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RESUMO

PRADO, O.A. Proposta de uma plataforma multilateral para a logistica reversa de
residuos de equipamentos eletroeletronicos no estado de Sdo Paulo. 105f. Dissertagido
(Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de

Educagao Tecnologica Paula Souza, Sao Paulo, 2018.

O relatério UNU-IAS prevé que o Brasil gerarda 1.700.000 toneladas de residuos de
equipamentos eletroeletronicos (REEE) em 2018. Esta quantidade representa 8,3 kg de REEE
gerado por pessoa. A destinagdo adequada destes materiais deve ser feita por meio de logistica
reversa, prevista na Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS). Entretanto, apenas uma
pequena parcela destes residuos ¢ encaminhada a recicladoras e cooperativas de reciclagem.
Com o avango da computacdo, as plataformas multilaterais (aquelas que envolvem mais de
duas partes interessadas em um modelo de negdcio) ganharam velocidade e capilaridade
associadas a smartphones. O presente trabalho tem por objetivo identificar os requisitos
necessarios a uma plataforma multilateral de software que permita a indicacdo e
encaminhamento de REEE, no final da vida util ou inutilizados, para locais onde sera
realizado seu descarte adequado. A natureza do objeto desta pesquisa € tecnoldgica, com
abordagem qualitativa. Foi realizado um estudo de campo para levantamento dos requisitos
necessarios a plataforma multilateral. As entrevistas foram conduzidas em duas cooperativas e
uma recicladora, que atende a diversos fabricantes, terceirizando a logistica reversa para estes.
Com base nos requisitos levantados no estudo de campo foi desenvolvido um produto minimo
vidvel (MVP) da plataforma multilateral denominada REEEcicla com as seguintes
funcionalidades: cadastros de cooperativa, consumidor, OSCIP e fabricantes/recicladoras,

agendamento e monitoracdo de coletas, cotacdo de materiais e indicadores.

Palavras-chave: Plataformas Multilaterais. Requisitos. Logistica Reversa. REEE.



ABSTRACT

PRADO, O.A. Proposal of a multilateral platform for the reverse logistics of waste
electrical and electronic equipment in the state of Sdo Paulo. 105f. Dissertation
(Professional Master in Management and Technology in Productive Systems). Centro

Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza, Sao Paulo, 2018.

The UNU-IAS report predicts that Brazil will generate 1,700,000 tonnes of waste electrical
and electronic equipment (WEEE) by 2018. This amount represents 8.3 kg of WEEE
generated per person. The proper destination of these materials must be made through reverse
logistics, provided for in the National Solid Waste Policy (PNRS). However, only a small
portion of this waste is sent to recyclers and recycling cooperatives. With the advancement of
computing, multilateral platforms (those involving more than two stakeholders in a business
model) have gained speed and capillarity associated with smartphones. The objective of this
work is to identify the necessary requirements for a multilateral software platform that allows
the indication and forwarding of WEEE, at the end of its useful life or unused, to places where
its proper disposal will be carried out. The nature of the object of this research is
technological, with a qualitative approach. A field study was carried out to assess the
requirements for the multilateral platform. The interviews were conducted in two cooperatives
and a recycler, which serves several manufacturers, outsourcing reverse logistics to them.
Based on the requirements set out in the field study, a minimum viable product (MVP) of the
multilateral platform was developed, with the following functionalities: cooperative,
consumer, OSCIP and manufacturers/recyclers registries, scheduling and monitoring of

collections, indicators.

Keywords: Multisided Platforms. Requirements. Reverse Logistics. WEEE.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, desde o pds-guerra, ocorreu a popularizagdo da utilizagdo de
equipamentos eletroeletronicos. Em pouco tempo, os dispositivos que antes eram privilégio
das grandes corporacdes passaram a ser acessiveis ao grande publico. Tal fato se deu pela
diminuicdo de tamanho e pelo barateamento destes equipamentos (ARAUJO et al., 2012).

De acordo com Gigante, Rigolim e Marcelo (2012), a meia vida de um produto
tecnologico € inferior a dezoito meses, muito superior a depreciacdo de qualquer outro bem de
consumo. Aragjo et al. (2012) identificaram que a vida util de equipamentos caiu de 10,7
anos para 5,5 anos no periodo entre os anos de 1985 e 2000. A discordancia no tempo de
depreciagdo ndo invalida a rapidez com que estes produtos chegam ao fim de sua vida util.

Isso ocasiona o aumento do volume de equipamentos descartados. A concepg¢do de um
produto tem como principais objetivos a funcionalidade, a eficiéncia e o custo. Ha poucas
iniciativas que priorizam a reducdo de impactos ambientais, principalmente o pos-consumo
(XAVIER; CARVALHO, 2017). Vive-se em uma sociedade de risco, na qual os riscos sdo
subestimados ou ocultados e os beneficios superestimados. Os riscos decorrentes da
interrupcdo da cadeia de valor de eletroeletronicos sdo multiplos e incluem questoes
ambientais, de saude, de gestdo e, muitas vezes, sdo motivados pela obsolescéncia
programada (GIGANTE; RIGOLIN; MARCELOQO, 2012). O desenho de produtos com pecas e
materiais planejados para facilitar a reciclagem, bem como os testes para identificar produtos
reaproveitdveis no momento da triagem sdo fatores de mudanga neste cenario. A mesma
importancia deve ser dada a universalizagcdo da informacéao e a conscientizagdo sobre o0s riscos
de descarte inadequado de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE)
(XAVIER; CARVALHO, 2017).

Para aprofundar a questdo, ¢ preciso analisar a cadeia de valor destes produtos que
passa pelas seguintes etapas: pré-producdo, produgao, distribuigdo, uso e descarte (VEZZOLI,
MANZINI, 2008). Apesar de os autores considerarem que o lixo eletrdnico perde grande parte
de seu valor econdmico no momento do descarte, em relacdo ao valor que possuia até a etapa
de distribui¢do, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) reconhece que ainda ha valor
nestes residuos, apesar de ndo evidenciar a relagdo entre os catadores e suas cooperativas € a
questdo da responsabilidade compartilhada na qual os fabricantes e comerciantes de residuos

de equipamentos eletroeletronicos sdo responsaveis pela logistica reversa, mediante o retorno
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do produto pelo consumidor (BRASIL, 2010). Como o consumidor ¢ o responsavel por
retornar o produto por lei, € preciso esclarecer melhor o papel do catador neste cenério.

Quando ocorre o descarte indevido dos residuos de equipamentos elétricos e
eletronicos (REEE) — seja em lixdes, aterros clandestinos, ou em quaisquer outros lugares
expostos a intempéries — ocorre a contamina¢do de animais e seres humanos, do solo, dgua e
ar com diversos metais como: mercurio, chumbo, estanho, cadmio, cromo, entre outros.
Muitos destes metais provocam danos irreversiveis, uma vez que se acumulam no corpo por
toda a vida (CHEN et al., 2016). Com a intencdo de resolver esta situagdo, foi escrita a
Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010), conhecida
como PNRS que, em seu artigo n°® 33, obriga os fabricantes de produtos cujos residuos
possam conter contaminantes a fazer a logistica reversa desses produtos (BRASIL, 2010).

Se fosse cumprida, a regulamentacdo da destinagdo correta do descarte destes
materiais resolveria os problemas sociais, de saude e relacionadas ao meio ambiente. Porém,
os municipios ndo conseguiram se adaptar 8 PNRS. Conforme previsto na lei, os lixdes seriam
extintos até 02 de agosto de 2014. O senado aprovou o Projeto de Lei do Senado (PLS)
Projeto n. 425/2014 que prorroga o prazo de adequacdo a PNRS para as capitais e municipios
de regido metropolitana até 31 de julho de 2018. J4 os municipios de fronteira e os que
contam com mais de 100 mil habitantes, terdo um ano a mais para implementar os aterros
sanitarios. Cidades entre 50 ¢ 100 mil habitantes terdo prazo até 31 de julho de 2020. Ja o
prazo para os municipios com menos de 50 mil habitantes sera até 31 de julho de 2021. Todas
as contagens de habitantes foram realizadas com base no Censo de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A reportagem ainda informa que a data prevista
na PNRS nio foi realista (BRASIL, 2015).

O relatério do United Nations University Institute for the Advanced Study of
Sustainability (UNU-IAS, 2015), demonstra que a América Latina ndo ¢ a camped em
produ¢do de REEE no mundo, mas, a quantidade ¢ significativa. Sdo 3.900.000 toneladas que
representam 9% das 41.800.000 toneladas produzidas em todo o mundo. A América Latina
ocupa o 4° lugar entre os demais continentes. A quantidade de REEE per capita gerada na
América Latina ¢ de 6.6 kg ao ano com um percentual de crescimento anual de 6%. Neste
aspecto, o volume se torna perigoso para a América Latina, pois, a média de crescimento
anual mundial é de 5%. Ao trazer esta visdo para o Brasil, ha a produ¢do de 7kg de REEE por
cidaddo e um montante de 1.412.000 toneladas no ano de 2014. A projecdo do relatdrio é que
a geragdo brasileira chegard a 1.700.000 toneladas em 2018 que, dividido pela populagéo,

representard 8,3 kg por pessoa. Embora os aparelhos celulares representem 0,5% deste
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volume, para produzir um celular com peso de 80g, sdo necessarios 44.4kg de material bruto.
Outras pesquisas nacionais foram localizadas como a pesquisa sobre Tecnologias da
Informagdo e da Comunicagdo (TIC), também conhecida apenas como Pesquisa TIC, que
quantifica por regido do Brasil os computadores existentes em domicilios e empresas por
regido brasileira, conforme disponibilizado no site do Comité Gestor da Internet no Brasil
(CGILBR, 2016a). Também foi localizado um estudo sobre a cidade de Belo Horizonte-MG
(FRANCO; LANGE, 2011). Este estudo pesquisou entre consumidores a destinacdo dada aos
REEE. Identificou-se que o destino mais adotado pelos consumidores é o de doagdo e a
reciclagem ¢ o destino menos escolhido.

Plataformas multilaterais possuem seu modelo de negocios conhecido ha séculos,
todavia, esta denominagdo ndo era conhecida até os anos 2000, quando Rochet e Tirole (2003)
iniciaram a pesquisa de plataformas bilaterais. Companhias como Alibaba, Apple, Facebook,
Visa, Pinterest, Spotify e Uber sdo plataformas multilaterais, também conhecidas como
Matchmakers. Tais empresas fazem uso de tecnologias para unir dois ou mais tipos de
interessados que criardo parcerias mutuamente benéficas. Estas plataformas operam em locais
fisicos ou virtuais que propiciam a interacdo dos grupos interessados, que sdo denominados
lados da plataforma. Por exemplo, o Facebook opera uma plataforma virtual na qual amigos,
anunciantes e desenvolvedores podem interagir (EVANS; SCHMALENSEE, 2016).

O cenario atual ¢ oportuno para andlises econdmicas, legislativas, ambientais, de
imagem da empresa (fabricante de equipamentos eletroeletronicos) e logisticas (LAVEZ;
SOUZA; LEITE, 2011). Com base nos motivos que levam a logistica reversa a deixar de
ocorrer, esta pesquisa visa propor uma solug¢do para o problema no Estado de Sao Paulo, por

meio de uma plataforma multilateral apoiada no conceito de negdcios multilaterais.

Questio de Pesquisa

Este estudo procura responder a seguinte questio de pesquisa:

Quais sdo os requisitos de uma plataforma multilateral de software para possibilitar o
aumento da quantidade de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) destinados a
logistica reversa, com énfase em equipamentos de Tecnologia de Informacdo (TI) portateis e

de pequeno porte, no Estado de Sao Paulo?
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Objetivos

Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa ¢ identificar os requisitos necessarios a uma
plataforma multilateral, que permita a indica¢do e encaminhamento de REEE, no final da vida

util ou inutilizados, para locais onde sera realizado seu descarte adequado.

Objetivos Especificos

Como meio de responder a questdo de pesquisa, sdo propostos os seguintes objetivos
especificos:

a) Mapear a cadeia de valor de equipamentos eletroeletronicos (EEE) até a logistica
reversa, para identificar os principais atores e levantar os principais pontos de ruptura.

b) Realizar estudo de campo para identificagdo de requisitos para uma plataforma
multilateral.

c) Propor o prototipo de uma aplicagdo que possa unir o consumidor que deseja

descartar um REEE aos agentes que proverdo o descarte adequado em relagdo a PNRS.

A contribuicdo desta pesquisa ¢ demonstrada por meio de um diagrama, por meio da
representacdo grafica da intervenc¢do da plataforma no processo de descarte de REEE, como

mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama de Representaciio da Intervencdo da Plataforma Multilateral Proposta
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Fonte: Resultado da Pesquisa

Conforme o diagrama ilustrado na Figura 1, a presente pesquisa levantou os requisitos
necessarios a uma plataforma que contribua para o aumento do volume de REEE com
logistica reversa, unindo os agentes com interesse em REEE e facilitando sua comunicacdo e
o fluxo destes materiais. A variavel independente do ambiente é representada pelo processo
de descarte de REEE, pois a quantidade deste material no estado de Sao Paulo independe da
plataforma, e sim de fatores anteriormente mencionados como a obsolescéncia programada e
a rapida desatualizag¢@o da tecnologia. A quantidade de REEE tratada pela logistica reversa
serda a varidvel dependente, pois esta deverd sofrer interferéncia direta da plataforma.
Conforme aumenta sua aceitagdo pelos consumidores interessados em descartar

adequadamente seus REEE, espera-se um aumento também na quantidade destas pessoas.

Estrutura da Dissertacio

Esta dissertagdo foi estruturada em quatro capitulos. No Capitulo 1, é introduzido o
conceito de Residuos de Equipamentos Eletroeletronico (REEE) e a delimitagdo da pesquisa
na linha verde deste tipo de residuo. A cadeia de valor de REEE ¢ mapeada no item Logistica
Reversa. Para o desenho da plataforma, foram levantados requisitos apresentados na forma de

Diagramas de Casos de Uso e Diagramas de Classes. A base da plataforma foi estabelecida
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em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), com o modelo de negdcios realizado em
Canvas e baseado no conceito de Plataformas Multilaterais. Foi realizado um mapeamento da
situagdo atual de plataformas que propiciam a logistica reversa de REEE e das cooperativas.

O método ¢ descrito no Capitulo 2, no qual foi detalhada a estratégia de aplicagdo do
estudo de campo para a pesquisa tecnologica, cujo principal objetivo € gerar artefatos que
resolvam problemas. Foram identificadas iniciativas de criacdo de aplicativos ou plataformas
para a logistica reversa de residuos, bem como, foi realizado um estudo bibliométrico sobre o
crescimento da utilizag@o destes aplicativos.

No Capitulo 3 foram discutidos os resultados dos estudos de campo realizados na
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Pablico (OSCIP) Instituto GEA — Etica e Meio
Ambiente, nas cooperativas Recifavela e Coopernova e na Recicladora A.

O quarto e ultimo capitulo detalha o modelo de negdcios para a plataforma multilateral
proposta. Finalmente, as consideracdes finais trazem sugestdes sobre a jornada da plataforma
apds sua implantagdo inicial e sugestdes para futuras pesquisas. Os apéndices incluem o
produto final da pesquisa, com os requisitos, as informagdes sobre a arquitetura e o protdtipo
da plataforma multilateral para reciclagem de residuos -eletroeletronicos, denominada

REEEcicla.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos: residuos, logistica reversa, modelos de negdcios,
sistemas de informagdes geograficas (SIG), plataformas multilaterais e requisitos de software

envolvidos na questdo de pesquisa e objetivos, como demonstra a Figura 2.

Figura 2 — Estrutura do Referencial Teorico
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Fonte: Resultado da Pesquisa

A grande capilaridade e pequena quantidade de REEE gerada em cada consumidor
residencial, aliada a falta de informacdo sobre como descartar este tipo de material tornam a
logistica reversa de REEE um grande desafio. Para desenvolver uma plataforma multilateral
que una as partes interessadas, ¢ necessario analisar o funcionamento da cadeia logistica atual.

Durante o detalhamento da pesquisa, o descritor REEE foi adotado como forma de
simplificar e unificar os 37 (trinta e sete) descritores identificados em um artigo sobre redes
sociais (sendo 17 (dezessete) em lingua portuguesa e 20 (vinte) em lingua inglesa)
(GIGANTE; RIGOLIN; MARCELO, 2012). Para acesso as informacgdes de bases de
conhecimento foram utilizados todos os descritores encontrados no artigo.

Ao aplicar os descritores listados por Gigante, Rigolin e Marcelo (2012), na base
Google Académico, nem todos retornaram resultados relevantes. A relevancia foi medida ao

incluir o descritor e verificar a quantidade de artigos retornados pela ferramenta de busca.
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Apds a coleta da quantidade de artigos, foi aplicado um calculo percentual para cada
descritor. Os descritores com maior relevancia no assunto sdo: e-waste e electronic waste,
com 28,61% e 21,05% dos resultados, respectivamente. O primeiro descritor na lingua
portuguesa (“lixo eletronico”) aparece com apenas 1,88% de relevancia na busca. Os artigos
retornados foram triados com base em seus titulos e resumos. Dos 25 artigos/dissertacdes
considerados relevantes para a pesquisa, nenhum propunha como solugdo uma plataforma de
software. Esta informag¢ao confirma a relevancia do assunto e a contribui¢cdo da pesquisa.

A fundamentagdo tedrica prossegue ao explorar plataformas multilaterais, que
auxiliem na proposta de uma nova solugdo que equilibre as necessidades de cooperativas e
catadores, com o despertar do interesse dos geradores de REEE envolvidos dentro de seus
recursos econdmicos e tecnologicos. A proposta de solucdo foi desenhada utilizando os
conceitos de plataformas multilaterais, requisitos, sistemas georreferenciados e o modelo de

negocios desenhado em ferramenta Canvas.

1.1 Residuos de Equipamentos Eletroeletréonicos (REEE)

Residuos Eletronicos sdo definidos na NBR16156 (2013) como partes ¢ pecas de
equipamentos eletroeletronicos que chegaram ao final da sua vida 1til ou teve o seu uso

descontinuado.

Sdo exemplos de equipamentos eletroeletronicos: eletrodomésticos, equipamentos
de informatica e telecomunicagdes, equipamentos de iluminagdo, ferramentas
eletroeletronicas, brinquedos e equipamentos de esporte e lazer, equipamentos
eletromédicos, instrumentos de monitoragdo e controle, dispensadores automaticos e
outros (NBR 16156, 2013, p. 3).

