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RESUMO

O trabalho foi desenvolvido com o intuito de melhorar a performance da coleta seletiva das embalagens cartonadas através
da disposicdo de pontos de entrega voluntaria ao longo da regido estudada e, posteriormente, a roteirizacdo do melhor caminho
a ser utilizado por um veiculo que fosse recolher o residuo nesses pontos e leva-los a uma cooperativa local. Para tal utilizou-
se da revisdo da literatura sobre o tema e trabalhos semelhantes que forneceram base para os estudos, dentro da regido
escolhida mapeou-se os pontos eleitos para receber o residuo do consumidor final e através de simulagdo computacional e
programacédo linear descobriu-se o caminho mais curto a ser percorrido para realizacdo da coleta. Apesar do resultado
satisfatorio na obtencdo do caminho minimo o baixo valor agregado do residuo torna sua coleta semanal inviavel, sendo o
mais recomendado uma coleta mensal €, em conjunto, a acdo do poder publico como mativador legal tanto para empresas
quanto populacdo no retorno desses e demais residuos ndo abordados na legislacéo atual.

Palavras-chave: Logistica reversa. Embalagem cartonada. Embu das Artes. Roteirizacéo.

ABSTRACT

The work was developed with the purpose of improving the performance of the selective collection of carton packages through
the arrangement of voluntary delivery points throughout the studied region and, later, the routing of the best route to be used
by a vehicle that would collect the residue on these points and take them to a local cooperative. To do so, a review of the
literature on the subject and similar works that provided the basis for the studies was carried out. Within the chosen region,
the points chosen to receive the waste from the final consumer were mapped and through computer simulation and linear
programming the shortest route to be taken to carry out the collection. Despite the satisfactory result in obtaining the minimum
path, the low added value of the waste makes its weekly collection impracticable, being the most recommended a monthly
collection and, jointly, the action of the public power as legal motivator for both companies and population in the return of
these and other waste not addressed in current legislation.
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INTRODUCAO

Na Gltima década o mundo vivencia um aumento na
velocidade de descarte dos produtos apds seu primeiro uso
devido ao aumento da “descartabilidade” dos mesmos, o que
significa que os produtos ja sao concebidos para durar pouco
tempo. Pereira (2012) atribui esse fendmeno ao avanco
tecnolégico atingido no desenvolvimento de produtos,
permitindo que estes sejam lancados de forma agil e
constante, tornando-se rapidamente obsoletos. Atrelado a
isso, grande déficit nos canais de distribuicdo reversos de pos
consumo (LEITE, 2009), gera um desequilibrio entre os
materiais descartados e os reaproveitados, o que se torna a
disposicdo do lixo urbano um dos graves problemas
ambientais da atualidade.

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA, 2010), o setor de reciclagem brasileiro
movimenta cerca de 12 bilhGes por ano e esta presente apenas
em 8% dos municipios do pais, ocasionando uma perda em
torno de 8 bilhdes anualmente por néo reciclar os residuos
solidos, que sdo encaminhados para aterros ou lixoes.
InformagOes do IBGE, indicam que somente 22 milhGes de
brasileiros tém acesso aos programas municipais de coleta
seletiva. Apesar disso, segundo Dias (2009), as questdes
ambientais estdo ganhando uma posicdo de destaque nos
debates e agendas de diversos setores da sociedade como
ONGS, movimentos sociais, governos, pesquisadores,
ativistas ecoldgicos, e mais importante, empresas e
consumidores. Uma das questdes mais discutidas nas
agendas refere-se aos residuos sélidos, principalmente os
encontrados em meios urbanos.

No Brasil um grande marco nesse cenério foi a criacdo
da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) em agosto
de 2010, que explica os principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento de
residuos sélidos (BRASIL, 2010). Na pratica a lei
responsabiliza os geradores (do residuo) e o poder publico
pela estruturacdo de redes de coleta e gestdo dos residuos
solidos, principalmente os mais agressivos ao meio ambiente,
como 6leos de motor.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (2015) realizou um levantamento sobre a propor¢éo de
material descartado que é direcionado ao reaproveitamento.
Dentre os materiais analisados as embalagens longa vida
apresentam o menor indice de reciclagem, atingindo
aproximadamente 30% em 2012 porém mostrando
crescimento ao longo dos Gltimos anos. Em 1999 o indice de
reaproveitamento era de 10%.

A Tetra Pak é empresa lider de mercado na
comercializagdo de embalagens longa vida no Brasil.
Detendo um market share de 95%, foi responsavel pela
producdo e venda de 13 bilhdes de embalagens no Brasil em
2013, de acordo com o relatério de sustentabilidade préprio
divulgado bienalmente (TETRA PAK, 2013). No mesmo
relatério é exposto a composi¢do da embalagem, que consiste
em camadas alternadas de plastico (polietileno),

papel e aluminio,
reaproveitavel.

Apesar do potencial reaproveitamento, segundo
Abreu (2002) “o maior empecilho a expansao do sistema [de
reciclagem de embalagens cartonadas] é a falta de coleta
seletiva urbana”. Goncalves e Chaves (2014) afirmam que o
6leo de cozinha usado também passa pela mesma situagdo,
havendo uma evidente lacuna entre o consumidor final e as
empresas de coleta. O baixo indice no retorno das
embalagens cartonadas se justifica boa parte pelo seu peco
comparado a demais materiais. Em tabela divulgada no site
do Centro Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2017) é
possivel verificar que, enquanto o preco médio da tonelada
de latas de aluminio estd R$ 3.190,00 o da tonelada de
embalagens longa vida esta R$ 236,00, ou seja, 13,5 vezes
menor.

Por se tratar de um material de baixo valor agregado
o retorno das embalagens cartonadas sé se torna viavel caso
haja a oferta de um grande volume. Sendo assim o objetivo
do presente trabalho é fornecer um meio, com respaldo na
simulacdo computacional, para aumentar a oferta de
embalagens cartonadas pés-consumo que hoje sao retornadas
na regido central cidade de Embu das Artes, de modo a
disponibilizar um volume viavel a cooperativa local que da a
destinacdo adequada ao material.

A correta destinacéo do residuo auxilia na promocao
de seu posicionamento na pirdmide invertida (DE BRITTO,
2004) com maior recuperacdo de valor, sendo utilizada a
reciclagem em substituicdo a incineracdo ou aterro de forma
gue essas embalagens venham a ser reaproveitadas na cadeia
produtiva, criando um ciclo sustentdvel e de reduzido
impacto ambiental.

METODOLOGIA

O trabalho classifica-se como uma pesquisa aplicada
que, segundo GIL (2012) sdo voltadas & aquisicdo de
conhecimentos, abrangendo estudos elaborados visando
aplicacdo numa situacdo especifica com a finalidade de
resolver problemas identificados na sociedade.

