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RESUMO

O presente estudo propds um modelo de negociacdo integrativa para a definicdo de portfdlios
de ag¢Bes individuais da logistica reversa para a gestdo de residuos solidos que viabilizasse a
implementacdo do conceito de responsabilidade compartilhada prevista pela Politica Nacional
de Residuos (PNRS). O modelo foi proposto em trés fases: Pré-Negociacdo, Negociacdo e
Pds-Negociagdo. Nas duas primeiras fases o modelo utilizou conjuntamente os métodos
Strategic Options Development and Analysis (SODA) e Soft Systems Methodology (SSM)
para estruturar o problema e estimular a colaboragéo, integrar as perspectivas e preferéncias
dos stakeholders em um processo de aprendizagem. Ainda na fase de negociacdo utilizou a
programacao linear multiobjetivo (PLMO) para a defini¢do de portfélios de a¢des individuais.
A modelagem proporcionou o alcance de decisbes Pareto-eficientes de carater ganha-ganha
para todos os stakeholders, simultaneamente. Assim, na etapa de po6s-negociacdo houve o
fortalecimento do engajamento entre as partes e o comprometimento efetivo com o

atendimento a PNRS no cumprimento dos portfdlios definidos.

Palavras-chave: Logistica reversa. Responsabilidade compartilhada. Negociacdo integrativa.

Métodos de estruturacdo de problemas. Programacéo linear multiobjetivo.



ABSTRACT

The present study proposed an integrative negotiation model for the definition of portfolios of
individual actions in RL for solid waste management, which makes possible the
implementation of the shared responsibility concept provided by National Solid Waste Politic
(NSWP). The model was proposed in three phases: Pre-Negotiation Phase, Negotiation Phase
and Post-Negotiation Phase. In Pre-Negotiation and Negotiation phases, the model combined
the use of the Strategic Options Development and Analysis (SODA) and Soft Systems
Methodology (SSM) methods to emphasize collaboration, integrate perspectives and
preferences into a learning process. In the negotiation phase, it was used too the
multiobjective linear programming (MLP) in order to define portfolios of individual actions.
In this way, the model provided the reach of Pareto-efficient win-win decisions for all
stakeholders simultaneously. Thus, the strengthening in the post-negotiation stage, the
engagement among the parties and the effective commitment with the NPSW service in the

fulfillment of the defined portfolios.

Keywords: Reverse logistics. Shared responsibility. Integrative negotiation. Structuring

problems methods. Multiobjective linear programming.
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1 INTRODUCAO

Com o rapido crescimento da populacdo urbana, especialmente em paises em
desenvolvimento, o nivel no qual os residuos séo gerados cresce também de forma répida, o
que tem exaurido o meio ambiente (ROTICH et al., 2006; ALAM et al., 2008; OKOT-
OKUMU & NYENIJI, 2011; KINOBE et al., 2015). Neste sentido, sdo perceptiveis as
preocupacGes em torno da preservacdo ambiental e do impacto negativo que sua ma
conservacao tera na qualidade de vida das geracdes futuras (DE SOUZA & D’AGOSTO,
2013; MAHNOUDI & FAZLOLLAHTABAR, 2014).

Todavia, Oteng-Ababio et al. (2013) afirmaram que autoridades de todo o0 mundo estdo
estudando meios que explorem possibilidades de reduzir a geracao de residuos, recuperando
este material, trazendo além de ganhos em termos ambientais, ganhos econdmicos e sociais.

No Brasil, como reflexo dessas preocupacdes e da busca por formas de reducdo as
agressdes ao meio ambiente, foi sancionada e regulamentada a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) através da LEI N° 12305/2010. Tal politica reane um conjunto de diretrizes
para a gestdo integrada e gerenciamento adequado dos residuos sélidos e vé a logistica reversa
(LR) como um instrumento de operacionalizacdo deste processo. Neste sentido, a LR refere-
se a série de atividades necessarias para recuperar um produto a ser retornado, do ponto de
consumo para disposicdo adequada e/ou recuperagcdo do seu valor econdémico e ambiental
(PRAHINSKI & KOCABASOGLU, 2006).

De fato, a LR tem sido topico de discussdo no que diz respeito ao seu potencial
econémico, ambiental e de atendimento a legislacdo, podendo ser adotada e implementada
pelas organizacgdes, inclusive, para gerenciar residuos sélidos (DOWLATSHAHI, 2000; DE
BRITO et al., 2005). Neste sentido, a PNRS tem caracteristicas especificas e inovadoras.

Oriundo da PNRS é o conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto, que estabelece a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial, e os demais segmentos da sociedade, aqui chamadas de stakeholders, para a
gestdo integrada de todo o ciclo de vida do produto, especialmente no fim de sua vida util,
guando se apresentam na forma de residuos sélidos (BRASIL, 2010; YE et al., 2013;
KINOBE et al., 2015).

Desta feita, é necessario que as diversas partes envolvidas arquem com as suas
responsabilidades e estejam alinhadas e integradas em um esforco comum para que se
alcancem os resultados desejados. Esse contexto compreende uma situacdo em que €

necessaria a busca por cooperagéo e acordo das diversas partes envolvidas.
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Contudo, os stakeholders podem demonstrar pouco conhecimento, ou apresentar
dificuldade em estabelecer, decidir e definir quais as a¢des da LR fardo parte do portfélio de
acOes a serem implementadas por cada um deles individualmente. Desta forma, faz-se
necessaria uma abordagem que considere e atenda as preferéncias e restricdes de cada parte
envolvida para que se definam tais a¢fes e portfolios e se chegue a uma decisdo mutualmente
aceitdvel, o que poderd influenciar nas chances de a responsabilidade compartilhada ser
implementada de forma efetiva levando ao sucesso do gerenciamento dos residuos solidos.

Neste contexto, os modelos de negociacdo podem ser utilizados pois permitem a
avaliagdo das perspectivas dos stakeholders em um patamar conjunto, para buscar acordos
que satisfacam todos eles. Ademais, tem-se a abordagem integrativa da negociacdo que pode
auxiliar na resolucao dos possiveis conflitos relativos a definicdo dos portfolios, pois tem foco
na cooperacao entre as partes e na identificacdo de solucbes que possibilitem ganhos matuos
para os stakeholders. Esta abordagem mostra-se congruente com o conceito de
responsabilidade compartilhada.

Portanto, o presente estudo buscou reunir o conhecimento necessario para que se
responda ao seguinte problema de pesquisa: De que forma a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto pode ser efetivada com a definicdo de portfélios de acgdes
encadeadas de logistica reversa para os stakeholders envolvidos?

1.1 Objetivos

Assim, este trabalho teve como objetivo geral propor um modelo de negociagédo
integrativa para auxiliar na selecdo de portfolios de acdes individuais da logistica reversa (LR)
que viabilizem o conceito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto
previsto na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Para atender ao objetivo geral, tém-se os seguintes objetivos especificos:

e Construir e aplicar um questionario para avaliar as percepcoes dos stakeholders sobre
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto;

e Utilizar métodos de estruturacdo de problemas (MEP) para viabilizar a compreenséo
da situacdo e a identificacdo das possiveis aces a serem implementadas no processo
de negociacao;

e Modelar e propor uma solugdo para a situacdo sob a Otica da Programacgdo Linear

Multiobjetivo (PLMO), para selecionar agdes dentre um conjunto de agdes disponivel
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e formar portfélios individuais da LR dos quais serdo incumbidos cada stakeholder
individualmente;

e Aplicar o modelo proposto em estudo de caso para avaliar junto aos stakeholders a
eficacia do modelo;

e Verificar como a logistica reversa pode ser usada como forma de gerenciar residuos

solidos sob uma perspectiva integrada.

1.2 Justificativa

O presente estudo justifica-se, pois, no Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) foi estabelecida como forma de reafirmar a gestdo de residuos como uma prioridade
nacional e a empreendé-la através da logistica reversa.

No tocante a literatura, a PNRS, seus aspectos e caracteristicas ja sdo razoavelmente
discutidos em alguns estudos, contudo parecem limitados por ndo apresentarem abordagens
que, de fato, viabilizem a implementacdo da responsabilidade compartilhada em sua
completude, ja que este é o conceito sob o qual toda a PNRS é desdobrada (GIANNETTI et
al., 2013; MAIER & OLIVEIRA, 2014; GUARNIERI et al., 2015; POLZER & PERSSON,
2016; DEUS et al., 2017).

E importante que hajam estudos nesse a&mbito, pois, para o processo decisorio de
implementacdo das acfes de LR, visando a gestdo de residuos sélidos e a viabilizacdo do
conceito de responsabilidade compartilhada. Ademais, no contexto da LR ha diferentes
decisores (DM) com interesses conflitantes, que sdo responsaveis por diversas decisdes
(REZAEI, 2015; LI et al., 2018). Consequentemente, Weraikat et al. (2016) afirmaram que o
processo de tomada de decisdo na LR tem mais chances de falhar, a menos que seja utilizada
uma abordagem aderente de coordenacdo das partes interessadas para que se chegue a uma
decisdo mutuamente aceitavel.

Neste contexto, os modelos de negociacdo, de acordo com Kersten (2001), podem ser
utilizados para buscar acordos que satisfagam as partes interessadas em um processo de
decisdo em grupo. Neste sentido, tem-se a abordagem de negociacdo integrativa que para
Tajima & Fraser (2001) na presenca de multiplas partes e multiplos assuntos, a abordagem
integrativa da negociacdo contribui substancialmente para efetiva resolucéo de conflito e seu
foco nos ganhos conjuntos conduz a uma fuga da conotacdo negativa a termos como sacrificio
e concessao.

Ademais, € importante que a negociacdo integrativa possa ser utilizada no contexto

apresentado, facilitando a busca pelo consenso, pois, as regulamentacdes na forma da lei séo
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tidas como a maior fonte de influéncia externa nas atividades relativas a implementacdo da
logistica reversa em uma empresa (LEWIS & HARVEY, 2001; DAUGHERTY et al., 2002;
LAI & WONG, 2012; GOVIDAN & BOUZON, 2018).

Todavia, um olhar mais aprofundado na literatura pode revelar que esse tipo de
abordagem para a definicdo de acdes da LR que efetivem o conceito de responsabilidade
compartilnada para a gestdo de residuos solidos parece ndo ter sido utilizada ainda,
apresentando-se como uma lacuna na literatura, haja vista a relacéo existente entre a LR e a
gestdo de residuos solidos.

Acrescenta-se, que, no que tange a relacdo entre a LR e a gestdo de residuos, Kinobe et
al. (2015) afirmaram que ela se d& por meio das atividades no canal reverso relacionadas ao
reuso, reciclagem e descarte adequado de residuos.

Desta forma, a implementacdo da LR para gerenciar residuos sélidos conta com razdes
como a escassez de recursos naturais e preocupacOes ambientais (DE BRITO & DEKKER,
2003), a questdo da cidadania corporativa (JAYARAMAN & LUO, 2007), e a recuperacao de
valor e vantagem competitiva (SKAPA, 2014).

Doravante, segundo Pumpinyo & Nitivattananon (2014), o estado pobre do
gerenciamento de residuos sélidos nas cidades de paises emergentes tem rapidamente se
tornado um problema social, ambiental e econémico, j4 que as quantidades de residuos
geradas estdo associadas as atividades econdmicas da nagdo, 0 consumo de recursos naturais e
ao crescimento gue a nacao apresenta com base nas suas atividades.

Veiga (2013) afirmou que no Brasil, por exemplo, a geracdo de residuos tem crescido a
um nivel trés vezes mais rapido que a populacdo, sendo a maioria dos seus municipios
incapazes de encontrar locais adequados para o descarte, como 0s aterros sanitarios. Neste
sentido, Farel et al. (2013) discutem que a capacidade dos aterros sanitarios tem se tornado
mais cara, 0 que limita a sua utilizacdo. Gerenciar produtos no fim de sua vida util e destina-
los adequadamente através da LR parece, entdo, uma saida plausivel.

Neste sentido, de acordo com Rogers & Tibber-Lembke (2001), a LR pode ser uma
alternativa eficiente e vidvel em termos ambientais e de custo que auxilia as organiza¢des a
gerenciar o fim da vida atil dos seus produtos.

Nikolaou et al. (2013) corroboram com este pensamento, afirmando que hoje 0s
sistemas de LR s@o considerados muito importantes nos negdcios para melhorar sua
performance. E, se operada de forma eficiente, a LR pode ajudar as organiza¢Ges no uso

equilibrado dos recursos naturais, além de aumentar o nivel de servigo aos clientes e sua
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satisfacdo, balanceando, desta forma, seu desempenho total (SENTHIL et al., 2014; KUMAR,
SOLEIMANI & KANNAN, 2014; LIAO, 2018).

Todavia, considerando a complexidade que o processo de negociagédo para a tomada de
decisdo sobre implementacdo de acfes da LR para a gestdo de residuos solidos pode ter, é
recomendado, entdo, que busque-se por abordagens que auxiliem nesse processo, como € o
caso dos métodos de estruturacdo de problemas (MEP) (KEISLER et al., 2014; WANG et al.,
2015).

Para Cunha & Morais (2017), os MEP tém sido usados em muitas areas onde problemas
de decisdo complexos requerem ferramentas que ajudam os participantes a entender o
problema, confrontar seus interesses e as consequéncias das acdes e seu alinhamento com os
objetivos. Quando um MEP precede o processo de tomada de decisdo em grupo, a expectativa
é que o processo de decisdo aborde todas as camadas do problema, e a representacdo de sua
complexidade e a compreenséo das prioridades levem ao seu foco.

Merece destaque, também, a capacidade que abrange ndo apenas a objetividade dos
métodos quantitativos, mas que, sobretudo, capturem as subjetividades presentes. Neste
ponto, diversos MEP podem ser utilizados como a Soft Systems Methodology (SSM) e o
Strategic Options Development and Analysis (SODA).

Utiliza-se a SSM, de acordo com Georgiou (2012), pois uma situacdo problematica
implica um estado indesejavel que precisa ser transformado em um estado desejavel. A SSM,
neste sentido, aconselha que se deve enfocar a questdo essencial, ou seja, a identificacdo das
transformacdes evidentemente requeridas na situacdo problematica.

Ademais, Torlak & Miceldili (2014) pontuaram que as seguintes caracteristicas sao
abordadas pelo uso da SSM: (1) Assegurar a estrutura e 0 processo apropriados do grupo no
processo de facilitacdo; (2) Garantir a participacdo aberta, plena e igualitaria no processo de
tomada de decisdo/resolucdo de problemas; (3) Fornecer um veiculo para desafiar interesses
fundamentais das partes interessadas; (4) Garantir conflitos genuinos através da identificacdo
de diferentes propositos de individuos/grupos; e (5) Projetar solugdes por meio de acordos em
torno de diferentes propdsitos.

Por conseguinte, 0 SODA auxilia na estruturacdo do material a superficie e fornece os
meios para a exploracdo e negociacdo. Os DMs podem explorar através do mapeamento
cognitivo seu proprio pensamento dentro do contexto de outros, explorar as opc¢des e se mover
na direcdo de um entendimento comum, destacando aqui a importancia processo interativo
para 0 alcance do consenso, sobrepondo-se a ferramenta do mapa cognitivo em si
(ACKERMANN & EDEN, 2001).
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Sorensen & Vidal (2008), afirmaram que o SODA € usado quando grupos de pessoas,
tanto individualmente quanto comumente, em uma situa¢do problematica, possam encontrar
dificuldades em definir e estruturar sua percepc¢éo, sendo baseado em algumas caracteristicas,
dentre elas destacam-se que: (1) cada individuo percebe o mundo subjetivamente; (2) as
organizag0es sdo0 compostas por processos e negociacdes mais do que que estruturas -pouco
peso é colocado no poder oficial das relagfes; e (3) o suporte nos processos de negociagdo é
feito de forma que as decisdes possam ser tomadas através de consenso ao invés de
demonstracdes de poder.

Neste contexto, além dos multiplos decisores, podem-se ter, também, diversos objetivos
que precisam ser atendidos na busca de uma solugcdo mutuamente aceitavel que pode néo ser
previamente conhecida pelos decisores. Esta situacdo pode ser tratada através da Programacao
Linear Multiobjetivo (PLMOQO) com as restricGes que sdo usadas para formular o problema
delineando solucGes que atendam a tais restricGes e propondo a resolugdo por métodos que
possibilitam a consideracao das preferéncias dos decisores em cada fase de aplicagéo.

Dessa forma, o presente trabalho insere-se exatamente no contexto apresentado pelo

problema de pesquisa.

1.3 Conducdo e classificacdo da pesquisa

Com o intuito de organizar e direcionar o presente estudo, seis etapas foram definidas.

Tais etapas podem ser visualizadas no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Etapas da pesquisa

‘ 1. Revisdo da Literatura !
I i

| 2. Elaboragdo e Aplicacio do Questionario | :

‘ 3. Proposigio do Modelo ‘ I

i

‘ 4. Apresentacio do Estudo de Caso ‘ i
I i

. |

‘ 5. Aplicagdo do Modelo i
I i

‘ 6. Anilise dos Resultados !

Fonte: O Autor (2018)

Na Etapa 1 - Revisdo da Literatura: foi realizada uma revisdo da literatura acerca dos
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temas que baseiam o presente estudo. Tranfield (2003) afirmou que as revisdes da literatura
sdo usadas como uma ferramenta-chave para gerenciar a diversidade de conhecimento sob
investigacdo. Além disso, permite que os pesquisadores avaliem o territorio intelectual
existente para desenvolver ainda mais o conhecimento.

Na Etapa 2 - Elaboracéo e Aplicacdo de Questionario: um questionario estruturado foi
elaborado com o intuito de diagnosticar para as percepgdes dos diferentes segmentos da
sociedade (instituicbes puablicas, iniciativa privada e consumidores) acerca da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto estabelecida na Politica
Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) para reforcar a relevancia da proposi¢édo do modelo.

Na Etapa 3 - Proposi¢do do Modelo: foi proposto o modelo que é objetivo do presente
estudo.

Na Etapa 4 - Apresentacdo do Estudo de Caso: buscou-se por empresas que se
disponibilizassem para a consecucdo deste estudo. Exploraram-se e apresentaram-se as suas
caracteristicas.

Na Etapa 5 - Aplicacdo do Modelo: o modelo foi, entdo, aplicado no estudo de caso.

Na Etapa 6 - Analise dos Resultados: foram analisados os resultados obtidos com a
aplicacdo do modelo buscando tirar conclusdes sobre 0 mesmo.

Desta feita, esta pesquisa pode ser, entdo, classificada. De acordo com Gil (2008), as
pesquisas podem ser classificadas em relagdo aos seus objetivos e em relacdo aos
procedimentos técnicos utilizados.

Em relacdo aos seus objetivos, esta pesquisa é classificada como exploratéria e
descritiva. Exploratoria por proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
torna-lo mais explicito. Descritiva por proporcionar a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenémeno.

Em relacdo aos procedimentos técnicos utilizados, esta pesquisa é classificada como
levantamento, pesquisa bibliogréfica, estudo de caso e pesquisa-acdo. Como levantamento,
pois foi feito o questionamento direto das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer
através de um questionario estruturado, que pode ser verificado no Apéndice A.

Como pesquisa bibliografica, pois foi desenvolvida com base em material de fonte
secundaria, constituido principalmente de artigos cientificos.

Como estudo de caso, pois utilizou um estudo aprofundado de uma situacéo real para
validagdo do modelo proposto.

Por fim, como pesquisa-acao, pois foi concebida e realizada em estreita associagdo com

a resolucdo de um problema coletivo e no qual o0s pesquisadores e participantes
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representativos da situacdo ou do problema estavam envolvidos de modo cooperativo ou

participativo.
1.4 Estrutura da dissertacdo

Além deste capitulo introdutdrio, o trabalho apresenta os seguintes capitulos:

e Capitulo 2 — Referencial Teorico e metodologico: sdo discutidos os conceitos
fundamentais do trabalho;

e Capitulo 3 — Contexto da Pesquisa: é apresentado o contexto da pesquisa através dos
resultados da aplicacdo de um questionario;

e Capitulo 4 — Proposicdo do modelo: onde é proposto e caracterizado o modelo que é
objetivo deste trabalho;

e Capitulo 5 — Resultados e Discussdes: € apresentado um estudo em uma empresa e 0S
resultados e discuss@es advindas da aplicacdo do modelo na empresa estudada; e

e Capitulo 6 — Consideracbes Finais: compreende a finalizacdo da pesquisa feita.
Apresentando, conclus@es, vantagens ou contribuicfes e sugestBes para trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Neste capitulo foram apresentados e discutidos os conceitos fundamentais que baseiam
0 presente estudo. Discutiu-se sobre as questdes concernentes a legislacdo, na forma da
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Logistica Reversa, os canais de distribuicéo
reversos, as operacdes envolvidas, bem como seus principais impactos e caracteristicas. Alem
disso, outros conceitos sobre Negociacdo, os Métodos de Estruturacdo de Problemas,
especificamente os aqui utilizados, e a Programagéo Linear Multiobjetivo (PLMO) que foram

utilizados para o desenvolvimento do modelo proposto, foram fundamentados.

2.1 Logistica reversa (LR)

De acordo com Ye et al. (2013), o notavel progresso da industrializacdo e
desenvolvimento econdmico nos Gltimos anos tem acelerado o intercAmbio global de pessoas,
bens e informagdes em uma extensdo tamanha que o meio ambiente tem sido colocado sobre
um enorme fardo, excedendo sua capacidade de autorrecuperacao.

Com vistas a possibilitar o progresso, promovendo a integracdo de aspectos
econdmicos, ambientais e sociais, a logistica reversa (LR) é tida por muitos como um
conceito organizacional promissor, que contempla tais aspectos (de BRITO et al., 2002;
ALVAREZ-GIL et al., 2007; CARTER & ROGERS, 2008; HUANG & YANG, 2014)

No tocante a literatura, Hu et al. (2002) definiram a LR como o processo de gestdo
logistica envolvida em planejar, gerir e controlar o fluxo reverso de bens tanto para reuso
guanto para disposicdo final. Esta definicdo é similar a de Dowlatshahi (2012) que afirmou
que a LR € "o processo pelo qual uma entidade manufatureira sistematicamente retorna
produtos ou partes dele do seu ponto de consumo para possivel reciclagem, remanufatura ou
disposicao final".

Contudo, a definicdo mais conhecida e utilizada para LR é a de Rogers & Tibben-
Lembke (2001), que a definiram como sendo o "processo de planejamento, implementagéo e
regulacao do fluxo eficiente e econdmico de materias-primas, material em processo, produtos
acabados, informacdes relacionadas do ponto de consumo até o ponto de origem."

Desta forma, observa-se que a LR tem caracteristicas especificas que a diferem da
logistica do fluxo direto (tradicional). Guide & Van Wassenhove (2002) discutiram algumas

delas, sendo as principais:
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Incertezas quanto ao tempo, a quantidade e a qualidade de produtos retornados, o que
implica em dificuldades a gestdo da demanda e gestdo de estoques;

Incertezas quanto a recuperacdo dos produtos e/ou seus componentes, podendo
restringir a producao;

Necessidade de um equilibrio dos bens retornados, uma vez que quantidades
sobressalentes incorrerdo em custos extra que a organizacdo ndo deseja arcar, e
quantidades menores ocasionardo o ndo atendimento da demanda; e

Necessidade de uma rede logistica bem estabelecida com vistas a melhorar a

coordenacdo do retorno e dos processos necessarios a sua reinsercao no canal.

Neste sentido, os mais diversos tipos de produtos podem ser retornados através da LR.

Krikke et al. (2004) classificaram tais produtos em quatro categorias principais:

End of life returns (EOL): esse retorno acontece quando o ciclo de vida do produto
chega ao fim;

Commercial returns: as razdes que fazem com que esses produtos retornem incluem
pedidos errados, insatisfacdo dos clientes, defeitos, problemas na instalacdo do
produto, etc.;

End of use returns: esta categoria engloba itens retornados depois de um periodo de
operacdo devido ao fim do periodo de aluguel, troca ou substituicdo dos produtos.
Esses produtos podem ser recondicionados ou reparados para serem vendidos em um
mercado alternativo ou em um mercado geograficamente diferente; e

Reusable returns: nessa classificagdo tem-se os itens diretamente reutilizaveis ou

partes de um produto maior que s6 precisam de pequenos tratamentos.

Para viabilizar a sua execucdo, a LR é composta de algumas opera¢des, sendo as mais

conhecidas: aquisi¢do, manuseio, coleta, inspecéo e triagem e disposicao.

A aquisicdo diz respeito aos produtos usados, componentes ou materiais dos usuarios

finais para processamentos adicionais. Ela configura-se como o ponto de partida para o
estabelecimento de um fluxo reverso rentdvel (GUIDE et al., 2003; AGRAWAL et al., 2015).
O manuseio consiste, principalmente, em armazenagem provisoria, transporte interno e
inspecdo iniciais dos bens retornados (de BRITO & de KOSTER, 2004). A coleta refere-se a
atividade na qual a empresa ganha a posse do produto (FLEISCHMAM et al., 2000; NUSS et
al., 2015).

Apos serem coletados os bens s@o inspecionados e triados. A inspecdo é necessaria para

identificar quais sdo o0s bens desejados para processamentos adicionais e quais Sdo 0S
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indesejados. J& a triagem visa distinguir quais produtos deveriam ser posteriormente
recuperados daqueles que a organizacdo deveria se desfazer (GALBRETH & BLACKBURN,
2006; NUSS et al.,, 2015). Por fim, para a a disposicdo final, algumas alternativas sao
consideradas, tais como:

e Reciclagem: preocupa-se, geralmente, com a recuperacdo de bens de baixo valor
agregado. Reciclar inclui o tratamento, recuperacdo e reprocessamento dos materiais
contidos nos produtos usados e seus componentes para substituirem materiais virgens
na producdo de produtos novos (BLACKBURN et al., 2004; HE et al., 2016);

e Reuso: nesta partes reutilizaveis podem ser removidas do produto original, retornado
para um fabricante, onde elas podem ser recondicionadas e montadas em um novo
produto. Ja os produtos diretamente reutilizaveis requerem apenas uma pequena
inspecdo, limpeza e manutencdo (FLEISCHMANN et al., 2000);

e Remanufatura: é geralmente preocupada com a recuperacdo de materiais de bens de
alto valor agregado. A remanufatura, na maioria das vezes, é conduzida pelo préprio
fabricante, j& que eles possuem o conhecimento acerca dos produtos
(FLEISCHMANN et al., 2000; BLACKBURN et al., 2004; HE et al., 2006);

e Reparo: é preocupada com o reparo e manutencdo de produtos e retorno dos mesmos
para os seus clientes (FLEISCHMANN et al., 2000); e

e Descarte: caso 0s produtos ndo se enquadrem em nenhuma das atividades conduzidas
pelas redes citadas, ocorre o descarte adequado, que contempla, por exemplo, op¢bes
como incineracdo e disposi¢do em aterros sanitarios (HE et al., 2006).

A depender da destinag&o realizada com os bens retornados, a LR estara associada a um
tipo especifico de sistema, a saber: Cadeia de suprimentos de Ciclo fechado — do inglés
Closed-loop Supply Chain (CLSC) — e Cadeia de suprimentos de ciclo aberto — do inglés
Open-loop Supply Chain (OLSC).

Estes dois tipos de cadeia compreendem desde o primeiro fluxo do produto para o
cliente, até o seu retorno para as organizacdes. Contudo, a principal diferenca entre eles € que
na CLSC os produtos ou materiais sdo retornados para 0s seus produtores originais, como € o
caso de quando se adota a opcao de remanufatura. J& na OLSC, os produtos ou materiais, ndo
necessariamente retornam para os seus produtores originais, podendo ser recuperados por
outras empresas, como € o caso da reciclagem (LISTES & DEKKER, 2005; GOU et al.,
2008; SARKIS, 2012; ENE & OZTURK, 2014).
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Kocabasoglu et al. (2007) afirmaram que a decisdo sobre a adogéo e implementagéo da
LR nas organizacOes pauta-se a quando a alta geréncia entende sua importancia e véo,
portanto, inseri-la em seu planejamento estratégico e investir recursos na sua implementacao.
Para tanto, devem ser considerados algumas motivacdes e barreiras.

De acordo com Nikolaou et al. (2013), as principais motivagdes consideradas pela
comunidade empresarial para adotar e implementar a LR em seus negdcios podem ser
divididas em duas categorias: as proativas e as reativas.

As proativas sdo aquelas que compreendem motivacGes econdmicas, sociais e
ambientais. Nas econdmicas, consideram-se questdes do lucro, diminuigdo nos custos devido
a menor compra de materiais novos, vantagem competitiva, entre outros (AIDONIS et al.,
2008; MILLET, 2011). Enguanto que como motivacdes sociais, tem-se uma imagem valorada
junto aos consumidores, geracdo de empregos, etc. (LEIGH & PATTERSON, 2006;
SCHULTMAMN & SUNKE, 2007; AIDONIS et al., 2008). Ao passo que, nas ambientais
incluem-se incentivos relacionados a melhoria do desempenho ambiental, gerando a
possibilidade de reverter ou ao menos frear os impactos ambientais causados pelas atividades
da organizacdo (DENHART, 2010; DENSLEY TINGLUEY & DAVISON, 2012).

Ja no que tange as motivagdes reativas, as mesmas compreendem, por exemplo, as
legislacBes que estabelecem a responsabilidade da empresa pelos seus produtos no que seria o
fim de sua vida util (TREBILCOCK, 2002; LAl & WANG, 2012; NIKOLAOU et al., 2013).

Em se tratando das barreiras a serem consideradas, de acordo com Bouzon et al. (2016)
algumas das principais barreiras relativas a implementacdo da LR nas organizacdes sao:

e Questdes econbmicas: relacionadas aos aspectos financeiros relativos a
implementacdo como, por exemplo, 0 custo associado ao sistema de LR (ALVAREZ-
GIL et al., 2007; KAPETANOPOULOU & TAGARAS, 2011; SHARMA et al.,
2011);

e Questdes tecnoldgicas e de infraestrutura: relacionadas a infraestrutura necessaria para
implementar a LR, além de tecnologia e habilidades técnicas adequadas (JANSE et al.,
2010; SHARMA et al., 2011; YUSUF & RAOUF, 2013; BOUZON et al., 2016);

e Questdes de gestdo e lideranca: relacionadas a colaboracéo entre as partes envolvidas
na LR e o apoio da alta geréncia (CHAN et al., 2012; CULLEN et al., 2013;
ABDULRAHMAN et al., 2014);
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e Questdes de informacdo e conscientizacdo: relacionadas a conscientizacdo das
empresas da necessidade da LR e ao fluxo de informacdo entre as partes envolvidas
(MEADE et al., 2007; MUDGAL et al., 2010; GOVINDAN et al., 2014); e

e Questdes politicas e de legislacdo: relacionadas as regulamentacdes e leis sobre o
retorno dos produtos e & LR (GONZALES-TORRE et al., 2010; KRIKKE et al.,
2013).

2.1.1 Revisao da literatura sobre LR

Apesar de ser uma area bem consolidada na literatura, a LR apresenta lacunas e,
consequentemente, oportunidades de pesquisa. De acordo com Webster & Watson (2002),
estar ciente das areas que sdo mais examinadas na literatura ajuda a desenvolver a base de
conhecimento avancgada e guiar pesquisas futuras. Sobre a tematica da logistica reversa (LR)
ha algumas revisdes da literatura publicadas.

Agrawal et al. (2015), por exemplo, conduziram uma revisdo da literatura
objetivando identificar as principais praticas da LR bem como perspectivas nessa tematica
que possam ser oportunidades de pesquisa, guiando pesquisadores e praticantes da LR.
Campos et al. (2017) realizaram uma revisdo sistematica da literatura com vistas a
identificar conceitos e praticas de LR em relagdo aos produtos farmacéuticos no fim de
sua vida util, além de oportunidades de pesquisa nesse ambito.

Govindan & Bouzon (2018) apresentam um modelo multi-perspectiva para a
implementacdo da LR baseados na teoria das partes interessadas. Esse modelo foi
desenvolvido através de uma revisdo sistematica da literatura acerca do tema.

Neste sentido, o presente estudo realizou uma revisdo da literatura em que quatro
passos foram seguidos.

No Passo 1 realizou-se a defini¢cdo de uma research question (RQ), que foi: Quais
lacunas podem ser identificadas na literatura sobre a logistica reversa no periodo de
Janeiro/2013 a Janeiro/2019?

No Passo 2, definiram-se os critérios de filtragem, selecdo e exclusdo. Os critérios
de filtragem foram: artigos que datavam entre 01 de Janeiro de 2013 a 01 de Janeiro de
2019 e apenas 0s artigos que continham as palavras-chave no titulo. Por conseguinte, 0s
critérios de selecdo foram: apenas artigos de periodicos internacionais, em idioma inglés.
Portanto, excluiram-se os artigos de congressos, dissertacdes e teses, livros e trabalhos

ndo publicados, além dos artigos de perioddicos internacionais que ndo estavam disponiveis
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para download no portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES).

O Passo 3 foi referente a busca e selecdo dos artigos. Para tanto, a base de dados na
qual as buscas foram conduzidas foi o portal de periodicos da CAPES. As palavras-chave
utilizadas, operadores booleanos, bem como a quantidade de artigos retornada em cada
uma das buscas foram elencadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de artigos retornada

Palavra-chave Operador Booleano Palavra-chave Quantidade de Artigos
Retornada
Reverse Logistics OR Reverse Flow 579
Reverse Logistics OR Reverse Supply Chain 444
Reverse Flow OR Reverse Supply Chain 257

Fonte: O Autor (2018)

A partir dos resultados da Tabela 3 deu-se inicio um processo de triagem dos artigos
para excluir todos os artigos duplicados e agueles que ndo faziam parte do escopo da
pesquisa, atraves da analise dos titulos, palavras-chave e abstracts de cada um deles.
Desse processo de triagem, a quantidade final de artigos analise foi de 225 artigos. Assim,
0 Passo 4 foi conduzido.

No passo 4, realizaram-se as analises acerca dos artigos. Inicialmente, os artigos
foram categorizados com base no ano de sua publicacdo. Os resultados dessa analise
constam no Gréfico 1.

A partir do Gréafico 1 pode-se verificar que o pico de producdo cientifica acerca dos
termos pesquisados foi no ano de 2013.

