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Abstract

Following the communitarian politics, Portugal has to implement wasted management
politics namely the recovery logistic management systems. This paper is focused in the
analysis of the effects of the introduction of the discarded products at the end of their
service life recovery in the traditional logistic chain. This will be analyzed in that it
concerns to the reverse logistics system configuration, being characterized the associated
critical factors of some wastes. The implementation degree of directives of the European
Parliament and of the European Union in Portugal will be analyzed specifically for the
Waste Electrical and Electronic Equipment and End-of-Life Vehicles. The critical factors
that constrain these politics implementation will be evidenced.

Resumo

Para dar sequéncia a politica nacional de gestao de residuos e, consequentemente, a
politica comunitdria, tém vindo a ser desenvolvidos e implementados em Portugal sistemas
de gestao logistica de residuos. Neste artigo, serao analisados os efeitos da introdugao da
recuperacao de residuos na cadeia logistica tradicional no que concerne & configuracao do
sistema de logistica inversa, sendo caracterizados os factores criticos que lhe estao asso-
ciados. Serd analisado também o grau de implementagao das directivas do parlamento
Europeu e do Conselho da Uniao Europeia em Portugal, para alguns residuos, especifi-
camente os Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos e de Veiculos em Fim de
Vida, evidenciando factores criticos que condicionam a sua implementacao.
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1 Introducao

A 1ultima revisao do Plano Estratégico dos Residuos Industriais, realizada em 2001 pelo Insti-
tuto dos Residuos sob a algada do Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério, fixa
os principais objectivos do plano em conformidade com as quatro linhas mestras dos objectivos
estabelecidos para a politica do ambiente, constantes do “Plano Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social 2000-2006”: (i) gestao sustentavel dos recursos naturais, (ii) protecgao
e valorizagao ambiental do territério, (iii) conservacao da natureza, protecgao da biodiversi-
dade e da paisagem e, por tltimo, (iv) integracdo do ambiente nas politicas sectoriais e de
desenvolvimento local e regional.

Os objectivos discriminados para cada uma das linhas mestras, no ambito da gestao
logistica dos residuos, passam (i) pelo aumento das taxas de reutilizacao e reciclagem, (ii)
programacao da fase de infra estruturacao bésica que integra a recolha, transporte, tratamento
e destino final em aterro, e (iii) desenvolvimento de novos modelos de gestao dos residuos.

O Decreto-Lei n° 237/97, da Assembleia da Reptblica, define residuos, em conformidade
com o Catdlogo Europeu de Residuos (CER), como sendo “quaisquer substancias ou objectos
de que o detentor se desfaz ou tem intencao ou obrigacao de se desfazer”.

De facto, nesta definicdo de tao vasta abrangéncia, podem estar incluidos, para além dos
produtos em fim de vida 1til, os produtos danificados, avariados e em fim de utilizacao. Como
um produto pode ficar impréprio para utilizacao/consumo durante o seu abastecimento entre
o fabricante e o cliente final (por exemplo ter chegado ao termo de validade), em qualquer nivel
da cadeia de abastecimento pode haver necessidade do detentor proceder a sua devolucao. O
fabricante pode ter necessidade de devolver matérias-primas que nao satisfazem a qualidade
especificada, o distribuidor pode proceder a devolucao do produto devido a gestao interna do
seu nivel de stock ou a acordos comerciais pré estabelecidos e, por tltimo, o cliente pode querer
devolver produtos que se avariaram e estao dentro da garantia, produtos em fim de vida 1til
ou, mesmo, em fim de utilizacao.

Com a melhoria do nivel de vida, sobretudo nos paises industrializados, tem-se verificado
um aumento cada vez maior dos residuos, em numero e em quantidade. Até um passado
muito recente, os residuos eram eliminados, normalmente, através da deposicao em aterro.
Com os aterros sobrelotados e a escassez de incineradoras (em numero e capacidade), tém
sido envidados esforcos no sentido de reintegrar os residuos nos processos produtivos originais
tendo em vista a minimizacao das substancias a depor em aterro bem como a redugao do
consumo de recursos naturais. A reintegracao dos residuos nos processos produtivos permite
um desenvolvimento mais sustentavel, nao colocando em risco as geracoes futuras.

A preocupacao quanto ao estado actual do ambiente e a tendéncia de degradagao estd
patente em Directivas Comunitarias e Legislacao Portuguesa, através de principios e normas
aplicdveis aos sistemas de gestao de residuos. O cumprimento dos objectivos estabelecidos nas
Directivas Comunitérias e Decretos-Lei, que visam principalmente a redugao do consumo de
recursos através da reintegragao/aproveitamento dos residuos, pode passar por alteragoes ao
nivel das filosofias de producao e de gestao dos fluxos de material bem como de informacao.

A reintegracao dos residuos recuperados na cadeia de abastecimento, implicard um fluxo
de material e de informagcao adicional, em sentido inverso ao tradicional, o que permite fechar
o circuito. Assim, a cadeia de abastecimento em circuito fechado terda de englobar nao sé
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as actividades logisticas tradicionais, abastecimento, producao, distribuicdo e consumo como,
também, as actividades associadas a logistica inversa, recolha, inspec¢ao/separagao, reproces-
samento, deposicao e redistribuigao de residuos recuperados [9].

