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RESUMO

A partir de um problema pratico de gestdo de residuos de municdo deflagrada em treinamento,
0s estojos, buscou-se identificar componentes e processos para contribuir para gestdo desses
residuos em instituicdo de seguranca publica brasileira. Caracterizou-se o objeto de anélise,
definindo-o sistemicamente, no contexto regulatério e normativo, dentro dos conceitos de
sustentabilidade, do ciclo de vida do produto, e demonstrando-se a vantagem econémica da
logistica reversa dos residuos (municdo). O objetivo da pesquisa foi incrementar a gestdo de
residuos de municdo por meio de um roteiro disponivel para instituicdo de seguranca publica,
a luz da logistica reversa e da inovagdo aberta, bem como compreender os atributos do recurso
“informagdo” que decorreram da construcdo do roteiro. Delimitou-se o interesse dos possiveis
atores para construcgdo colaborativa de um roteiro para gestéo de residuos, obedecendo critérios
de sustentabilidade, responsabilidades, com suporte da literatura que trata da logistica reversa,
da inovacdo aberta e da sustentabilidade. Coletou-se a percep¢do sobre a logistica reversa das
municdes na visao do fabricante, de representantes de mercado secundario de reciclagem e dos
gestores de instituicGes de seguranca publica, com avaliacdo de maturidade desses em relacdo
ao tema. A conexdo, do objeto de estudo com a inovacdo aberta, deriva da melhoria ou
implementacdo da gestdo de residuos como resposta a um problema complexo, que pode ser
util a outras instituicdes que enfrentam problemas similares, transpondo barreiras institucionais.
A metodologia aplicada foi a Design Science Research, que concebe e valida sistemas que ainda
ndo existem, seja criando, recombinando, alterando produtos com vistas a melhorar situacdes
existentes. O método permite flexibilidade quanto a utilizacdo de outros métodos de pesquisa,
tais como qualitativa, diretamente com partes interessadas, bibliografica, documental,
viabilizando interagdo das fontes para obtencdo de informacdes Uteis, relevantes, de origens
confiaveis. A implementacdo da logistica reversa tem elevado grau de inovacdo, assim,
identificou-se no resultado da analise de maturidade na amostra, trés areas: consciéncia de
logistica reversa, gestdo de municdes e gestdo de residuos. O reconhecimento da importancia
de realizar o recolhimento de forma sistematica dos estojos, ap0s 0s treinamentos; o
armazenamento dos residuos, em lugar seguro e abrigado, com critérios definidos; e a compra
de municGes de treinamento com marcacao em lotes exclusivos para instituicdo, assegurando-
se da exclusividade, foram os temas com maior pontuacdo. Apenas no Sul e no Sudeste do
Brasil, observou-se instituicdes com maturidade instalada, da amostra selecionada. Nas demais
regides, verificou-se o nivel de maturidade em estagio inicial e em andamento. A respeito dos
obstaculos para implementacdo da logistica reversa, destacam-se: auséncia de local para
armazenamento; escassez de recursos humanos; falta de pessoal capacitado, auséncia de fluxo
sistematizado; auséncia de regulamento interno; auséncia de sistema informatizado, e auséncia
de mercado local de reciclagem. Verificou-se instituicdes policiais realizando logistica reversa
das municdes utilizadas de forma timida, enquanto, a maioria esta avaliando ou testando essa
possibilidade. Foram obtidas contribuicdes do fabricante e do mercado secundario de
reciclagem do material. O roteiro construido servird de modelo, podendo ter acfes ja
implementadas, e ou a implementar, conforme o nivel de maturidade e o design de agédo
sugerido.

Palavras-chave: logistica reversa; municdo; avaliagdo de maturidade; inovacdo aberta;
sustentabilidade; reciclagem; roteiro; seguranca publica.



ABSTRACT

This study addresses the practical problem of managing ammunition waste expended during
training exercises in Brazilian public security institutions. The research begins by
characterizing the object of analysis, defining it systematically within the regulatory and
normative context, and considering the concepts of sustainability and product life cycle. The
economic advantages of reverse logistics for ammunition waste are also demonstrated. The
main objective of the research was the improvement of waste management in public security
institutions by means of an available roadmap, based on the principles of reverse logistics and
open innovation. Additionally, the study seeks to understand how the "information™ resource
was generated during the construction of the roadmap. Potential stakeholders for the
collaborative construction of the roadmap are identified, and their interests are considered.
The criteria for sustainability and responsibility are also defined, supported by the literature
on reverse logistics, open innovation, and sustainability. The methodology is Design Science
Research (DSR), which involves the conception and validation of systems of what does not yet
exist. This method allows for flexibility in the use of other research methods, such as qualitative
(directly with stakeholders), bibliographic, and documentary. The aim is to obtain useful and
relevant information from reliable sources. The implementation of reverse logistics for
ammunition waste represents a high degree of innovation. The results of the maturity analysis,
conducted on a sample of public security institutions, show up in three main areas: Awareness
of reverse logistics: This includes the recognition of the importance of managing ammunition
waste and the potential benefits of reverse logistics. Ammunition management: This
encompasses the procedures and systems for the acquisition, storage, and use of ammunition,
with a view to minimizing waste generation. Waste management: This refers to the collection,
storage, transportation, and final destination of ammunition waste, in accordance with
environmental regulations and best practices. The results of the analysis show that the highest
scores were obtained for the following themes: The importance of systematically collecting
cartridge cases after training exercises the storage of waste in a safe and sheltered place,
following defined criteria. The purchase of properly marked ammunition, ensuring traceability.
Only institutions in the South and Southeast of Brazil have a mature approach to ammunition
waste management. In the other regions, the maturity level was found to be in the initial or
intermediate stages. The main obstacles to the implementation of reverse logistics for
ammunition waste include scarcity of human resources, lack of storage space; of trained
personnel; a systematized flow for waste management; internal regulations. a computerized
system for waste management, a local market for recycling ammunition waste. The study found
that some police institutions are already beginning to implement reverse logistics. The majority
of institutions are still evaluating or testing this possibility. The research also obtained
contributions from the manufacturer and the secondary market for the recycling. The roadmap
developed in this study can be as a model for other institutions. It includes actions that can be
implemented immediately, as well as actions that can be implemented gradually, according to
the maturity and the suggested action design.

Keywords: Reverse logistics; ammunition; waste management; sustainability; maturity
assessment; open innovation; recycling; roadmap; public security.
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1 INTRODUCAO

O interesse pela inovacdo é crescente, esta sob o olhar dos gestores empresariais e
publicos, envidando esfor¢os para iniciar, manter e incrementar programas de inovacao,
inseridos em um cendario mundial complexo e interconectado com diversos atores e interesses
(Brasil, 2010).

Com intuito de aplicar a inovacdo na solucdo de problemas, o poder publico, aos
poucos, disponibiliza espaco em sua agenda. A dinamizacdo, desta agenda, certamente
propiciard um ambiente cada vez mais favoravel a inovacao.

Atualmente, é possivel identificar casos de sucesso para solucdo de problemas,
contribuicdo para geracao de ideias, recursos e processos por meio de préaticas colaborativas,
que, inicialmente, tinham por prerrogativa suprir as dificuldades internas de inovacgéo dentro de
uma organizacdo e, com o decorrer do tempo, promover a inovagdo em diversos aspectos
(Confederacdo Nacional da Industria, 2017).

De acordo com a literatura, cada vez mais a inovacao de produtos e processos comeca
a mostrar evidéncias de que as organizagcbes estdo comecando a se conscientizar sobre a
sustentabilidade ambiental (De Medeiros; Ribeiro, 2017), buscando garantir e promover
inovacOes que tragam beneficios de sustentabilidade.

Considerando um cenario inovador, estdo em consonancia com a literatura a respeito
de inovacdo aberta o uso das fontes externas de informacdo, como clientes, consultores,
fornecedores e universidades, fundamentais para o alcance do desempenho inovador, gerando
inovacéo de produtos e processos, conforme estudo de Gomez, Salazer e Vargas (2016).

Na possibilidade de uso de fontes externas de conhecimento, a inovagdo aberta
emergiu como um conceito envolvendo pesquisa académica e da pratica industrial e, recebeu
incremento na oferta de servicos publicos, realcando um caminho que flui além das barreiras
organizacionais (Bogers; Chesbrough; Moedas, 2018).

A consciéncia de préaticas sustentaveis aumentou nos Ultimos anos e as organizagoes
comecaram a envidar esforgos para os desafios e oportunidades de uma gestdo sustentavel
(Schénborn et al., 2018).

A sustentabilidade tornou-se uma responsabilidade imperativa para a industria de
transformacéo sobreviver nos dias de hoje. Por outro lado, a inddstria precisa buscar produtos
e processos inovadores, que contribuam para a realizacdo de uma economia circular, obtendo
beneficios econdmicos e sociais a0 mesmo tempo (Seclen-Luna; Moya-Fernandez; Pereira,
2021).
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Complementarmente, a logistica reversa surgiu ha algumas décadas para retornar o
fluxo do consumidor a sua origem (Rogers; Tibben-Lembke, 2001). Os beneficios da logistica
reversa estdo sendo discutidos e difundidos no mundo inteiro, incluindo as etapas de coleta e a
efetiva destinacdo para reciclagem, reuso, recondicionamento ou até mesmo o descarte de
residuos de forma a preservar o meio ambiente.

As decisdes em logistica sdo alimentadas por dados, que, sendo em qualidade e
quantidade disponiveis, provem aos tomadores de decisdo a melhor analise. Em sintese, um
suporte de informac@es disponiveis para os gestores de logistica de todos os niveis faz com que
as melhores decisdes sejam tomadas (National Research Council, 2014).

A reciclagem de materiais depende de sua composicgéo, dos elementos utilizados para
sua producdo e da dificuldade de retornar, ap6s o consumo, ao préprio fabricante ou a um centro
de distribuicdo, evidenciando um fluxo reverso complexo e ainda nédo prioritario até entdo.

De acordo com Sarkis (2012), o gerenciamento da logistica reversa serve para projetar
o fluxo do fim de vida dos produtos, se serdo descartados ou reciclados, se existem problemas
com aterros, incineracdo ou devolucdo a cadeia de abastecimento, dependendo do tipo de
material. Por isso, as fronteiras organizacionais e informacionais envolvem o processo de
deciséo de fluxo reverso, visto que € sistémico, muitas variaveis estdo em jogo antes que uma
solucdo clara esteja disponivel e as solu¢Bes variam do nivel do consumidor, das parcerias com
fornecedores e das politicas publicas de governo.

Como nicho estratégico, recentemente tem crescido o interesse e o foco sobre a
sustentabilidade ambiental, pois os fabricantes tém sido chamados a contribuir para eliminar o
desperdicio e a poluicdo, reduzindo o uso de recursos e gerenciando o ciclo de vida dos
produtos. Para abordar essas e outras questdes de sustentabilidade, o conceito de Economia
Circular recentemente ganhou importancia nas agendas dos formuladores de politicas (Brennan
etal., 2015).

Neste contexto, se inserem algumas atividades da seguranca publica, por exemplo, a
realizacdo de compra regular de municdo para uso em acdo policial e para treinamento. A
Seguranca Publica brasileira possui muitos 6rgaos integrados que atuam direta ou indiretamente
para resolver problemas relacionados a aplicagdo da lei, controle criminal e prevencdo da
violéncia e crimes, conforme estabelecido no art. 144 da Constituicdo Federal Brasileira. S&o
27 forgas regionais no Brasil, nos 26 estados e uma no Distrito Federal; todos possuem trés
perfis de misséo diferentes (militar, civil e prisional). Ao todo, sdo 86 corporacdes de seguranca
publica atuando local ou nacionalmente (Anuério de Seguranca Publica, 2022).

O objeto de analise deste estudo é a municdo, um dos insumos das instituicbes de



17

segurancga publica, as quais possuem competéncias previstas em leis tais como de apurar
infracdes penais, prevenir e reprimir crimes e exercer funcdes de policia, dentre outros (Brasil,
1988). Para exercer a missdo institucional, é importante dotar os policiais de equipamentos,
armas e municéo, a fim de cumprirem, de forma padronizada e compativel com a periculosidade
enfrentada, sua fungéo policial.

As munigdes sdo adquiridas para finalidades de treinamento e de uso operacional.
Cada instituicdo possui doutrina de treinamento e de operagdes adequada as suas necessidades,
e, de forma geral, prevé treinamentos periodicos, bem como, em regra geral, define o
quantitativo de munigéo a ser entregue a cada policial para uso operacional.

Dessa forma, o processo de compras de municao € tarefa rotineira para instituicoes de
seguranca publica. Porém, por se tratar de produto controlado pelo Comando do Exército em
razdo de seu poder destrutivo, que pode causar danos a pessoas e ao patriménio, a compra é
realizada de forma controlada e sistematizada pelo Exército, mesmo que seja para uso policial.

Assim, mesmo com controle externo do Exército na aquisicdo, faz-se oportuno trazer
a tona a questao dos residuos das munic@es utilizadas (cartuchos deflagrados) nas instituicdes
de seguranca publica. O fato que merece atencao estd na protecdo e controle da marcagédo que
vem registrada na base de cada estojo de munigéo, vinculando, desde a venda, a municao ao
seu comprador (para fins de rastreabilidade, prevista em legislacéo aplicada).

Importa registrar que a municdo tem componentes que poluem o meio ambiente.
Conforme estudo de Guedes (2009) em areas abertas destinadas ao treinamento (solo e aguas),
ou a chamada area de destruicdo da municdo, e suas proximidades, sdo impactadas por metais
pesados como chumbo, cadmio e cobre.

N&o se pode desprezar fatores como a prépria descontaminacdo, obrigacdo prevista na
Lei n®6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
a qual impde ao poluidor e ao degradador a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar danos
causados ao meio ambiente (Brasil, 1981).

A descontaminacdo é regulada por oOrgdos de protecdo ao meio ambiente, que
determinam os valores indicadores de qualidade, de prevencdo e de intervencdo, tudo em
atendimento a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 420, de 28
de dezembro de 2009, que dispde sobre os critérios e valores orientadores para presenca de
substancias quimicas no solo e diretrizes para gerenciamento ambiental de areas contaminadas
(Brasil, 2009).

Depois de utilizadas as munigdes (em especial, apds treinamentos), ndo esta

sistematizado qual tratamento deve ser dado aos cartuchos deflagrados. Também néo ha estudo
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sobre armazenamento em local adequado e muito menos ha previsdo de tratamento desse
residuo. Nesse cenério, também ndo se observa aplicacdo da logistica reversa. Essas séo
questdes tratadas de forma diversa em diferentes organizacdes, porém a delimitacdo do
problema é a mesma. Segundo Gil (2019), o problema é todo aquele assunto controverso nao
satisfatoriamente respondido em qualquer campo do conhecimento, podendo ser objeto de
pesquisa cientifica.

Ap0s esta contextualizacdo, a proposta desse estudo é utilizar-se das praticas de
inovacéo aberta e logistica reversa aplicadas nas instituicdes policiais a partir de evidéncias dos
integrantes da cadeia produtiva da municdo (fabricante e mercado de reciclagem) a fim de
desenvolver um roteiro indicado para gestdo de residuos. Constituindo-se uma rede de
colaboracéo, aberta a participantes voluntarios que possam e desejem colaborar para solucao
ou indicativo de solucdo do problema de viabilizar a logistica reversa de cartuchos deflagrados.