Os danos resultantes da exposi¢cdo a metais pesados, retardantes de chama PPBs
(Bifenilas Polibromadas) ¢ PBDE (Eteres Difenilicos Polibromados), entre outros que o
manejo incorreto de REEE provoca, devem ser considerados (XAVIER; CARVALHO,
2014). O descarte de maneira inadequada, em lixdes clandestinos, expde os REEE para
degradagdo de forma a contaminar o meio ambiente. Chen et al. (2016) fizeram um estudo em
placas de circuito impressos produzidas entre 1996 e 2010. Nele foram identificadas
quantidades significativas de metais 27 que podem ser toxicos, dependendo do manejo. A
coleta e o gerenciamento do REEE podem contribuir para evitar impactos ambientais e

problemas na satide publica (CHEN et al.; 2016; BABBITT; WILLIAMS; KAHHAT, 2011).

Se corretamente manuseados, os REEE também podem ser uma fonte de rentabilidade
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econdmica para catadores e empresas dedicadas a logistica reversa (LAVEZ; SOUZA;
LEITE, 2011).

O foco desta pesquisa se restringe a linha verde (Figura 3), adotando classificagdo
realizada pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2014) que engloba
computadores, periféricos e dispositivos mdveis. A entidade responsavel pela linha verde na
cidade de Sao Paulo ¢ a Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE)
que, em 2013, apresentou proposta de acordo setorial ao governo federal, mas, a defini¢do de
um modelo de logistica reversa para a linha verde permanece inexistente (ABINEE, 2017). As
iniciativas sdo ainda muito isoladas e tém a adesao de poucos fabricantes. O municipio de Sdo
Paulo possui postos de coletas de REEE, entretanto, ndo se sabe qual a destinagdo dada a estes
residuos. Nao hé informacgdo se os REEE s@o enviados a recicladoras ou se retornam aos
fabricantes. Nao hé estatisticas sobre quantidades de REEE reciclados, apenas pesquisas
locais sobre o volume de geracdo de REEE em Minas Gerais, segundo Franco e Lange (2011)
e em Sao Paulo, conforme Rodrigues, Gunther e Boscov (2015), que retratam cada um destes
grandes centros. Ambas sdo baseadas em dados do IBGE (BRASIL, 2015) sobre populacdo e

geram projecdes com base nas vendas e pesos de equipamentos eletroeletronicos.

Figura 3 — Agrupamento de Produtos Eletroeletrénicos
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Fonte: Sdo Paulo (2014)

As pesquisas encontradas na literatura apontam pouco conhecimento dos
consumidores sobre os agravos a saude que os REEE descartados indevidamente podem
causar. Existe pouca comunicagdo a populacdo sobre as formas e também sobre os locais de
descarte correto. A desinformag@o sobre reciclagem de REEEs pode causar a falsa impressao
de que a composicdo quimica dos produtos pode trazer riqueza em um curto prazo. Um
exemplo para desmistificar a crenga de que a atividade é altamente rentavel é que para cada
100.000 iPhones 6, a Apple recupera apenas 300 gramas de ouro (APPLE, 2017; FRANCO;
LANGE, 2011).
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A destinag¢do indevida pode ser caracterizada por descarte no lixo comum ou pela
destruicdo parcial do equipamento de forma que os residuos se espalhem sem controle. Um
exemplo é no caso de quebra da tela de monitores CRT (Cathode Ray Tube, tecnologia
anterior a tela de cristal liquido) para remog¢ao de cobre. Nestes aparelhos existe uma grande
quantidade de po de chumbo que pode ser levada com o vento ou a chuva, caso o vidro que o
armazena seja quebrado (BREJAO; PEREIRA, 2011; FRANCO; LANGE, 2011).

A gestdo de residuos sélidos deve obedecer a seguinte prioridade: ndo geragdo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposi¢do adequada dos rejeitos. Alguns
autores dao €nfase aos 3Rs que se referem a: reduzir, reusar e reciclar (MIGLIANO, 2012;
STHIANNOPKAO; WONG, 2013). O foco da presente pesquisa € atuar na reciclagem. Nesta
atividade, sdo aplicadas técnicas de disposi¢do de residuos para evitar o descarte em lixdes
clandestinos, evitando a contamina¢do do meio ambiente. Inicialmente, os residuos solidos
passam por uma triagem (também denominada pré-tratamento ou desmontagem) na qual se
separa e classifica os residuos para reutilizacdo da matéria-prima. No caso de REEE, ocorre o
beneficiamento, que pode ser realizado por meio de moagem, separacdo magnética ou
processos metalurgicos (nos quais os residuos sdo tratados por altas temperaturas ou agentes
lixiviantes). O refino ¢ o ultimo estdgio e pode ser feito com solventes ou eletrodeposi¢do
(XAVIER; CARVALHO, 2014). Durante esta pesquisa, ndo foi encontrada nenhuma
indicagdo de que o refino ocorresse no Brasil. Os residuos organicos passam por
compostagem, que ¢ a decomposi¢do biologica de materiais e gera um composto organico que
¢ utilizado como fertilizante. Caso o material ndo possa ser reciclado nem utilizado na
compostagem, no caso de residuos perigosos, por exemplo, pode ser realizada a incineragio
em altas temperaturas, associada a recuperagdo energética (SCHWANKE, 2013; XAVIER;
CARVALHO, 2014). Contudo, a incinera¢do de REEE traz riscos a saude caso seu manejo
ndo seja adequado (XAVIER; CARVALHO, 2014).

Na Europa, a diretiva 2009/125/CE do Parlamento Europeu e do Conselho refere-se a
concepcdo ecoldgica dos produtos relacionados com o consumo de energia (UNIAO
EUROPEIA, 2009). Considera a existéncia de disparidades entre a legislacdo e as medidas
administrativas adotadas pelos estados membros da Unido Europeia (UE). A diretiva constata
que os EEE sdo responsaveis por grande parte do consumo de recursos naturais e de energia,
com impactos ambientais em diferentes niveis: ambiental, comunitdrio e empresarial. As
emissoes de gases de efeito estufa sdo diretamente ligadas ao consumo de energia elétrica de
tais equipamentos, visto que a maior parte dela, na Europa, vem de fontes ndo renovaveis. A

redugdo de seu consumo também deve ser considerada na concepgao do produto (UE, 2009).
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A UE transformou em politica o que ja vem sendo identificado pela comunidade
cientifica: o desenho ecoldgico de produtos, de forma a facilitar a reciclagem, pode influir em
seu impacto ambiental e na economia de custos para empresas ¢ consumidores. O ciclo de
vida do produto precisa, desde o inicio, contemplar todas as etapas da cadeia de produgao:
desenho para a reciclagem, escolha das matérias-primas, tempo de vida prolongado x
obsolescéncia programada, economia energética, logistica e logistica reversa. Apesar de a
diretiva ndo incluir os meios de transporte, este ¢ um fator a ser considerado. Os requisitos de
desenho devem ser instituidos de forma comunitaria. As pequenas e médias empresas devem
ser consideradas na concepcdo ecoldgica e ndo apenas as grandes corporagdes. Para
identificar os produtos aderentes a concep¢do ecoldgica, deverdo levar uma marcacao
denominada CE e informagdo associada. A concorréncia leal destes produtos deverd ser
incentivada (UE, 2009).

Estdo previstas na diretiva 2009/125/CE proibi¢gdes de comercializacdo de produtos
que ndo estejam em conformidade com o texto aprovado. Os consumidores devem ser
orientados sobre como proceder para enviar seus REEE para a reciclagem. A definicdo de
sangOes ¢ deixada a cargo dos estados membros, contudo, cada pais deverd determinar uma
data de implantagdo das a¢des contidas na diretiva (UE, 2009).

A diretiva 2012/19/UE do Parlamento Europeu e do Conselho refere-se aos residuos
de equipamentos elétricos e eletronicos. Ela altera a diretiva 2002/96/CE e introduz o conceito
de poluidor-pagador, que traz a responsabilidade aos poluidores. Por ter constatado que
diferentes politicas locais prejudicam a eficacia da reciclagem, a UE desenvolveu esta diretiva
com a inten¢@o de fornecer os critérios essenciais da UE para o desenvolvimento posterior de
normas especificas para cada pais. Os anexos da diretiva contém procedimentos quanto ao
armazenamento e tratamento dos REEE como, por exemplo, prote¢do contra as intempéries
(UE, 2012).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) foi implantada em 2010 e
prevé a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida de produto entre consumidores,
fabricantes, importadores e comerciantes pela prevencao, reducdo da geragdo e, finalmente, o

descarte adequado de residuos (BRASIL, 2010).
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1.2 Logistica Reversa

A PNRS define, em seu 3° artigo no item XII, que a logistica reversa é obrigatdria e
instrumento de desenvolvimento econdmico e social. Trata-se de um conjunto de agdes,
procedimentos e meios, destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos residuos sélidos
para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos (BRASIL, 2010). A Lei
12.300, de 16 de marco de 2006, do Estado de Sao Paulo ja antecipava a responsabilidade
compartilhada entre fabricantes e consumidores (SAO PAULO, 2006).

A reutilizagdo de matérias-primas ndo ¢ pratica recente € prova-se economicamente
mais interessante do que o desperdicio. Embora os custos com logistica reversa se aproximem
de 6% do faturamento de uma organizagdo, os materiais recuperados por esta atividade podem
ser revendidos, trazendo retorno financeiro (LEITE, 2017). Outro fator importante do reuso é
a diminuicdo no custo e esforco de mineragdo, segundo a UNU-IAS (2015), que sdo
diretamente influenciados pelo design de produto e pela obsolescéncia programada, visto que
o primeiro deve propiciar a reciclagem dos materiais e o segundo acelerar o ciclo de vida dos
produtos, aumentando a quantidade de REEE (GIGANTE; RIGOLIM; MARCELO, 2012;
RODRIGUES; GUNTHER; BOSCOV, 2015).

A logistica reversa ¢ a area da logistica que estuda o retorno de produtos e possui
grande relagdo com a gestdo da cadeia de suprimentos. E o meio para atuar no fechamento de
ciclo de produto e atender as legislagdes ambientais (RODRIGUES, 2007). E preciso especial
atencdo aos finais de ciclos de vida, pois, neste momento, os fabricantes e designers ja ndo
estdo mais envolvidos no processo de um determinado produto. Um produto precisa ter seu
descarte previamente planejado (VEZZOLI; MANZINI, 2008).

Para propiciar a logistica reversa, o ciclo de vida de produto (Figura 4) deve prever,
desde o inicio, atividades como o design sustentavel, que influira na estratégia de produtos. A
escolha dos materiais deve dar preferéncia aos reciclados e ndo aos diretamente minerados, se
vierem de minas, que sejam as menos poluentes. Ao ser incorporada ao ciclo de vida do
produto apds a etapa de consumo, a logistica reversa pode se configurar em trés possiveis
destinos: reaproveitamento (quando o equipamento eletroeletronico tem sua vida qtil
estendida), reciclagem (das partes metalicas e plasticas) ou coprocessamento (incineragdo
para geracdo de energia e recuperacdo dos metais). O material é destinado a doacdo, caso
ainda seja possivel estender a vida util do REEE (SILVA, 2017; SCHWANKE, 2013;
BABBITT; WILLIAMS; KAHHAT, 2011).



Figura 4 — Pensamento do Ciclo de Vida
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Fonte: Programa das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA, 2015)

A fabricante de eletroeletronicos Hewlett-Packard (HP) informa em seu relatério de
sustentabilidade ter reparado, no ano de 2016, pouco mais de 5 milhdes de unidades de
hardware; recuperou 1,25 milhdo e reciclou 119.900 toneladas de hardware e suprimentos. A
empresa informa ter recebido prémios das revistas Exame, Epoca e Isto ¢. Incluem-se na lista
os prémios ECO Brasil 2015 e Top Sustentabilidade 2013 da Associa¢do dos Dirigentes de
Vendas e Marketing do Brasil (ADVB) (HP, 2016).
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A visdo da cadeia de valor incluido a logistica reversa (Figura 5), demonstra a

responsabilidade compartilhada e evidencia os papéis, mas ndo as responsabilidades de cada
parte envolvida no ciclo de vida de equipamentos eletroeletronicos. Estd previsto na PNRS

que os consumidores devem encaminhar os residuos solidos para descarte aos fabricantes e

comerciantes, que dardo a destinagdo adequada a estes materiais.
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Figura 5 — Responsabilidade Compartilhada

Fabricante ou i
I’____} importador = .
: Residuo gerado
i F"rocesso_rs pr.'odutm.:»s. = Destinacio fined
: instalacdes industriais ambientalimente
] r‘f— \I adequada
] @ Produto
! b e
1
]
I
E g B E’k
- I Comerciants ou ﬁﬁ' o e
- LY distribuidor 7 7 Reciclagem
| FResiduo gerado
| na atividade
I
I
1
| @ Produto %
E Aterro
1
1
i
] e
i Consumidor r"r D;"-
: Peszsoa fisica S ) 5
E Sistema de coleta Incineracdo
! (empresas concesslonarias,
| prefeituras, catadores, etc.)
1 e
| ()

——————— Logistica reversa

Fonte: PNUMA (2015)

Triturar os materiais € uma técnica que gera perdas, pois recupera uma pequena
quantidade e diminui a qualidade original dos materiais, conforme identificado pela fabricante
Apple. Esta constatag@o fez com que a Apple desenvolvesse a ideia de se criar um conjunto de
robos para reciclagem de celulares. Cada robd, denominado Liam, pode desmontar um celular
a cada 11 segundos ou 1,2 milhdes de celulares ao ano. Em 2015, a quantidade de materiais
recuperados pela Apple chegou a cerca de 28 mil toneladas, sendo 10 mil e 500 toneladas de
aco, 6 mil toneladas de plastico, 5 mil e 400 toneladas de vidro, 3 toneladas de prata e 1
tonelada de ouro, entre outros residuos (APPLE, 2016). Trata-se de uma solugdo com muita
capacidade de reciclagem. Porém, se os celulares ndo forem recebidos pela unidade da

fabricante que possui o robd, esta tecnologia ndo sera aproveitada.
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O esforco para a realizagdo da logistica reversa depende dos fabricantes, do governo,
dos consumidores e agentes de toda a cadeia de producdo. Mais um aspecto a considerar € que
os robds da Apple ficam localizados nos Estados Unidos e na Noruega. Os deslocamentos dos
REEE geram custos que podem tornar a logistica reversa economicamente invidvel. Se os
REEEs puderem ser coletados e processados proximo a sua origem, as chances de viabilidade
aumentam. A plataforma multilateral pretende aumentar o volume de REEE atualmente

tratado pela logistica reversa no estado de Sao Paulo, depois da fase de pds-consumo.

1.3 Requisitos de Sistema (Engenharia de Software)

Os requisitos de sistema representam um contrato que declara o que se espera de um
sistema por quem o utiliza. Eles sdo documentados em uma entrevista com o usudrio do
sistema que transcreve suas necessidades de negocio em um modelo padronizado. A forma
encontrada para expressar requisitos foi evoluindo juntamente com a engenharia de software.
Eles podiam ser expressos em forma de texto em linguagem formal, andlise estruturada
(essencial) ou Unified Modeling Language (UML) (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
20006). Este conceito amadureceu na engenharia de requisitos e, segundo Pressman (2010, p.
126) “é fornecer a todas as partes um entendimento escrito do problema. Isso pode ser
alcangado por meio de artefatos: cenarios de uso, listas de fungdes e caracteristicas, modelos
de andlise ou uma especificacdo”. Eles representam uma ponte para o projeto e para a
constru¢do de um software. O resultado do levantamento de requisitos é um conjunto de
artefatos que servirdo as proximas etapas da engenharia de software que sdo: desenho da
solucdo, codificagdo, teste e entrega do software (PRESSMAN, 2010).

Para projetar a materializagdo de um software, todas as necessidades de negocio,
fungdes, recursos e restricdes do projeto sdo levantadas com o usudrio e descritas na forma de
diagramas, que sio formas de simplificacio da realidade. E importante salientar que os
requisitos ndo sdo o modelo de negdcio, mas, uma representacdo de quais atividades deste
negocio serdo desempenhadas pelo sistema (PRESSMAN, 2010).

A engenharia de requisitos possui sete tarefas distintas: concepcdo, levantamento,
elabora¢do, negociagdo, especificagdo, validagdo e gestdo. Algumas ocorrem em paralelo e
todas sdo adaptadas as necessidades do projeto. Em projetos de software, elementos de uma

etapa podem provocar revisdes nas etapas anteriores. Artefatos relativos a requisitos precisam
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ser adaptados as caracteristicas do projeto e as regras de negdcio a serem documentados
(PRESSMAN, 2010; BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).

Embora a utilizacdo da UML também seja aplicavel ao desenvolvimento em cascata,
no qual ha longas etapas de planejamento, implementagio, teste e implantagdo (RIES, 2014),
historicamente a UML foi concebida para dar suporte ao desenvolvimento orientado a objetos.
A UML nao ¢ uma metodologia de desenvolvimento de software (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2006). Desta forma, se faz necessaria a escolha de um método para o
desenvolvimento. O ambiente de incertezas existente nesta pesquisa refor¢a a op¢do pela
ado¢do de uma metodologia de desenvolvimento agil, que trabalha com ciclos curtos de
desenvolvimento e preconiza a rapida adaptagdo a mudancas, cooperagdo entre
desenvolvedores e pessoas que dominam o negdcio e a satisfagdo do cliente (BECK et al.,
2001). Ao diminuir o tamanho das entregas, se permite que os erros custem barato e possam
ser rapidamente corrigidos (RIES, 2014). Pressman (2006) recomenda a prototipagem do
software antes do inicio da etapa de elaboragdo. Prototipos auxiliam o engenheiro de software
e o cliente a visualizarem o que serd construido, evitando desperdicio de esfor¢os no
desenvolvimento de funcionalidades de forma indesejada. Nesta dissertagdo, o protdtipo
desempenhara o papel de produto minimo vidvel (MVP, na sigla em inglés) no processo
construir-medir-aprender apresentado por Ries (2014).

Na UML, ha muitos diagramas para representar diversas visdes de como deverd
ocorrer o funcionamento de um sistema: casos de uso que mostram a 6tica do usuario,
diagrama de classes que reflete as classes estaticas no sistema, diagrama de componentes que
exibe as dependéncias entre conjuntos de componentes e diagrama de sequéncia que mostra as
mensagens de maneira temporal. Nem todos os diagramas sdo aplicaveis a todos os tipos de
sistemas a serem desenvolvidos. Nas etapas de andlise e design os participantes dos projetos
deverdo definir quais diagramas serdo adotados (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
2006). Para o desenvolvimento da plataforma multilateral proposta foram escolhidos os
diagramas de caso de uso e o diagrama de classes. A implementac¢do da plataforma podera

apontar a necessidade de utilizagdo de outros diagramas.