Quanto aos fins classifica-se como um estudo
exploratério descritivo. Explorat6rio pois procura tornar o
problema  mais explicito, proporcionando  maior
familiaridade com o tema estudado; para isso utilizou-se de
uma breve revisdo da literatura acerca dos temas relevantes
para a compreensdo do trabalho. Descritivo pois, segundo Gil
(2012) esse tipo de pesquisa é utilizado quando procura-se
estabelecer relacfes entre varidveis, nesse caso consistindo
da observagdo da mudanca de roteirizacdo conforme se altera
pardmetros do sistema como a localizagdo dos pontos de
coleta ou direcionamento das vias por onde ird passar o
veiculo coletor.

Quanto aos meios classifica-se como uma pesquisa
documental, valendo-se de uma série de documentos prontos
para fornecer os dados necessdrios para a execugdo do
trabalho (GIL, 2012). Esses documentos incluem
levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), legislacdes, informagdes em sites
governamentais, etc.

tornando este um produto 100%
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Tém também o cunho de pesquisa do tipo modelagem
e simulagdo, que visa “experimentar um modelo fisico por
intermédio de um modelo matematico computadorizado”,
proporcionado observar o comportamento do sistema sem
que seja necessario modifica-lo e/ou construi-lo (MARTINS
et al.,, 2013). Foi utilizado o software CPLEX para a
modelagem do problema por meio de Pesquisa Operacional.

Os dados de capacidade dos caminhfes de coleta,
tamanho da frota, frequéncia de coleta, destinagéo final do
residuo solido e preco de venda foram obtidos através de
entrevista realizada com a presidente da Cooperativa.

Devido a grande variedade de embalagens cartonadas
disponiveis no mercado esse estudo foi limitado as
embalagens longa-vida para comercializacdo de leite de vaca
pasteurizado. A escolha dos pontos de entrega voluntéria foi
limitada a supermercados devido alta frequéncia de
circulacdo de pessoas nesses estabelecimentos.

Logistica reversa

A logistica reversa é definida pelo Council of Supply
Chain Management Professionals como um campo
especializado da logistica focado na gestdo e movimentacao
de produtos e recursos ap6s a venda e apds a entrega ao
consumidor final (CSCMP, 2013).

Segundo Pereira (2012) a logistica reversa “engloba o
conceito tradicional de logistica” e agrega a esse as operagdes
e acBes necessarias que objetivam tanto a reducdo de matéria
prima nos processos produtivos quanto a destinacdo final
correta dos produtos, materiais e embalagens, sendo essa
destinacdo o reuso, reciclagem, destinacdo final e/ou
producdo de energia. Xavier (2013) apresenta uma definicdo
similar e afirma ser a logistica reversa uma evolucdo da
logistica tradicional, que apresenta oportunidades
interessantes relacionadas a negécios ambientalmente
sustentaveis.

Os produtos retornados sdo caracterizados em
produtos de pés-venda, pds-consumo e pds-industrializacdo
(XAVIER, 2013). O primeiro consiste em produtos ja
comercializados que por algum motivo de defeito, garantia
ou ndo conformidade com as especificacbes do cliente
retornam ao produtor. O segundo trata dos produtos que ja
atingiram o final de sua vida atil. O terceiro aborda a
reincorporacdo de pecas, partes retrabalhadas, refugos e
aparas como fontes de suprimento para a cadeia de logistica
reversa ainda dentro da inddstria, ou seja, antes de o produto
ser comercializado.

Quando o retorno se da para a cadeia de origem ou
para a fabricacdo de produtos similares é classificada como
cadeia de ciclo fechado. Quando o retorno dos materiais e/ou
componentes € destinado a fornecer insumos para a
fabricacdo produtos diferentes esta é denominada cadeia de
ciclo aberto (LEITE, 2009).

Dentro da logistica reversa de pds consumo, Pereira
(2012) classifica os produtos em trés grandes categorias de
bens: produtos durdveis, que sdo aqueles que duram de
alguns anos a décadas (carros, casas, eletrodomésticos,
eletroeletrénicos); produtos semiduraveis, cuja vida média é
de alguns meses e raramente ultrapassam os dois anos

(baterias, 6leos, computadores e seus periféricos); produtos
descartaveis que apresentam vida média de algumas
semanas, raramente superior a dois meses (embalagens,
materiais para escritorio, artigos cirargicos, pilhas, baterias,
fraldas, jornais, etc).

De Brito (2004) em seu trabalho propde cinco
dimensfes para a logistica reversa, sendo elas: Por que
receber? Por que retornar? O que estd sendo retornado?
Como os produtos estdo sendo recuperados? Quem esta
realizando a recuperacao.

As duas primeiras dimenses dizem respeito aos
motivadores encontrados tanto pelas empresas para receber
os produtos retornados quanto pelos consumidores para
retornar os produtos. Segundo Leite (2009) os motivadores
podem ser agrupados nas categorias: econdmico, legal e
socioambiental.

A terceira e quarta dimensbes dizem respeito ao
produto retornado em si, tanto sua descricdo em termos de
composicao, peso, tamanho, valor, grau de deteriorac&o, etc.
guanto as possibilidades de recuperagdo e reuso tanto do
produto com um todo quanto de suas partes.

Por fim a dltima dimensdo diz respeito aos atores e
seus papeis dentro da cadeia reversa. De Brito (2004) aponta
estes como sendo: os envolvidos na logistica direta
(fornecedores, atacadistas, varejistas), os especialistas em
cadeias reversas (pessoas e organizacdes dedicadas a
reciclagem, cooperativas) e o setor pablico.

O motivador econémico de incentivo a logistica
reversa de pds-consumo do ponto de vista do consumidor
final consiste em algum retorno financeiro e/ou material
atrelado a entrega do produto retornado. Esse retorno pode
ser o dinheiro da venda direta do produto, desconto em algum
outro produto e/ou servigo ou o recebimento de algum outro
produto.

Do ponto de vista das empresas, segundo Pereira
(2012) as principais fontes de economia e ganhos financeiros
gerados pela reutilizacdo dos recursos séo: as diferencas de
preco entre as matérias-primas primarias e secundérias, as
economias adquiridas na quantidade de energia elétrica ou
outras fontes de energias, as economias obtidas pela
substituicdo de matérias-primas virgens por recicladas e por
Gltimo as economias alcangadas pelo investimento em
fabricas de reciclados por apresentar um custo menor de
investimento.

Como nem sempre o retorno gera ganhos econémicos
as empresas ha a necessidade de intervencdo do Estado em
algumas questBes da logistica reversa, principalmente
guando o residuo em questdo apresenta grande risco
ambiental, consistindo esse o motivador legal. Pereira (2012)
aponta a existéncia de uma série de estudos e a¢des iniciadas
no campo da logistica reversa desde o século XX, tomando
forca no século XXI. Segundo o autor “tais a¢gdes partem a
principio do poder publico nas questdes atinentes a coleta e
tratamento de lixo industrial e urbano”. Ainda segundo o
autor as empresas estdo investindo cada vez mais na gestéo
do ciclo de vida de seus produtos.