Partindo da colaboracdo almejada, o que sintetiza o conceito de triplice hélice é o
modelo de inovagdo utilizado para fomentar o crescimento econémico e promover 0
empreendedorismo, por meio da compreensdo da dindmica das interacGes entre trés esferas
institucionais: universidade, industria e governo (Cai; Etzkowitz, 2020).

Com vistas a agregar conhecimento cientifico ao processo de inovacdo da gestdo de
residuos, a universidade publica, de forma voluntéaria, pode compor a triplice hélice com:
instituicOes policiais e fabricante. Desta forma, a integracdo de informagdes obtidas de cada
uma das fontes, de forma coordenada, favorece o desejavel processo de inovacao.

Na triplice hélice € possivel esclarecer e tratar as questdes dos residuos, explorando a
interface de governanca das instituicdes policiais, que ja detém informac6es especificas sobre
0 consumo e o controle policial, a dindmica do mercado que fabrica munigdes marcadas (com
conhecimento do negécio e do mercado que atua e sua operacionalizacdo) e a producdo de
conhecimento advinda das universidades, inclusive em estudos ja produzidos no contexto da
logistica reversa de forma geral.

No estudo de Chassagnon e Audran (2011), os autores registraram que na comunidade
de negdcios houve um crescente destaque do processo de inovagdo e esse, em parte, esta
apoiado no arranjo de pessoas e de instituicdes. Para Bamford (2002), o envolvimento entre os
parceiros determina o sucesso das aliancas e estas ndo duram por si sO, precisam de
investimentos, de esforco, ajustes em meio a novas circunstancias. Conforme Marquez (2003),
as aliancas incluem melhorias como resultados da colaboragdo mutua estabelecida. Os
beneficios sdo de interesse em comum, no presente caso, podem ser considerados direcionados

a projeto de logistica reversa dos residuos de municéo.
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Verifica-se, na literatura, que a colaboracdo em rede permite que seus participantes
tenham acesso a um nimero maior de ideias, informag&o e conhecimento e, como consequéncia
a chance de aumentar a oportunidade para novos resultados. As redes sdo o fio condutor de
informacao e conhecimento sobre os seus membros, suas capacidades e confiabilidade (Gulati;
Nohria; Zaheer, 2000).

Partindo do objeto de anélise, o residuo de muni¢do em instituicdo de seguranca
publica e contando com a colaboracéo da gestdo da informacdo para amparar um modelo de
gerenciamento de informacao estratégica e criticas (marcacdo de municdo) por meio de um
projeto de logistica reversa dos residuos de municéo, foi definido o problema de pesquisa: Qual
a melhor abordagem e quais 0s componentes para aprimorar a gestdo de residuos
(municdo) em instituicdo de seguranca publica brasileira?

Diante do problema de pesquisa, 0 presente estudo tem como pressupostos:

1) As instituicbes policiais realizam logistica reversa das munic@es utilizadas em
treinamento ou estdo avaliando esta possibilidade.

2) Existem requisitos para uma instituicdo policial realizar a logistica reversa.

3) Existem problemas detectados para implementacdo da logistica reversa.

1.1 OBJETIVOS

Para responder a questdo de pesquisa foram delineados o objetivo geral e os objetivos

especificos, conforme indicado nas proximas subsecdes.

1.1.1 Objetivo geral

Com intuito de responder a pergunta de pesquisa, estabeleceu-se como objetivo geral
deste estudo: desenvolver a gestdo de residuos de muni¢do por meio de roteiro para

instituicdo de seguranca publica brasileira, a luz da logistica reversa e inovacgédo aberta.

1.1.2 Objetivos especificos

Para atingir ao objetivo geral, foram estabelecidos como objetivos especificos:
a) identificar a legislagdo vigente, responsabilidades dos 6rgdos de seguranca publica
e fabricante;

b) analisar critérios de sustentabilidade, tecnologia e legislacdo para aplicacdo da
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logistica reversa de munic¢Ges adquiridas por instituices de seguranga publica;

c) caracterizar o residuo de municéo sob aspectos quimicos, fisicos e comercial,

d) coletar a percepcéo sobre a logistica reversa das municdes na visdo do fabricante,
dos pesquisadores das universidades, de representantes de mercado secundario de
reciclagem e dos gestores de instituicGes de seguranca publica, com avalia¢do de
maturidade desses em relagcdo ao tema;

e) caracterizar o interesse dos atores envolvidos para construcdo colaborativa de um
roteiro indicado para gestdo de residuos, utilizando-se da ferramenta de inovacéo
aberta; e

f) compreender os atributos do recurso “informagao” que decorrer da construcéo de

um roteiro indicado para gestao de residuos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em uma compilacdo de casos de inovacdo da Confederacdo Nacional de Industria
(2017) foram relacionadas empresas brasileiras que apresentaram maior impacto no
desenvolvimento de novos produtos, processo de exportagdo, processo produtivo em larga
escala e pesquisa avancgada (sobre materiais), corroborando sobre os beneficios da inovacao
aberta.

A logistica reversa definida pela legislacdo brasileira (PNRS), prevé desde 2010 a
necessidade de mudancas em relacdo a destinacdo dos residuos produzidos pautada na
responsabilidade ambiental compartilhada. Estudos de Kopnina (2018) e De Jesus et al. (2019)
revelam a necessidade de mudanca no comportamento do consumidor, sendo uma barreira
relevante a implementacdo de economia circular (fluxo reverso) pelo comprometimento e
consciéncia. ainda tenros, a respeito da compra publica com viés circular.

Se o fabricante, os consumidores e demais integrantes ndo estiverem providos de
informacdes e conhecimento para uma tomada de decisdo sustentavel, a logistica reversa ndo
acontece, neste sentido, € preciso o envolvimento das partes interessadas (Reuter et al., 2019).

Paralelamente, as NagOes Unidas — que prestam o apoio internacional, mecanismos
de aconselhamento e coordenacdo para qualidade da gestdo de estoques de munigdo
convencional — elaborou o guia Diretrizes Técnicas Internacionais de Munic¢do, em inglés:
International Ammunition Technical Guidelines (IATG) com a indicagéo de que cada Estado
deve determinar o sistema de gestdo de estoques que é mais adequado as suas necessidades de

defesa e seguranca nacional (Nagdes Unidas, 2015).
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Segundo 0 mesmo manual, “o termo ‘gestéo de estoques’ refere-se aos procedimentos
e atividades relativas a contabilidade, armazenamento, transporte, manuseio e descarte seguro
de munic¢des convencionais.” (Nac¢6es Unidas, 2021, p. 2).

A gestdo de estoques de municdo tem sido motivo de crescente preocupacdo para a
comunidade internacional por causa de: 1) o impacto sobre o desenvolvimento social e
econémico dentro das nac6es em desenvolvimento; e 2) as consequéncias transfronteiricas dos
estoques mal gerenciados (Nag6es Unidas, 2021, p. 5).

A coleta de sucata metalica pode resultar em ingressos financeiros, visto que a sucata
de metal tem sempre demanda em processos produtivos (Nagdes Unidas, 2021, p. 15). Estados,
empresas comerciais e ONGs devem ter como objetivo desenvolver técnicas ambientalmente
benignas para a desmilitarizacdo de municdes e explosivos, sendo que atualmente muitos estao
desenvolvendo sistemas de desmilitarizagdo maoveis e ecologicamente corretos (Nac¢des Unidas,
2021).

Este estudo também se justifica por contribuicdo académica, pratica e abordagem
social.

A contribuicdo académica se verifica a medida em que se proporciona um acréscimo
a literatura, estuda um caso concreto e permite discussdo da forma de descarte do residuo e até
de politicas publicas do residuo em questdo e um aprimoramento futuro da legislacdo acerca do
tema.

Espera-se que as lacunas na literatura relacionadas a sistematizacdo de roteiro para
gestdo de residuos, diagnostico de maturidade e consolidacdo de literatura relacionada a
reciclagem de estojos de municdo deflagrada sejam preenchidas ou somem-se a outros estudos,
que porventura existam e ndo foram identificados.

A escolha da forma de destruicdo do estojo da municdo utilizada, deve considerar
critérios de sustentabilidade e os possiveis efeitos ambientais, mais ou menos agressivos. Logo,
por meio da gestdo da informacdo, o gestor publico sera capaz de se orientar para melhor
decisdo, caracterizando-se como contribuigdo pratica para seguranca publica.

Pela visdao de sustentabilidade, apresenta-se a abordagem social. Os metais pesados
contidos nos cartuchos deflagrados contaminam solo e lenc¢ois freaticos, prejudicando 0 meio
ambiente e gerando custos elevados para realizar a descontaminacdo. Ademais, exposicdo é
desafio institucional de se manter dentro dos niveis de contaminacdo aceitaveis pelos 0rgaos
ambientais de fiscalizacdo, visto que sao residuos perigosos pela toxidade.

A reutilizacdo dos estojos pela seguranca publica (milhdes de unidades) ndo se mostra

viavel. Pelo contrario, merece enfoque o tratamento em descaracterizar a marca¢do na municao,



22

realizada na fabricacdo, que identifica a instituicdo adquirente e permite a rastreabilidade da
municéo, pois trata-se de lixo controlado. Com o devido tratamento de descaracterizagéo, o
residuo podera ser reciclado sem risco de reutilizacao para funcéo diversa daquela da aquisicéo.

A pesquisa exploratoria (bibliografica e metodoldgica) e ineditismo do tema, evidencia
0 processo de obtencdo, organizagéo e disponibilizacdo da informagéo coletada, utilizando-se,
como ferramenta, a inovacgdo aberta e também contribui¢cdes académicas observadas no campo
da Ciéncia da Informac&o. Para Ciéncia da Administracao sao observadas diretrizes e incentivo
a pratica de logistica reversa de municéo, instigando, aos gestores de instituicfes de seguranca
publica de todo pais, a implementacdo ou evolucdo de processos, conforme o caso.

Outro aspecto relevante para o contexto social é a questdo econémico-financeira
advinda de uma possivel venda dos residuos. Estima-se que a cada tonelada de cartuchos
deflagrados devidamente descaracterizados, se vendidos por instituicdo de seguranca publica,
arrecadar-se-ia aproximadamente R$22.000,00. O valor foi estimado pelo prego do quilograma
de residuo metalico (metal) obtido em pesquisa em sitio especializado! em compra de material
para reciclagem, cujo valor é de R$22,00 (vinte dois reais). Logo, poderiam ser arrecadados R$
2,2 milhdes de reais com a venda de 100 toneladas de estojos para descarte.

Partindo das supracitadas instituicdes e de acordo com Anudrio da Seguranga Publica
(2022, p. 154), existem aproximadamente 683 mil agentes publicos de seguranca publica
estaduais e do Distrito Federal (policiais civis e militares). Ao considerar um consumo médio
anual de 300 municGes por agente, entdo, a cada ano, serdo gerados 819 mil quilos de
residuos, distribuidos em todo Brasil, o que demonstra a preocupacdo ambiental e a criticidade
que envolve o tema.

Assim, a sugestdo de logistica reversa para residuos de municdo aplicavel as
instituicGes de seguranca publica, podera contribuir de forma ampla com todas as instituicdes
acometidas pelo problema no tratamento de residuos, de forma pratica, gerando ganhos
econdmicos e ambientais.

Outros estudos, sobre 0 mesmo objeto, ratificam o pressuposto da relevancia do tema
para a sociedade, conforme se vé em ambito nacional o estudo de Moura (2016), Chagas e
Scanfone (2018), bem como internacionalmente no trabalho de Eimers (2019). Inclusive com
instrucdes de procedimentos especificos relacionados sob a forma de Manual de Procedimentos

do Department of Defense (2019) para o tema de descarte de cartuchos de municdo utilizada

L LITORAL LIMPO, comércio de sucatas — tabela de precos. Disponivel em: https://litorallimpo.com.br/precos/.
Acesso em: 10 nov. 2023.
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nos Estados Unidos, o qual sistematiza a gestdo dos residuos para todo Departamento de Defesa
Americano, no ambito governamental.

A gestdo americana dos residuos produzidos pelos militares, evidencia o foco na
obtencdo de retorno econdmico. Em busca na internet, utilizando termos de venda de cartuchos
deformados (em inglés), foi identificado site governamental americano? com chamamento
publico, que é equivalente ao processo administrativo de leildo previsto na Lei de Licitacdo
brasileira, para venda de cartuchos deformados, de 5 de dezembro de 2022, proveniente da
unidade Redstone Arsenal do Federal Bureal of Investigation (FBI) em um montante de mais
de 1.300 kg, demonstrando que a venda de residuos de estojos de municao ja é realidade I&.

No caso desta pesquisa, 0s dados preliminares perpassam a legislacdo de controle da
producdo e fiscalizacdo das muni¢bes produzidas e comercializadas. Também justificam esse
estudo a ocorréncia de circunstancias adversas no controle das municdes (em especial tipo 9
mm) por parte de instituicdo publica, que sdo de conhecimento social e impactam na

necessidade de gestdo de estoque de municdes e residuos.

1.3 ADERENCIA DO TEMA A CIENCIA DA INFORMACAO

Para a Ciéncia da Informagdo, compreendida como ciéncia interdisciplinar (Borko,
1968, p. 1), o presente estudo utiliza-se da investigacdo do comportamento informacional, dos
fluxos de informacéo, processos, acessibilidade aqueles que necessitam da informacdo para
aperfeicoar o gerenciamento e a tomada de decisdo.

A informacdo assume papel central em varios aspectos da sociedade, apoiando a
solugéo de problemas. Ainda segundo Borko (1968), a CI tem aspecto de ciéncia pura, pois
investiga seu objeto sem considerar sua aplicacdo, e também ciéncia aplicada, visto que
desenvolve servicos e produtos, visando a disseminacdo para satisfazer a necessidade de
informacdes e usos da sociedade.

Dos fundamentos de multidisciplinaridade verificada neste estudo, o objeto tem
abrangéncia e se relaciona com as &reas de Direito, Engenharia de Producdo, Administragdo e
Tecnologia da Informacao.

A CI, no seu papel da Ciéncia Social Aplicada, utiliza a gestdo da informacéo para
aplicar o processo de selecéo, obtencdo e organizacao da informacéo, atendendo a necessidade

e usos de informacgdo em contexto institucional, auxiliando a tomada de deciséo de problemas

2 Site oficiall do governo dos Estados Unidos da  América.  Disponivel  em:
https://sam.gov/opp/ece66d33327148be8d6fef6bed5cf5cd/view



https://sam.gov/opp/ece66d33327148be8d6fef6bed5cf5c4/view

24

complexos. A gestdo ocorre, por exemplo, na identificacdo da necessidade dos usuérios da
informacdo em geral, bem como na articulagdo/integracdo entre parceiros com interesses
comuns.

Diferentemente da aplicacdo da logistica reversa em outros itens ou embalagens, a
seguranca da informacé&o destaca-se no contexto, visto que a aplicagéo deste fundamento da Cl,
encontra-se como referéncia para resolucdo da forma e do tratamento adequado do residuo,
assim € necessario remover a marcagdo, que vincula o cartucho vazio a instituicdo que o
adquiriu.

A necessidade de uso da informacdo sobre o gerenciamento da municdo indica a
relacdo direta com sistemas de informacé&o, no qual estdo armazenados dados de entrada e saida
de municéo, o consumo em determinado periodo, sendo possivel a recuperacéo e processamento

de informac6es para subsidiar a logistica reversa da municdo utilizada.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Constam, desta pesquisa, cinco secOes, incluida esta introdutéria, que dividem os
estudos conforme descrito a seguir.