Neste artigo, serao analisados os efeitos da introducao da recuperacao de residuos na cadeia
logistica tradicional no que concerne a configuracao do sistema de logistica inversa, sendo
caracterizados os factores criticos que lhe estdo associados. Sera analisado também o grau
de implementacao das Directivas do parlamento Europeu e do Conselho da Unidao Europeia
em Portugal, para alguns residuos, especificamente os Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Electrénicos (REEE) e de Veiculos em Fim de Vida (VFV), evidenciando os factores criticos,
ao nivel estratégico e operacional, que condicionam a sua implementacgao.

O artigo esta estruturado do seguinte modo. Na Seccao 2 faz-se uma breve alusao aos
principios e normas aplicaveis aos sistemas de gestao logistica de residuos. Na Secgao 3 é
abordada a gestao da cadeia de abastecimento na qual se evidéncia a importancia da inte-
gracao da logistica inversa. Na seccao 4 sao identificados os factores criticos que afectam as
actividades da logistica inversa. Na Seccao 5 é realizada a descri¢ao, de um modo sucinto, dos
objectivos fundamentais a alcancar com a implementacao das Directivas da Unido Europeia
(UE), 2002/96/CE e 2003/108/CE, que enquadram legalmente a gestao de REEE e é analisado
o grau de implementagao das directivas no nosso pais. Na Seccao 6 é realizada a descricao dos
objectivos fundamentais a alcangar com a implementacao da Directiva da UE, 2000/53/CE,
que enquadra legalmente a gestao de VFV sendo, também, analisado o grau de implementagao
da Directiva em Portugal. Finalmente, na seccao 7, sao apresentadas as conclusoes.

2 Gestao Logistica de Residuos. Principios e Normas

O processo de recuperacao de produtos é uma pega fundamental na cadeia de abastecimento
tal como, actualmente, é definida. A gestao integrada da recuperacao de produtos e da cadeia
de abastecimento tradicional pode contribuir para a reducgao dos custos globais e do impacte
ambiental conduzindo, assim, a uma gestao mais eficiente e eficaz de todo o sistema. Embora
muitas empresas negligenciem a recuperagao de produtos, normalmente por nao valorizarem a
sua importancia, este processo pode ajudar a empresa a alcancar uma vantagem competitiva
sustentavel.

Assim, tanto ao nivel da UE como de Portugal, ja existem principios e normas aplicaveis
a sistemas de gestao de residuos que estao patentes em Directivas e em Decretos-Lei e que,
fundamentalmente, imputam aos produtores a responsabilidade pelo ciclo de vida total dos
seus produtos.

Qualquer Directiva da UE, que enquadre legalmente a gestao de residuos a nivel comu-
nitario, visa, em primeiro lugar, a prevencao dos residuos, em segundo lugar, a sua reutilizacao,
reciclagem e outras formas de valorizacao e, em terceiro lugar, a minimizagao dos riscos e im-
pactes ambientais decorrentes do seu tratamento e eliminacao. Deve contribuir também para a
harmonizacao das medidas nacionais em matéria de gestao de residuos, por forma a assegurar
o bom funcionamento do mercado interno. Os objectivos devem ser alcangados por meio de
uma vasta gama de medidas, nomeadamente em matéria de recolha separada de residuos, seu
tratamento e valorizagao.
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A politica comunitdria no dominio do ambiente baseia-se nos principios da acgao preventiva
de correcgao dos danos causados ao ambiente, prioritariamente na fonte, e do poluidor-pagador.
A ideia subjacente ao principio da responsabilidade do produtor é a de responsabilizar, pela
poluicao do ambiente, as entidades que tém possibilidade de melhorar esta situacao. Por
conseguinte, sdo os produtores/fabricantes pois concebem o produto, determinam as suas es-
pecificagoes e seleccionam os seus materiais. A criacao de um elo entre produtores/fabricantes
e a gestao dos residuos contribui para uma melhor concepgao dos produtos, tendo em vista faci-
litar a sua recuperagao, reciclagem e eliminacao quando passam a ser designados por residuos.

No entanto, em matéria de gestao de residuos, as diferentes politicas nacionais de cada
pais da UE prejudicam a eficicia das politicas de reciclagem, dado haver a possibilidade de
se verificarem movimentos transfronteiricos de residuos para sistemas de gestao de residuos
menos dispendiosos e, por outro lado, diferentes aplicagoes nacionais do principio da responsa-
bilidade do produtor levam a disparidades substanciais nos encargos financeiros impostos aos
operadores econémicos.

A fim de reduzir os custos para os produtores resultantes da gestdo de residuos proveni-
entes de produtos colocados no mercado antes da entrada em vigor de qualquer Directiva,
normalmente, esta previsto um periodo de transicao apds a sua entrada em vigor.

Em Portugal existe legislacao que ja estabelece um conjunto de regras de gestao, para
determinados tipos de residuos que visa, principalmente, a criacdo de circuitos de recolha
selectiva, o seu correcto armazenamento e pré-tratamento, nomeadamente no que diz respeito
a separagao das substancias perigosas neles contidas, e o posterior envio para reutilizacao e
reciclagem, desencorajando, por conseguinte, a sua eliminagao por via da simples deposicao
em aterro.