1.3.1 Diagramas de Casos de Uso

Os diagramas e detalhamentos de casos de uso sdo a minima documenta¢do na UML.

O caso de uso descreve o sistema da perspectiva do usuario. A Figura 6 apresenta um
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exemplo de diagrama de caso de uso, cujo detalhamento de cada comportamento decorrente
de interacdes com o sistema serd feito. Do lado esquerdo sdo apresentados os usudrios,
chamados atores, que interagem com o sistema sob um conjunto especifico de circunstancias
e do lado direito, as funcionalidades do sistema que serdo posteriormente desenhadas e irdo
compor os requisitos do sistema (PRESSMAN, 2010; BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
2006).

Figura 6 — Exemplo de Diagrama de Caso de Uso
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Fonte: Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006)

Para descrever um caso de uso, as seguintes perguntas devem ser respondidas: quais os
objetivos dos atores? Quais as pré-condi¢des da histéria? Quais informagdes o ator deseja do
sistema? Quais tarefas sdo desempenhadas pelo ator? Quais as excegdes a serem
consideradas? Quais informagdes do sistema serdo inseridas e modificadas pelos atores?

(PRESSMAN, 2010; BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).
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1.3.2 Diagramas de Classes

O modelo que representa as classes, interfaces e colaboracdes com seus
relacionamentos ¢ o diagrama de classes, um tipo de diagrama de estrutura da UML. Neste
diagrama ¢é representada apenas a visdo estatica do sistema. Ndo ¢ possivel ver a classe
instanciada, por exemplo (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).

Os diagramas de classes tém as seguintes notacdes: classes, interfaces, atributos,
métodos e relacionamentos que podem ser: de dependéncia, generalizagdo ou associacdo. As
classes sdo modelos conceituais de objetos que compartilham semelhantes atributos que, por
sua vez, sdo propriedades nomeadas que um sistema devera registrar sobre uma determinada
classe (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2006).

No exemplo da Figura 7, a classe empresa estd relacionada as classes departamento e
escritdrio. Pelos relacionamentos no diagrama pode-se saber que ha classes e departamentos
dependentes da empresa, entretanto, ndo se pode identificar quantos. Apenas a cardinalidade ¢
estipulada. Isto ocorre, pois, o diagrama de classes d4 uma visdo estatica do sistema. O
sistema ¢ desenhado de maneira escalavel, onde possam existir quantos escritorios e
departamentos forem necessarios a empresa. Nome, cddigo, titulo sdo atributos da classe
Pessoa. Como pode-se observar, os atributos ja tém seus proprios tipos de dados definidos no
modelo conceitual.

A especificagdo de atributos em classes tem a fung¢@o de esclarecer o que a classe
representa no sistema. Para representar corretamente uma classe, € necessario retornar ao caso
de uso, e responder quais itens de dados (compostos e ou elementares) descrevem plenamente

a classe, sem que faltem informacdes para o atendimento dos requisitos (PRESSMAN, 2006).
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Figura 7 — Exemplo de Diagrama de Classes
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Fonte: Booch, Rumbaugh e Jacobson (2006)

1.4 Sistemas de Informacées Geograficas (SIG)

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) comecaram a ser desenvolvidos nos
anos 1960, no Canada. Aquela época o uso ndo se proliferou devido ao alto custo de
equipamentos de mapeamento e processamento dos mapas e complexidade do
desenvolvimento de programas. Nos anos 1980, o uso foi popularizado devido ao
barateamento e evolugdo da computacdo. As primeiras aplicagdes no Brasil se iniciaram em
1982 na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na MaxiData Tecnologia e
Informatica Ltda., no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPQD)

e, finalmente, no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) que desenvolveu sua
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propria solugcdo de codigo aberto, denominada SPRING (Sistema para Processamento de
Informagdes Geograficas) (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2011).

Os SIG sao definidos como “um conjunto de ferramentas para coleta, armazenamento,
recuperagdo e exibicdo de dados espaciais do mundo real para um conjunto particular de
propositos” (BURROUGH; MCDONNELL; LLOYD, 2015, p.3). Suas aplicagdes variam
desde o gerenciamento de cidades, de redes elétricas e de telefonia a aplicacdes para criagao
de rotas em celulares, gerando uma enorme quantidade de dados (BURROUGH;
MCDONNELL; LLOYD, 2015).

Para representar a geografia, os SIGs fazem uso de abstragcdes herdadas do sistema
geodésico de referéncia, com o uso de coordenadas, escalas e proje¢des cartograficas para
realizar a navegagdo. Os elementos basicos necessarios a um mapeamento sdo: pontos, linhas
e poligrafos. Com estes elementos, ¢ possivel projetar qualquer mapa. Cada um destes
elementos possui atributos que os identificam como, por exemplo, o tipo de ponto que pode
ser um poste, um veiculo ou uma residéncia. As linhas podem representar rios, rodovias ou
até rotas. J& os poligonos, podem representar qualquer area delimitada, como uma
propriedade, uma determinada drea a ser estudada ou um municipio (SCHWANKE, 2011).

A plataforma multilateral proposta se beneficiard do uso de SIGs para localizar as
Cooperativas ¢ Consumidores mais proéximos, diminuindo os custos da logistica reversa de
REEE, aumentando as chances de a atividade se tornar economicamente viavel.

E importante salientar que quanto mais alimentados com informacdes estiverem os
bancos de dados dos SIGs, maior serd a sua qualidade. Portanto, os SIG também se utilizam

do conceito de redes de Rohlfs (1974).

1.5 Modelo de Negdcios e Canvas

O termo modelo de negdcios comecgou a surgir na imprensa no final dos anos 90.
Desde entdo, tem levado uma atencdo significativa do meio corporativo e académico.
Atualmente, ha muitas pesquisas relacionadas ao tema, todavia sem consenso. Em geral, o
modelo de negdcio pode ser definido como uma unidade de andlise para descrever o
funcionamento do negdcio de uma empresa. Mais especificamente, o0 modelo de negdcio &,
muitas vezes, descrito como um conceito abrangente que toma conhecimento dos diferentes
componentes de que um negodcio € constituido e os reine como um todo. Companhias

conhecidas como inovadoras no mercado ndo criaram apenas novos produtos, tecnologias ou
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servigos, mas sim um novo modelo de negocios (OSTERWALDER; PIGNEUR; TUCCI,
2005; FRANKENBERG et al., 2013; BADEN-FULLER; HAEFLIGER, 2013). A tecnologia
em si ndo traz valor. Porém, seu valor serd percebido se ela servir como meio para viabilizar
um bom modelo de negécio (CHESBROUGH, 2010).

Desenvolvido em colaboragdo por 470 pessoas em 45 paises e compilado por
Osterwalder e Pigneur (2010), o metamodelo Canvas detalhado, conforme segue, ¢ uma
solugdo rapida para modelagem ou inovagdo de negocios. A ideia da modelagem em Canvas
surgiu em uma dissertagdo sobre inovacdo em modelos de negocios de Alexander
Osterwalder, orientada pelo professor Yves Pigneur em 2004. Desde entdo, ambos escreveram
mais de 20 artigos relacionados ao tema. Para testar o metamodelo, foram criados oito
prototipos, testados por colaboradores em mais de 9.000 horas de trabalho desde o inicio da
pesquisa.

Neste metamodelo, os principais aspectos de uma nova ideia foram simplificados e
podem ser vistos em uma unica folha de papel dividida em nove blocos, desenvolvidos e lidos

da esquerda para a direita:

e Parcerias-chave: sdo parceiros e fornecedores que colocam em funcionamento o
modelo de negocios. Aliangas sdo feitas para maximizar a escala de negdcios, reduzir as

incertezas e aquisicao de recursos-chave.

e Atividades-chave: neste bloco s3o descritas as principais atividades a serem
executadas para que o modelo de negdcio funcione. Sdo as a¢des mais importantes para o
sucesso de uma empresa. Estas atividades podem ser classificadas em: produg¢éo, solugdo de
problemas e de plataforma. Esta ultima classificagdo diz respeito as ligacdes que uma

plataforma pode estabelecer entre partes interessadas.

e Recursos-chave: sdo os principais recursos necessarios ao funcionamento de um
modelo de negdcios. Sao os elementos essenciais a entrega da proposta de valor. Estes
recursos podem ser financeiros, fisicos, intelectuais ou humanos. Podem ser de propriedade da

empresa, emprestados por parceiros-chave ou alugados.

e Estrutura de custos: o bloco descreve os custos decorrentes da operagdo do modelo
de negocios para a criagdo de valor aos clientes. A importancia deste bloco estd na atencdo
que deve ser dada a eficiéncia dos custos gerados. Entretanto, em alguns modelos de negdcio
o valor ¢ mais relevante do que o custo. Podem ser consideradas economias em escala e de

€scopo.
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e Proposta de valor: os clientes escolhem um concorrente caso seus problemas nao
sejam resolvidos. A proposta de valor € a solucdo adequada aos problemas do cliente.
Algumas proposicdes de valor podem ser inovadoras de forma disruptiva. Outras podem ser
semelhantes a solugdes existentes, mas com caracteristicas e atributos adicionais. As
propostas de valor podem ser ligadas a reducdo de riscos, customizacio/personalizacio,
acessibilidade, prego reduzido, status da marca ou desempenho melhor do que o das propostas

concorrentes.

e Relacionamento com clientes: descreve os relacionamentos que uma empresa
estabelece com seus clientes. A empresa deve descrever o tipo de relacionamento que deseja
ter com cada segmento de clientes. Os relacionamentos influenciam, de maneira profunda, a

experiéncia do cliente.

e Segmentos de clientes: um modelo de negdcios pode definir um ou mais clientes
que deseja alcangar ou servir. Sem clientes rentaveis, uma empresa ndo pode sobreviver por
muito tempo. Por este motivo, a decisdo de quais clientes atender deve ser a mais importante
de um modelo de negocio. A rentabilidade e as necessidades de cada cliente podem ser
distintas. Cada um pode ter canais de atendimento e entregas de valor especificos. Isso gera
segmentagdes de clientes. O modelo Canvas prevé clientes em plataformas multilaterais
(mencionadas no topico 1.6 da fundamentag@o tedrica). De acordo com Osterwalder e Pigneur
(2010) ¢é preciso representar todos os lados envolvidos para que o modelo de negdcios

funcione.

e C(Canais: indicam como uma companhia se comunica com seus clientes. Devem ser
meios para entregar a proposta de valor. Como qualquer canal de comunicagdo, devem ser
criados da maneira que mais se adeque a forma que o cliente deseja se comunicar. Estes meios
de comunicag¢do podem ser diretos ou indiretos, por meio de parceiros. Canais de parceiros
tem menor margem, mas podem ter maior abrangéncia entre os clientes. Ja os canais diretos,
podem ter uma margem maior e custos igualmente elevados. E necessario equilibrar os

diferentes tipos de canais para maximizar as receitas e a experiéncia do cliente.

e Fontes de receitas: este bloco representa a receita vinda de cada cliente ou proposta
de valor. Uma empresa deve se questionar qual valor cada segmento de clientes estd disposto
a pagar. Cada resposta gera uma fonte diferente de receitas. Os mecanismos podem ser

diferentes para cada proposta de valor. As entradas de receitas podem ser por venda de ativos,
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taxas por uso, assinaturas mensais, aluguéis, leildes, negociagdes, licenciamento, taxas de

corretagem ou anuincios.

O metamodelo Canvas é adequado as novas modelagens de negdcios que requerem
agilidade. Com um grupo de pessoas contribuindo é possivel montar um modelo de negdcio,
em um curto espaco de tempo, sem a necessidade de analises demoradas, atendo-se apenas ao
que tem relevancia na tomada de decisdo de prosseguir ou ndo com uma ideia. Inspirado nas
divisdes do cérebro entre lado esquerdo (racional) e lado direito (emocional), o0 metamodelo
Canvas reflete em seu lado esquerdo a eficiéncia e em seu lado direito o valor gerado pelo
modelo de negdcios proposto.

A quantidade de testes e pesquisas realizada no metamodelo, a adaptacdo a
plataformas multilaterais e a simplicidade de seu resultado final, fizeram-no ser escolhido

para o desenho do modelo de negocios da plataforma lateral proposta nesta pesquisa.

1.6 Plataformas Multilaterais

Plataformas Multilaterais, também conhecidas como Multisided Platforms, tem como
principal caracteristica o fato de ligarem um ou mais grupos com um determinado objetivo a
outros grupos com interesses complementares (EVANS; SCHMALENSEE, 2016).

Para compreender tais plataformas, ¢ necessario se desprender de conceitos
econdmicos ¢ modelos de negdcios muito arraigados na cultura da sociedade. Na economia
tradicional, orientada por negdcios bilaterais, ndo ¢ lucrativo vender um produto abaixo de seu
custo. A nova economia multifacetada mostra que todas as partes podem compor um prego €
0 negocio pode ser vidvel, mas, nem sempre a inovagao sera bem recebida. O aplicativo Uber
causou protestos de taxistas em S@o Paulo e outras cidades. Até o presente momento ¢ dificil
compreender como um modelo de transporte com o mesmo nivel de qualidade, com prego
inferior ao dos taxis ¢ economicamente viavel em uma empresa que ndao possui um unico
veiculo. A monetizagdo deste servico parece misteriosa, pelo fato de a precificagdo criar
pouco, ou em alguns casos nenhum, Onus financeiro para uma das partes. Esta ¢ uma
qualidade da nova economia que estd se configurando. Para captar usuarios, a plataforma
Uber possui um sistema de indicagdo que fornece vouchers para corridas gratuitas (EVANS;
SCHMALENSEE, 2016).

As bases para a nova economia ndo vém de conhecimentos novos, mas de uma nova

abordagem da utiliza¢do do efeito de redes. Chips de computadores mais poderosos, a Internet
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e seus protocolos, redes de comunicagdo de alta velocidade e as novas tecnologias moveis sao
apenas meios para acelerar e ampliar esta qualidade. De acordo com Rohlfs (1974), quanto
mais pessoas conectadas a uma rede, mais valiosa ela se torna para cada uma delas. Quando
as redes t€ém multiplos polos de atividades, algumas pessoas precisam ter mais tendéncia para
um tipo de atividade e outras para o outro da rede. Por exemplo, algumas pessoas devem
gostar mais de telefonar e outras de receberem telefonemas ou, no caso do YouTube, algumas
pessoas devem preferir postar videos e outras assistirem. Isso proverd um equilibrio da rede
(EVANS; SCHMALENSEE, 2016). Algumas das plataformas multilaterais usardo todos os
principios do conceito de redes de Rohlfs e outras, apenas alguns. Nao existe uma fronteira
que segregue os que adotam o conceito dos que ndo adotam. Trata-se de uma adaptagdo a
cada necessidade de negocio.

Aproveitar a inteligéncia coletiva é outra caracteristica em comum das plataformas
multilaterais. Os meios para tal sdo da utilizagdo de hyperlinks, que podem ser comparados as
sinapses dos neuronios por fornecer ligacdes que sustentam a atividade coletiva.
Posteriormente, o Google fortaleceu as ligacdes com um rob6 de agrupamentos e ordenagdes
por palavras-chave e numero de acessos. A empresa usa a colaboracdo de usuarios que fazem
buscas, filtram e-mails indesejados, fornecem sua localizagdo no mapa e avaliam produtos e
estabelecimentos para alimentar suas redes neurais que aprendem ¢ melhoram os resultados
para os proximos usudrios. Sites como Flickr e Instagram instituiram um complemento
conhecido como hashtag, que sdo marcacdes de palavras-chave. As grandes como eBay e
Amazon mudaram o paradigma de vendas utilizando a colaboragcdo de seus clientes com
opinides e colocando-os para concorrer entre si por melhores precos (EVANS;
SCHMALENSEE, 2016).

Como observado no Quadro 1, em cada lado das plataformas ou negdcios multilaterais
pode ou nao haver uma remuneragdo, pois o incentivo nem sempre ¢ ligado a remuneragao.
Organizacdes com negodcios multilaterais podem gerar mais lucro em um lado do que em
outro, dependendo dos interesses de cada parte na rede. No caso de portais de busca, por
exemplo, os usudrios que procuram por conteido ndo sdo cobrados por suas buscas. A parte
que subsidia o negocio sdo os anunciantes, que serdo inseridos nos resultados das buscas. Um
jornal impresso ¢ um exemplo de como este tipo de plataforma € antigo: anunciantes desejam
expor seus produtos, vagas de emprego ou servicos, jornalistas desejam noticiar fatos e
leitores desejam ler noticias, eventualmente sabendo que encontrardo antincios de que possam
se interessar. As transagdes financeiras originadas da impressdo e venda de jornais podem ser

denominadas de negdcios multilaterais. A imprensa ¢ a parte que unifica as demais partes
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interessadas. Organizagdes com somente dois lados, onde had apenas fornecedor e cliente,
como a Bayerischer Motoren Werke AG, a BMW, precisam se preocupar apenas como quio
sensiveis sdo seus clientes ao preco do produto. A sensibilidade ao prego pode ser testada em

pequenos langamentos ou em pesquisas de mercado (EVANS; SCHMALENSEE, 2016).

Quadro 1 — Receita em Plataformas Multilaterais

Plataforma
Multilateral

Lados Investidores

Lados Subsidiados

Preco tipico no
lado subsidiado

Consoles de Video
Games

Fabricantes de jogos pagam
royalties.

Consumidores pagam custo marginal ou
inferior por consoles.

Abaixo do custo

Sistemas Operacionais
para PC

Usuarios de computador
pagam direta ou
indiretamente ao
fabricante.

Desenvolvedores ndo pagam taxas de
acesso a Application Programming
Interface (APIs). Apenas pagam uma
taxa nominal por um kit de
desenvolvedor.

Gratuito

Jornais Impressos

Anunciantes pagam.

Leitores usualmente pagam menos que o
custo marginal de impressio e
distribui¢do. Alguns ndo pagam nada.