Inicialmente, a segunda secdo foi oportuna para esclarecimento do objeto, para situar
o leitor de caracteristicas e motivos para se adentrar em determinadas areas de conhecimento,
permitindo o acesso a informacgdes prévias, contextualizando o objeto de estudo, antes do
referencial tedrico e metodologia.

A terceira se¢do traz a revisdo tedrica sobre os temas abordados, que sdo Inovacao de
forma geral e nos aspectos especificos; todos os aspectos relevantes da Logistica Reversa para
0 estudo; a caracterizacdo da Sustentabilidade e a Gestdo da Informacdo no contexto da
Inovacdo Aberta, Logistica Reversa. Também foram incluidos neste capitulo os referenciais
tedricos da metodologia Design Science Research.

A quarta secéo apresenta os procedimentos metodologicos para realizagao da pesquisa,
com detalhamento da estratégia da pesquisa, definicdo da amostra, e 0s pardmetros e critérios
de anélise e conduta previamente estabelecidos.

Na quinta secéo, sao apresentados os dados e resultados obtidos de forma bibliogréafica,
documental, experimental e advindos da aplicacdo das entrevistas e instrumentos de coleta de
dados para obtencdo de colaboracéo de roteiro indicado para logistica reversa para 0s estojos
de municéo deflagrada, bem como as respostas aos pressupostos da pesquisa.

A sexta secdo traz as concluses do estudo seguidos de referéncias utilizadas da
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Reviséo da Literatura, bem como consideracdes a respeito do conhecimento produzido, visando
atingir ao objetivo geral e aos especificos almejados, e, por fim, relacionou-se toda referéncia

utilizada e os Apéndices produzidos para complementar e fundamentar os dados obtidos.

2 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ANALISE

Esta secdo destina-se a caracterizacdo do objeto de analise, com vistas a aproximar o

leitor das tematicas abordadas nesta tese.

2.1 MUNICOES E DINAMICA DAS AQUISICOES

Para defini¢do do termo municdo, no trabalho de Marinho (2018), observou-se como
conceito genérico que consta do material do Curso de Material Bélico (CMB) da Academia
Militar das Agulhas Negras (AMAN):

Munig¢des sdo corpos carregados com explosivos e agentes quimicos destinados a
produzir, isolada ou combinadamente, baixas e danos ou incapacidades fisicas ou
psicologicas temporérias através de efeitos explosivos, tdxicos, fumigenos,
incendiarios, iluminativos, sonoros, dispersivos e neutralizantes e que sejam lancados

de uma arma, com excecdao das granadas de méo e das minas (Brasil, 2005, p. 63 apud
Marinho, 2018, p. 49).

A Policia Federal possui uma unidade dentro da Academia Nacional de Policia
denominado Servico de Armamento e Tiro (SAT), responsavel pela disciplina Armamento e
Tiro. O material didatico, utilizado no ensino na disciplina, foi confeccionado pelo SAT e traz
0 conceito de Munigdo: “Artefato completo, pronto para carregamento e disparo de uma arma
de fogo. Geralmente, dividem-se em: estojo, espoleta, pdlvora e projétil.” (Brasil, 2017, p. 8).

Especificamente do componente, Estojo da muni¢do, no mesmo material didatico do
SAT, verifica-se que se trata de componente de unido mecénica do cartucho, possibilitando que
todos 0os componentes necessarios ao disparo fiquem unidos em uma unica peca, o que facilita
0 manejo da arma e acelera o processo de carregamento.
Marinho (2018) esclarece que sdo partes de um estojo:
a) culote ou base: € onde se aloja a espoleta;
b) corpo: em seu interior fica o propelente e possui diversos formatos; e

c) virola: saliéncia entre o culote e o corpo do estojo que permite a extra¢do do cartucho.
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Figura 1 — Estojo

Virola

Corpo
Culote

Fonte: Marinho (2018, p. 147).

No que se refere ao formato do estojo, caracteristica utilizada para indicar a maneira
pela qual os estojos vao se alojar na cdmara do armamento, classifica-se quanto ao corpo, de

acordo com Marinho (2018), como pode-se verificar na Figura 2.

Figura 2 — Tipos de Estojos

Cilindrico Conico Garrafa
Fonte: Marinho (2018, p. 148).

De acordo com Bhatnagar (2006), a maioria dos estojos sdo fabricados pela
composicdo da liga de aco latonada (latdo) 70/30, que significa, aproximadamente, 70% da
composigdo cobre e 30% de zinco, entre outros elementos que garantem resisténcia e
elasticidade para obturacéo no cano da arma.

A gquestdo de incrementar os controles de muni¢do deflagrada em instituicdo policial
pode ser elucidada desta forma em uma situacdo genérica de aquisicdo de municdo e posterior
distribuicdo entre os policiais para uso em treinamento e uso operacional. Os quantitativos séo
numeros representativos se consideradas as instituicdes de seguranca publica de abrangéncia
nacional, tal como a Policia Federal e Policia Rodoviéaria Federal.

Com base em busca realizada no sitio de imprensa nacional, Diario Oficial da Unido,
nos Extratos de Inexigibilidade de Licitagdo, ano de 2017 e 2018, restringindo-se a aquisicao
de municoes letais com a Companhia Brasileira de Cartuchos (CBC), conforme indicado no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Aquisi¢es de municdo por instituicdo organizada e mantida pela Unido

Ano Instituicéo Umdat;ie:s e Tipo 9mm
munigdo
2018 Policia Rodoviaria Federal- PRF 2.687.800 Treinamento e
operacional
2017 Policia Federal - PF 9.014.000 Treinamento e
operacional

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Considerando algo em torno de 11,6 milhdes de unidades, a cifra de estojos de munigéo
deflagrada corresponderd a cerca de 81 toneladas de aco latonado, com residuos, para

tratamento adequado por essas instituicdes.

Fonte: Acervo da autora (2022).

Partindo desse cenario exemplificativo de 81 toneladas de residuos pela utilizacao de
toda municgéo adquirida, tomando por referéncia os valores adquiridos indicados no Quadro 1,
verifica-se que estdo excluidos do cdmputo as policias militares de cada unidade da federacéo,
guardas estaduais e municipais e policias civis dos estados, bem como demais 6rgdos publicos
consumidores de municdo ndo integrantes da seguranca publica. Para fins comparativos,
somente a Policia Militar do Estado de Sdo Paulo tem o efetivo que indica proporcdo quatro
vezes maior que o cenario apresentado no Quadro 1.

E sendo a CBC a unica fabricante de munic¢Ges no Brasil, o ciclo de vida do produto
(municdo) identificado € o0 mesmo para todas as institui¢cGes de seguranca publica que adquirem
suas munic¢des nacionalmente.

Internacionalmente, por meio do regulamento AR 700-28 (2020), os Estados Unidos
editaram normas para compras de munigdes para todos os servigos militares do Departamento

de Defesa, classificadas em razdo do proposito: municGes de treinamento, operacionais e de
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teste, bem como os requisitos de autorizagdo para compra. O consumo também é controlado

por relatérios, contendo nimero de lotes e quantidade gasta por item e o local.

2.1.1 Regulamentos aplicados

Ainda ndo se verifica a viabilidade de individualizar o responsavel (direto) pela guarda
de sua municéo ao se examinar o artigo 2° da Norma Reguladora da Marcacdo De Embalagens
e Cartuchos de Municéo, expedida pelo Ministério da Defesa (Portaria n°® 214-COLOG/C EXx,
de 15 de setembro de 2021):

Aurt. 4° Art. 4° Toda municdo e seus insumos, destinadas para 0s 6rgdos, instituicdes e
entidades a seguir discriminadas, devera conter codigo de rastreabilidade de municéo
gravado na base dos estojos o qual permita identificar o fabricante, o lote e 0 6rgéo
adquirente, em cumprimento ao que determina o § 2° do art. 23 da Lei n° 10.826, de
22 de dezembro de 2003:

| - Forcas Armadas;

Il - Policia Federal;

Il - Policia Rodoviaria Federal;

IV - Policia Ferroviaria Federal;

V - Policias Civis;

VI- Policias Militares e Corpos de Bombeiros Militares;

VII - Policias Penais Federal, Estaduais e Distrital;

VIl — Forca Nacional de Seguranca Publica (FNSP)

IX - Guardas Municipais;

X - Guardas Portudrias

XI- Agéncia Brasileira de Inteligéncia (ABIN)

X1l - Departamento de Seguranga do Gabinete de Seguranga Institucional da
Presidéncia da Republica;

XII1- Policias Legislativas;

XIV- Receita Federal do Brasil;

XV — Poder Judiciario Federal ou Estadual;

XVI - Ministérios Pablicos da Unido e dos Estados;

XVII - Conselho Nacional de Justica (CNJ) e Conselho Nacional do Ministério
Puablico (CNMP);

XVIII - outros 6rgdos publicos autorizados ao uso de armas de fogo em suas
atividades.
[]

Art. 5° O lote rastredvel de municdo ndo podera exceder a 10.000 (dez mil) unidades,
marcado com o0 mesmo cddigo de rastreabilidade de municéo.
[...]- (Brasil, 2021).

Pela normativa, a identificacdo acontece, porém, a rastreabilidade a origem
(individual) da municédo deflagrada, se torna dificil, pois a instituicdo policial, ao adquirir suas
munic¢des (em lotes de 10 mil unidades), reparte e distribui o lote entre diversos policiais (a
depender da regra de distribuicdo de cada instituicdo policial), ndo permitindo a

individualizacéo dos lotes, em relacdo aos policiais que receberam.
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Figura 4 — Exemplo de marcacdo no estojo da municgéo

Fonte: ANIAN (2011).

Logo, ndo é possivel individualizar a origem da municdo, na atual conjuntura
normativa, pois 0s 0Orgaos de seguranca publica estdo vinculados ao lote padrdo de
comercializacdo de 10 mil unidades. Uma realidade além poder-se-ia individualizar a producéo
por lote de cada 50 unidades, facilitando a cautela por lote, por policial.

Por meio do Decreto n°® 9.847, de 25 de junho de 2019, compete, ao Comando do
Exército autorizar e fiscalizar a producéo e o comércio de armas, municdes e demais produtos

controlados, em todo o territorio nacional, e ainda:

Art.35. Compete ao Comando do Exército:

(L..])

111 - editar normas:

(L.

b) para que as muni¢des comercializadas para os 6rgédos referidos no art. 6° da Lei no
10.826, de 2003, contenham gravacdo na base dos estojos que permita identificar o
fabricante, o lote de venda e o adquirente. (Brasil, 2019).

Pesquisa do Small Arms Survey Graduate Institute of International and Development
Studies (Bevan, 2008) afirma que a marcacao dos cartuchos e a marcagdo de seguranca reduz
0s riscos associados as munigdes perdidas, extraviadas ou roubadas que entram no mercado
ilicito. Além da marcagdo permitir sua aplicacdo como base de um sistema para monitorar
possiveis perdas e roubos, pode estabelecer as origens das muni¢fes recuperadas de usuarios
ilegais.

No mesmo estudo de Bevan, assegura-se que a manutencédo de sistema eficaz faz com
que se mantenha registros de todos os movimentos de munigdo (incluindo realocacdes e
transferéncias para dentro e fora dos estoques). O registro sistematico, por tipo de municgéo e
namero de lote, permite que o pessoal detecte estoques extraviados ou ausentes e inicie

investigacBes imediatas sobre o motivo da auséncia.
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2.2 DIAGRAMA DE BUNGE

Visando expressar claramente o objeto de pesquisa, tendo em conta as especificidades
e complexidade, verificou-se a possibilidade de se obter suporte técnico por meio de um modelo
de diagrama que permite descrever um sistema concreto, segundo Bunge (1997).

A definicdo de um modelo abstrato, que possa ser utilizado como referéncia para
compreensdo de um modelo real, foi fundamentada pela teoria Geral dos Sistemas data da Il
Guerra Mundial (Carvalho; Ramos; Goncalves, 2002).

A visdo do pesquisador da realidade concreta no diagrama, ainda sem base teorica,
esta disponivel como fomento para pesquisa ou um universo para discussdo, corroborando com
a visdo de Hoffmann (2009) de que o conhecimento é visto como um elemento resultante da
informacdo interpretada e aplicada pelo ser humano. No sistema concreto, conforme Silva,
Vianna e Kern (2016), a visao reduz a realidade ao objeto de estudo. Esta reducdo contempla
uma viséo de mundo ndo analisada.

O reducionismo de forma holista contempla e reduz a realidade ao que é o objeto de
estudo, viabilizando a investigacdo por meio da reducdo de um mundo real ao sistema (Bunge,
1997).

Por intermédio do diagrama de Bunge, buscou-se representar, esquematicamente, a
composicao do sistema do presente estudo, uma representacdo da totalidade do sistema, como

pode-se verificar na Figura 5.

Figura 5 — Diagrama sistémico

SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA PARA MUNICOES
DEFLAGRADAS EM INSTITUICAO POLICIAL
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Foram identificados no diagrama os aspectos relacionais entre atores e interessados no
sistema, assim como 0s aspectos caracteristicos da relacdo entre o sistema e seu ambiente. A
descoberta de um mecanismo comeca na analise de um sistema, apresentando os componentes,
a estrutura e a relagéo entre as partes, as conexdes com o meio ambiente. Especificar as fun¢oes
dos componentes, como exercem a fungdo no sistema ajuda a ver se ha algo errado, por meio
da analise conceitual do sistema.

Silva et al (2016) afirmam que a epistemologia bungeana, fundada no realismo
cientifico, sustenta a investigacdo a partir da sintese do todo conjugada a analise das partes
componentes e suas relagdes entre si e com o entorno, em contraste com correntes amplas que
buscam explicacdes baseadas apenas no todo ou apenas nas partes.

Alguns problemas, identificados previamente:

(1) O lixo produzido pelos cartuchos de municéo deflagrada precisa ser controlado,
mesmo ap0s 0 uso, pois tém marcacdo que vincula cada capsula a instituicdo que adquiriu —
pode ser recarregado e usado para finalidade diversa;

(2) A entrega para reciclagem deve ser apds a destruicdo da marcacao; e

(3) Nao ha registros da viabilidade operacional e econdmica para destruir a marcacéo
dos residuos (cartuchos deflagrados, estojos vazios), antes de enviar para reciclagem.

Assim como serviram como motivagao para pesquisa:

(1) A inovacao aberta podera auxiliar na construcédo de roteiro indicado para logistica
reversa de municdo, considerando critérios de sustentabilidade, normativos existentes e
responsabilidade ambiental; e

(2) O governo pode estabelecer politica publica para garantir que todas as institui¢oes

de seguranca publica possam adotar a logistica reversa das municées.

2.2.1 Atores e contexto

Importa discorrer sobre os atores, colaboradores potenciais desta pesquisa, atribuindo,
na visao da autora, a cada um o interesse em ser participante.

A Universidade vislumbra-se a participagéo de institui¢cdo publica federal de ensino
superior (universidade publica), pois possuem quadro pessoal qualificado, ocupantes de cargo
de pesquisa em universidade, para a definicdo dos testes dos métodos e processos de destruigéo,
logistica reversa e ciclo de vida do produto.

A Instituicdo de seguranca publica produz o residuo e faz aquisi¢éo rotineira de mais
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munic0es, e, por isso, tem interesse no intercambio de informagGes; como agente ativo no
processo de descarte e aquisicdo, deve pautar suas decisGes a fim de viabilizar a logistica
reversa, de forma sustentavel.