3 Gestao da Cadeia de Abastecimento em Circuito Fechado

Na tultima década, foram diversos os factores, de indole econémica, legislativa e de cidadania,
que contribuiram para o desenvolvimento de teorias, casos de estudo e modelacao quantitativa
relativamente a gestao da cadeia de abastecimento no sentido inverso ao tradicional, ou seja,
da logistica inversa. De facto, hd quem invista na drea da logistica inversa porque se sente
socialmente motivado para o fazer, para tentar antecipar-se a legislacao, para aproveitar opor-
tunidades financeiras oferecidas pelo mercado ou, mesmo, para obter uma imagem “verde”.
Especialmente na UE, tem havido um aumento da legislagdo ambiental que obriga as orga-
nizagoes a investir na logistica inversa, nomeadamente no que diz respeito ao estabelecimento
de quotas minimas de reciclagem e valorizacao, regras relativas a embalagem de produtos e
de responsabilizagdo do produtor/fabricante quanto & retoma dos residuos provenientes dos
produtos que produz/fabrica.

3.1 Logistica Inversa

Associado a crescente consciencializacao das pessoas e instituicoes para os problemas de indole
ambiental e econémica, a preocupante escassez de matérias-primas a nivel mundial e ao au-
mento da procura de produtos “amigos” do ambiente, surgiu a necessidade de gerir um fluxo
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logistico inverso ao tradicional (entre o ponto de consumo final e o ponto de origem), que deu
origem ao conceito de logistica inversa.

A missao da logistica inversa é, por conseguinte, planear, implementar e controlar de um
modo eficiente e eficaz a recuperacao de residuos preconizando a reducao do consumo de
matérias-primas, recorrendo a meios como a reciclagem, a substituicdo e a reutilizacao de
materiais, a deposicao e a reparacao e refabrico de produtos, fechando o circuito da cadeia de
abastecimento. Alguns autores atribuem a designagao de inverso apenas quando os sentidos
dos fluxos inverso e tradicional partilham o mesmo canal de distribuicao ([2], [7] e [10]). Outros
autores sao menos restritivos admitindo na fase de recuperacao dos residuos a utilizacao de
diferentes canais de distribuicao ([9], [17] e Reverse Logistics Ezecutive Council), sendo esta a
definicao adoptada pelas autoras.

3.2 Actividades de Logistica Inversa

Os produtos a recuperar podem ser introduzidos no fluxo inverso por diversas razoes: de-
volugoes ao nivel do fabricante, devolugdes comerciais (B2B e B2C), “chamadas” de produto,
retornos do produto dentro da garantia, produtos em fim de utilizagdo e produtos em fim de
vida 1til.

Dependendo do estado do produto, das obrigagoes contratuais com o vendedor e da procura,
as empresas podem ter varias opgoes quanto ao modo de recuperar os produtos [14].

Em qualquer fluxo inverso, um dos objectivos cruciais é recuperar o maior valor possivel
dos produtos. Para atingir este objectivo, devem ser realizadas, sequencialmente, as seguintes
etapas [9]: recolha, inspec¢ao/separagao, reprocessamento, deposicao e/ou redistribuigao.

A recolha compreende todas as tarefas que envolvem a recolha propriamente dita dos
residuos e a sua movimentacao fisica para tratamento (aquisigao, transporte e armazenagem).
A inspecgao/separacao inclui as operagoes que dividem o fluxo de residuos de acordo com
as diferentes opgoes de recuperacao e deposi¢ao (desmontagem/desmantelamento, prensagem,
teste e armazenagem, ...). A transformacao de um residuo noutro produto, componente ou
material novamente utilizavel designa-se por reprocessamento. Nesta actividade esta incluida
a reciclagem, a reparacao e o refabrico podendo estar também envolvidas as operagoes de
limpeza, substituicdo e remontagem. A deposicao é a actividade adequada para os residuos
que por razbes técnicas ou econdémicas nao sao recuperados (pode incluir transporte, aterro
e incinerac¢ao). Por dltimo, a redistribuicao refere-se a colocagdo no mercado de produtos
recuperados podendo incluir actividades de venda, transporte e armazenagem [9].

Assim, quando em presenca de um fluxo inverso, deve ser decidido o que fazer com cada
produto. Deve comecar por se identificar o produto, avaliar o seu estado, decidir qual o modo de
recuperacao mais adequado e, apds a recuperacao, reintroduzi-lo na cadeia de abastecimento.
Os produtos, pecas ou materiais recuperados, nao tém necessariamente de entrar na mesma
cadeia de abastecimento de onde foram originarios. Na figura 1, encontram-se representadas
as etapas intervenientes na cadeia de recuperacao de residuos.
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Figura 1: Cadeia de recuperagao de residuos

3.3 Sistema de Logistica Inversa

A implementacao de um processo logistico inverso (cliente-fornecedor) requer, tal como num
directo (fornecedor-cliente), a definigdo de uma estrutura adequada para lidar com os fluxos
de entrada (residuos) e os fluxos de saida (produtos, componentes e/ou materiais recupera-
dos). Assim, torna-se necessario desenvolver instalagoes de processamento e armazenagem de
residuos bem como sistemas de transporte que liguem, de um modo eficaz, os pontos onde os
residuos sao recolhidos as instalacoes onde serao sujeitos a operacoes de tratamento, reproces-
samento e/ou deposicao.

Existe um conjunto de paradigmas que pode ser identificado num sistema de logistica
inversa. O mais relevante estd associado a centralizagao e descentralizacao do sistema de
gestao. Num sistema descentralizado, todas as decisoes relativas ao destino a dar ao residuo
sao tomadas ao nivel do retalhista. Embora sejam evitados alguns custos de transporte, uma
vez que os residuos nao sao todos encaminhados para um centro de processamento central, o
custo total de transporte dos produtos aumenta, uma vez que todos os produtos provenientes
de mercados secundérios estao dispersos na rede de pontos de venda da organizacao e, directa
ou indirectamente, o retalhista tem de pagar o custo de recolha dos produtos.