Abaixo do custo

TV aberta Anunciantes pagam. Telespectadores ndo pagam. Gratuito
Estabelecimentos pagam  |Consumidores ndo pagam por transagdes
Cartoes de Crédito por transagdes. e, algumas vezes, ganham milhagem. Negativo

Consumidores ndo pagam, em shoppings
ha cobrangas pelo estacionamento, mas

Gratuito ou

Shopping Centers Lojas pagam. ocasionalmente, ha eventos gratuitos. negativo

Imobilidrias ou Vendedores pagam

corretores nos EUA  [comissao. Compradores ndo pagam. Gratuito
Os tomadores de liquidez |Fornecedores de liquidez normalmente

Intercambio de capital |pagam comissdo. sdo subsidiados. Negativo
Vendedores geralmente

Mercados online pagam comissao. Compradores geralmente ndo pagam. Gratuito

Sites de emprego Empregadores pagam para [Empregados ndo pagam para procurar

online anunciar vagas de emprego. |vagas. Gratuito
Empresas pagam para

Péaginas amarelas entrar na lista. Consumidores ndo pagam. Gratuito
Empresas pagam para

Ferramentas de busca |exibir propagandas. Usuarios ndo pagam pelas buscas. Gratuito

Casas noturnas

Homens pagam.

Mulheres normalmente entram de graga e
ganham descontos em bebidas.

Abaixo do custo
ou gratuito

Fonte: Adaptado de Evans ¢ Schmalensee (2016)
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Para definir a precificagdo em plataformas multilaterais, é necessario responder a trés

perguntas:

e (Quado sensivel é cada grupo ao preco? Na Internet, por exemplo, consumidores sdo

altamente sensiveis a cobrangas, mesmo que sejam apenas centavos.

e (Qual parte precisa da outra, por que precisa e quanto precisa? Esta pergunta define
as relacdes entre os lados interessados na plataforma. A resposta influenciara na estrutura de

precificagdo.

e Alguma parte controla quando iniciard a interacdo? Uma plataforma multilateral
ndo funciona sem a adesdo de uma das partes. Por isso, ¢ importante identificar qual das

partes controla as interagdes para prover maiores incentivos a sua adesao.

Um dos fatores que podem explicar o sucesso de plataformas multilaterais ¢ que o
desejo de colaborar € inerente ao ser humano, contudo, seu sucesso parece mais controverso
ainda quando a Wikipédia ¢ comparada a Microsoft Encarta que era uma enciclopédia na qual
escritores profissionais eram pagos por construirem verbetes. Em 31 de Outubro de 2009 a
Encarta foi desativada. Enquanto isso, a Wikipédia, que se utilizou de colaboradores que
escreviam apenas por diversdo, tinha mais de 17 (dezessete) milhdes de artigos em 270
linguas (PINK, 2011). As redes sociais Facebook, Instagram, Snapchat e Twitter também se
utilizam destes principios. A Wikipédia surgiu da controversa ideia de que pessoas poderiam
colaborar para construir uma enciclopédia na qual todos pudessem editar um verbete sem

especializag¢do necessaria (O’REILLY, 2007).

1.7 Situacio Atual

O Estado de Sao Paulo esta situado na regido sudeste do Brasil. Segundo estimativa do
IBGE (2017), possui 45.094.866 habitantes e cerca de 14.884.808 domicilios. A pesquisa TIC
Domicilios 2015 indica uma tendéncia de aumento no nimero de residéncias com
computador, presentes em 59% das residéncias da regido sudeste do Brasil (CGL.BR, 2015).
Segundo a ABINEE (2017) apos a crise econdmica, o setor de produgdo de eletroeletronicos
recuperou-se e atingiu em 2017 novamente os mesmos volumes de 2015, o que indica o alto
potencial de geracdo de REEE neste estado.

Atualmente, a logistica reversa dos REEE gerados ¢é realizada por catadores de

reciclaveis que vendem os materiais obtidos em ferros-velhos ou cooperativas. No Estado de
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Sdo Paulo ha cerca de 80.000 catadores, que representam 20,5% das pessoas que
desempenham esta atividade em todo o pais. Eles tendem a morar préximos a grandes centros
urbanos devido a alta oferta de materiais nestes locais. A remunera¢do média de um catador
em 2010 era de R$ 571,56 por més. De acordo com o Instituto de Pesquisa Economica
Aplicada (IPEA, 2013), apenas 10% dos catadores estdo organizados em cooperativas. Muitos
preferem ter autonomia para organizar sua jornada de trabalho e ndo compreendem que a
cooperativa ¢ gerida por eles mesmos. A associacdo em cooperativas ndo ¢ uma prioridade,
pois o foco destes catadores estd em suas necessidades imediatas de sustento. Independente
destas condi¢des, a OSCIP Instituto GEA juntamente com o Centro de Descarte e Reuso de
Residuos de Informatica, da Universidade de Sdo Paulo (CEDIR-USP) deu o primeiro passo
iniciando uma ag@o para capacitar cooperativas de catadores a reciclar REEE. O objetivo
principal dos treinamentos era aumentar a renda das cooperativas e garantir que a reciclagem
diminuisse o risco de contamina¢do dos catadores. Antes dos treinamentos, os residuos de
equipamentos eletroeletronicos eram guardados em depositos nas cooperativas, até que elas
soubessem como dar-lhes destinagdo adequada. Apds os treinamentos, os residuos foram
triados e vendidos. Contudo, como relata Portela (2015), os residuos ndo chegam as

cooperativas em volumes significativos.

1.7.1 Trabalhos Relacionados com Aplicativos

Inicialmente, foi realizado um mapeamento de plataformas e aplicativos com objetivos
semelhantes ao desta pesquisa. Como resultado, constatou-se que a maioria destes funciona
no modelo de plataformas bilaterais, apenas ligando o consumidor ao ponto de entrega. Essa
maioria atua localizando os pontos de entrega ou catadores, fornecendo seus dados para
contato fora da plataforma, deixando de coletar informag¢des importantes como a quantidade
de interagdes, o volume de REEE destinado, os valores praticados por recicladoras, entre
outras. Enfim, ndo foi identificada uma plataforma multilateral que realizasse a interacdo
entre todas as partes envolvidas: OSCIPs, Cooperativas, Catadores, Fabricantes e
Consumidores. Durante o mapeamento ndo foi possivel evidenciar o modelo de negdcio das

plataformas/aplicativos pesquisados.
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1.7.1.1 Rota da Reciclagem

O aplicativo Rota da Reciclagem criado pela Tetrapak, fornecedora de embalagens de
produtos longa vida, indica locais para reciclagem de diversos materiais. Estes locais podem
ser: pontos de entrega voluntaria (PEV), cooperativas de reciclagem ou empresas que
compram estes materiais. A empresa ¢ uma das pioneiras na criagdo de plataformas para
mapeamento de locais de entrega de reciclaveis.

A tela inicial do aplicativo para celular (Figura 8) desta plataforma exibe um mapa
onde indica as entidades cadastradas. E possivel buscar o local ou 0 nome do ponto de entrega
desejado. Ao tocar no ponto exibido no mapa, o aplicativo mostra dados de contato do ponto

de entrega, os materiais que este recebe e as noticias relacionadas.

Figura 8 — Telas do Aplicativo Rota da Reciclagem

»
7 Rota Da Reciclagem

brainweb

Fonte: Resultado da Pesquisa

A solicitag@o de coleta dos materiais ndo ¢ realizada por meio do aplicativo, porém, a
plataforma fornece os dados para contato com o ponto de entrega. O cadastro de entidades

para entrega de reciclaveis esta disponivel apenas pelo site “www.rotadareciclagem.com.br.

Podem ser cadastrados: cooperativas, comércios de reciclaveis, pontos de entrega voluntarios
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e prefeituras. No aplicativo, cada ponto ¢ identificado no mapa por icones com cores

diferenciadas. Em seu site, a plataforma informa que recebeu premiagdes em 2008 e 2009.

1.7.1.2 Reciclagem de Plasticos

Reciclagem de Plasticos (Figura 9) ¢ um aplicativo especializado apenas neste tipo de
residuo. Como os demais aplicativos analisados, este também faz uso de mapas. Nele ha
apenas funcionalidades de busca, avaliagdo do local e navegacdo (chamada feita a um
aplicativo de mapas). Ao tocar em um ponto de entrega, ¢ exibida uma caixa com o endereco
para entrega e os tipos de plasticos aceitos. Uma limitacdo € o aplicativo ndo fornecer dados
de contato por telefone ou e-mail do ponto de entrega O consumidor pode apenas criar uma
rota para o local ou avalid-lo. Porém, ndo ¢é possivel para o consumidor visualizar a nota do

local.

Figura 9 — Telas do Aplicativo Reciclagem de Plasticos
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1.7.1.3 Ingages

Durante a utilizagao, a plataforma Ingages (Figura 10) deu indicios de ndo estar mais
ativa. O site esta com o dominio “www.ingages.com” a venda e o aplicativo ndo conecta mais
a plataforma. Por imagens ainda existentes na loja de aplicativos da Google, ¢ possivel
visualizar algumas das funcionalidades. A plataforma indicava pontos de descarte mais
proximos, porém, s6 exibia um mapa (por meio de integracdo com o Google Maps) para
indicar a rota até o local. Foi incluido um sistema de avaliacdo de pontos, com um botio
chamado Aplaudir e um registro de visitas com um botdo de Check-in. Era possivel realizar o

agendamento de doacdo por meio da plataforma.

Figura 10 — Telas do Aplicativo Ingages
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1.7.1.4 Hero6is da Reciclagem

O aplicativo Herois da Reciclagem tem o objetivo de envolver catadores, recicladoras,
comércios de reciclagem e fabricantes. Entretanto, ndo foi possivel avaliar o aplicativo além
da tela inicial. O mesmo ndo permite a navegagdo antes que seja cadastrado um usuario. A
funcionalidade de registro solicita dados obrigatdérios: nome, telefone, e-mail, uma senha e o
tipo de usudrio (usuario ou coletor) e o nome da empresa, se houver. Ao clicar no botao de
cadastro (Figura 11), foi exibida a mensagem de erro sem tratamento:
“java.lang.illegalStateException: Expected BEGIN OBJECT but was STRING at line 1

column 1 path $”. Desta forma, ndo foi possivel prosseguir na avaliagao.

Figura 11 — Telas do Aplicativo Herois da Reciclagem
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1.7.1.5 Cataki

Com objetivo muito semelhante ao da proposta desta pesquisa, o aplicativo Cataki
exibe os pontos no mapa onde ha catadores cadastrados. Ele se diferencia do aplicativo
proposto, pelo fato de indicar os coletores no lugar das cooperativas. Uma diferencga adicional
em relacdo a plataforma proposta por esta pesquisa, ¢ que é possivel entregar aos catadores
qualquer tipo de material reciclavel como: aluminio, vidro, papel, plastico, metal, eletronicos,
baterias e outros. A iniciativa é do artista Mundano que, no movimento Pimp my Carroga,
tem realizado a inclusdo social de catadores por meio de grafitti em carrogas. Até o momento,
851 carrogas foram pintadas. O aplicativo Cataki (Figura 12) conta com patrocinios e
colaboracdes de uma empresa fabricante de tintas, uma fabrica de software, um provedor de

hospedagem de sites e OSCIPs.

Figura 12 — Telas do Aplicativo Cataki
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Fonte: Resultado da Pesquisa

No site da OSCIP Cataki € aplicado o conceito de gamefication para aumentar a base
de catadores cadastrados. Ha o anuncio de uma campanha para o cadastro de catadores, na

qual uma determinada recompensa ¢ dada dependendo da quantidade de catadores
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cadastrados. O catador ¢ validado pela OSCIP para garantir a qualidade do cadastro e a
isen¢do da premiacdo. Sdo solicitadas informagdes que facilitam o contato com o catador para
aumentar suas coletas.

A quantidade de downloads (Quadro 2) do aplicativo é muito pequena em relagdo a
populagcdo com smartphones. Foram consideradas apenas plataformas presentes no sistema
operacional Android, devido a este possuir maior capilaridade em celulares de baixo custo
(GARTNER, 2017). O aplicativo Cataki teve um rapido aumento nos downloads,
provavelmente relacionado a sua grande exposi¢cdo na midia. Todos os aplicativos foram

identificados como plataformas bilaterais, o que pode explicar a baixa adesao.

Quadro 2 — Capilaridade dos Aplicativos de Reciclagem de Residuos

Plataforma Ultima atualizacio |Quantidade de Downloads | Ativo
Rota da Reciclagem 16 de julho de 2015  |1.000 a 5.000 Sim
Cataki 13 de outubro de 2017|1000 a 5.000 Sim
Herdis da Reciclagem |14 de outubro de 2016|500 a 1.000 Nio
Ingages 23 de agosto de 2015 |100 a 500 Nao
Reciclagem de Plasticos|17 de julho de 2017 {100 a 500 Sim

Fonte: Resultado da Pesquisa

Conforme constatado na literatura, apenas plataformas multilaterais, com um modelo
de negdcios adequado, poderdo equilibrar as necessidades de todas as partes envolvidas na
logistica reversa de REEE, pelo fato de sustentarem um modelo de negocios que atenda a

todos os interesses (EVANS; SCHMALENSEE, 2016).

1.7.2 Trabalhos Relacionados — Fabricantes

Em alguns dos fabricantes pesquisados, foram identificados procedimentos de
logistica reversa. O fabricante Dell, divulga em seu site um video e um documento com o
procedimento para que o consumidor embale o equipamento e agende uma retirada. A HP e a

Positivo também possuem indicagdes semelhantes ao consumidor. Nao foi localizado
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procedimento para o fabricante ACER. Em todos os sites de fabricantes procurados, o link
para devolugdo de equipamentos era de dificil acesso, comumente em letras pequenas no final
do site ou necessitando de varios cliques na busca. Em geral, para proceder com a devolugdo
do REEE, o consumidor devera entrar em contato com a central de atendimento do fabricante
e solicitar uma retirada. O fabricante informard ao fornecedor o procedimento para

embalagem do equipamento e fara o agendamento para retirada (referéncia).

1.7.3 Trabalhos Relacionados — OSCIP’s

As Organizagdes Nao Governamentais (ONGs) ou Organizagdes da Sociedade Civil
de Interesse Publico (OSCIPs) tém desempenhado um papel importante na conscientizagdo e
educacao ambiental.

A diferenca nos conceitos ocorre apenas na nomenclatura. Isso se da devido ao fato de
OSCIPs serem o nome aprovado na lei do terceiro setor no Brasil (BRASIL, 1999). As
atividades de ONGs e OSCIPs ndo diferem, portanto. Por meio de educacdo ndo formal,
fazem campanhas, treinamentos e acdes que promovem interagdes entre a iniciativa privada, o
governo ¢ a comunidade. No Brasil, ha aproximadamente 2.000 ONGs/OSCIPs ligadas ao
meio ambiente, cujo objetivo principal € estimular a consciéncia critica, fundamental a
sustentabilidade. Além da capilaridade, as ONGs/OSCIPs possuem particularidades que as
permitem trabalhar com diferentes publicos e temas. Sua flexibilidade e agilidade as fazem
capazes de conscientizar a populagdo mais rapidamente do que as institui¢des de educacio
formal (TRISTAO; TRISTAO, 2016). Devido a esta capacidade de influéncia, é possivel
entender que as ONGs/OSCIPs podem atuar como entidade reguladora e certificadora na
plataforma multilateral proposta.

O Instituto GEA, estd adequado na lei do terceiro setor e sera denominado OSCIP a
partir deste trecho da pesquisa. Foi escolhido para estudo de campo pela sua condugdo do
projeto Eco-Eletro, ao capacitar as cooperativas na realizagdo da triagem e destinagdo
adequada dos REEE. A OSCIP possui varios projetos, todos ligados a coleta seletiva de
residuos e reciclagem. Atuam em parceria com: Ambiental Mercantil, LASSU-USP, POLI-
USP, CAIXA e Movimento Colméia SP. Os profissionais do Instituto GEA sdo voluntérios
(INSTITUTO GEA, 2017).
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2 METODOLOGIA

Com o objetivo de estabelecer uma organizac¢do na pesquisa, foi definido um método.
As etapas que seguem apresentadas ndo foram sequenciais, pois houve diversas iteracdes para
aperfeicoamento de cada etapa, a cada novo fato identificado. A pesquisa de campo, por
exemplo, provocou alteracdes nos artefatos que foram inicialmente concebidos apos a
fundamentagao teorica.

Sdo as etapas nas quais o método desta pesquisa foi elaborado:

1. A definicdo da natureza do objeto desta pesquisa € tecnoldgica, um tipo de pesquisa
aplicada, neste caso, com o objetivo de materializar um prototipo de software (SOUZA et al.,
2013). Freitas Junior et al. (2014), em sua investiga¢do sobre a diferenciagdo entre pesquisa
cientifica e tecnoldgica, ao confrontarem as teorias dos autores relacionados ao assunto,
concluiram que a tecnologia é a aplicacdo de técnicas a luz do conhecimento cientifico.
Enquanto a pesquisa cientifica se volta ao avanco do conhecimento cientifico, a pesquisa
tecnologica se preocupa com a cria¢do de artefatos que solucionem problemas. Tais artefatos

podem ser fisicos ou intelectuais (FREITAS JUNIOR et al., 2014).

2. A forma de abordagem escolhida foi qualitativa. Escolhe-se este enfoque “quando
buscamos compreender a perspectiva dos participantes (individuos ou grupos pequenos de
pessoas que serdo pesquisados) sobre os fendomenos que os rodeiam, aprofundar em
experiéncias, pontos de vista, opinides e significados” (SAMPIERI; CALLADO; LUCIO,
2013, p. 376).

3. Foi realizada uma pesquisa bibliografica para a fundamentagdo teoérica envolvendo
os temas: requisitos e engenharia de software, logistica reversa, residuos eletroeletronicos,
sistemas de informagdo geografica (SIG) e modelos de negocios e plataformas multilaterais.
As referéncias foram obtidas com base nos descritores relacionados aos REEE indicados em
Gigante, Rigolim e Marcelo, (2012), triados por resumo, palavras-chave e ano de publicacio.

O fichamento das referéncias foi realizado no software Mendeley.

4. O procedimento escolhido foi um estudo de campo, com o objetivo de levantar os
requisitos necessarios a plataforma multilateral, identificar os lados da plataforma multilateral
e compreender como funciona o descarte de REEE para criar uma solugdo aplicavel a
realidade das partes interessadas. A conducdo foi em forma de imersdo nao sequencial em

duas cooperativas de catadores, uma recicladora (que representa alguns fabricantes de
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eletronicos) e uma ONG, com observagdes inquisitivas e holisticas, habilidades sociais e
técnicas de aproximacdo. Exigiu cuidado com nosso papel e as modificacdes que as visitas
desta pesquisadora pudessem provocar. Foram aplicados questionarios semiestruturados e
todos os resultados registrados em forma de diagramas, mapas, fotos e quaisquer demais
formas de registros possiveis (SAMPIERI; CALLADO; LUCIO, 2013). Fabricantes de
computadores e periféricos forneceram relatérios de sustentabilidade, nos quais informam
sobre como realizam a logistica reversa de REEE. Os resultados da pesquisa em campo

(registros, fotos e figuras) foram organizados e armazenados em nuvem no Google Drive.

