 0,200
Eliminagdo em aterros sanitarios (BC2) 0,081
n 4

Amax 4,156

IC 0,052

CR 0,058

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 15. Comparagao par a par das barreiras relativas a cubagem elevada.

B6 B10 BI8 BC2

Complexidade na operagdo (B6) 1 3 5 7
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 1 2 3
Falta de economia de escala (B18) 1 2
Eliminagdo em aterros sanitarios (BC2) 1

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 16. Vetor de critérios das barreiras relativas a cubagem elevada.

Barreiras relativas Vetor de critérios
Complexidade na operagao (B6) 0,586
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 0,218
Falta de economia de escala (B18) 0,124
Eliminagdo em aterros sanitarios (BC2) 0,072
n 4

Amax 4,028

IC 0,009

CR 0,010

Fonte: Elaboragdo propria.



Tabela 17. Comparagao par a par das barreiras relativas ao desconhecimento da populagao.

B20 B21 B10 B32 BC2

Falta de informagdes sobre os canais de retorno (B20) 1 1 2 4 4
Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios (B21) 1 2 4 4
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 1 2 4
Mercados de recuperagdo pouco desenvolvidos (B32) 1 4
Eliminagdo em aterros sanitarios (BC2) 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 18. Vetor de critérios das barreiras relativas ao desconhecimento da populag@o.

Barreiras relativas Vetor de critérios
Falta de informagdes sobre os canais de retorno (B20) 0,321
Falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios (B21) 0,321
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 0,184
Mercados de recuperagdo pouco desenvolvidos (B32) 0,116
Eliminagdo em aterros sanitarios (BC2) 0,058
n 5

Amax 5,275

IC 0,069

CR 0,061

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 19. Comparagao par a par das barreiras relativas ao despreparo de profissionais e entidades para
trabalharem com a LR

B7 Bl B8 BI0
Dificuldade com os membros da cadeia (B7) 1 2 2 4
Falta de habilidades técnicas (B1) 1 2 3
Previsdo e planejamento limitados (BS8) 1 2
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 1

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 20. Vetor de critérios das barreiras relativas ao despreparo de profissionais e entidades para trabalharem

comalR
Barreiras relativas Vetor de critérios
Dificuldade com os membros da cadeia (B7) 0,432
Falta de habilidades técnicas (B1) 0,287
Previsdo e planejamento limitados (B8) 0,184
Complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) 0,097
n 4

Amax 4,054

IC 0,018

CR 0,020

Fonte: Elaboragdo propria.

Finalmente, a Tabela 21 resume os vetores de critérios, e também traz o produto
entre os vetores de critério relativo, obtendo a prioridade global das barreiras e, por

consequéncia, o seu ranking de importancia.
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Tabela 21. Resultado de prioridades global das barreiras.
Barreira Pratica Vetor de critérios Barreira Relativa Ve‘t(,)r.de e Ranking
critérios Global