Gréfico 1 - Artigos/ano de disponibilizacdo
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Fonte: O Autor (2018)
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Dando prosseguimento as andlises, os artigos foram classificados com base em sua
tematica, em seis categorias: Previsdo de Retorno (PR), Terceirizagdo Logistica (3PL),
Design do Produto, Design da Cadeia de Suprimentos (Design da CS), Gestdo da Cadeia
de Suprimentos (Gestdo da CS) e Tecnologia da Informacdo (TI), como pode ser visto no
Gréfico 2.

Gréfico 2 - Artigos/tematica
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Fonte: O Autor (2018)

Do total de artigos analisados 58,28% deles sdo da tematica de Gestdo da CS,
33,78% tratam do Design da CS, 4% dos artigos sdo sobre 3PL, 1,33% estdo na tematica
de Tl e as teméticas de Previsdo de Retorno e Design do Produto tem apenas 1,33% cada.
Portanto, a maioria dos artigos produzidos concentram-se nas tematicas de Gestdo da CS e
Design da CS.

Desta feita, os artigos foram classificados pelo tipo de pesquisa que eles
conduziram em seu conteddo como estudo de caso, simulacdo, revisdao da literatura e

survey. A quantidade de artigos por tipo de pesquisa pode ser visualizada no Gréfico 3.
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Gréfico 3 - Artigos/tipo de pesquisa
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Fonte: O Autor (2018)

Dos artigos analisados a maior quantidade deles apresentava simulacdo (41,78%),
seguidos por estudos de caso (28,44%), pesquisas do tipo survey (16%) e as revisdes da
literatura (13,78%).

Por conseguinte, os artigos foram classificados quanto ao setor nos quais seu
conteudo era focado, se desenvolviam atividades que focavam apenas em manufatura (M),
servigo (S) ou ambos (M/S) simultaneamente. A quantidade de artigos empregada em cada
setor pode ser visualizada no Gréfico 4.

Gréfico 4 - Artigos/setor
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Fonte: O Autor (2018)

Dos artigos analisados, a maior quantidade deles (87,1%) estava apenas no setor de
Manufatura, que compreende diversos segmentos (automobilistico, tecnologia da

informagéo, alimenticio, etc.).
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Por fim, os artigos foram analisados quanto a economia dos paises nos quais a
pesquisa foi desenvolvida, considerados como de economia desenvolvida (D) ou
emergente (em desenvolvimento - ED). A quantidade de artigos por economia pode ser

visualizada no Grafico 5.

Gréfico 5 - Artigos/ economia do pais
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Fonte: O Autor (2018)

Dos artigos analisados, a maioria dos artigos (64,44%) foi realizada em paises cuja
economia é considerada desenvolvida, jA& em paises cuja economia € considerada
emergente teve-se 35,56% dos artigos.

Os artigos cientificos analisados nessa revisdo da literatura podem ser verificados no
(Apéndice B) para o periodo de Janeiro/2013 a Janeiro/2019.

Portanto, no que tange a analise da revisdo conduzida, podem ser identificadas
algumas lacunas na literatura sobre LR.

Em relacdo a tematica, percebem-se menores concentracbes de producdo cientifica
sobre: Terceirizacdo da Logistica Reversa, Design do Produto, Previsdo de Retorno e
Tecnologia da Informacao.

No que diz respeito ao tipo de pesquisa desenvolvido, percebem-se uma maior
caréncia de artigos de pesquisa do tipo Survey e Revisdo da Literatura.

Em se tratando do setor nas quais a pesquisa foi empregada, pode-se perceber que 0s
artigos que tratavam puramente de servigos e sobre a associagdo de servigos e manufatura

necessitam de um debrugar maior por parte dos pesquisadores.
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Por fim, no que tange a economia dos paises nos quais os artigos foram realizados,

percebe-se uma menor concentracdo da producgdo cientifica em relacdo aos paises de

economia emergente, como o Brasil.

As lacunas identificadas podem se desdobrar em algumas oportunidades de pesquisa,

tais como:

Estudo das operagdes dos fluxos direto e reverso para que possam ser integrados e
gerenciados;

Modelos de decisdo para as operag¢des no fluxo reverso;

Modelos de decisdo em grupo sobre as responsabilidades das opera¢fes na LR com
vistas a integracdo da cadeia de suprimentos;

Modelos de negociacéo;

Identificacdo dos fatores que influenciam a operacionalizacdo da integracdo da
logistica direta com a logistica reversa (LR);

Desenvolvimento de métricas que possam avaliar as operacGes do fluxo direto e
reverso de forma integrada;

Modelos de avaliagdo de maturidade da integracdo dos fluxos direto e reverso;
Modelos de decisdo sobre quais operagdes terceirizar na LR;

Design do produto com vistas a impulsionar a integracdo da logistica direta e LR;
Modelos de previsdo de retorno de produtos considerando informacGes
incompletas, fontes Unicas e fontes multiplas de fornecimento;

Modelos de decisdo para selecdo de sistemas de informacdo para implantacdo da
LR;

Estudos sobre a implementacdo das 1SO em relacdo a LR;

Resiliéncia na LR; e

Andlise de risco para decisdes em LR.

O presente estudo abordara a oportunidade de pesquisa em relacdo a modelos de

negociacao.
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2.1.1.1 Politica nacional de residuos sélidos

Entende-se por residuos sélidos os residuos nos estados solido e semissolido que
resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varrigdo. Inclui-se, também, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (NBR10004:2004).

No Brasil, a regulamentacdo ambiental que tem foco nos residuos sélidos é a Politica
Nacional de Residuos sélidos (PNRS), Lei n° 12.305 que foi promulgada em 02 de agosto de
2010. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente a PNRS contém instrumentos
importantes para permitir 0 avango necessario ao pais no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos
solidos. A criacdo de estratégias para gerir os residuos solidos €, entdo, essencial (BRASIL,
2010).

Deus et al. (2017) afirmaram que na PNRS, existe uma ordem de prioridade para a
tomada de decisdo em relacdo as estratégias adotadas para o gerenciamento dos residuos
solidos, sendo ela: ndo geracdo de residuos, reducdo dos residuos, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos e disposicdo final dos rejeitos.

Jabbour et al. (2014) discutiram que o verdadeiro propoésito dessa politica regulatoria
abrangente é de internalizar custos e responsabilidades para os fabricantes e consumidores.
Além disso, os instrumentos dessa politica incluem tanto dimensGes mandatorias como
voluntarias. De acordo com Polzer & Persson (2016), a PNRS clarificou conceitos ja
utilizados em outras legislacOes e inseriu novos. Em se tratando da dimensdo mandatoria, a
PNRS estabelece o novo conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto foi definida como o
"conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, para minimizar o seu volume e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos™ (BRASIL, 2010).
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Este conceito foi baseado em outro pré existente e bastante difundido em paises
desenvolvidos, que € o de responsabilidade estendida ao produtor (REP). Para Bogataj &
Grubbstrom (2013), a REP é uma forma de fazer com que empresas ou parceiros nas cadeias
de suprimentos se preocupem ndo apenas em fazer o produto e suas funcionalidades, mas
também com tudo que acontecera com ele apos o fim de sua vida dtil.

Existe uma clara tendéncia de que a legislacdo ambiental caminhe no sentido de tornar
as empresas cada vez mais responsaveis por todo ciclo de vida do seu produto. Desta feita,
além de incluir o conceito de REP, a responsabilidade compartilhada inova na questdo de
requerer 0 engajamento de todos os agentes para a gestdo de residuos (BOUZON et al, 2016;
CAIADO et al., 2016; DEUS et al., 2017).

Outro aspecto importante da PNRS € de ser um marco para a logistica reversa (LR) no
Brasil. A PNRS tem a LR como uma estratégia empresarial alinhada as suas exigéncias,
baseando o seu conceito no principio de poluidor-pagador. Ambec & Ehlers (2016)
argumentam que esse principio exige que qualquer agente compense todos 0s outros agentes
pelos danos causados por suas emissdes (poluicao).

Assim, a PNRS definiu a LR como "um instrumento de desenvolvimento econémico e
social, caracterizada por um conjunto de ac¢des destinado a facilitar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos aos seus geradores para que sejam tratados ou reaproveitados em novos
produtos em seu préprio ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a ndo geracdo de
rejeitos” (BRASIL, 2010).

A lei 12.305/2010 é importante, também, pois traz a inclusdo de catadores e associacdes
como requisito legal brasileiro, a ser incluido na logistica reversa para realizacdo de coleta
seletiva, com vistas a implementar a PNRS. Neste sentido, a inclusdo desse capital humano no
processo de LR, apesar de marcado por uso intensivo de médo de obra de baixa qualificacao,
favorece a geracdo de empregos, possibilitando geracdo de renda e melhores condi¢cdes de
vida para as familias que tem como fonte de renda a atividade de catacdo (FERRI et al., 2015;
GUARNIERI & CERQUEIRA-STREIT, 2015; BOUZON et al., 2016).

Em se tratando da dimensdo voluntaria da PNRS, o artigo 45 da PNRS enfatiza a
adocdo consensual de mecanismos reguladores como uma alternativa a regulagéo tradicional.
Neste sentido, tem-se a ado¢do ndo compulséria de acordos setoriais e consércios publicos
junto as demais entidades como mecanismo de buscar formas de gerir de maneira adequada
seus residuos. Para tanto, salienta-se como incentivo, a prioridade para recebimento de verba

federal caso tais formas de acdo sejam adotadas pelas entidades participes (MAIER &
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OLIVEIRA, 2014; JABBOUR et al.,, 2014; GUARNIERI et al., 2016; POLZER &
PERSSON, 2016).

No que diz respeito a consecucdo do presente estudo, foi realizada uma revisdo da
literatura sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos para que se verificasse a existéncia de
estudos com o mesmo propdsito do presente trabalho. Para tanto, utilizou-se a base de dados
de periddicos do portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

Inseriram-se na busca as palavras-chave "POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS" ou "NATIONAL POLICY ON SOLID WASTE", buscando por artigos de
periddicos dos ultimos oito anos (Agosto/2010 a Janeiro/2019), data inicial esta de
divulgacdo da PNRS, e em qualquer idioma. Tal busca resultou em 263 artigos. Uma
segunda busca foi realizada utilizando as palavras-chave "NATIONAL POLICY ON
SOLID WASTE" ou "NATIONAL POLICY OF SOLID WASTE" com os mesmos filtros
da busca anterior, 0 que retornou em 67 artigos.

Excluindo-se os artigos duplicados e lendo o titulo, resumo e palavras-chave dos
artigos, o resultado final contou com 47 artigos, dos quais 15 artigos publicacGes em
periddicos internacionais e os demais em periddicos nacionais. Primeiramente analisou-se
os artigos de periddicos internacionais e seus objetivos e resultados foram sintetizados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Artigos internacionais sobre a PNRS
Autor (Data) Objetivos Resultados

Essa abordagem permitiu avaliar as
Propor uma nova abordagem baseada | alternativas para reciclagem, determinar as
no conceito de energia para analisar | quantidades necessarias de sucata que
alternativas de reciclagem e verificar | fariam tal estratégia viavel e permitiu,
qual a melhor em termos de energia, | também, avaliar formas de recompensa
ambiental e econdmico. para incentivar as companhias a estabelecer
a LR e efetivamente implantar a PNRS.

Giannetti et al.
(2013)

Avaliar os efeitos da PNRS sobre a
viabilidade econ6mica de diferentes
Maier & alternativas  de  tecnologia  nas
Oliveira (2014) | instalagBes gestoras de residuos para
sua recuperacdo energética no contexto
de decisdo multicriterial.

Traz informacBes sobre a viabilidade
econdmica das alternativas tecnoldgicas
consideradas, além de investimentos
financeiros no Brasil para encorajar fontes
de energia renovaveis.

. . . Conseguiu identificar os principais desafios
Jabbour et al. Avaliar os desafios e oportunidades que e oportunidades oriundos da PNRS e seu

(2014) a PNRS traz para o Brasil. impacto no Brasil.

Propor uma rede de LR envolvida na | O modelo matematico permitiu a
Ferri et al. gestdo de residuos solidos urbanos | determinacdo do ndmero de instalagdes
(2015) (RSU) para solucionar o desafio de | necessarias para a rede de LR, sua
gerenciar  economicamente esses | localizacdo, capacidades e fluxos de
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residuos considerando 0s recentes
requisitos legais da PNRS que versam
sobre a inclusdo de catadores para
implantacdo da coleta seletiva.

produtos entre essas instalacdes incluindo
0S novos requisitos legais da PNRS.

Guarnieri et al.
(2015)

Identificar os principais critérios e
métodos, utilizados no contexto de
decisdo multicriterial para selecionar a
alternativa  mais  apropriada  de
terceirizacdo das atividades de LR.
Além disso, proporam um modelo para
selecionar a melhor alternativa,
viabilizando, assim, a PNRS.

Permitiu a disponibilizacdo de uma base
conceitual sobre os principais critérios e
abordagens utilizadas para a selecdo de
alternativas de terceirizacdo para atividades
da LR, além de um modelo conceitual
metodolégico para auxiliar decisores e
pesquisadores a performar decisdes no
contexto de terceirizacdo em LR.

Guarnieri &
Cerqueira-Streit
(2015)

Discutir as implicacbes para 0s
catadores, sobre a imposicdo legal da
PNRS sobre a LR.

Conclui que o capital humano na LR deve
levar em conta que a maioria das atividades
de  reciclagem nos  paises em
desenvolvimento € intensiva em mao de
obra e de baixa qualificacdo. Portanto, a
aplicacdo adequada da legislacdo favorece
a geracdo de empregos e renda
possibilitando melhores condi¢Ges de
trabalho.

Guarnieri et al.
(2016)

Propor a utilizacdo do Strategic Options
Development and Analysis (SODA)
para avaliar estratégias a serem
implementadas pelos decisores com
vistas a atender a PNRS e o conceito de
responsabilidade  compartilhada, no
contexto de residuos eletro-eletrdnicos.

Essa abordagem permitiu identificar e
desenvolver quatro categoriais de agdes a
serem implementadas: a social, ambiental,
econdmica e estratégica.

Polzer &
Persson (2016)

Apresentar um breve panorama da
situacdo atual dos residuos sélidos no
Brasil, bem como a importancia da
PNRS como o principal marco
regulatério do pais, esclarecendo o
papel da sociedade, governo e setor
privado, para o caso do municipio de
Sdo Paulo (SP).

Identificou muitas lacunas para o
atendimento da PNRS e o seu impacto na
gestdo de residuos para 0 municipio
estudado.

Identificar as principais barreiras que
impedem o desenvolvimento da LR e

As principais barreiras encontradas foram:
questdes econdmicas, de gestdo e processos

(RCD), considerando alguns critérios

Bouzon et al. - ; A . . i
(2016) aval_laramasualmportanma no setor de Qa cadeia de suprlm_entos, tecno_logla e
equipamentos  eletro-eletrénicos em | infraestrutura, conhecimento, politicas, de
concordancia com a PNRS. mercado e competitividade.
Propor uma descrigéo para | ldentificaram que, de fato, é possivel
Cafado et al. caracterizacdo do mercado brasileiro de | implantar um mercado de créditos da LR
(2016) créditos da LR e faz uma analogia com | no Brasil, mas que ha, também, obstaculos
0 mercado de carbono existente. a sua implementacéo.
Propor alternativas de cenarios para
gesta}o,d_e residuos §0I|dos €m pequenos Conseguiram identificar as alternativas,
municipios, analisando quais as . L
Deus et al. . - o pontuando quais as nuances necessarias
alternativas mais adequadas, definindo- .
(2017) - . para implementar cada uma delas e o que
as para serem implementadas através de . N
. Ll se pode esperar da sua implementacéo.
consorcios entre o setor publico e
privado.
L Propor _um Processo de Constataram a viabilidade ambiental desse
Teixeira et al. desenvolvimento de polpa de celulose - N
. . processo como alternativa para a gestdo
(2017) baseado na reciclagem de bituca de - .
. desse tipo de residuo.
cigarro, para atender a PNRS.
Desenvolver uma metodologia para | Obtiveram a identificacdo dos locais de
Da Paz et al. avaliar os riscos ambientais decorrentes | deposicdo ilegal de RCD, através de
(2018) dos residuos de construgdo e demolicdo | observacdo direta e registro fotografico nos

municipios estudados, para avaliacdo de
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ambientais para identificar os locais | riscos ambientais decorrentes do descarte
mais criticos. ilegal de RCD e para identificacdo de areas

com maior risco de impactos segundo
critérios ambientais.
Verificou que 89% das empresas
Explorar uma analise sistematica dos | brasileiras de reciclagem realizam apenas a
procedimentos de processamento de | fase de pré-tratamento no processo de
Dias et al. residuos eI_etro-eIetrE“Jnicos (REE) com | reciclagem - separagdo e desmontagem - e
(2018) base nas informacBes encontradas e | que pelo menos 92%  desmontam

mapeadas de 134 empresas de
reciclagem ativas no Brasil, contatando-
as e confirmando a atividade.

manualmente os REE. Por fim, é mostrado
gue os REE sdo ainda mais complexos para
reciclar pois ainda estdo sendo enviados ao
exterior para empresas estrangeiras.

Pin et al. (2018)

Obijetiva contribuir para o estudo da
gestdo de residuos solidos no Brasil,
apresentando uma andlise em duas
etapas do gerenciamento de residuos
consorciada da microrregido de S&o
Lourengo (MG).

Obtiveram a avaliagdo dos cenarios
propostos para a gestdo de residuos e a
definicdo do melhor cenario para realizar
essa gestdo considerando as caracteristicas
da regido analisada.

Fonte: O Autor (2018)

Dos artigos sobre a PNRS relatados no Quadro 1 constatou-se que apenas Guarnieri

et al. (2016) apresentaram um objetivo semelhante ao do presente estudo. Estes utilizam o

método de estruturacdo de problemas Strategic Options Development and Analysis

(SODA) para avaliar estratégias a serem implementadas pelos decisores com vistas a

atender a PNRS e o conceito de responsabilidade compartilhada, no contexto de residuos

eletroeletronicos.

Contudo, o trabalho de Guarnieri et al. (2016) pautou-se em identificar as estratégias

ou ac¢des, mas ndo utilizou abordagens formais para a definicdo de quais estratégias seriam

realizadas por cada um dos decisores, considerando as suas reais preferéncias, o que

reafirma a necessidade do presente estudo.

As publicacdes em periddicos nacionais, acerca do tema PNRS, também foram

analisadas. Os artigos analisados podem ser vistos no Quadro 2.

Quadro 2 - Artigos em periddicos nacionais sobre a PNRS

Ano de Publicacéo Autores

2012 Campos (_2012); Cancado et al. (2012); Mazon et al.
(2012) Ruiz et al. (2012)

2013 Mascarenhas & Silva (2013); Miranda et al. (2013);
Simonetto et al. (2013)
Cardoso Gomes et al. (2014); Castro (2014);

2014 Demajorovic et al. (2014); Heber & Silva (2014);
Oliveira Neto et al. (2014); Razuk (2014)

2015 Ferdin et al. (2015); Siqueira & Assad (2015)

2016 Almeida et al. (2(_)16); Cestari & I—_|um_berto Martins
(2016); de Sa Ferreira et al. (2016); Gindri et al. (2016);
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Gongalves (2016); lzarias et al. (2016); Maria (2016);
Moura et al. (2016); Paula & Stoll (2016); Schamne &
Nagalli (2016); Silva et al. (2016); Soares et al. (2016)

2017 da Fonseca et al. (2017); Fracasso et al. (2017)
Maiello et al. (2018); De Azevedo Almeida & Corréa
2018 Gomes (2018); Lima (2018); Bonjardim et al. (2018);

Callefi & Barbosa (2018); Colares et al. (2018)
Fonte: O Autor (2018)

Desta anélise, pdde-se constatar a inexisténcia de estudos com o objetivo proposto

pelo presente trabalho, o que é uma lacuna a ser trabalhada.

2.2 Negociacao

De acordo com Bichler (2003), a negociacao € a abordagem chave da tomada de decisao
utilizada para chegar a um consenso sempre que uma pessoa, organizacdo ou outra entidade
ndo pode atingir os seus objetivos de forma unilateral. As negociacGes tém vérias formas e
ocorrem nas mais diversas situac@es sendo influenciadas por diversas circunstancias.

Ja para Ogliastri & Quintanilla (2016), a negociacdo ocorre em uma situacdo em que
duas ou mais partes tem interesses conflitantes, mas também tém uma zona de acordo, onde as
diferencas podem ser resolvidas; as partes preferem resolver o conflito através de um acordo
mutuo em vez de recorrer a for¢a ou a um julgamento.

Para Kersten (2001), as definicGes de negociacdo apresentam similaridades no que diz
respeito a questdo da interatividade das relacfes pessoais e a busca por acordos sob uma 6tica
de objetivos conflitantes. Ademais, fatores éticos, culturais, politicos e econdmicos tem
grande influéncia sobre como se dardo as relagdes das partes interessadas no processo de
negociacao.

Embora frequentemente confundidas, Dias & Climaco (2005) estabeleceram que
negociacao e decisdo em grupo ndo sao sindnimos e pontuam caracteristicas que as diferem,
sendo algumas delas elencadas a seguir:

e Quanto aos objetivos fundamentais: para a decisdo em grupo 0s objetivos
fundamentais sdo comundos, ja para a negociacao Sao opostos;

e Quanto as alternativas: para a decisdo em grupo as alternativas sdo estabelecidas
embora o conjunto delas possa evoluir, j& para a negociagdo as alternativas séo
sequencialmente apresentadas e interativamente geradas; e

e Quanto as restricdes, valores e crencas: para a decisdo em grupo as restri¢oes, valores

e crengas sdo discutidos e compartilhados, ja para a negociagao séo omitidos.
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Por sua vez, Carter et al. (2004) apresentou algumas posturas que podem ser

identificadas em negociacoes:

Postura Competitiva Ganha - Perde: os participantes buscam a satisfacdo dos seus
préprios interesses em detrimento dos interesses dos demais participantes, que
normalmente sdo opostos;

Postura Colaborativa Ganha - Ganha: os participantes buscam a satisfacdo dos
interesses de todas as partes no processo de negociagao;

Postura Perde - Perde: os participantes ndo se importam em perder desde que 0s outros

também percam.

Assim sendo, Adair & Brett (2005) consideraram 0 processo de negociagdo como

sequencial e composto por quatro fases:

Fase 1 - Posicionamento Relacional: as partes interessadas iniciam negociacfes
testando se as outras partes serdo competitivas ou cooperativas antes de comecarem a
revelar informacGes sobre posicdes e interesses que devem leva-las a um acordo, mas
podem torné-las vulneraveis se as outras partes forem competitivas. Existem duas
abordagens gerais para determinar o relacionamento nas negociagdes. Na primeira, as
partes podem divulgar um pouco de informagdes confidenciais sobre suas preferéncias
e prioridades para sinalizar a cooperacgdo e a vontade de desenvolver a confianca. Na
segunda, alternativamente, as partes podem exercer influéncia e estabelecer posi¢éo
para sinalizar uma negociagdo competitiva;

Fase 2 - Identificacdo do Problema: caracterizada por troca reciproca de informacdes
prioritarias @ medida que os negociadores se concentram nas questdes da negociacao,
opcdes e interesses subjacentes, ganhar confianga e comecar uma busca séria por um
acordo;

Fase 3 - Gerando Solucdes: nesta fase da negociagéo, as partes comecam a elaborar
propostas com base em seus proprios interesses e prioridades e as informagfes que
reuniram sobre os interesses e prioridades das outras partes na Fase 2. Diante de uma
oferta da outra parte, a atencdo dos negociadores volta-se para seus interesses. Eles
comparam a oferta na mesa com seu objetivo, seu limite e suas alternativas, decidindo
se aceitam ou rejeitam a oferta e, se esta Ultima, como persuadir a outra parte a

melhorar a oferta;
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Fase 4 - Chegando ao Acordo: a essa altura, os negociadores devem ter informacées
suficientes para construir ofertas e estarem razoavelmente confiantes de que um
acordo é possivel. Assim, as partes trabalham para reduzir alternativas e avancar para

uma decisao final.

Segundo Ogliastri & Quintanilla (2016), as negociacdes estratégicas resultam em um

processo no qual as partes interagem e os resultados dependem das a¢fes do outro lado, um

processo de engajamento entrelagado. De acordo com Medeiros et al. (2017) um papel

importante nos processos de negociacdo é a do mediador, que além de explicar e acompanhar

0 processo, 0 mediador deve também levar todos os representantes as discussdes, observar seu

grau de comprometimento e mediar eventuais situagdes conflitantes.

Assim, alguns conceitos importantes em negociacdo precisam ser definidos, como os de

valor reserva, zona de possivel acordo e valor final negociado:

Valores Reserva - (Reservation Points): representa o ponto menos favoravel em que
as partes aceitardo um acordo, ou seja, os valores precisos dos atributos que eles estdo
dispostos a negociar (DE SOUZA et al., 2010; MEDEIROS et al., 2017);

Zona de Possivel Acordo (Zone of Possible Agreement - ZOPA): pode ser definida
como a distancia entre 0s precos reservas das partes, cada ponto dentro da ZOPA
representa um acordo em que ambas as partes consideram lucrativo (KOROBKIN,
2000; PARK et al., 2010);

Valor Final Negociado (Target Point): representa o maior resultado absoluto ou
melhor resultado que ambas as partes gostariam de alcancar (SCHAERER et al.,
2016).

Como representacdo analitica de tais conceitos, considere o caso de um vendedor e um

comprador em um processo de negociacdo, tem-se entdo:

x,: valor reserva do vendedor;
x,: valor reserva do comprador;

x: valor final negociado, sendo x; < x < x,;

Existird a ZOPA, se e somente se, x; < x, e a ZOPA estiver entre o intervalo [xy, x,].

Uma representacdo esquematica de tais conceitos pode ser verificada na Figura 1.
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Figura 1 - Zona de possivel acordo

Zona de Possivel Acordo

N
[ )

i +
I I I * Unidades Monetarias

X1 X Xo
Valor Reserva Valor Final Valor Reserva
Do Vendedor Negociado Do Comprador

Fonte: O Autor (2018)
Nota: Adaptado de Park et al. (2010)

De acordo Stoshikj (2014), o caso quando ndo ha zona de concordancia entre as partes
em questdo ndo significa que terminard com uma situacdo em que nenhum acordo é
alcancado. As partes podem estar dispostas a concluir o negécio e tentar ampliar o quadro
inteiro incluindo fatores relevantes adicionais para eles. Para se chegar ao valor final
negociado (x), pode-se lancar mdo de diversas estratégias, uma delas é a estratégia de
tradeoffs.

Ross & Sierra (2006) definiram a estratégia de tradeoff como uma troca entre 0s
resultados das variaveis de decisdo, de formar a manter a mesma utilidade do conjunto de
solugdes e conseguir que a proposta tenha melhor aceitacdo entre as partes.

Neste sentido, Faratin et al. (2002) fizeram uma representacao grafica que demonstra a
estratégia de tradeoffs através dos conceitos de Curvas de indiferenca. As curvas de
indiferenca sdo curvas convexas que representam a indiferenca que um agente tem sobre a
utilidade crescente/decrescente de uma varidvel de decisdo versus reducdo/aumento
simultaneo na utilidade da outra variavel.

Nesta representacdo, a Curva de Pareto é a curva formada pelos pontos onde partes
convexas das curvas de indiferenca de cada parte interessada se interceptam. Esta curva é o
local de possiveis avaliagdes conjuntas, dentre as quais, nenhuma pode ser considerada
melhor ou pior, ou seja, é 0 subconjunto que ndo é dominado do conjunto de consequéncias

possiveis para todas as alternativas, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Curvas de indiferenca

Parte Intereszada 1
Parte Intereszada 2 ------

Fonte: O Autor (2018)
Nota: Adaptado de Faratin et al. (2002)

Para Faratin et al. (2002), considerando o caso de duas partes interessadas na
negociacdo e x, (eixo das ordenadas) e x; (eixo das abcissas) os atributos sob os quais as
alternativas na negociacdo estdo sendo avaliadas, a curva de Pareto sera representada pela
curva formada pelos pontos ABCD que séo simultaneamente eficientes.

Qualquer alternativa que esteja sob a curva de Pareto (ABCD) tem o equilibrio das
utilidades das duas partes interessadas, ndo havendo, portanto, melhor alternativa que essa. Ja
as que tiverem fora, podem utilizar da estratégia de tradeoffs, considerando a troca do ganho
em utilidade nas varidveis de decisdo para que se chegue ao valor final negociado entre as
partes.

Neste sentido, para Stoshikj (2014), o estabelecimento de visdo geral e insights sobre o
processo de negociacdo e as varidveis que influenciam no seu resultado e seu grau de
eficiéncia, levam ao reconhecimento de dois tipos de negociacdo: distributiva e integrativa.

A negociacdo e distributiva, de acordo com Thompson et al. (2010), quando os
negociadores estdo preocupados principalmente com seus proprios resultados e ndo com 0s
resultados conjuntos de todas as partes envolvidas.

NegociacOes distributivas requerem menos troca de informacdes, pois ha uma soma
zero, foco em ganhar-perder, com menos preocupagdo com O pensamento criativo ou
resolucéo de problemas sobre como a outra parte também pode obter mais. Quanto mais uma

parte recebe, menos a outra parte ganha - uma delas perde o ganho do outro. Em outras
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palavras, cada concessdo é automaticamente uma perda para uma das partes e um ganho
equivalente para as outras (HUFFMEIER et al., 2014; CHAPMAN et al.,2017).

Segundo Ogliastri & Quintanilla (2016), neste caso a negociacdo se baseia num valor
fixo que as partes envolvidas distribuem durante a negociacdo. Contudo, o foco na
distribuicdo de um valor fixo tem ineficiéncias, dificulta o relacionamento de negociagéo e
complica a criagéo de valor na negociagéo.

Ja a negociacdo integrativa contraria a distributiva. Conforme Kersten (2001), aqui o
contexto de negociacdo em que se insere 0 acordo sdo normalmente amigaveis e de natureza
cooperativa. Portanto, preza pela integracdo dos pontos de interesse das partes envolvidas.
Para Barnaud et al. (2013), o conceito de negociagdo integrativa descreve um processo no
qual as partes interessadas reformulam o problema para tentar “ampliar o bolo”; é uma
maneira interessante de explorar as sinergias entre participacdes ecoldgicas, sociais e
econdmicas.

De acordo com Chapman et al. (2017), negociagdes integrativas requerem maior
intercdmbio de informacdes devido a multiplos pontos sendo negociados e as partes
envolvidas sdo voltadas para buscar oportunidades de ganho muatuo. Como varios pontos
estdo envolvidos o foco principal é encontrar uma configuracdo ideal desses problemas. Os
recursos tém valores diferentes para cada parte envolvida e a configuracédo ideal atribui os
recursos a parte que coloca o maior valor no recurso em troca de compensagcfes em outros
problemas.

A abordagem integrativa enfatiza a necessidade de confianca, compreensdao mutua,
abertura e um senso de empatia. Como tal, a abordagem integrativa tenta capturar vantagens
sinérgicas na forma de ganhos mutuos e, portanto, acredita em relagdes ganha-ganha. Eles
comecam criando valor matuo. Uma vez que as partes criem valor, elas devem distribuir esse
valor por meio de critérios objetivos, ao invés de barganha ou imposi¢do, um processo que as
partes usam no modelo de estratégia de negociacdo distributiva (ADAIR, 2001;
ZACHARIASSEN, 2008; OGLIASTRI & QUINTANILLA, 2016).

Ademais, Kersten (2001) identificou quatro caracteristicas das negociagdes integrativas
que permitem distingui-las das negociages distributivas:

e Criacéo de valor;
e Focos em interesses e ndo em posigoes;
e Abertura e troca de informagdes relevantes; e

e Aprendizagem e reestruturacéo de problemas.
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Neste sentido, Stoshikj (2014) considerou que para utilizagdo da abordagem integrativa,
as caracteristicas da situacdo tratada devem mostrar um potencial integrador, assim, quando as
partes tém prioridades diferentes, por exemplo, o potencial integrador é mais alto.

Desta forma, Tajima & Fraser (2001) pontuaram que na presenca de multiplas partes e
maltiplos assuntos, abordagem integrativa contribui substancialmente para efetiva resolugdo
de problemas e seu foco nos ganhos conjuntos conduz a uma conota¢do mais positiva da

situacdo tratada.

2.2.1 Modelo de negociacao integrativa

Através da PNRS pode-se verificar que nos principios e objetivos para a consecucdo da
responsabilidade compartilhada é necessario que haja articulacdo entre as diferentes esferas
do poder publico, setor empresarial e demais segmentos da sociedade com vistas a cooperagédo
para que seja efetiva a gestao integrada dos residuos solidos.

Neste sentido, a cooperacdo permitird que se tenha ganhos em termos financeiros,
ambientais e sociais, que trardo impactos positivos para todos, independentemente do
segmento ao qual fazem parte. Ademais, a PNRS nédo define as responsabilidades de cada um
dos segmentos, mas incute em seu texto a conscientizacdo de todos para um despertar sobre
o0s beneficios matuos que isso trara.

Desta forma, a abordagem da negociacdo integrativa € congruente com o objetivo
apresentado por possibilitar a cooperacdo entre tais segmentos, permitindo o didlogo, o
enriquecimento do entendimento sobre a situacdo pelos diversos segmentos, estimulando a
busca pelo consenso e por solu¢fes mutuamente aceitaveis que sejam de ganha-ganha para
todos, como ja foi explanado nas sec¢des anteriores.

Uma revisdo da literatura no portal de periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) acerca de negociacdo integrativa
na logistica reversa e/ou residuos solidos péde constatar que ndo houve retorno de estudos
especificos nessa area, o que demonstra mais uma lacuna a ser preenchida com o presente
estudo, reforcando seu carater inovador e de contribuicdo para a literatura. .

Contudo, ampliando as pesquisas observou-se 0 modelo de negociacdo integrativa
porposto por Medeiros et al. (2017) para a gestdo de recursos hidricos. Este modelo descreve
fases bastante interessantes para a negociacdo deste tipo que, por isso, merece um
detalhamento maior. Além disso, este moldelo relata uma abordagem aderente a diferentes

segmentos da sociedade sob a perspectiva de uma lei federal, na busca por acordos visando
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gestdo eficiente de recursos hidricos. Este contexto se assemelha ao problema de
responsabilidade compartilhada da PNRS.