5. O resultado obtido em campo refletiu o mapeamento da cadeia de valor dos
produtos eletroeletronicos, realizados na fundamentacdo tedrica, para a compreensdao das
etapas de descarte e identificacdo de pontos de ruptura. O estudo buscou responder como os
fabricantes realizam a logistica reversa de REEE e seu nivel de adequacdo a PNRS,
informacao incluida no subcapitulo 1.7 intitulado “Situacdo Atual”. A bibliografia levantada e
os resultados do estudo de campo foram utilizados na elaboracdo do modelo de negocio de

uma plataforma multilateral denominada REEEcicla.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo descreve as observacdes realizadas em campo e inclui uma proposta
da solugdo com modelo de negdcio. Posteriormente, os resultados obtidos se reverterdo no

prototipo da plataforma multilateral proposta.

3.1 Estudo de Campo

Foram realizadas visitas em duas cooperativas para mapeamento e validacdo dos
requisitos da plataforma multilateral proposta. As cooperativas sdo: Recifavela e Coopernova.
Esta secdo relata as informagdes obtidas durante a pesquisa em campo nestas cooperativas e

os contatos com fabricantes e recicladoras.

Figura 13 — Cadeia de Valor da Reciclagem
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(residuo pés-consumo)
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seletiva sem catadores 5 com catadores comum nas ruas
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nas ruas lixGes e aterros

Organizacdo coletiva Catadores
de catadores isolados

Venda de materiais Venda de materiais
reciclaveis reciclaveis

Comerciantes Inddstria recicladora Comerciantes

Ambiente institucional: Ambiente organizacional:
leis, decretos, portarias, prefeituras, cooperativas de
politicas publicas, tradicdo, catadores, ONGs de apoio,
aspectos culturais etc. empresas, comeciantes etc.

Fonte: IPEA (2010)
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As cooperativas sdo parte da cadeia de valor da reciclagem (Figura 13). Elas coletam
0s materiais com recursos proprios, por meio de doagdes ou de coleta seletiva das prefeituras.
De posse dos materiais reciclaveis, realizam a triagem por tipo de residuo. Apos agruparem os
materiais, os revendem a comerciantes (IPEA, 2010). Na Figura 14, foram identificados
alguns dos pregos praticados por comerciantes intermediarios. E possivel observar que as
tabelas de precos ndo seguem uma padronizagdo, sendo que os comerciantes trabalham com
alguns materiais triados (desmontados e separados), outros inteiros (sem desmontagem). Os
precos podem ser por unidades ou por peso, o que aumenta a dificuldade na tomada de
decisdo de venda. Esta situa¢do se agrava a medida que tabelas de precos sdo lancadas
periodicamente por diversos comerciantes e recicladoras com as quais as Cooperativas tém

contatos comerciais.

Figura 14 — Exemplos de Precos Praticados por Comerciantes de Reciclagem

Fonte: Resultado da Pesquisa
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Durante os levantamentos em campo foi identificado que se forem gerados grandes
volumes de material reciclavel, as cooperativas podem vendé-los diretamente as industrias
recicladoras. Catadores independentes também podem vender materiais as cooperativas,
todavia, nem todas aceitam trabalhar com catadores que nio sejam associados aquela
cooperativa. O catador € o primeiro ponto na triagem, fazendo a selecdo inicial de materiais
mais evidentes. Este ¢ um trabalho informal que pode ser realizado nas ruas ou nos lixdes

(LEITE, 2017).

3.1.1 Recifavela

Localizada no bairro de Vila Prudente, na cidade de Sdo Paulo, a Recifavela foi
fundada em 2007 e realiza a triagem e direcionamento de residuos de metal, plastico, vidro,
aluminio e REEE. Membros da Recifavela participaram dos treinamentos do projeto ECO
Eletro, ministrados pelo Instituto GEA. A cooperativa também promove eventos para integrar
a comunidade. Os eventos realizados sdo ligados a reciclagem e atividades culturais como
doagdes de livros para sua biblioteca, brinquedos para as criangas da comunidade vizinha etc.

O material chega por caminhdes contratados pela prefeitura de Sao Paulo para a coleta
seletiva de lixo. A coleta também ¢ realizada com veiculo préprio, que percorre a mesma rota
com 17 quilémetros, duas vezes ao dia. O roteiro ¢ divulgado no site da cooperativa
(RECIFAVELA, 2017). O abastecimento ocorre por meio de catadores associados, mas, como
observado, em menor volume.

Apo6s a chegada do material reciclavel na cooperativa, estes sdo destinados a uma area
de descarga, que fica proxima a esteira de triagem (Figura 15). Dois cooperados movem o
material da grande pilha formada para a esteira. Nela, cerca de 10 a 12 cooperados classificam
os materiais e os depositam em recipientes. Posteriormente, o material ¢ prensado e pesado.
Ao se acumular a quantidade necessaria para venda, a respectiva recicladora ¢ acionada.
Antes de acionar a recicladora, os cooperados verificam quais delas oferecem os melhores
valores por quilo ou unidade de material reciclavel. Ha um setor especializado em REEE, com
uma sala decorada meticulosamente por todo tipo de equipamento eletroeletronico antigo,

COmo um museu.
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Figura 15 — Esteira de Triagem de Reciclaveis
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Fonte: Resultado da Pesquisa

Nesta cooperativa, grandes geradores CGL.BR (2016b), empresas que ao trocar seus
parques de computadores geram uma grande quantidade de REEE, recebem cobrangas pelas

coletas. O valor das cobrangas ndo foi informado.

3.1.2 Coopernova

Criada em 1999, mas registrada apenas em 2008, a Coopernova localiza-se em Cotia,
municipio da regido metropolitana de Sdo Paulo. Nela, trabalham 35 em uma area com 250
m?. Conforme informagdes em seu site, a cooperativa preparou para reciclagem 170 toneladas
de materiais no segundo semestre de 2016. Um fator que destaca a Coopernova ¢ que ela
declara em seu site a sua missdo e seus objetivos, em forma de visio (COOPERNOVA,
2017). Ao visitar a Cooperativa é possivel observar vdrias referéncias ao Instituto GEA.
Segundo relatos dos cooperados, foram aproveitados os conhecimentos obtidos nos
treinamentos sobre eletronicos para melhorar a triagem de diversos outros materiais. Foram
criados procedimentos para triagem, criada a obrigatoriedade do uso de Equipamentos de

Protecdo Individual (EPIs) e a cooperativa ¢ muito limpa. Os materiais ndo sdo vendidos a
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atravessadores e a cooperativa emite nota fiscal para a revenda dos materiais para reciclagem.
A coleta conta com uma rede com quatro pontos de entrega na cidade de Cotia, inclusive em
dois supermercados da rede Pao de Ac¢ucar. Ha caminhdes préprios com rotas predefinidas e
caminhdes de coleta da prefeitura de Cotia. Esta cooperativa ndo atua com catadores, apenas
com cooperados que moram nas redondezas da associacdo. Além disso, ha parcerias com o
Instituto GEA, Correios, Camil, entre outros.

A Coopernova chama a atengdo pela organizacdo dos materiais ¢ a limpeza do
ambiente. Na Figura 16, ¢ possivel observar os materiais triados separados em sacos de rafia
denominados bags. A organizagdo das placas ¢ acordada com as recicladoras e aumenta o

valor de aquisi¢do dos materiais.

Figura 16 — Separacio dos Componentes de Computadores

Fonte: Resultado da Pesquisa

Outro diferencial da cooperativa é a didatica. Todos os cooperados receberam
capacitag@o do Instituto GEA. Para reforgar o contetido dado no treinamento, foi montado um
painel de consulta visual que identifica cada tipo de peca (Figura 17). No painel, foram
afixadas pegas de computador como: cabos flat, teclados, placas-mae, unidades de disco,
fontes de alimentagdo, entre outras. O reconhecimento das pecas facilita na triagem dos

equipamentos, aumentando o valor de venda dos materiais.
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Figura 17 — Painel para Identificacio dos Componentes de Computadores

Fonte: Resultado da Pesquisa

3.1.3 Fabricantes de Computadores e Periféricos

A pesquisa nos fabricantes foi realizada apenas com os que responderam as tentativas
de contato. Quanto aos demais fabricantes, as informacdes mencionadas nesta pesquisa foram
obtidas em seus relatorios de sustentabilidade, divulgados anualmente. Foram feitas diversas
tentativas de contato com fabricantes, porém, sem retorno das centrais de atendimento as
solicitagdes de visita. A fabricante HP, tnica que respondeu a solicitacio de visita,
encaminhou o pedido a uma recicladora terceirizada que nos recebeu em suas instalagdes. A
recicladora (a partir de agora, denominada Recicladora A) presta servigo a varios fabricantes,
desta forma, pode ser utilizada para representar o que ocorre com estes. Mais informagdes

contidas nos relatorios de sustentabilidade foram utilizadas na fundamentagéo tedrica.

3.1.3.1 Apple

O relatorio de sustentabilidade da Apple (2017) informa ser um de seus objetivos
fechar o ciclo de suprimentos no qual os produtos serdo construidos apenas com recursos
renovaveis ou materiais reciclaveis. Este objetivo deve ser atingido encorajando consumidores

a enviarem para reciclagem seus eletronicos antigos no programa Apple Renew. No Brasil, o
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consumidor deve enviar um e-mail ou ligar para a central de atendimento do fabricante para
receber uma etiqueta de postagem pré-paga. E necessario apagar os dados do eletronico antes
do envio. Apds o recebimento dos eletronicos, a Apple procede com a desmontagem e
destinacdo adequada do material, utilizando novas técnicas de reciclagem pesquisadas na
propria empresa. O fabricante entende que se trata de um esforco conjunto entre comunidade,
governo, recicladoras e fabricantes.

Neste relatério ndo foram detalhadas as quantidades de equipamentos reciclados por

este fabricante. H4 apenas informagdes sobre economia de energia elétrica.

3.1.3.2 Dell

A Dell ¢ uma fabricante que produz notebooks e computadores na cidade de
Hortolandia, em Sdo Paulo. A sustentabilidade comeg¢a com o reaproveitamento dos residuos
de produgdo (a uma taxa de 99%), utilizacdo de placas solares para geracdo de energia elétrica
em suas fabricas e coleta de agua de chuva. A reciclagem ¢ feita com parceiros que ndo foram
informados no relatério de sustentabilidade, e ndo puderam ser localizados durante esta
pesquisa. Apds a parceria, a taxa de reciclagem aumentou de 82 para 99%. Porém, esta taxa
se restringe aos residuos da etapa de pds-produgdo do ciclo de vida do produto, ndo aos
residuos do final de vida util dos equipamentos.

A Dell ndo informa a quantidade de REEE que recicla no Brasil. Entretanto, ressalta a
restricdo de que apenas 13% dos REEE sdo enviados a reciclagem e mantém sua meta para
utilizar cerca de 25 mil toneladas de plastico reciclado em seus produtos até 2020 (DELL,

2017).

3.1.3.3 HP (Hewlett Packard)

Com diversos produtos eletronicos em seu portfolio como: computadores, notebooks,
impressoras e até cartuchos, a fabricante HP (Hewlett Packard) realiza a logistica reversa de
seus equipamentos sem custos adicionais para o consumidor. A devolucdo de cartuchos e
tonners de impressoras pode ser realizada por dois meios: entrega em lojas autorizadas ou
coleta no local. Ao informar o Codigo de Enderecamento Postal (CEP) do consumidor no

site da HP, este indica os locais mais préximos para entrega dos REEE. A coleta no local tem
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uma quantidade minima de 5 unidades para cobrir os custos da logistica reversa. Quanto a
equipamentos, a HP direciona o consumidor para o site (http://www.sincbr.com.br/external-
hardware). O primeiro passo ¢ preencher um formulario com a quantidade, peso e o tipo de
equipamentos a serem retornados. Posteriormente, o formulario é enviado a Recicladora A

para agendamento da coleta com seus operadores logisticos.

3.1.4 Recicladoras

O relato a seguir descreve informagdes obtidas no relatério de indicadores (referéncia)
e durante a visita em campo a Recicladora A. Esta empresa foi encontrada ap6s contato com a
fabricante HP, que informou ter sua reciclagem realizada por meio deste parceiro, que possui
as principais certificacdes ambientais.

A Recicladora A, localizada em Sorocaba - SP, foi visitada em 23 de janeiro de 2018.
Seu principal foco € ser um centro de inovacdes em sustentabilidade. Tal objetivo € atingido
por meio de desenvolvimento de tecnologias para transformacdo de residuos eletroeletronicos

novamente em matéria-prima, baseado em quatro pilares estratégicos:

e P&D (Pesquisa e Desenvolvimento): andlises dos materiais e feedbacks aos

fabricantes associados para melhorias no ciclo de vida de produtos.
e Educagio: conscientizagdo da comunidade em economia circular e reciclagem.

e [ogistica reversa: conectar o usudrio final com a recicladora, operacdo da

reciclagem.
e Fabrica: remanufatura de plasticos reciclados.

Segundo a Recicladora A, sdo recebidas cerca de 3.000 ordens de servigo ao més,
sendo 60% do estado de Sao Paulo e 11% do estado do Rio de Janeiro. As demais quantidades
sdo originadas do restante do Brasil. Cerca de 96% do material € reciclado, sendo a maior
parte composta por plasticos. Os 4% que ndo podem ser reciclados como, por exemplo,
espuma ou restos de tinta sdo vendidos a industria de aluminio como combustivel. A
capacidade da recicladora ¢ processar 3.000 toneladas de REEE por més em 3 turnos de
trabalho. Atualmente, apenas um ter¢o desta capacidade ¢ consumido. Entre os clientes, estdo

fabricantes de eletronicos e empresas grandes geradoras.
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Os consumidores solicitam a retirada de REEE pelo site dos fabricantes associados a
recicladora. Os pedidos sdo direcionados ao software Atlassian JIRA, por meio de ordens de
servico (OS). As OS sdo recebidas pelo operador de transporte, que efetua o agendamento
para o operador logistico responsavel pela regido onde ocorreu a OS. Caso o peso do material
seja inferior a 30 quilos, o consumidor ¢ orientado a enviar os REEE pelos correios. Todas as
coletas sdo concentradas no hub logistico da Recicladora A.

A triagem tem inicio no recebimento dos materiais na doca da recicladora. A doca ¢
equipada com leitores de identificagdo por radio frequéncia (RFID) que ja identifica os
produtos que possuem etiquetas inteligentes. Apds a descarga na doca, os lotes seguem para
pesagem com o objetivo de manter o balango de massa por toda a cadeia de reciclagem. Do
inicio ao final da linha de reciclagem, os REEE sdo segregados e rastreados por cliente da
Recicladora A.

A préxima etapa da triagem € a remocdo das embalagens; estas ao serem removidas
sdo classificadas e prensadas. Este ja € o fim da linha de triagem para estes materiais que sao
enviados para reciclagem. Neste ponto, a maior parte dos materiais ¢ composta por: madeira,
papeldo e isopor.

Apds a remocgdo das embalagens, os REEE sdo inseridos para triagem na linha
denominada Remanufatura Reversa. Nesta linha ocorre a segregacdo dos materiais em:
plastico, ago, classe I (materiais perigosos), placas eletronicas, vidro e materiais nao
metalicos.

ApoOs a triagem, os discos rigidos retirados dos computadores sdo enviados ao
desmagnetizador modelo PROTON T-4 (Figura 18) para garantir a seguranca da informacao.
Esta etapa ¢ denominada Descaracterizacdo. Nela também sdo removidas as etiquetas com

numeros seriais de software e quaisquer dados que possam identificar os equipamentos.
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Figura 18 — Equipamento para Desmagnetizacido de Discos Rigidos
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Fonte: Resultado da Pesquisa

Os metais e vidros sdo embalados para envio a reciclagem apds a descaracterizagio.
Cabos de energia sdo inseridos em uma maquina que separa o cobre do isolamento. O cobre ¢
picado e enviado a reciclagem. Os plasticos sdo separados por cores e levados a moagem.
Plésticos brancos sdo lavados. Os demais vao direto para a extrusora, que os transforma em
filamentos que s3o enrolados e picados em pequenos pedacos. Esta preparagdo ¢ necessaria
para o envio a maquina injetora, que molda novas pegas para serem utilizadas.

Do material reciclado, 70% sdo plésticos, processados na propria recicladora. As
placas encontradas s3o exportadas para Canadd e Alemanha, pois no Brasil ainda ndo ha
recicladores de placas eletronicas.

Ao final do ciclo, os fabricantes que contratam os servigos da Recicladora A recebem

laudos atestando a destinacdo adequada dos REEE.

3.1.5 OSCIP Instituto GEA

Em visita ao Instituto GEA, foi levantado que ha pessoas atuando no atendimento e
treinamento a cooperativas. O projeto Eco-Eletro, que capacitou as cooperativas em S3o
Paulo e outros estados a triar os REEE para destina-los a reciclagem, aconteceu em duas
fases, sendo a primeira entre 2011 e 2012 e a segunda entre 2014 ¢ 2015. O patrocinio do
projeto foi realizado pela Petroleo Brasileiro S.A (PETROBRAS), por meio de um programa

denominado “Desenvolvimento e Cidadania”.



59

Os treinamentos foram realizados no Laboratorio de Sustentabilidade (LASSU), da
Escola Politécnica (POLI-USP), com um mddulo tedrico que esclarecia os agravos a satde
decorrentes da manipulacido incorreta de REEE, como organizar melhor a cooperativa, os
elementos de triagem como esteiras, bags, como proteger o material da a¢do do tempo e,
finalmente, a identificacdo das pecas de um computador e seu valor no mercado de
reciclagem. No modulo pratico, os cooperados eram apresentados as ferramentas para
montagem e desmontagem de computadores, foram ensinados a testar computadores para
verificar se estes poderiam ser reaproveitados e a desconectar, reconhecer e segregar cada

peca de um equipamento eletronico da linha verde.

3.2 Caracteristicas do Modelo de Negocios para Suportar a Plataforma Proposta

Para criar uma solug¢do adequada, com base na literatura e nas pesquisas em campo,
optou-se por desenhar um modelo de negdcios que levasse em consideracdo cada lado da
plataforma multilateral, respondendo as perguntas: Quio sensivel ¢ cada grupo ao prego?
Qual parte precisa da outra, quanto e quando? E, finalmente, se alguma parte controla quando
iniciara a interagao?