A industria fabricante de municdo fornece consideracdes técnicas a respeito da
viabilidade operacional e econdmica das solugdes indicadas nos testes, assim como auxilia a
instituicdo de defini¢do do prazo e da logistica de recolhimento dos estojos. Os fabricantes
podem contribuir com 0s pesquisadores a respeito da tecnologia de marcacdo de municéao
disponivel, pois interfere no método de destruicéo e, por fim, contribuir na mensuracédo do valor
econdmico do residuo em conjunto com o0s outros atores.

Os modelos de destruicdo para o presente estudo poderiam ser hipoteticamente:
prensar as capsulas, derreter sob calor ou triturar, conforme estudo de Barros (2009). Em
qualquer um dos modelos de destruicdo da marcacdo, a regra inicial basica € inutilizar a
marcacdo de rastreabilidade de forma menos agressiva ao meio ambiente.

Outro aspecto relevante é que, caso os fabricantes verificassem ganhos econémicos,
ambientais e viabilidade operacional na reciclagem dos cartuchos deflagrados, obviamente
atuariam como parceiros na construcdo de processo de logistica reversa da municao.

No Brasil, verifica-se 0 monopdlio da fabricante de muni¢ées Companhia Brasileira
de Cartuchos (CBC)?® para atender a demanda interna das instituicdes de seguranca publica e
defesa nacional.

Mercado Secundario — Verificou-se, por meio de pesquisa de busca on-line, por
empresas que realizem coleta de residuos perigosos e oferecam também solucGes técnicas para
tratamento e/ou reciclagem ou valorizacdo de residuos. Foram identificadas empresas que
funcionam h& mais de 10 anos no mercado de residuos industriais (e perigosos) e tratamento,
demonstrando que ha mercado de reciclagem ou reaproveitamento de residuos em pleno
exercicio, que talvez possam vir a ter interesse no residuo (de muni¢do de treinamento)
produzido pelas instituicdes de seguranca publica.

Existir um mercado secundario € um contraponto para o atual status da logistica
reversa, que se da pelo recolhimento de estojos vazios pelo fabricante, sem acompanhamento e
controle da futura aplicacdo por parte das instituicbes que os restituiram ou mesmo saber ao
certo se a remuneracdo devida pelo residuo foi adequadamente compensada.

Ainda contextualizando, cabe salientar que o Estado ndo possui registros de

3 De acordo com o levantamento de 2022, a CBC figura entre as top 10 fabricantes de munigdo é uma das maiores
empresas de muni¢do do mundo. Atende as necessidades dos clientes militares, policiais e comerciais. No setor de
defesa, esta entre os maiores fornecedores da OTAN e tropas parceiras em todo o mundo. (Reports On Data, 2022).
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experiéncia de sucesso na logistica reversa de munigdo para instituicdes de seguranca publica.
E de conhecimento publico falhas no armazenamento, distribuicdo e transporte, considerando
como fator desfavoravel aquelas instituicdes que possuam abrangéncia em todo territdrio
nacional.

O fluxo do controle de munic¢Bes em instituicdes de seguranca publica leva a crer que
seja pontualmente verificada a necessidade de estudos direcionados as falhas que ensejam

melhorias.

2.3 ABORDAGEM CICLO DE VIDA DO PRODUTO

Motta (2016) realizou estudo relacionando o ciclo de vida do produto e a geracao de
ecoinovacdes na sua tese PGCIN/UFRJ que discute a avaliacdo do ciclo de vida, uma
abordagem de avaliacdo dos impactos ambientais que vem ganhando cada vez mais aceitagdo
e que examina os impactos ambientais de um produto/servigo, a partir de suas origens, desde a
extracdo das matérias-primas, considerando a producdo e uso, até o seu descarte. O estudo
identificou as barreiras e oportunidades para a adocdo das ferramentas relacionadas a
abordagem do ciclo de vida do produto no Brasil, tendo em vista as possibilidades de geracao
de ecoinovagdes decorrentes.

Ao se tratar de Ciclo de Vida do Produto, doravante CVVP, € necessario esclarecer o
gue motiva 0 pensamento: incorporar a sustentabilidade nos processos decisorios, tanto no setor
publico quanto no setor privado, podendo, inclusive, promover o desenvolvimento de politicas
e de produtos, bem como colaborar nos processos de aquisi¢do e fornecimento de servicos
(UNEP, 2012).

Conforme o United Nations Environment Programme (UNEP, 2012) o referido
programa traz o conceito do pensamento do CVP, considerando informacdes confiaveis sobre
0s impactos ambientais, sociais e econdmicos e disponibiliza essas informagdes nas maos dos
tomadores de decisbes, permitindo identificar as consequéncias e adequacao dentre as opcoes
disponiveis no mercado.

As Nagdes Unidas do Brasil (2015), apresentou para o ciclo 2020 a 2030, os chamados
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os objetivos estdo associados as propostas
que foram compartilhadas pelas Nag¢des Unidas (UNEP, 2012). Uma das propostas indica a
producdo e uso de produtos e de servi¢os que atenda as necessidades sociais, proporcionem

uma melhor qualidade de vida e minimizem o uso de recursos naturais e materiais toxicos, e,
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também, reduzam a geracdo de residuos e emissdes ao longo do ciclo de vida dos produtos e

dos servigos, evitando prejuizos as futuras geracoes.

De acordo com a agenda 2030 da Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU, 2022), sdo

dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — os quais estdo subdivididos em

169 metas — que visam ao equilibrio do desenvolvimento sustentavel econdmico, social e

ambiental:
a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

ODS 1 — Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;
ODS 2 — Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da
nutricdo e promover a agricultura sustentavel;

ODS 3 — Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades;

ODS 4 — Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

ODS 5 — Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas;

ODS 6 — Assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento
para todos;

ODS 7 — Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel
a energia para todos;

ODS 8 — Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos;

ODS 9 - Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovac&o;

ODS 10 — Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;

ODS 11 - Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis;

ODS 12 — Assegurar padrfes de producéo e de consumo sustentaveis;

ODS 13 — Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e seus
impactos;

ODS 14 — Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

ODS 15 — Proteger, recuperar € promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo, deter

e reverter a degradacgdo da terra e deter a perda de biodiversidade;
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p) ODS 16 — Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar o0 acesso a justica para todos e construir instituicGes
eficazes, responsaveis e inclusivas em todos o0s niveis; e

q) ODS 17 — Fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a parceria global

para o desenvolvimento sustentavel.

Destaca-se para o presente estudo o0 ODS 9 e ODS 12, cujo tema abrange a Industria,
Inovacao e Infraestrutura, no que se refere ao fortalecimento da pesquisa cientifica e incentivo
a inovacao e aos padrdes de consumo sustentavel.

Os principais objetivos ao se pensar em CVP é reduzir o uso dos recursos naturais e a
emissdes a0 meio ambiente, assim como aprimorar a performance socioecondmica ao longo do

ciclo de vida do produto (Figura 6), de acordo com Remmen, Jensen e Frydendal (2007).

Figura 6 — Ciclo de vida do produto
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Fonte: UNEP (2007, p. 12, traducéo nossa).

No mesmo Guia (UNEP, 2007), as orientacOes de informacGes importantes para quem
for adquirir:

a)  Visdo geral do fornecedor, com iniciativas ambientais e sociais, bem como

politicas;

b)  Documentacdo dos impactos dos estagios anteriores do ciclo de vida do produto;

c)  Visdo geral das condicOes de trabalho nos fornecedores e/ou subfornecedores;
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d) Dados especificos, ambientais e sociais, sobre matérias-primas, materiais

secundarios, entre outros.

O comprador pode assumir o papel de um cliente critico, ambiental e socialmente
consciente e com inimeras demandas, ou o papel de um parceiro colaborativo trabalhando em
conjunto na criacdo de vantagens mutuas, associadas ao desenvolvimento do produto
(Remmen; Jensen; Frydendal, 2007), e desta forma contribuir para o desenvolvimento da
consciéncia sustentavel, na industria e nas institui¢cdes, a medida que forem sido estabelecidos
critérios para a escolha do fornecedor, sob a perspectiva do ciclo de vida do produto.

Motta (2016) busca relatar a importancia da avaliacéo do ciclo de vida do produto para
o0 setor industrial e para a sociedade, considerando a extens&o da responsabilidade ambiental e
os esforcos para reducdo dos impactos ambientais inerentes ao ciclo de vida de produtos e
Servicos.

Carapic et al. (2018) abordam gestdo do ciclo de vida da munig¢do (Figura 7) e
reconhecem a importancia de capacidades técnicas adequadas e a dimensdo politica do
gerenciamento de municdo em todo o seu ciclo de vida: planejamento, aquisi¢do, gerenciamento

de estoque e descarte.

Figura 7 — Ciclo de Vida da gestdo da muni¢do

Governo promove a
Estrutura normativa,
organizacional,
infraestrutura e meios.

Gestao de
Estoque

Fonte: Adaptado e traduzido de Carapic et al. (2018, p. 7).

A Figura 7 revela as inter-relacGes entre os elementos. Tambem destaca a importancia
dos dois aspectos cruciais do gerenciamento de municdo: o de estrutura e o funcional, que
devem trabalhar integrados para serem efetivos. Os elementos de estrutura (normativa,

organizacional e suporte) sdo de propriedade nacional e necessarios para 0s quatro elementos
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funcionais (planejamento, compra, gestdo de estoque e descarte), todos essenciais para o
gerenciamento de munigéo ao longo de seu ciclo de vida.

Ainda no estudo de Carapic, o autor detalha os elementos funcionais:

a) Planejamento para aquisicdo: envolve o desenvolvimento e aprovacgéo de planos
estratégicos e or¢camentos para a aquisicdo e gestdo de tipos e quantidades de
municdo necessarios para atingir os objetivos de defesa e de requisitos
operacionais.

b) Aquisicao para gestdo de estoque: envolve a aquisicdo de municdo com base na
confirmacéo de que os itens adquiridos sdo seguros e adequados ao servico.

c) Gerenciamento de estoque até o descarte: envolve a aprovacao do descarte de
municao seguindo uma norma nacional de descarte.

d) Descarte para planejamento: envolve a certificacdo ou confirmacéo das atividades

de descarte.

2.4 INFLUENCIA E JUSTIFICATIVA

Norteado pela missao e pela visdo de futuro, o Plano Estratégico de uma instituicdo de
seguranca publica considera a cadeia de valor do Planejamento Estratégico do Governo Federal,
visando maximizar os resultados auferidos com a implantacdo das Politicas Publicas sob
responsabilidade desta instituicdo publica e, assim, direcionar os recursos materiais e humanos
na busca da transformacéo social desejada.

Segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2008), esta relacionado com as definicdes de acdes e
analises estratégicas de uma organizacgdo, o sucesso de inovacdes propostas. Na mesma linha,
Van Den Bosch, Van Wijk e Volberda (2006) destacam que inovar em qualquer aspecto é uma
estratégia organizacional que deve ser disseminada em todos os niveis da organizacao, incluida
no plano estratégico.

Mergel (2017), relata que a experiéncia de inovagdo aberta no setor publico precisa
estar alinhada com a missdo estratégica, sendo necessaria a inclusdo, no planejamento
estratégico, dos planos de inovagéo para alavancar a missdo institucional.

O presente estudo encontra-se contemplado nos objetivos do Plano Estratégico de uma
instituicdo de seguranca publica, cujo Mapa Estratégico foi atualizado e aprovado pelo Comité
de Governanca em 09/06/2021. O Objetivo Estratégico: conferir efetividade no emprego dos

recursos, encontra-se alinhado com o tema desta pesquisa. Pode ser igualmente identificada a
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aderéncia do presente estudo nas seguintes A¢des Estratégicas: Padronizar a Gestdo de Compras
e Contratagdes e Fomentar a Gestdo do Conhecimento, a Pesquisa e a Inovagéo.

N&o é recente o olhar do mercado e da industria para questdes do meio ambiente.
Desde 1995, assegura-se que as causas ambientais nao inviabilizam os resultados econdmicos
(Donaire, 1995, p. 50), contudo, a varidvel ambiental, em uma organizacao, deve ser inserida
nas organizagfes mediante planejamento e organizagcdo, para que alcance resultados
estratégicos advindos do engajamento na causa ambiental.

Informacdes sociais e ambientais sdo percebidas na atualidade, face a economia
globalizada, principalmente, como condi¢do para 0 acesso ao mercado e outras fontes de
captacdo de recursos (Alberton, 2003). A inovacdo ambiental e as estratégias para inovar de
forma sustentavel sdo temas que ndo sairdo de pauta, em especial, pela escassez de recursos
naturais que inevitavelmente o planeta tende a se aproximar.

Ainda de acordo com a Lei PNRS, existe destinacdo final ambientalmente adequada,
que é aquela destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacao e o aproveitamento energético.

Por meio da Ficha Técnica de Enguadramento 18-80, de 29/06/2018: considera-se
depdsito a instalacdo fisica, permanente ou temporéria, para estocagem de produtos perigosos,
a granel ou embalados; ou de residuos perigosos, sujeitos ou ndo a logistica reversa apds
operacdes de comercializagdo e de consumo. Por isso, os cartuchos, estojos deflagrados sé@o
considerados residuos perigosos em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, com risco a saude publica ou a qualidade ambiental.

Novas diretrizes, regulamentacao e leis formuladas para execucéo de a¢des de governo
e politicas publicas sdo medidas que vieram para aumentar a protecdo ambiental, promover a
competicdo por meio de estratégias verdes conciliadas com a performance industrial (que visa
o lucro). Matérias-primas originarias de estoques minerais sdo foco das iniciativas e desafios
dos fabricantes e do governo, no sentido de lidar com a escassez global dos itens na natureza.
A busca por matéria prima de metais € tdo relevante para fins de seguranca e defesa, que poderia
ser até motivo de conflitos entre nagdes (Bell, Mollenkopf; Stolze et al., 2013).

Compras publicas, ditas verdes, consideram razdes técnicas para especificacbes de
produtos e servicos, as vantagens e desvantagens do produto oferecido pela industria, todavia,
consideram, principalmente, a possibilidade de reutilizagdo (pés consumo) dos materiais
(Farooque et al., 2019).
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N&o pensar na logistica reversa para a muni¢do adquirida pelos 6rgaos de seguranca
publica é correr risco ambiental, visto que ja esta identificada a necessidade de coibir o despejo
sobre 0 meio ambiente de toneladas de aco latonado com residuos.

Logo, para coibir possiveis danos ambientais, a Economia Circular é descrita como
um ciclo fechado desejavel, um loop formado por estratégias industriais para reduzir ou
minimizar custos associados aos materiais e residuos, e ainda obter recursos com a gestdo de
residuos (Geissdoerfer et al., 2020). Nos planos de acdo para Economia Circular da Unido
Europeia (margco de 2020), uma das medidas € de capacitar consumidores e compradores
governamentais. Ter informagdes adequadas e confiaveis, bem como o engajamento das partes
relacionadas promovendo a evolugdo dos requisitos para compras sustentaveis pelo governo,
permitindo ao governo e a propria sociedade avaliar e monitorar 0s progressos obtidos em
politicas publicas e planos de acéo.

A andlise do ciclo de vida da extracdo e producdo mundial de sete metais (ferro,
aluminio, cobre, zinco, chumbo, niquel e manganés) pela Organizacdo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2020) mostra consequéncias ambientais, incluindo
impactos na acidificacao, alteracbes climaticas, procura cumulativa de energia, eutrofizacao,
toxicidade humana, uso da terra, destruicdo da camada de ozonio, oxidacdo fotoquimica e
toxicidade dos ecossistemas. Os sete metais representam quase um quarto de todas as emissoes
de gases com efeito estufa e, globalmente, a extracdo, processamento e utilizagdo desses
materiais geram mais da metade de emissdes de gases com efeito estufa.