No Brasil, segundo Xavier (2013), a Politica Nacional
dos Residuos Soélidos (PNRS) ¢ “o principal instrumento
regulador que define o conceito e a implantagdo da Logistica
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Reversa do Brasil”. Nela encontram-se definicBes de
logistica reversa, residuos sélidos, uma classificagdo dos
residuos sélidos, tipos de residuos e embalagens que devem
ser obrigatoriamente tratados pelas empresas. Ha também a
apresentagdo da responsabilidade compartilhada, onde a
reducdo do volume de residuos se torna uma
responsabilidade de toda a cadeia que o gera, desde o
fabricante ao consumidor final, passando ainda pelo poder
publico, ao qual é atribuida a responsabilidade sobre o
planejamento e execucdo da logistica reversa para esses
residuos (BRASIL, 2010)

Anteriormente a lei da PNRS, a gestdo dos residuos
solidos foi tratada em ambito estadual, sendo implementada
a politica estadual de residuos solidos (PERS) pelo governo
do estado de Sdo Paulo, visando a regulamentacdo dos
municipios e a implementacdo dos planos municipais de
gestdo integrada de residuos sélidos (PMGIRS) (SAO
PAULO, 2006).

Pereira (2012) aponta o surgimento de um novo perfil
de consumidor, mais consciente e exigente com as questdes
de ordem ambiental. Xavier (2013) cita o interesse do
consumidor ndo s6 nos impactos negativos dos produtos na
fase pés consumo, mas também com as informagdes de
matéria-prima e meios de producdo utilizados. Ou seja, a
sociedade estd exigindo cada vez mais transparéncia e
responsabilidade ambiental das empresas. Estas, por sua vez,
visando manter e/ou melhorar sua imagem perante a
comunidade, adere, entre outras ferramentas, a utilizacdo da
logistica reversa como meio de tratamento e disposi¢do de
seus residuos e de seus produtos pds-consumo. Assim, a
pressao social para questdes de ambito ambiental, o interesse
da empresa em manter sua imagem corporativa e até mesmo
a preocupacao que a prdpria empresa venha a ter com seus
residuos e produtos caracterizam o motivador socioambiental
para utilizacdo da logistica reversa.

Na dimensdo de como os produtos estdo sendo
recuperados, De Brito (2004) agrupa as diversas alternativas
em classes em forma de pirdmide invertida (Figura 1).

Figura 1 — PirAmide invertida

| Revenda direta |
\
‘ Reparo ‘
\
‘ Recondicionamento ‘

‘ Remanufatura ‘

‘ Reaproveitamento ‘

| Reciclagem |

Incineracdo

Aterro

Fonte: adaptado de DE BRITO (2004)

O processo de revenda/redistribuigdo é aquele onde,
ao fim de sua vida Util o produto é reinserido no mercado
através da venda direta a outro consumidor ou ao retorno a

uma empresa que fara a reinsercdo desse no mercado.
Um exemplo desse processo € a compra e venda de carros
usados.

A seguir tem-se a opcdo de reparo, que consiste em
pequenos concertos no produto para que esse se torne apto a
ser reinserido no mercado de segunda linha. Nesse nivel
utiliza-se como exemplo uma pintura que seja necessaria para
um produto estar apto ao reuso.

O recondicionamento envolve a substituicdo de um ou
mais subsistemas inteiros do produto, retornando este as
mesmas condi¢cdes, ou melhores, de um produto novo,
bastante utilizada no mercado de celulares usados.

A remanufatura consiste no aproveitamento dos
componentes do produto retornado na fabricacdo de outros
produtos, sejam eles iguais ou diferentes do original. J& o
reaproveitamento utiliza-se partes de outros equipamentos
para reparar o produto original.

A reciclagem consiste na recuperacdo dos materiais
gue compdem o produto para que estes sirvam de matéria
prima para outros processos. Geralmente envolve a trituracéo
e separacdo dos materiais e seu direcionamento a outras
linhas de producdo. Exemplos disso sdo a reciclagem de
papel, vidro, aluminio, etc.

Por fim, quando nenhuma das opgdes propostas é
viavel, como ultima alternativa de recuperacdo de valor
destina-se para incineracdo, que pode servir como fonte de
energia para outros processos. Um exemplo € a utilizacdo do
bagaco da cana-de-acUcar (residuo do processo de moagem)
como combustivel para os fornos que fervem o caldo da cana
(etapa posterior do processo de producdo de aglcar).

De Brito (2004) afirma que, em se tratando dos
processos de recuperacdo, caso haja mercado disponivel para
mais de uma das as opg¢des, é recomendavel que estas sejam
escolhidas de cima para baixo na pirdmide.

Embalagem cartonada

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais, 41,3% de todo o
residuo coletado no Brasil em 2015 teve disposi¢do final
inadequada.

Segundo a Associacdo Brasileira de Fabricantes de
Latas de Aluminio, o modelo de logistica reversa aplicada as
latas de aluminio serviu de base para a elaboracdo da PNRS
(ABRALATAS, 2010). De fato, em termos de reciclagem
dessa embalagem, o Brasil é lider mundial, sendo
responsavel pelo retorno e reaproveitamento de quase 100%
das latas comercializadas. Em 2014 o retorno foi de 98,4%
sendo o 11° ano consecutivo em que o indice fica acima dos
90%.

Outro material de destaque sdo as embalagens de
resina de politereftalato de etileno, mais conhecidas como
garrafas PET, muito utilizadas no dia-a-dia da populac&o.
Segundo o IBGE essas embalagens tem um indice de
reciclagem atualmente em torno de 50%. Além disso,
segundo a Associacdo Brasileira da Industria do PET, a
reciclagem do material no Brasil é uma das mais
desenvolvidas do mundo e a gama de possibilidades de
reaproveitamento é enorme, criando uma demanda constante
e garantida (ABRALATAS, 2010).
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Isso mostra o potencial que o pais tem para se tornar
referéncia nos temas de logistica reversa e reciclagem. Um
item 100% aproveitavel, mas que ainda ndo recebe muita
atencdo dos programas de logistica reversa e gestdo de
residuos solidos sdo as embalagens cartonadas.