Falta de aplicagdes para o EPS reciclado no

0,724 0,209 1
Brasil (BC1) ’ ’
E d licacd i (v O
scassez de novas aplicagdes 0.289 Incerteza relacionada a questdes econdmicas 0.193 0,056 5
para o EPS reciclado (B17)
Percepcao de um produto de qualidade inferior 0,083 0.024 o
(B31)
Falta de leis motivadoras (B27) 0,466 0,098 2
Complexidade em impostos (B16) 0,277 0,058 5
Elevada tributagéo sobre produto 0210 Uso indevido de leis ambientais (B28) 0,102 0,021 13
retornado ’ Falta de praticas de gestdo de residuos (B25) 0,102 0,021 13
Dificuldades na resp<?nsabﬂ1dade estendida do 0,053 0.011 20
produtor entre os paises (B29)
Falta de.: consciéncia sobre a LR e seus 0.367 0.077 .
Descumprimento da beneficios (B21)
res onsabiltizzrt)ie compartihada 0,210 Falta de praticas de gestdo de residuos (B25) 0,263 0,055 9
P p Falta de leis motivadoras (B27) 0,287 0,060
Uso indevido de leis ambientais (B28) 0,083 0,017 17
Complexidade em encontrar terceiros para a 0,497 0,057 6
LR (B10)
. Mercados de recuperag@o pouco
B d 0,115 0,221 0,025 10
amo preco de compra ’ desenvolvidos (B32) ’ ’
Falta de economia de escala (B18) 0,200 0,023 12
Eliminac&o em aterros sanitarios (BC2) 0,081 0,009 23
Complexidade na operagao (B6) 0,586 0,057 7
Complexidade em encontrar terceiros para a
Cubagem elevada 0,097 LR (B10) 0:218 0,021 5
Falta de economia de escala (B18) 0,124 0,012 19
Eliminag@o em aterros sanitarios (BC2) 0,072 0,007 25
Dificuldade com os membros da cadeia (B7) 0,432 0,020 16
Despreparo de profissionais e Falta de habilidades técnicas (B1) 0,287 0,013 18
entidades para trabalharem com a 0,046 Previsdo e planejamento limitados (B8) 0,184 0,008 24
LR Complexidade em encontrar terceiros para a 0,097 0.004 57
LR (B10)
Falta de informagGes sobre os canais de 0321 0.011 o
retorno (B20)
Falta de consciéncia sobre a LR e seus
0,321 0,011 21
beneficios (B21) ’ ’
Desconhecimento d: ulaca 0,034 i i
esconhecimento da populacdo 4 Complexidade em encontrar terceiros para a 0,184 0,006 .
LR (B10)
Mercados de recuperag@o pouco
0,116 0,004 28
desenvolvidos (B32) ’ ’
Eliminag@o em aterros sanitarios (BC2) 0,058 0,002 29

Fonte: Elaboragao propria.

4.6 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O resultado da ordenacdo das barreiras praticas foi bastante interessante, com
destaque para a importancia da barreira escassez de novas aplicagdes para o EPS reciclado,

conforme ¢ possivel observar na Tabela 22.
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Tabela 22. Ranking das barreiras praticas.

Barreiras Praticas Vetor de critérios Ranking

Escassez de Novas aplicagdes para o EPS reciclado 0,289 1
Elevada tributacao sobre produto retornado 0,210 5
Descumprimento da responsabilidade compartilhada 0,210 3
Baixo preco de compra 0,115 4
Cubagem elevada 0,097 5
Despreparo de profissionais e entidades para trabalharem com 0,046

alLR

Desconhecimento da populagao 0,034

Fonte: Elaboragdo propria.

Ja era esperado que a barreira escassez de novas aplicagdes obtivesse o primeiro
lugar, conforme ressaltada a sua importancia pelo especialista, que € a principal dificuldade da
empresa atualmente. O segundo lugar de importancia foi ocupado pela elevada tributacao
sobre produtos retornados, o Brasil possui grandes problemas nesse quesito, uma vez que na
reciclagem do isopor, ndo ha incentivo fiscal e a bitributacdo do produto reciclado representa
um grande impedimento na competitividade do produto e no desenvolvimento do setor.

Na terceira posicdo do ranking, o descumprimento da responsabilidade
compartilhada, instituido pela PNRS, ¢ uma barreira bastante relevante, que ¢ agravada,
principalmente, pela falta de fiscalizagdo e, também, pela falta de conhecimento a respeito do
assunto.

O baixo preco de compra ¢ a elevada cubagem sao problemas intrinsecos ao processo
da reciclagem do EPS e estdo intimamente relacionados. Portanto, conforme resultado
demonstrou, a importancia deles ficou bastante proxima e eles ocuparam a quarta e quinta
posi¢do, respectivamente. Ja o despreparo de profissionais e entidades para trabalharem com a
LR ocupou a penultima posi¢do do ranking. Este ¢ realmente um problema, mas nao da
mesma magnitude dos citados anteriormente, por fim, na ultima colocagdo estd o
desconhecimento da populagao, atualmente essa barreira ndo deve ser prioridade da empresa,
visto sua importancia se comparada com as outras.