O estudo de caso de Borges et al. (2020) teve influéncia, inspiracdo e justifica o
presente estudo. Trata-se do caso das garrafas de fibra verde no qual uma cervejaria, inspirada
em seu fundador Carlsberg, resolveu avaliar materiais sustentaveis com intuito de reduzir o lixo
produzido, e, para tanto, o objeto de estudo que causaria maior impacto na reducao pretendida
seriam as embalagens. De quatro solucbes possiveis, a escolhida foi a de material
biodegradavel, feito de polpa de madeira.

Ao iniciar a pesquisa de quem poderia produzir esta embalagem, verificou-se uma
Startup EcoXpac que ja tinha conhecimento e inclusive protétipo de embalagem biodegradavel.
Assim, juntamente com a cervejaria Carlsberg fizeram um chamamento para participacéo de
interessados com intuito de saber se 0s consumidores gostariam de experimentar cerveja em
uma garrafa biodegradavel. A garrafa foi testada em obstaculos técnicos e econdmicos e depois
de trés anos e meio trouxe os resultados (Chesbrough, 2018).

Os resultados laboratoriais ndo eram confidenciais em razédo da filosofia dos

fundadores da Carlsberg em também servir a comunidade cientifica. A misséo estratégica de
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fazer cerveja por um hoje e um amanh& melhor estava alinhada com os propositos da garrafa
de fibra verde. Com 171 anos de existéncia da cervejaria (em 2016), incluia a sustentabilidade
com destaque. A empresa sumariza a estrutura, a estratégia e a operagao com base nos trés “Ps”,
profit (traducdo nossa: lucro), purpose (traducdo nossa: propdsito) e o ultimo “p” é para a
palavra planet (tradugdo nossa: planeta) (Chesbrough, 2018).

Para o projeto da embalagem de fato acontecer, a Startup de embalagens EcoXpac
contou com investimento de uma empresa Sueca), a cervejaria € a Universidade Técnica da
Dinamarca — Danmarks Tekniske Universitet (DTU). O projeto também recebeu recursos do
Fundo de Inovacdo Dinamarqués (IFD) (Chesbrough, 2018).

Para os autores, a participacdo de multiplos colaborares ajuda a identificar os caminhos
viaveis para as autoridades publicas em sua tentativa de atingir as metas de sustentabilidade, e
isso significa que os atores publicos podem apoiar as estratégias resultantes com maior
confianca.

Bogers, Chesbrough e Strand (2020) notaram que as primeiras vitorias surgem das
colaborag6es de multiplos atores, e, as agéncias publicas podem dimensionar as iniciativas para
garantir que tenham maior alcance, do que se fossem deixadas apenas para atores privados. Sdo
exemplos de iniciativas: desenvolvimento de tecnologias proprias, estratégias e modelos de
negdcio alinhado com o conceito de inovagao aberta sustentavel.

Foram realizadas parcerias para complementar a falta de alguns requisitos de natureza
da fibra e resisténcia a pressao da cerveja que a EcoXPac encontrou em um parceiro da Suécia
com expertise em materiais e embalagens exclusivos de base em fibra.

No estudo de caso da empresa Carlsberg e a garrafa de fibra verde, foi importante
entender quais partes interessadas sdo afetadas pelo problema, bem como sdo identificados os
objetivos das partes interessadas e da organizacdo, para garantir que os resultados sejam
consistentes com os objetivos almejados.

Verifica-se que, no caso da garrafa de fibra verde, a indUstria fabricante, interessada
na substituicdo da embalagem, néo iria se envolver com o processo produtivo da garrafa e
contou com interesse além das fronteiras do seu pais (Alemanha) para solucionar, sendo caso
exemplar de estudo do processo de inovagdo aberta sustentavel. A colaboracdo pode propiciar
beneficios do ponto de vista académico ou técnico, os interesses em comum e transparéncia

impulsionam as relagdes (Chesbrough, 2018).

2.5 DESCARTE DE RESIDUOS
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Atualmente, no Brasil, as iniciativas de sustentabilidade na area de municgdes estdo
vinculadas a execucdo contratual, com a devolucdo dos estojos utilizados, relativas ao
fornecimento de municéo pelo Unico fabricante nacional de munic¢des autorizado. Nesse caso,
a logistica reversa se da pelo recolhimento de estojos vazios pelo fabricante, sem
acompanhamento e controle da futura aplicacéo.

Foram identificados alguns estudos sobre as iniciativas de sustentabilidade e seus
impactos ambientais associados a munic6es. Verificou-se estudo procedente da Suécia, o qual
Alverbro et al. (2009) trata a respeito do descarte de munigdes obsoletas. Nesse estudo séo
considerados os impactos ambientais em uma perspectiva de ciclo de vida de trés diferentes
métodos de destruicdo de munic@es, identificando as vantagens e as desvantagens ambientais
de cada um desses. Os metodos de destruicdo sdo: detonacdo aberta; incineracdo de forno
estatico com poluicdo do ar por meio de controle, combinado com a reciclagem de metal, e uma
combinagéo de incineragdo com controle da poluicéo do ar.

No mesmo estudo da Suécia, a depender do método de destruicdo escolhido, é
mensurado o impacto ambiental que cada um apresenta. A detonacdo aberta com ou sem
reciclagem de metal provou ser a pior alternativa global de uma perspectiva de ciclo de vida.

Para 0 método do forno estatico e tratamento combinado, depende do tipo de municéao
e a localizacdo da usina de destruicdo para determinar os impactos ambientais da queima,
recuperacdo de algum material energético e reciclagem de metais, sob a ética do ciclo de vida
e do meio ambiente.

O estudo de Alverbro e colegas compreendia as vantagens e desvantagens ambientais
deste método de destruicdo, assim como identificar a parte do processo destrutivo que contribui
com maior impacto ao meio ambiente, alinhando-se com a necessidade de minimizar os
impactos ambientais provocados.

Barros (2009) traz, em seu estudo, a preocupacdo de verificar na tomada de deciséo,
por valorizar o cartucho detonado, a viabilidade econdmica, ou seja, se ha possiveis interessados
no recolhimento e na valorizagéo do residuo (estojos de municéo deflagrada).

O mesmo autor também aborda a escolha da melhor opcéo de fim de vida para o0s
residuos das munigdes semimetalicas detonadas com protétipo de maquinario adequado. As
opcodes de reciclagem foram comparadas quanto a energia consumida e efeitos (Tabela 1).

Outro aspecto merece consideracdo, observando a categoria indicada na tabela 1,
percebe-se, em cada uma das opcdes de fim de vida, a avaliacdo de impacto e os efeitos da

reciclagem em termos de poluicdo gerada, indicando impactos ambientais.
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Tabela 1 — Impactos/efeitos e opg¢des de fim de vida para residuos de municgao

Categoria Abandono no Queima a céu Envio para aterro Reciclagem Energia HDPE +
terreno aberto (HDPE+Ago) Reciclagem Ago
Efeito estufa (kg CO,) 1955+990,3 2106+1955+990,3 1955+990,3 1118 580,4+990,3
Acidificacao (kg 50,) 14,78+15,2 0,67+14,78+15,2 14,78+15,2 0,73 1,27+15,2
Eutrofizacao (kgPO, equiv) 7+0,679+1,53 0,679+1,53 0,679+1,53 1,63 1,25+1,53
Smog Inverno (kg SPM) 5,3+0,18 7+5,3+0,18 5,3+0,18 0,084 0,002+0,18
Smog Verao (C;H; equiv) 7,9+0,72 7+7,9+0,72 7,9+0,72 Sem Significado 0,72
Energia (MJ) 48680+46163 48680+46163 48680+46163 18153

16996-29480+46163

Resid.Solidos (kg)

1670+1202+52,3

1000+1202+52,3

1670+1202+52,3

Sem Significado

20,64+52,3

Fonte: Barros (2009, p. 30).

Da Tabela 1, infere-se reciclar também geram poluicdo. A influéncia e qual tipo de

destinacdo polui menos ao ser adotada, revela a importancia de avaliar os impactos ambientais

almejados e aqueles realmente causados ao realizar o descarte de residuos, abatendo-se 0s
resultados de poluicdo gerados pela destinacéo escolhida.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Na busca por contextualizar os grandes conceitos que dao suporte ao desenvolvimento
da tese, inicialmente, tratou-se da caracterizacdo do objeto. A partir deste capitulo, serdo
trabalhados os conceitos de inovacgdo, seguidos pelos marcos de Logistica Reversa: seus
desdobramentos relacionados ao objeto de estudo, 0 mercado de logistica reversa e as limitagdes
dos estudos teoricos de logistica reversa e a sustentabilidade. As principais teorias relativas ao

objeto de estudo, estdo delimitadas conforme a Figura 8.

Figura 8 — Objeto de pesquisa

Inovacgao

Aboria Sustentabilidade

Logistica
Reversa

Objeto de Pesquisa

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Também estdo incluidos, neste capitulo da literatura, os principais conceitos e teorias
relacionados a gestdo da informacdo e a abordagem metodoldgica seguida neste estudo.
Segundo Corley e Gioia (2011) uma contribuicdo tedrica prové claras implicacfes na solucéo
de problemas organizacionais e administrativos. O avanco do conhecimento e pensar além,
proporciona novas conexdes entre varios conceitos, explorando a aplicacdo préatica dessas
conexdes, atendendo a um proposito de utilidade, de aplicacdo da teoria.

As subsecOes iniciais do referencial tedrico promovem uma apresentacdo, dada as
varias particularidades importantes do contexto que se tornardo imprescindivel para o

entendimento das discussdes realizadas na apresentacdo dos resultados posteriormente.

3.1 INOVACAO

Partindo da legislacéo correlata para a historia da inovagdo, um dos autores pioneiros

sobre inovacao foi Joseph Schumpeter (1982), que trata a inovagdo como algo novo entregue
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ao consumidor, que rompeu com o antigo modo de consumir um produtor ou realizar um
servigo. Ele enfatizava que as economias cresceriam mais se desenvolvessem novos produtos,
com a teoria do desenvolvimento econémico se dando em saltos, rompendo com o0 antigo e
dando lugar ao novo, inclusive na forma de producdo e de novos mercados.

Na linha de inovacdo e criagdo, Schumpeter (1982), também trazia a ideia de
destruicdo criadora para impulsionar o desenvolvimento econémico. Quanto ao impacto da
inovacéo, surgiram dois conceitos de graus de impacto. O conceito de inovacdo radical, na visdo
de Freeman (1982) que é a criacdo de um novo produto, novo mercado. O outro conceito € o de
inovacdo incremental, definida por aquela que ocorre mediante o desenvolvimento
organizacional, de processos, de produtos e de servigos.

A amplitude de impacto da inovacdo engloba o conceito do que é novo para a empresa,
novo para mercado, novo para 0 mundo, Kemp et al. (2003) esclarece sobre produtos/processos
que ja se realizam na empresa, produtos/processos que s&0 NOVOS para a empresa, mas ndo para
o mercado (em geral, inovagdes incrementais), enquanto produtos/processos que sdo novos para
a empresa e para 0 mercado, sdo inovacéo radical.

Segundo Tidd, Bessant e Pavitt. (2008), a inovacao € algo novo que proporciona valor
social ou riqueza. Muito mais do que um novo produto, algo inovador pode estar por tras de
novas tecnologias, novos processos operacionais, novas praticas de mercado, mudangas de
pequena escala, adaptacdes, enfim, novos recursos que geram beneficios. Como tal, a inovagédo
“¢ impulsionada pela capacidade de estabelecer relacdes, identificar oportunidades e tirar
proveito das mesmas” (Tidd; Bessant; Pavitt, 2008, p. 24).

Segundo a definicdo do Manual de Oslo, publicado pela Organizacdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), inovacéo é:

[...] a implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente
melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método
organizacional nas préaticas de negécios, na organizacdo do local de trabalho ou nas
relagbes externas (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico,
2006).

Para Drucker (2016, p. 45), “a inovagdo sistematica consiste na busca deliberada e
organizada de mudangas, e na analise sistematica das oportunidades que tais mudancas podem
oferecer para a inovagao economica e social”.

Hironubu Sano (2020) apresenta aquelas que considera as defini¢Ges de inovagdo mais

comuns na literatura. Esse autor sublinha a existéncia de limitacdo de transferéncia de conceitos



45

do setor privado para o setor publico. O Quadro 2 apresenta 0s conceitos de inovagao

compilados pelo referido autor.

Quadro 2 — Conceitos de inovacao
Autores Definicéo
Rogers (2003, p. 12) (Lija ideNia, pratica ou objeto percebido como novo por um individuo ou unidade
e adocao.
Inovacdo bem-sucedida é a criacdo e implementacdo de novos processos,
produtos, servicos e métodos de entrega que resultam em melhorias
significativas na eficiéncia, eficicia ou qualidade dos resultados.
Inovacgdo é a introducédo de novos elementos em um servigo publico na forma
de novos conhecimentos, uma nova organizacdo e/ou novas habilidades
gerenciais ou processuais. Representa descontinuidade com o passado.
Resposta a um desafio ou problema, que pode ser Util a outros, como parte de
Farah (2008, p. 113) um repertério de alternativas a serem consideradas por aqueles que enfrentam
problemas similares.
Um processo por meio do qual novas ideias, objetos e préticas sdo criados,
Walker (2006, p. 313) desenvolvidos ou reinventados e que sdo novos e inéditos para a unidade de
adocdo.
A introducdo de novos elementos em um servico publico — na forma de novos
conhecimentos, uma nova organizacgdo e/ou novas habilidades gerenciais ou
processuais, 0 que representa a descontinuidade com o passado.
Uma inovacdo é um produto ou processo (ou sua combinagdo) novo ou
OECD (2018, p. 20, grifo do | melhorado que se difere significantemente dos produtos ou processos prévios
autor) da unidade e que foi disponibilizado para usuarios em potencial (produto) ou
usado pela unidade (processo).
Fonte: Sano (2020, p. 13).

Mulgan e Albury (2003, p.
3)

Osborne e Brown (2005, p.
6, grifo do autor)

De Vries, Bekkers e
Tummers (2014, p. 5)

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) entendem que a inovacdo ndo é um Unico evento, mas
um processo e deve ser gerenciada como tal. Para tal processo, os autores defendem que o
processo de gestdo da inovacao envolve: buscar uma abordagem estratégica para a inovacao e
sua gestdo; elaborar estruturas de implementacéo; desenvolver um contexto organizacional para
a inovacao; e construir interfaces externas a organizacdo para suporte a inovacao.

Ferreira (2016) afirma que a limitagdo do progresso técnico nos paises emergentes é
derivada da desigualdade na distribuicdo de renda e isto inibe o impulso de desenvolvimento.
Se a maior parte da populacdo vive em mas condi¢6es de salde, educacao, nutri¢do e seguranca,
o mercado interno ndo favorece a produtividade e o crescimento econémico. Por isso, a
inovacéo € o elemento chave para o desenvolvimento de uma economia emergente, conclui o

autor.

3.1.1 Arcabougo normativo

Optou-se por buscar estudos académicos que indicassem inovagéo a fim de contribuir

no entendimento do processo de descarte de estojos de municdes deflagradas. Sendo assim,
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Importa registrar, nesse estudo, o arcabougo normativo relacionado.