De acordo com Cerqueira (2000) as embalagens
cartonadas, também conhecidas como longa vida ou Tetra
Pak sdo constituidas por trés materiais: papel, polietileno e
aluminio. O papel equivale a aproximadamente 75% da
composicdo da embalagem em peso. Este item tem como
objetivo prover o suporte mecanico a embalagem e receber a
impressdo. O polietileno, correspondente a 20% da
embalagem em peso, possui a funcéo de evitar o contato do
aluminio presente na embalagem com o alimento, isolar o
papel da umidade e funcionar como elemento de adesdo para
0s outros materiais presentes na embalagem. O Aluminio,
correspondente a 5% da embalagem em peso, tem o objetivo
de evitar a passagem de luz, calor, oxigénio e micro-
organismos que possam entrar em contato com o alimento.
(BORGES, 2007)

A reciclagem da embalagem é dividida em duas
etapas: a primeira etapa da reciclagem consiste na extracdo
do papel. Segundo Abreu (2002), o reduzido interesse da
reciclagem da embalagem Tetra Pak pelas fabricas de papel
tem como principal impeditivo a caréncia de conhecimento,
preparacdo e equipamentos para trabalhar com uma matéria
prima que gera até 25% de rejeitos solidos (polietileno e
aluminio) no desagregador, tornando-se necessario a
frequente limpeza do equipamento. De acordo com Lima,
Macedo e Azevedo (2014), nesta etapa um equipamento
chamado “hidrapulper”, que funciona como um

liquidificador gigante, separa as fibras de papel das camadas
de pléastico e aluminio durante a agitacdo do material com
agua, sem o uso de produtos quimicos. Atualmente vinte
fabricas de papel em todo o pais tem a tecnologia para separar
a matéria prima. As fibras de papel, apds a purificacao e
lavagem podem ser usadas para producdo e confeccdo de
papeldo e material grafico.

A segunda etapa da reciclagem fundamenta-se dos
materiais restantes, polietileno e aluminio. Nesta etapa a
utilizacdo destes materiais para producao de placas e telhas é
viabilizada Cerqueira (2000). Outro processo de reciclagem
que permite a producdo de outros itens acontece nas fabricas
de processamento de plasticos. Esses materiais sdo reciclados
através de processos de secagem, trituracdo, extrusdo e
injecdo, sendo usados para produgdo de pecas plasticas como
cabos de pa, vassouras, coletores e outros (LIMA;
MACEDO; AZEVEDO, 2014).

Ainda de acordo com Cerqueira (2000), as telhas e
placas produzidas a partir da reciclagem da embalagem
possuem propriedades superiores se comparadas aos padrdes
convencionais (produzidas a partir de fibrocimento),
apresentando alta resisténcia a flexdo, consolidando-se como
um material robusto e de baixa absorcdo de agua, este fator
deve a presenca do plastico na composicdo da embalagem,
caracteristica importante para o tipo de aplicacdo,
principalmente em longos periodos de chuva, como indicado
na tabela 1. Rosa (2015) concluiu que os resultados obtidos
com a reciclagem da embalagem cartonada foram os mais
satisfatorios quando comparado a outras embalagens como
café e creme dental.

Tabela 1- Comparativo entre telhas de fibrocimento e plastico/aluminio

Parametros para telha de

Resultados Obtidos para
telhas de
plastico/aluminio

Ensaios . .
fibrocimento
Resisténcia a flexdo
4x103
(N/m)
Absorcao de agua (%6) 37

7,63 x 10°

6,5

Fonte: Cerqueira (2000)

Segundo Lima, Macedo e Azevedo (2014), as telhas e
placas produzidas através da reciclagem da Tetra Pak,
composta por 25% de aluminio e 75% de polietileno, sdo
50% mais leves e proporciona um conforto térmico de até
80% maior do que as telhas de amianto, ndo sendo agressivas
a salde de quem tem contato com o material. Para fabricacdo
de telhas com 2,20 X 0,90 cm sdo utilizadas cerca de 1900
embalagens longa vida, evidenciando os aspectos ambientais
positivos da reciclagem deste material que leva séculos para
se decompor na natureza e teria como disposicao final os
aterros. Este cenério, possibilita e viabiliza a utilizacdo da
embalagem Tetra Pak em aplicacBes correspondentes as das
telhas e placas normalmente utilizadas em construces, haja
visto que todos os requisitos estabelecidos para as telhas e
placas foram devidamente atendidos.

A embalagem longa vida, apesar de apresentar uma
melhora no indice de reciclagem no inicio dos anos 2000,
ainda apresenta uma taxa de retorno muito baixa devido a
fatores como a falta de conhecimento, preparo e
equipamentos das fabricas de papel que limitam a expansdo
do fluxo reverso para este tipo de produto (ABREU, 2002).
Diante deste contexto, nota-se um mercado disponivel
passivo de exploracdo acerca dos seus meios de retorno para
o0 devido reaproveitamento por diversas entidades, haja visto
gue a utilizacdo da embalagem reciclada em suas respectivas
aplicacbes apresentou resultados positivos se comparados
aos produtos similares, de fabricagdo com matéria prima
virgem e até mesmo em alguns casos com a utilizagdo de
materiais reciclados provenientes de outros tipos de
embalagens.
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Simulagdo computacional e roteirizagédo

Uma ferramenta de auxilio tanto a logistica direta
quanto a reversa € a simulagdo computacional para resolver,
entre outros problemas, o de roteirizacdo. A roteirizacdo é
definida como o “atendimento de nodés de demanda
geograficamente dispersos” (WU, 2017), sendo que para
cada conexdo entre nds hd uma distancia e/ou custos
associados. Bardo et al (2013) acrescentam a isso a restricdo
de que cabe ao problema de roteirizacdo encontrar roteiros
6timos que minimizem os custos totais de atendimento.

A maior dificuldade na solucdo dos problemas de
roteirizacéo estd no elevado numero de solugdes ndo-6timas
(TOIGO, 2007). Além disso, um aumento no ndmero de nés
de demanda a serem atendidos afeta exponencialmente o
esforco computacional pois ainda ndo ha algoritmos que
resolvam os problemas de roteirizagdo em tempo polinomial.

Segundo WU (2007), o primeiro tipo de problema de
roteirizacdo a ser estudado foi o do caixeiro viajante, que
consiste em encontrar 0 menor caminho possivel a partir de
um ponto inicial, passando uma Unica vez por todos os pontos
de demanda a serem atendidos e voltando a origem. A figura
2 mostra a formulacdo matematica do problema que foi
implantada computacionalmente, conforme sera apresentado
adiante.

Figura 2 — Formulagdo matematica do problema do
caixeiro viajante

Minimizar
n mn
E E ci;j Xij
7=1 =1
Sujeito a

Z Xii=1LYVieN

=1

n
Y Xy=LVieN

J=1

r

5 XS

1,jJES

1,vSCN

X;; € {0,1},Vi,j € N

Fonte: adaptado de BARAO et. al (2013)

Para solugdo desse problema de programacéo linear
utiliza-se uma matriz de decisdo binaria onde o valor de
qualquer Xij (sendo i 0 nimero de linhas e j o de colunas da
matriz) indica se o caminho que liga o né i ao no j deve ou
ndo ser utilizado. Para mais detalhes acerca desse método
favor consultar os trabalhos de Bardo et al, (2013) e WU
(2007).