Desta forma, o modelo de Medeiros et al. (2017) foi dividido em trés fases: Pre-
negociacdo, Negociagdo e PGs-negociacéo.

A fase inicial do modelo é a Pré-negociacdo que fornece os mecanismos necessarios
para apoiar a fase de negociagédo. Nesta fase séo identificados os decisores (DMs) do processo
de negociacdo, o mediador realiza a explicacdo da metodologia utilizada, realizam-se,
também, as entrevistas individuais, construcdo dos mapas cognitivos individuais e,
posteriormente, os mapas agregados. Depois de estudar o mapa cognitivo agregado, o
mediador tem uma compreensdo mais ampla das areas de interesse e estratégias. Isso ira
ajuda-lo a mediar a fase de negociacao;

Na fase de Negociacdo o mediador realiza uma andlise e divulga aos DMs as relacbes
de influéncia entre acbes em relacdo a hierarquia de conceitos dos mapas estratégicos. Apos
uma revisdo dos interesses apresentados no mapa agregado os DMs tém uma visdo do
contexto de toda a situacdo, dos interesses imediatos um do outro e de possiveis estratégias
para resolver o problema.

O mediador pode agora listar as possiveis estratégias que servirdo de base para a
elaboracdo de questdes a serem negociadas, que precisam ser aprovadas pelos DMs,
definindo, também, atributos para avalia-las. Assim, o mediador pede que 0os DMs atribuam
intervalos de valores aos atributos definidos anteriormente. Isso é recomendado, pois os DMs
muitas vezes ndo revelam seus precos de reserva, que sdo o0s valores precisos dos atributos
que eles estdo dispostos a negociar.

Usando os intervalos individuais como base, 0 mediador define a zona de acordo para
cada atributo. Este procedimento é realizado de forma que o mediador ndo estipule um
intervalo de valores sem conhecer os limites superior e inferior de cada representante.

Os DMs séo agora levados a modelar seus sistemas de preferéncias individualmente,
antes do proprio processo de avaliacdo. Com seus sistemas de preferéncias definidos, cada
DM é capaz de avaliar quais possiveis acordos poderiam beneficia-lo mais. Depois de atribuir
pontuacOes para diferentes niveis dos atributos, os pesos dos atributos sdo determinados
encontrando informacdes de tradeoff.

Os tradeoffs sdo definidos usando relagcdes de indiferenca das consequéncias para cada
DM. As estratégias sdo entdo avaliadas com base nos atributos e suas avaliagbes com base em

um processo aditivo de agregacdo onde a pontuagdo total sera dada pelo somatério da
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multiplicagcdo dos pesos pelo valor da pontuagdo de cada atributo, para que se chegue a
solugéo que satisfaca a todos os DMs, aqui denominada de solugdo de compromisso.

Por fim, na fase de Pds-negociacdo é realizado um acordo escrito da solucdo de
compromisso da fase anterior, bem como os parametros de controle de seu cumprimento,
através de um processo de monitoramento que resultara em multas caso o acordo nao seja

cumprido devidamente.

2.3 Pesquisa Operacional Soft

De acordo com Franco & Rouwette (2011), a pesquisa operacional soft (PO soft) tem
sido bastante utilizada por causa de sua capacidade de auxiliar grupos a lidar com situacGes
problematicas que exibem uma ou mais das seguintes caracteristicas:

e Altos niveis de complexidade devido a inter-relacionamentos entre diferentes

elementos do problema;

e Altos niveis de incerteza originados de aspectos externos ou internos do problema; e

e Conflitos significativos associados a consideracGes cognitivas e politicas do

problema.

Franco & Montibeller (2010) afirmaram que para lidar com esse tipo situacdo sao
utilizadas abordagens facilitadoras de modelagem em grupo, que auxiliam o grupo a
desenvolver uma maior compreensdo e apropriacdo na formulacdo do problema e suas
implicacdes, para que possam, assim, conseguir uma solucdo de compromisso a ser seguida.
Nesse contexto, métodos participativos tém sido desenvolvidos.

Um subconjunto da classe geral de métodos participativos sdo a dos métodos de

estruturacdo de problemas (MEP).

2.3.1 Meétodos de estruturacéo de problemas

Cunha & Morais (2017) descreveram os métodos de estruturacdo de problemas (MEP)
como sendo uma familia de métodos desenvolvidos para apoiar o processo de tomada de
decisdo em grupo, permitindo a representagdo cognitiva de um problema de forma
compreensivel para todos os participantes para que eles se comprometam como uma acgao
consequente. Eden & Ackermann (2006) afirmaram que os MEP séo caracterizados pelo uso
de algumas ferramentas para estruturar o engajamento das partes interessadas e fornecer um

foco para o dialogo.
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Existem muitos MEP que séo explorados na literatura, dentre eles tem-se 0s principais:
Soft Systems Methodology (SSM), Strategic Options Development and Analysis (SODA),
Strategic Choice Approach (SCA), and Value-Focused Thinking (VFT).

A SSM foi desenvolvida com o objetivo de aplicar as ideias sistémicas ao mundo real,
usando a experiéncia adquirida na modificacdo dessas ideias e sua metodologia de agéo, ou
seja, constitui-se como uma metodologia para facilitar a acdo enfrentando, assim, problemas
gerenciais reais. Ela reconhece que os individuos tém percepc¢des diferentes dos problemas e
0s conceituam usando um procedimento de modelagem verbal. O consenso sera alcangcado
mediante a elaboragdo desses modelos conceituais. Preocupa-se em primeiro plano com a
forma como os sistemas poderiam funcionar melhor e em segundo plano com as decisdes a
tomar (CHECKLAND, 2000; CONNEL, 2001).

O SODA visa capturar a interpretacdo de cada parte interessada sobre uma situacao
probleméatica e sua subjetividade inerente. As interpretacdes sdo capturadas em mapas
cognitivos. Esses mapas sdo visualizados e discutidos em encontros facilitados, a fim de
realizar a caracterizacdo do problema e permitir o aprendizado sobre o assunto tratado.
(EDEN, 2004; ROUWETTE et al. 2010).

A SCA visa auxiliar o grupo de decisores envolvidos em processos decisorios nos quais
se verificam alto grau de incerteza no que diz respeito aos aspectos da situacdo em estudo,
lidando com tais incertezas de forma estratégica. Consiste em workshops nos quais se
definem as areas de decisdo e suas conexdes que serdo priorizadas pelos decisores. Para tanto,
utiliza-se a analise de arvores de decisdo que visam eliminar a combinacdo indesejavel de
alternativas (MINGERS & ROSENHEAD, 2004; FREGONARA et al., 2013).

O VFT parte de uma abordagem focada no valor, na qual o decisor estabelece o objetivo
a ser alcancado e, a partir dele, busca as formas para alcanca-lo. Para que isso aconteca, 0s
objetivos sdo dispostos hierarquicamente, o que demonstra, também, a relacdo entre eles (
ALENCAR et al., 2017).

Particularmente, este estudo utilizou 0 SSM e 0 SODA e, por isso, serdo descritos com

maior detalhamento.

2.3.1.1  Soft Systems Methodology (SSM)

De acordo com Checkland (2000), "A Soft Systems Methodology (SSM) é um sistema de
aprendizagem ciclica que usa modelos de atividade humana para explorar com os atores do

mundo real uma situagdo-problema, suas percepc¢des dessa situacdo e sua prontiddo para
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decidir sobre a acdo intencional que acomoda percepcdes, julgamentos e valores de diferentes
atores". E que pode ser utilizada no contexto organizacional.

Neste contexto, Wang et al. (2005) afirmaram que a SSM se baseia na ideia de que as
organizagOes sdo sistemas de atividades com propdsitos que continuamente trazem mudancas
ou transformacGes. Os atores realizam atividades que produzem alguma saida, que pode ser
uma entidade fisica, um servico ou informagdo para um cliente. O sistema opera em nome das
partes interessadas, que tém o poder de criar ou encerrar o sistema, dentro de um ambiente
que ndo esta sob seu controle.

Ademais, a SSM reconhece que diferentes partes interessadas podem ter visoes
diferentes sobre a natureza e o propdsito de uma determinada organizacéo, ou parte dela, e por
isso constroi modelos para refletir esses pontos de vista variados (WANG et al., 2005; LIU et
al., 2010).

Para sua consecucdo, a SSM conta com etapas que estdo explicitadas na Figura 3 e
descritas em sequéncia baseando-se nas fontes consultadas (ZHU & DALE, 2000; WATKIN
et al., 2012; HARDJOSOEKARTO, 2012; ACKERMANN, 2012; WATSON, 2012;
TORLAK & MUCELDILI, 2014; STAADT, 2015; CEZARINO et al., 2016).

Figura 3 - Etapas do SSM

7. Agdes para
melhorar a situagdo
problema

1. Situagio Problema

6. Mudangas

Desestruturada desejdveis e factiveis

2. Situagio Problema
expressada

5. Comparacdo dos
modelos conceituais e
do mundo real

Mundo Real

Mundo Ideal
pensado sobre
o mundo real

3. DefinigBesraizes 4 Formulacio de

de sistemas relevantes modelos conceituais
de atividades

Fonte: O Autor (2018)
Nota: Adaptado de Watkin et al.(2012) e Wang et al. (2015)
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Etapa 1 - Situagdo Problema Desestruturada: Identificam-se os stakeholders que faréo
parte do processo. A partir disso, tentam-se compreender a situacdo-problema
enfrentada com base em discussdes verbais, entrevistas e/ou observa¢bes com 0s
stakeholders, concentrando-se em examinar e compreender 0s aspectos sociais,
politicos e culturais da situacdo problema enfrentada;

Etapa 2 - Situacdo Problema Expressada: esta etapa objetiva fornecer uma visdo da
situacdo atual, comunicando e validando o entendimento da situacdo problema feito na
fase anterior. Para isso, da metodologia base da SSM, relata-se a utilizagdo das figuras
ricas, que sdo representacOes visuais da situacdo problema feitas pelo grupo de
stakeholders;

Etapa 3 - Formulacdo das Defini¢Ges-raizes: Uma definicdo-raiz € uma definicao
concisa de um sistema baseado em torno de trés elementos - o que o sistema faz, ou
seja, qual saida ele produz através de sua transformacéo; como o sistema faz isso, ou
seja, que meios especificos ele usa; e por que o sistema faz isso, ou seja, qual é a
contribuicdo do sistema para seu proprietario ou sistema mais amplo.

Uma definicdo-raiz € frequentemente escrito na forma de "Um sistema para
fazer X por meio de Y para atingir Z". Aqui o esfor¢co esta concentrado na
identificacdo de visOes alternativas relevantes, sistemas de atividade humana, atraves
da formulacdo de defini¢des-raizes que descrevam uma transformacdo desejada em
particular.

Estas sdo produzidas e refinadas usando o modelo CATWOE para garantir a
abrangéncia. Esse modelo consiste em seis definices basicas

= C - Customer, clientes da atividade, beneficiario ou vitima do (5)
processo (s) de transformacao;

= A - Actor, 0s agentes que executam, ou fazem com que sejam
executados, o (s) processo (s) de transformacdo ou atividades do
sistema;

= T - Transformation, processo de transformacéo realizado pelo sistema,
assumido para incluir o objeto direto do (s) verbo (s) da atividade
principal;

= W - Weltanschauung, a visdo de mundo, ou seja, 0 que torna a
defini¢do-raiz significativa;

= O - owner, o0 proprietario do sistema, aquele que patrocina e que pode

acabar o sistema; e
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= E - Environmental and system constraints, elementos de fora do
sistema que s@o necessarios serem considerados.

e Etapa 4 - Formulacdo de Modelos conceituais: 0s modelos conceituais, situacdo
desejada do sistema, sdo entdo derivados das defini¢cdes-raizes, pois eles podem atuar
como um conjunto Util visdes contrastantes para considerar a situacdo. As definicdes-
raizes associadas sdo convertidas em listas de modelos de atividade, observando as
atividades necessérias para resolver a situacdo-problema, mas também os mecanismos
de monitoramento e controle;

e Etapa 5 - Comparacdo dos Modelos Conceituais e o0 Mundo Real: os modelos
conceituais e o mundo real sdo subsequentemente comparados identificando as
mudancas que serdo necessarias;

e Etapa 6 - Mudancas Desejaveis e Factiveis: nesta etapa, discute-se juntamente com 0s
stakeholders quais sdo as mudancas desejaveis e passiveis de serem implementadas;

e FEtapa 7 - Agdes para Melhorar a Situacdo-Problema: deve-se, nesta etapa, partir para

acao, implementando as mudancas identificadas na Etapa 6.

2.3.1.2  Strategic Options Development and Analysis (SODA)

O SODA visa auxiliar um individuo ou grupo a representar graficamente uma situacao-
problema, para que possa ser explorada em relagdo a um sistema complexo, auxiliando os
decision-makers (DM) a chegarem a um acordo sobre como resolver tal situagéo
(ACKERMANN, 2012, MEDEIROS et al., 2017). Segundo Cunha et al. (2016), o0 SODA usa
0 mapeamento cognitivo para estruturar a situacdo e fornecer os meios necessarios para o
acordo.

Para construcdo dos mapas cognitivos Eden (1998), Eden (2004), Eden & Ackermann
(2004), Georgiou (2009), Georgiou (2012) e Marshall (2013), discutiram alguns passos
basicos e necessarios, que foram sumariados como segue:

e Os mapas cognitivos podem ser construidos individualmente por cada DM ou
construidos por todos DM simultaneamente. Para tanto, os DMs sdo entrevistados
visando identificar seus pontos de vista sobre o assunto em questdo. Os DMs definem
um rétulo para o problema e, depois disso, sdo levados a emitir palavras que abordem
0 topico tratado. Essas palavras sdo chamadas de Elementos Primarios de Avaliacéo
(EPAS).
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Para dar continuidade a construcdo dos mapas cognitivos os EPAs sdo, entéo,
complementados por frases que reflitam a importancia desse EPA para o problema.
Essas frases sdo chamadas de polos presentes. Depois disso, 0s DMs sdo questionados
sobre consequéncias de ndo se ter ou ndo realizar os polos presentes. Entdo, os DMs
emitem frases que abordem tais consequéncias. Essas frases sdo chamadas de polos
opostos.

Juntos, polos presentes e opostos formam os conceitos que representam os constructos
dos mapas cognitivos. Tais constructos sdo representacdes graficas formadas pelos
conceitos emitidos pelos DMs. Os constructos sdo utilizados para formar os mapas
cognitivos. Finalmente, os DMs tém que identificar as relacbes entre 0s constructos,
conectando-0s com setas. Essas setas representam a relacdo de causalidade nos mapas
cognitivos e os DMs, discutem sobre tais relacdes colocando setas nos constructos até

que todos se sintam representados pelos mapas cognitivos construidos.

De acordo com Georgiou (2012) as setas podem apresentar um sinal negativo ou sem

sinal. Uma seta sem sinal entre dois constructos indica que seus respectivos polos presentes e

opostos devem ser lidos em ordem, da cauda da seta até a ponta da seta. Uma seta assinada

com um simbolo negativo (‘-’) indica que, nesse ponto, é preciso alternar os polos ao seguir a

leitura, ou seja, primeiro 0s polos opostos depois 0s presentes. Uma vez estabelecido os

conceitos sobre mapeamento cognitivo, 0 SODA pode entdo ser aplicado.

As etapas para aplicacdo do SODA podem ser sumaridas da seguinte forma

(MEDEIROS et al., 2017; SCHRAMM & SCHRAMM, 2018):

Etapa 1 - ReuniBes de Planejamento: o facilitador da uma visdo geral do problema a
ser tratado bem como os resultados que sdo esperados com a sua resolucao;

Etapa 2 - Construcdo dos Mapas Cognitivos Individuais: nesta etapa, constroem-se 0s
mapas cognitivos individuais dos DMs;

Etapa 3 - Construgdo do Mapa Estratégico: o facilitador agrega os mapas individuais
dos DMs em um unico mapa. Para tanto, o facilitador usa de julgamento de valor para
unir os mapas em um unico, com base no aprendizado sobre a situacdo explorada e
representar as ideias expressadas por cada um dos DMs individualmente. Além disso,
o facilitador deve estar apto para unir 0s conceitos que estdo relacionados uns com os
outros. Ao final desta etapa, os DMs séo entdo questionados sobre sua satisfagéo

acerca da representagcdo dos seus pontos de vista individuais sobre a situagcdo em
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questdo. Se os DMs estiverem satisfeitos 0 mapa é finalizado, caso contrério da-se
prosseguimento a Etapa 4;

Etapa 4 - Construcdo do Mapa Estratégico com Interacdo Grupal: 0 mapa resultante da
Etapa 3 é entdo trabalhado juntamente com os DMs em reuniGes chamadas de
workshops. Desta feita, sdo entdo expandidos de acordo com o que € apresentado e
discutido por cada um dos DMs. Isto é feito até que todos os DMs considerem 0 mapa
resultante satisfatorio para representar a situagcdo explorada. Em algumas situacgdes, o
facilitador pode optar por desenvolver diretamente o mapa global através dos

workshops com os DMs.

Wang & Wang (2016) discutiram sobre a forma dos mapas resultantes da dindmica do

SODA

e suas implicacOes, dependendo da situacéo tratada:
Mapas Planos: um mapa SODA plano indica que ha uma escassez de exploracdo em
possiveis fatores da situacao;
Mapas Magros: um mapa SODA magro indica que ha poucas opc¢des e / ou
possiveis resultados da situacao;
Mapa de Piramide de cabeca para baixo: um mapa SODA de piramide de cabeca
para baixo indica falta de opcdes associadas a diferentes tipos de objetivos e
resultados da situacéo;
Mapa Triangular: um mapa SODA triangular implica na agregacao de metas;
Mapa com Muitas Conexdes: um mapa SODA com muitas conexdes implica em

uma complexidade excessiva para analise estratégica.

Para o processo de estruturacdo de problemas Morgan (2014) discutiu que também pode

ser requerida a figura dos experts, cujo conhecimento possa apoiar o julgamento informado e

a previsdo sobre as questdes de interesse.

Na sequéncia, os mapas resultantes da dinamica do SODA podem ser analisados. A

literatura apresenta algumas formas de se analisar tais mapas. Uma delas é utilizada por

Carbonara & Scozzi (2006), Georgiou (2009) e Georgiou (2012) que parte da perspectiva de

analisar os constructos dos mapas SODA e suas conexdes categorizando-os estruturalmente

de acordo com seis tipos basicos que foram:

Caudas: nesse tipo, ndo ha outros constructos que entram neles. Eles sdo também

conhecidos como causas primarias da situacéo tratada;



55

Capitulo 2 Referencial Tedrico e Metodolégico

Cabecas: nesse tipo, ndo ha constructos saindo deles. Eles refletem objetivos,
resultados ou consequéncias decorrentes das setas dos constructos que séo levados
até eles;

OpcOes Estratégicas: constructos desse tipo sdo ligados imediatamente a uma
cabeca. Eles refletem as opcBes disponiveis através das quais um determinado
resultado (cabeca) pode se materializar ou, em outras palavras, as influéncias
imediatas que irdo governar qual dos resultados ira acontecer;

Implosdes: esses constructos mostram um alto numero de constructos entrando
neles. Indicam um efeito importante e é afetado por varios outros construtos e, por
extensdo, multiplas areas do mapa. Para identificar as implosdes, € necessaria uma
analise quantitativa, do célculo do Implosion Degree (ID), definida para cada
constructo no mapa da SODA. Seja i um constructo, onde i={1, 2, ..., n}, 0
Implosion Degree de um constructo i (IDj) é calculado pela soma de todas as setas

que entram (SE) no constructo i, como na Equacéo 3.1:

IDi=xSE Vi 2.1)

Explosdes: esses constructos mostram um alto nimero de constructos saindo deles.
Uma explosdo indica uma causa maior. E um constructo que afeta varios outros
constructos e, por extensdo, varias areas do mapa. E de onde varias questdes multiplas
se originam ou divergem. O Explosion Degree (ED), definido para cada constructo do
SODA ¢ calculado para identificar as explosGes. Assim, o Explosion Degree de um
constructo i (ED;) é dado pela soma de todas as setas que saem (SS) do constructo i,
como na Equagdo 3.2.

EDi=xSS Vi 2.2)

Dominantes: estes sdo constructos que mostram um alto nimero total de constructos
entrando e saindo deles. Um construto com um alto Domain Degree (DD) indica a
centralidade cognitiva de um problema nas percepcdes dos DMs e/ou a relevancia
central de um problema para a situacdo em questdo. Um dominante afeta e é afetado
por multiplos construtos e, por extensdo, mdultiplas areas do mapa. Dominantes

oferecem uma boa indicagdo das principais questdes que devem ser abordadas para
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alcancar as cabegas. Assim, Domain Degree de um constructo i (DD;) é calculado

como na Equacéo 3.3:

DDi=IDi+EDi Vi

2.4 Programacao linear multiobjetivo

De acordo com Shao & Ehrgott (2016),

(2.3)

problemas de programacdo linear

multiobjectivo (PLMO) surgem em muitas aplicagdes do mundo real, partindo do principio

que multiplas perspectivas devem ser levadas em conta para avaliar os méritos das possiveis

solucdes para esses problemas.

Nesse sentido, Alves et al. (2015) estabeleceram que problemas de PLMO consider p

funcBes objetivo lineares que devem ser otimizadas em uma regido viavel definida por um

conjunto de restrigdes lineares:

max z; f1(x) =cx = 2?:1 C1jXj

max z, fp(x) = cpx = Xjo1CpjX;
Sujeito a:

Z}lzlaiszbi i = 1,...,m

Ou
"Max"z = f (x) = Cy

x €EX={xeN":x>0A45 = b,be N"}

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

(2.8)

(2.9)



57
Capitulo 2 Referencial Tedrico e Metodolégico

Onde € é a matriz de coeficientes da funcdo objetivo, na qual cada linha é o vetor ck
contendo os coeficientes da funcdo objetivo f, (x). A é a matriz de coeficientes tecnoldgicos,
sendo todas as restricdes transformadas em equacdes através da introducdo de variaveis de
folga ou excesso apropriadas. O vetor b normalmente expressa a quantidade de recursos
disponiveis (restricdes do tipo <) ou requisitos (restrigdes do tipo =>).

Solucdes viaveis no espaco de variaveis de decisdo x € X sdo mapeadas para 0 espacgo
da funcdo objetivo p-dimensional F = {z = f(x) € MNP : x € X}, isto é, uma solugdo viavel
x € X que tem uma representagdo de um vetor z = f(x) = (zy, ..., z,).

Uma solucdo x ' € X é eficiente, se e somente se, ndo existe outra solucdo x € X tal
que fi(x) = fi.(x") para todo k (k =1, ...,p), sendo uma inequacéo estrita para pelo menos
um k, fi, (x)>f,. (x"). X. € o conjunto de solugdes eficientes.

O ponto z" = f(x") no espaco da func¢do objetivo é ndo dominada, se e somente se, x ' €
X . O conjunto de pontos ndo dominados é Fe={z = f(x) eF: x € X }.

Uma solucdo x' € X é fracamente eficiente, se e somente se, ndo existe outra solugdo
x € X tal que fi(x) > fi(x") para todok (k =1,...,p). O ponto z' = f(x") no espaco da
funcdo objetivo é fracamente ndo dominado, se e somente se, x' é fracamente eficiente. Por
definicdo, o conjunto de solugbes fracamente eficientes inclui as solugdes estritamente
eficientes. Em geral, por razdes praticas, quando solucBes fracamente eficientes sao
mencionadas solugdes estritamente eficientes ndo estdo sendo consideradas.

O ponto ideal z*, também chamado de ponto utopia, é o ponto na funcéo objetivo cujos
componentes sdo 0s valores 6timos de cada uma das funcbes objetivo na regido de solucdes
viaveis, quando elas sdo individualmente otimizadas. Em geral, o ponto ideal, ndo pertence a
regido de solugdes viaveis, se pertencesse, a solucdo ideal otimizaria simultaneamente todas
as funcdes objetivo, o que significaria que as funces objetivo ndo seriam conflitantes. O
ponto ideal sempre existe no espaco da fungdo objetivo, mas x *, no espaco das variaveis de
decisdo pode ndo existir, mesmo sendo inviavel, tal que z* = f(x *).

Rivaz & Yaghoobi (2015) afirmaram que as solucdes eficientes e fracamente eficientes
sdo as mais desejadas em problemas de PLMO pelo fato de uma solucéo eficiente ser um
elemento da regido viavel que ndo pode melhorar algumas funcdes objetivo sem sacrificar
outras. Alem disso, uma solucdo que ndo pode melhorar todas as funcdes objetivo

simultaneamente é uma solucéo eficiente fraca.
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Neste sentido, Oliveira et al. (2016) argumentam que h& diversos métodos propostos na

literatura para buscar solucGes para os problemas de PLMO e que uma das classificagdes de

tais metodos é feita de acordo com o grau de intervencdo dos DMs:

Métodos de articulacdo a priori das preferéncias dos DMs: depois que o método é
escolhido, fixam-se os parametros e o processo de agregacdo de preferéncias é
estabelecido. Os métodos mais comumente utilizados incluem: (i) minimizar a
distancia até a solucdo ideal de acordo com uma determinada métrica; (ii) construir
uma funcdo utilidade abrangendo as funcGes objetivo do problema original; (iii) o
método lexicografico em que os objetivos sdo otimizados sequencialmente; iv) e
programacgao por metas.

Métodos de articulacdo progressiva das preferéncias dos DMs ou Métodos Interativos:
abrangem uma sequéncia de fases de calculos de soluc@es eficientes e dialogos. Apds
cada fase de calculo uma solucdo eficiente (ou varias) é proposta ao DM, que reage
fornecendo as informacBes necessarias para operar uma nova fase de célculo para
obter uma nova solucéo eficiente, mais esperada de acordo com suas preferéncias, ou
interrompendo o procedimento sempre que uma boa solucdo de compromisso é
encontrada. As caracteristicas das fases de dialogo e célculo, bem como as condicGes
de parada do procedimento interativo dependem do método.

Métodos de articulacdo a posteriori das preferéncias dos DMs: métodos para gerar
todo o conjunto de solugGes eficientes, sendo a agregacdo das preferéncias dos DMs
feita posteriormente. Os métodos para gerar o conjunto de soluc@es eficientes podem
ser divididos em duas categorias fundamentais: (i) métodos de aproximacdo; (ii)
métodos exatos. Na primeira categoria de métodos, 0s mais representativos sdo: o
método de ponderacdo; 0 método e-constraint; e 0 método para estimar o conjunto de
solucdes ndo inferiores (NISE). J& na segunda categoria, o mais significativo é o

método simplex multiobjectivo.

O presente estudo lancara mdo do uso dos métodos de articulacdo progressiva das

preferéncias dos DMs ou Métodos Interativos para buscar solucdes eficientes para os

problemas de PLMO que serdo aqui propostos, uma vez que tais métodos permitem adaptar as

preferéncias dos DMs ao longo de sua aplicacdo, auxiliando na busca por solugcbes de

compromisso associadas a tais preferéncias, viabilizando, assim, o modelo de negociacao

integrativa a ser proposto.
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Dentre os principais métodos interativos, destacam-se o Step Méthod (STEM), Interval
Criterion Weights (ICW) e o Pareto Race.

O STEM, desenvolvido por Benayoun et al. (1971), é um método interativo que reduz
progressivamente a regido de solugdes. Em cada interacdo, o DM é requisitado a especificar
valores que esteja disposto a sacrificar em funcdes objetivo que de acordo com suas
preferéncias esteja com valores satisfatorios, visando melhorar aquelas fungdes objetivo que
ainda néo considera com valores satisfatorios.

O ICW, desenvolvido por Steuer (1977), € um método interativo que no qual reduz-se,
também, a regido de solugdes vidveis em forma de cone convexo formado pelos gradientes
das funcdes objetivo. Esta reducdo, diferentemente do STEM, é feita através da escolha por
parte do DM de uma solucdo de um conjunto de solu¢des ndo dominadas que lhe é proposta
na fase de dialogo. Nas fases de célculo otimizam-se varias somas ponderadas das funcgdes
objetivo, estando os pesos que ponderam as funcgdes objetivo. A regido de solugdes é reduzida
até que se tenha uma regidao mais limitada.

O Pareto Race, desenvolvido por Korhonen & Wallenius (1988), permite ao DM uma
pesquisa livre de direcdo dentro da regido de solucdes ndo dominadas. As preferéncias do DM
sdo tidas de acordo com a fungédo objetivo que ele deseja melhorar, o que altera, assim, a
direcdo na busca da solucdo. Calculam-se as solucdes através da definicdo da direcdo
baseados na variacdo das funcgdes objetivo que séo, entdo, projetadas na regido ndo dominada.

Por fim, a PLMO é amplamente utilizada na literatura para resolver os mais diversos
problemas. Dentre eles, é valido mencionar os problemas de selecdo de portfélio. Vetschera &
De Almeida (2012) consideraram a selecdo de portfélios como uma problematica que envolve
a selecdo de um ou varios itens de um conjunto de itens possiveis sob algumas restri¢des, que
limitam a possibilidade de selecionar itens, onde os resultados sdo determinados por alguma
agregacao de propriedades dos itens selecionados.

No que tange a literatura acerca de PLMO para selecdo de portfélios, Stummer &
Heidenberger (2003) propuseram um modelo baseado em PLMO para auxiliar gestores da
area de pesquisa e desenvolvimento (P&D) a obterem o portfélio de projetos mais atrativos.

Hosseininasab & Ahmadi (2015) utilizaram a PLMO para selecionar um portfélio de
fornecedores, considerando a tendéncia de longo prazo de valor, estabilidade e
relacionamento com o potencial fornecedor.

Por fim, Saborido et al. (2016) propuseram um modelo fuzzy de PLMO para selecionar
portfélios de uma carteira de investimentos, buscando otimizar o retorno esperado, o risco de

queda e a assimetria de uma determinada carteira, levando em consideracdo as restricoes
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orcamentarias, consolidadas e de cardinalidade. Contudo, ndo foram identificados estudos do
uso da PLMO no contexto da PNRS.

2.5 Sintese conclusiva

Neste capitulo foram apresentados os conceitos e fundamentos sobre os elementos
envolvidos no estudo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e sua relagdo com os
conceitos de Logistica Reversa (LR), Negociacdo, Métodos de Estruturacdo de Problemas
(MEP) e Programacao Linear Multiobjetivo (PLMO).

A revisdo da literatura sobre a PNRS possibilitou a constru¢do de uma base conceitual
pertinente ao desenvolvimento do senso critico sobre as principais caracteristicas e aplicagdes
desse topico. Desta revisdo, verificou-se uma lacuna relativa a estudos que abordam a definicéo
das responsabilidades pela gestao de residuos solidos. Ademais, atrelado ao tema de LR, outra
lacuna identificada foi um numero pouco expressivo de estudos em paises de economia
emergente. Essa lacuna pode derivar do fato desses paises desenvolverem politicas de
incentivo a LR tardiamente, como € o caso do Brasil, que teve essa iniciativa apenas no
ano de 2010. No tocante a literatura sobre Negociacdo, outra lacuna derivou da identificacdo da
falta de estudos sobre modelos de negociacao integrativa tanto em relacdo a PNRS quanto a LR.

Diante das limitagdes apresentadas nas atuais pesquisas sobre a PNRS e atrelando a isso a
revisdo da literatura sobre LR e negociacdo, a interseccdo dessas trés areas permitiu a
identificacdo de uma das oportunidades de pesquisa que motivaram o presente estudo sobre
modelos de negociacdo. Assim, este trabalho inseriu-se nas lacunas identificadas, atuando
na proposicdo de um modelo de negociagdo integrativa como abordagem formal na
identificacdo e definicdo das responsabilidades dos stakeholders na gestdo integrada de
residuos solidos, que contempla a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do
produto disposta na PNRS.

Para tanto, o trabalho de Medeiros et al. (2017) serviu como ponto de partida para a
proposi¢do do modelo do presente estudo. Este trabalho apresenta uma abordagem aderente a
diferentes segmentos da sociedade para a gestdo eficiente de recursos hidricos através da
perspectiva de uma lei. Apesar de focar em recursos hidricos este contexto se assemelha ao
previsto na PNRS. Desta feita, as fases do modelo desenvolvido por Medeiros et al. (2017)
na sua forma estrutural de pré-negociacdo, negociacdo e pds-negociacdo foram aqui
utilizadas.

Como resultado deste modelo, espera-se obter portfolios de agdes de logistica reversa

sob os quais estardo incumbidos cada stakeholder que representa os elos tratados, com o
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intuito de gerenciar os residuos solidos oriundos de suas atividades de forma integrada e
cooperativa. Desta forma, o conceito de responsabilidade compartilhada previsto na PNRS
sera posto em préatica beneficiando a todos. Assim, as metodologias abordadas no modelo

proposto foram descritas neste capitulo e serdo adaptadas e justificadas no préximo capitulo.
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3 CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo foi caracterizado e discutido o contexto da pesquisa. Para tanto, um
questionario foi elaborado e aplicado com o intuito de analisar as percepc¢des dos diversos
segmentos da sociedade acerca da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do

produto proposto na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

3.1 Questionério

Para que o desenvolvimento da pesquisa acontecesse, um questionério foi elaborado
pelo autor. Este questionario pode ser visualizado no (Apéndice A). Trata-se de um
questionario com 51 perguntas objetivas, no qual para as respostas foi usada a escala do tipo
Likert de 5 pontos, com seus niveis variando desde discordo completamente — Nivel 1, até
concordo completamente — Nivel 5. Esta denominacdo dos niveis da escala pode mudar a
depender do tipo de pergunta realizada.

Com base nos stakeholders citados na PNRS, trés categorias de possiveis respondentes
forma definidas, que foram: representantes do poder publico (prefeituras, governos, etc.);
representantes da iniciativa privada (industrias, distribuidores, etc.); e representantes dos
consumidores em geral.

A amostra foi definida de forma nédo probabilistica, classificada como intencional onde
é selecionado um subgrupo da populacdo, como foi para o caso dos representantes do poder
publico. E pode ser classificada, também, como por conveniéncia, ja que foram selecionados
por acessibilidade, com base na sua disponibilizacdo para responder o questionario, como foi
0 caso dos representantes da iniciativa privada e dos consumidores em geral.