Em se tratando do ranking global, observa-se que o ranking compreendeu um total
de 29 posicdes. Conforme citado, a primeira barreira pratica, escassez de novas aplicagdes
para o EPS reciclado, foi confirmada como o maior impedimento para o aumento da
reciclagem de EPS na empresa. Em se tratando das suas barreiras relativas, a propria falta de
aplicagdes para o EPS reciclado no Brasil (BC1) ocupou a posi¢do de maior prioridade. A

incerteza relacionada a questdes econdmicas (B17) recebeu a oitava maior prioridade,
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enquanto que a percep¢ao de um produto de qualidade inferior (B31) a décima primeira
posicao.

Conforme citado, a empresa emprega muitos recursos ¢ dedicacdo para encontrar
novas aplicac¢des para o EPS reciclado através da realizagao de laudos e testes em laboratorios
internos a empresa. Esse esforco ¢ essencial para mitigar a barreira com maior prioridade da
listagem obtida, ja que ela englobou barreiras com prioridade 1, 8 e 11 no ranking. E
importante citar que nao se exige, necessariamente, que essa nova aplicagao seja um produto
inovador, basta encontrar uma aplicagao que tenha a possibilidade de utilizar o EPS reciclado
e ter escala, como em embalagens por exemplo. Como contribui¢do deste trabalho, sugere-se
um incentivo ainda maior na procura por novas aplicagdes, através do estabelecimento de
parcerias com universidades para pesquisar sobre o assunto, visto que atualmente as pesquisas
da empresa se restringem somente aos laboratdrios pertencentes a mesma.

A segunda barreira pratica, elevada tributagdo sobre o produto retornado, apresentou
as seguintes barreiras e rankings: falta de leis motivadoras (B27) na segunda posicao,
complexidade em impostos (B16) na quinta posicdo, ja a décima terceira posicao foi
compartilhada por duas barreiras, uso indevido de leis ambientais (B28) e falta de praticas de
gestao de residuos (B25), por fim, as dificuldades na responsabilidade estendida do produtor
entre os paises (B29) na vigésima posi¢ao de prioridade.

Com relacdo a tributagdo, realizar agdes que impactam diretamente nesse sentido nao
¢ facil, entretanto a empresa participa de associa¢des relacionadas ao meio ambiente e a
indtstria do pléstico, como por exemplo a ABIPLAST. Associagdes como essa € seus
associados tém influéncia nessa questdo, pois tem contato direto com o governo e estdo,
constantemente, pleiteando atenuacao da tributagao.

Ja a terceira barreira pratica, descumprimento da responsabilidade compartilhada,
que estd principalmente relacionada com a falta de fiscalizagdo nas empresas em conjunto
com a falta de conhecimento do mercado no geral. Essa barreira compreendeu as seguintes
barreiras relativas: falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios (B21) na terceira posi¢ao,
falta de leis motivadoras (B27) na quarta, falta de praticas de gestdo de residuos (B25) na
nona posicdo e uso indevido de leis ambientais (B28) na décima sétima posicdo do
ordenamento. Percebe-se que ¢ dificil a empresa realizar acdes que amenizem diretamente
essas dificuldades, visto que ¢ responsabilidade do governo o cumprimento da PNRS,

entretanto como medida que ameniza esses fatores, sao realizadas palestras e divulgagdes com
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0 objetivo de conscientizar da importancia da reciclagem do isopor e seus beneficios por
exemplo.

A quarta barreira pratica, baixo pre¢o de compra, compreendeu as barreiras
complexidade em encontrar terceiros para a LR (B10) no sexto lugar de prioridade, mercados
de recupera¢do pouco desenvolvidos (B32) no décimo lugar, falta de economia de escala
(B18) na décima segunda posi¢do e, por fim, a eliminacdo em aterros sanitarios (BC2) no
vigésimo terceiro lugar.