A Lei de Inovagdo n° 10.973, de 2 de dezembro de 2004, trata do incentivo a pesquisa
cientifica e tecnoldgica no ambiente produtivo e os alicerces desta Lei estd em promover:
ambiente propicio as parcerias estratégicas entre as universidades, institutos tecnolégicos e
empresas; participagdo de instituicdes de ciéncia e tecnologia no processo de inovacdo e a
inovacdo nas empresas.

Fundamentaram, a supracitada Lei, a necessidade de criacdo e divulgacdo de novos
procedimentos inovadores, bem como o desenvolvimento de tecnologias, constituindo-se um
sistema de inovacdo. Segunda a norma, a relagéo universidade e empresa propicia o crescimento
da inovagédo no pais.

A parceria estratégica adotada na legislacdo pretende estabelecer um sistema no qual
0 Governo — a Administracdo Publica Federal, Estadual, Municipal — interaja e coopere com
0s demais atores para ampliar e disseminar a inovagdo no pais.

Em fevereiro de 2018 foi promulgado pelo governo federal o Decreto n. 9.283/2018
com intuito de estabelecer medidas de incentivo a inovacao e a pesquisa cientifica e tecnoldgica
no ambiente produtivo, com vistas a capacitacdo tecnoldgica, autonomia tecnoldgica e ao
desenvolvimento do sistema produtivo nacional e regional (Brasil, 2018).

Na definicéo legal do artigo 2° do Decreto 9.283/2018: Il — ambientes promotores da
inovacgdo — sao espacos propicios a inovacdo e ao empreendedorismo, que formam ambientes
tipicos da economia baseada no conhecimento, articulam as empresas, os diferentes niveis de
governo, as InstituicGes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovacdo, as agéncias de fomento ou
organizacgOes da sociedade civil, e que envolvam duas dimensdes. Percebe-se as instituicdes de
pesquisa cientifica como premissa dos ambientes promotores de inovacgao no setor publico —
e de iniciativas de aliancgas (Brasil, 2018).

O Decreto n° 9.360/18 também trouxe competéncias na area de inovacdo para
seguranca publica. Conforme consta do artigo 6°, inciso Ill, que define a competéncia da
Secretaria-Executiva para “III — elaborar e orientar a politica de pesquisa, desenvolvimento e
inovacgdo, no ambito do Ministério e das entidades a ele vinculadas™ (Brasil, 2018).

Embora tenha tdo nobre amparo legal, existem obstaculos apresentados por Matias-
Pereira (2013) de que a apenas a relacdo de cooperacdo com a universidade (Instituicdo
Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacdo) ndo basta, faz-se necessario existir um arcabouco
institucional consistente, a partir de politicas publicas de inovacéo que estimulem a inovacao.

Os critérios para escolha dos parceiros precisam levar em conta a expertise e a

referéncia em sua area de atuacdo, em suma, estabelecer a qualificagdo dos parceiros. Ortega e
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Bagnato (2015) apresentam que a inovagdo implica um processo que, em geral, envolve

conhecimento, informacdo e criatividade.
3.1.2 Triplice hélice

Evidencia-se o conceito de Triplice Hélice (TH) originalmente por Henry Etzkowitz e
Loet Leydesdorff (1995) que demonstraram a importancia da cooperacgéo entre o setor pablico,
privado e académico para propiciar a inovacdo face as mudancas decorrentes da sociedade

fundamentada no conhecimento.

Figura 9 — Trés hélices: Governo, Universidade e Industria

IndUstria

Business
Governo sector

Government

Universidade

University

Fonte: Adaptado de Triple Helix Matchmaking Event on Bio-Based Economy (Horizon, 2020).

Segundo Cai e Amaral (2021), um pré-requisito do modelo triplice hélice é o0 avancgo
da transferéncia de conhecimento, criacdo de empresas e renovacao regionalizada da sociedade
do conhecimento nas universidades, e que guardam relacdo com as cinco normas para
universidade empreendedora de Etzkowitz e Zhou (2017): 1. Conhecimento transbordado, 2.
Hibridacéo, 3. Unidades quase-empresas, 4. Cultura empreendedora e 5. Reflexividade.

Etzkowitz e Zhou (2017) afirmam que a universidade é a instituicdo fundamental da
sociedade baseada no conhecimento, assim como o governo e a industria sdo as principais
instituicOes da sociedade industrial. A industria € a protagonista no &mbito da producéo e o
governo ¢ a fonte das relagdes contratuais que garantem interacoes e intercambios estaveis.

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) apresentam trés tipos de modelos TH, a saber, o

“modelo estatista”, o “modelo laissez-faire” ¢ o “modelo balanceado”, conforme a Figura 10.
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Figura 10 — Modelos de Triplice Hélice
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Fonte: Adaptado de Cai e Etzkowitz (2020, p. 12).

Os autores Cai e Etzkowitz (2020) apresentam a solu¢édo de modelo equilibrado da TH,
que “comeca de dois pontos de vista opostos: um modelo estatista de governo controlando a
academia e a industria, e 0 modelo laissez-faire com industria, academia e governo, separado
um do outro”.

A relacdo de reciprocidade entre a universidade, industria e governo € aquela que cada
um se esforca em melhorar a performance do outro, segundo Cai e Amaral (2021), reforca o
modelo TH balanceado de Cai e Etzkowitz (2020).

Outra expectativa do modelo TH diz respeito as a¢6es das autoridades politicas para
convocar os representantes das trés hélices para suprir as lacunas de inovacao Etzkowitz (2003),
sendo necessario gerar conhecimento com base potencial comercial.

J& data de duas décadas a assisténcia ao desenvolvimento econdmico baseado na
aposta da relacdo academia-inddstria-governo para o atingimento de metas de muitos
programas internacionais e multinacionais da ONU, OCDE, com apoio do Banco Mundial e da
Unido Europeia (Nelson, 1993).

A Triplice Hélice tem se fortalecido pela integracdo de varios conceitos de ciéncias
sociais, por exemplo, légicas institucionais e redes sociais. Os académicos e praticantes de
varios campos de pesquisas disciplinares e interdisciplinares, tais como inteligéncia artificial,
teoria politica, sociologia, ética profissional, educacdo superior, geografia regional e
comportamento organizacional juntam-se ou encontram suas perspectivas integradas a pesquisa
da Triplice Hélice (Cai; Etzkowitz, 2020).

A triplice hélice proposta por Etzkowitz e Leydesdorff (2001), busca uma dinamica de
negociacgdes e aliangas em que a universidade pode desempenhar um papel maior na inovacéo

em uma economia baseada no conhecimento, o que se aplicaria, inclusive, ao Estado.
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Zen et al. (2016) ao analisar as interacGes entre governo, universidade e industria, no
modelo TH, a partir do processo de implantagdo de um programa governamental de apoio a
inovacéo no Brasil, concluiu que a sinergia entre governo, universidade e industria era limitada,
com necessidade de reestruturacdo do papel de cada hélice, com vistas as mudancas nas relacdes
bilaterais.

Carayannis, Barth e Campbell (2012) ainda incorporam a quarta hélice a sociedade
civil e ampliam com a quinta hélice de forma mais abrangente ao adicionar ambientes naturais
da sociedade. A quarta hélice, por ele proposta, incentiva a perspectiva da sociedade do
conhecimento e da disponibilizagdo deste conhecimento. Na proposta da quinta hélice, que é
sensivel ao meio ambiente, em prol da sociedade e desenvolvimento sustentavel, € apoiada a
sinergia entre o conhecimento e inovacao.

O modelo da quintupla hélice surgiu em 2010 levando em consideracdo ética,
legalidade e implicagdes sociais nos planos estratégicos e operacionais, e segue na direcdo da
sustentabilidade, promovida pela inovacéo, limitacdo de recursos e diferentes atores em um
ecossistema, em que seja possivel a coexisténcia e evolugdo (Carayannis; Campbell, 2021).

Ha uma década, Chesbrough e Brunswicker (2013) ja haviam contabilizado grandes
empresas na Europa e nos Estados Unidos em que 78% estavam acostumadas a praticar
inovacdo aberta e nenhuma delas desistiu dessas praticas. A inovacdo aberta pode ser
considerada um impulsionador de grandes parcerias entre clientes, universidades e industria, de
acordo com os autores.

Ao estabelecerem lacos e ascenderem a diferentes recursos, as organizacfes puderam
se beneficiar, devido a oportunidade estrutural de explorar melhor o conhecimento, a inovagao
e as competéncias diversificadas de players (Soda, 2011). Os gestores devem indicar suas
estratégias de inovacdo de acordo com o objetivo proposto, e caso queiram desenvolver a
inovacdo em recursos humanos, devem se dedicar a exploracdo de informagbes externas

(Doloreux; Shearmur; Rodriguez, 2018).

3.1.3 Inovacgdo Aberta

A inovacdo aberta foi introduzida originalmente por Henry Chesbrough, em 2003,
como inovagdo, por meio da qual, empresas poderiam e deveriam utilizar ideias internas e
externas para avancar em inovacgdo, inclusive partindo do principio de que nem todos 0s
melhores trabalham na mesma instituicdo e que é preciso contar com os melhores dentro e fora

da organizacdo. Sintetiza Bogers, Chesbrough e Moedas (2018), que é um modelo de negécio
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no qual tanto ideias internas quanto externas & instituicdo podem agregar valor.

Stefanovitz e Nagano (2014) afirmam ser impossivel ignorar a importancia de a
organizacdo estar efetivamente conectada ao meio externo para ser inovadora. Impulsionados
pela demanda de adquirir conhecimentos, que dificilmente os produziria integralmente de
maneira interna — e de mapear e avaliar tendéncias, bem como as oportunidades de mercado.

Inovacdo aberta também foi conceituada por Chesbrough e Bogers (2014, p. 17), como
“Um processo de inovacao distribuido baseado em fluxos de conhecimento gerenciados
propositadamente além das fronteiras organizacionais”.

Ainda Bogers, Chesbrough e Moedas (2018) revela como contingéncia o fato de a
inovacédo aberta ser um processo social inerentemente complexo e dindmico, pouco explorado
e compreendido que agrega grande valor, conectando a teoria a préatica.

Chesbrough (2003) apresentou o termo “inovacdo aberta” e esclareceu que as
instituicdes podem e devem buscar novas ideias e tecnologias dentro e fora das fronteiras da
organizacao.

Inovacdo aberta acontece quando as organizacdes que incentivam ideias, pensamentos,
processos e pesquisas de forma aberta, buscando: a) melhorar seus produtos, b) prover melhores
servigos, ¢) aumentar a eficiéncia e reforcar o valor agregado (Chesbrough, 2003).

A seguir, na Figura 11, que se segue, € possivel identificar a possibilidade de agregar
valor de origem externa, tanto no campo da pesquisa quanto no desenvolvimento, com
possibilidade de projetos originados, internamente, serem desenvolvidos externamente a

organizacao e vice e versa.

Figura 11 — Paradigma da Inovacdo Aberta
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Na Figura 11 é possivel identificar na representacdo o inicio do processo, com a etapa
de ideacdo, seguido dos processos de pesquisa e desenvolvimento, até chegar ao mercado. As
linhas tracejadas representam os limites da empresa em relagédo aos fluxos de ideias de dentro
para fora (outbond) e de fora para dentro (inbound), sendo estes Ultimos a inovacao aberta.

O estudo de Sgrensen (2020) apresenta a diferenca entre colaboragcdo e inovagéo
colaborativa. As atividades colaborativas podem ser consideradas inovagéo aberta se gerarem
resultados de inovacao de forma conjunta e produtos da colaboracdo a serem testados.

O mesmo autor afirma que o modelo em que ideias internas também podem ser levadas
para fora da organizacdo, fora dos negdcios normais, gerando valor adicional, também é
inovacdo aberta e que fora da empresa ha vasto potencial de ideias, inclusive de combinacgdes
de projetos.

De acordo com Geum et al. (2013), séo varias as praticas de inovacdo aberta, como

pode-se verificar no Quadro 3.

Quadro 3 — Roteiro para Inovagdo aberta, classificada por modalidade

Tipo Objeto relacionado Descrigdo
Compra para alcancar o direito de usar a tecnologia mais
Compra Tecnologia eficiente desenvolvida por outras empresas. Ndo ha

colaboracdo com (P&D) interno.

Traz recursos de fontes externas, utilizando-os como um
reforgo ao recurso interno.

Permite colaboracdo interna com externa para promover a
efetividade e eficiéncia, pode ser Unica ou ciclica a
colaboragao.

Fonte: Adaptado de Geum et al. (2013, p. 314).

Na fonte Tecnologia, produto

Tecnologia, produto,

Colaboracéao ;
¢ conhecimento e knowhow

Os mesmos autores argumentam que ha muitos tipos de inovacdo aberta, porém com
caracteristicas comuns, a exemplo do envolvimento de colaboracéo externa.
O estudo de Dahlander e Gann (2010) apresentou as razdes que levam a inovagéo
aberta ser a mais comum e usada na literatura:
a) Mudancas nos padrdes de trabalho em que profissionais buscam carreiras por portfolio
e ndo por um unico empregador;
b) A globalizag&o permite uma maior divisdo do trabalho no mercado;
¢) Desenvolvimento de mercado institucional para propriedade intelectual; e
d) Novas tecnologias permitem novas formas de colaboracdo e coordenagdo
independente de distancias geograficas.
Dahlander e Gann (2010) buscaram esclarecer a definicdo do quanto a inovacéo é

aberta. O estudo indicou duas entradas: fonte de recursos e aquisicao e duas saidas: divulgacao
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e venda, com anélise de cada uma das formas de abertura para inovacdo. O Quadro 4 demonstra

uma sintese dessa classificagao.

Quadro 4 — Sintese classificacdo estudo Dahlander e Gann (2010)

Forma de abertura para inovagéo Vantagens Desvantagens
Alguns inventores relutam em
divulgar seus projetos em
Licencas de uso desenvolvimento. A descoberta,
Pagas | Venda/Comercializacdo remuneradas, P&D as vezes revela os potenciais
fortalecido de recursos clientes, e poderia sofrer uma
concorréncia pés-venda da
Saidas licenca de uso.
A concorréncia pode estar mais
. x Fluxo continuo de bem posicionada para
x Divulgacéo de recursos . . s .
Né&o - inovagdo incremental, implementar e fazer uso da
internos para o Lt x . x o
pagas : equilibrio de protecéo inovacdo antes dos proprios
ambiente externo. . . .
intelectual. inventores. O desafio de
escolher o que divulgar.
N Escolha da expertise no Diferencas de conhecimento
Aquisigdo —comprar . .
Pagas . x dominio da &rea ou entre o comprador e o vendedor.
inovagdo no mercado - : .
tecnologia. Necessidade de alinhamento.
Absorcdo de fontes
externas para inovar.
Entradas P&D podem absorver e Passar muito tempo procurando
Né&o . internalizar na alguma inovagao externa.
Fonte de conhecimento S ~ .
pagas organizagao. Selegdo e confianga nos
Disponibilidade para parceiros externos.
receber ideias e se
beneficiar com elas.

Fonte: Adaptado de Dahlander e Gann (2010).

No mesmo estudo, os autores relatam que, a teoria por eles analisada, enxerga o P&D
como complementar a abertura para ideias e recursos de atores de fontes externas, assim como
é necessario competéncias e entendimento (do P&D interno) para captar e aplicar os inputs
externos ao processo de inovacao.