Tal questionario foi aplicado por meio eletrénico na cidade de Caruaru (PE) contatando
0s potenciais respondentes via e-mail e/ ou redes sociais no periodo de Julho a Setembro de
2018.

Em relacéo a categoria dos representantes do poder publico, o questionario contou com
10 perguntas. Enquanto para a categoria dos representantes da iniciativa privada, o
guestionario contou com 13 perguntas para o caso de atividades industriais e outras 13
perguntas caso as atividades fossem caracterizadas como comercio e/ou servi¢os. Em relacéo
a categoria dos representantes dos consumidores, 0 questionario contou com 15 perguntas.

Em todos os casos as perguntas foram divididas em dois blocos conforme a sua
finalidade: (1) caracterizar o respondente; (2) identificar a percepcdo da categoria de

respondentes quanto a responsabilidade compartilhada com foco nos residuos solidos. A
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andlise das respostas do questionario foi feita de forma descritiva, tomando por base as
frequéncias dos resultados.

Vale ressaltar que a amostra analisada pode nédo ser representativa da populacdo, mas
pode ser suficiente para levantar alguns indicios que justifiquem a preocupacdo na tematica

abordada e consequentemente do presente estudo.

3.2 Descricéo e analise dos dados coletados

A aplicacdo do questionario obteve um total de 85 respostas que foram descritas e
analisadas nesta seccdo. A maioria dos respondentes (72%) foi da categoria dos representantes
dos consumidores, uma vez que o contato com os mesmos foi facilitado, além do fato deles
ndo terem vinculo com as instituicdes publicas e privadas aqui analisadas; 15% das respostas
forma dos representantes da iniciativa privada e 13% na categoria dos representantes do poder
publico. Os dados foram analisados separadamente por categoria e, por fim, uma discusséo

conjunta foi feita.

3.2.1 Representantes do poder publico

Todos respondentes considerados aqui sé@o servidores da Prefeitura Municipal de
Caruaru. Um respondente ocupa o cargo de assessor operacional, quatro sdo assistentes, um
chefe de gabinete, quatro sdo gerentes e um coordenador, distribuidos pelos seguintes setores:
01 na Administracdo Geral, 01 na Secretaria de Desenvolvimento Social e Direitos Humanos,
01 na Secretaria da Educacdo, 01 na Secretaria de Administracdo, 01 na Geréncia Geral de
Logistica, 02 na Secretaria de sustentabilidade e desenvolvimento geral, 01 na Secretaria de
planejamento, orcamento e gestdo, 01 na Secretaria de urbanismo e obras e 02 na Secretaria
de servicos publicos.

O Gréfico 6 relata o conhecimento dos respondentes acerca da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) antes de responderem a este questionario.
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Grafico 6 - Poder Publico: Conhecimento sobre a PNRS
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Como pode ser visto no Grafico 6, a maioria dos respondentes afirmou ter
conhecimento limitado (nivel baixo ou médio) em relacdo a PNRS. Por conseguinte, 0s

resultados quanto a avaliacdo sobre a gestdo de residuos sélidos foram elencados no Gréfico

7.

Fonte: O Autor (2018)

Gréfico 7 - Poder Publico: Avaliacdo sobre a gestéo de residuos
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No Grafico 7 percebe-se que a maioria avaliou a gestdo de residuos sélidos em seu

municipio como satisfatdria (niveis 4 e 5). Entretanto, esse resultado pode estar relacionado

Fonte: O Autor (2018)

com os cargos ocupados pelos respondentes, que sdo majoritariamente do alto escaldo da

gestdo publica. Embora ndo apresente a mesma intensidade da resposta anterior, a maioria dos
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respondentes acredita que estd havendo uma implementacdo correta da PNRS em seu

municipio, como mostra o Grafico 8.

Gréfico 8 - Poder Publico: Implementacdo da PNRS
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Fonte: O Autor (2018)

A maioria deles concordou que o0s consumidores e a iniciativa privada sdo responsaveis

pela gestdo de residuos sélidos, o que pode ser visto no Gréafico 9.

Graéfico 9 - Poder Publico: Responsabilidade dos consumidores e iniciativa privada
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Ademais, a maioria (90,9%) afirmou que as institui¢cGes publicas, tal como a prefeitura

Municipal de Caruaru, estariam dispostas a participar de a¢gdes juntamente com a sociedade e

a iniciativa privada com o intuito de gerir residuos sélidos, como pode ser visto no Grafico

10.

Gréfico 10 - Poder Publico: Participagédo nas a¢Bes conjuntas
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Fonte: O Autor (2018)

Neste sentido, a maioria afirmou que a prefeitura Municipal de Caruaru busca envolver

a sociedade em acBes conjuntas no gerenciamento de residuos sélidos, como relatado no

Gréfico 11. Por outro lado, ndo o faz com a iniciativa privada, como mostrado no Grafico 12.

Grafico 11 - Poder Publico: Participacdo dos consumidores
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Fonte: Esta pesquisa (2018)
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Gréfico 12 - Poder Publico: Participagdo da iniciativa privada
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Fonte: O Autor (2018)

3.2.2 Representantes da iniciativa privada

Em relacdo aos representantes da iniciativa privada obtiveram-se 13 respostas das
quais 53,8% dos representantes trabalham em empresas que desenvolvem atividades voltadas
para comércio e/ou servicos e 46,2% desenvolvem atividades voltadas para indudstria
(fabricante). Essa subdivisdo se mostra adequada por eles serem representantes de elos
diferentes de uma cadeia e, por isso, foram analisados separadamente.

3.2.2.1 Industria

A Tabela 2 apresenta a caracteriza¢do da iniciativa privada por nimero de funcionario

para empresas industriais com base nas respostas obtidas.

Tabela 2 - Classificagdo das empresas (inddstria)
Quanto ao niimero de Empregados Quantidade de Respostas

Micro: com até 19 empregados 2

Pequena: de 20 a 99 empregados 1
Média: 100 a 499 empregados 1
2

Grande: mais de 500 empregados

Fonte: O Autor (2018)

Dessas empresas 66,7% tem a sua producdo voltada para atender o atacado (elos
intermediarios da cadeia) e 33,3% para atender empresas do varejo. Os respondentes estdo
distribuidos nos seguintes cargos: 02 operacional, Olpresidéncia/diretoria, 01 geréncia, 01

coordenacao, 01 supervisao e 01 trainee.
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Em relagdo ao conhecimento dos respondentes sobre a PNRS antes de responder a este
questionario, pode-se perceber pelo Grafico 13 que a maioria afirmou ter conhecimento

limitado em relacdo a PNRS.

Grafico 13 - Industria: Conhecimento sobre a PNRS
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Fonte: O Autor (2018)

Todos os respondentes concordaram ser importante as empresas se preocuparem com a

gestdo de residuos solidos em seus processos, como pode ser visto no Gréfico 14.

Gréfico 14 - IndUstria: Importancia da gestéo de residuos sélidos
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Fonte: O Autor (2018)

Questionados sobre a gestdo de residuos sdlidos na sua empresa, pode-se perceber, pelo
Gréfico 15, que a maioria avalia como satisfatéria, 0 que demonstra uma conscientizacéo

sobre o papel das empresas na preservacédo do meio ambiente.
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Gréfico 15 - Industria: Gestdo de residuos na empresa
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Fonte: O Autor (2018)

No que tange as responsabilidades dos demais stakeholders pela gestdo de residuos
solidos, a maioria (66,7%) concordou que o poder publico € responsavel, mas apenas metade
deles afirmou que os consumidores também sejam responsaveis, como pode ser visto no
Gréfico 16.

Gréfico 16 - Industria: Responsabilidade do poder publico e consumidores
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Fonte: O Autor (2018)

Em relacdo a percepcdo dos respondentes sobre a¢des do poder pablico na gestdo de
residuos solidos onde a empresa se localiza, todos afirmam ndo perceber a¢des, ou percebé-las

de forma insuficiente.



70
Capitulo 3 Contexto da Pesquisa

Questionou-se, entdo, se o poder publico busca contatar as empresas para realizar agdes
conjuntas visando a gestdo de residuos sélidos, as respostas apresentadas no Grafico 17
corroboram com as relatadas pelos respondentes do poder publico, onde afirmaram que esta
acao ndo é realizada.

Contudo, todos eles afirmam que estariam parcialmente ou totalmente dispostos a
participar de ac¢bes conjuntas com a sociedade e o poder publico para a gestdo de residuos

solidos.

Grafico 17 - Industria: Poder publico contata as empresas?
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Fonte: O Autor (2018)
Por fim, todos os respondentes concordaram que a gestdo de residuos sélidos em seu
municipio é insuficiente.
3.2.2.2 Comércio e/ou Servigos

Para o comércio e/ou servicos, a Tabela 2 apresenta a quantidade de respostas por

tamanho de empresa.

Tabela 3 - Classificagdo das empresas (comércio e/ou servicos)

Quanto ao nimero de Empregados Qusgri)%is;sde
Micro: até 9 empregados 1
Pequena: de 10 a 49 empregados 1
Média: de 50 a 99 empregados 2
Grande: mais de 100 empregados 3

Fonte: O Autor (2018)
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Dessas empresas 71,4% tem a sua produgéo voltada para atender o varejo e 28,6% para
atender empresas do atacado. Os respondentes estdo distribuidos nos seguintes cargos: 02
operacional, O1presidéncia/diretoria, 02 geréncia e 02 supervisao.

Em relacdo ao conhecimento dos respondentes sobre a PNRS antes de responder a este
questionario, a maioria (57,2%) afirmou ter um conhecimento satisfatério sobre a PNRS, ou
seja, entre os niveis 4 e 5, como apresentado no Gréfico 18.

Gréfico 18 - Comércio e/ou servigcos: Conhecimento sobre a PNRS
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Fonte: O Autor (2018)

Todos os respondentes consideram importante as empresas privadas se preocuparem
com a gestdo de residuos solidos em seus processos. Contudo, o Grafico 14 mostra que a
maioria dos respondentes (71,5%) considera as acdes de gestdo de residuos sélidos das suas

empresas como insatisfatdrias ou razoaveis.

Gréfico 19 - Comércio e/ou servigos: Gestao de residuos
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Fonte: O Autor (2018)
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No que tange as responsabilidades dos demais stakeholders pela gestdo de residuos
solidos, a maioria concordou que o poder publico (71,5%) e os consumidores (85,7%) sdo

responsaveis, como pode ser visto no Gréafico 20.

Grafico 20 - Comeércio e/ou servigos: Poder publico e consumidores responsaveis
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Fonte: O Autor (2018)

Em relacdo a percepcdo dos respondentes sobre a¢fes do poder publico na gestdo de
residuos solidos onde a empresa se localiza, todos os respondentes afirmaram néo perceber ou
perceber de forma insuficiente tais acdes.

Questionou-se, entdo, se o poder publico busca contatar as empresas para realizar acoes
conjuntas visando a gestdo de residuos sélidos. Todos os respondentes discordaram com essa
afirmativa, o que implica que o poder publico ndo busca contatar tais empresas, como mostra
o Gréfico 21.
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Gréfico 21 - Comércio e/ou servigos: Poder publico contata as empresas?
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Fonte: O Autor (2018)

Todavia, majoritariamente com 85,7% das respostas, 0s respondentes afirmaram ainda
que a empresa a qual eles representam estaria disposta a participar de agdes conjuntas com a

sociedade e o poder publico para gestdo de residuos solidos, como destaca o Grafico 22.

Gréfico 22 - Comércio e/ou servigos: Disposi¢do para a¢des conjuntas
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Fonte: O Autor (2018)

Por fim, os respondentes foram questionados sobre como avaliam a gestdo de residuos
solidos em seu municipio. Todos os respondentes avaliaram a gestdo como insatisfatoria ou

razoavel, como pode ser visto no Gréafico 23.
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Gréfico 23 - Comércio e/ou servigos: Gestao de residuos no municipio
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3.2.3 Representantes dos consumidores

Em relacdo as 61 respostas obtidas pelos representantes dos consumidores 48,5% tem
entre 18 e 24 anos, 29,5% entre 25 e 35 anos, 18% entre 36 e 50 anos e 3,3% dos mais de 51
anos. O estado civil da maioria é solteiro, 85,2%, seguido de 9,8% casados e 4,9%
divorciados.

Embora mais da metade deles tenha pelo menos curso superior completo, a faixa de
renda individual mensal da maioria ndo ultrapassa trés salarios minimos e pode ser distribuida
da seguinte maneira: 9,8% afirmaram nado possuir renda mensal; 36,1% recebem até 1 salério
minimo; 31,1% entre 1 e 3 salarios minimos; 19,7% de 3 a 10 salarios minimos; e 3,3% mais
de 10 salarios minimos.

Em relacdo ao conhecimento dos respondentes sobre a PNRS antes de responder ao
questionario, pode-se verificar, através do Grafico 24, que a maioria dos respondentes tinha
um conhecimento limitado acerca da PNRS antes de responder a este questionario.
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Grafico 24 - Consumidores: Conhecimento sobre a PNRS
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Posteriormente, os respondentes foram questionados sobre a importancia de empresas
privadas se preocuparem com a gestdo de residuos solidos em seus processos, as respostas
mostraram que a maioria (98,3%) concorda com essa afirmativa, como pode ser visualizado

no Gréfico 25.

Gréfico 25 - Consumidores: Importancia da gestéo de residuos por empresas
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Apesar disso, 77,1% deles afirmaram que nunca ou dificilmente buscam informacdes
sobre as acGes em gestdo de residuos solidos pelas empresas que produzem os produtos que

eles frequentemente adquirem. Majoritariamente afirmaram (75,4%), também, que estas acGes



Capitulo 3

76
Contexto da Pesquisa

nédo influenciam na hora da compra, pois eles nunca ou dificilmente pesquisam sobre estas

acoes antes de comprar um produto.

Por outro lado, mais de 50% dos respondentes dizem que pagariam mais caro por um

produto oriundo de uma empresa que gerencie seus residuos solidos como parte dos seus

processos produtivo, como demonstrado no Gréfico 26.

Grafico 26 - Consumidores: Custo extra
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Em relacdo a responsabilidade dos elos da cadeia sobre gestdo de residuos solidos,

83,6%, 80,3% e 65,5% acreditam que o poder publico, a iniciativa privada e os consumidores

sdo corresponsaveis, respectivamente. Como destacado no Gréfico 27.

Graéfico 27 - Consumidores: Responsabilidades sobre a gestdo de residuos sélidos
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Os consumidores foram questionados sobre a sua disposicao para realizar a¢Ges junto ao
poder publico e a iniciativa privada para gerenciar residuos solidos, as respostas do Gréafico 28

indicam que a maioria (70,5%) dos respondentes afirmou estar disposto.

Grafico 28 - Consumidores: Realizagédo de acdes conjuntas
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Por fim, a maioria (86,9%) afirmou ndo perceberem acbes de gestdo dos residuos
solidos por parte do poder publico. Por este dentre outros fatos, a maioria avaliou como
razoavel ou insatisfatoria a gestdo atualmente praticada, como pode ser verificado no Gréafico
29.

Graéfico 29 - Consumidores: Gestao de residuos no seu municipio
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3.3 Discussdo dos resultados e sintese conclusiva

Em relacdo a aplicacdo do questionario (Apéndice A), o tamanho da amostra
conseguido com as respostas foi pequeno e por isso ndo se pretende fazer afirmacdes sobre a
populacdo, apenas levantar indicios acerca das percepcbes dos respondentes que
contextualizem esta pesquisa.

Os dados coletados dos representantes do poder publico indicaram que ha pouco
conhecimento acerca da PNRS, como eles mesmos afirmaram. A maioria dos respondentes
concordou que a sociedade e a iniciativa privada sdo corresponsaveis pela gestdo dos residuos
solidos e, assim, as instituicGes publicas estariam dispostas a trabalhar conjuntamente com
sociedade e as empresas nesta gestéo.

Contudo, ao serem questionados quanto as agdes conjuntas locais, a maioria respondeu
que apenas a sociedade é envolvida, ndo havendo, portanto, contato com a iniciativa privada.
Apesar desta distorcdo, os respondentes acreditam que a gestdo de residuos sélidos esta
satisfatoria e que a PNRS esta sendo bem implementada no municipio. Isto pode ocorrer pela
falta de compreensdo sobre as responsabilidades de todos os stakeholders sobre a destinagéo
correta dos residuos, concentrando-se a sua atencdo apenas na coleta tradicional de lixo do
municipio.

Na iniciativa privada, para os respondentes da industria, os dados indicam que a maioria
concorda sobre a importancia de empresas privadas se preocuparem com a gestdo de residuos
solidos em seus processos, embora considerem seu conhecimento sobre a PNRS
insatisfatorio.

Eles consideram, também, que tanto o poder publico quanto os consumidores sdo
corresponsaveis por esta gestdo. Ademais, os dados sugerem a disponibilidade das empresas
em participar de acfes conjuntas para gerir 0s residuos sélidos. Contudo, eles afirmam que o
poder publico ndo busca contatar as empresas para agir conjuntamente.

Outro dado relevante ¢é a falta da percepgdo por parte de todos os respondentes sobre
acOes do poder publico na gestao de residuos solidos onde a empresa se localiza. Isto pode ser
causado justamente pela falta de engajamento entre estes, como afirmado também pelo poder
publico.

Por sua vez, a analise das respostas dos representantes do comércio e/ou servigos
indicou que a maioria deles tinha conhecimento sobre a PNRS antes de responder ao

questionario. Essa maioria considera importante que as empresas privadas se preocupem com
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a gestdo de residuos solidos em seus processos, porém avaliaram a sua gestdo atual como
insatisfatoria.

Os dados sugerem, também, que eles consideram tanto os consumidores quanto o poder
publico como corresponsaveis pela gestdo de residuos solidos. No entanto, eles afirmam néo
perceberem agdes do poder publico. Além disso, as empresas afirmaram que ndo s&o
contatadas pelo poder publico para desenvolver agdes conjuntas, embora a maioria delas
esteja, aparentemente, disposta a desenvolvé-las.

Assim, pode-se perceber que os dois elos pesquisados da iniciativa privada, convergem
nos seguintes pontos: a importancia da preocupagdo da empresa privada pela gestdo dos
residuos solidos em seu processo; as acdes do poder publico para gestdo de residuos solidos
no municipio ndo sdo satisfatorias; o poder publico ndo contata suas empresas para agirem
conjuntamente; e, por fim, afirmam estarem dispostos a participar de acGes conjuntas com 0s
demais stakeholders visando a gestdo de residuos sélidos.

No tocante as divergéncias, 0s representantes da inddstria afirmaram ter um
conhecimento limitado acerca da PNRS, enquanto os do comércio/servicos afirmaram ter um
conhecimento consideravel. O mesmo aconteceu para a gestdo dos residuos sélidos por parte
da empresa, onde a industria considerou tal gestdo satisfatoria, enquanto o comércio/servico
considerou-a insatisfatoria.

Neste sentido, 0s representantes do comércio/servicos se mostraram mais convictos
sobre a responsabilidade dos demais stakeholders (poder publico e consumidores) no
processo de gestdo dos residuos solidos do que aqueles da industria. Isto pode ser justificado
pelo maior conhecimento sobre a PNRS afirmado pelos respondentes do comércio/servicos.

Por fim, em relacdo aos consumidores, embora considerem importante a gestdo de
residuos solidos por parte das empreas privadas, a maioria deles afirmou ndo procurar por
informac@es relativas a estas acdes antes de realizar uma compra. Isto pode refletir uma
possivel falta de conhecimento ou conscientizacdo sobre a responsabilidade da sociedade na
gestédo dos residuos sélidos, sobre o conceito de sustentabilidade e consumo consciente.

Isto pode apontar, também, que a baixa renda individual pode influenciar mais do que o
nivel educacional neste comportamento. Além disso, eles mesmos afirmaram ter um nivel
limitado de conhecimento sobre a PNRS.

Por outro lado, afirmam que poderiam pagar mais caro por produtos oriundos de
empresas que realizem acdes de gestdo dos residuos, ou seja, ambientalmente responsaveis.
Isto demonstra uma possivel discrepancia entre o que eles consideram certo do que realmente

praticam no seu dia-a-dia. O que pode ser corroborado pela baixa convic¢do sobre a
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responsabilidade dos consumidores na gestdo dos residuos quando comparada ao poder
publico e as empresas privadas.

Além disso, assim como na iniciativa privada, eles ndo percebem acdes do poder
publico sobre a gestdo dos residuos sélidos, considerando-a de razoavel a insatisfatoria. Neste
caso, é provavel uma percepcdo muito associada a coleta tradicional do lixo, assim como
aparentemente ocorreu nos demais elos.

E valido destacar aqui que de forma geral as respostas coletadas sugestionam um
conhecimento fraco dos respondentes sobre a PNRS, o que pode indicar uma falta de acGes
educativas nos segmentos avaliados por esta pesquisa, para desenvolver a conscientizagdo
necessaria nos mesmos.

Outro ponto importante € que os dados sugerem que tanto os consumidores, a iniciativa
privada e o poder puablico, consideram-se uns aos outros, simultaneamente, como
responsaveis pela gestdo de residuos sélidos, o que pode indicar um passo importante na
implementacdo do conceito da responsabilidade compartilhada.

Além disso, todos os elos avaliados denotam estarem disponiveis para realizacdo de
acGes conjuntas com o intuito de gerir adequadamente os residuos solidos, destacando a
importancia da comunicagdo entre as partes responsaveis para agir conjuntamente.

Desta feita, os resultados reiteram a importancia do presente estudo, reforcando a
necessidade de sua exploragéo.
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4 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo sera proposto o modelo de negociagdo integrativa para a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto instituida na Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS). A responsabilidade compartilhada estabelece a cooperagéo entre
diferentes segmentos da sociedade com o intuito de gerenciar adequadamente e de forma
integrada os residuos solidos, através de acOes da logistica reversa.

Contudo, tais segmentos parecem demonstrar dificuldade para definicdo de suas
responsabilidades, seja por ter um conhecimento limitado ou até mesmo por falta dos devidos
incentivos, como foi demonstrado através da aplicacdo do questionario. Assim, o modelo
proposto teve o intuito de ser uma abordagem que auxilie tais segmentos a definirem suas
responsabilidades para que a gestdo dos residuos seja realizada com base nos requisitos da

PNRS e que traga os beneficios nela assinalados.
4.1 Pressupostos do modelo

Para o desenvolvimento do modelo quatro pressupostos foram considerados:

e 1° Pressuposto — Quanto ao escopo: Considerando o escopo da LEI N° 12.305/2010
que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), o modelo foi pautado aos
residuos solidos que estdo enquadrados na PNRS, excetuando-se 0s residuos
classificados como perigosos que contam com legislacdo especifica;

e 2° Pressuposto — Quanto a capacidade de processamento: Considerando a
capacidade de processamento do software Interactive Multi-Objective Linear
Programming explorer (iMOLPe) que foi utilizado como ferramenta no modelo, a
modelagem matematica do problema limitou-se a, no maximo, 6 funcées objetivo, 100
variaveis de decisdo e 100 restri¢des funcionais;

e 3° Pressuposto — Quanto a quantidade de decisores: A quantidade de decisores
(DMs) foi de, no minimo, 3 DMs, para que se considerem, pelo menos, um DM
representante do poder publico, um DM representante da iniciativa privada e um DM
representante dos consumidores;

e 4° Pressuposto — Quanto aos resultados: Os resultados advindos da aplicagcdo do
modelo para determinados grupos de negociadores ndo se estenderdo obrigatoriamente

aos demais grupos de negociadores, mesmo que eles facam parte do mesmo elo da
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cadeia de suprimentos, devendo o modelo ser reaplicado tantas vezes for necessario,

considerando as particularidades de cada grupo.

4.2 Fases do modelo

Com vistas a facilitar o entendimento do modelo proposto, as fases e subfases foram

representadas de forma ilustrativa no Fluxograma 2.

Fluxograma 2 - Modelo proposto
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4.2.1 FASE 1 - Pré-Negociacdo

Nesta fase, todos os elementos que caracterizam a situagdo problema tratada devem ser
estruturados. Para esta fase e na fase de negociacdo, dois métodos de estruturacdo de
problemas (MEP) foram utilizados conjuntamente, considerando algumas adaptacdes, o Soft
Systems Methodology (SSM) e o Strategic Options Development and Analysis (SODA).

A fase 1 contou com duas subfases: Situacdo Problema Desestruturada e a Situagédo
Problema Expressada.
4.2.1.1  Subfase 1.1 - Situacdo Problema Desestruturada

Nesta subfase a identificacdo dos atores do processo de negociacdo deve ser feita.
Basicamente, eles sdo: Representantes dos Decisores (DMs), o analista e o especialista.

Os representantes dos Decisores (DMs), que sdo citados na PNRS como responsaveis
pela gestdo integrada do ciclo de vida do produto.

O analista, que facilita todo o processo de negociacdo podendo também ser chamado de
mediador.

O Especialista, um advogado especializado em legislacdo ambiental, que tem
fundamental importancia nesse modelo. Haja vista que seu conhecimento é utilizado na
confeccdo de um Check-List de requisitos que as alternativas geradas pelo modelo precisardo
obrigatoriamente cumprir para estarem de acordo com a PNRS.

Por conseguinte, da-se inicio a identificacdo do posicionamento relacional de todos 0s
DMs, com base em trocas de informacdes, verificando se a postura dos DMs é competitiva ou
cooperativa. Fazem-se, entdo, as reunides de esclarecimento.

Para 0s casos em que a postura competitiva dos DMs seja identificada, as reunides de
esclarecimento devem ter um enfoque conscientizador dos DMs sobre a necessidade de uma
postura colaborativa entre eles. Reforcando as motivacdes para a proposicdo do modelo
(PNRS, sustentabilidade, etc.) e o entendimento do panorama geral da situacdo problema a ser
tratada com participagéo de todos os DMs.

Para 0s casos em que a postura cooperativa seja verificada, reforca-se a necessidade
dessa postura e finaliza-se com o entendimento da situagdo problema atraves das reunifes de

planejamento.

4.2.1.2  Subfase 1.2 - Situagdo Problema Expressada

Na subfase 1.2 constroem-se juntamente com os DMs 0s mapas cognitivos individuais,

0 mapa estratégico sem interagdo grupal e, por fim, 0 mapa estratégico com interacdo grupal.
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Esta etapa pode ser feita com o auxilio do Software Decision Explorer Application
versdo 1.4/2002 trial, desenvolvido por Banxia Software. Finalizada a fase 1, parte-se, entéo,

para a proxima fase do processo de negociacao.

4.2.2 FASE 2 — Negociacao

A fase 2 tem o intuito de modelar e realizar todo o processo de negociacdo ao qual esse
estudo se propbs. Ela tem seis subfases que sdo: 2.1. Analise do Mapa Estratégico com
Interacdo Grupal, 2.2. Formulacdo do Modelo Conceitual, 2.3. Comparagéo entre o Modelo
Conceitual e 0 Mundo Real, 2.4. Mudancas Desejaveis e Factiveis, 2.5. Modelagem e

Resolucdo do PLMO com cada DM Individualmente e 2.6. Anélise de Cenarios.

4.2.2.1  Subfase 2.1 — Anélise do mapa estratégico com interacéo grupal

Na subfase 2.1 faz-se inicialmente a categorizacdo dos constructos através dos calculos
e classificacbes em caudas, cabecas, opcdes estratégicas, implosdes, explosées e dominantes
(ver seccdo 2.3.1.2).

Dos constructos categorizados como opg¢des estratégicas e explosdes resultardo as
alternativas e os atributos de avaliacao, respectivamente.

Isto porque 0s constructos tipo opcdes estratégicas sdo meios para se atingirem 0s
objetivos do problema e as explosfes sdo constructos que representam causas, afetando varios
outros constructos e areas do mapa, e sob as quais podem ser analisadas as alternativas
levantadas. Os demais constructos auxiliardo no entendimento e modelagem posterior do

problema.

4.2.2.2  Subfase 2.2 — Formulacdo do Modelo Conceitual

Nesta subfase montam-se as matrizes de avaliacdo com alternativas, atributos e as
avaliacdes de cada alternativa para cada atributo.

Determinados atributos poderdo ser avaliados observando valores ja praticados ou
valores de mercado, por exemplo, atributos como “Custo de manutengdo”. Os demais
atributos podem ser avaliados por escala qualitativa. Para estes atributos as avaliagcOes das
alternativas deverdo ser definidas conjuntamente por todos os DMs, auxiliados pelo analista.
Por exemplo, atributos como “Qualidade Percebida”. Para a avaliacdo conjunta cada DM
assinala uma avaliacdo parcial de acordo com sua percepcdo. Deve-se, entdo, verificar se
estas convergem. Se convergirem para a mesma avaliagdo, esta serd formalizada na matriz de

avaliacdo. Em caso de divergéncia entre os DMs quanto a estas avaliacBes, 0s mesmos
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deverdo negociar uns com o0s outros as avaliacdes finais, de forma que os valores definidos
beneficiem e satisfacam a todos. O analista devera ficar atento aos possiveis indicios sobre 0s
tradeoffs dos decisores.

Por conseguinte, os DMs serdo questionados pelo analista sobre intervalos de valores
aceitaveis para os atributos de avaliacdo, o pior e o melhor valor.

Os DMs devem ser os mais realistas possiveis nesse momento, pois esse € um
procedimento crucial para o desdobrar de todo processo de negociacao.

De posse desses intervalos, o analista tentara identificar, entdo, as Zonas de Possivel
Acordo (ZOPA) para os valores expressados por cada DM para cada atributo considerado na
andlise.

Para os casos em que ndo haja ZOPA para os atributos, o analista recomendara aos
DMs uma revisdo desses valores, tomando por base a estratégia de tradeoffs. Na qual o
analista verifica em quais atributos os DMs estdo dispostos a terem uma piora/melhora no
valor, ampliando ou restringindo seus intervalos, compensados por uma piora/melhora em
outros atributos que Ihes garantam igual satisfagdo como nos intervalos iniciais.

Assim, definidas as ZOPA para cada atributo de avaliagdo, serd iniciado um processo de
analise para verificar quais alternativas estdo contidas na ZOPA.
e ;S; :avaliacdo da alternativa i para o atributo j (i = 0,1,...,mej =0,1,...,n), para

“m” alternativas e “n” atributos;

e ZOPA ,;: 0 menor valor do intervalo ZOPA para o atributo j;

e ZOPA ,,;: 0 maior valor do intervalo ZOPA para o atributo j;

A alternativa a; estara contida na ZOPA se e somente se ZOPA ,,; < a;S; < ZOPA ;.
Para casos em que ndo haja alternativas contidas na ZOPA, o analista podera revisar
juntamente com os DMs os intervalos da ZOPA. Ou, para casos extremos, em que ndo se
consiga esta revisdo, podera ser reiniciado o processo de geracao de alternativas e atributos na
subfase 1.2. Até que se chegue a um portfélio de alternativas que contemple as preferéncias

de todos os DMs simultaneamente.

4.2.2.3  Subfase 2.3 - Comparacdo entre 0 Modelo Conceitual e 0 Mundo Real

Nesta subfase o conhecimento do especialista é requerido. O profissional que agregara
conhecimento ao processo de negociacgdo € especialista em legislagdo ambiental, com amplo
conhecimento sobre a LEI N° 12.305/2010 que institui a PNRS.
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Do especialista requer-se a elaboracdo de um Check-List sobre 0s pressupostos
mandatarios que as alternativas geradas no processo tém obrigatoriedade de atender para
serem consideradas em conformidade com a lei. Este Check-List para 0 modelo proposto
representa 0 mundo real. A partir disso, inicia-se, entdo, um processo de refinamento das
alternativas, avaliando-as de acordo com os pressupostos do Check-List. Para o Check-List

considerar o Apéndice C.

4.2.2.4  Subfase 2.4 - Mudancas Desejaveis e Factiveis

Na subfase 2.4 as alternativas que atenderem a todos os pressupostos do Check-List
compordo o portfélio geral de alternativas. Para os casos em que as alternativas ndo atendam a
tais pressupostos, o analista levantard discussdes com os DMs, auxiliados pelo especialista,
sobre como aquelas alternativas poderiam ser modificadas para atender ao Check-list. Para
ndo influenciar consideravelmente nas suas avaliacdes iniciais de forma a ndo comprometer o
processo até aqui.

Caso ndo haja essa possibilidade, tais alternativas sé@o descartadas e permanecerao,

apenas, aquelas que se enquadrem em todo 0 processo.

4225  Subfase 2.5 - Modelagem e Resolugdo do PLMO com cada DM Individualmente

Esta subfase tem o intuito de definir a partir do portfélio geral de alternativas formulado
na subfase 2.4, quais alternativas vao compor os portfélios individuais de cada DM sob sua
responsabilidade de execucao.

Isto é feito, porque o intuito do presente estudo é colocar em pratica o conceito de
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto. Para tanto, esse estudo utilizara
a Programacdo Linear Multiobjetivo (PLMO).

Neste sentido, o analista da inicio a modelagem PLMO individualmente com cada DM,
através da definicdo dos valores reserva para cada atributo de avaliacdo. Salienta-se que este
processo de definicdo com os DMs deve ser individual e sigiloso, ndo devendo ser divulgado
com os demais, para que as informagdes de cada um sejam protegidas e se garanta, assim, a
idoneidade do processo.

Os valores reserva sdo utilizados para modelagem de restri¢cdes e fungGes objetivo dos
PLMO de cada DM.

Para a composicdo das restricbes do problema, foram consideradas restricdes de

investimento (Ri): nas quais os DMs apresentam como valor-reserva o limite maximo de
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capital que tem disponibilidade e/ou estdo dispostos a investir para a implementacdo das

alternativas em questdo. Essa restricao esta expressa pela Equacgéo 4.1.

Yrtan <Rivn=1,2,...,0 4.2)
Foram consideradas, também, restricbes temporais (Rt): nas quais os DMs apresentam

como valor-reserva o limite maximo de tempo que tem disponibilidade em um periodo para a

implementacdo das alternativas. Essa restricdo esta expressa pela Equacgéo 4.2.

Tan <RtV n=12,...,© (4.2)

Restricdes de alternativas obrigatérias: quando determinada alternativa (an) deve ser

obrigatoriamente selecionada para o portfdlio. Essa restricdo esta expressa pela Equacéo 4.3.

an =1 vn=12..,o (4.3)

Restricbes de limite de selecdo de alternativa por categoria (Lc): quando o DM
determinar uma quantidade maxima (<) ou quantidade minima (=) de alternativas (a,) de
uma determinada categoria (C).