A centralizacao da recolha dos residuos é mais eficiente do que se for realizada por centros
de distribuigao [15]. Centralizar o fluxo inverso cria volumes maiores, o que promove nao sé
a constituicao de massa critica para a aquisicao de equipamento especializado, como também
focaliza as actividades na logistica inversa.

Na Europa, a responsabilidade de recolha dos produtos, tais como consumiveis electrénicos
e automdveis, esta atribuida aos fabricantes. Em colaboragao ou sob imposi¢ao dos governos,
tém sido criados sistemas de recolha e recuperagao. Estes sistemas podem ser organizados
a nivel nacional quando envolvem a recuperacao de volumes elevados de residuos de baixo
valor acrescentado (reciclagem de materiais) ou organizados a nivel das empresas no caso
da recuperagao envolver volumes reduzidos de residuos mas com elevado valor acrescentado
(refabrico).
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3.4 Integracao da Logistica Inversa na Cadeia de Abastecimento

O conceito de gestao da cadeia de abastecimento, apesar de relativamente recente, nao é mais
do que um complemento a logica associada a cadeia logistica. A gestao logistica diz respeito,
principalmente, a optimizacao dos fluxos dentro da organizacao, enquanto que a gestao da
cadeia de abastecimento reconhece que a integragao interna nao é suficiente, sendo necessario
estendé-la a entidades externas que se relacionam com a organizagao [3].

Em 1998, o Global Supply Chain Forum definiu a gestao da cadeia de abastecimento como
a integragao dos processos de negocio chave desde os fornecedores directos e indirectos, de
produtos, servicos e informagao, que adicionam valor aos clientes e outros actores da cadeia
de abastecimento, até aos utilizadores finais. Deste modo, a gestao da cadeia de abasteci-
mento focaliza-se na integragdo dos processos que ocorrem no sentido tradicional na cadeia
de abastecimento. Por outro lado, a andlise integrada de toda a cadeia de abastecimento é o
melhor ponto de partida para a obtencao de solugoes dado que procura a optimizacao global
em detrimento da local [13].

A logistica inversa, de um modo geral, tem sido considerada um mddulo independente da
cadeia de abastecimento tradicional. Focaliza-se essencialmente na gestao dos processos que
ocorrem no sentido inverso na cadeia de abastecimento. A optimizacdo dos processos que
lhe estao afectos é realizada localmente. Se for integrada na cadeia de abastecimento pode
contribuir para uma maior reducao tanto dos custos globais de toda a cadeia de abastecimento
como do impacte ambiental, apesar da sua complexidade aumentar.

Com a integragao da logistica inversa na cadeia de abastecimento, verifica-se que [19]:

O planeamento da rede de transportes é mais complexo;

Os prazos de entrega/aprovisionamento sdo maiores, uma vez que passa a ser Nnecessario
incluir o tempo associado a recolha dos produtos.

e E necessario maior espaco de armazenagem, uma vez que os produtos a recuperar tém
que ser armazenados;

e Sa0 necessarios sistemas de informagao mais complexos pois tém de incluir o “segui-
mento/acompanhamento” dos produtos em recuperacao; e

e E necessdrio mais formagao dado que é preciso formar os trabalhadores para a realizagao
das actividades associadas a gestao dos residuos.

No entanto, as melhores solugbes sao feitas & luz da optimizacao global. Um programa de
logistica inversa adequado pode conduzir a economias significativas no custo de aquisicao de
materiais, deposi¢ao em aterro, manutencao de stock e transporte [13].

Na Figura 2 estao representados, esquematicamente, os principais processos associados a
gestao de residuos e as entidades constituintes da cadeia de abastecimento tradicional. A fase
designada de inspecgao/separacao deve ajudar a determinar qual o processo de recuperagao
mais adequado a cada produto/componente/material a reintroduzir na cadeia de abasteci-
mento tradicional, bem como indicar qual o tratamento prévio a realizar quando se procede a
sua eliminagao por deposicao em aterro ou incineragao.
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Figura 2: Cadeia de abastecimento em circuito fechado
4 Factores Criticos de um Sistema de Gestao de Residuos

A logistica inversa é importante como estratégia de negécio sustentavel e lucrativa [7]. No
entanto, existem diversos factores que afectam um sistema deste tipo.

Carter e Ellram desenvolveram um modelo de factores (internos e externos) que afectam
a logistica inversa [2] tendo por base a integragdo dos conhecimentos obtidos a partir de uma
extensa revisao bibliografica com uma ferramenta de andlise de marketing [1]. Um outro
autor, identificou mecanismos internos estratégicos e operacionais que afectam os sistemas de
logistica inversa [7]. S&o estes mecanismos combinados com o modelo de [2] que servem de
base ao modelo conceptual dos factores criticos, que afectam os sistemas de logistica inversa,
e que se encontra representado na figura 3.

LEGISLACAO

weor

SISTEMA DE LOGISTICA

Factores INVERSA Factores
Estratégicos Operacionais

CONCORRENCIA

ouTPUT

Figura 3: Modelo conceptual dos factores criticos que afectam o sistema de logistica inversa
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O modelo conceptual identifica os factores criticos externos que afectam as actividades
inerentes a logistica inversa de uma organizagao, bem como os factores criticos internos, agru-
pados em estratégicos e operacionais, a considerar quando da implementacao de um sistema
de logistica inversa ([2], [7], [14], [15] e [16]). Como o modelo sugere, os factores externos so-
frem a influéncia do ambiente em que o sistema estd inserido, nomeadamente, Input, Qutput,
Legislagao e Concorréncia.

i) Factores Externos

Para estes factores contribuem diversas organizagoes chave tais como fornecedores, concor-
rentes, organizacoes governamentais, organizacoes ambientais e consumidores.