Por associacdo, a analise de Trott (2012) a respeito da perspectiva schumpeteriana que
considera as firmas como diferentes pela maneira como cada uma administra seus recursos ao
longo do tempo e desenvolve capacidades que influenciam seu desempenho de inovacao,

corresponde ao exposto no paragrafo anterior.
3.1.4 Inovacao aberta no setor publico
A inovacdo aberta, no setor publico, pode ter uma infinidade de beneficios positivos,

incluindo a melhoria da sensibilizacdo para os problemas sociais, praticas mais efetivas

baseadas nas experiéncias de atores externos e incremento na confianga entre governo e
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cidaddos (Gaventa; Barrett, 2010).

Para Potts e Kastelle (2010) a direcdo da pesquisa para a inovacdo no setor publico
poderia recair menos sobre a imitacdo de boas praticas do setor privado ou de outras
organizagOes publicas e mais em métodos cientificos com questdes empiricas.

Quanto as iniciativas de Inovacdo na Seguranca Publica, observou-se relevancia no
trabalho de Carvalho e Silva (2011) quando destacam que a inovacg&o tecnoldgica é fundamental
para que os instrumentos utilizados por parte dos operadores da seguranca publica possam ser
eficazes e eficientes.

Para Lima, Bueno e Mingardi (2016), a inovacgao na seguranca publica deveria ocorrer
a partir da alteracdo da arquitetura institucional, estrutura normativa e burocratica e ndo lastrada
apenas na vontade politica, evitando, assim o risco de descontinuidade.

Assim, de acordo com esses autores verifica-se o incremento tecnolégico e mudancas
na estrutura normativa e burocratica de administragdo como desafios para inovacdo na
seguranca publica.

De acordo com Mergel (2017), a experiéncia de inovacdo aberta no setor publico foi
demonstrada no estudo da plataforma Challenge.gov e se faz necessario transpor barreiras
institucionais, normativas, gerenciais e culturais.

A mesma autora aponta que 0s gestores publicos relutam em relacéo aos resultados da
inovagdo, porque foram treinados para definir explicitamente as entregas de um contrato ou
concessdo, agora tém que aceitar que a inovacao aberta é projetada para encontrar respostas
para problemas que ndo tém solucdo pré-definida, na combinag¢do com a incerteza sobre 0s
limites e capacidades da comunidade que participa.

Corrobora Pavitt (2004), que o processo de inovagdo tem seu grau de incerteza, pois
ndo é possivel dar precisdo do custo e do desempenho que possa vir a ter a inovacao, caso seja
aceita.

O investimento em pesquisa e desenvolvimento nas institui¢cGes publicas pode ser visto
como o inicio da materializacdo da inovacgéo, porque serd o combustivel que manterd a chama
da inovagédo acesa. Logo, as estruturas governamentais que ndo investirem em pesquisa e
desenvolvimento ndo desenvolverdo produtos e servigos inovadores para suprir suas proprias
politicas publicas.

Visto isto, as institui¢cdes publicas que permanecem estagnadas e restritas aos produtos
e servicos, ja existentes na base do mercado, limitam seu potencial de alcance de politicas
publicas, afetando assim, em Ultima instancia, a sociedade beneficiaria e financiadora dos

servigos publicos.
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No estudo de Borins (2001) sobre inovacéo, sucesso e fracasso na pesquisa em gestao
publica, concluiu-se que estudos de caso estdo sendo feitos com bastante rigor, metodologias
sofisticadas e bastante variedade de informacgdes. Segundo o mesmo autor, 0s programas de
inovacdo mais premiados pela pratica sdo aqueles sustentaveis.

De maneira geral, no centro da inovacdo aberta estd a capacidade de criar um
ecossistema em que pessoas, organizacgdes e setores possam promover a cocriagdo. Envolve
modelos de negocios — a ldégica de criacdo e captura de valor — que transcendem
dinamicamente os limites organizacionais dentro desse ecossistema de inovacéo.

O estudo de Stanko, Fisher e Bogers (2017), além de demonstrar vastas possibilidades
de inovacéo aberta, apresentou questdes relevantes quanto aos achados da revisao da literatura
realizada com foco na sumarizacdo de areas e sugestdo de areas carentes de pesquisa — em
destaque o setor publico e questdes de politicas que permanecem amplamente inexploradas.

No estudo de Branddo e Bruno-Faria (2013) que trata de uma reviséo da literatura
sobre inovacdo no setor publico, foi identificado, no contexto internacional do periodo
analisado, que a producdo cientifica se encontrava em trés focos de estudos: fatores ambientais,
organizacionais e gerenciais que influenciam a inovacédo no setor publico.

Os estudos de Richey et al. (2005) e Autry (2005) apontam para elevado grau de
inovacdo quando se trata de logistica reversa, isto se da pela busca de solucgdes para lidar com
o fluxo reverso e com os atores envolvidos.

Considerando as diretrizes governamentais para implementacdo de politicas publicas,
as propostas de inovacdo e informacgfes inovativa sdo muito aplicaveis na visdo de
transformacao da logistica, a partir de uma visao assertiva de sustentabilidade, caracteristico da

logistica reversa do consumo, a ser mais bem detalhada na proxima secéo.

3.2 LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa, apesar de estar sendo discutida, estruturada e sistematizada ao
longo de quase trinta anos, ainda carece de ser explorada, suas ferramentas identificadas e
descritas, de acordo com o estudo de Rogers, Melamed e Lembke (2012). Também, conceituam
que a logistica reversa é o processo de planejamento, implementacdo e controle da eficiéncia
(do custo efetivo do suprimento da matéria prima, do processo de criacdo de bens finalizados e
informagdes relacionadas) do ponto de consumo até o ponto de origem, com propdésito de

reutilizacdo ou valorizagdo do proprio residuo a ser descartado (Rogers; Tibben-Lembke, 1999,
p. 2).
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De acordo com o estudo de Rogers e Tibben-Lembke (2001, p. 133), as atividades
mais comuns de logistica reversa de produtos sao:
a) Devolucéo ao fornecedor
b) Revender
c) Vender via outlet
d) Recuperar
e) Reformar
f) Recondicionar
g) Remanufaturar
h) Recuperar componentes
i) Reciclar
j) Doar
k) Aterro

Tibben-Lembke (2002) notou que a natureza e o volume do fluxo da logistica reversa
poderia alterar significantemente o ciclo de vida do produto. Cada item possui sua condicéo e
disposicdo para logistica reversa. Sdo inUmeros casos e uma variedade de ambientes para
explorar.

Empresas americanas reciclam grande volume de material, a maior parte disso sai da
responsabilidade do fabricante para uma empresa de reciclagem. Predominantemente, a
reciclagem nos EUA ndo envolve o retrocesso do produto de um estagio da cadeia de
suprimentos (Rogers; Tibben-Lembke, 2001).

Para solugéo de problemas, Rogers, Melamed e Lembke (2012) sugerem a utilizagdo
de modelagem para logistica reversa. Exemplifica o Modelo matematico, que possui
caracteristicas como sistema de componentes, atributos, regras de operacdo e métricas de
performance. Este modelo requer programacao computacional. Porém, aprender o grosso modo
das relacGes de entradas e saidas (inputs e outputs) fornece elementos que guiam e aperfeicoam
a qualidade das decisdes a respeito dos problemas de logistica reversa.

Outro aspecto observado é que a politica de estoque influencia nas compras e no
gerenciamento reverso, na distribuicdo em todas as localidades, asseguram Rogers, Melamed e
Lembke (2012), bem como enfatizam que como n&o ha a mesma urgéncia do recolhimento,
como existe na entrega, a politica de recolhimento deve considerar a utilizagcdo da capacidade
total do meio de transporte (caminhdo, por exemplo), otimizando todos 0s meios possiveis.

Sobre o viés econdmico da logistica reversa, Rogers, Melamed e Lembke (2012)

observaram que em alguns casos, é mais lucrativo vender seus residuos para um mercado
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secundario a disposicéo do que para o fabricante do produto, que utiliza o residuo como insumo.
Cada produto se relaciona com uma estratégia de oportunidade, por isso reciclar,
recondicionar, remanufaturar, reutilizar ou descartar € uma decisdo estratégica relacionada

diretamente ao proprio mercado em que o produto esta inserido (Abbey; Guide, 2017).

Figura 12 — Fluxo de atividades de cadeia de suprimento em circuito fechado
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Fonte: Abbey e Guide (2017, p. 2, traducdo nossa).

Wang et al. (2017) verificaram o crescimento de pesquisas em uma revisao
bibliogréafica de 1992 a 2015, assegurando crescimento diferenciado de 2005 em diante. No
mesmo estudo, asseguram que um dos campos das logistica reversa mais analisados foi o da
remanufatura, sugerindo que os demais ainda carecem de reforco em estudos e pesquisa.

Foram identificados conteldos de pesquisa sobre Logistica Reversa, no campo

operacional e estratégico, nos estudos realizados por Wang et al. (2017), conforme a Figura 13.
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Figura 13 — Campo de estudo do tema Logistica Reversa

Estudos sobre Logistica Reversa
Conteddo
dos Estudos
I\'\
/ A
/ Y
¥ ]
Topicos Operacionais Topicos Estratégicos
* Reducdo de fontes * Importancia da
= Devolugdo de logistica reversa
produtos
= Reuso * Cadeia de suprimento
= Reciclagem
* Recuperacao * Sustentabilidade e
* Descarte Logistica Verde
= Reparo
* Recondicionamento/ * Perspectiva de rede
Remanufatura (interfaces da
= Rewenda logistica reversa)
Base de Autores diversificada, periodo de 1992 a 2015. |

Fonte: Adaptado de Wang et al. (2017, p. 677).

Segundo Damacena (2014), as normas de prote¢do ao meio ambiente no ambito da
Unido Europeia sdo resultado de décadas de trabalho em resposta a uma variedade de problemas
ambientais. As avaliacGes dessas politicas ambientais da Unido Europeia datam de 1990 e
caminharam e evoluiram a ponto de identificar e explorar impulsionadores (Zito et al., 2020).

O indice de desenvolvimento ambiental — do inglés Environmental Performance
Index (EPI) — mensura a performance de sustentabilidade ambiental por meio de uma
metodologia que avalia e classifica o desempenho de 180 paises. Este indice ajuda* a nortear as
politicas publicas e agendas governamentais. No ranking de 2022, o Brasil esta na 812 posi¢io®.

Ap0s as normas Diretivas Europeias especificas para gestao de residuos, que datam de
2008 (Directive 2008/98/EC)®, foi publicada em 2010 a Politica Nacional de Residuos Sélidos
do Brasil, estabelecendo um marco para o setor industrial local, destinando-se a tratar e
desenvolver politicas e planos de gestdo de residuos. Por isso, face a recente inclusdo normativa,
a realidade brasileira, no tratamento da gestdo ambiental de residuos, ndo tem pardmetro de
igualdade com a europeia.

Dentre os objetivos da Comissdo Europeia de Meio Ambiente’ (Environment

4 https://epi.yale.edu/ - Sitio sobre o indice de performance ambiental e a respectiva orientagdo pratica para paises
que aspiram avancar em dire¢do a um futuro sustentavel, pois auxiliar a detectar problemas, definir metas, rastrear
tendéncias, entender resultados e identificar as melhores préaticas de politicas ambientais.

5 hitps://epi.yale.edu/epi-results/2022/component/epi - Resultados indice de Performance Ambiental 2022.

6 http://data.europa.eu/eli/dir/2008/98/oj - Diretiva 2008/98/EC do Parlamento Europeu e do Conselho da Unido
Europeia sobre residuos, Ultima alteracéo: 07/05/2018.

7 https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling_en - objetivos da Comissdo Europeia de Meio



https://epi.yale.edu/
https://epi.yale.edu/epi-results/2022/component/epi
http://data.europa.eu/eli/dir/2008/98/oj
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling_en
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European Comission), responsavel pela normatiza¢do naquele continente, esta o de estimular a
inovacdo e reciclagem, assim como melhorias da gestdo de residuos, em comum interesse com
0 presente estudo.

Silva e Matos (2019) afirmam que, no Brasil, a logistica reversa s6 passou a ser
amplamente discutida a partir da Politica Nacional de Residuos Solidos, que instaurou o
processo como sendo instrumento de desenvolvimento econémico e social destinado a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacéo final que
fosse ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

Europa estd bem mais adiantada em relacao as praticas em logistica reversa. Portugal
e Espanha seguem a Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, que é o marco
da legislacdo sobre residuos e obriga, os paises membros, a estabelecer as praticas como
instrumento essencial para politicas de residuos e de gestdo de residuos considerando o
territdrio geogréfico de cada Estado, de acordo com Silva e Matos (2019).

Asseguram 0s mesmos autores gque a Diretiva 94/62/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, referente a embalagens e residuos de embalagens, ajudou a implementar na Unido
Europeia (EU) o Sistema de Gestdo Integrado (SIG), mecanismo de reciclagem e valorizacéo
com participagdo de agentes econdmicos envolvidos e das autoridades publicas competentes,
exemplificando a responsabilidade compartilhada.

Logo, de acordo com as diretrizes do Parlamento Europeu a responsabilidade do
produtor permite atribuir dnus da gestdo do residuo aos atores do processo, essa gestdo podera
causar impacto em todo o ciclo de vida do material, incentivando mudancas na forma de
concessdo do produto, aumentando a economia de matérias-primas e reduzindo a producao de
residuos (Silva; Matos, 2019).

As diretrizes europeias para gestdo de residuos foram pioneiras, recentemente o Brasil,
por meio do Decreto n°® 10.936, de 12 de janeiro de 2022, instituiu o Programa Nacional de
Logistica Reversa e neste normativo define instrumentos possiveis e forma de implementar um
sistema:

Art. 18 - Os sistemas de logistica reversa serdao implementados e operacionalizados
por meio dos seguintes instrumentos:
| - acordos setoriais;

Il - regulamentos editados pelo Poder Publico; ou
I11 - termos de compromisso.

8§ 1° Os instrumentos de que trata o caput dispordo, no minimo, sobre:

Ambiente.
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| - definigdes;

Il - objeto;

I11 - estruturacdo da implementacéo do sistema de logistica reversa;

IV - operacionalizagdo do sistema de logistica reversa e do seu plano operativo;

V - financiamento do sistema de logistica reversa;

VI - governanga para acompanhamento de performance;

VII - entidades gestoras;

VIII - forma de participacdo dos consumidores no sistema de logistica reversa; (Brasil,
2022, grifo nosso).

Silva e Matos (2019) acreditam que o tema “logistica reversa” ainda encontra
resisténcia do setor empresarial em acatar a responsabilidade de gestdo dos produtos pds
consumo no Brasil. Encontra-se regulamentada a obrigatoriedade legal da logistica reversa de
seus residuos por meio de ResolucGes, 0s seguintes itens:

a) Pneus inserviveis (Resolucdo CONAMA 416/2008);

b) Pilhas e baterias (Resolugdo CONAMA 401/2008);

¢) Oleos Lubrificantes (Resolugio CONAMA 362/2005);

d) Embalagens de Agrotoxicos (Resolucdo CONAMA 465/2014);

e) Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista (Resolucéao

CONMETRO 01/2016).

O sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos, foi disciplinada pelo
Decreto n° 10.240, de 12 de fevereiro de 2020 (Brasil, 2020), que trata em pormenores da
implementacdo de sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus
componentes de uso domeéstico, estabelecendo fases de estruturacdo, implementacdo e
acompanhamento, por ser de grande complexidade. Silva, Pimenta e Campos (2013)
concluiram em seus estudos a auséncia de politicas formais direcionadas aos residuos
eletroeletronicos, levando cada empresa a gerenciar os residuos de forma independente e sem
seguir normas de coleta, armazenamento, tratamento e disposi¢éo final. O Decreto n° 10.240,
de 12 de fevereiro de 2020, trouxe essa formalizacdo da obrigatoriedade e responsabilidades,
cuja auséncia fora detectada por Silva.