Esta restri¢do esta expressa pelas Equaces 4.4 e 4.5 respectivamente. Para 0s casos em
gue se tenham m decisores, as categorias que ndo tenham pelo menos m alternativas nédo

receberao esse tipo de restricao.
Tan <LcV n=1,2,...,0 (4.4)
Yrtan =2LcV n=1,2,...,0 (4.5)
RestricGes de condicdo de selecdo de alternativa: impGe a condi¢do de valor zero (0)
para alternativas que ndo forem selecionadas e um (1) para alternativas que forem

selecionadas expressas pela Equacdo 4.6.

Ylas €[01] Vn=1,2,...,0 (4.6)
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Estes PLMO podem ser resolvidos com o auxilio do software Interactive Multi-
Obijective Linear Programming Explorer (iMOLPe), disponivel para download gratuito no
site do Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores de Coimbra (INESC Coimbra).

Dentre os métodos apresentados (Seccao 3.4), optou-se por utilizar o Pareto Race pois
ele questiona e projeta as preferéncias dos DMs dentro de uma regido de solucBes néo
dominadas.

Além disso, outro fator é que o Pareto Race ndo exige dos DMs a aptiddo para o
estabelecimento de pesos para os atributos considerados na avaliacdo. Este fator é importante
pois, como o modelo lidard com diversos DMs e 0s mesmos poderdo apresentar niveis de
instrucdo diferentes, o conceito de pesos pode nao ser tdo intuitivamente entendido por eles.

Todavia, apesar de ndo definir pesos, 0 DM deve indicar as fungdes objetivo (F.O.)
relacionadas aos atributos da modelagem PLMO, aquela que deve ser priorizada primeiro e
quais valores de referéncia que se deseja atingir nela.

Para os casos que o DM seja indiferente sobre qual F.O deva ser priorizada, 0 DM
podera requisitar que a resolucdo continue e o préprio algoritmo do Pareto Race definira qual
F.O. melhorar primeiro.

A resolucdo dos PLMO de cada DM resulta em portfolios de alternativas sob sua
responsabilidade de execucdo. Todavia, pode haver alternativas que eventualmente mais de
um decisor possa executar. Isto poderia trazer problemas para 0 processo de negociacao, pois
possibilitaria insatisfacdes nos decisores em relacdo a posturas oportunistas. Logo, para que se
evitem estas posturas, as alternativas devem ser atribuidas para a responsabilidade de apenas
um decisor. Para tanto, elas podem ser subdivididas ou consideradas diretamente na etapa de

acordo, sendo seu compartilhamento inserido no acordo escrito.

4226 Subfase 2.6 — Andlise de Cenarios

Esta andlise sera realizada quando os DMs ndo chegarem ao consenso no momento da
consolidacédo dos portfélios individuais na fase 2.5.

Para o0 caso das alternativas que constam em mais de um portfdlio, a analise de cenarios
¢ importante pois permitird ao analista verificar alternativas instaveis, ou seja, aquelas
alternativas que estdo muito proximas dos limites no espaco de solugbes e que podem ser
selecionadas em mais de um portfélio simultaneamente. Além disso, é importante, também,
para aquelas alternativas que ndo foram selecionadas inicialmente, pois poderdo ter sua

entrada negociada.
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Esta andlise deve ser realizada variando os valores dos limites das restricdes referentes
aos atributos em + 5%, + 10% e + 15% e os modelos devem ser novamente resolvidos no
software iIMOLPe. Com os resultados, o analista deve verificar quais sdo as alternativas
instaveis e para quais valores das restricdes isso ocorreu.

De posse dessas informacdes, o analista deve avaliar os resultados e negociar com 0s
decisores a revisdo sobre o alargamento ou estreitamento das restri¢cbes dos atributos, até que
se possa chegar ao consenso sobre o estabelecimento dos portfélios individuais. Para tanto, o
analista podera utilizar, também, os indicios dos tradeoffs que possam ter sido percebidos na
subfase 2.2. Em situacOes extremas em gque 0 consenso ndo seja alcancado, deve-se reiniciar a
subfase 2.5.

Optou-se por essa abordagem para analisar 0s cenarios uma vez que no método Pareto
Race, os DMs ndo assinalam valores para os pesos dos atributos. Ademais, esta abordagem
pode minimizar a necessidade de revisao destes parametros em etapas anteriores.

Por fim, quando o consenso € alcancado e é feita a definicdo dos portfélios individuais

chega-se a fase final.
4.2.3 FASE 3 - Pds-negociacao

A (ltima fase tem o intuito de formalizar o acordo final entre os DMs definindo suas
responsabilidades individuais para a gestdo integrada e compartilhada do ciclo de vida do
produto. Essa fase é composta por duas subfases: 3.1. Acordo Escrito e 3.2. Implementacéo

das Alternativas.

4231 Subfase 3.1 - Acordo Escrito

Nesta subfase as responsabilidades pela implementacdo das alternativas definidas nos
portfélios de cada DM sdo expressadas através de acordo escrito, que viabiliza o acordo
setorial proposto na PNRS.

Deverdo constar nesse acordo também, os pardmetros de controle, as formas de
monitoramento e o estabelecimento de multas caso alguma das partes ndo cumpra ou tenham

um desempenho aquém do devido.

4.2.3.2  Subfase 3.2 - Implementacdo das alternativas

Por fim, tem-se a Implementacéo das alternativas, onde se deve partir para a a¢do. Para

tanto, prazos devem ser estabelecidos.
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4.3 Consideragdes sobre 0 modelo proposto

O modelo proposto neste estudo apresenta algumas contribuicdes em relacdo aos
modelos de negociacgdo avaliados para sua consecucao.

Inicialmente, na fase de pré-negociacdo os modelos na literatura utilizaram apenas o
SODA como ferramenta de exploracdo e compreensdo do contexto estudado. Contudo, o
modelo de negociacdo proposto neste estudo utiliza dois métodos combinados: o0 SSM e o
SODA. Para tanto, baseou-se nos trabalhos de Georgiou (2012) e Marttunen et al. (2017) que
consideraram a complementaridade estrutural evidente entre as transformacoes tratadas pelo
SSM e os construtos bipolares do SODA. Tais autores discutiram o enriquecimento que um
método fornece ao outro.

Georgiou (2012) discutiu, também, que o SODA trata as transformacdes existentes do
SSM através do mapeamento cognitivo, para que suas relacdes sejam explicitamente levadas
em consideragdo. Isto permite, no minimo, que os DMs tomem uma decisdo mais embasada
sobre quando e quais transformacfes devem ser tratadas como prioridade. Marttunen et al.
(2017) corroboraram com esta discussao ampliando-a sob a Otica de como a
complementaridade estrutural do SODA e SSM é valida em contextos onde se consideram
mdaltiplos critérios.

No modelo proposto, as ferramentas basicas do SSM (figuras ricas, modelo CATWOE e
defini¢bes-raizes) deram lugar ao SODA e sua ferramenta basica que € 0 mapa cognitivo.
Além disso, uma abordagem para analisar 0s mapas cognitivos baseada nas conexdes gque 0s
constructos do mapa apresentam foi proposta. Ela permite que se avaliem as relagcdes que um
constructo tem sobre o outro e sobre a forma como eles afetam diferentes areas do mapa
cognitivo. Este tipo de abordagem ndo foi verificado em outros modelos analisados na
literatura, tdo pouco aplicados ao contexto estudado aqui.

Esta adaptacdo é coerentes pois, Sorensen & Vidal (2008) argumentaram que o SSM é
um classico exemplo de uma abordagem soft que tem em sua metodologia um processo
ciclico de aprendizagem. Todavia, estes autores afirmaram que a forma de trabalhar com as
percepcdes dos individuos através das figuras ricas e sua descricdo sistemética através das
defini¢bes-raizes, podem ser um tanto quanto dificeis para muitos individuos.

Outrossim, um olhar mais atento sobre o processo de elaboracdo das defini¢fes-raizes,
advindas das figuras ricas no SSM, e da elaboracdo dos mapas cognitivos no processo de
interacdo do SODA, podem revelar uma similaridade considerdvel. Uma vez que no SSM as

defini¢bes-raizes sdo baseadas em torno de trés elementos: 1. O que o sistema faz? (a saida
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que produz através de sua transformacdo); 2. Como o sistema faz? (meios que ele usa); e 3.
Porque o sistema faz isso? (contribuicdo do sistema para o sistema mais amplo). No SODA,
por meio do processo interativo para a construgdo dos mapas cognitivos os DMs sdo
questionados sobre estes mesmos elementos que baseiam as defini¢bes-raizes do SSM,
permitindo, assim, a elaboracdo dos constructos e suas relacdes no mapa cognitivo resultante
de forma objetiva.

Desta forma, a substituicdo das ferramentas do SSM pelo SODA ndo compromete o
processo ciclico de aprendizagem que é caracteristica fundamental do SSM, apenas facilita tal
processo, minimizando as possiveis inconsisténcias.

Ademais, na fase de negociacgdo, a forma elencada para analisar os mapas cognitivos
resultantes da dindmica do SODA (que pode ser verificada na secgdo 3.3.1.2) permite que se
responda eficientemente a dificuldade que tanto 0 SODA quanto o SSM parecem apresentar
para definicdo de atributos de avaliacdo. Esta dificuldade é evidenciada, também, no estudo
de Marttunen et al. (2017). Nos estudos avaliados, geralmente os atributos sdo propostos pelo
analista/mediador com base em sua propria avaliagdo do mapa. Todavia, a abordagem da
seccdo 2.3.1.2 para identificar atributos e alternativas néo foi explorada na literatura avaliada.

Na subfase 2.2, a avaliacdo conjunta das alternativas para determinados atributos
através de escala qualitativa merece destaque. Apesar desta avaliagdo conferir ao processo de
negociagcdo maior complexidade, ela oportunizara os DMs perceberem os reais interesses uns
dos outros, sem se valer das posi¢cdes que ocupam. Esta complexidade é justificada, também,
para o contexto de responsabilidade compartilhada porque tem-se a questdo da cooperacdo
entre os DMs para buscar ganhos conjuntos. Isto € Gtil no caso em que o analista precise
negociar com 0s DMs a revisdo dos parametros.

Neste sentido, a escala utilizada para avaliacdo das alternativas para os atributos é de
grande importancia, pois ela devera ser capaz de captar realmente a opinido dos decisores.
Desta forma, deve-se verificar se tanto o range utilizado na escala, quanto a sua descri¢do sao
adequados aos decisores e se possibilitam o consenso.

Na subfase 2.6, a analise de cenarios se mostra importante para a negociacao. Pois,
identificar as alternativas instaveis e os valores para os quais a coincidéncia das alternativas
em mais de um portfolio ocorre, dard ao analista o suporte para trabalhar junto aos DMs 0s
tradeoffs de forma que essas alternativas ndao coincidam mais. Respeitando as preferéncias dos

decisores e satisfazendo a todos. Ademais, esta analise é importante, também, pois as
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alternativas que ndo tenham sido selecionadas e/ou outras alternativas duplicadas, podem ter
sua entrada e/ou troca negociadas como forma de compensacéo das preferéncias dos DMs.

Doravante, optou-se pela PLMO, em detrimento dos métodos de apoio a deciséo
multicritério, porque estes lidam com problemas nos quais muitas vezes o0 espaco de solucgdes
é discreto, pré-determinado e finito. Enquanto que nos métodos PLMO, o espaco de solucdes
viaveis podem ndo ser explicitamente conhecido, mesmo que, geralmente, sejam
representadas por suas restri¢oes.

A utilizagdo do PLMO em modelos de negociacdo ndo foi ainda expressivamente
explorada na literatura. Isto foi percebido, também, para a literatura acerca da LR e da PNRS,
mais especificamente para a que trata sobre responsabilidade compartilhada. Desta forma, ao
utilizar um método de resolucdo PLMO, o Pareto Race, apresentando uma perspectiva
diferente para avaliar os tradeoffs dos DMs, sem necessariamente requerer deles a aptiddo
para quantificad-los, o modelo proposto contribui para a resolucdo do problema de pesquisa
proposto, bem como para a literatura.

Assim, o modelo proposto € tido como uma abordagem para lidar com as lacunas
encontradas na literatura, respondendo as oportunidades de pesquisa levantadas.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo um estudo de caso foi conduzido para demonstrar a aplicabilidade do
modelo proposto e seus resultados foram relatados. No final do capitulo algumas discussdes

acerca dos resultados foram apresentadas.

51 Descric¢éo do estudo de caso

O estudo de caso foi conduzido na empresa X, nome ficticio, que desenvolve atividades
na industria de bebidas alcoodlicas com foco na producdo e comercializacdo de cerveja
artesanal em cidades do interior de Pernambuco e Paraiba, além de eventos de cerveja
artesanal que ocorrem no pais. Esta empresa possui a sede da fabrica em Recife (PE) e uma
filial e loja em Caruaru (PE), além de uma loja em Jodo Pessoa (PB).

A filial, que serviu como base para esse estudo, tem em seu quadro de funcionarios uma
média 55 colaboradores, sendo considerada de pequeno porte, alocados em departamentos
como Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), Producao, Marketing, Vendas e Logistica.

A empresa X se disponibilizou para o presente estudo ap6s tomar conhecimento da
pesquisa realizada através do questionario eletrénico do Apéndice A, que foi previamente
enviado ao e-mail da empresa. O gestor da empresa contatou o discente afirmando que
gostaria de contribuir com a pesquisa ndo apenas respondendo ao questionario, mas se
colocando a disponivel para ser estudo de caso.

Uma reunido inicial foi realizada via video chamada, com o intuito de apresentar para a
empresa o0 objetivo do presente estudo e coletar informacgdes gerais por meio de entrevista
informal e desestruturada com o dono da empresa. Prontamente, 0 dono da empresa, e
também gestor, afirmou ter como interesse o projeto de implantar a reutilizacdo de
embalagens de cerveja em seu processo produtivo. Estas embalagens enquadram-se no tipo de
residuo sélido sobre os quais a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) lida, o que foi o

ponto de partida para o desdobramento da pesquisa.

5.1.1 Processo produtivo

De acordo com as informac0es coletadas, o processo produtivo das cervejas artesanais é
compreendido por 09 etapas, a saber: elaboragdo da receita, moagem, mostura, filtragem e

lavagem, fervura, resfriamento, fermentacdo, maturacao e envase.
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A elaboracdo da receita é a etapa na qual se determina como sera o produto final. S&o
definidos os ingredientes béasicos e, consequentemente, as caracteristicas da cerveja a ser
produzida como a cor, aroma, colarinho, amargor, entre outras.

A moagem ¢é a etapa na qual os grdos sdo moidos em maquina para que componentes do
grdo como o amido sejam extraidos, preservando as cascas dos grdos, que serdo utilizados
mais a frente no processo produtivo.

A mostura é a etapa onde a &gua é aquecida e adicionam-se o0s grdos advindos da
moagem. A conversdo do amigo em agUcares ocorre pela atuacao de enzimas especificas. Ao
final desta etapa é obtido um liquido adocicado denominado de mosto.

A filtragem e lavagem é a etapa que compreende a filtragem com o intuito de separa o
mosto do bagaco do malte através da utilizacdo de cascas de malte. O mosto resultante do
processo de filtragem é levado ao caldeirdo para fervura.

A fervura é a etapa que acontece com o intuito de eliminar bactérias e microrganismos
presentes que possam alterar as caracteristicas definidas para a cerveja.

O resfriamento é etapa em que se resfria 0 mosto preparando-o para o processo de
fermentacéo.

A fermentacdo ¢ a etapa na qual ocorre a adicdo de fermento para a acao das leveduras.

A maturacéo é a etapa onde equilibram-se os sabores e aromas da cerveja, podendo ser
por um periodo maior (meses, anos) ou menor (dias) a depender do teor alcodlico desejado
para a cerveja.Por fim, o envase é a etapa na qual a cerveja é engarrafada. A empresa X
trabalha com duas linhas de cerveja:

e Linha A: Maior teor alcoolico (1 més de maturacdo);

e Linha B: Menor teor alcoodlico (5 dias de maturacao).

O dono da empresa X visualiza no curto prazo a reutilizacdo de embalagens de cervejas
no seu processo produtivo para a linha A. Com vistas a viabilizar a consecucdo do estudo,
pautar-se-a 0 mesmo para as atividades de producéo e comercializacdo das cervejas artesanais

para a cidade de Caruaru (PE).

5.1.2 Rede de distribuicéo

A rede de distribuicdo da empresa consiste em duas extensoes: (a) contato direto com o
consumidor, que é o caso da comercializacdo da cerveja em loja propria, localizada junto a

sede onde se fabricam as cervejas; (b) contato com atacadistas, onde as cervejas sao enviadas
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em lotes para centros de distribuicdo de atacadistas, sdo separados os pedidos e enviados aos
varejistas que tem suas geladeiras de cerveja artesanais abastecidos sendo, por fim,
comercializadas para o consumidor final.

A empresa X conta com 01 caminh&o proprio de pequeno porte para enviar os pedidos
aos seus clientes. Para os casos de demanda sobressalente, pode ainda contar com servigo de
transporte terceirizado. A reutilizacdo de embalagens no processo produtivo seria de extrema
importancia para atender a demanda.

Com a reutilizacdo das embalagens das cervejas da linha A tem-se algumas metas
associadas:

¢ Inicialmente, visa-se uma reducdo na compra dessas embalagens através do seu
retorno para reutilizacéo.

e Uma melhoria na gestdo dos estoques, ja que para reutilizacdo a integracdo das
operacdes diretas e reversas sdo requeridas para que demanda e producdo estejam
coordenadas.

e Além disso, a reducdo do inventario das embalagens pertencentes a essa familia é
subsequente, pois com uma disponibilidade maior das embalagens gragas a
reutilizacdo, podera ser diminuida a necessidade de manter muitos desses itens em
estoque, obtendo, também, uma reducdo dos custos relacionados ao mesmo, podendo
esse capital ser investido em outros projetos da organizacéo.

Por fim, além do alcance de tais metas é possivel que haja, também, os ganhos

financeiros atrelados a essas metas.

5.2 Aplicacdo do modelo

A aplicagdo do modelo se deu com base no estudo de caso da Empresa X, levantado na

seccao anterior.
5.2.1 FASE 1 - Pré-negociagio

Nessa fase, 0 apoio do gestor da empresa X foi de fundamental importancia para que o

modelo pudesse ser aplicado.

5.2.1.1 Subfase 1.1 — Situacdo problema desestruturada

Inicialmente, o gestor da empresa X auxiliou na identificacdo dos atores que fariam
parte de todo o processo de negociacdo, entrando em contato com 0s mesmos via e-mail e

ligagBes telefonicas.
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Assim, outros 03 DMs foram contatados e concordaram em participar do processo de
aplicacdo do modelo.

Dessa forma, os atores foram: 02 representantes da iniciativa privada, sendo um o gestor
da empresa X (DM3) e o outro o varejista das cervejas da empresa X (DM>); 1 representante
dos consumidores (DMs), sendo ele um consumidor da cerveja da empresa X que foi
identificado pelo varejista da cerveja em seu estabelecimento; e 1 representante do poder
publico (DMa4), sendo ele um vereador da cidade de Caruaru.

Quanto aos demais atores do processo, tem-se a figura do analista que aqui também é o
mediador do processo, representado pelo discente que propds o0 modelo; e o especialista, que
foi contatado pelo discente, que é um advogado da cidade de Caruaru que € especializado em
legislacdo ambiental.

Doravante, realizou-se uma video-chamada de 30 minutos com todos os atores do
processo, simultaneamente, para verificar o posicionamento relacional dos mesmos, trocando
informacdes superficiais e nivelando todos sobre a situacdo. Ao fim dessa video-chamada
concluiu-se que todos os atores tinham uma postura cooperativa. As reunides de planejamento
presenciais foram, entdo, agendadas.

Na primeira reunido de planejamento presencial, que aconteceu no gabinete do DM e
teve duracdo de 60 minutos, foram discutidos os objetivos do presente estudo, os principais
aspectos que caracterizam a situacdo problema do DMs, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), o conceito de responsabilidade compartilhada e os resultados esperados com
esse estudo. Os DMs se mostraram receptivos as ideias apresentadas.

A segunda reunido de planejamento, que também aconteceu no gabinete do DM, teve
duracdo de 180 minutos. Nos primeiros 60 minutos rememoraram-se as questdes abordadas
na primeira reunido com o intuito de incitar o processo participatério dos DMs e suas
contribuices.

Os 120 minutos seguintes foram utilizados para construcdo dos mapas cognitivos que
serviram como base no decorrer do processo, que ja sao pertinentes da subfase 1.2. Destaca-se
que o analista apenas contabilizou o tempo de reuniéo.

A delimitacdo do tempo das reunifes ndo seria interessante, haja vista que em um
processo de aprendizagem como 0 presente cada DM tem um tempo diferente para
compreender e contribuir com as mais variadas questdes que foram abordadas, o que poderia

prejudicar o processo como um todo.
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5.2.1.2 Subfase 1.2 - Situacdo Problema Expressada

Para a construcdo dos mapas cognitivos individuais no software Decision Explorer,
definiu-se juntamente com o DM o rotulo para o problema, que foi: A¢Ges Reversas para
gerenciar residuos solidos baseados nos conceitos da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS).

Por conseguinte, o DM foi conduzido a emitir espontaneamente os elementos
primarios de avaliacdo (EPA). Os EPAs definidos pelo DM1 foram: Custos, Processos, Meio
Ambiente e Imagem Corporativa.

O DM; definiu, entdo, os conceitos associados a cada um dos EPAs definidos. Foram
eles: Minimizar os custos, Melhorar os processos atuais, Diminuir o impacto ao meio
ambiente e Melhorar a imagem corporativa. Sendo estes os polos presentes dos constructos
para 0 DM;.

Desta feita, 0 DM foi questionado sobre 0s polos opostos e expressou que 0S mesmaos,
para cada um dos polos presentes apresentados eram, respectivamente: ter altos custos,
manter ineficientes, continuar deteriorando e perder mercado.

Juntos, polos presentes e opostos teve-se, enfim, 0s constructos iniciais do mapa
cognitivo individual do DMz que foram: (a) Minimizar os custos ... ter altos custos, (b)
Melhorar os processos atuais ... manter ineficientes, (c) Diminuir o impacto ao meio
ambiente ... continuar deteriorando e (d) Melhorar a imagem corporativa ... perder mercado.
Os (...) significam “ao invés de”.

Para prosseguir com a elaboracdo do mapa cognitivo individual do DMy, partindo dos
conceitos definidos, o decisor foi arguido sobre os constructos com o intuito de verificar quais
0s conceitos meios e fins advindos de cada um deles, como por exemplo: perguntou-se ao
decisor qual a importancia de minimizar o custo.

O DM; respondeu que é importante para que se possa ter mais capital livre para
investir em outros projetos da empresa. Esta resposta levou a elaboragdo de um constructo de
ordem superior que foi: Investir em outros projetos da empresa ... estagnar. Perguntas
relativas aos porqués e como seria realizado cada constructo foram feitas ao decisor com o
intuito de que o mapa fosse desenvolvido em sua completude.

Por fim, o DM realizou a hierarquizacdo dos constructos atraves das relagbes de
influéncia, colocando setas entre eles. O resultado do mapa individual do DM; pode ser

verificado no Mapa 1.



98
Capitulo 5 Resultados e Discussoes

Mapa 1 - Mapa cognitivo individual - DM1

11 Formagéo de
equipes de catadores
... trabalho

/ pulverizado
12 Capacitar a 9 Veicular campanhas

13 Desenvolver em midia ...

equipe ... ndo C
capacitar sistemas de controle ndoveicular
... N8 ntrolar
T do controla / \
5 Investir em outros T 10 Incluir catadores
projetos da empresa 6 Padronizar - NA0 gerar 8 Manter a populagéo
... estagnar operacoes ... ter empregos informada sobre 0s
retrabalho ) resultados ... ndo
f 7 Coleta seletiv. informar
1 Minimizar o cust f descarte 2
... ter altos custos inadequado 4 Melhorar a imagem
2 Melhorar os 0 coporativa ...
processos atuais ... perder mercado

3 Diminuir o impact
ao meio ambiente ...
continuar
deteriorando

manter ineficientes

Fonte: O Autor (2018)

O rotulo do problema definido para o DM foi, também, aderido espontaneamente pelos
DM, DMz e DMs, pois eles concordaram com a sua coeréncia para o delineamento do
problema.

Os EPAs emitidos pelo DM foram: Capacidade, Lucro, Gerenciamento e Sistemas de
Controle. J4 os EPAs emitidos pelo DM3s foram: Incentivos, Custo, Qualidade e Facilidade.
Por fim, os EPAs emitidos pelo DMy foram: Inclusdo Social, Meio Ambiente e Custo. A
construcdo do mapa cognitivo individual destes decisores seguiu raciocinio semelhante a do
DM;:. Os resultados dos mapas dos DM, DM3s e DM4 podem ser visualizados nos Figura 2-4,
respectivamente.

Os mapas de todos os DMs ndo tiveram relacGes negativas com sinais de (-), sendo,

portanto, todos (+), ndo necessitando serem expressos nos mapas completos.
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6 Providenciar
espaco fisico para
as embalagens ...

ter um estoque

desorganizado

5 Processar 0s
residuos
adequadamente ...
ndo processar

N
1 Ter capacidade ...
néo ter

7 Justificar o
gerenciamento de
residuos ... ndo
justificar

Mapa 2 - Mapa cognitivo individual - DM2

10 Definir rotas de
coleta ... aumentar

0 custo do
transporte

8 Definir uma

quantidade minima de

retorno ... ndo
definir

11 Implantar gestdo
de residuos com
eficiéncia ... ser

ineficiente

?

9 Definir pontos de
coleta ... ndo
consolidar residuos

12 Controlar a
gestdo dos residuos
... ndo controlar

3 Terum
gerenciamento

2 Ter lucro ...
prejuizo

Fonte: O Autor (2018)

adequado ... ndo ter

4 Ter sistemas de

controle ... ndo ter

Mapa 3 - Mapa cognitivo individual - DM3

12 Providenciar
sistema de

relacionamento com o

9 Contratar

populacéo carente da
... ndo
oportunizar

regido

cliente ... perder
clientes

8 Fornecer de
material didatico
para escolas das

redondezas ... ndo
fornecer

consumidores ... ndo

5 Engajar
consumidores ...
dispersar interesse

1 Ter incentivos ...

ndo estimular
consumidores

6 Providenciar
descontos aos

\

7 Adquirir maquinas
coletoras das
embalagens ..

danificar embalagens

16 Notificar
varejista sobre
embalagens vazias
... ndo notificar

2 Ter o custo menor
... encarecer
produto

Fonte: O Autor (2018)

3 Ter qualidade nos

produtos ... perder

clientes

10 Estabelecer
procedimentos de
inspecéo rigidos ...

ter embalagens

danificadas

11 Capacitar
funcionarios dos
estabelecimentos ...
ndo capacitar

4 Ser facil de
realizar ... ndo ser |~

13 Providenciar um
sistema de
informacdo integrado
... ndo controlar
demanda e quantidade
de residuos

14 Elaboragéo de
Inventarios parciais
e consolidados ...
ndo controlar
quantidades

14 Providenciar
identificagdo para
as embalagens
reutilizadas ... ndo
providenciar

13 Transportar
embalagens até os
pontos de coleta ...

ndo transportar

15 Consolidar
embalagens
utilizadas ... ndo
consolidar
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Mapa 4 - Mapa cognitivo individual - DM4

11 Estabelecer
pontos pulverizados

8 Formar equipes de coleta ... ndo
técnicas de coletar
catadores ... ndo

12 Estabelecer

pontos para

consolidar residuos —
... ndo estabelecer 14 Adquirir Cagambas

ambientais para
residuos secos e
organicos ... jogar
no chéo

9 Promover agoes

educativas em
7 Contratar escolas e creches
catadores ... ndo ... hdo
contratar conscientizar

10 Promover
incentivos

financeiros ... ndo
promover

N /

4 Oportunizar
populacéo carente
... excluir

5 Diminuir o
descarte inadequado — 7
de residuos ... 13 Adquirir

aumentar biciletar para 6 Incentlvar~
coletar residuos ... sociedade ... ndo

1 Ter inclusio gastar com caminhdes incentivar

social ... no ter 2 Proteger o0 meio

bient lui -
ambiente ... poluir -
P 3 Ser de baixo custo
... Ndo ser

Fonte: O Autor (2018)

Neste ponto os mapas individuais dos DMs foram combinados pelo analista para formar
0 mapa estratégico sem interacdo grupal. O analista utilizou de juizo de valor e conhecimento
acerca do tema, buscando homogeneizar os pensamentos dos DMs expressos em seus mapas
cognitivos individuais, no sentido de combinar conceitos que demonstrassem afinidade. O
mapa estratégico sem interacdo grupal resultante esta exposto no Mapa 5.

Doravante, 0 mapa estratégico sem interacdo grupal foi trabalhado juntamente com 0s
DMs, e foi expandido e finalizado considerando a aceitabilidade dos decisores de acordo com
as discussdes estabelecidas até se chegar no mapa estratégico com interacdo grupal
apresentado no Mapa 6. As mudancas que ocorreram do Mapa 5 para o0 Mapa 6 foram apenas

modificagdes nas relagcdes dos constructos, ou seja, nas setas.
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21 No

20 Providenc iar
sistema de
relacionamento com o

residuos

cliente ... perder
de ganhar

residuos

varejista sobre

quantidade de

Mapa 5 - Mapa estratégico sem interacao grupal
tificar 17 Criar cartdes
para ac ompanhar
quantidade de
residuos devolvidas
pelos clientes ...

12 Definir pontos de
coleta ... ndo
consolidar residuos

... dexar
descontos

/
13 Veic ular

campanhar em midias
... ndo veicular

27 Adquirtr cacambas
extras para residuos

nio receber
descontos

25 Elaborar
mventarios parciais
... ndo controlar
quantidades de
residuos retornadas

14 Providenciar
espago fisico para
os residuos ... ndo

providenc iar

SECcos € OIganicos
- aumentar 16 Elaborar
poliigdo

28 Adquirir mnventarios ... ndo

24 Levar embalagens
até os pontos de
coleta ... destmar

. 22 Estabelecer
madequadamente

procedimentos
rigidos de mspecio
... perder em
qualidade

11 Definr um lote
minimo para coleta
... aumentar o custo

8 Padronizar
processos ... fazer
errado

7 Investir em outros
projetos ...
estagnar

|

1 Minimizar o custo
... ter altos custo

2 Melhorar os
processos atuais ...

manter ineficientes

bicicletas para
coletar residuos ...
adquirir cammnhdes

controlar

quantidades de
residuos

\

9 Garantir
sustentabilidade ...
nfo garantir

18 Definir uma rota
para coleta dos
transportes ...
aumentar o custo do
transporte

19 Fornecer material
didatico para
escolas ... nfo
fornecer

10 Gerenciar
residuos

15 Providenciar wn

adequadamente ... ) SLSIEEIHE_I de
26 Providenciar ndo informagao integrado
descontos aos 23 Providenciar ... DAO conn'o].m-
consumidores ... ndo identificacdo para demanda e quantidade
de residuos

embalagens
reutilizadas ... ndo
providenciar

3 Diminuir o impacto /
ao meio ambiente ...
continuar poluindo ndo ter
4 Melhorar a imagem
corporativa ...
perder mercado

6 Ter sistemas de
controle ... ndo ter

Fonte: O Autor (2018)
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Mapa 6 - Mapa estratégico com interacao grupal

21 Notificar
vargjista sobre
quantidade de

residuos ... deixar
de ganhar descontos 17 Criar caribes

20 Provdenciar para acompanhar

sisemade quantdade de .
relacionamento com o 13 Veicular residuos dewohidas coeta ..ndo

cliente . perder i pelos clientes . consolidar residuos

residuos secos e organicos nao receber
...aumentar descontos
22 Estabelecer poluicio
14 Proudenciar

12 Definir pontos de

procedimentos 25 Elaborar fisi
rigidos de inspecéo imentarios parciais gz[::z%ulzfo ?gg
perder em .. n#o controlar

provdenciar

24 Levar embalagens qualidade 19 Fomecer matsrial quantidades de
até os pontos de didatico para 28 Adquirir =" | residuos relornadas

coleta __destinar escolas ... ndo biciclotas para \ /r
inadequadamente fornecer
ea coletar residuos

adquirir caminhdes|

18 Definir uma rota
para coleta dos

- franspories ...
11 Definir umlote aumentar o custo do 16 Flaborar
minimo para coletal transporte T imentarios .. ndo

aumeniaro cusio

10 Gerenciar
residuos

Py confrolar
quantidades de
23 Providenciar residuos

8 Padronizar 26 Proudenciar

processos ... fazer descontos aos

9 Garantir adequadamente ...

; errado ) consumidores ... n&g - identificagéo para
7 ‘"‘Hi;]_;‘z)’;‘ outros ] : sustx-{ntablhdade . néo embalagens
P Jta i nao garantir /‘ reutilizadas ... ndo
estagnar
r\ proudenciar 15 ProMdenciar um
5 Tercapacidade ... - sistama ‘;‘Z |
1 Minimizar o custo nao ter informagio integrado
ter altos custo 2 Melhorar os 4 Melhorar a image ...ndo controlar
- processos atuais ... 3 Diminuir o impacto corporativa ...

demanda e quantidade
ao meio ambiente de residuos

manter ineficientes, perder mercado

confinuar poluindo

6 Ter sistemas de|
confrole ... ndo ter

Fonte: O Autor (2018)
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5.2.2 FASE 2 — Negociacao
A fase de negociacao foi realizada como segue.

5.2.2.1  Subfase 2.1 — Analise do Mapa Estratégico com Interagcdo Grupal

Inicialmente, identificaram-se caudas, cabecas e opgOes estratégicas através de
uma representacdo simplificada de grafos direcionados contendo a numeracdo (n =
0,1,...,27,28) de cada constructo (Cn) do mapa estratégico com interacdo grupal exposto no
Mapa 7. Para melhor visualizagdo dos conceitos inerentes aos constructos do mapa estratégico

com interacdo grupal, consultar Tabela 4.