O Input diz respeito aos potenciais fornecedores de residuos. Qualquer sistema de logistica
inversa para ser bem sucedido precisa de um volume consideravel de residuos para recuperar
[15] logo, serd necessario fazer, numa primeira fase, a sua recolha. No entanto, é muito dificil
suportar um sistema de recolha de residuos economicamente viavel atendendo a dispersao dos
potenciais fornecedores. Relativamente a Legislacao, ha a referir que em matéria de legislagao
ambiental no ambito da gestao de residuos, existe uma dinamica a todos os niveis governamen-
tais. O factor externo designado por Qutput, compreende a procura de produtos recuperados,
na forma de material reciclado e/ou produtos/componentes reutilizaveis. Por 1ltimo, o factor
Concorréncia diz respeito ao nivel de competitividade dos fornecedores de residuos, clientes de
produtos/componentes reutilizaveis e clientes de material reciclado.

ii) Factores Internos

Internamente, a empresa deve analisar os factores estratégicos e operacionais sendo os
primeiros criticos. Nos factores estratégicos podem ser incluidos os custos estratégicos, a
qualidade total, o servigo ao cliente e os aspectos ambientais e legislativos.

O sucesso de um sistema de logistica inversa depende dos custos estratégicos que lhe estao
associados. Estes custos podem incluir o custo do equipamento para desmontar/desmantelar
os residuos, o custo de qualificacao dos recursos humanos para operar o sistema de logistica
inversa e o custo associado a necessidade de armazenagem adicional. Os custos associados a
mao-de-obra, transporte e armazenagem, estarao dependentes do fluxo de input e de output do
sistema. A custos estratégicos reduzidos corresponde, normalmente, uma utilizacio eficiente
dos recursos, métodos e tecnologias ([7], [16] e [17]). Especificamente, a decisao estratégica
de colocar um maior énfase na reutilizacdo do produto em detrimento da reciclagem deverda
considerar custos superiores associados ao transporte e armazenagem.

Para qualquer sistema logistico ser eficiente é essencial a identificagao e satisfagdo dos
requisitos do servico ao cliente ([11], [12], [16] e [18]). O principal requisito, de importancia
estratégica, do servigo ao cliente é a obtengao de um fluxo de produtos recuperados (output
do sistema) consistente, standard e de elevada qualidade.

Os aspectos ambientais e legislativos considerados na definicao da estratégia da empresa
podem conduzir a reducao de custos e a melhorias ambientais pelo facto de promoverem a
utilizacao de recursos recuperados ([2] e [7]).

Genericamente, os factores operacionais influenciam os sistemas de logistica inversa no
que diz respeito a analise custo beneficio, transporte, armazenagem, gestao do abastecimento,
embalagem, bem como reprocessamento e desmantelamento. Estes factores nem sempre tém
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igual importancia devendo as empresas considerar cada um deles em termos da sua importancia
relativa [7]. A gestao do abastecimento, o reprocessamento e o transporte parecem ser os
factores operacionais mais importantes.

O transporte é normalmente o maior custo associado a logistica inversa, contribuindo em
25% ou mais para o custo total [15]. Pode ser identificado como um custo varidvel chave.

Tal como para o factor transporte, o tipo de input do sistema pode ter um forte impacto
no espago necessario para o armazenamento e manuseamento dos residuos a recuperar.

A gestao do abastecimento para sistemas de logistica inversa focados na reutilizacao de
componentes e material reduz a utilizacao e os custos das matérias-primas [16], sendo necessério
estabelecer relacoes de cooperacao com fornecedores capazes de fornecer um input consistente
e de elevada qualidade.

A embalagem para um sistema de logistica inversa de qualquer tipo de residuo tem, pri-
oritariamente, o objectivo de proteccao, principalmente quando se pretende seguir a via da
reutilizagdo em detrimento da reciclagem.

5 Os REEE em Portugal

5.1 Introdugao

A produgao de equipamentos eléctricos e electrénicos (EEE) é um dos dominios da industria
transformadora com um crescimento mais rapido no mundo ocidental. Tanto a inovacao tec-
nolégica como a expansao do mercado continuam a acelerar o processo de substituicao. Esta
evolucao leva a um importante aumento dos residuos de equipamentos eléctricos e electrénicos
(REEE) que é imperativo gerir de um modo sustentado.

Em termos gerais, todos os equipamentos que necessitam de electricidade para funcionarem
adequadamente sao eléctricos ou electrénicos. Os REEE s@o constituidos por uma mistura
complexa de materiais e componentes e representam cerca de 4% dos residuos urbanos. O seu
fluxo difere do fluxo dos outros residuos urbanos por varias razoes:

e O crescimento dos REEE é cerca de trés vezes superior ao crescimento dos residuos
urbanos normais, prevendo-se que o volume aumente, anualmente, pelo menos 3-5%.

e Devido ao seu teor em matérias perigosas, os EEE provocam problemas ambientais im-
portantes durante a fase de gestao dos residuos.

e A problematica ambiental associada aos REEE, devido sobretudo a presenga de metais
pesados, é maior que a associada aos outros constituintes dos residuos urbanos.