A cidade de Embu das Artes

De acordo com IBGE (2017), a cidade de Embu das
Artes tem populagdo estimada de 240.230 distribuidos em
uma area de 70,398 km2 O PIB per capita a pregos
concorrentes, segundo o IBGE (2014) é de aproximadamente
28.614,90 reais.

Inicialmente tratava-se de um distrito do municipio de
Itapecerica da Serra, porém teve sua elevacao a categoria de
municipio em 1959 pela lei estadual 5285 de 18 de fevereiro
do mesmo ano. (PREFEITURA DE EMBU DAS ARTES,
2017)

Segundo a prefeitura (2017), a cidade dispbe de
dezenas de pontos de coleta de residuo seco, uma cooperativa
de tratamento de lixo (Cooperativa de Reciclagem de
Matéria-Prima de Embu — COOPERMAPE) e um aterro
sanitario para depdsito de lixo umido.

A cooperativa surgiu em 1997 através da unido dos
catadores de lixo que atuavam num lixdo a céu aberto na
cidade, espago este que posteriormente veio a se tornar o
aterro municipal e a sede da cooperativa. Possui caminhdes
proprios que realizam as coletas nos pontos de entrega
voluntaria (PEVS) e porta-a-porta com moradores que ja
realizam a separacdo do lixo em casa. Segundo a atual
presidente de cooperativa a cidade ainda é carente de PEVs e
a oferta de residuo é baixa.

A COOPERMAPE faz parte de uma rede de
cooperativas da regido chamada Rede Verde Sustentavel. A
organizacdo em rede das cooperativas permite que elas
trabalhem juntas para vender lotes maiores de residuo a
grandes indUstrias que ndo comprariam em pequenas
quantidades.

A cidade de Embu das Artes conta com coleta seletiva
de lixo urbano que é realizada por 15 veiculos, contando com
o trabalho de 270 pessoas. A coleta é realizada pela empresa
Embu Ambiental por meio de contrato de parceria pablico
privada. Além disso conta com o programa Coleta Seletiva
gue consiste no processo de conscientizacdo, sensibilizacdo
e participacdo da populagdo na efetivagdo de alternativas
viaveis a problematica de residuos sélidos no municipio, com
0s objetivos de disseminar a cultura do meio ambiente,
efetivar uma politica de tratamento aos residuos solidos,
diminuir a quantidade de material enviado ao aterro, entre
outros. Conta também com “ecopontos” para a entrega de
pneus usados.

No ponto de entrega voluntaria (PEV) localizado no
centro da cidade ao lado do parque Francisco Rizzo, os
cidadaos que levarem seu lixo reciclavel recebem uma muda
de uma planta nativa da cidade como agradecimento. Este
pode ser considerado um fator motivacional econémico e
socioambiental, considerando a classificacdo proposta por
Xavier (2013). Segundo a administracéo do PEV cerca de 15
pessoas passam diariamente por l& para deixarem seus
residuos. No ano de 2013 esse PEV foi responsavel pela
coleta e triagem de 90 toneladas de residuo, das 1800
toneladas coletadas em toda a cidade (PREFEITURA DE
EMBU DAS ARTES, 2017).

A cidade ainda participa do programa Cidade Verde e
Azul, iniciativa da Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de S&o Paulo que pontua os municipios participantes de
acordo com indicadores de sustentabilidade pré-
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estabelecidos, dentre eles a coleta seletiva de lixo. No ano de
2016 o municipio ocupava a posi¢do de ndmero 180 dentre
mais de 500 cidades inscritas. (GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO, 2017). Os municipios mais bem colocados
podem pleitear recursos junto ao Fundo Estadual de Controle
da Poluicdo (FECOP).

Atualmente a prefeitura gasta cerca de R$ 800 mil
para recolher 4.100 toneladas de lixo por més na cidade,
correspondente & 45% das 9.000 toneladas produzidas
mensalmente. O lixo seco é transformado em produtos
comercializaveis, gerando renda para as familias que antes
viviam como catadoras.

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Figura 3 — Demarcacdo da regido estudada.

Inicialmente delimitou-se a &rea a ser estudada como

sendo a regido central da cidade de Embu das Artes,
correspondente a 5 km? de territdrio.
Posteriormente foi destacado no mapa, com auxilio do site
Google Maps tanto o ponto de entrega voluntario (PEV) que
ha no centro da cidade (destacado como ponto 1 na figura 3),
como também seis grandes mercados (numerados de 2 a 7)
que foram escolhidos como ponto de coleta devido ao seu
tamanho e disposicao fisica na regido. A regido delimitada e
o0s pontos demarcados podem ser verificados a seguir (Figura
3).

CHACARAS
BOSQUE
90 EMBU

VILA MARIA
QUXILIADORA

BARQUE
ERANCISCO
RIZZO E
N 12

@

VILA r,'e/mu
S ° S

JARDIM
EMBUEMA

VILA CARMEM

Fonte: elaborado pelos autores

A seguir foi necessario identificar os caminhos de ida e volta entre todos os pontos mapeados, ou seja, tanto do PEV
aos seis supermercados escolhidos quanto entre os seis supermercados, totalizando 42 distancias mapeadas, em metros,
conforme tabela 2. Os nomes reais dos supermercados e hipermercados foram omitidos.

Tendo as distancias mapeadas em formato de matriz construiu-se a programacgao no software CPLEX do algoritmo de
solugdo do problema do caixeiro viajante (figura 4), permitindo assim que o veiculo que fizer a coleta passe em todos 0s
pontos mapeados e retorne ao PEV. A figura 5 apresenta a matriz de entrada contendo todas as distancias mapeadas,

considerando as vias de mao Unica ja existentes.

Tabela 2 — Distancia em metros entre 0 PEV e 0s supermercados selecionados

DISTANCIAS (m) PEV Mercado2 Mercado3 Mercado4 Mercado5 Mercado6 Mercado7
PEV 0 376 1066 1259 1767 2446 2956
Mercado2 1433 0 1274 994 1975 2185 2695
Mercado3 159 535 0 1448 1926 2605 3115
Mercado4 1367 1058 1203 0 1904 1180 1700
Mercado5 1338 1680 1179 619 0 1594 2105
Mercado6 2269 1965 2110 893 932 0 1226
Mercado?7 3971 3448 3812 1669 1694 761 0 A

Fonte: elaborado pelos autores

O que poderia ser um impeditivo para a rota 6tima
seria 0 fato de a oferta total de embalagens cartonadas
ultrapassar a capacidade do veiculo de coleta. Nesse caso 0

problema deveria ser remodelado, considerando essa
restricdo. Esse ndo € o caso, uma vez que a capacidade do
veiculo é suficiente para atender a demanda projetada; o
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veiculo que ja é utilizado pela empresa para circulagdo no
centro da cidade tem capacidade entre 2.000 e 2.200 kg de
carga. O que poderia inviabilizar a coleta é o volume espacial

Figura 4 — Algoritmo utilizado na simulag&o.