Mapa 7 - Representacdo do mapa estratégico com interacéo grupal

Fonte: O Autor (2018)

Os constructos identificados como do tipo cauda estdo destacados no Mapa 8.
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Mapa 8 - Constructos cauda

Fonte: O Autor (2018)

O C: “Minimizar o custo ... ter altos custo”, como constructo do tipo cauda,
representa um ponto fundamental a ser atingido no problema. Haja vista que diminuir o custo
é interessante para 0s DMs de forma que se realize tudo o que for planejado. Consideracdes
analogas se fazem para Ca, Cz, C4, Cs, € Ce.

Os constructos identificados como do tipo cabeca estdo destacados no Mapa 9.

Mapa 9 - Constructos cabeca

Fonte: O Autor (2018)
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O Csg “Padronizar processos ... fazer errado”, como constructo do tipo cabeca,
representa uma consequéncia do problema. Haja vista que padronizar processos buscando
realiza-los de forma correta trara ganhos para todos os DMs, por exemplo, em termos de custo
e tempo, uma vez que reduzir-se-ao os erros, o capital e o tempo mobilizados para corrigir tais
processos nao terdo mais essa finalidade. Consideragdes analogas se fazem para Co, C10, C12,
Cis e Cos.

Os constructos identificados como do tipo opgbes estratégicas estdo destacados no
Mapa 10.

Mapa 10 - Constructos opcdes estratégicas

Fonte: O Autor (2018)

O Cus “Providenciar espaco fisico para os residuos ... ndo providenciar”, como
constructo do tipo opc¢do estratégica, € um constructo que guarda uma relacdo/indicacdo do
que se deve priorizar para que se alcance 0 Ci2 “Definir pontos de coleta ... nao consolidar
residuos”. Haja vista que para a consolidagdo dos residuos em pontos de coleta previamente
determinados é necessario que se tenha espaco fisico para que todos as operacdes posteriores
a consolidacdo sejam realizadas. Consideracdes analogas se fazem para Ci, Cz, C3, C4, Cs, Cs,
Cu1, Cis, C17, C23, Cas e Car.

Para que as implosGes, explosbes e dominantes fossem identificadas calcularam-se os

ED, ID e DD. O resultado dos calculos esta exposto na Tabela 4, nesta Tabela destacaram-se,
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também, as denominacGes de cauda, cabeca e opcdes estratégicas. O espago em branco na
Tabela 4 diz respeito ao constructo que ndo foi classificado em nenhuma categoria.

O Cis “Providenciar um sistema de informag&o integrado ... ndo controlar demanda e
quantidade de residuos”, como constructo do tipo implosdo, é um efeito maior para se atingir
0 problema abordado sob o qual convergem varios constructos do mapa. Haja vista que
integrar os sistemas de informacdo das partes interessadas é essencial para que se tenha uma
maior agilidade na troca de informacGes, um consequente melhoramento do gerenciamento
dos residuos pelo acompanhamento das quantidades demandadas e coletadas. Isto tem
impacto direto em custos, tempo e nos resultados de execucdo das atividades. Consideracgdes
anélogas se fazem para C12 e Cos.

O Ci11 “Definir um lote minimo para coleta ... aumentar o custo”, como constructo do
tipo dominante, representa uma alternativa de acdo para o problema tratado. Haja vista que o
mesmo é caracterizado por uma centralidade cognitiva no mapa para resolugdo do problema
tratado, sob o qual convergem e divergem varios constructos. Assim, a alternativa de acdo que
representara esse constructo ¢ “Definir um lote minimo de residuos para coleta”.
Consideracdes analogas se fazem para C12, Ci3, Ci4, c15, Ci6, C17, C18, C19, C20, Ca1, C22, Cos,
Ca4, C25, C26, Ca7 € Cas.

O Cas foi 0 Unico constructo que se desdobrou em duas alternativas devido as
necessidades de transporte de residuos para os pontos de coleta e depois para o ponto de
consolidacdo. As alternativas que representam tais constructos estdo apresentadas no Quadro
3. As mesmas também foram divididas em categorias que representam operacdes reversas €
aspectos importantes a considerar na gestdo de residuos sélidos.

O C3 “Diminuir o impacto ao meio ambiente ... continuar poluindo”, como constructo
do tipo explosdo, representarda um atributo do problema. Haja vista que afeta varios outros
constructos e areas do mapa e guarda relacdo sobre como os mesmos devem ser avaliados. O
Cs, por exemplo, guarda relacdo com os resultados que a implementacdo da logistica reversa
para gestdo dos residuos solidos terd no meio ambiente. Logo, o atributo que representara esse
constructo serd rotulado como “Impacto nos Resultados”.

A definicdo de cada atributo ndo se pauta apenas a um constructo individualmente, ou
seja, a definigdo do atributo “Impacto nos Resultados” ndo se da apenas pelo constructo Cs,
mas também a outros constructos como C; e Cp, e as relacdes que 0s mesmos apresentam.
Consideracgdes analogas se fazem para C1, Cz, Cs, Cs, Cs, C13, C16, C17 € Cu1s.

O C7 “Investir em outros projetos ... estagnar”, ndo recebeu nenhuma classificagdo

como o0s demais constructos, contudo, ndo perde sua importancia no mapa, ele configura-se
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como um constructo de transicdo entre constructos, ou seja, leva até a formalizacdo do
raciocinio dos constructos que fazem parte de uma categoria.

Pode-se perceber, também, de acordo com a Tabela 4, que varios constructos do
mapa receberam mais de uma classificacdo em categorias diferentes, o que é compreensivel.
Haja vista que os mesmos influenciam e podem ser influenciados de varias formas e
intensidades diferentes na construcdo do raciocinio para resolucéo do problema tratado.

O Cis “Definir uma rota para coleta dos transportes ... aumentar o custo do transporte”,
por exemplo, foi categorizado como constructo dos tipos dominante e explosdo. Como
dominante o Cis, representara uma alternativa de acdo para o problema tratado. Ja como
explosdo, como 0 mesmo guarda intima relagdo com a forma como devem ser avaliadas tais
alternativas, a partir do seu polo oposto “aumentar o custo do transporte” Cig Sera, também,
rotulado como o atributo “Custo”.

Assim, como resultados tem-se as alternativas elencadas no Quadro 3 para 0s
constructos Ci1, Ci2, C13, Cu4, c15, C16, C17, Cis, C19, C20, C21, C22, C23, C24, C2s, Co6, C27 € Cos.
E os atributos rotulados para os constructos Ci, C,, C3, Cs, Cs, Cg, C13, C16, C17 € Cis
que foram discutidos e acertados com os DMs, bem como sua descri¢do, objetivos, unidades

de medida e escala utilizada estéo apresentados nos Quadro 4 e 5.
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Tabela 4 - Categorizacao dos constructos
Cédigo Constructo ED | ID | DD Classificacao
Ci Minimizar o custo ... ter altos custo 3 0 3 Cauda-Opcdo Estratégica-Explosdo
C; Melhorar os processos atuais ... manter ineficientes | 3 0 3 Cauda-Opcdo Estratégica-Explosdo
Cs Diminuir o impacto asom?r:cé gmblente ... continuar 3 0 3 Cauda-Opgo Estratégica-Explosio
C4 Melhorar a imagem corporativa ... perder mercado | 3 0 3 Cauda-Opcdo Estratégica-Explosdo
Cs Ter capacidade ... ndo ter 3 0 3 Cauda-Opcdo Estratégica-Explosdo
Cs Ter sistemas de controle ... ndo ter 3 0 3 Cauda-Opcdo Estratégica-Explosdo
Cs Investir em outros projetos ... estagnar 1 1 2
Cs Padronizar processos ... fazer errado 0 2 2 Cabeca
Co Garantir sustentabilidade ... ndo garantir 0 3 3 Cabeca
Cio Gerenciar residuos adequadamente ... ndo 0 3 3 Cabeca
Cus Definir um lote mlnlmé)ugs)?ora coleta ... aumentar o 2 2 4 Opgéo Estratégica-Dominante
Cp Definir pontos de coleta ... ndo consolidar residuos | 0 4 4 Cabeca-Implosdo-Dominante
Cis Veicular campanhas em midias ... ndo veicular 3 1 4 Dominante- Exploséo
Cu Providenciar espago f|s_|co para 0s residuos ... ndo 1 3 4 Opgéo Estratégica-Dominante
providenciar
Cis Proyldenmar um sistema de mfor_magao mteg}rado 0 4 4 Cabega-Imploséo-Dominante
... hdo controlar demanda e quantidade de residuos
Elaborar inventérios ... ndo controlar quantidades Opcao Estratégica-Dominante-
Cis . 3 1 4 ~
de residuos Explosdo
erar cartdes para acompar)har quantldade de Opgéo Estratégica-Dominante-
Cir residuos devolvidas pelos clientes ... ndo receber 3 1 4 x
Exploséo
descontos
Cis Definir uma rota para coleta dos residuos ... 3 1 4 Dominante- Explosio
aumentar o custo do transporte
Cio Fornecer material didatico para escolas ... ndo 1 3 4 Dominante
fornecer
Cao Prowdenmar_smtema de relamgnamento como 5 5 4 Dominante
cliente ... perder residuos
Car Notificar varej_lsta sobre quantidade de residuos ... 1 3 4 Dominante
deixar de ganhar descontos
Cao Estabelecer procedimentos rlgldos de inspecdo ... 5 5 4 Dominante
perder em qualidade
Cas Prowdenc_lqr |dent|f|ca}gao para empalagens 5 5 4 Opgéo Estratégica-Dominante
reutilizadas ... ndo providenciar
Co Levar embalqgeng até os pontos de coleta ... 5 5 4 Dominante
destinar inadequadamente
Elaborar inventarios parciais ... ndo controlar x - .
Cs guantidades de residuos retornadas 2 2 4 Opgdo Estratégica-Dominante
Cos Providenciar descontos aos consumidores ... ndo 2 2 4 Dominante
Cor Adquirir caga_mbas extras para res@uE)s secos e 5 9 4 OpcAo Estratégica-Dominante
organicos ... aumentar poluicdo
Cas Adaquirir bicicletas para coletar residuos ... adquirir 0 4 4 Cabega-Imploséo-Dominante

caminhdes

Fonte: O Autor (2018)
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Quadro 3 - Alternativas do problema
Caodigo | Alternativas Descricdo Categoria
a Definir um lote minimo para | Definir uma quantidade para disparar o
! coleta servico de coleta dos residuos
a Definir pontos de coleta Estabelecimento de pontos pulverizados de
2 P coleta de residuos para estimular o retorno
Roteirizacdo dos pontos de coleta para
a Definir uma rota para coleta | utilizacdo de frete especial para melhorar a
3 dos residuos gestdo, ou seja, 0 caminhdo vai com cervejas Coleta
cheias e volta com as embalagens vazias
& Adquirir cacambas extras para | Aquisicdo de cacambas para implantacdo em
residuos secos e organicos pontos estratégicos para coleta de residuos
N Aquisicdo e adaptacdo de bicicletas para
Adquirir bicicletas para coletar quisic ptag ; P
as residuos empregar catadores e coletar residuos em
pontos estratégicos
a Veicular campanhas em redes | Utilizar as redes sociais para divulgar o
6 sociais trabalho realizado e incentivar a populacéo
. . . Criacdo de um sistema interativo para que o Marketing
Providenciar sistema de - Lo
az - . cliente possa iniciar o processo de retorno
relacionamento com o cliente .
dos residuos
. . . Criacdo de um modulo no sistema de
Providenciar um sistema de | . " - .
as . M informacdo que integre as partes para gerir
informagdo integrado . o
0s residuos de forma mais eficiente
Criar cartBes para acompanhar . ~
. P pa Desenvolvimento de cartbes-desconto para
% quantidade de residuos estimular o cliente a devolugdo dos residuos Aquisicdo
devolvidas pelos clientes ¢ quisie
a Notificar sobre quantidade de | Indicar sobre as unidades de residuos
10 residuos disponivel para retorno | permitindo o planejamento da coleta
a Providenciar  descontos aos | Estimular o consumidor a colaborar com o
1| consumidores processo de retorno
Providenciar espago fisico para | Delimitar espago para consolidacdo dos
arn . . Armazenagem
0s residuos residuos
Fornecer material didatico para | Fornecer material voltado para educacao x
a1z . Educacdo
escolas ambiental nas escolas
Estabelecer e realizar | Estabelecer padrfes para inspe¢do dos
ais procedimentos  rigidos  de | residuos reutiliziveis e realizar a inspecdo | Inspecdo/Triagem
inspecdo dos mesmos
Elaborar inventarios das quantidades dos
ais Elaborar inventérios residuos consolidadas para melhoria das
atividades de transporte
. PR Impressdo no rétulo das embalagens de que -
a Providenciar identificacdo para a L?ela embalagem & reutilizadage contri%ui Recondicionamento
16 embalagens reutilizadas . ge . .
para a preservacdo do meio ambiente
. - - Elaborar inventarios parciais das quantidades
a1z Elaborar inventarios parciais . .
recolhidas nos pontos de coleta pulverizados
a Levar embalagens até os pontos | Transportar as embalagens até o ponto de
8| decoleta coleta mais préximo
Remunerar o quilograma do residuo
. Transporte
a Transportar embalagens até os | transportado pelo catador dos pontos de
19

pontos de consolidagédo

coleta até o ponto de consolidacdo dos
residuos

Fonte: O Autor (2018)
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Quadro 4 - Atributos do problema
Cadigo Atributo Descricdo Objetivo | Unidade de Medida
Refere-se aos custos incorridos pela adogédo . o
. ~ ~ . Unidades Monetérias
S1 Custo da alternativa (Implantacdo, méo de obra e | Minimizar (RS)
manutenc&o).
Refere-se a0 tempo necessdrio para
S, Tempo implantar, treinar funcionarios e realizar a | Minimizar Dias
manutencdo da alternativa.
Ss Facilidade Refere-_se a facilidade de implementagdo da Maximizar Escala Verbal
alternativa.
s, Impacto nos Refere-_se a0 impacto  positivo  que Maximizar Escala Verbal
Resultados | determinada alternativa terd no processo.
Fonte: O Autor (2018)
Quadro 5 - Escalas dos atributos S3 e S4
Facilidade (S3)
Escala Descricdo Objetivo
) ) A alternativa requer a aquisicdo de mais de 80% a 100% da tecnologia e
(1) Muito Baixa ) )
conhecimento novos para ser implementada.
2 Bai A alternativa requer a aquisicdo de mais de 60% a 80% no maximo da
aixa
tecnologia e conhecimento novos necessarios a sua implementagéo.
o A alternativa requer a aquisicdo de mais de 40% a 60% no maximo da o
(3) Média . . » _ } Maximizar
tecnologia e conhecimento novos necessarios a sua implementagao.
@ Alt A alternativa requer a aquisicdo de mais de 20% a 40% no méximo da
a
tecnologia e conhecimento novos necessarios para sua implementacao.
) A alternativa requer a aquisicdo de 20% ou menos do total das tecnologias e
(5) Muito Alta ) . )
conhecimento necessarios novos para ser implementada.
Impacto nos Resultados (Sa4)
Escala Descricdo Objetivo
Os impactos nos resultados alcancados com essa alternativa ndo séo
(1) Insuficiente considerados suficientes para atender as demandas do problema.
Alternativa atende circunstancialmente as demandas do problema e ¢é
(2) Baixo considerada de baixo impacto nos resultados.
Alternativa atende parcialmente as demandas do problema e seu impacto nos o
(3) Médio . . . Maximizar
resultados é considerado mediano.
Apesar de nem todas as demandas serem atendidas, o impacto conseguido com
(4) Alto

(5) Excelente

essa alternativa é considerado alto.
Considera-se excelente o impacto conseguido com essa alternativa pelo seu

vasto atendimento as demandas do problema.

Fonte: O Autor (2018)

Desta feita, formula-se entdo o modelo conceitual.
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5.2.2.2 Subfase 2.2 — Formulag¢do do Modelo Conceitual

A matriz de avaliacdo € apresentada na Tabela 5. Ressalta-se que os valores para cada
alternativa em relacéo aos atributos Si e S, foram orcadas de acordo com pesquisas de
mercado.

Ja& para os atributos Sz e S4 foram feitos em avaliagdo conjunta pelos decisores. Os DMs
conseguiram chegar ao consenso quanto as avaliagdes das alternativas para atributos Sz e Sa.

Assim, prosseguiu-se na aplicacdo do modelo.

Tabela 5 - Matriz de avaliacdo

Atributos
Alternativas St S2 S3 S4
ax 250,00 2 3 5
a 250,00 2 3 5
as 350,00 20 3 5
as 450,00 1 3 4
as 400,00 1 3 5
as 400,00 4 3 3
az 7000,00 30 1 1
as 7000,00 30 1 2
ag 20,00 1 3 4
aio 1,00 5 5 5
an 1,00 30 3 3
a2 400,00 5 3 4
13 37,00 4 3 5
A4 450,00 4 3 5
ais 200,00 5 3 3
aie 1,00 10 4 3
a7 200,00 5 3 3
aig 7,00 4 3 5
a1g 3,00 30 3 5

Fonte: O Autor (2018)

N&o obstante, quanto aos intervalos de valores aceitaveis por cada um dos DMs e as

ZOPA para cada atributo, tem-se, entéo, a Tabela 6.

Tabela 6 - Zona de possivel acordo

Atributos
Intervalos St S2 S3 Sa
DM, 00,00 — 10500,00 1-50 1-5 1-5
DM 00,00 — 8500,00 1-45 1-5 2-5
DM3; 00,00 — 450,00 1-30 3-5 3-5
DMy 00,00 — 4500,00 1-40 1-5 1-5
ZOPA 00,00 — 450,00 1-30 3-5 3-5

Fonte: O Autor (2018)
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Pode-se observar na Tabela 6 que o DMs (representante dos consumidores) também
assinalou valores para o atributo S; (custo). Isto se deu pois 0 mesmo afirmou que estaria
disposto a arcar com algum custo desde que este fosse revertido em desconto proporcional
pelo retorno das embalagens. Este desconto foi sinalizado pela alternativa ai1.

A partir das Tabelas 5 e 6, as alternativas que estdo contidas na ZOPA para cada
atributo foram identificadas.

Desse portfolio de acGes iniciais excluiram-se as acles a-, e ag, pois as avaliacbes das
mesmas ndo estavam contidas na ZOPA para os atributos Si, Sz e Ss . As alternativas
a4, 0,, 03,0y, 0s, Ag, g, A1g, A11, A12, A13, A14, A15, A1, A17, Q18 € Q19 permaneceram no

portfélio.

5.2.2.3 Subfase 2.3 - Comparacdo entre 0 Modelo Conceitual e 0 Mundo Real

Nessa Subfase o conhecimento do especialista foi requerido e o Check-list com o0s
pressupostos para atendimento a PNRS pode ser verificado no (Apéndice C). Doravante, as
alternativas resultantes da subfase anterior foram avaliadas uma a uma para cada um dos
pressupostos do Check-list.

Como exemplo, téve-se a alternativa a ,o“Transportar embalagens até os pontos de
consolidagdao” e a forma como foi definida pelos DMs foi avaliada pelo especialista em cada
um dos pressupostos.

Por exemplo, para o pressuposto 1 “Cooperagdo interinstitucional”, questionou-Se aos
DMs se a;q possibilitaria a cooperagdo interinstitucional, os mesmos afirmaram que sim.
Haja vista que o transporte das embalagens até o ponto de consolidacdo é uma das fases do
processo para que se viabilize o retorno dessas embalagens e para que as mesmas sejam
reutilizadas no processo produtivo, envolvendo, portanto, as instituicdes envolvidas para tal.

Para o pressuposto 12 “Mecanismos para a criagdo de fontes de negodcios, emprego e
renda, mediante a valorizagdo dos residuos so6lidos”, questionou-se novamente aos DMS se
aig possibilitaria a criagdo destas fontes de negocio, emprego e renda.

Os DMs foram afirmativos, pois na descricdo da alternativa aio j& se percebe que a
mesma € voltada para a criacdo de emprego e renda para catadores através da coleta do
quilograma de embalagens. Considerac6es andlogas foram feitas para 0s demais pressupostos.

Do portfolio da Subfase 2.2, nenhuma alternativa foi excluida do processo de filtragem

pelo Check-list.
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5.2.2.4 Subfase 2.4 - Mudancas Desejaveis e Factiveis

As alternativas a,, a,, as, a4, as, ag, g, A1, A11, A12, A13, A14, A5, A16, A17, A1g € Aqg

formaram o portfélio geral de alternativas.

5.2.2.5 Subfase 2.5 - Modelagem e Resolucédo do PLMO com cada DM

A modelagem e resolugdo PLMO com cada DM considerou como recursos limitados o
Custo (S1) e 0 Tempo (S) para cada alternativa apresentada no problema.

Inicialmente, definiram-se as variaveis de decisdo do problema que sdo as alternativas
de acdo a4, a,, as, a4, as, ag, ag, A1g, A11, A12, A13, 14, 15, A16, A17, A1g € A19 APresentadas no
portfélio geral da Subfase 2.4.

Por conseguinte, as funcdes objetivo (F.O.) a serem consideradas para S; e S tem 0
objetivo de Minimizar cada um desses recursos limitados. Os coeficientes das variaveis de
decisdo foram o custo e o tempo de cada alternativa individualmente a serem minimizados nas
suas respectivas F.O., como mostram as Equacfes 5.1 e 5.2. Estas F.O. foram as mesmas para
todos os DMs.

Min S1=250a, + 250a, + 350a; + 450a, + 400as + 400as + 20aq + 1laq,

+ 1a;; + 400a,, + 37a,3 + 450a,4 + 200a,5 + la;q + 200a,; + 7a,5 + 3a,90  (5.1)
Min S2=1a4 + 1a, + 2a3 + lay + lag + 4ag + 30aq9 + 30a,9 + laqyq +4aq, +

30a,3 + 5a44 + 4a45 + 4a,4 + 5a47 + 10a,5 + 5a49 (5.2)

Para 0 DM as restri¢fes consideradas foram expressas pelas Equacdes 5.3 a 5.7.

250a, + 250a, + 350a; + 450a, + 400as + 400a, + 20as + laj, + las, +

400a4, + 37a43 + 450a,4 + 200a,5 + la,¢ + 200a,; + 7a15 + 3a,9 < 2000 (5.3)
la; + la, + 2a; + lay + las + 4ag + 30aq9 + 30a,9 + lay; +4a,, +30a,3 + 5a44 +

4a,5 + 4a,6 + 5a,7 + 10a4g + 5a49 < 75 (5.4)
a,+a,+ az+a,+ as=>1 (5.5)
ag+ a0+ a1 =1 (5.6)
ay, Az, A3, Ay, As, 406, Ag, A1, A11, A12, A13, A14, A15, A6, A17, A1g, Ar9 € [0,1] (5.7

Para 0 DM as restri¢cdes consideradas foram expressas pelas Equagdes 5.8 a 5.12.
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250a, + 250a, + 350a; + 450a,4 + 400a5 + 400ags + 20aq + 1lag + laqq +
400a,, + 37a43 + 450a,4 + 200a:5 + 1lae + 200a47 + 7a,5 + 3a,9 < 1000 (5.8)
la; + la, + 2a; + la, + las + 4ag + 30aq + 30a,9 + lay; +4a,, +30a,3 + 5a44 +

4a,5 + 4a,6 + 5a17 + 10a,5 + 5a49 < 45 (5.9)
a,t+a+az+a,+ as=>1 (5.10)
agt+ap+ a =1 (5.11)
ai, 4y, Az, Ay, As, 4ag, Ay, A10, A11, A12, A13, A14, A15, A6, A17, A1g, Q19 € [0,1] (5.12)

Para 0 DMzs as restri¢cdes consideradas foram expressas pelas Equagdes 5.13 a 5.17.

250a, + 250a, + 350a; + 450a, + 400a5 + 400ags + 20aq + 1lao + laqq +
400a,, + 37a43 + 450a,4 + 200a,5 + 1la, + 200a,7 + 7a,5 + 3a,9 < 50 (5.13)
la; + la, + 2a; + lay + las + 4ag + 30aq9 + 30a,9 + lay; +4aq, +30a,3 + 5a44 +

4a,5 + 4a,6 + 5a47 + 10a,5 + 5a,9 <9 (5.14)
ag+a+az+a,+as=>1 (5.15)
ag+app+ a1 =1 (5.16)
aq, dz, Az, Ay, As, 40Ag, Ag, A1, A1, A12, 13, A4, 15, A16, A17, A1g, 19 € [0,1] (5.17)

Para 0 DM as restri¢Oes consideradas foram expressas pelas Equacdes 5.18 a 5.22.

250a; + 250a, + 350a; + 450a,4 + 400as + 400as + 20aq + lao + laqyq +
400a,, + 37a43 + 450a,4 + 200a,5 + 1a,6 + 200a,7 + 7a,5 + 3a49 <900 (5.18)
la; + la, + 2a; + lay + las + 4ag + 30aq + 30a,9 + lay; +4a,, +30a,3 + 5a44 +

4a,5 + 4a,6 + 5a47 + 10a,5 + 5a,9 < 8 (5.19)
agt+a+az+a,+az;=>1 (5.20)
ag+ a0+ a1 =1 (5.21)
ai, Ay, Az, Ay, As, 406, Ag, A10, A11, A12, A13, A14, 15, A16, A17, A1, A19 € [0,1] (5.22)

As Equacgbes 5.3, 5.8, 5.13 e 5.18 sdo as restricdes investimento do problema. As
Equacdes 5.4, 5.9, 5.14 e 5.19 representam as restricdes sobre o tempo. As Equacdes 5.5-5.6,
5.10-5.11, 5.15-5.16 e 5.20-5.21 s&o as restricbes de limite de selecdo de alternativa por

categoria. E, por fim, as Equacdes 5.7, 5.12, 5.17 e 5.22 representam as restri¢cdes de condi¢do
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de atribuicdo do valor O para as alternativas ndo selecionadas e de valor 1 para as alternativas
selecionadas.
Entdo, os PLMO separadamente foram resolvidos com o auxilio do software iMOLPe.
Para a resolucdo pelo Pareto Race, os DMs eram questionados sobre dois quesitos. No
primeiro, os DMs eram questionados sobre valores minimos e méaximos para Min S;
e Min Sz, que serviriam como pontos de referéncia a serem atingidos pelas F.O. através de
uma projecéo dentro da regido de solugdes ndo dominadas.
No segundo, os DMs eram questionados sobre uma escolha entre as F.O. para ser

melhorada em detrimento da outra F.O. A Tabela 7 mostra a resposta dos DMs para 0s dois

quesitos.
Tabela 7 - Valores limite
DM1 DM:2 DM3s DMa
Min S, Min Sz Min S, Min Sz Min S; Min Sz Min S; Min Sz
Valor de
Referéncia 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Minimo
Valor de
Referéncia 2000,00 75 1000,00 45 50,00 9 900,00 8
Maximo
F.O.
Escolhida X X X X

Fonte: O Autor (2018)

Depois dessa interacdo, a solucdo final foi gerada e os portfélios individuais contendo

as alternativas foram apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Portfélios individuais para os DMs

Método I_qutfélio qutfélio qutfélio I?qrtfélio
Individual DMy Individual DM Individual DM3 Individual DM4
a4, a,, as, g, ag,
Pareto Race | a,,,a,¢ € aqq aqi1,Qaq2,0a15 € Aq7 aqp € aqg (4, s € Aq3
Resultados Min S, = 1724 Min S, = 801 MinS, =8 Min S, = 887
Min Sz =73 Min Sz =45 MinS; = 9 MinS; =6

Fonte: O Autor (2018)

Os decisores foram receptivos em relacdo aos portfolios selecionados. Desta forma,
os portfolios foram definidos e o consenso alcangado. A andlise de cenérios ndo foi

necessaria.
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Assim, deu-se prosseguimento na aplicacdo do modelo.
5.2.3 FASE 3 - Pos-negociagéo
Desta feita, realizou-se, entdo a formalizacéo dos resultados do processo de negociacao.

5.2.3.1 Subfase 3.1 - Acordo Escrito

Essa formalizacdo se deu de forma contratual entre 0 DMz e 0 DMy, j& que 0s mesmos
sdo entidades privadas e tem autonomia para tal. Além de constar no plano de gerenciamento
de residuos solidos entregue pelas duas empresas a entidade competente.

Para o0 caso do DMs como 0 mesmo tem autonomia limitada por ser do poder publico, a
formalizacdo das suas atividades se deu através da proposicdo e inclusdo das acdes no plano
municipal de gerenciamento de residuos solidos.

Para o caso do DM3 a formalizagéo das atividades nédo se deu de forma contratual. Haja
vista que o DMs representa o interesse dos consumidores desse tipo especifico de bebida.
Contudo, o ndo cumprimento das acdes pelos consumidores pode acarretar na perda ou nao
ganho dos beneficios que o cumprimento delas Ihe traria.

O pardmetro de controle definido foi o prazo de execuc¢do, que servird para 0 DM1, DM>
e 0 DMg4. Para os consumidores, esse parametro ndo é véalido, levando em consideracao que as
suas atividades serdo pautadas a questdo do consumo da bebida, que pode variar dentro do
horizonte de tempo considerado.

O monitoramento foi definido para ser realizado com base na verificacdo do prazo
estabelecido para cumprimento ou ndo das atividades. Sujeito a multas entre os DM1 e DM>
de 5% ao dia do custo da alternativa ndo realizada dentro do prazo e em casos extremos a
revogacdo do contrato. Estas multas foram estabelecidas porque os processos dos dois elos,
DM; e DMy, foram modificados para inserir o retorno das embalagens. Desta forma, em caso
do ndo cumprimento das responsabilidades, os mesmos teriam seus processos prejudicados. O
que justifica o estabelecimento das multas.

Para o caso do ndo cumprimento das atividades pelo DM foi definido que os DM e
DM poderiam desistir ou revogar acordo setorial. Esta revogacao € justificada porque o poder
publico se beneficia com a diminuicdo de suas ac¢Oes de limpeza urbana devido ao processo

de coleta das garrafas realizado pelos elos dos decisores 1 e 2.
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5.2.3.2 Subfase 3.2 - Implementacdo das alternativas

Por fim, as alternativas estdo sendo implementadas com metas progressivas de
desempenho (25%, 50%, 75% e 100%) para cada trimestre considerado dentro de um

intervalo de um ano.

5.3 Analise e discussao dos resultados

Em situagdes que envolvam programagdo linear multiobjetivo, como a apresentada no
estudo de caso para aplicacdo do modelo de negociacdo aqui proposto, é desejavel melhorar a
aproximacdo dos resultados para a fronteira de Pareto, ja que nao é possivel otimizar todos 0s
objetivos do problema simultaneamente.

Através das modelagens PLMO realizadas nesse estudo, utilizaram-se como limites das
restricdes de recursos os valores-reserva assinalados pelos DMs, ou seja, o pior valor sob o
qual os DMs estariam dispostos a negociar em relacdo aquele atributo.

Para tanto, a analise de cenarios proposta poderia ser realizada com vistas a auxiliar na
consolidacdo dos portfélios em casos que o consenso nao fosse alcangado. Isto aconteceria na
situacdo onde uma mesma alternativa fosse selecionada e coincidisse em mais de um portfolio
dos decisores. Esta situacdo ndo seria interessante para o modelo proposto porque poderia
gerar atitudes oportunistas nos decisores no sentido de querer diminuir suas responsabilidades
em detrimento de uma sobrecarga maior dos portfolios de outros decisores. Dessa forma, o
modelo introduz a andlise de cenarios para auxiliar no consenso em situagdes como estas.
Contudo, no estudo de caso apresentado o consenso foi alcancado e analise de cenarios ndo
foi necessaria. Todavia, esta analise foi aqui realizada apenas a titulo de ilustracao.

Em resultados anteriores a essa analise, mais precisamente na Tabela 7, foi possivel
verificar que apenas os decisores DM: e DM3 optaram por priorizar o atributo S e 0s
decisores DM, e DMy priorizaram S.

Isto significa dizer que a busca pelas solugbes para esses decisores foi projetada na
direcdo dos atributos priorizados. Contudo, a analise de cenarios preocupou-se ndo somente
em avaliar os resultados para esses DMs em relagéo ao atributo que priorizaram, mas também
ao que eles ndo priorizaram.

Inicialmente a analise de cenarios foi realizada para o atributo S; variando seus valores
em + 5%, + 10% e + 15% e mantendo constante todos os demais parametros do modelo.

Os resultados da andlise de cenarios para o atributo S; foram apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Analise do atributo custo
DM — Empresa X

- 15% -10% -5% Portfolio +5% +10% +15%
Original
Igual ao Igual ao ai, a,,as, dg, g Igual ao
— aq - 7 » M2 %30 %6 7 +ds +as
Original Original A14, 016 € Q1 Original
DM:- Varejista
- 15% -10% 5% Portfolio +5% +10% +15%
Original
— Qqy —Qqy —Qq2 aq1,0412,0a15 € A17 +dg +dg + Qg € d10
DMs - Consumidor
- 15% -10% 5% Portfolio +5% +10% +15%
Original
Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao
Original Original Original ayo € a8 Original Original Original
DM, — Poder Publico
- 15% -10% 5% Portfolio +5% +10% +15%
Original
Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao
Original Original Original ay, s € Ag3 Original Original Original

Fonte: O Autor (2018)

Da Tabela 9 foi possivel verificar que para 0 DM: e 0 DM3 em 75% dos cenarios
avaliados o resultado original dos portfolios se manteve. Contudo, identificou-se alternativas
instaveis como as e aq.

Para os DM e 0 DMy, que ndo priorizavam esse atributo inicialmente, os portfélios se
mantiveram em 50% dos casos e as alternativas instaveis identificadas para esse caso foram
Qg,Aqp € A13.

Analisar os cendrios para os DMs que ndo priorizaram esse atributo é importante, pois
permitiu a visualizacdo das possibilidades de conflitos entre os portfolios, como no caso do
DM1 e DM2 para aq. Se todos tivessem priorizado o mesmo atributo o analista poderia usar
essas informacgOes para evitar estes conflitos e negociar com os decisores o alcance do
CONsenso.