Geralmente, os pequenos REEE, que podem ser eliminados com os residuos urbanos normais,
sao directamente incinerados ou depositados em aterros. A percentagem destas opgoes de
gestao de residuos difere substancialmente consoante o Estado membro da UE. Actualmente,
mais de 90% dos REEE sao depositados em aterros, incinerados ou valorizados, sem qualquer
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tratamento prévio [8]. Este facto origina emissoes considerdveis de substancias perigosas para
o meio ambiente.

O fluxo de REEE contribui significativamente para as substancias halogenadas e metais
pesados contidos no fluxo de residuos urbanos, podendo verificar-se efeitos nocivos especificos
durante a incineracdo. Assim, a recolha separada e o tratamento do fluxo de REEE, contribui
para um fluxo de residuos urbanos mais limpo e, também, para uma redugao das emissoes cau-
sadas pela incineracao ou fusao de REEE contendo metais pesados e substancias halogenadas.

Durante a deposicao dos REEE em aterro verificam-se efeitos ambientais negativos que sao
consideravelmente maiores nos aterros nao controlados. Estima-se que cerca de 70% dos aterros
sao nao controlados em alguns Estados membros e na maior parte dos paises que aderiram
recentemente a UE [5]. Em Portugal, o nimero de aterros nao controlados é aproximadamente
de 300 [6].

Varios problemas ambientais e de satide decorrentes da exposicao a substancias perigosas
contidas nos EEE e ligados a actual gestao de REEE podem ser reduzidos através da criagao
de sistemas de recolha separada, tratamento e valorizagao dos REEE e da substituicao das
substancias que sao mais problematicas. Esta ultima etapa constitui a forma mais eficaz
de garantir uma redugao significativa dos riscos para a satide e o ambiente. Razoes de ordem
técnica (qualidade do produto, normas, requisitos de ensaio, entre outras) e econémica (maiores
custos) impedem, actualmente, a sua substituicao generalizada.

5.2 Legislacao

A Directiva 2002/96/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de Janeiro de 2003, en-
quadra legalmente a gestao de REEE (Jornal Oficial da Unidao Europeia L 037, de 13/02/2003,
p. 24-39). Muito recentemente foi promulgada a Directiva 2003/108/CE (Jornal Oficial da
Uniao Europeia L 345, de 08/12/2003, p. 106-107) que faz pequenas alteracoes a anterior. Es-
tas directivas pretendem alargar o papel tradicional dos produtores, tornando-os responsaveis
pela gestao dos produtos eléctricos e electrénicos em fim de vida ttil. A criagdo de uma ligagao
entre os produtores e a gestao dos residuos contribui para uma melhor concepcao dos produtos,
tendo em vista facilitar a sua reciclagem e eliminacao quando passam a residuos.

Um dos principais objectivos destas Directivas é promover o aumento da reciclagem de
REEE. Em geral, o aumento da reciclagem permite a reducao de recursos e de capacidades de
eliminacao, em especial no que se refere a deposicao em aterro. No entanto, existem algumas
limitagoes. A titulo de exemplo, véarios estudos sugerem que o risco de geracao de dioxinas
constitui uma razao para a total auséncia de reciclagem dos plasticos que contém retardadores
de chama bromados.

Em Portugal, o estabelecimento de um conjunto de regras e objectivos de gestao que visa
a criagao de circuitos de recolha selectiva de REEE, o seu correcto armazenamento e pré
tratamento, e o posterior envio para reutilizagdo ou reciclagem, esta legislado no Decreto-Lei
(DL) n° 20/2002, de 30 de Janeiro. E de realcar que esses objectivos devem estar, actualmente,
alcancados pelos produtores, uma vez que a data limite de entrada em vigor ja foi ultrapassada
(2003/12/31). No que concerne aos objectivos de gestao, o artigo 4° do DL refere que os
produtores devem adoptar as medidas necessarias para que, a partir do inicio de 2004, seja
obrigatoriamente garantida a recolha selectiva de REEE, numa proporcao de, pelo menos,
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2Kg per capita por ano. Relativamente a percentagem de reutilizacao e reciclagem dos REEE
recolhidos, esta varia entre os 50 e os 75%, dependendo da categoria em que é classificado o
equipamento.

5.3 Analise Comparativa

A analise comparativa da legislagao portuguesa e da UE serd realizada em relagdo ao niimero
de produtos em que ¢é aplicavel, aos objectivos e a responsabilidade de gestao dos REEE.

As Directivas da UE estabelecem um conjunto de regras de gestao para um nimero muito
abrangente de EEE, 101 produtos classificados em 10 categorias: grandes electrodomésticos,
pequenos electrodomésticos, equipamentos informaticos e de telecomunicacoes, equipamentos
de consumo, equipamentos de iluminacao, ferramentas eléctricas e electrénicas, brinquedos e
equipamento de desporto e lazer, aparelhos médicos (com excepgao de todos os produtos im-
plantados e infectados), instrumentos de monitorizacao e controlo e distribuidores automaticos.
O DL n° 20/2002, de 30 de Janeiro, visa apenas 18 dos produtos identificados nas Directivas,
em que 11 estao incluidos na categoria grandes electrodomésticos (classe 1), 5 na categoria
equipamentos informaticos e de telecomunicacoes, 1 na categoria equipamentos de consumo
(classe 2), e 1 na categoria equipamentos de iluminagao (classe 3).