O lado das cooperativas ¢ o mais sensivel a preco, dada a condicdo econdmica que os
fez optar pela atividade de reciclagem. Este lado considera os custos logisticos muito altos e
mais uma oneracdo desmotivaria a participagdo das cooperativas, causando desequilibrio na
rede. Por estas razdes, tal parte ndo sera onerada financeiramente pela plataforma. O incentivo
das cooperativas ¢ coletar mais REEE para obter lucro da venda do material triado. Desta
forma, ¢ um lado que depende do consumidor para receber residuos eletroeletronicos.

Os consumidores sdo o lado que controla as interagdes. Eles podem ser divididos entre
grandes geradores e usuarios domésticos. O incentivo do usudrio doméstico sera feito por
meio de conscientiza¢do dos riscos a saude relacionados ao descarte de REEE no lixo comum
e dos beneficios de contribuir com as cooperativas, que ddo destinagdo correta a estes
residuos. A satisfacdo de contribuir com a natureza e com a comunidade devem ser os
principais incentivos. Quanto aos grandes geradores, muitos computadores inativos em uma
empresa ocupam espago que poderia ser utilizado e acabam gerando custos a propria empresa.
Para obter a facilidade da retirada por parte da cooperativa, os grandes geradores sdo mais

propensos a pagar pelo servigo de retirada.
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Ao analisar o material fornecido por fabricantes, € possivel identificar que a logistica
reversa esta prevista por alguns. Infere-se que ¢ uma parte ndo sensivel a preco, uma vez que
sdo grandes empresas € implantariam programas de logistica reversa apenas se embutissem
seus custos no pre¢o dos equipamentos.

A OSCIP sera um moderador entre as interacdes de cada lado. Sua responsabilidade
serd controlar a qualidade das coletas realizadas dando treinamentos as cooperativas.
Igualmente, sera de responsabilidade da OSCIP, verificar se uma cooperativa cadastrada
realmente existe. Para esta parte serdo criados relatorios com o fluxo de doagdes e de coletas
realizados.

No futuro, todas as interagdes financeiras serdo controladas pela plataforma. Ao
realizar a transferéncia do dinheiro do fabricante/recicladora para a cooperativa, a plataforma
descontara sua remuneracdo da plataforma.

Para todas as partes, a solucdo tecnologica foi cuidadosamente planejada para trazer
uma experiéncia que fidelize o usudrio a plataforma REEEcicla. As interfaces com o
consumidor sdo feitas de forma que ele dispenda pouco tempo para fazer as doagdes.

Por fornecer uma visdo rapida sobre a atratividade da plataforma multilateral, foi
adotada a ferramenta Canvas (Figura 19), que mostra o modelo de negocio de maneira
simplificada, em apenas uma pagina em formato A4. O beneficio desta visualizagdo é o
rapido entendimento de aspectos criticos em um modelo de negocios, que possibilita decisdes
mais rapidas e assertivas. A adesdo a plataforma sera bem-sucedida caso atenda
satisfatoriamente as propostas de valor. Tais propostas se aplicam as parcerias-chave e aos

clientes, que serdo os lados que a plataforma devera conectar.
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Figura 19 — Canvas da Plataforma Multilateral Proposta
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Fonte: Resultado da Pesquisa

O modelo proposto prevé parcerias-chave com cooperativas para operagdo da logistica
reversa de REEE, fabricantes que devem incentivar financeiramente e divulgar as propostas
de valor ¢ ONGs para treinar novas cooperativas € moderar a plataforma multilateral. Os
recursos-chave para atingir os objetivos sdo veiculos das cooperativas (motorizados ou
carrogas) e smartphones de baixo custo. As atividades-chave da plataforma sdo a logistica
reversa em si € a ligagdo entre as partes interessadas que trazem valor aos consumidores e
empresas, por meio de diminui¢do de prejuizos ao meio ambiente, o aumento da captagdo de
REEE e de renda de cooperativas e a conformidade com a PNRS dos fabricantes. Os canais de
comunicac¢do serdo: um aplicativo instalado no smartphone dos clientes e uma aplicagdo web
com modulos para as ONGs e as cooperativas.

A maior parte dos custos ¢ da cooperativa, com o local fisico que, possivelmente, terd
de ser aumentado com uma maior drea separada para o armazenamento do REEE. Para a
OSCIP, foi planejada uma estrutura com o menor 6nus de manutencdo possivel. Os custos de
hospedagem foram planejados com computacdo em nuvem, de forma que seja paga uma
pequena taxa mensal na manutencdo dos recursos computacionais. Contudo, a OSCIP terd um

custo com pelo menos uma pessoa para suporte da plataforma. As atividades deste
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profissional podem ser conciliadas com demais atividades da OSCIP, visto que o fluxo inicial
da plataforma ndo deverd requerer atencdo integral do profissional. Enquanto o volume de
coleta de REEE for baixo, parte dos custos devera ser paga por meio de patrocinios com
Fabricantes.

Na fonte de receitas, o modelo Canvas converge com as questdes das plataformas
multilaterais sobre quanto um cliente pretende pagar para cada proposta de valor. Como neste
negocio os clientes também s3o sensiveis a pregos, as fontes de renda concentram-se,
igualmente, na venda dos materiais e parcerias com fabricantes. Nem todas as partes
envolvidas terdo fontes de receitas. Um exemplo sdo os Consumidores, que entregardo seus
REEE em doacdes. Espera-se que a receita das Cooperativas aumente com o uso desta
plataforma multilateral. E importante que parte da receita, vinda principalmente de patrocinios
seja direcionada a OSCIP para que custeie a manutencdo da plataforma. Também devem ser
incentivadas as retiradas em Grandes Geradores de REEE (empresas, escolas etc.), que podem
pagar uma taxa por retirada e assim gerar um volume maior de materiais a serem triados,
trazendo renda de duas formas para as Cooperativas. O Quadro 3 oferece um maior

detalhamento do fluxo multilateral da receita da plataforma multilateral proposta:

Quadro 3 — Receita da Plataforma Multilateral Proposta

Plataforma Preco tipico no lado
Multilateral Lados Investidores Lados Subsidiados subsidiado

Consumidores ndo pagam pela
retirada do equipamento.

Fabricantes de . .
Cooperativas tem receita

computadores. . .

REEEcicla proveniente da triagem de Abaixo do custo
Consumidores grandes equipamentos.
geradores.

ONG, que irda moderar a
plataforma.

Fonte: Resultado da Pesquisa, a partir de Evans e Schmalensee (2016)
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4 PLATAFORMA MULTILATERAL PROPOSTA

Apos visitas em campo e entendimento dos requisitos, foi proposta uma plataforma
multilateral denominada REEEcicla. A solugdo ¢ baseada em geotecnologia, para mapear e
identificar os pontos onde os consumidores poderdo entregar seus materiais para reciclagem.
O objetivo da plataforma ¢ acelerar a implementacao da logistica reversa para REEE prevista
na PNRS. Os requisitos da plataforma multilateral foram detalhados por meio de casos de uso,

diagrama de classes e um desenho de arquitetura da solucéo.

4.1 Casos de Uso da Plataforma Multilateral REEEcicla

A Figura 20 ilustra um sistema da perspectiva do usudrio em forma de casos de uso.
Neste tipo de diagrama da UML, os usuarios sdo representados por atores cujos papéis estdo
em concordancia com a PNRS. As formas de elipses sdo funcionalidades da plataforma de
software acessadas pelos atores. Atividades realizadas fora da plataforma ndo possuem
representacdo neste diagrama. Caso uma atividade realizada fora da plataforma, e que nfo
exista no levantamento inicial de requisitos, passe a ser necessdria, ela pode ser levantada e
implementada a qualquer momento, como uma atividade de melhoria continua.

Os atores resumidamente se comportam da seguinte maneira: o0 Consumidor representa
a pessoa fisica que adquiriu um equipamento eletroeletronico. Ao chegar ao final de sua vida
util, este equipamento se transformou em REEE. A primeira atividade a ser realizada € a
identificagdo do Consumidor, que preenche rapidamente um cadastro com seus dados
pessoais e endereco. Para se desfazer do equipamento, o Consumidor realiza a busca por
locais de doacdo. A plataforma indicard local mais préximo que aceite coletar REEE.
Posteriormente, o Consumidor fard o cadastro e agendamento da doacdo nos quais sdo dadas
informagdes sobre os equipamentos a serem doados. O agendamento ¢ enviado a Cooperativa
escolhida. Caso ndo seja aceito, serda enviado a outra Cooperativa mais proxima
sucessivamente, até que seja aceito. Para maiores informagdes, o detalhamento dos casos de

uso esta apresentado no Apéndice A.
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Figura 20 — Diagrama de Caso de Uso Proposto
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Fonte: Resultado da Pesquisa

Fabricante/

Recicladora Backoffice

No diagrama, o ator — denominado Cooperativa — representa as cooperativas de
reciclagem, mas, também (desde que aprovado pela OSCIP com papel de Backoffice) pode
representar pequenas empresas particulares que desempenhem a mesma funcdo de coleta e

triagem do REEE. A maior parte das funcionalidades se concentra neste ator:

e C(Cadastro de Cooperativa: funcionalidade para garantir a seguranga da plataforma,
utilizada apenas na configuracdo inicial da cooperativa, para que esta solicite seu cadastro no
Backoffice. Posteriormente, a Cooperativa entrara no sistema utilizando a funcionalidade

Login Cooperativa.
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e (Cadastro de Catador: inclusdo de dados pessoais e de agenda dos catadores da
regido, para facilitar a roteirizagdo manual. Nesta fase inicial da plataforma, os catadores, se

houverem, serdo cadastrados apenas para controle da Cooperativa.

e Agendar coleta: conforme a disponibilidade do consumidor e dos catadores
credenciados, a Cooperativa terd 5 minutos para aceitar a coleta. Caso a cooperativa nao
aceite o agendamento, o pedido serd enviado a outra cooperativa mais préxima e o contador
de tempo se reiniciard. O Consumidor devera estar no local informado por ele, aguardando a
visita do Catador para a coleta. Caso uma das duas partes ndo esteja no momento combinado,

o agendamento retornara a lista para ser refeito.

e Monitorar Coletas: assim que o Catador chegar a cooperativa, sera realizada a
conferéncia do material e dada baixa no sistema nas coletas realizadas. O Consumidor

também podera acompanhar a situag@o de sua coleta por meio desta funcionalidade.

e Disponibilizar coleta: assim que o estoque da Cooperativa atingir a quantidade
necessaria para a comercializagdo, a Cooperativa podera agendar uma retirada por parte destes

agentes, escolhendo o Fornecedor/Recicladora desejado, com base em uma tabela de precos.

Inicialmente, foi proposta uma funcionalidade para cria¢do de rotas de coleta, na qual
a plataforma geraria uma roteirizagdo automatica de coleta para a Cooperativa com os pedidos
do dia. No decorrer do estudo de campo, esta funcionalidade se provou nao desejada pelas
Cooperativas, que preferem ter o controle manual de suas roteirizacdes.

Backoffice ¢ uma entidade responsavel pelo suporte a plataforma de software
multilateral, que neste caso serd uma ONG. Esta entidade acompanhard o progresso de
cooperativas por meio de indicadores gerados pela plataforma. Para monitorar o desempenho
e prover informacdes para melhoria continua do servigo, foram propostos indicadores que
serdo alimentados por dados gerados pelas coletas de REEE. O primeiro indicador foi
inspirado na NBR 16156:2013. Os demais indicadores vieram por meio de conhecimentos

adquiridos no estudo de campo e na fundamentagao teorica:

e Balanco de Massa de REEE Direcionados (em quilos): dada a dificuldade de o
usuario pesar o material, haverd uma base historica com pesos de materiais (Central Process
Unit (CPU), teclado, Mouse, Monitor Cathode Ray Tube (CRT), Monitor Liquid Crystal

Display (LCD), notebook etc.). Com base na quantidade de cada material, sera obtido o peso
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de entrada. O peso de saida serd calculado antes da destinacdo do material. A granularidade

do indicador serd anual, mensal e semanal. A ordenagdo serd por quantidade (ranking).

e Quantidade de Cooperativas Atendidas (sera composto de: Numero de
Cooperativas Cadastradas, Visdo de aumento ou diminui¢do, Data de cadastro). A
granularidade do indicador sera anual, mensal e semanal. A ordenacgdo sera por quantidade

(ranking).

e Quantidade de Usudrios Atendidos (composto pelo numero de atendimentos e
individuos unicos (filtrar pelo Cadastro de Pessoa Fisica - CPF)). A granularidade do

indicador sera anual, mensal e semanal. A ordenacdo sera por quantidade (ranking).

e Distancia média dos domicilios até¢ o ponto de entrega (distancia em Km dos
domicilios que doaram ou se candidataram a doar dos pontos de entrega (cooperativas) mais
préximos). Este indicador influencia diretamente na quantidade de doagdes. Alimentard uma

base historica para comparagdo com quantidade de doagdes.

O Backoffice (ONG) também verificard na loja de aplicativos de celular da Google
como os usudrios estdo reagindo a qualidade do aplicativo. Caso haja uma reclamagdo ou
davida, esta podera ser respondida diretamente ao usudrio na loja virtual. Novas
funcionalidades ou correcdes de defeitos na plataforma podem ser originadas desta atividade.
Outra atribuicdo do Backoffice sera aprovar ou recusar o cadastro de Cooperativas e
Fabricantes/Recicladoras, garantindo sua identidade e que apenas membros certificados pela
OSCIP sejam aceitos na plataforma REEEcicla.

Fabricante/Recicladora pode representar tanto os fabricantes de equipamentos de TI
quanto os importadores ou varejistas que comercializam estes equipamentos e as Recicladoras
que sdo empresas que concentram as coletas de cooperativas e operadores logisticos
particulares. Elas viabilizam o envio de equipamento de TI em grandes quantidades para fora
do Brasil, onde serdo reciclados.

Cooperativas e  Fabricantes/Recicladoras  compartilham a  funcionalidade
Disponibilizar Coletas que informam condig¢des, datas e horarios em que podem coletar REEE
nas Cooperativas. Nesta funcionalidade, foi prevista uma tela que exibe para as Cooperativas
a cotacdo atual de pecas de todos os Fabricantes/Recicladoras, que deverdo cadastrar as

cotagdes na plataforma REEEcicla. Esta funcionalidade devera facilitar a escolha do melhor
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preco de cada peca para as Cooperativas. A principio, ndo foi prevista moderagdo da OSCIP

nesta funcionalidade. Espera-se que os precos se estabilizem de maneira orgénica.

4.2 Diagrama de Classes da Plataforma Multilateral REEEcicla

As classes para implementagdo dos requisitos da plataforma multilateral REEEcicla

foram modeladas conforme a Figura 21.

Figura 21 — Diagrama de Classes Proposto
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+ id.coleta: integer =
+ id.doacao:integer + id.cooperativa: :%NPJ.H?.te(ger
+ id.consumidor: s integer +L°.;r:7:eca.én ggsi(n
0. integer 0.* + id.fabricante:integer 5. * e:peca,sting
+ data: date + id.doacaoc:integer +cotacao.pecafloat
+ data: date
0
E -
Equipamentos
+id:integer
0.4 +nome:string Chats
~1 +marca:string -
+modelo:string P.. +d:integer
+pesomedio:integer +data:date
+conversa:text

Fonte: Resultado da Pesquisa
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No diagrama (Figura 21), a classe Cadastro abstrai os atributos que Consumidores,
Cooperativas, Backoffices, Fabricantes e Recicladoras possuem em comum. As classes
mencionadas herdardo estes atributos. Os atributos especificos relativos a cada classe foram
incluidos nas mesmas. Todas as classes foram planejadas para que seja realizado o
armazenamento de dados necessarios aos indicadores da plataforma REEEcicla. Um exemplo
¢ o atributo pesomedio da classe Equipamentos, que serve para consolidar o indicador de
Balango de Massa proposto.

A principio, a classe Chat serd tratada de maneira isolada no registro de conversas de
suporte do Backoffice. Para rastreamento das doacdes e coletas, foram criadas associagdes
entre elas e as classes que as originam. Neste diagrama foram criados apenas métodos basicos
para a manipulagdo e consulta dos dados. Durante a etapa de codificacdo da plataforma,

podera surgir a necessidade de desenho de novos métodos.

4.3 Arquitetura da Solucio da Plataforma Multilateral REEEcicla

Para implementar a plataforma de software representada na Figura 21, serd escolhida
uma arquitetura de solu¢do que se adeque a tecnologia existente nas cooperativas de
reciclagem, de forma que ndo cause mudancas a sua infraestrutura tecnoldgica atual. As
defini¢cdes de configuragdes minimas de sistema para o uso da plataforma foram descritas no
Apéndice C. Bastard que a Cooperativa tenha um computador com acesso a Internet e um
navegador como o Google Chrome, por exemplo. O objetivo da utilizacdo de tecnologias de
baixo custo para sustentar a plataforma multilateral ¢ aumentar a adesdo das cooperativas,
uma caracteristica necessaria a realidade brasileira, visto que a maior parte das cooperativas
tem recursos financeiros limitados.

A fungdo da arquitetura da plataforma (Figura 22) ¢ unir Consumidores, ONGs (como
Backoffice), Fabricantes, Recicladoras e as Cooperativas por meio de uma aplicagdo modvel
para celulares ou computadores. A arquitetura desenhada devera aumentar o alcance
geografico das Cooperativas e trazer mais opc¢des de descarte ou doagdo para os
Consumidores. A plataforma aproveita a grande adesdo de smartphones pelo publico, que
podera instalar um WebApp (aplicativo leve e mais flexivel) via loja de aplicativos ou acessar
a plataforma por um link no site do Instituto GEA. Os modulos de operagdo: Cadastro,
Comunicag¢ao, Roteirizacdo e Relatorios ficardo hospedados em nuvem hibrida, um servigo

mensal. Os modulos Cooperativa e Backoffice serdo web e poderdo ser utilizados em qualquer
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computador com Internet. Como a pesquisa de campo revelou uma cooperativa que ndo atua
com catadores, a interacdo com catadores permanecera fora da plataforma, de maneira

manual.

Figura 22 — Arquitetura da Solucio
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Fonte: Resultado da Pesquisa

O resultado produzido por esta pesquisa serd um prototipo da plataforma com um
aplicativo para sistema operacional Android, escolhido por atingir uma maior parcela da
populacdo, com uma fatia de mercado de 86,1% nas vendas do primeiro semestre de 2017,
(GARTNER, 2017). O mddulo para operagdo das cooperativas e ONGs sera construido em
plataforma web e hospedado na nuvem. Esta decisdo de arquitetura esta melhor detalhada no
Apéndice D.