A anélise também foi realizada para o atributo S,. Os resultados foram apresentados no
Tabela 10.
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Tabela 10 - Analise do atributo tempo

DM: - Empresa

- 15% -10% -50% Portfolio +5% +10% +15%
Original
aq, ap,as,ag, g, Igual ao
—Q16€ Q14 | — Q16 € Qa1 —Q16 iqi +Q1p0 € ay3 | T A10 € A13
A14, 016 € Q1 Original
DM:;- Varejista
- 15% -10% 5% Portf6lio +5% +10% +15%
Original
Igual ao
—a12 e a,17 —a12 _alz all’ alZ’ a15 e a17 Original + dg +dg
DMs - Consumidor
- 15% -10% 5% Portfolio +5% +10% +15%
Original
—Qqp€ —Qqp€ —Qqp€ Igual ao Igual ao
+ ag + ao + do g0 € a1g Original |  Original o
DMgs— Poder Publico
- 15% -10% 5% Portfolio +5% +10% +15%
Original
Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao Igual ao
Original Original Original ay, s € Ag3 Original |  Original Original

Fonte: O Autor (2018)

Da Tabela 9 as alternativas instaveis identificadas para o DMz e o DMs foram
aq,a, € a,7. Consideracdes analogas as da Tabela 8 foram feitas para os resultados da
Tabela 9.

Deve-se destacar aqui que esta andlise de cenarios ndo deve ser feita no sentido de
apresentar portfolios aparentemente melhores aos DMs, pois isso iria de encontro aos
preceitos fundamentais sobre o atendimento as preferéncias dos DMs. O analista deve, entdo,
utiliza-la para como possibilidade dos decisores compararem a perca em determinados
atributos com o ganho proporcional em outros, para que sejam respeitadas suas preferéncias.

Todavia, a andlise de cenarios, aqui proposta, reafirmou o intuito de identificar as
alternativas instaveis para se chegar ao consenso sobre a defini¢cdo dos portfélios no processo
de negociacao.

E importante destacar, também, que no estudo de caso avaliado, o baixo valor monetario
das alternativas revela um problema de decisdo de carater mais estratégico. Em outras
palavras, uma situacdo onde ag¢Oes sdo mais relevantes do que grandiosos investimentos. Isto
corrobora com o problema em questdo e viabiliza ainda mais a aplicagdo do modelo em outras

situaces reais, principalmente envolvendo o consumidor.
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Além disso, no estudo de caso analisado, 0s decisores entraram em consenso sem a
necessidade de analises adicionais. Isto poderia ser diferente naquelas situacfes que exigissem
maiores investimentos. Por este fato, o modelo previu a andlise de cenarios e a
retroalimentacdo do modelo, ampliando a sua aplicabilidade.

Outro fato importante de ser discutido é em relacdo as alternativas disponiveis para que
se definissem os portfolios. Determinadas alternativas poderiam ser claramente alocadas a
determinados decisores sem a necessidade de serem consideradas na modelagem PLMO. Por
exemplo, a alternativa a;sz “Elaborar Inventarios” na forma como seu conteddo de
implementacdo esta descrito poderia ser alocada ao decisor 2, sem necessariamente ser
considerada na modelagem para definicdo dos portfélios. Isto poderia diminuir o esforco
computacional.

Apesar disto, a retirada da a,s € alocacdo imediata para o decisor 2 poderia provocar
desconfiangas dos demais decisores por ndo ser baseada em aspectos metodoldgicos, apenas
em juizo de valor. Ademais, a retirada de alternativas como esta, modificaria os portfolios dos
decisores, haja vista que 0s seus recursos seriam impactados por deixar de ser comprometidos
para determinadas alternativas. Isto poderia aumentar as situa¢6es de conflitos nas definicbes
dos portfélios e dificultar o consenso. Estas situacdes seriam agravadas ainda, pelo fato de o
modelo ndo ter considerado as interdependéncias entre as alternativas para a definicdo dos

portfélios.

5.3.1 Comportamento dos decisores na aplicacéo

Em se tratando do comportamento dos DMs durante o processo de aplicagdo do modelo
proposto, alguns pontos foram observados.

Na fase de pré-negociacéo, ao iniciar a aplicacdo do modelo, foi perceptivel o receio dos
DMs em relagcdo ao compartilhamento de informacGes. Isto aconteceu até a subfase do
posicionamento relacional (1.1.2), onde os DMs passaram por toda sensibilizacdo ao
problema abordado, sendo conscientizados sobre a importancia do estudo e sobre as
consequéncias que o mesmo traria para a sociedade de forma geral. A partir disto, a
resisténcia dos DMs foi sendo desconstruida, dando lugar a participacdo e enriquecimento do
processo de negociacao.

Na subfase de situacdo problema expressada (1.2), percebeu-se, tambeém, que construir
0s mapas individualmente para depois unifica-los foi importante para evitar a imposicdo de

determinadas linhas de raciocinio pela divergéncia entre decisores de personalidades mais
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fortes, quando colocados em interagdo com outros decisores. Problema este muito discutido
na literatura.

Além disso, no estudo de caso apresentado houve a presenca de um decisor com maior
interesse no problema (DM3). Assim, se a construcdo do mapa global fosse feita em Unica fase
este poderia influenciar os demais a convergir para uma zona de maior conforto para ele,
podendo gerar maior insatisfacdo nos demais e até possiveis desisténcias.

Outra observacdo relevante foi que ao entenderem que suas perspectivas estavam
representadas nos mapas cognitivos individuais, os DMs pareciam ndo estarem tao
preocupados com o resultado final do mapa global. J& que o mapa global seria elaborado
inicialmente pelo analista que tinha conhecimento sobre todas as perspectivas e poderia
representa-las bem. E, posteriormente, 0 mapa pode ainda ser discutido e finalizado pelos
decisores.

Na fase de negociacéo, especificamente na subfase 2.1, a avaliagdo dos constructos para
definicdo de alternativas e atributos foi feita matematicamente. Isto permitiu que os DMs
avaliassem a situacdo de forma mais objetiva, facilitando o consenso.

Outro fator importante foi a utilizacdo do check-list na subfase 2.3.1 como
representacédo da lei para avaliacdo das alternativas definidas. Este foi um processo cansativo
para 0s DMs. Contudo, eles demonstraram-se satisfeitos quando perceberam que o contetdo
das alternativas podia ser discutido e melhorado entre eles, de forma que atendesse a lei e
beneficiasse a todos.

Doravante, a definicdo dos valores-reserva para a modelagem e resolucdo PLMO feita
de forma sigilosa e individual com cada decisor, possibilitou uma confianga maior entre
decisores e 0 analista para que pudessem compartilhar essa informacao.

Por fim, na fase de pds-negociacdo, os decisores aparentaram ndo se sentirem
pressionados para deliberacdo sobre o acordo escrito de forma a finaliza-lo rapidamente. Esta
pressao €, também, um outro ponto importante discutido na literatura sobre negociacéo.

Os DMs foram receptivos quanto aos portfélios definidos, o que Ihes conferiu

entusiasmo para dar inicio a sua implementac&o.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo sdo apresentadas as conclusfes desse estudo, bem como vantagens

ou contribuicdes e sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 Conclusdes

Este trabalho teve como objetivo principal a proposi¢cdo de um modelo de negociacao
integrativa para selecionar portfolios individuais de acles estratégicas na logistica reversa
para gestdo de residuos solidos que viabilizassem o conceito de responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto proposto na Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) - LEI N° 12.305/2010.

Pela revisdo da literatura realizada, verificou-se, de fato, uma lacuna no tocante aos
modelos de negociagdo para implementar o conceito de responsabilidade compartilhada e
possibilitar o atendimento a PNRS.

Nesse sentido, o modelo de negociacdo proposto representou uma abordagem
estruturada em direcdo da busca pelo entendimento e consenso em relacdo as
responsabilidades pela execucdo de atividades na LR para gerenciar os residuos sélidos.

Considera-se que o modelo proposto conseguiu alcangar o seu objetivo principal, por ter
em seu contedo uma fundamentacdo consistente e inovadora, que levou a satisfacdo dos
decisores quando aplicado e recomendados os portfélios individuais de acGes.

Através da aplicacdo do questionario, a amostra analisada de representantes de empresas
privadas, poder publico e consumidores demonstraram disposicdo para colaborar com a
gestdo de residuos sélidos do municipio, mas, parecem ndo conhecerem devidamente a PNRS
e 0 conceito da responsabilidade compartilhada, bem como ndo apresentaram os devidos
estimulos para sua implementacdo. As informacdes coletadas com este questionario foram
utilizadas para compreender o contexto da implementacéo da responsabilidade compartilhada,
permitindo que o modelo fosse proposto para trabalhar os indicios levantados com sua
aplicacdo.

Os metodos de estruturagdo SODA e SSM possibilitaram a compreensdo da situagédo
problema e a identificacdo das acOes para 0 processo de negociacdo. Os modelos de
Programacdo Linear Multiobjetivo auxiliaram na definicdo dos portfdlios individuais dos
quais foram responsabilizados cada decisor, verificando como a LR pode ser usada para uma

gestdo integrada dos residuos.
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6.2 Vantagens ou contribuigdes

O modelo proposto traz as seguintes contribui¢des para a literatura:

Uma abordagem combinada dos métodos SODA e SSM ndo estudada
anteriormente em LR;

A forma de analisar os mapas cognitivos pelas relagdes dos constructos que
permitiu a identificagdo das alternativas e atributos do problema, néo aplicada
anteriormente em estudos de LR;

A avaliacdo conjunta dos decisores para alternativas em alguns critérios e a
utilizacdo de uma escala que facilitou o consenso. Este tipo de avaliacdo ndo é
muito comum na literatura;

Anédlise de cenérios para identificacdo de alternativas que poderiam coincidir em
mais de um portfolio e dificultar o processo, o que ndo é foi explorado nos
estudos avaliados sobre negociacéo;

A utilizagdo da programacéo linear multiobjetivo que permitiu considerar as
preferéncias dos decisores simultaneamente, seus tradeoffs de forma interativa e
aberta para a selecdo dos portfélios individuais, que ndo é amplamente explorada
na literatura de negociacao;

A resolucdo dos PLMO através do método Pareto Race, diferentemente de
outros métodos na literatura, ndo exige que os decisores estejam aptos a atribuir
pesos aos atributos, haja vista que os perfis dos decisores podem ser muito
variados e nem sempre 0 entendimento do conceito de pesos pode ser intuitivo;
Utilizar o método Pareto Race requerendo dos decisores a sinalizacdo da fungédo
que deseja priorizar no espaco de solugcdes ndo dominadas, pode auxiliar a
diminuir o esforco cognitivo dos decisores e, consequentemente, possibilitar a
diminuicdo das inconsisténcias geradas no processo; e

A definigdo dos valores-reserva feita de forma confidencial com os decisores
que dificulta posturas oportunistas por parte dos decisores guanto aos seus
recursos. Isto difere dos trabalhos avaliados nos quais os decisores, muitas

vezes, tem receio de expressar estes valores.

Com a aplicagéo do modelo percebe-se como vantagens para os stakeholders:

O modelo viabiliza uma discussdo embasada e eficiente para as interagoes

entre os decisores minimizando os conflitos;
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O modelo incute aos resultados uma perspectiva que foge apenas do campo
ideoldgico trazendo solucdes palpéveis que respondam a PNRS de forma
satisfatoria;

Utilizar o SSM no modelo possibilita que as a¢bes definidas tenham um caréater
generalista, uma vez que seu conteddo pode ser trabalhado juntamente com
todos os stakeholders. Isto permite atenuar os efeitos da limitagdo no
stakeholder consumidor quanto a sua representatividade em relacdo aos demais
consumidores;

O stakeholder do poder publico tem o respaldo para justificar a inclusdo das
acOes no plano de gerenciamento de residuos sélidos do municipio pautado em
aspectos objetivos e metodoldgicos;

Os stakeholders da iniciativa privada podem estabelecer a complementaridade
em seus processos minimizando as desconfiangas, bem como auxiliando na
concretizacdo das acdes definidas;

O modelo permitiu, também, o estabelecimento de a¢des voltadas a geracao de
emprego e renda para pessoas em situacdo de vulnerabilidade social como os
catadores, o que atende ao requisito da PNRS; e

As fases do modelo foram estabelecidas de forma que n&o precisem ser
realizadas em um Unico momento. Isto é interessante pela questdo da
disponibilidade dos decisores e 0 tempo necessario para o analista realizar

certas etapas.

Neste sentido, os decisores apesar de considerarem 0 modelo extenso, concordam que

ele ndo é complexo, sendo de facil entendimento e desenvolvimento, o que justifica sua

aplicacdo em outros contextos reais. Por fim, o modelo proposto € genérico e podera ser

replicado para outras situacoes.

6.3 Trabalhos futuros

Algumas limita¢Ges foram verificadas no desenvolvimento desse estudo. Inicialmente, a

quantidade de respostas ao questionario até o momento da finalizagdo deste estudo ndo foram

suficientes para uma andlise estatistica de maior rigor. Por este fato, optou-se por realizar

apenas uma analise descritiva para efeitos de contextualizagdo do problema, levantando

apenas evidéncias.
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Neste sentido, propde-se aprofundar a analise das respostas do questionario através da
complementacdo das respostas que foram trabalhadas neste estudo, com as respostas que
foram coletadas posteriormente para que se tenham amostras representativas e se possa tirar
conclusdes acerca da populagdo no contexto estudado.

Outro ponto é a questdo de o modelo proposto ndo incluir os residuos perigosos, ja que
estes representam uma classe de residuos que tem legislacdo especifica para o seu
gerenciamento. Assim, é necessario que se estude 0s residuos perigosos, suas caracteristicas e
legislacdo para que se facam as devidas modificacBes ou até a proposi¢do de um outro modelo
com vistas a inclui-los.

O modelo limitou-se, também, por ndo explorar as relagcBes sinérgicas entre as
alternativas para a definicdo dos portfélios. Propde-se avancar no modelo estudando formas
de incluir as avaliacbes das relacBes sinérgicas na modelagem para que se definam os
portfolios.

Por fim, o modelo limitou-se quanto a representatividade do stakeholder consumidor
para apenas um deles. Este consumidor poderia ndo representar bem o interesse de todos 0s
outros. Desta forma, propde-se estudar meios de extrair informagdes de um maior nimero de
consumidores para que ndao haja a necessidade de eles participarem junto aos demais
representantes no processo de negociacao.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Analise das Diferencas de Percepcdes sobre a responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida do produto proposta na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) - Lei
N°12305/2010

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) foi sancionada e regulamentada no
Brasil através da LEI N° 12305/2010. Tal politica reine um conjunto de diretrizes para a
gestdo integrada e gerenciamento adequado dos residuos solidos. Entende-se por residuos
solidos, os residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel. Tal politica estabelece o conceito de responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto é definida como
"conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servi¢os publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos, para minimizar o seu volume e rejeitos
gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010).

Neste sentido, o objetivo do presente questionario é de analisar as percepcdes de
diversos segmentos da sociedade acerca da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
do produto proposta na PNRS. Para tanto, os respondentes serdo aqui classificados em trés
categorias: Representantes do poder publico, representantes da iniciativa privada,
representantes dos consumidores.

Os resultados obtidos com esse questionario serdo utilizados na elaboracdo da
dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Producdo do discente Wesley Douglas Oliveira
Silva, sob orientacdo da Prof*® Dr? Marcele Elisa Fontana do Grupo de Pesquisa DecisOes
Estratégicas em Producéo e Logistica (DEPLOG) da Universidade Federal de Pernambuco
Campus Académico do Agreste (UFPE — CAA).

Responder ao questionario ndo é obrigatdrio, o respondente pode desistir de participar

da pesquisa a qualquer momento. A todos os respondentes é assegurado o direito de saber 0s
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resultados desta pesquisa. Todos os dados coletados serdo mantidos sob sigilo, uma vez que
apenas 0s pesquisadores citados aqui terdo acesso as respostas.
Para eventuais duvidas, o respondente podera entrar em contato com o pesquisador

através do e-mail: wesley.douglas142836@gmail.com

Representantes do Poder Publico

1. Qual setor, departamento, secretaria e/ou afins vocé trabalha?
() Governo ( ) Administragdo Geral ( )Saude ( ) Educacdo ( )Procuradoria
Geral () Desenvolvimento Social e Direitos Humanos ( )Sustentabilidade e
Desenvolvimento Rural () Controladoria do Municipio () Executiva de Imprensa
e Comunicacdo () Extraordinaria da Feira de Caruaru ( ) Politicas para Mulheres
( ) Planejamento, Orgamento e Gestdo ( ) Ordem Publica ( ) Fazenda Municipal (
)Urbanismo e Obras ( ) Servigcos Publicos () Desenvolvimento Econdmico e
Economia Criativa

2. Como se classifica o cargo que vocé exerce?
() Presidéncia/Diretoria () Geréncia ( ) Coordenacdo ( ) Supervisdo( )
Operag0es () Outros. Especificar:

3. Antes de responder a este questionario qual era o seu conhecimento acerca da
PNRS?
() Nenhum ( ) Baixo ( ) Médio( )Bom( ) Alto

4. Como vocé avalia a gestéo de residuos sélidos no seu municipio?
() Péssimo( ) Ruim( ) Razoavel ( )Bom ( ) Excelente

5. Nasua opinido a PNRS esta sendo corretamente efetivada no seu municipio?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

6. Vocé considera os consumidores como responsaveis pela gestdo de residuos
solidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( )
Concordo Completamente

7. Vocé considera as empresas como responsaveis pela gestao de residuos sélidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( )
Concordo Completamente

8. Na sua opinido, a instituicdo publica que vocé trabalha estaria disposta a participar
de acBes juntamente a iniciativa privada e a sociedade visando a gestdo de residuos
solidos?

() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

9. A instituicdo publica que vocé trabalha busca de alguma forma contatar a sociedade
para desenvolver agdes conjuntas para a gestédo de residuos sélidos?
() Nunca ( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre
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10. A instituicdo publica que vocé trabalha busca de alguma forma contatar empresas
para desenvolver agdes conjuntas para a gestao de residuos s6lidos?
() Nunca ( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

Representantes da Iniciativa Privada

1. Em qual das atividades abaixo se concentram as atividades principais da empresa a
qual voceé representa?
() Induastria () Comércio e Servigos

Representantes da Iniciativa Privada (Industria)

2. Qual a quantidade de colaboradores da empresa a qual vocé representa?
( YAté19( )De20a99( )100a499 ( ) maisde 500

3. As atividades da empresa que vocé representa sao voltadas para qual das opcdes
abaixo?
( )varejo ( )Atacado

4. Como se classifica 0 cargo que vocé ocupa na empresa que VOCé representa?
() Presidéncia/Diretoria () Geréncia ( ) Coordenacdo ( ) Supervisdo( )
Operag0es () Outros. Especificar:

5. Antes de responder a este questionario qual era o seu conhecimento acerca da
PNRS?
() Nenhum () Baixo ( ) Médio( )Bom( ) Alto

6. Vocé considera importante empresas que se preocupam com a gestdo de residuos
s6lidos em seus processos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

7. Como vocé avalia as atividades realizadas por sua empresa para gerenciar residuos
solidos provenientes das suas atividades?
() Péssimo( )Ruim( )Razoavel ( )Bom ( ) Excelente

8. Vocé considera o poder publico responsavel pela gestdo de residuos sélidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

9. Vocé percebe acdes para a gestdo de residuos sélidos por parte do poder publico na
regido que sua empresa se localiza?
(" ) Nunca ( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

10. O poder publico busca de alguma forma contatar a empresa que vocé trabalha para
desenvolver agdes conjuntas para a gestdo de residuos sélidos?
(" ) Nunca ( ) Dificilmente () Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

11. Vocé considera 0s consumidores como responsaveis pela gestdo de residuos
solidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente
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12.

13.

Na sua opinido, a empresa que vocé trabalha estaria disposta a participar de agdes
conjuntas ao poder publico e aos consumidores para a gestdo de residuos solidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( )
Concordo Completamente

Como vocé avalia a gestdo de residuos solidos no seu municipio?
( ) Péssimo( )Ruim( ) Razodvel ( )Bom( ) Excelente

Representantes da Iniciativa Privada (Comércio e Servigos)

10.

11.

Qual a quantidade de colaboradores da empresa a qual vocé representa?
( YAtt9( )Del0a49( )50a99 ( ) maisde 100

As atividades da empresa que vocé representa sdo voltadas para qual das opcdes
abaixo?
( )varejo ( )Atacado

Como se classifica o cargo que vOocé ocupa na empresa que VOcé representa?
() Presidéncia/Diretoria () Geréncia ( ) Coordenacdo ( ) Supervisdo( )
Operacg0es () Outros. Especificar:

Antes de responder a este questionario qual era o seu conhecimento acerca da
PNRS?
() Nenhum ( ) Baixo ( ) Médio( )Bom( )Alto

Vocé considera importante empresas que se preocupam com a gestdo de residuos
solidos em seus processos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

Como vocé avalia as atividades realizadas por sua empresa para gerenciar residuos
solidos provenientes das suas atividades?
() Péssimo( )Ruim( )Razoavel ( )Bom ( ) Excelente

Vocé considera o poder publico responsavel pela gestdo de residuos solidos?
() Nunca( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

Vocé percebe acles para a gestdo de residuos sélidos por parte do poder publico na
regido que sua empresa se localiza?
() Nunca( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente () Sempre

O poder publico busca de alguma forma contatar a empresa que voceé trabalha para
desenvolver agdes conjuntas para a gestdo de residuos sélidos?
() Nunca( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

Vocé considera os consumidores como responsaveis pela gestdo de residuos
s6lidos?

() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente
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12.

13.

Na sua opinido, a empresa que vocé trabalha estaria disposta a participar de agdes
conjuntas ao poder publico e aos consumidores para a gestdo de residuos sélidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( )
Concordo Completamente

Como vocé avalia a gestdo de residuos solidos no seu municipio?
() Péssimo( ) Ruim ( ) Razodvel ( ) Bom ( ) Excelente

Representantes dos Consumidores

10.

Qual sua faixa etaria?
( YAté1l7anos( )Del8a24( )De25a30anos( )De36a50anos( )A
partir de 51 anos

Quial seu estado civil?
() Solteiro () Casado () Divorciado () Viavo () Outros. Especificar:

Qual seu grau de escolaridade?
() Fundamental ( ) Médio ( ) Superior ( ) Pos-graduacéo

Quial sua faixa de renda individual mensal?

() Até 1 salario minimo () Mais de 1 salario minimo até 3 sal&rios minimos
() Mais de 3 salarios minimos até 10 salarios minimos () Mais de 10 salarios
minimos

Antes de responder a este questionario qual era o seu conhecimento acerca da
PNRS?
( )Nenhum () Baixo ( ) Médio( )Bom( ) Alto

Vocé considera importante empresas que se preocupam com a gestdo de residuos
solidos em seus processos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( )
Concordo Completamente

Com que frequéncia vocé procura informagfes sobre a gestdo de residuos sélidos
realizada pela empresa com os produtos que vocé ird consumir?
() Nunca ( ) Dificilmente () Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

Quando foi a ultima vez que vocé comprou um produto de uma empresa que se
preocupa com a gestdo de residuos solidos em seus processos?
(" ) Nunca ( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

Vocé se considera responsavel pela gestdo de residuos solidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

Vocé estaria disposto a pagar um pouco mais caro por um produto de uma empresa
que gerencia seus residuos solidos?

() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente
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11. Vocé considera o poder publico responsavel pela gestao de residuos sélidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

12. Vocé percebe acdes para a gestdo de residuos sélidos por parte do poder publico
onde voce reside? .
() Nunca ( ) Dificilmente ( ) Asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

13. Vocé considera a iniciativa privada como responsavel pela gestdo de residuos
solidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

14. Vocé estaria disposto a participar de acBGes juntamente a empresas e ao poder
publico visando a gestdo de residuos solidos?
() Discordo Completamente ( ) Discordo ( ) Indiferente ( ) Concordo ( )
Concordo Completamente

15. Como vocé avalia a gestdo de residuos s6lidos no seu municipio?
( ) Péssimo ( ) Ruim( )Razoavel ( ) Bom ( ) Excelente
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APENDICE B — ARTIGOS DA REVISAO DA LITERATURA

2013
Autor/Data Temética I;I' PO Qe Objetivo Setor | Palis
esquisa
Previsa Propor modelos de previsdo de demanda
. reviso . ; o
Zerhouni et al. de Simulacio considerando o impacto da dependéncia M D
(2013) ¢ entre 0s retornos e a demanda no contexto
Demanda
de LR
Explora o efeito do design ecolégico de
Khor & Udin Design do Surve produtos e 0 comprometimento de recursos M ED
(2013) produto y na disposicdo de produtos de logistica
reversa
Definir pressupostos e parametros para
M:thgo(uz%zlag)eh 3PL Simulagdo | modelar o problema de 3PL para gerir S ED
: veiculos em fim de vida
Alfonso- Gestio da Proposi¢do de um modelo matematica para
Lizarazo et al. cs Simulagdo | simular a interagéo entre os fluxos direto e M D
(2013) reverso na agroinddstria
Proposi¢do de um modelo de programagao
. dindmica para precifica¢cdo e aquisicdo de
Keyvanshokoo | Design da Simulagdo | produtos  utilizados com  base na M ED
h et al. (2013) CS .
porcentagem de produtos devolvidos,
recolhidos das zonas de clientes
x Proposi¢cdo de um modelo na logistica
Hu(286183r;eu Geséaso da Estcu;jS%de reversa de detritos pds-desastre sob S D
minimizacao de custos psicol6gicos
Proposicdo de uma extensdo do método
Dhouib (2013) Gestdo da Estudo de MAQBETH em um cenario fugzy para a M ED
CSs Caso andlise de alternativas na logistica reversa
para o retorno de residuos de pneus
Proposicdo de um modelo de programacéo
Kim & Lee Design da Simulacsio inteira para determinar a localizagcdo de M D
(2013) CS ¢ pontos de coleta de produtos na logistica
reversa
Proposicdo de um modelo de programacéo
mista (Linear e Inteira) para o design e
Cardoso et al. Design da Estudo de planejamento da cadeia de suprlme_ntos com
fluxos reversos considerando, M D
(2013) CSs Caso - . R
simultaneamente, producdo, distribuico,
atividades da logistica reversa e a incerteza
na demanda de produtos
Proposi¢do de um modelo para analisar a
de Souza & x ) .
. Gestdo da Estudo de | cadeia de valor do pneu, para gerenciar seu
D'Agosto e e M ED
CS Caso retorno eficientemente em termos sociais,
(2013) fi . Lo
inanceiros e ambientais
Demonstrar a versatilidade do MRP quando
Bogataj & Gestio da combinado com analise de input-output e a
Grubbstrom S Simulacdo | transformada de Laplace, permitindo a M D
(2013) modelagem da cadeia de suprimentos com
foco nos seus subsistemas, como a LR.
Garcia- Gestio da Estudo de Analisar e entender os beneficios de adquirir
Rodriguez et S Caso matéria prima através do estabelecimentoda | M D
al.(2013) LR em paises desenvolvidos
Gestio da Investigar o efeito das pressdes de trés
Yeetal. (2013) cs Survey instituicdes  (governo, consumidores e M D
competidores) sob a postura da alta gestdo
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na implementacéo da logistica reversa.
Investigar o efeito das préaticas da LR sobre
Lai et al. (2013) Gestdo da Survey 0 dese_mpenho do tripé (operguo,nal_ - M D
Cs financeiro - social) nas indUstrias
manufatureiras da China
Proposicdo de um modelo de avaliacdo das
Nikolaou etal. | Gestdo da Simulacio questdes de responsabilidade social e M D
(2013) Cs ¢ sustentabilidade da logistica reversa pelo
tripé (econdmico - social - ambiental)
Giannetti et al Gestio da Estudo de Modelo de avaliacdo de redes de reciclagem
(2013) cs Caso de aco na LR baseado na emergia M ED
. . Investigar e comparar os beneficios da
LO;:ES(ZS(;Il\g et Ders'o'gztgo Esgjssc:)de utilizacdo de embalagens retornaveis e S ED
' P descartaveis na LR
. . Propor um modelo para introduzir
Ba'(;‘)lsg)rkls 3PL Simulagdo | flexibilidade na LR e uma abordagem para S D
avaliacdo de desempenho de 3PL
. « Propor um modelo de compartilhamento de
kl/lazfierlik?;(r)llg Gesct:elso da Simulagdo | lucros na LR que permita aumentar o M D
desempenho no critério ambiental
Analisar os efeitos da LR com base na
Cullen et al. Gestdo da Surve contabilidade gerencial para conduzir M D
(2013) CS y mudancas organizacionais em empresas do
varejo na UK
Fang et al Gestio da Propor um modelo baseado na teoria Fuzzy
(2%13) ' S Simulacdo | para o estabelecimento da LR para partes de M D
automaoveis
Desenvolver um modelo de otimizagédo para
Kim et al. Gestéo da . x a reinsercdo de um lote de produtos no fluxo
Simulagéo N M D
(2013) CS reverso e propondo uma solugdo para se
buscar o tamanho 6timo do lote
. . Propor um modelo para localizagdo de
sz\t/;C(I;OglLS) Descl:gsn da Simulacdo | instalagBes da LR utilizando o MRP e o M D
gata) Valor Presente Liquido
. . Propor um modelo de ciclo de vida de
g:cgf?zgllg Descl:gsn da Survey garrafas PET para avaliar o impacto da sua M D
y reciclagem na reducdo da carga ambiental
Propor um modelo para diferenciacdo de
Hahler & . -
. Design da . x preco na LR, baseado na incerteza da
Fleischmann Simulacéo ; - M D
(2013) CS qualldqde do produto_ para  cenarios
centralizados e descentralizados de decisdo
Olariu (2013) Gestio da | Revisio da Abordar questdes que envolvem a LR e o
CS Literatura
. - Analisar e abordar questdes relacionadas a
Gu & Liu T.l. ngsao da internet das coisas e sistemas de informacdo | M/S D
(2013) Literatura
daLR
Corréa & Gestio da | Revisio da Analisar as principais questfes acerca da LR S .
Xavier (2013) CS Literatura
Designda | Revisio da Analisar a reciclagem de embalagens de
Veiga (2013) cs Literatura pesticidas sob a Gtica da PNRS M ED
Dem & Prasher | Gestio da Propor um modelo de gestdo de estoques
(2013) cs Simulacdo | baseado em producdo imperfeita, demanda M ED
dependente, flexibilidade e falta de produtos