Enquanto que a quinta barreira pratica, elevada cubagem, incluiu as barreiras
relativas complexidade na operagao (B6) na sétima posi¢do de prioridade, complexidade em
encontrar terceiros para a LR (B10) na décima quinta posi¢do, falta de economia de escala
(B18) na décima nona posi¢do e, por fim, a barreira complementar eliminacdo em aterros
sanitarios (BC2) na vigésima quinta posi¢ao de prioridade.

A quarta e a quinta barreiras praticas, baixo prego de compra e elevada cubagem,
estdo estritamente relacionadas, e obtiveram barreiras com rankings variados. Para contornar
os reflexos desses empecilhos, a recicladora apresenta a estratégia de estabelecer
compromisso de compra com fornecedores, proporcionando seguranca de venda e, apesar de
nao aumentar o preco de compra do EPS ou diminuir a cubagem, pelo menos a negociacao do
produto se torna mais atrativa e facilitada. Outra estratégia utilizada foi a recente parceria e
bem-sucedida da empresa com uma grande rede de supermercados, que movimenta grande
volume de isopor e envia o material enfardado, ou seja, em vez de mandar o EPS com
densidade média de 10 kg/m?3, enviam com 60 kg/m?3. Esse ¢ um caso de sucesso, apesar das
diversas tentativas falhas ja realizadas. Como alternativa para esses problemas, sugere-se a
avalia¢do da viabilidade de implementacdo de mini compactadores de isopor, nos principais
fornecedores e pontos de acumulagdo.

Na sexta posicao de barreira pratica, o despreparo de profissionais e entidades para
trabalharem com a LR, compreendeu as seguintes barreiras relativas e posigdes, dificuldades
com os membros da cadeia de suprimentos (B7) na décima sexta posicdo, ja a falta de
habilidades técnicas (B1) na décima oitava posi¢do, previsao e planejamento limitados (BS)
ocupou a vigésima quarta posicao ranking € a complexidade em encontrar terceiros para a LR
(B10) ficou com uma das ultimas posicoes, a vigésima sétima. Com relagdo a essas barreiras,
existem duas principais agdes que a empresa realiza para mitigar suas consequéncias, a

primeira ¢ o fornecimento de treinamentos em cooperativas € a segunda ¢ a manutencdo do
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frequente contato com os fornecedores, com o intuito de trazer o fornecedor mais proximo
possivel e fortalecer os lagos existentes entre eles.

Finalmente, no que diz respeito a sétima barreira pratica, desconhecimento da
populagdo, as duas primeiras barreiras relativas, falta de informagdes sobre os canais de
retorno (B20) e falta de consciéncia sobre a LR e seus beneficios (B21), compartilham da
vigésima primeira posi¢do. Em seguida, a complexidade em encontrar terceiros para a LR
(B10) obteve a vigésima sexta posi¢ao de ordenamento, ja mercados de recuperagdo pouco
desenvolvidos (B32) ficou localizado na pentltima posigdo, por fim, a eliminagdo em aterros
sanitarios (BC2) na tultima posicdo. No geral, essa baixa importancia traduz que essas
dificuldades ndo devem ser foco principal da empresa na alocagdo dos seus recursos, apesar
disso, recomenda-se, ainda, como atitude alternativa de acao para ser realizada, a melhoria da
dissemina¢do de conteudo através de midias sociais mais utilizadas, j4 que esse ndo ¢ um

ponto forte da empresa. Resumindo as a¢des executadas pela empresa, segue o Quadro 15.

Quadro 15. Resumo das acdes realizadas para cada barreira real.