//Definicdo dos pardmetros:

int n = 7;
range pontos = 1..n;
float distancia[pentes][pontos] = ...;

//varidveis de decisio
dvar boolean rota[pontos][pontos];
dvar fleat+ u[pontos];

//Definicdo da funcde objetivo
112 minimize
12 sum(i in pontes, j in pontos: il=j) distancia[i][j]*rota[i][]];

//restricdes
subject tof

=
7 flowing:
18= forall (j in pentos)

9 sum(i in pontes: il=j) rota[i][j] == 1;

21 flowout:
22 forall(i in pentos)
23 sum(j in pontes: il=j) rota[i][j] == 1;

5 Esubrotas:

26 forall (i in pontos, j in pontos: i1 &8 j>1 &8 il=j)

27 u[i]-u[i] + n * reta[i][j] <= n - 1;
8

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 5 — Dados de entrada do software (simulagéo 1)

ldistancia = [

2[@ 376 1866 1259 1767 2446 2956
3[1433 8 1274 994 1975 2185 2695]
4159 535 @ 1448 1926 2685 3115]

5 [1367 1858 1283 B 1984 1188 1788]
5[1338 1680 1179 619 @ 1594 2185]
7[2269 1985 2118 893 932 @ 1226

B[3971 3448 3812 1669 1694 761 @]

e E

Fonte: elaborado pelos autores

Figura 6 — Matriz de resultados obtidos (simulagéo 1)

gue o material ocuparia no veiculo; essa dimensdo, porém,
néo foi considerada no presente trabalho.

Como os supermercados ndo forneceram informacées

sobre volume de vendas foi necessaria uma projecao que se
baseou em levantamentos do IBGE e dados da prefeitura do
municipio, chegando a uma oferta semanal de
aproximadamente 420 quilogramas de residuo de
embalagens cartonadas. Esse calculo assume que 100% do
leite de vaca pasteurizado seja comercializado nesse tipo de
embalagem. Para o calculo foi utilizada a populagdo da area
estudada, estimada através da densidade demografica da
cidade (PREFEITURA, 2017); esse valor foi entdo
multiplicado pelo consumo médio per-capta de leite de vaca
pasteurizado no estado de S8 Paulo, obtendo assim o
consumo de leite na regido estudada, em quilogramas (IBGE,
2010); através da média da densidade do leite, estabelecida
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Leite Cru Refrigerado contido na Instrugdo Normativa n. 51
(BRASIL, 2002), obteve-se o consumo em litros e, sabendo
que a caixa de leite tem volume de 1 litro estimou-se a oferta
do nimero de embalagens em 14.988 unidades, com peso
unitario aproximado de 28 gramas (ZORTEA, 2013).
Ao inserir os dados no software e rodar a simulacéo a saida
obtida para solucéo étima foi o caminho1-2-4-7-6-5 -
3 -1, o que totaliza um percurso de 6.101 metros (figura 6).
Esse resultado ¢ influenciado pela distancia a ser percorrida
entre 0s pontos, que por sua vez pode ser afetado pelo sentido
das vias de circulacdo, conforme sera visto mais adiante. Por
exemplo, a distdncia do PEV ao mercado2 é de 376m,
enguanto que o caminho contrério totaliza 1433m, devido a
existéncia de uma via de méo Unica conectando os dois
pontos. Essa via, entretanto, ndo foi decisiva para o resultado
do modelo, uma vez que, mesmo considerando-a de duplo
sentido, o resultado da simulagéo foi exatamente o mesmo.

pontos (tamanho 7)
pontos (tamanha 7)

1 | 2 | 3 4 5 6 7
1 0 1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 0 0 0
3 1 ] 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 1
5 0 0 1 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0 0
7 0 0 0 0 0 1 0

Fonte: elaborado pelos autores

A primeira coluna da matriz indica os pontos de
origem. Para encontrar o proximo ponto a ser utilizado
percorre-se a linha referente ao ponto atual até encontrar o
valor 1, indicando que esse caminho foi utilizado. Por
exemplo, na primeira linha o nimero 1 aparece na coluna de
namero 2, indicando que do ponto 1 (PEV) deve-se dirigir ao
ponto 2 (Mercado2). Do ponto 2 (segunda linha) deve-se
dirigir-se ao ponto 4, e assim sucessivamente.

Para cada par de pontos (i, j) nota-se que ndo
necessariamente o caminhodeiajéigual jai. Com o intuito
de observar os efeitos das pistas de m&o Unica na roteirizagao
considerou-se a menor distancia entre os pontos (i, j) como
sendo o caminho a ser percorrido, ou seja, todas as pistas
poderiam ser utilizadas como méo dupla. Nesse cenério, o
caminho 6timoserial—-2-3-5-7-6-4—1, num percurso
de 5697m, equivalente uma reducdo de 6,7% na distancia.
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CONCLUSAO

Com base no trabalho desenvolvido entende-se que a
estruturacdo da rede de logistica reversa é importante para
empresas e fabricantes reaverem seus produtos e/ou
embalagens apds estes chegarem ao consumidor final,
visando retornar valor ao residuo. Essas acGes podem
impactar em economia no uso de insumos, melhora na
imagem corporativa, adequacdo a legislagdo vigente ou uma
combinacédo desses trés motivadores.

Como apoio aos sistemas de logistica e logistica
reversa surgiram algoritmos matematicos para modelar
problemas tipicos desse campo, como é o caso do problema
do caixeiro viajante, que posteriormente puderam ser
aperfeicoados e mais adequados a realidade com o uso da
simula¢do computacional.

Apesar da existéncia de legislacGes especificas para a
gestdo de residuos, nem todos os produtos e embalagens
existentes no cotidiano da populagéo sdo englobados na lei.
Como exemplo tem-se as embalagens cartonadas que, apesar
de sua alta comercializacdo e possibilidades de reciclagem
ainda carece de uma coleta eficiente para a destinacdo
adequada.

Visando contribuir para o aumento da oferta de
embalagens cartonadas a cooperativa local, o presente
trabalho sugeriu uma rota de pouco mais de 6 km que engloba
a passagem pelos pontos de entrega escolhidos para o estudo.

Caso haja um veiculo exclusivo para esse residuo a
coleta semanal se torna inviavel devido a baixa oferta (cerca
de 420 kg), considerando que a cooperativa revende o residuo
por R$ 0,30 o quilograma. Nesse cenario 0 mais adequado
seria uma coleta mensal. A cooperativa ja possui um
caminhdo que circula semanalmente pelo centro da cidade,
porém a rota do veiculo ndo é fixa e por isso ndo foi
englobada nesse trabalho. Todavia, a existéncia desse veiculo
ja torna a coleta semanal da embalagem cartonada mais
tangivel.