159

Apéndice
para um horizonte infinito de tempo
Klapalové Gestio da Analisar as diferencas entre as politicas de
(2013)b CS Survey LR de gestdo inovativa e conservativa M D
Momeni et al Gestio da Propor um modelo de Analise Envoltéria de
(2013) ' cs Simulagdo | Dados para analisar o desempenho de CS M D
que praticama LR
x Propor um modelo de priorizacdo de
Ba(dZ%nlhsc;rst Ges(t:also da Survey praticas para superar problemas M ED
relacionados aos custos na LR
Avaliar o impacto da utilizacdo de
Huscroft et al. Gestdo da Surve tecnologia de informacdo complementar M/S D
(2013) Cs y para o suporte a LR e o efeito que esse uso
tera no seu desempenho
Huscroft et al. Gestio da | Revisio da ,:\IiaF!lar as principais questfes relacionadas S 5
(2013)b CS Literatura
. . Analisar as principais mudangas ocorridas
Harﬁlstgr?rzféls) DeSégSn da Survey na estrutura de governanca de sistemas de M D
logistica reversa
Hall et al Gestio da Identificar objetivos, métricas e desafios das
(2013) cs Survey organizacg0es que praticam LR M/S D
Bruccoleri & Gestdo da | Revisdo da g\e\;?alr;?r e(r)mlom(;) ; (gg da utilizagdo da LR no M/S D
Cannella (2013) CS Literatura P
. . x Aplicacdo de um método multicritério para
Lin & Shiue Gestdo da Estudode | o .-
(2013) cs Caso identificar a melhor estratégia para a LR M D
. . N Analisar as medidas feitas na movimentacao
P;rg:rz]gggr Ges(t:ag) da Estg:s%de de materiais na LR em uma empresa M ED
) Sucroalcoleira
Santibanez- Desian da Propor melhorias no esquema de
Gonzalez & CgS Simulagdo | decomposicdo de Bender como solugdo ao M D
Diabat (2013) problema de design da CS
Propor um modelo de sistema dindmico para
x uma rede de CLSC e trés politicas
Das & Dutta Gestdo da Simulagdo | alternativas (Remanufatura, reuso, M ED
(2013) CS x - . x
recuperacdo) e analisar a inclusdo desses
aspectos no lucro da organizacao
Propor um modelo para avaliar o0s
incentivos governamentais a reciclagem sob
Hong et al. Gestdo da Estudo de | a perspectivas dos mercados consumidor e M D
(2013) CSs Caso de reciclagem onde empresas competem por
tais incentivos culminando em um aumento
do seu lucro
Govindan et al Estudo de Propor um modelo com base no método
(2013) 3PL Caso AHP para selecionar um 3PL M D
Propor operacOes reversas para reinsercéo
John et al. Design da Estudo de | das partes de um navio para recaptura de M ED
(2013) CS Caso valor, beneficios ambientais, econémicos e
sociais
. . Analisar o0s conceitos de Cadeia de
Domgala & Design da | Revisdo da .
Wolniak (2013) | CS Literatura | >UPrimentos Reversas M| D
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Propor um modelo deterministico para
M x determinar o nivel 6timo de produtos
ahaprata etal. | Gestdo da . x
Simulagdo | manufaturados e remanufaturados que se M ED
(2013) CS d :
eve ter em estoque para suprir um processo
produtivo
2014
Autor/Data Tematica Tipo (_je Objetivo Setor Pais
Pesquisa
. Propor um modelo probabilistico de
Roghaniana & Design da programacdo inteira mista para o design
Pazhoheshfar Simulacdo . - M ED
(2014) CS de uma CS com operagdes logisticas
reversas
. Propor um modelo hibrido de simulacéo
Sugllakzazltorgi; e DesC|:98n da Simulagéo e analise para o design de uma cadeia | M D
' incluindo 3PL
Soleimani & Design da Propor um modelo para o design de uma
Govindan cs Simulagdo rede de logistica reversa considerandoo | M D
(2014) valor condicional do risco
Niknejad & . Proposi¢do de um quelo de otimizacédo
Petrovic Design da Simulagéo para redes no fluxo direto e reverso com M D
CS diferentes rotas de recuperacdo de
(2014)
produtos
. x Propor um modelo para selecdo e
Serétzhc;llzg al. Geséaso da Simulagéo avaliagdo de terceirizados sob uma 6tica | M D
multicriterial
Propor um modelo para o design de uma
. rede de logistica reversa para
Eskandarpour | Design da . « 9 -
et al. (2014) cs Simulacéo recuperagao de produtos UtI|IZ§nd0 uma M D
metaheuristica para  solucionar o
problema
. x Propor um modelo para rankeamento de
Hsuggléi Lin Gesct:ag) da Estudo de Caso | estratégicas para a gestdo do processo de M D
( ) separacdo na LR
Propor um modelo para planejamento de
Jung et al. Gestdo da Simulagéo fornecimento por uma remanufatureira M D
(2014) Cs em um ambiente de manufatura just-in-
time com LR
Kongar et al Tecnologia Propor um mgdglo de infraestrutura de
(2014) ' da Estudo de Caso | Tl para a logistica reversa de produtos M D
Informacéo farmacéuticos no fim de sua vida Util
Najmi et al Gestio da AvaliaAr a.garantia dos_ produtos sobre as
(2014) ' csS Survey preferenc_las do Qeusor focando nos | M ED
aspectos inerentes a LR
_ Gestio da Revisio da Abordar quest(”)e_s inerentes ao varejo de
Olariu (2014) cs Literatura produtos provenientes da LR M ED
Gestio da Avaliar o de_safio_do gerenciamento de
Fehr (2014) cs Survey centros de disposi¢do de residuos com M ED
foco na operacdo de separagdo
) Gestio da Avaliar o planejamgnto e suas conexodes
Skapa (2014) cs Estudo de Caso | com o desenvolvimento da LR em S D
empresas de servicos
. Propor um algoritmo para otimizacéo do
Sub(uzlggdfe)t al. Des(lzgsn da Simulagdo design de uma rede de LR M ED
Propor um modelo de andlise envoltoria
Momeni etal. | Gestéo da de dados para avaliar o desempenho de
(2014) CS Estudo de Caso cadeias de suprimento que praticam a M D
LR em ambientes Fuzzy
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. x Propor um modelo de gestdo de
R(?Oeltg' Gesct:aSo da Simulacdo estoques para demanda exponencial de ED
itens retrabalhos
x _— Identificar os principais fatores que
Narz?z/%rﬁ)et al. Geséaso da T_ei;/e'?:& gaa afetam os processos dg LR para uma CS ED
de produtos farmacéuticos
x Propor um modelo para gestdo de
Matar et al. Gestdo da Simulacéo estoques de garrafas plasticas advindas D
(2014) CS d pe
a logistica reversa
Barrera e Design da Propor um modelo de roteamento para
Cruz-Mejia Cs Simulacdo coleta de embalagens ED
(2014)
Hazen et al Tecnologia Inve_stigejr e discutir as principais
(2014) ' da Survey motivagOes para 0 uso de sistemas de TI D
Informagéo para o gerenciamento da LR
_- Propor um sistema fuzzy para prever a
Te?;larlit)al. dzrfg/tlosfr?o Simulacéo quanj[idade de produtos retornada em ED
um sistema de LR
x Investigar a relagdo da inovacdo na LR
Y;'nugar(]goi) Ges(t:eg) da Survey com o Qesgmpgnhq ambiental e as D
pressdes institucionais
x . . | Comparar e analisar 0s centros de
Xee e Breen Gestao da Survey/Rewsao disposicdo de medicamentos e baterias D
(2014) CS da Literatura na LR
Pumpinyo & Gestio da Identificar e.analisar os fatores que
Nitivattananon cs Estudo de Caso | afetam a prética da gestdo de residuos D
(2014) na LR
. x . Avaliar as publicacBes pertinentes aos
i?\élz%aln;t Ges(t:aso da Tj;g?:& ?aa contgxtos de LR e Cadeia de D
' suprimentos reversa
Identificar os  principais  critérios
utilizados para avaliar e selecionar 3PL
Guarnieri et al. 3pL Revisédo da para a LR sob wuma perspectiva ED
(2014) Literatura multicritério e propor um modelo
conceitual para auxiliar tomadores de
decisdo nesse contexto
Propor um modelo de previsdo de
Kumar et al. Previséo Simulagéo retorno de produtos considerando as D
(2014) de Retorno incertezas inerentes & LR juntamente
com o fluxo direto
Mahmoudi & _ Propor’ um modelo .de programagéo
Design da . x matematica para o design de uma cadeia
Fazlollahtabar Simulacéo - A ED
(2014) CS ge suprimentos reversa com o objetivo
e minimizar 0s custos totais
- x Proposi¢do de um modelo de controle de
Zect)l;‘?g(gfgﬂl)a Geséag) da Estudo de Caso inventério para uma cadeia de D
' suprimentos reversa
. Propor um modelo para o planejamento
Che et al. Design da Simulagéo da producdo e distribuicio em uma D
(2014) CS - .
cadeia de suprimentos reversa
Propor um modelo Fuzzy para
Ozceylan & Design da Simulacio integracdo da cadeia de suprimentos D
Paksay (2014) CS ¢ reversa com o balanceamento de linha
de desmontagem
Propor um modelo de Anélise
x Envoltéria de dados para avaliacdo do
Kumar et al. Gestdo da . < ! i
Simulacéo desempenho da cadeia de suprimentos D
(2014)b CS . .
reversa a partir da perspectiva das
manufatureiras
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2015
Autor/Data | Temética F')I' PO gle Objetivo Setor | Pais
esquisa
Propor um modelo de LR para os
Ferri et al. Design da residuos sélidos municipais incluindo os
(2015) Cs Estudo de Caso catadores de residuos como um requisito M ED
legal Brasileiro
Propor um modelo de LR para os
Kinobe etal. | Gestdo da residuos sélidos municipais incluindo os
(2015) Cs Estudo de Caso catadores de residuos como um requisito S ED
legal Brasileiro
Propor um modelo teérico para avaliar as
Hazenetal. | Gestdo da Survey transacbes  entre  fornecedores e M D
(2015) CS consumidores em um mercado business
to business
Propor um modelo de programagédo
Kilic et al Design da inteira mista em redg de LR para os
' Estudo de Caso | residuos eletroeletronicos identificando M ED
(2015) CS ) : . p
quais as melhores localidades de instala-
la
Propor um modelo para a LR de uma
Galvez etal. | Designda indGstria de  biogds que integre
(2015) CS Estudo de Caso programagdo inteira mista e 0 método M D
AHP
. . Propor um modelo de programagéo
DAI;IZZ":TZS(')E) Desc|:98n da Estudo de Caso | inteira mista para realizar o design de M D
uma rede de logistica reversa
Propor um modelo baseado no método
Prakash & Gestdo da AHP-TOPSIS para priorizar solucdes que
Barua (2015) CS Estudo de Caso superem as barreiras a implementacdo da M ED
LR em um ambiente fuzzy
Propor um modelo para avaliar a
recuperacdo de produtos no fim de sua
Bouzon et al Gestdo da Vida.l (el que utilizam . mat_ér_ia prima
' Estudo de Caso | advinda da mineracéo e identificar quais M ED
(2015) CS ~ N
as relaces entre as barreiras identificadas
para realizacdo da LR afim de que se
possa buscar estratégicas para supera-las
x - Avaliar as publicacBes pertinentes aos
Agr?%ailsgt al. Ges(t:ag) da 'Tj;’;:& ?aa contextos de LR e Cadeia de suprimentos M D
reversa
. Propor um modelo para o design de uma
Zhou & Zhou | Design da Estudo de Caso | rede de logistica reversa multi-elo para o M D
(2015) CS
papel
Vahabzadeh | Gestio da _ Prop_or um ,modelo de deciséo para
etal. (2015) CS Simulagéo avaliar estratégias verdes para a logistica M D
reversa
Ayvaz et Design da Pro_por um modelo estocastico para
al.(2015) cS Estudo de Caso | design de uma rede de LR para residuos M ED
‘ eletro-eletrénicos
Propor um modelo de decisdo para
Choudhary et | Gestdo da Simulagéio cadeias diretas e reversas integradas M ED
al. (2015) CS buscando minimizar o custo total e a
emisséo de carbono
Propor um modelo multiobjetivo para
Moghaddam | Design da Simulagéio selecdo de fornecedores e alocacdo de M D
(2015) CS pedidos para a LR em um ambiente de
incertezas
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Agrawal et al. | Gestdo da Priorizar fatores crl'tic_os de sucesso
(2015)b cs Estudo de Caso _encontrados na literatura para M ED
implementar a LR
Gestio da Avaliar o desempenho de operacdes de
Yogi (2015) cs Estudo de Caso | LR M D
. . Propor um modelo para design de uma
Bhaumik Design da Simulacéo CS baseado na interacdo da cadeia direta M ED
(2015) CS
com a reversa
Jindal & Gestio da Propor um modelo multicritério de
Sangwan cs Simulagéo decisdo para avaliar os métodos de coleta M ED
(2015) na LR em um ambiente de incertezas
Ravi & Gestio da _Investigar as préticas_ atuais da LR em
Shankar cs Survey inddstrias manufatureiras M ED
(2015)
Propor um modelo de restricio de
Hatefi et al. Design da Simulagéo credibilidade para cadeias de suprimentos M ED
(2015) CS confidveis sob condi¢Bes de incerteza e
interrupcdes das instalacdes
Proposicdo de um  modelo de
Bouras & Gestdo da . x planejamento de producdo para estoques
Tadj (2015) CS Simulagdo na LR com itens que deterioram e uma M D
politica de revisdo continua de estoques
. Propor um modelo de programagdo
Ozkan et al. Design da Estudo de Caso | inteira mista para o design de uma rgde M ED
(2015) CS d
eLR
Ponce-Cueto Design da Propor um modelo de otimizacdo para
& Muelas cs Estudo de Caso | integracdo de cadeias diretas a cadeias M D
(2015) reversas
. x Aplicar um modelo de gestdo da LR com
Cl(lggle;)al. Gesct:aso da Estudo de Caso | foco nas operacgdes de pds-consumo M D
x Discutir ~ questBes  relacionadas a
H(SZUOTS‘;“‘ Gesct:aso da Survey suste_ntabilida_dg ~ na cadeia de M ED
suprimentos, iniciativas e LR
Gestio da Revisio da Identificar e analisar os principais estudos
Rezaei (2015) : utilizando métodos multicritério na LR M/S D
CS Literatura
x Avaliar as préaticas e o desempenho da
Hu&n(?lgt) al. Gesct:aso da Survey LR para residuos eletroeletrénicos M D
Identificar a analisar as principais
Peretti et al. Gestdo da Revisédo da barreiras e oportunidades na s D
(2015) CS Literatura implementacdo da LR para Logistica
humanitéria
. - Identificar e propor um modelo
Nt(jgéf;)al' Descl:gsn da T_?lgf:t% gaa conceitual para implementacdo de M D
operacOes da logistica reversa
. . Identificar as principais barreiras para
CaT.I I(ezs;f;)}t Descl:gsn da Survey implementagéo da LR M D
Bing et al Design da Real_izar 0 redesign de uma cadeia de
(2015) ' cS Estudo de Caso suprimentos reversa t_)aseada num centro M D
de disposicao de plastico retornado
John & Design da Propor um modelo de programagdo mista
Sridharan csS Simulagdo inteira - linear para o design de uma M ED
(2015) cadeia de suprimentos reversa
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x - Propor um modelo conceitual para o
ng(s)fé)al' Ges(t:elso da Tj;’éf:& ?aa planejamento de operagdes da LR em M D
uma cadeia de suprimentos reversa
. x Propor um modelo de coordenacdo de
Vz\iller(azllgig)et Geséaso da Estudo de Caso | uma cadeia de suprimentos reversa por M D
' negociagao
2016
Autor/Data | Temética Tipo (_je Objetivo Setor Pais
Pesquisa
. . Propor um modelo de programagcédo linear
i:)v(lzdg?eit Des(ljgsn da Estudo de Caso | inteira mista para o design de uma rede de M D
' logistica reversa sustentavel
x _— Identificar e analisar os fatores que
Ca?n?;(;llagt Geséaso da 'T_ei;g?:& gaa influenciam o desempenho das cadeias de M D
) suprimento
Brix-Asala et | Gestio da Analisar as barreiras e oportunidades da
al. (2016) S Estudo de Caso | valorizagcdo do trabalho informal e seu M ED
’ impacto na logistica reversa
Bouzon et al. | Gestio da Identificar e analisar as barreiras para a
(2016) S Estudo de Caso | logistica reversa M ED
. Analisar e melhorar o entendimento sobre
Dixita & Gestdo da a LR de residuos eletrdnicos através da
Badgaiyan Survey ; e o RPN M ED
CS identificacdo dos fatores psicologicos de
(2016) . ~ .
intencdo de retorno dos consumidores
Propor um modelo para identificacdo e
Prakash & 5
Barua (2016) 3PL Estudo de Caso | selecdo de 3PL M ED
Agrawal et Propor um modelo baseado no BSC para
al. (2016) 3PL Estudo de Caso | identificacdo e selecdo de 3PL M ED
Analisar as opcOes de disposicdo de
Khor et al. Gestdo da produtos pds-consumo e o impacto que
(2016) CS Survey cada uma delas tem sobre o desempenho M ED
ambiental e lucro na LR
Propor um modelo para analisar a relacéo
Sudarto etal. | Gestio da —_— do pl_anejamento da capaudagje no ciclo
(2016) cs Simulacéo d_e vida do produto e seu impacto na M D
dimensdo da  sustentabilidade na
responsabilidade social da LR
o ~ Aplicar a logistica reversa e avaliar o seu
Zielinska et | Gestdo da . . .
al. (2016) S Estudo de Caso | impacto em empresas de economia social M D
Yu & Desian da Propor um modelo para design da CS
Solvang CgS Simulagéo com operagdes de LR M D
(2016)
x Propor um modelo para integracdo de
Kargggrllg)t al. Gesct:aso da Estudo de Caso | uma linha de desmontagem balanceada M D
com o planejamento da rede de LR
. x - Propor um modelo conceitual baseado na
Thuzrgrlgt al. Geséaso da F:j)[“faf ;ﬂa internet das coisas para um sistema de M D
( ) eratura coletaem LR
Netro et al Propor a terceirizacdo da processos da LR
(2016) ' 3PL Survey para melhoramento da gestdo de residuos S ED
Avaliar os fatores que influenciam a
Sun (2016) Gestdo da Estudo de Caso | EMIssao de cgr_bono na logistica reversa M ED
CS sobre uma d&tica de desenvolvimento
sustentvel
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x Propor um modelo colaborativo para
':ig?;gféf; Ges(t:ag) da Simulacdo identificar  solugbes potenciais para ED
' implementagdo de LR
Chinda & Identificar e discutir os principais
Gestdo da Revisdo da métodos que sdo utilizados para tomada
Ammarapala . de decisio da inddstria d N D
(2016) CS Literatura e . ecisdo da industria da construgédo
civi
. , x Avaliar a relagdo do  marketing
Mll('zcgfg;ky Ges(t:ag) da Survey comunicacional e a logistica reversa em D
consumidores finais
de Araujo & x - Avaliar o impacto da implementacdo de
Martins Geséaso da 'T_ei;g?:& gaa préaticas verdes na gestdo de residuos ED
(2016) eletro eletrénicos
Mimouni & x - x Proposicdo de uma metodologia para
Abouabdella Geséaso da Tj}(gf:& Eaa modelar e analisar a integracdo da LR ED
h (2016) com a cadeia direta
. ~ Avaliar as praticas de LR sobre a gestdo
Dias & Braga | Gestdo da p
Junior (2016) cs Estudo de Caso | de residuos ED
. . Propor um modelo para roteirizacao-
Yu((;r(ljll%t)al. De5|cgsn da Simulacéo localizacdo-e estoque para o design de D
uma cadeia integrada
. . Propor um modelo multiobjetivo para o
Lietal. Design da . x ;
(2016) cS Simulagéo design de uma rede de LR D
Djikanovic & Desian da Propor um modelo para selecdo de
Vujosevic g Estudo de Caso | atividades para uma cadeia integrada D
CS
(2016)
Prakash & Gestio da Propor um modelo fuzzy para priorizagéo
Barua Estudo de Caso | de barreiras para implementagéo da LR ED
CS
(2016)b
Antonyové et | Gestio da Revisio da Avaliar as novas praticas relativas a LR 5
al. (2016) CS Literatura
~ Propor um modelo de decisdo em grupo
Sharma et al. | Gestdo da . x . .
(2016) S Simulacéo para avaliar as melhores préticas de LR ED
x Proposi¢do de um modelo para gestdo de
BOl(ergig; al. Ges(t:aso da Simulacéo estoques e itens que se deterioram D
considerando o planejamento e produgéo
x Proposi¢do de um modelo de avaliagdo de
':igg\gfé;g Ges(t:ag) da Estudo de Caso | desempenho da LR baseado nas ED
' dimens@es econbmica, social e ambiental
. ~ Avaliar as atividades de LR e as razbes
Selvi & Gestéo da . x
Kayar (2016) cs Survey para sua implementacao D
. . Identificar os impulsionadores para
Carlnl(ezs(?fegt Geséaso da Survey adogdo da LR em indGstrias da D
' construgdo civil
Jaaron & Desian da Uma abordagem sistémica para o design
Backhouse Cgs Estudo de Caso | de uma cadeia integrada considerado a D
(2016) participacdo dos consumidores
x Avaliar o impacto de orientagOes
Hsu et al. Gestdo da Estudo de Caso | estratégias e de uma cadeia sustentavel na ED
(2016) CS LR
Moraan et al. | Gestio da Avaliar a influéncia da colaboragdo e TI
g ' Survey no desenvolvimento de competéncias da D
(2016) CS LR
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Aagrawal et | Desian da Propor um modelo para tomada de
alg(2016) q Cgs Estudo de Caso | decisdo das opgbes de disposicdo de M ED
' produtos na LR
Jalil et al Gestio da Analisar a relacdo simbidtica entre um
(2016) ' cs Survey sistema de disposicdo para reciclagem e o M D
comportamento dos centros de reciclagem
. Propor um modelo para o design de uma
Yu(goslog;/k? ng Des'cgsn da Simulagéo cadeia sustentdvel de LR de residuos M D
eletro-eletrénicos
L Propor um modelo para resolver o
Mirmajlesi & . . x
, Design da . x problema de localizacdo e alocacdo em
Shafaei Simulacéo . ; M ED
CS uma cadeia de suprimento com o fluxo
(2016) . .
direto e reverso integrados
Propor um modelo para avaliagdo de
Meng etal. | Gestdo da . x desempenho e sele¢do de produtos para
(2016) CS Simulagdo recuperacdo no fim de sua vida util em M D
uma cadeia de suprimentos reversa
. . Propor um modelo para coordenagdo em
V;/f r(az'gigt Geséag) da Simulagdo uma cadeia de suprimentos reversa com M D
' incentivos aos consumidores
Propor modelos de contratos para gestao
x de uma cadeia de suprimentos reversa
Hu et al. Gestdo da . x - .
Simulacéo com estratégia de reciclagem M D
(2016) CS .
considerando o comportamento  dos
consumidores
Larsen & x Propor um modelo para avaliacdo das
Gestdo da . x ~ ) .
Jacobsen cs Simulagdo opgdes de receita com base nos canais M D
(2016) disponiveis de recuperagdo de produtos
x - Avaliar os modelos de negdcio
szhoiteill' Gesct:aso da Tj;gf:& :jaa disponiveis para retorno de produtos e M D
propor uma nova abordagem
2017
Autor/Data | Temética Tipo (.je Objetivo Setor Pais
Pesquisa
. . Propor politicas de retorno visando
Batarfi etal. | Design da Simulacéo maximizac¢do do lucro em uma CS para M D
(2017) CS L .
canais unicos e canais duplos
Planejamento do problema de
Guo et al. Design da roteirizacdo em redes de logistica reversa
(2017) CS Estudo de Caso sob uma perspectiva de baixa emissdo de M D
carbono
Alshamsi & Desian da Proposicdo de um algoritmo genérico
Diabat g Estudo de Caso | para o design de uma rede de logistica M D
CS
(2017) reversa
Coelho & Desian da Proposicdo de um modelo para o
Mateus CgS Simulacéo problema de localizagdo de plantas com M ED
(2017) capacidade para as atividades da LR
. Proposi¢do de um modelo para o design
John et al. Design da . « - :
(2017) cs Simulagéo de uma CS multi-elo, multi-canal M ED
Proposi¢do de um modelo considerando
Lietal. Design da Simulacio o algoritmo da coldnia de abelhas para M D
(2017) (O] ¢ otimizacdo do problema de localizagdo
de plantas em um sistema de LR
Faqundes et | Gestio da Identificar e implementar oportunidades
alg (2017) cs Estudo de Caso | de melhorias na fase de coleta de pneus M ED
' em seu fim de vida util
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Identificar e analisar as relagdes entre a
Milichovsky | Gestdo da Surve LR e as ferramentas de comunicacdo de M D
(2017) CS y marketing e 0 impacto no
comportamento dos consumidores finais
. Propor um modelo de otimizag8o para o
Zhang & Ma | Design da Estudo de Caso | design de uma rede de LR para produtos M D
(2017) CS LED
x Identificar as principais barreiras e
Meyer etal. | Gestdo da . '
(2017) s Survey impulsionadores da LR M ED
. Propor um modelo para o design de uma
John et al. Design da . « : -
(2017)b cs Simulagéo rede de LR multi-elo e multiproduto M ED
Desian da Identificar os principais aspectos para o
Pal (2017) CgS Survey design de uma rede de LR para roupas M D
usadas com o objetivo de criar valor
x - Identificar os principais topicos e
Wang et al. Gestdo da Revisédo da . ;
(2017) cs Literatura oportunidades de pesquisa paraa LR M/S D
Ravi & Gestio da Identificar e analisar as interagdes entre
Shankar csS Estudo de Caso | as varidveis mais importantes em termos M ED
(2017) de LR
L x - Identificar as principais praticas e
Gal:azgl(;alr;)et Ges(t:aso da ITj}[/e:?:t?J ?aa conceitos inerentes a LR na inddstria M ED
' farmacéutica
x Proposi¢éo da gestdo de opera¢des na LR
Scherer Gestéo da . -
(2017) cs Estudo de Caso | pelo sistema Microsoft NAV M D
Propor um modelo para o design de uma
. cadeia de suprimentos reversa global
Xu et al. Design da . x . .
Simulacéo considerando aspectos como a incerteza M D
(2017) CSs Ly x
de coleta, emissdo de carbono e a gestdo
da CS
Propor um modelo para o design de uma
cadeia de suprimentos reversa focando
Zheng etal. | Designda . < na precificacao, coleta e
(2017) CS Simulagdo desenvolvimento de contratos M D
considerando e comparando informagdes
incompletas de informacdo completa.
x Propor um modelo para avaliar a taxa de
Gu & Gao Gestdo da Simulacéo erro de inspegdo na cadeia de M D
(2017) CS .
suprimentos reversa
Propor um modelo para analisar a
Alegoz & Gestdo da Simulacio coordenacdo de despacho e fundos de M ED
Kaya (2017) CS ¢ aquisicdo em uma cadeia de suprimentos
reversa
Feito- Desian da Propor um modelo para redesenhar uma
Cespon et al. CgS Estudo de caso | cadeia de suprimentos reversa e M ED
(2017) sustentavel sob incertezas.
Propor um modelo de gestdo de lucro
Lietal. Gestdo da Estudo de caso econdmico e social em uma cadeia M D
(2017) CS reversa de trés elos para residuos de
equipamentos eletro eletrénicos
Propor um modelo de avaliagdo
Algahtani et | Gestdo da Simulacio unidimensional para analisar politicas de M D
al. (2017) CS ¢ gestdo de produtos remanufaturados em
uma cadeia reversa
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Identificar e analisar o comportamento
Kumar Gestdo da Survey do consumidor para revenda de seus M ED
(2017) CS celulares  usados  permitindo o
estabelecimento de uma cadeia reversa
Propor um modelo para analisar 0s
Yoon & Gestio da _ ) efeitos da implemer)ta_lgéo da inovqgéo
Simulacéo aberta sobre estratégias coordenativas M D
Jeong (2017) CS . L
entre partes de uma cadeia logistica
reversa
2018
Autor/Data | Temdtica I;r PO <_je Objetivo Setor Pais
esquisa
Design da Propor um modelo para o design de uma M D
Liao (2018) Cs Estudo de Caso | rede de LR para recuperacdo e
remanufatura de produtos
Apresenta um modelo multi-perspectiva M D
para a implementacdo da LR
Govidan & x _— considerando baseados na teoria das
Gestéo da Revisdo da . .
Bouzon cs Literatura partes mteressgdas. Esse _modelo multl—
(2018) perspectiva foi desenvolvido através de
uma revisdo sistematica da literatura
acerca do tema.
. N Propor um modelo de producdo e M D
Q(I;OTBE;L Ges(t:eg) da Simulacéo roteirizacdo para logistica reversa e
remanufatura de produtos
Hansen etal. | Design da Ident_ificar e analisar os fat_orequue estzzlo M D
(2018) ' cs Estudo de Caso reIamonqdos com a comblnag.ao ou néo
da logistica direta com a logistica reversa
x Propor um modelo para avaliacdo de M D
I;/Ilozggrige)t Ges(t:aso da Survey desempenho e de comprometimento de
) recursos paraa LR
Investigar e analisar a questdo da gestdo M ED
Chinomona x verde na CS e sua influéncia sobre o
. | Gestdo da X .
& Omoruyi cs Survey relacionamento com o cliente, a
(2018) qualidade da informacdo e a gestdo da
cadeia reversa.
x - Investigar o impacto da gestdo da cadeia M D
Lar(szznlg'; al. Ges(t:ag) da Tjgf:& Eaa reversa no desempenho da organizagéo
x Investigar as préticas da LR em paises M ED
El :32%2123 al. Geséag) da Survey em desenvolvimento
Propor uma metodologia para avaliar o M D
Aydinetal. | Gestdo da Simulacio impacto da incerteza dos niveis de
(2018) CS retorno de produto sob seu desempenho
econbmico e ambiental
Badurdeen | Design do _ Pr_op_or um modelo multiobjetivo de M D
etal. (2018) Produto Simulagdo otimizagao b_aseado em uma abordagem
' do ciclo de vida para design do produto
Propor um modelo multiobjetivo para M D
Bortolini et | Design da Simulagio design da cadeia alimenticia de
al. (2018) CS suprimentos com embalagens
reutiliziveis e descartaveis
Auvaliar as interrelagbes entre as M/S ED
Bouzon et Gestdo da Estudo de Caso barreiras da logistica reversa
al. (2018) CS considerando as perspectivas dos
stakeholders no contexto brasileiro.
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Propor um modelo para precificacdo da M D
Chenet al. Gestdo da Simulagio de estratégias para um gerenciamento
(2018) CS ambientalmente correto considerando o
contexto dos consumidores.
Propor um modelo multiobjetivo para M D
Chungetal. | Gestdo da Simulagio maximizar a reciclabilidade e reuso de
(2018) CS embalagens de terceiros na rede de
producéo e distribuicéo.
Identificar e avaliar as principais M D
_ Gestio da Revisio da barreira}s para cade!a_s farmacéuticas
Ding (2018) . sustentaveis e verificar como o0s
CS Literatura - o
conceitos da Industria 4.0 podem ser
aplicados nesse contexto
Identificar e avaliar a literatura sobre os M D
Engeland et | Design da Simulagio modelos de otimizacdo para redes
al. (2018) CSs estratégicas que realizam logistica
reversa e gestdo de residuos solidos
Gen et al Design da Identificqr e avaliar 0s avancos recgnj{es M D
(2018) ' cs Survey em a!gorltmos genéricos gestdo logistica
e design da cadeia de suprimentos
Genc & De ) Propor umNmodeIo de teoria _dos jogos M D
. . Gestdo da . N para decisdo  entre mecanismos de
Giovanni Simulagdo -
(2018) CS retorno otimo e de descpnto em uma
cadeia de suprimentos de ciclo fechado
. Propor trés modelos para determinar as M D
Godichaud do d tidades e o tempo de ressuprimento
& Amodeo Gestdo da Simulacéo quantida po primer
(2018) CS que compor}entes ad_vmdos da logistica
reversa precisam realizar.
Propor um modelo multiobjetivo para M D
Guo et al. Design da Simulagio decisBes de localizacdo de estoques em
(2018) CS cadeias de suprimento de ciclo fechado
na presenca de um mercado secundario.
Propor um modelo TOPSIS fuzzy para | M/S D
Han & Trimi | Gestdo da Simulagio avaliacdo de desempenho da logistica
(2018) CS reversa em plataformas sociais de
comeércio.
Propor um modelo de otimizacdo | M/S D
Jabbarzadeh | Design da Simulagio estocastica para o design de uma cadeia
etal. (2018) CS de suprimentos de ciclo fechado
considerando riscos de interrupgdes.
Jain et al Gestio da _ ) Propor _um_modelo para mensurar a M/S D
(2018). cs Simulagéo economia circular em uma cadeia de
suprimentos que reutiliza residuos
Propor um modelo estocastico para M D
Jerbiaetal. | Design da Simulagio design de wuma rede fechada de
(2018) CS suprimentos com multiplas opg¢des de
recuperacdo de produtos.
Propor um modelo de otimizacdo robusta M D
Kim et al. Gestio da . i para o planejamento de cadeias de
imulacéo suprimentos de ciclo fechado sob o fluxo
(2018) CS q - .
a logistica reversa e incerteza na
demanda.
Propor um modelo para selecdo de 3PL | M/S D
Lietal. 3pL Simulagio baseado em informacbes hibridas
(2018) advindas de métodos MCDM e a teoria
da prospeccéo cumulativa.
Propor um modelo para design de uma M D
Ma & Li Design da Simulagio cadeia de suprimentos fechada e reversa
(2018) CS para avaliacho da desempenho das
opgdes de gestdo de residuos perigosos.
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Avaliar melhorias e beneficios advindos M ED
Pacheco et | Gestio da das operagbes de Ioglstlg:a reversa
Estudo de Caso | quando as partes interessadas
al. (2018) CS .
compartilham processos em um mesmo
espaco
Identificar fatores criticos de sucesso | M/S ED
Panigrahi et | Gestdo da Surve para desenvolvimento de uma estratégia
al. (2018) CS y de logistica reversa para melhorar a
satisfacdo do consumidor
Propor um modelo multiobjetivo de M D
Porkar etal. | Design da Simulacio programacdo ndo linear para avaliacdo de
(2018) CS ¢ desempenho de uma cadeia integrada
pelos fluxos direto e reverso
Propor um modelo multiobjetivo para o M ED
Rad & . : : .
. Design da . . design de uma cadeia de suprimentos
Nahavandi Simulacéo . .
CS verde de ciclo fechado considerando o
(2018) :
desconto por quantidade.
. Propor uma abordagem para o design de M ED
Rezaei & . - - .
. Design da . x uma cadeia de suprimentos de ciclo
Kheirkhah Simulacéo - ~
CS fechada considerando operacfes de
(2018) X
cross-docking.
. x Identificar oportunidades de recuperagédo M ED
%;g{g()) Geséaso da Estudo de Caso | de valor de residuos nos processos das
indUstrias.
Propor um modelo para analise e | M/S D
Senthil etal. | Gestéo da Estudo de Caso priorizacdo de riscos na logistica reversa
(2018) CS usando abordagens hibridas de métodos
multicritério.
Propor um modelo para avaliar decises M D
Shankar et | Gestéo da estrateglgqs _para Iu_jar com re_:mdgqs
Estudo de Caso | automobilisticos no fim de sua vida util
al. (2018) CS . -
quando considerados em uma cadeia de
suprimentos de ciclo fechada.
Propor um modelo para otimizagdo de M D
Srinivasan & | Design da _ i custos~ em relacdo a !oca}llzgt;ao e
Simulagdo alocacdlo em uma indlstria de
Khan (2018) CS .
manufatura e remanufatura considerando
incerteza na demanda e retorno.
Propor um modelo de teoria dos jogos M D
Taleizadeh | Gestio da _ i para otimizacdo de  precificacdo,
Simulacéo qualidade do produto e coleta em uma
etal. (2018) CS - . .
cadeia de suprimentos de ciclo fechado
com diferentes estruturas de canais.
Tombido et Revisio da Identificar e avaliar a literatura sobre a M/S ED
al. (2018) 3PL Literatura utilizacdo de 3PL na logistica reversa.
Propor um modelo para minimizar o | M/S D
. custo do fluxo direto e simultaneamente
Tsao et al. Design da . . - . .
Simulagdo determinar o nUmero e as é&reas de
(2018) CS . T
servigo dos centros de distribuicdo e de
recuperacdo de material
Propor  um modeo fuzzy para| M/S D
Wu et al. Design da Simulacio comparacgdo de abordagens para o design
(2018) CS ¢ de cadeias de suprimento considerando
incertezas.
Propor um modelo para avaliagdo de M ED
Yadollahinia | Design da _ i ak_)ordagens para o design de_cadelas
Simulacéo diretas e reversas de pneus considerando
et al. (2018) CS N .
a gestdo do relacionamento com os
clientes.
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Propor um modelo para planejamento do | M/S D
Yu & . : . .
Design da . x design de uma cadeia reversa multielo
Solvang Simulag&o ; : :
CS considerando incertezas e incorporando
(2018) . .
capacidade flexivel.
Propor um modelo para o design de uma M/S D
Zhen et al. Design da Simulacio cadeia de suprimentos de ciclo fechada
(2018) CS ¢ capacitada a considerar a incerteza da

demanda

M — Manufatura / S — Servigo/ M/S — Manufatura e Servicos
D — Economia Desenvolvida/ ED — Economia em Desenvolvimento
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APENDICE C - CHECK-LIST DOS PRESSUPOSTOS DA PNRS

CHECK-LIST DOS PRESSUPOSTOS DA POLITICA NACIONAL | ALTERNATIVA
DE RESIDUOS SOLIDOS AVALIADA

1 Cooperacao interinstitucional

2. | Nio geracdo/reducdo das quantidades de residuos produzidos

3. | Disposicao final ambientalmente adequada

4. | Protecio a saude pUblica

5. Promocao da gestdo consorciada e/ou compartilhada

6. | Regularidade, continuidade, funcionalidade e universalidade na
prestacdo dos servicos

7. Acordos setoriais de natureza contratual

8. Conscientizagdo ambiental

9. Capacitacdo técnica

10. | consumo Sustentavel

11. | Aproveitamento energético

12. | Mecanismos para a criagéo de fontes de negocios, emprego e
renda, mediante a valorizacdo dos residuos sélidos