Barreira real Acao realizada Sugestao de novas acoes
Escassez de Novas Realizagdo de pesquisas e Parceria com universidades,
aplicagdes para o EPS laudos internamente a incentivando a pesquisa de novas

reciclado empresa aplicagdes para o EPS reciclado

. Compromisso de compra
Baixo preco de compra -
com fornecedores

Enfardamento do material ~Mini compactadores nos principais
Cubagem elevada por fornecedor especifico fornecedores e pontos de
(rede de supermercados) acumulagdo

Disseminacao do conteudo
no site e blog; Palestras em
escolas e congressos

Desconhecimento da
populacao

Maior disseminag¢ao de conteido em
midias sociais mais utilizadas

Participagao de
associagdes, como a -
ABIPLAST

Imposto sobre produto
retornado

Fornecimento de
treinamentos para as
cooperativas; contato -
frequente com

fornecedores
Fonte: Elaboragdo propria.

Despreparo de
profissionais e entidades
para trabalharem com a

LR
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De uma maneira geral, ¢ relevante ressaltar que as acdes realizadas ndo sdo
independentes das outras, ou seja, por vezes ¢ necessario que uma acao esteja implementada
para viabilizar a outra, entretanto os valores obtidos de prioridade global t€m como objetivo
servir como um indicador quantitativo da importancia das barreiras e, portanto, servir de

diretriz para tomada de decisdes e investimentos.

5 CONSIDERACOES FINAIS
O objetivo geral, propor uma sistematica de andlise e priorizacdo das barreiras da LR
de EPS, foi cumprido através da execucao dos cinco objetivos especificos. Os topicos onde

foram realizados cada um eles estdo descritos na Tabela 23.

Tabela 23. Topicos de cumprimento de objetivos especificos.

Objetivo especifico Tépico

(a) identificar na literatura as barreiras da LR; 24¢4.3
(b) validar as barreiras em uma induastria de

. 4.2
reciclagem de EPS;
(c) priorizar barreiras com especialistas da 45
empresa;
(d) identificar agdes corretivas ou preventivas 49
para as barreiras encontradas; ’
(e) propor novas agdes para as barreiras 46

encontradas

Fonte: Elaboragdo propria.

Como conclusdo do estudo, percebe-se que a PNRS representou um excelente
avango do Brasil e tem grande importancia no que diz respeito a reciclagem no Pais, ja que
estimula a prevengdo e a redugdo na geragdo de residuos, além da responsabilidade
compartilhada na cadeia reversa. Contudo, ndo hé relagdo direta dessa lei com o problema de
fim de vida das embalagens de EPS.

A realidade da reciclagem do EPS estd longe da ideal, dada a divergéncia da
utilizagdo do produto com a quantidade efetivamente reciclada, esse fato se justifica nas
barreiras da operacionalizagdo da LR, que foram apresentadas e discutidas nesse trabalho. O
objetivo desse estudo foi propor uma sistematica de analise e priorizagdo das barreiras da LR
de EPS.

Para realizar esse proposito, foram identificadas no total 41 barreiras da LR em uma

revisdo sistematica da literatura, em seguida, realizou-se um estudo de campo em uma grande
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recicladora de EPS para validar quais barreiras que a empresa realmente enfrenta, o resultado
encontrado foi de 21 barreiras. Além disso, também foram identificadas agdes sdo realizadas
pela empresa para contornar esses problemas. Por fim, essas barreiras foram priorizadas
através do método AHP, obtendo um ranking de importancia das barreiras, com destaque para
a falta de aplicacdes para o EPS reciclado no Brasil e falta de leis motivadoras e que
ocuparam a primeira e a segunda posi¢cdo na ordem de prioridade. Esse ranking obtido tem
como objetivo servir como diretriz estratégica para a tomada de decisao e direcionamento de
investimentos.

Uma limitacdo identificada no estudo ¢ que os resultados podem ter carater
tendencioso, visto que o método de priorizacdo foi realizado com base em uma empresa do
setor e somente com um expert do segmento. Outra limitacdo relevante ¢ a margem a
interpretacdo que existe na etapa de listagem das barreiras relativas em relagdo as praticas.
Além disso, diante da especificidade do caso da LR do EPS, as conclusdes para o caso nao
sdo passiveis de generalizagdes. Logo, as recomendagdes para trabalhos futuros sdo as
seguintes: (i) realizar o mesmo processo em outras empresas do mesmo contexto, com o
objetivo de comparagdo dos resultados, (ii) realizar um estudo multicaso da LR de EPS a fim

de obter dados passiveis de generalizagdo para melhor traduzir a situa¢do do tema no Brasil.