No ambito dos objectivos de gestao, o DL estabelece que, actualmente, seja garantida
uma recolha selectiva de REEE numa proporcao de, pelo menos, 2 kg/habitante/ano e as
percentagens de reutilizacao e reciclagem dos REEE recolhidos de, pelo menos, 75, 65 e 50%,
em peso, por equipamento, para as classes 1, 2 e 3, respectivamente, tabela 1.

Tabela 1. Percentagem de reutilizagao e reciclagem dos REEE recolhidos, DL

Classe % Minima de Reutilizagao e Reciclagem

1 75
2 65
3 50

A Directiva da UE estabelece uma taxa minima de recolha separada de 4 kg/habitante/ano
provenientes de particulares, a partir de 2006/12/31. No que respeita aos REEE enviados para
tratamento, até 2006/12/31, os produtores devem atingir os objectivos apresentados na tabela
2, percentagens de valorizagao, reutilizacao e reciclagem dos REEE recolhidos, do peso médio
por aparelho.

Tabela 2. Percentagem minima de valorizagao, reutilizacao e reciclagem, do peso médio, por
aparelho, dos REEE recolhidos, UE.

Categoria 1el0 3e4 2,5,6,7e9 Lampadas (¥*)
Valorizagao (%) 80 75 70
Reutilizacao e Reciclagem (%) 75 65 50 80

(*) de descarga de gés
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A Directiva acrescenta que é imperativo fixar novos objectivos (mais ambiciosos), tanto
para a recolha selectiva como para a valorizagao, até 2008/12/31.

No que concerne a responsabilidade de gestao, o DL considera que é da responsabilidade
dos municipios a recolha de REEE considerados residuos urbanos e da responsabilidade dos
produtores a gestao dos REEE nao abrangidos pela definicao de residuo urbano. No entanto,
a Directiva imputa aos produtores essa responsabilidade para todos os REEE.

6 Os VFV em Portugal

6.1 Introducao

Os veiculos em fim de vida 1til (VFV) sao residuos, cujo tratamento é uma prioridade no
ambito da gestao dos residuos.

O parque automével tem vindo a aumentar, sendo de esperar que o fluxo dos VEV também
aumente. Em 1999, a European Environment Agency estimou um aumento de 21% no niimero
de VFV na UE entre os anos 1995 e 2010.

Actualmente, os VFV na UE dao origem a cerca de 9 milhoes de toneladas de residuos por
ano. Na generalidade da Europa dos quinze, mais de 70% destes materiais sao valorizados por
agentes econémicos que se dedicam a actividades de reciclagem ou reutilizacao de componen-
tes. No entanto, aproximadamente 25% da massa dos veiculos (considerada como residuo de
fragmentagao) representa até 10% da quantidade total de residuos perigosos gerados actual-
mente na UE e que irao ser depositados em aterro. Esta solucao deve ser evitada tanto quanto
possivel, devido as quantidades que comporta, a drea de ocupacao de terrenos a que obriga,
bem como ao valor potencial de alguns dos componentes depositados.

Neste contexto, a UE enquadrou legalmente o problema dos VFV através da Directiva
2000/53/CE do Parlamento e do Conselho.

6.2 Legislacao

A Directiva 2000/53/CE do Parlamento e do Conselho, de 18 de Setembro (Jornal Oficial da
Uniao Europeia L 269, de 21/10/2000, p. 34-43), tem em vista, principalmente, a prevencao
da producao de residuos provenientes de veiculos e a promocao de reutilizacao, de reciclagem e
de outras formas de valorizagao de VF'V. Como objectivos consequentes e indispensaveis para
um desenvolvimento sustentdvel, esta Directiva estabelece a reducao da quantidade de residuos
a eliminar e a melhoria do desempenho ambiental de todos os operadores intervenientes du-
rante o ciclo de vida dos veiculos, sobretudo aqueles directamente envolvidos em operagoes
de tratamento de VFV. Assim, fixa metas de reutilizacao, valorizacao e reciclagem a cumprir
em determinadas datas. Até 2003/07/01, os veiculos colocados no mercado ndo podem conter
chumbo, merctrio, cddmio ou crémio hexavalente, com excepcao de alguns casos referidos no
anexo II da Directiva. Até 2006/01/01, para os VEV produzidos antes de 1980, a taxa minima
de reutilizagao e valorizagao deve ser de 75% e a taxa minima de reutilizacao e reciclagem
deve ser de 70% em massa, em média, por veiculo e por ano. Para os VFV produzidos depois
de 1980, a taxa minima de reutilizacao e valorizacao deve ser de 85% e a taxa minima de
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reutilizacao e reciclagem deve ser de 80% em massa, em média, por veiculo e por ano. Até
2015/01/01, para todos os VFV, a taxa minima de reutilizagao e valorizagao deve ser de 95%
e a taxa minima de reutilizacdo e reciclagem deve ser de 85% em massa, em média, por veiculo
e por ano.

A Directiva estabelece, ainda, a necessidade dos VFV serem entregues em operadores
autorizados, sem custos para o ultimo proprietéario, e submetidos a operacoes de despoluicao.