Por fim é necessaria a intervencéo e fiscalizagdo por
parte do poder publico na questdo do retorno de residuos de
baixo valor agregado, uma vez que o motivador econémico é
menos presente nesses casos. Companhias também podem
atuar em conjunto com a prefeitura visando a elaboragéo de
programas de incentivo ao retorno de residuos como exemplo
do programa “Recicle mais, pague menos” da AES Brasil
(2015).

Uma vez iniciadas essas acdes, esta aberto o espaco
para a realizagdo de estudos tanto qualitativos quanto
quantitativos acerca do tema. Qualitativos para, por exemplo,
levantar quais seriam os principais motivadores, do ponto de
vista do consumidor final, para contribuir com a logistica
reversa. Qualitativos, como o estudo de alocagdo de novos
pontos de entrega voluntéria (por exemplo escolas, pragas,
quadras poliesportivas) tanto para embalagens cartonadas
quanto para outros residuos. Pode-se também utilizar
modelagens mais complexas de roteirizacdo para definir
frequéncia exata, ordem de coleta e capacidade ideal dos
veiculos para recolher os residuos nesses pontos com o
menor custo possivel de modo a promover uma melhoria

continua da gestdo dos residuos solidos desse e de outros
municipios.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRALATAS. Reciclagem de latas de aluminio bate novo
recorde mundial. Disponivel em
<http://www.abralatas.org.br/reciclagem-de-latas-de-
aluminio-bate-novo-recorde-mundial/>. Acesso em: 25 mai.
2017.

ABRELP. Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2015.
Sdo Paulo, 2015. 92p.

ABREU, Mario. Reciclagem de embalagens Tetra Pak
para alimentos liquidos. 5 Congresso Mundial sobre
Gerenciamento Integrado de Recurso. S&o Paulo, Junho de
2000. Revisado em Margo de 2002

ABREU, Mario. Reciclagem de embalagens cartonadas
Tetra Pak para alimentos liquidos. Artigos Técnicos 2002.
Disponivel em: <http://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/outros/2002_Reciclagem_embalagen

s_TetraPak.pdf>. Acesso em: 10 out. 2017.

BALLOU, Ronald H. Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos/Logistica Empresarial, 52 edicdo. Bookman,
08/2011. [Minha Biblioteca].

BARAO, Fabio; KRIPKA, Moacir; KRIPKA, Rosana.
Modelagem Matemética para Coleta Seletiva no
Municipio de Passo Fundo. Passo Fundo, 2013.

BORGES, Daliana  Gomes. Aproveitamento  de
Embalagens Cartonadas em compdsitos de Polietileno de
Baixa Densidade. 2007. 97 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Engenharia Metallrgica e Materiais, Escola
Politécnica da Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 2007.

BRASIL. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei
no 9.605 de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/Lei/LL12305.htm>. Acesso em:: 21 fev. 2016.

BRITO, J. R. F,; BRITO, M. A. V. P. Qualidade do leite
brasileiro e os desafios para atendimento das exigéncias
internacionais. In: ZOCCAL, R. et al. Leite: uma cadeia
produtiva em transformacdo. Juiz de Fora: Embrapa Gado do
Leite, 2004. P. 235-243.

BRITO, Maria Aparecida; BRITO, José Renaldi; ARCURI,
Edna; LANGE, Carla; SILVA, Mércio; SOUZA, Guilherme.
Densidade Relativa. Empresa Brasileira de pesquisa
Agropecuéria. Disponivel em
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia8/AG01/ar
vore/AGO1 196 21720039246.html>. Acesso em:: 25 out.
2017.

CEMPRE. Embalagens longa vida. Sdo Paulo. Disponivel
em: <http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-
tecnica/id/9/embalagens-longa-vida>. Acesso em: 24 mai.
2017.

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 13, n.1, p.13 - 23, jan./mar, 2019.



Carlos Eduardo Trevisan et al.

CEMPRE. Preco do material reciclavel. Disponivel em
<http://  cempre.org.br/cempre-informa/id/105/preco-dos-
materiais-reciclaveis >. Acesso em: 25 de mai. de 2017.

CSCMP. Supply chain management terms and glossary.
Disponivel em
<http://cscmp.org/CSCMP/Educate/SCM_Definitions_and_
Glossary_of Terms/CSCMP/Educate/SCM_Definitions_an
d_Glossary_of_Terms.aspx?hkey=60879588-f65f-4ab5-
8c4b-6878815ef921>. Acesso em: 25 mai. 2017

DE BRITO, Marisa P. Managing Reverse Logistics or
Reversing Logistics Management? 2004. 327 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Research In Management, Erasmus
University Rotterdam, Rotterdam, 2004. Disponivel em:
<file:///C:/Users/Admin/Downloads/EPS2004035LIS_9058
920585 DEBRITO (2).pdf>. Acesso em: 10 ago. 2017.

DE CERQUEIRA, Mario Henrique; PAK, Engenheiro de
Desenvolvimento Ambiental-Tetra. PLACAS E TELHAS
PRODUZIDAS A PARTIR DA RECICLAGEM DO
POLIETILENO/ALUMINIO PRESENTES NAS
EMBALAGENS TETRA PAK. Artigos Técnicos, Tetra
Pak, 2000.

Gil, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa,
52 edicdo. Atlas, 07/2012. [Minha Biblioteca].

GONCALVES, Max Filipe Silva; CHAVES, Gisele de
Lorena Diniz. Perspectiva do Oleo Residual de Cozinha
(ORC) no Brasil e suas dimens@es na Logistica Reversa.
Revistas Espacios Vol. 35 N°8. 2014

DIAS, Sylmara L. F. Goncalves; Catadores: uma
perspectiva de sua inser¢do no campo da induastria de
reciclagem / Maria Célia Loschiavo dos Santos; orientadora.
Séo Paulo, 2009. 298 fls.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
Cidades. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmu
n=351500&idtema=16&search;=||sintese-das-informacoes>.
Acesso em: 20 out. 2017.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
Panorama da cidade de Embu das Artes. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/embu-das-
artes/panorama>. Acesso em: 20 out. 2017.

IBGE. Aquisicao alimentar domiciliar per capta. Rio de
Janeiro, 2010. Disponivel em
<https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condic
aodevida/pof/2008_2009_aquisicao/default.shtm>  Acesso
em: 25 out. 2017

IBGE. Indicadores de desenvolvimento sustentavel:
Brasil:2015. Rio de Janeiro, 2015. 351p.

IPEA (Org.). Pesquisa sobre pagamento por servigos
ambientais urbanos para gestdo de residuos
solidos. Brasilia: y 2010. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/portal/images/stories/PDFs/10051
4 _relatpsau.pdf>. Acesso em: 15 out. 2017.

LEITE, P. R. Logistica reversa: meio ambiente e
competitividade. S&o Paulo: Pearson Prentice Hall, 2009.

LEITE, Paulo R. Logistica Reversa: Meio ambiente e
competitividade. 2 ed, Pearson, 2009, 240p.