72

REFERENCIAS

ABDULRAHMAN, M. D.; GUNASEKARAN, A.; SUBRAMANIAN, N. Critical
barriers in implementing reverse logistics in the Chinese manufacturing sectors.
International Journal of Production Economics, v. 147, n. PART B, p. 460—471, 2014.

ANDRADY, A. L. Microplastics in the marine environment. Marine Pollution
Bulletin, v. 62, n. 8, p. 1596-1605, 2011.

BOUZON, M. Evaluating Drivers and Barriers for Reverse Logistics Implementation
Under a Multiple Stakeholders’ Perspective Analysis Using Grey-Dematel Approach. p. 207,
2015.

BOUZON, M. et al. Identification and analysis of reverse logistics barriers using
fuzzy Delphi method and AHP. Resources, Conservation and Recycling, v. 108, p. 182—
197, 2016.

BOUZON, M.; GOVINDAN, K.; RODRIGUEZ, C. M. T. Reducing the extraction
of minerals: Reverse logistics in the machinery manufacturing industry sector in Brazil using
ISM approach. Resources Policy, v. 46, p. 27-36, 2015.

BOUZON, M.; GOVINDAN, K.; RODRIGUEZ, C. M. T. Evaluating barriers for
reverse logistics implementation under a multiple stakeholders’ perspective analysis using
grey decision making approach. Resources, Conservation and Recycling, v. 128, p. 315—
335,2018.

BRASIL. LEI N° 12.305. Politica Nacional de Residuos Solidos, v. 147, p. 21,
2010.

CAUCHICK, P. A. Metodologia de pesquisa em engenharia de producio. 2. ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2012.

CHILESHE, N.; RAMEEZDEEN, R.; HOSSEINI, M. R. Barriers to implementing
reverse logistics in South Australian construction organisations. Supply Chain Management,
v. 20, n. 2, p. 179-204, 2015.

EPS BRASIL. Mercado. Disponivel em:
<http://www.epsbrasil.eco.br/mercado.html>.
ERENO, D. Isopor Vegetal. Disponivel em:

<https://revistapesquisa.fapesp.br/2007/02/01/isopor-vegetal/>.

GHISELLINI, P.; CIALANI, C.; ULGIATI, S. A review on circular economy: The
expected transition to a balanced interplay of environmental and economic systems. Journal
of Cleaner Production, v. 114, p. 11-32, 2016.

GOMES, A. M.; ALVES, B. V.; BOUZON, M. Analise de barreiras para a
logistica reversa do poliestireno expandido: uma investigacio em uma empresa
recicladora de EPS no Brasil. Sao Paulo: Encontro Internacional sobre Gestao Empresarial e
Meio Ambiente (ENGEMA), 2016

GOVINDAN, K.; BOUZON, M. From a literature review to a multi-perspective
framework for reverse logistics barriers and drivers. Journal of Cleaner Production, v. 187,
p. 318-337,2018.

HILLARY, R. Environmental management systems and the smaller enterprise.
Journal of Cleaner Production, v. 12, n. 6, p. 561-569, 2004.

HSU, C. C. et al. Supply chain drivers that foster the development of green initiatives
in an emerging economy. International Journal of Operations and Production
Management, v. 33, n. 6, p. 656688, 2013.

IHS. Chemical Economics Handbook (CEH). Stanford: Chemical Information
Services, Economics Research Division, Stanford Research Institute, 2014.



73

IHS. Chemical Economics Handbook (CEH). Stanford: Chemical Information
Services, Economics Research Division, Stanford Research Institute, 2017.

KUMAR, S.; PUTNAM, V. Cradle to cradle: Reverse logistics strategies and
opportunities across three industry sectors. International Journal of Production
Economics, v. 115, n. 2, p. 305-315, 2008.