A pesquisa TIC Domicilios 2015 indica que hd uma parcela da populagcdo que se
encontra digitalmente excluida. Portanto, a opg¢do pelo sistema operacional Android é
reforcada pelo fato de propiciar maior inclusdo, devido aos dispositivos mais utilizados para
acesso a rede serem os telefones celulares. Adicionalmente, segundo a pesquisa, este modo de

utilizagdo se acentua ainda mais entre as classes com menor poder aquisitivo (CGI.BR,

2016a).
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4.4 MVP Plataforma Multilateral REEEcicla

Ries (2014) propds o conceito de Startup Enxuta como um conjunto de praticas para
aumentar as chances de sucesso de empreendimentos denominados startups, visto que o
objetivo delas ¢ criar novos produtos e servigos em situagdes de extrema incerteza. Para evitar
insucessos, que se traduzem em desperdicios, foram adaptados os conceitos de producdo
enxuta criados para a Toyota. No caso de startups de software, o método tradicional de
desenvolvimento de software era muito custoso e implicava na descoberta tardia de erros.
Esta situa¢do acontecia quando uma grande quantidade de defeitos (erros percebidos em
softwares) ja estava acumulada, causando a quebra da startup.

Para identificar e corrigir rapidamente os erros, e criar produtos e servigos que
atendam os clientes, Ries propds o método construir-medir-aprender. Com a aprendizagem
cientifica sobre como parametro, sdo criados ciclos curtos nos quais algo ¢ construido, sua
aceitacdo ¢ medida com o cliente e o aprendizado com os erros € absorvido rapidamente
(RIES; 2014). Este método foi aplicado na criagdo da plataforma multilateral REEEcicla da
seguinte forma: um ciclo construir-medir-aprender inicial ¢ o desenho de um prototipo na
ferramenta Invision, a ser considerado como um produto minimo viavel (MVP) da plataforma
REEEcicla. O Invision é uma ferramenta de prototipagdo utilizada por empresas como
Airbnb, Netflix, Twitter ¢ Dropbox. Na ferramenta, o protdtipo pode ser testado na web, ou
sob um aplicativo para celular que o faz funcionar como se fosse o aplicativo real. Os clientes
podem registrar comentarios no prototipo da ferramenta Invision durante seus testes,
possibilitando que vérios fagcam comentarios, enriquecendo os MVPs. O prototipo da
plataforma REEEcicla foi validado no Invision com a OSCIP e as Cooperativas, antes da
apresentacdo desta pesquisa.

E importante salientar que um prototipo ¢ menos sofisticado que uma aplicacdo ja
desenvolvida, porém, seu desenho tenta se aproximar ao maximo do funcionamento de uma
aplicagdo real. Algumas abstracdes da realidade deverdo ser feitas para agilizar a construcgdo e
diminuir os custos da prototipacdo. O prototipo funcionard como se fosse uma animacdo da
plataforma idealizada.

O protédtipo para celular (Figura 23) tem uma tela de abertura chamada 0.0 — Splash
que aparece enquanto o aplicativo esta iniciando. Assim que carregado, é exibida a tela 1.0 —
Home na qual se v€ um mapa, com as cooperativas cadastradas marcadas como pontos azuis.

Por padrao, o aplicativo retorna o trecho do mapa com a localizacdo atual do smartphone onde
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o REEECcicla foi aberto. Caso o Consumidor deseje outro lugar, ele pode digitar o endere¢o na
barra de busca, no trecho superior da tela. Depois, ao tocar no ponto (Cooperativa) desejado, o
aplicativo passa a exibir a tela 1.1 — Info que mostra os contatos e horario de funcionamento
da Cooperativa e um botdo chamado Doagdo para acionar a funcionalidade Cadastro de
Doagdo. Mesmo que o Consumidor nido toque no ponto, ha um menu inferior que repete a
opcdo e conta com opg¢des adicionais: Agendar (para marcar uma data para a doacdo
cadastrada), Seguir (funcionalidade para monitorar a coleta), Tutorial (op¢do na qual o

Consumidor pode aprender a utilizar o aplicativo) e Login (para identificar o Consumidor na

plataforma).
Figura 23 — Telas do MVP — Parte 1
0.0 - Splash 1.0 - Home 1.1 —Info
== 2 T T
Q Q
Q Q
@ Nome da Coperativa
Q
Q
Q

_

Fonte: Resultado da Pesquisa

Ao selecionar a opgdo de Doagdo (por meio do botdo ou do menu), o Consumidor ¢
direcionado para a tela 2.0 — Cadastro de Descarte (Figura 24), na qual ele podera visualizar
fotos da Cooperativa escolhida, os REEE que serdo cadastrados e opg¢des para agendamento
da coleta. Sempre que o Consumidor quiser incluir um equipamento, sera direcionado a tela
2.1 — Novo Equipamento. Tela na qual devem ser informados a marca, o tipo de equipamento,
o modelo e a quantidade a ser doada. Caso o equipamento nio exista na lista, os campos

permitem digitacao.
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Figura 24 — Telas do MVP — Parte 2
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Fonte: Resultado da Pesquisa

Apés cadastrar os equipamentos desejados, o Consumidor procede com o
agendamento da doagdo na tela 3.0 — Agendar (Figura 25). Esta tela informa os horarios de
coleta da Cooperativa escolhida. Durante os levantamentos em campo, ndo se mostrou viavel
a criacdo de uma funcionalidade de roteirizacdo, na qual os horarios de coleta ficassem
flexiveis. Isso se d4 devido aos custos logisticos que seriam altos para as cooperativas. A
rotina normal ¢ de duas coletas por dia. Quando o Consumidor confirma a coleta, ¢ exibida a
tela 3.1 — Aguardando Retorno, na qual a Cooperativa tem 5 minutos para aceitar a coleta.

Depois de aceita a coleta, a tela 3.2 — Aceite é exibida ao Consumidor.
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Figura 25 — Telas do MVP — Parte 3
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Fonte: Resultado da Pesquisa

O MVP se resume a estas funcionalidades basicas. Para um teste inicial, as partes
envolvidas na plataforma, as tabelas de equipamentos e de cotacdes podem ser cadastradas
pelos desenvolvedores diretamente no banco de dados, sem uso de interface. Assim que o
MVP for testado e os ajustes efetuados, pode-se implementar um novo conjunto de
funcionalidades a ser priorizado em comum acordo com ONGs, Cooperativas e
Fabricantes/Recicladoras. A melhor visualizacdo das telas do protdtipo estd no Apéndice B

desta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal identificar as caracteristicas necessarias a
uma plataforma multilateral que permitisse a indica¢do e encaminhamento de REEE, no final
da vida util ou inutilizados, para locais onde sera realizado seu descarte adequado.

O equilibrio entre as leis e a pratica administrativa ¢ fundamental para a realizagcdo da
reciclagem ou reutilizagdo de REEE. Os desafios na reciclagem de residuos eletroeletronicos
sdo os mesmos em paises do bloco europeu ou no Brasil. A diferenca esta na abordagem que
cada pais adota nesta questdo. O Brasil levou mais de 20 anos para aprovar sua politica de
residuos solidos, de forma a refletir o conhecimento adquirido por paises mais adiantados na
questdo e deve também inspirar-se nas medidas administrativas bem-sucedidas, tanto publicas
quando privadas. Porém, uma legislagio moderna ndo ¢ o Unico fator que solucionard a
questdo dos residuos. Serd necessdrio que haja conscientizagdo e atitude da populacdo em
destinar adequadamente os residuos previstos na PNRS.

A reinvencdo da industria de tecnologia, impulsionada por pressdo popular e
governamental pode ser a chave para evitar a extingdo da propria industria que se preocupava
com lucros imediatos sem vislumbrar o longo prazo. A chave estd em analisar o ciclo
completo do produto e valorizar o desenho deste que, se realizado de maneira errdnea,
compromete toda a cadeia. Também no ciclo do produto, esta a Logistica Reversa, que requer
ateng¢do especial tanto da literatura quanto da sua aplicagdo no Brasil. Um fator a ser
considerado pelos brasileiros ¢ que a PNRS, diferente da diretiva da UE na3o contém
procedimentos em seus anexos, deixando, por muitas vezes, dividas sobre como implantar os
itens presentes na politica.

O método para responder a questdo de pesquisa conduziu os estudos para atingir o
objetivo proposto. O protdtipo foi construido e testado com cooperativas € com a ONG. Uma
limitagdo da pesquisa ¢ a falta de oportunidade de testes com consumidores. O protdtipo nao
previu funcionalidades que afetassem os Fabricantes/Recicladoras.

A cadeia de valor de equipamentos eletroeletronicos (EEE) foi mapeada, inclusive em
seus pontos de ruptura. O estudo de campo para identificagdo de requisitos para uma
plataforma multilateral foi realizado em duas Cooperativas ¢ em uma Recicladora, que
representava diversos Fabricantes. Foram propostos os requisitos de uma plataforma
multilateral que possa unir o Consumidor que deseja descartar um REEE aos agentes que

proverdo o descarte adequado a PNRS, com moderagdo da ONG.
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O Quadro 4 exibe a proposta de evolucdo da plataforma como contribuicdo futura a

esta pesquisa. Da mesma maneira que jornais foram evoluindo seu modelo de negécio, o

modelo de precificacdo pode ser revisto para manter o equilibrio da rede. Todavia, como se

trata de uma plataforma tecnoldgica, a evolucdo devera se dar em escala de tempo muito mais

rapida. Estima-se que cada etapa de evolugdo leve um semestre para ocorrer, porém, as

condig¢des de evolugdo em cada parte podem variar.

Quadro 4 — Evolucio da Plataforma Multilateral Proposta

Melhorias em
Etapa ONG Cooperativas Catadores Consumidores
comum
Parcerias com
operadoras de )
Aferi¢do da telefonia para Short Tremament~o €
| volumetria de REEE | Message Service Marketing para Implantagao
com LR antes da (SMSs) gratuitos. adesdo Sem custo para as
plataforma Inclusdo de partes
funcionalidade para
aviso aos catadores
Solicitagdo d ~
Busca de ~ . oncragao ce Inser¢ao de Mapeamento de
. Incorporag@o de mais | doagdes de celulares .
2 anunciantes cooperativas ara empréstimo aos aniincios na novas
para patrocinio p p P plataforma funcionalidades
catadores
Trei t . .-
remamento Aferigdo de Auxilio na montagem Inclusdo de .
para criagdo de . . . Portabilidade para
3 volumetria e de rotas mais gamefication para .
novas ~ . ~ outras tecnologias
. . comparagdo eficientes aumentar adesdo
funcionalidades
Inclusdo de
Formagao de Integracdo da _ indicador de Criacdo de um
. Predicdo de rotas . ~
parcerias com plataforma com oM Menos quantidade total | grupo para traducio
4 fabricantes e | sistema de Ordens de A de REEE e
. . . concorréncia (a . . o
influenciadores Servigo da coletados por | internacionalizagdo
S . serem exploradas) .
digitais Recicladora meio da da plataforma
plataforma

Fonte: Resultado da Pesquisa

A participagao dos Fabricantes/Recicladoras ¢ primordial para que a plataforma tenha

os incentivos financeiros necessarios a sua manutengdo. A divulgacdo em forma de

conscientizacdo ¢ muito importante para que haja adesdo de consumidores e cooperativas,

aumentando o valor da rede. Com influenciadores digitais aderindo a plataforma e com

anuncios em redes sociais, o custo de divulgacdo tende a ser baixo. A exposi¢do na midia
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pode ser feita por meio de reportagens, que serdo provocadas pelos bons indicadores da
plataforma, formando um circulo virtuoso.

Inserir anuncios no Webapp REEEcicla pode ser uma boa fonte de renda para
sustentagdo da plataforma. Contudo, isto deve ser feito de maneira que ndo prejudique a
experiéncia do Consumidor, ou podera diminuir seu interesse na plataforma, enfraquecendo a
rede.

Para os Catadores, se faz necessaria uma nova pesquisa que identifique a ades@o destes
aos smartphones. Caso ndo haja adesdo, deverd ser identificada uma tecnologia que possibilite
a sua inclusdo na plataforma. Os Catadores sdo parte fundamental da logistica reversa de
quaisquer materiais reciclaveis.

A OSCIP pode organizar um grupo colaborativo para realizar a traduc@o da plataforma
para outros idiomas, aumentando a abrangéncia mundial da plataforma. Este grupo também
pode iniciar pesquisas futuras para a adaptacdo de requisitos a diferentes situagdes que
ocorram fora do Brasil. Por exemplo, adicionar mais alguma parte interessada a plataforma.

Outros estudos futuros podem ser recomendados como, por exemplo, para o
desenvolvimento de acessorios (chaveiros, prendedores de gravata ou bijuterias a escolha)
atoxicos para premiacdo de Consumidores que realizam doagdes. Estes acessorios também
podem se tornar uma fonte de renda para as Cooperativas. A pesquisa se justifica devido aos
metais contaminantes existentes nas placas de circuitos de REEE.

Caso surja uma nova tecnologia na qual a plataforma possa ser implementada, as
regras de negocio levantadas em campo poderdo ser reaproveitadas, mudando apenas a forma
de implementag¢do. Melhorias sempre poderdo ser adicionadas a plataforma, sempre que

houver sugestdes ou novas regras de negdcio.
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APENDICES

APENDICE A - DOCUMENTACAO DA PLATAFORMA

Detalhamento de Casos de Uso

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

UCO001 — Tutorial Aplicativo

Consumidor

Aplicativo REEEcicla instalado no aparelho celular, usuério
cadastrado com e-mail valido e conexdo com a Internet.

1.
2.

Consumidor inicia aplicativo;

Na tela principal, aplicativo oferece op¢do de tutorial para
ensinar a utilizagao;

Consumidor aceita tutorial;
Aplicativo exibe instru¢des de uso;

Consumidor 1€ e clica em finalizar.

. Consumidor ndo aceita tutorial;

Aplicativo retorna a tela principal.

UC002 — Cadastro de Consumidor

Consumidor

Aplicativo REEEcicla instalado no aparelho celular, usuario com
e-mail véalido e conexdo com a Internet.

Consumidor inicia aplicativo;

Na tela principal, Consumidor toca o menu ‘“Nao tenho
cadastro”;

Consumidor escolhe cadastro por rede social (Facebook ou
G+);
Aplicativo carrega interface com perfil da rede social;

Consumidor autoriza login integrado com rede social;

Aplicativo solicita autorizagdo para obter dados cadastrais e
de localizagao;

Consumidor insere dados adicionais e clica em “Cadastrar”;

Aplicativo exibe mensagem “Cadastro realizado com
sucesso.”’;

Aplicativo envia e-mail para Consumidor confirmando o



Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Fluxo Alternativo C

Fluxo Alternativo D

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

cadastro.

—_—

Consumidor inicia aplicativo e toca no menu “Nao tenho
cadastro”;

2. Na tela principal, Consumidor escolhe se cadastrar por e-mail;
3. Aplicativo solicita dados pessoais e relativos a localizacao;
4. Consumidor insere dados adicionais e clica em “Cadastrar”;

5. Aplicativo exibe mensagem “Cadastro realizado com
sucesso.”’;

6. Aplicativo envia e-mail para Consumidor confirmando o
cadastro.

1. Consumidor insere senhas divergentes nos campos de
consisténcia;

2. Sistema retorna consumidor ao passo inicial de cadastro.

1. Consumidor inicia aplicativo e toca no menu ‘“Nado tenho
cadastro”;

2. Na tela principal, escolhe cadastro por rede social (Facebook
ou G+);

3. Consumidor ndo possui acesso a rede social.

4. Aplicativo exibe mensagem “Ndo foi possivel acessar sua
rede social. Tente a op¢do de cadastro do aplicativo.” e
retorna a tela de login.

1. Consumidor cancela cadastro;

2. Aplicativo retorna a tela de login.

UCO003 — Cadastro de Cooperativa
Cooperativa

Computador com navegador de internet instalado, usuario com
login valido e conexdo com a Internet.

1. Cooperativa entra na plataforma e escolhe menu “Nao tenho
cadastro”;

2. Escolhe cadastro por rede social (Facebook ou G+);

3. Sistema carrega interface com perfil da rede social;

4. Cooperativa autoriza login integrado com rede social;

5. Sistema solicita mais dados cadastrais relativas a localizagao;

6. Cadastro realizado com sucesso;
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Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condicoes:

Fluxo principal

Sistema envia e-mail confirmando cadastro.

. Cooperativa escolhe se cadastrar por e-mail;

Sistema solicita dados pessoais e relativos a localizagao

Cooperativa insere senhas divergentes nos campos de
consisténcia;

Sistema retorna consumidor ao passo inicial de cadastro

UC004 — Cadastro de Fabricante/Recicladora

Fabricante/recicladora

Computador com navegador de internet instalado, usuario com
login valido e conexao com a Internet.

1.

Fabricante/Recicladora entra na plataforma e escolhe menu
“Nao tenho cadastro”;

Escolhe cadastro por rede social (Facebook ou G+);
Sistema carrega interface com perfil da rede social;

Fabricante/Recicladora autoriza login integrado com rede
social;

Sistema solicita mais dados cadastrais relativas a localizacao;
Cadastro realizado com sucesso;

Sistema envia e-mail confirmando cadastro.

. Fabricante/Recicladora escolhe se cadastrar por e-mail;

. Sistema solicita dados pessoais e relativos a localizacdo

. Fabricante/Recicladora insere senhas divergentes nos campos

de consisténcia;

Sistema retorna consumidor ao passo inicial de cadastro

UCO005 - Cadastro de Catador

Cooperativa

Computador com navegador de internet instalado, usuario com
cadastro valido e conexdo com a Internet.

1.
2.