LIMA, Neemias Alves de; MACEDO, Raquel da Silva;
AZEVEDO, Silvana. LOGISTICA REVERSA COMO
VANTAGEM E DIFERENCIAL
COMPETITIVO. 2014. 35 f. TCC (Graduacéo) - Curso de
Administragdo, Faculdade de Ciéncias Gerenciais Baréo de
Jundiai, Jundiai, 2014.

Martins, Roberto Antbnio, Mello, Carlos Pereira, Turrioni,
Joao Batista . Guia para elaboracdo de monografiae TCC
em engenharia de producdo. Atlas, 10/2013. [Minha
Biblioteca].

PEREIRA, André L. Claudio; BOECHAT, Hugo Ferreira;
Tadeu, JERSONE Tasso Silva. Logistica Reversa e
Sustentabilidade. Cengage Learning Editores, 10/2012.
[Minha Biblioteca].

Prefeitura de Embu das Artes. Coleta de lixo. Disponivel em:
<http://cidadeembudasartes.sp.gov.br/embu/portal/pagina/v
er/2561>. Acesso em: 20 out. 2017.

Prefeitura de Embu das Artes. Como chegar na Estancia
Turistica de Embu das Artes. Disponivel em:
<http://cidadeembudasartes.sp.gov.br/embu/portal/pagina/v
er/200>. Acesso em: 20 out. 2017.

PREFEITURA DE EMBU DAS ARTES. Localizagdo
Territorial, [2017]. Embu das Artes. Disponivel em <
http://cidadeembudasartes.sp.gov.br/embu/portal/pagina/ver
/209>, Acesso em: 20 out. 2017.

PREFEITURA DE EMBU DAS ARTES. Populagao,
[2017]. Embu das Artes. Disponivel em <
http://cidadeembudasartes.sp.gov.br/embu/portal/pagina/ver
/205>, Acesso em: 20 out. 2017.

ROSA, Matheus Garcia. Estudo comparativo de telhas
produzidas a partir de embalagens multicamadas pds-
consumo. 2015. 49 f. TCC (Graduacdo) - Curso de
Engenharia de Materias, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Rio Grande do Sul, 2015. Disponivel
em:<http://hdl.handle.net/10183/132655>. Acesso em: 01
out. 2017.

SAO PAULO. Lei n. 12.300, de 16 de mar. de 2006. Institui
a Politica Estadual de Residuos Solidos e define
principios e diretrizes. Da Politica Estadual De Residuos
Solidos. Disponivel
em:<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2006
/1ei-12300-16.03.2006.html>. Acesso em: 05 abr. 2017.

TETRA PAK. Material da embalagem. Disponivel em:
<http://mww.tetrapak.com/br/packaging/materials> . Acesso
em: 28 mai. 2017.

TETRA PAK. Quarto relatério bienal de sustentabilidade
da Tetra Pak Brasil. Disponivel em

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 13, n.1, p.13 - 23, jan./mar, 2019.


https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fcidades.ibge.gov.br%2Fxtras%2Ftemas.php%3Flang%3D%26codmun%3D351500%26idtema%3D16%26search%253B%3D%257C%257Cs%25C3%25ADntese-das-informa%25C3%25A7%25C3%25B5es&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fcidades.ibge.gov.br%2Fxtras%2Ftemas.php%3Flang%3D%26codmun%3D351500%26idtema%3D16%26search%253B%3D%257C%257Cs%25C3%25ADntese-das-informa%25C3%25A7%25C3%25B5es&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fcidades.ibge.gov.br%2Fbrasil%2Fsp%2Fembu-das-artes%2Fpanorama&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fcidades.ibge.gov.br%2Fbrasil%2Fsp%2Fembu-das-artes%2Fpanorama&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fcidadeembudasartes.sp.gov.br%2Fembu%2Fportal%2Fpagina%2Fver%2F2561&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fcidadeembudasartes.sp.gov.br%2Fembu%2Fportal%2Fpagina%2Fver%2F2561&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fcidadeembudasartes.sp.gov.br%2Fembu%2Fportal%2Fpagina%2Fver%2F200&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fcidadeembudasartes.sp.gov.br%2Fembu%2Fportal%2Fpagina%2Fver%2F200&h=ATNmY1y4eJ1K_wCycONCFFm5EUY8pgppAdc-Du_Evu5YcaDr7tIAz7MMP_z45ZHgeNpyM3gsRvO3vEUBUXKjLkRpNhWAAc75A09OKvGSbAa2m7ikLixBUYh0NETN9dYw6FkwaDY6NIn69A

Roteirizagdo de caminho 6timo para coleta seletiva de embalagens cartonadas na regido central da cidade de Embu das Artes — SP

<http://www.tetrapak.com/br/sustainability/reciclagem-no-
brasil>. Acesso em: 25 mai. 2017.

TETRA PAK. Reciclagem. Disponivel em:
<http://www.tetrapak.com/br/sustainability/recycling>.
Acesso em: 22 mai. 2017.

TETRA PAK. Tetra Pak em numeros. Disponivel em:
<http://www.tetrapak.com/br/about/facts-figures>.  Acesso
em: 24 mai. 2017.

Toigo, Rafael; Filho, Adhemar M. Valle; Lavratti, Fabio
Beylouni. Sistema de Roteirizacdo de Entregas. Santa
Catarina, 2007.

VALLE, Rogerio; SOUZA, Ricardo  Gabbay
(Orgs.). Logistica reversa: processo a processo. Atlas,
11/2013. [Minha Biblioteca].

WU, Luciele. O problema de roteirizagdo periédica de
veiculos. Sdo Paulo, 2007

XAVIER, Lucia Helena; Corréa, Henrique Luiz . Sistemas
de logistica reversa: criando cadeias de suprimento
sustentaveis. Atlas, 08/2013. [Minha Biblioteca].

ZORTEA, Rafael Batista. As ""caixinhas'" longa vida séo ou
nao reciclaveis?. Rio de Janeiro. 2013. Disponivel em
<https://www.ufrgs.br/sustentabilidade/?p=104>.  Acesso
em: 29 out. 2017.

AES BRASIL. Recicle Mais, Pague Menos. 2015.
Disponivel em:
<http://aesbrasilsustentabilidade.com.br/pt/noticias/item/rec
icle-mais-pague-menos>. Acesso em: 19 out. 2017.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuédria e
Abastecimento. Instrucdo Normativa n. 51, de 20 de
setembro de 2002. Aprova 0s regulamentos técnicos de
producdo, identidade e qualidade do leite. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, p. 13,
Secdo 1, 21  set.  2002.  Disponivel  em:
https://www.defesa.agricultura.sp.gov.br/legislacoes/instruc
ao-normativa-51-de-18-09-2002,654.html. Acesso em: 15
out. 2017.

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 13, n.1, p.13 - 23, jan./mar, 2019.