O DL n° 196/2003, de 23 de Agosto, visa transpor para a ordem juridica interna a Directiva
n° 2000/53/CE e estabelecer um conjunto de normas de gestao que visa a criagao de circuitos
de recepcao de VFV, o seu correcto transporte, armazenamento e tratamento, desencorajando,
sempre que possivel, o recurso a formas de eliminacao tais como a sua deposicao em aterros.
Este diploma preveé a constituicao de um sistema integrado de gestao. Os fabricantes ou impor-
tadores de veiculos ficam obrigados a submeter a gestao dos VFV a um sistema integrado ou a
um sistema individual. As operagoes de gestao de VF'V encontram-se legisladas no DL, nome-
adamente no que concerne a transporte, centros de recepcao e operadores de desmantelamento
e de fragmentagao.

Tem-se vindo a verificar uma reducao percentual (em massa) de metais (ferro e aco) na
composicao dos veiculos, acompanhada por um crescente uso de plasticos e de outros materiais
menos densos (como o aluminio e o magnésio). Esta crescente substituicio de componentes
metdlicos por poliméricos tem provocado uma diminui¢ao das taxas de reciclagem e de reu-
tilizacao de materiais provenientes de VFV, porque os plasticos sao materiais menos densos
representando, por isso, um indice de reciclagem inferior, o que contraria os objectivos da
Directiva da UE.

6.3 Anadlise Comparativa

A quantificacao do nimero de VFV produzido em Portugal é incerto, visto que, apesar do abate
de matriculas dos veiculos ser previsto por lei, este nao é efectuado na maior parte dos casos.
Torna-se, assim, dificil fazer uma andlise realista do panorama nacional, dificultando qualquer
iniciativa que tenha em vista a realizacao de um plano nacional de resolucao do problema de
VFV. Este facto, aliado a necessidade de se proceder a uma mais intensa recuperagao de pegas
e componentes de VFV, visto a actual taxa de reutilizagao e reciclagem dos VFV gerados a
nivel nacional (em massa, aproximadamente 76% [4]) n@o atingir os objectivos estabelecidos
na Directiva (80%), impoe a necessidade de uma reestruturacao das infra-estruturas nacionais
e implementacao de um sistema de processamento de VFV capaz de cumprir os objectivos
comunitarios.

As metas estabelecidas na Directiva 2000/53/CE s6 poderao ser atingidas com uma inten-
sificacao da recuperagao dos constituintes nao metdlicos dos VFV mais importantes e através
da criagdo de opgOes para esses materiais recuperados. A questdo mais importante que se
coloca é de indole econémica, sendo de extrema importancia o eco-design e a existéncia de
infra estruturas de processamento de VFV eficientes.

O eco-design dos veiculos, e em particular, o design para reciclagem, sao factores importan-
tes a ter em consideracao nos novos veiculos a produzir, implicando um significativo esforco
a curto prazo da industria automével na concepcao de futuros modelos e permitindo uma
reducao dos custos inerentes a remoc¢ao de componentes.
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7 Conclusoes

Actualmente, a gestao e redugao de residuos tornou-se uma prioridade dos paises industriali-
zados pelo que representa quer para o crescimento/desenvolvimento sustentavel quer para o
impacte ambiental. Uma politica integrada de gestao de residuos traduz-se, prioritariamente,
na prevencao da quantidade e perigosidade dos residuos e na maximizacao das quantidades
recuperadas para valorizacao, tendo em vista a minimizacao de residuos enviados para eli-
minacao. Com os aterros sobrelotados e a insuficiente capacidade das incineradoras, tém sido
desenvolvidos esforcos no sentido de reintegrar os residuos nos processos produtivos originais.
Por conseguinte, tanto ao nivel da UE como de Portugal, ji existem principios e normas
aplicaveis aos sistemas de gestao de residuos que estao patentes em Directivas e em Decretos-
Lei.

Para cumprir os objectivos estabelecidos nas Directivas, podera ser necessario alterar as
filosofias de producéao e de gestao, e os fluxos, de materiais e de informacao, de modo a reduzir
quer o consumo de recursos quer a formacao de residuos. O fluxo de materiais, que passa a
fazer-se nos dois sentidos, terd de englobar nao sé as actividades logisticas tradicionais mas
também as inerentes a logistica inversa.

Assim, frequentemente, é necessario adaptar o desenho da cadeia de abastecimento tra-
dicional a passagem do fluxo dos materiais em dois sentidos. Adicionalmente é fundamental
a percepcao dos factores criticos, estratégicos e operacionais, tanto de indole técnica como
econdmica e de marketing que condicionam o redesenho da cadeia de abastecimento.

Relativamente as Directivas da UE, no caso dos REEE a data limite de transposicao ainda
nao foi atingida (2004/08/13), enquanto que para os VFV foi transposta recentemente para a
legislacao portuguesa.

A implementacao destas Directivas a nivel nacional estd, fundamentalmente, condicionada
por factores de indole técnica e econémica. As Directivas sao cada vez mais exigentes em termos
de valorizacao dos residuos, pelo que a concepcao de novos produtos ou o redesenho de produtos
existentes é um factor critico para os fabricantes/produtores, atendendo & responsabilizacao
que lhes é imputada nas Directivas através do principio do poluidor pagador.

A existéncia de infra estruturas eficientes de processamento de residuos, nomeadamente
REEE e VFV, é de igual modo um factor critico para os sistemas de logistica inversa, atendendo
quer aos investimentos quer ao know-how que exige.
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Abreviaturas

CE - Comissao Europeia

CER - Catélogo Europeu de Residuos

DL - Decreto-Lei

EEE - Equipamentos Eléctricos e Electronicos

REEE - Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electrénicos
UE - Uniao Europeia

VFEYV - Veiculos em Fim de Vida