Cooperativa efetua login no sistema;

Seleciona a opg¢ao “Cadastro de Catadores”;
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Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Fluxo alternativo C

3. Digita os dados do Catador;

4. Clica em “Cadastrar’;

5. Sistema exibe mensagem “Catador cadastrado com sucesso”;

1. Cooperativa ndo insere algum dos dados obrigatorios do
catador;

2. Clica em “Cadastrar”;

3. Sistema exibe mensagem “Todos os dados obrigatérios
precisam ser preenchidos. Por favor, tente novamente”.

1. Cooperativa clica em “Cancelar”;

2. Sistema retorna a tela inicial.

UC006 — Login Consumidor
Consumidor

Aplicativo REEEcicla instalado no aparelho celular, usuario
cadastrado com e-mail valido e conexdo com a Internet.
1. Consumidor inicia aplicativo;

2. Na tela de login, Consumidor seleciona login por rede social
(Facebook ou G+);

3. Aplicativo se comunica com rede social escolhida e procede
com autenticagao;

4. Aplicativo exibe a tela principal.

1. Consumidor inicia aplicativo e insere usudrio e senha;
2. Clica em “Entrar”;

3. Aplicativo direciona Consumidor para tela principal.

1. Consumidor inicia aplicativo;
2. Natela de login, insere usuario ou senha incorretos;

3. Aplicativo exibe tela com mensagem: “Ops... Nao foi possivel
conectar. Seu usuario ou senha nio estdo corretos. Por favor,
tente novamente.”;

4. Consumidor seleciona botdo “Tente Novamente”;

5. Aplicativo exibe novamente tela de login.

1. Consumidor cancela login;

2. Aplicativo retorna a tela de login.
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Identificacao: UCO007 — Login Cooperativa
Ator principal: Cooperativa

Pré-condigdes: Computador com navegador de internet instalado, Cooperativa
com cadastrado valido na plataforma e conexdo com a Internet.
Fluxo principal 1. Cooperativa inicia sistema;

2. Na tela de login, Cooperativa seleciona login por rede social
(Facebook ou G+);

3. Sistema se comunica com rede social escolhida e procede com
autenticacao;

4. Sistema exibe a tela principal.

Fluxo alternativo A 1. Cooperativa inicia aplicativo e insere usuario e senha;
2. Clica em “Entrar”;

3. Sistema direciona Cooperativa para tela principal.

Fluxo alternativo B 1. Cooperativa inicia aplicativo;
2. Na tela de login, insere usudrio ou senha incorretos;

3. Sistema exibe tela com mensagem: “Ops... Nao foi possivel
conectar. Seu usuario ou senha ndo estio corretos. Por favor,
tente novamente.”;

4. Cooperativa seleciona botdo “Tente Novamente”;

5. Sistema exibe novamente tela de login.

Fluxo alternativo C 1. Cooperativa cancela login;

2. Sistema retorna a tela de login.

Identificacio: UCO008 — Login Fabricante/Recicladora
Ator principal: Fabricante/Recicladora
Pré-condigdes: Computador com navegador de internet instalado, Cooperativa

com cadastrado valido na plataforma e conex@o com a Internet.

Fluxo principal 1. Fabricante/Recicladora inicia sistema;

2. Natela de login, Cooperativa seleciona login por rede social
(Facebook ou G+);

3. Sistema se comunica com rede social escolhida e procede com
autenticacao;

4. Sistema exibe a tela principal.



Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Fluxo alternativo C

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

. Fabricante/Recicladora inicia aplicativo e insere usuario e

senha;
Clica em “Entrar”;

Sistema direciona Fabricante/Recicladora para tela principal.

Fabricante/Recicladora inicia aplicativo;

. Na tela de login, insere usudrio ou senha incorretos;

Sistema exibe tela com mensagem: “Ops... Nao foi possivel
conectar. Seu usuario ou senha nio estio corretos. Por favor,
tente novamente.”;

Fabricante/Recicladora seleciona botdo “Tente Novamente”;

Sistema exibe novamente tela de login.

Cooperativa cancela login;

Sistema retorna a tela de login.

UCO009 - Buscar Locais de Doacéo

Consumidor

Aplicativo REEEcicla instalado no aparelho celular, usuario
cadastrado com e-mail valido, conexao com a Internet e GPS do
aparelho ativado.

1.

Na tela principal, Consumidor seleciona botdo de localizacao
automatica;

Aplicativo identifica no mapa a localiza¢do do Consumidor,
indicando pontos de coleta;

Consumidor escolhe local desejado e aciona funcionalidade
“Cadastro de Doacao”.

. Na tela principal, Consumidor digita endereco desejado na

caixa de busca;

Aplicativo identifica no mapa a localiza¢do do Consumidor,
indicando pontos de coleta;

Consumidor escolhe local desejado e aciona funcionalidade
“Cadastro de Doacao”.
Consumidor cancela busca;

Sistema retorna a tela principal.
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Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condicoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

88

UC0010 - Cadastro de Doacio
Consumidor

Aplicativo REEEcicla instalado no aparelho celular, usudrio
cadastrado com e-mail valido e conexdo com a Internet.

1. Na tela principal, Consumidor seleciona a Cooperativa de sua
preferéncia no mapa;

2. O aplicativo exibird uma caixa com nome, endereco ¢ telefone
da Cooperativa;

3. Consumidor escolhe op¢ao “Cadastrar doagdo”;

4. Na tela “Cadastrar doagdo”, Consumidor digita dados
relativos a doagdo (tipo de equipamentos e quantidade);

5. Consumidor clica em cadastrar;

6. Aplicativo informa “Doagdo cadastrada com sucesso”

1. Consumidor ndo preenche um dos campos requeridos;

2. Sistema informa que ndo pode efetivar cadastro e retorna
consumidor a digitagdo.

UCO011 — Agendar Coleta
Consumidor e Cooperativa

Consumidor: Aplicativo REEEcicla instalado no aparelho celular,
usuario com cadastro valido, conexio com a Internet e GPS do
aparelho ativado, doacdo previamente cadastrada

Cooperativa: Computador com navegador de internet instalado,
usuario com cadastro valido e conexdo com a Internet.

1. Na tela “Agendamento de Doag¢@0” do aplicativo, Consumidor
seleciona doagdo previamente cadastrada e clica no botao
“Agendar”;

2. Sistema procura cooperativa mais préxima com coleta
disponivel.
1. Cooperativa erra usuario ou senha;

2. Sistema exibe tela com mensagem: “Ops... Nao foi possivel
conectar. Seu usuario ou senha ndo estio corretos. Por favor,
tente novamente.”;

3. Cooperativa seleciona botdo Tente Novamente;

4. Sistema exibe novamente tela de login.



Fluxo alternativo B

Fluxo Alternativo C

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Fluxo alternativo B

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

1. Cooperativa seleciona login pelo Facebook;
2. Sistema comunica-se com Facebook e procede com
autenticacao.

1. Cooperativa cancela login.

UCO012 — Aceite de Coletas
Cooperativa
Computador com navegador de internet instalado, usuario com
cadastro valido e conex@o com a Internet.
Coletas disponiveis, Cooperativa logada no sistema.
1. Na tela de monitoragdo de coletas, Cooperativa acessa opgao
“Coletas Disponiveis”

2. Cooperativa aceita coleta proxima, selecionando as coletas
desejadas e clicando no botao “Aceitar”.

3. Sistema monta a rota de coleta.
1. Cooperativa acessa opgdo “Coletas Disponiveis”

1. Recusa coleta proxima, selecionando as coletas desejadas e
clicando no botdo “Recusar”.

2. Sistema redireciona coletas recusadas a outras cooperativas

UCO013 - Monitorar coletas
Cooperativa
Computador com navegador de internet instalado, usudrio com
cadastro valido e conex@o com a Internet.
Cooperativa logada no sistema.
Pelo menos uma coleta aceita com uma rota criada.
1. Na tela de monitoragdo de coletas, Cooperativa seleciona data
desejada;

2. Sistema exibe status das coletas.
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Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Identificacao:
Ator principal:

Pré-condigoes:

Fluxo principal

Fluxo alternativo A

Identificacio:
Ator principal:

Pré-condicoes:

UCO014 - Disponibilizar Coletas
Cooperativa
Computador com navegador de internet instalado, usuario com
cadastro valido e conexdo com a Internet.
Cooperativa logada no sistema, Fabricante ou recicladora
cadastrado, Cotagdes cadastradas

1. Cooperativa seleciona mddulo “Disponibilizar Coletas”;

2. Sistema exibe para as cooperativas todas as cotagdes de pegas
cadastradas pelos Fabricantes/Recicladoras;

3. Cooperativa seleciona cotacdo desejada e clica em Vender;
4. Sistema informa o valor total da venda;

5. Fabricante/Recicladora ou recicladora recebe pedido;

6. Sistema informa que material foi reservado para o

Fabricante/Recicladora desejado.

1. Cooperativa cancela operagao.

UCO015 - Monitorar indicadores
Backoffice, Cooperativa

Computador com navegador de internet instalado, usuario com
cadastrado valido na plataforma e conexdo com a Internet.

Backoffice ou Cooperativa logados no sistema.

1. Usuario seleciona indicador e periodo desejados;
2. Clica em “Filtrar”;

3. Sistema exibe relatorio com os indicadores.

1. Usuario cancela consulta.

UCO016 - Suporte a ferramenta
Backoffice

Computador com navegador de internet instalado, usuario com
cadastro valido na plataforma e conexdo com a Internet.
Consumidor ou Cooperativa solicitando suporte.
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Fluxo principal 1. Consumidor/Cooperativa solicita suporte por meio de
aplicativo no celular ou site da plataforma;

2. Sistema abre um pop-up para chat;

3. Backoffice digita mensagem e clica em responder;

4. Sistema aguarda resposta de Consumidor/Cooperativa;
5. Consumidor/Cooperativa encerra dialogo;

6. Backoffice fecha pop-up;

7. Sistema gera protocolo de atendimento.

Fluxo Alternativo A 1. Consumidor/Cooperativa cancela atendimento.
Identificacao: UCO017 - Aprovacao de Cooperativa

Ator principal: Backoffice

Pré-condigdes: Computador com navegador de internet instalado, OSCIP com

usudrio cadastrado valido na plataforma, pelo menos uma
Cooperativa com cadastro solicitado e conexdo com a Internet.

Fluxo principal 1. Na tela principal, Backoffice seleciona opg¢ao “Aprovar
Cooperativas”;
2. Sistema direciona Backoffice a tela “Aprovar Cooperativas”;

3. Backoffice avalia Cooperativa e seleciona as que deseja
aprovar,

4. Clica em Confirma;

5. Sistema exibe mensagem “Cooperativas aprovadas com

sucesso.”.
Fluxo alternativo A 1. Backoffice seleciona Reprovar.
Identificacao: UCO018 — Cadastro de Cotacio de Fabricante/Recicladora
Ator principal: Fabricante/Recicladora
Pré-condigdes: Computador com navegador de internet instalado, OSCIP com

usudario cadastrado valido na plataforma, pelo menos uma
Cooperativa com cadastro solicitado e conexdo com a Internet.

Fluxo principal 1. Na tela principal, Fabricante/Recicladora seleciona op¢ao
“Cotagdo™;
2. Sistema direciona Fabricante/Recicladora a tela “Cotagdo’;

3. Fabricante/Recicladora seleciona o item que deseja inserir ou



Fluxo alternativo A

alterar cotac¢ao;

. Digita o valor correto;
. Clica em Confirma;

. Sistema exibe mensagem “Cooperativas aprovadas com

sucesso.”.

. Backoffice seleciona Cancelar.
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APENDICE B — PROTOTIPO DA PLATAFORMA

Telas prototipadas para demonstra¢do do MVP para smartphones da plataforma REEEcicla:

0.0 - Splash
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1.0 - Home
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Nome da Coperativa
Rua Madalena, 123
11 91234-5678

Segunda a Sabado
Domingo e Feriados

10:00 - 22:00
14:00 - 20:00

DOAGAO
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2.0 - Cadastro de Descarte

T S S

Nome da Cooperativa

Equipamentos para Doagao
Vocé nao perdera as informagoes dos
(?‘J§Lll;_)(i.”!”l(i‘I'HQS cadastrados caso quelra trocar

de cooperativa : D

$+id
aade

Apple Notebook 1 unidade

Dell Monitor 2 unidade X
L X
HP Notebook 3 unidade

Adicione ou agende uma coleta

NOVO EQUIPAMENTO

AGENDAR COLETA

CANCELAR

@ ) (L) (?) O
M \_/ ./ N\

Doacgéao



2.1 - Novo Equipamento

& Novo Equipamento

Adicione um novo equipamento

Marca

Apple v

Tipo de Equipamento

Notebook s
Modelo

Macbook Pro 14,3 v
Quantidade

1

INCLUIR

CANCELAR

@ [ 0 0 A

Doacao Agendar Seguir Tutorial Login
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3.0 — Agendar

& Agendar Coleta

10h e as 15h de 2a a 6a feira

15

22

29

Concordo com os Termos de Doagado

16

23

30

Julho

31

CONFIRMAR

CANCELAR

Agendar

13

20

27

14

21

28

98



3.1 Aguardando Retorno

Aguardando retorno da cooperativa

CANCELAR

99



100

3.2 Aceite

Coleta aceita!

VOLTAR PARA A HOME
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APENDICE C - CONFIGURACAO MINIMA PARA UTILIZACAO DA
PLATAFORMA MULTILATERAL

Os requisitos minimos da plataforma foram determinados considerando manter o
desempenho da plataforma adequado dentro do menor custo possivel. Nos quadros 5, 6 ¢ 7 ¢

possivel verifica-los:

Quadro 5 — Configuracio Minima para o Cliente

Sistema Operacional |Windows ou Linux

Navegador Internet |Edge, Firefox ou Google Chrome

Memoria RAM 2GB

Espaco livre em disco|1 GB

Fonte: Resultado da Pesquisa

Quadro 6 — Configuracdo Minima para o Servidor

Sistema Operacional Windows ou Linux

Memoria RAM 4 GB

Espaco livre em disco (50 GB

Banco de Dados SQL Server Web

Servidor de Aplicacio |Apache ou IIS

Fonte: Resultado da Pesquisa

Quadro 7 — Configuracdo Minima para o Smartphone Android

Sistema Operacional Android

Versio 4.0 ou superior
GPS Basico
Memoria RAM 1GB

Espaco livre em disco 100 MB

Fonte: Resultado da Pesquisa
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APENDICE D - ORCAMENTOS PARA COMPUTACAO EM NUVEM

Para escolha do fornecedor que hospedaria a plataforma multilateral REEEcicla na
nuvem, foram padronizados os or¢amentos de trés fornecedores. A escolha de um fornecedor
de hospedagem em nuvem possui ofertas diversificadas, que normalmente sdo de dificil

comparacdo. Para facilitar a visualizagdo, foi criado o Quadro 8.

Quadro 8 — Orcamentos de Fornecedores de Computacdo em Nuvem

Fornecedor Locaweb UOL Host Google Cloud Platform
Custo Mensal R$ 329,00 RS 882,70 USD 259.42
Espaco em Disco 50 GB 100 GB 50 GB
Memoria 4 GB 4 GB 4 GB
Processamento 2 CPUs 2 CPUs 2 CPUs
Sistemas Operacionais
Suportados Linux ¢ Windows Linux ¢ Windows Linux ¢ Windows
Banco de Dados Suportado MySQL e SQL Server SQL Server SQL Server
Registro de Dominio 1° ano gratis ndo informado ndo informado
Transferéncia de Dados Ilimitada Ilimitada Ilimitada
Linguagens de Programacio
Suportadas PHP e ASP.NET nao informado ndo informado
Diario (com até 1 Sim. Periodicidade ndo | Sim. Periodicidade ndo
Backup restore/mes) informada informada

Fonte: Resultado da Pesquisa

Dentre os trés fornecedores listados, escolhemos a Locaweb, que oferecia melhor
custo beneficio e maior adequacdo & configuragio minima da plataforma (APENDICE C). Os
servigos em nuvem sdo cobrados mensalmente e conforme o uso. Pode-se contratar uma
configuracdo minima e aumenta-la conforme a demanda da plataforma multilateral. Outra
vantagem da op¢do de computagdo em nuvem ¢ que todos os custos de infraestrutura estdo
inclusos no servico mensal, sem necessidade de investimento inicial. Caso seja necessario
romper o contrato, o cancelamento ¢ automdtico e sem Onus por rescisdo. Todos os
fornecedores disponibilizam servigos de monitorag¢do, load balancing, controle de acessos,

firewall e backup.
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APENDICE E —- ENTREVISTA NA RECICLADORA A

De acordo com o método da pesquisa, foi elaborado um questiondrio para a pesquisa

de campo na recicladora A:

Pergunta: Quais fabricantes a recicladora A atende?
Resposta: Hitachi, Lenovo, AT&T, Panasonic, HP, Lexmark, Toshiba, OKI e Flex (a

fabricante de eletronicos que a originou).

Além dos fabricantes, a recicladora A atende a grandes geradores como Policia Militar

do Estado de Sdo Paulo, Receita Federal e Cielo.

Pergunta: Existe procedimento para o consumidor iniciar a LR?

Resposta: Sim, por meio do site dos fabricantes clientes ou da propria recicladora.

Pergunta: Dos equipamentos vendidos, quantos retornam para continuar o ciclo de
produto?

Resposta: Cerca de 96% do material retorna ao ciclo.

Pergunta: Qual o procedimento para triagem dos equipamentos?

Resposta: Descrito acima

Pergunta: Qual o custo de LR por equipamento reciclado? Este custo estd previsto no
preco?
Resposta: O custo ndo foi informado, mas estad previsto no pre¢o dos produtos

comercializados.

Pergunta: H& algum custo adicional para o consumidor enviar o REEE para
reciclagem?

Resposta: Nao ha custos adicionais.
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Pergunta: Qual o processo de venda do material? Qual renda gerada?
Resposta: Dependendo do acordo feito com o fabricante, os materiais sdo devolvidos
remanufaturados ou em forma de filamentos. Outros fabricantes preferem que a recicladora

revenda os materiais e retornem o dinheiro. A renda gerada ndo foi informada.

Pergunta: Sugestdes originadas na area de desmontagem sdo acatadas pelas areas de
desenvolvimento de produtos?

Resposta: Sim. Inclusive pelo laboratdrio de materiais da recicladora.

Pergunta: O que a recicladora acha da iniciativa quanto a viabilidade operacional,
técnica e financeira desta pesquisa?
Resposta: A recicladora comentou apenas sobre a viabilidade operacional e técnica.

Eles consideram o projeto viavel, inclusive com uma integracdo com sua plataforma.

Pergunta: Como eles poderiam participar?
Resposta: A plataforma poderia ser integrada com o JIRA para abertura de Ordens de

Servigo.

Pergunta: Qual o valor que a plataforma poderia trazer para a recicladora A e/ou
fabricantes?
Resposta: Na visdo da recicladora, a plataforma pode se tornar mais um canal de

entrada de REEE.

Pergunta: Eles poderiam pagar algum valor para a plataforma (validagdo do nosso
Canvas) em contrapartida das informagdes geradas?

Resposta: Nao.

Pergunta: Qual a opinido sobre a participacdo de uma ONG/OSCIP (Instituto GEA)
como mediador da plataforma?

Resposta: E muito importante que haja um mediador. J4 temos relacionamento com a

OSCIP mencionada.