LEITE, P. R. Logistica Reversa: Nova Area Da Logistica Empresarial. Revista
Tecnologistica, p. 1-6, 2002.

MAJUMDER, P.; GROENEVELT, H. Procurement competition in remanufacturing,.
Production and Operations Management, v. 10, n. 2, p. 125-141, 2001.

MAXIQUIM;PLASTIVIDA. Brasil recicla 34,5% do EPS pos-consumo. p. 9-11,
2012.

MEYER, A. et al. Drivers and barriers of reverse logistics practices: A study of large
grocery retailers in South Africa. Journal of Transport and Supply Chain Management, v.
11,n.0,p. 1-16, 2017.

MOKTADIR, M. A. et al. Modeling the interrelationships among barriers to
sustainable supply chain management in leather industry. Journal of Cleaner Production, v.
181, p. 631-651, 2018.

PRAKASH, C.; BARUA, M. K.; PANDYA, K. V. Barriers Analysis for Reverse
Logistics Implementation in Indian Electronics Industry using Fuzzy Analytic Hierarchy
Process. Procedia - Social and Behavioral Sciences, v. 189, p. 91-102, 2015.

PROVDANOV, C. C.; FREITAS, E. C. DE. Metodologia do trabalho cientifico:
métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho académico. [s.I: s.n.].

ROGERS, D.; TIBBEN-LEMBKE, R. Going Backwards: Reverse Logistics
Trends and Practices. [s.l.] Reverse Logistics Executive council, 1999.

SAATY, T. L. Theory and Applications of the Analytic Network Process:
Decision Making with Benefits, Opportunities, Costs, and Risks. 3. ed. Pittsburgh: RWS
Publications, 2005.

SAATY, T. L. Decision making with the analytic hierarchy process. International
Journal of Services Sciences, v. 1, n. 1, p. 83, 2008.

SAATY, T. L. Analytic Heirarchy Process. Wiley StatsRef: Statistics Reference
Online, p. 1-11, 2014.

SHARMA, S. K. et al. Analysis of Barriers for Reverse Logistics: An Indian
Perspective. International Journal of Modeling and Optimization, v. 1, n. 2, p. 101-106,
2011.

SRIVASTAVA, S. K. Issues and Challenges in Reverse Logistics. Reverse Supply
Chains: Issues and Analysis, p. 61-82, 2013.

SUBRAMANIAN, N.; RAMANATHAN, R. A review of applications of Analytic
Hierarchy Process in operations management. International Journal of Production
Economics, v. 138, n. 2, p. 215-241, 2012.

THIYAGARAJAN, G.; ALL S. Analysis of reverse logistics implementation barriers
in online retail industry. Indian Journal of Science and Technology, v. 9, n. 19, 2016.

TIBBEN-LEMBKE, R. S.; ROGERS, D. S. Differences between forward and
reverse logistics in a retail environment. Supply Chain Management: An International
Journal, v. 7, 2002.

TSENG, S. C.; HUNG, S. W. A strategic decision-making model considering the
social costs of carbon dioxide emissions for sustainable supply chain management. Journal of
Environmental Management, v. 133, p. 315-322, 2014.

VAN WASSENHOVE, L. N.; BESIOU, M. Complex problems with multiple
stakeholders: how to bridge the gap between reality and OR/MS? Journal of Business



74

Economics, v. 83, n. 1, p. 87-97, 2013.

VARGAS, R. Utilizando a programagdo multicritério (AHP) para selecionar e
priorizar projetos na gestdao de portfolio. Russian Project Management Conference, 2010.

WILLISON, J.; BUISMAN-PIJLMAN, F. Analyzing the factors for implementation
of green supply chain management. International Journal for Researcher Development, v.
7,n. 1, p. 63-83, 2016.

WU, Z.; PAGELL, M. Balancing priorities: Decision-making in sustainable supply
chain management. Journal of Operations Management, v. 29, p. 577-590, 2011.