No processo de logistica reversa de eletroeletronicos, em especial empresas do setor
de informatica que participaram dos estudos de Silva (2013), revelaram dificuldades para
insercdo da logistica reversa pelo desconhecimento de técnicas de recuperacao e reciclagem,
altos custos, falta de informacdo e auséncia de parcerias com fabricantes. Destacou, ainda, a
falta de informacdo a respeito da Lei que institui a PNRS, visto que a maioria dos empresarios
do setor (limitado o estudo na cidade de Natal/Rio Grande do Norte) ainda ndo tem total
conhecimento da lei e de seu impacto nos diversos setores do comércio e da indudstria.

A principal ferramenta operacional para as embalagens de agrotoxicos foi imposta pela
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Lei n® 9.974/2000, dispondo a responsabilidade compartilhada entre integrantes da cadeia do
agronegocio: para os agricultores, é obrigacdo, efetuar a triplice lavagem, guardar em local
seguro e adequado e apos proceder a devolucdo das embalagens para o estabelecimento
comercial onde foram compradas, no prazo de até um ano apos a compra (Aragos; Gabriel
Filho; Braga Junior, 2021).

A logistica reversa das embalagens encontra dificuldades operacionais pela falta de
estrutura dos produtores agricolas e dos comerciantes dos agrotoxicos. Cada elemento da cadeia
deve operar de forma organizada e sistematizada, com controle efetivo das embalagens
vendidas, e o poder publico viabilizar postos de coleta ou efetuar coletas itinerantes, sugerem
Aragos, Gabriel Filho e Braga Junior (2011) em seu estudo.

A logistica reversa, na visdo de Sangwan (2017), tem obtido cada vez mais atencao
entre pesquisadores e profissionais da gestdo da cadeia de fornecimento devido a crescente
preocupacdo com o verde, desenvolvimento sustentavel, concorréncia global, legislacéo,
aumento do retorno do produto e consciéncia ambiental dos clientes.

Outrossim, ainda existem itens impactantes para 0 meio ambiente que permanecem
sem o olhar zeloso do Estado, no que se refere a regulacdo e intervencao junto aos geradores de

residuos.

3.2.1 Estudo analogos

Nas buscas realizadas pela autora, foram identificados dois estudos sobre 0 mesmo
tema em ambito nacional, de origem militar, e apenas um estudo internacional, também de
origem militar.

O trabalho de Moura (2016) sobre o emprego da logistica reversa no Exeército
Brasileiro, avaliando a gestdo ambiental, dificuldades enfrentadas, pontos fortes e
oportunidades de melhoria, trouxe os seguintes resultados:

i. ndo se encontra nivelado o conhecimento sobre logistica reversa dentro da
instituicdo, impactando a eficiéncia do Plano de Gestdo Ambiental do Exército;

ii. existe, publicado, normativo interno com Plano de Gestdo Ambiental para gestéo

de residuos solidos gerados pelas organizacOes militares, compativel com a PNRS;

iii. quase a totalidade dos entrevistados (98% dos militares) tém conhecimento da

obrigagdo do recolhimento dos estojos deflagrados nos exercicios de tiro e 89%

sabem que o material € recolhido para o Depdsito de Suprimento e, posteriormente,

encaminhado ao Deposito Central de Muni¢6es para destinacdo final; e
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iv. estojos de municdo deflagrados: o material € vendido como latdo ou derretido para
a confecgdo de placas comemorativas. O autor registra que no passado o Exército
trabalhou com a tentativa de se recarregar as municdes nos cartuchos deflagrados,
porém verificou-se que o custo-beneficio para a recarga se mostrou ineficaz, uma
vez que o célculo homem/hora para o trabalho era mais caro do que a compra da
municdo nova.

Chagas e Scanfone (2018) justificaram seu estudo pela necessidade de melhor
compreensdo e gerenciamento do processo logistico das municgdes, desde a sua distribuicdo e
utilizacdo até o retorno das municgdes, ja deflagradas, denominadas de estojos. A pesquisa
qualitativa trouxe os seguintes resultados:

a) a maioria das OrganizacGes Militares ndo realizam o procedimento de venda ou

reutilizacdo dos estojos;

b) a venda, quando realizada, é feita por leildo em lotes, divididos por tipo de
municédo, e em lotes de uma tonelada. Pode ser realizada de forma centralizada ou
descentralizada, em cada Organizacdo Militar e o tempo médio entre as vendas é
de trés a seis meses;

c) a responsabilidade pelo gerenciamento dos estojos ainda ndo se encontra
regulamentada; e

d) héa falta de pessoal e de gestdo da municdo (no recolhimento e na alienacao).

Internacionalmente, em um estudo recente, Eimers (2019), aborda aspecto importante
a se ilustrar sobre a logistica reversa do cartucho de municéo deflagrada, nos Estados Unidos é
regulada pelas normas americanas do Departament of Defense Manual 4160.21, volume quatro,
atualizado em 30 de setembro de 2019, que prevé que os estojos utilizados em treinamento,
podem ser entregues pelas instituicdes mediante documentacdo e certificacdo de inspecao,
atestada por terceiro, de que todos estdo desmuniciados, ou seja, sem municdo “viva”, e
devidamente amassados, triturado ou deformados.

Outro fato curioso, que o0 autor apresenta, é que 0s estojos utilizados podem ser
vendidos sem serem deformados ou triturados, somente dentro dos estados americanos para
finalidade de recarga de cartucho e se obtiver autorizagdo do Secretario de Defesa Americano.
Para venda fora do mercado interno americano, o produto deve ser devidamente triturado ou
deformado, além de ser realizada uma avalia¢do obrigatdria pelo Escritorio de Investigacdo do
Defense Logistics Agency (DLA) — Office of Investigations — a respeito da venda em questéo,
antes de autoriza-la.

Eimers (2019) também expde que o DLA oferece trés opg¢des para envio dos cartuchos:
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1- enviar sem qualquer recebimento pela venda (arcando com os custos do transporte e de
deformar); 2- esmagamento, trituracdo ou aquecimento para serem vendidos como sucata de
latdo (arcando com custos de transformacdo em sucata) e 3- Solicitar permissdo, ao Secretario
da Defesa, para venda dos estojos sem deformar (para recarga) no mercado interno americano.

Embora o manual do Departamento of Defense ndo se concentre diretamente na
logistica reversa de municGes deflagradas, ele € uma referéncia Gtil para compreensdo da
natureza das municées. A logistica reversa de municGes deflagradas é um campo especializado
que envolve a gestdo sustentavel e segura dos residuos de muni¢des, neste caso, em especial,
o0s estojos das muni¢des. O referido manual do Exército Americano ndo fornece orientaces
especificas sobre logistica reversa de municdes deflagradas, porém ele também pode ser
utilizado como base para entender e segregar as caracteristicas dos estojos das munigdes, como
dimens@es, materiais e componentes. Esta foi a Unica proposta de gestdo de residuos de municgéo
sistematizada localizada pela autora e encontra-se registrada em ambito governamental e néo
no meio académico.

Para estimar o quanto obteriam de receita caso a venda dos estojos fosse realizada
diretamente pela Forca Aérea, isso caso ndo optassem por entregar a DLA sem qualquer
reembolso, Eimers (2019) utilizou-se de pesquisa de pregos realizada em sites especializados,
transcrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Preco de compra dos estojos - mercado on-line (americano)

Valor pago - Custo maximo | Valor
A Calibre pag 8 Envio estimado de pago
Endereco eletrénico do por pound . . .
dos gratuito envio - por ajustado
comprador : em U$ )
estojos e limpeza | poundem U$ | (A-B) por
(A)
(B) pound
www.diamondkbrass.com 9x19 3,21 sim 3,21
www.evergladesammo.com 9x19 4,05 sim 4,05
www.elitereloading.com 9x19 2,92 nao 0,25 2,67
www.capitalcartridge.com 9x19 3,96 sim 3,96
www.armorally.com 9x19 2,35 néo 0,25 2,15
Preco médio U$: 9x19 - - - 3,20
Conversdo para moeda Real (Cotacdo R$5,00 por dolar) R$ 16,00
Conversdo do Valor de pounds para kg® (R$ 16,00 x 2,2) R$ 35,20

Fonte: Traduzido e adaptado a partir de Eimers (2019, p. 28).

Da tabela 2, verifica-se, para ilustragéo do valor de mercado, que o valor de venda do

quilograma de estojos 9mm alcanca R$ 35,20 (trinta e cinco reais e vinte centavos), sem

8 Equivale a exatamente 0,45359237 Kilogramas ou aproximadamente 450 gramas.
® Conversdo : 2.2 pounds para 1 kilograma (kg)


http://www.diamondkbrass.com/
http://www.evergladesammo.com/
http://www.elitereloading.com/
http://www.capitalcartridge.com/
http://www.armorally.com/
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atualizagdo, considerando a conversdo do délar adotada e os valores obtidos a época da pesquisa
de Eimers (2019).

3.2.2 Barreiras e influenciadores

Posteriormente, verificou-se as trés maiores barreiras a logistica reversa, identificadas
por Rogers e Tibben-Lembke (2001): a falta de priorizacdo da logistica reversa em relacéo a
outras questdes; as politicas da empresa/fabricante e a auséncia de sistemas para suporte a
operacdo de logistica reversa. Nota-se que 0 custo da logistica reversa ndo se vinculou as
maiores barreiras identificadas.

Outra barreira apontada por Gongalves-Dias, Labegalini e Csillag (2012) foi a respeito
da dificuldade de estruturacdo da logistica reversa, especialmente no que se refere a interacao
entre os atores, as normas de regulacdo e as estratégias de inovacédo tecnoldgica e gerencial.

Masi et al. (2018) cita que dentre as barreiras de implementagdo de uma economia
circular, estdo as barreiras institucionais, relacionadas a gestdo e planejamento, incentivos e
capacidade local de logistica reversa.

De acordo com estudo de Gongalves-Dias, Labegalini e Csillag (2012), o Governo
possui maior influéncia na estruturacdo de canais reversos dos fabricantes, sendo também
diretamente afetadas por: clientes, fornecedores, competidores e agentes ndo governamentais

(Quadro 5), todos atuam como forgas em direcdo a sustentabilidade.

Quadro 5 — Identificacdo de atores que afetam a cadeia de suprimentos
Atores Referéncias
Caincross (1992), Corbett e Kleindorfer (2001); Kleindorfer et al. (2005), Kopicki
et al. (1993), Mann et al. (2010), Matos e Hall (2007), Melnyk et al. (2009),

Governo Murphy et al. (1996), Srivastava (2007), Stock (1992), Vermeulen e Seuring
(2009) e Vurro et al. (2009)
Fornecedores Carter e Ellran (1998), Stock (1992), Zhu e Sarkis (2004), Corbet (2009) e
Vermeulen e Seuring (2009)
c Corbett e Kleindorfer (2001), Kopicki et al. (1993), Stock (1992), Zhu e Geng
ompradores

(2001), Zhu e Sarkis (2004) e Vermeulen e Seuring (2009)
Guide et al. (2003), Kleindorfer et al. (2005), Porter e Van Der Linde (1995),
Stock (1992), Van Hoek (1999) e Vermeulen e Seuring (2009)
Comunidade Kleindorfer et al. (2005), Snir, (2001) e Vurro et al. (2009)
Carter e Ellran (1998), Kleindorfer et al. (2005), Vurro et al. (2009) e Vermeulen
ONGs .
e Seuring (2009)
Fonte: Adaptado de Gongalves-Dias, Labegalini e Csillag (2012, p.520).

Competidores

Esclarecendo a influéncia do governo na cadeia de suprimento, apontada no Quadro 5,

essa se verifica pelo poder regulador e ambiente regulado. O governo, por meio de fortes
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regulamentacdes, pressiona as empresas a aderirem rotina de logistica reversa, aferida por meio
de fiscalizagéo e controle.

Recente pesquisa bibliométrica de Kabra, Srivastava e Ghosh (2023) a respeito de
compra sustentavel, a qual analisou na base Scopus o periodo de 2000 a 2022, apresenta como
resultado poucas pesquisas com esta tematica (sustainable procurement), incluindo compras
publicas. O estudo cita a inovagdo como tema emergente que poderia auxiliar nas implicacoes
do desenvolvimento de politicas publicas e problemas enfrentados para implementar a compra

sustentavel nas organizacoes.

3.2.3 Mercado da Logistica Reversa

O governo, por meio do Ministério do Meio Ambiente e Mudancas Climaticas, ja
promove ferramentas que automatizam o envio de dados da operacionalizacdo e implantacéo
dos planos de gerenciamento de residuos solidos, de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS).

A ferramenta online é capaz de rastrear a massa de residuos, controlando a geracdo,
armazenamento temporario, transporte e destinacdo dos residuos solidos no Brasil. Nesta
ferramenta, que fornece relatérios compilados com base nas informagdes alimentadas, é
possivel verificar unidades de destinagdo de residuos perigosos.

No mesmo sistema, é periodicamente disponibilizado, a sociedade, o diagnostico da
situacdo dos residuos solidos no Pais, a partir do Inventario que € o conjunto de informacdes
sobre a geracgdo, tipologia, armazenamento, transporte e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos gerados no pais e declarados no ambiente.

Para ilustrar a informacdo obtida no sistema, na consulta sobre os painéis de Logistica
Reversa, selecionado o item “embalagens de ago”, ano 2020, ¢ possivel ver como entidade

gestora a Prolata (www.prolata.com.br). As latas recolhidas serdo destinadas a reciclagem em

usinas sidertrgicas. Informa o sistema que ““as latas de aco sdo 100% reciclaveis e podem voltar
infinitamente ao ciclo da reciclagem” (Sistema Nacional de informagdes sobre a gestdo dos
residuos sélidos, 2020).

A Prolata Reciclagem (2022) é uma associagéo sem fins lucrativos, criada em 2012, a
qual é formada pela cadeia de valor dos fabricantes de latas de aco no Brasil. A reciclagem da
lata de ago contribui para a preservacdo dos recursos, pois de acordo com a entidade, cada
tonelada reciclada economiza 1,5 toneladas de minério de ferro.

Outro aspecto a ser realcado, diz respeito a certificagdo ABNT NBR ISO 14001:2015.
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No histdrico desta norma, € recapitulado o objetivo de desenvolvimento sustentavel a ser
alcancado pela sociedade, buscando por um desenvolvimento sustentavel, transparente e
responsavel. As organizacdes estdo cada vez mais buscando sistematizar sua gestdo ambiental,
que contribuira com a sustentabilidade almejada.

Na mesma norma, é esclarecida a necessidade de comprometimento pela alta dire¢do
com as medidas para redugdo de impactos ambientais adversos e conhecimento dos riscos e
oportunidades da organizacdo em estabelecer requisitos e critérios para o devido
comprometimento com as politicas ambientais.

Pelas diretrizes da ABNT NBR ISO 14001:2015, a politica ambiental deve ser
documentada, comunicada dentro da organizacao e estar disponivel para as partes interessadas.

3.2.4 Limitacdes dos estudos tedricos de logistica reversa

No estudo de Wang et al. (2017) que trata de uma analise bibliométrica da pesquisa
sobre logistica reversa (LR), no periodo de 1992 a 2015, fica evidente o registro da perspectiva
dos estudos compilados, com foco na inddstria, no fabricante, nas areas gerenciaveis por esses.

Embora registre-se que sao crescentes os estudos e publicacdes sobre o tema logistica
reversa, no mesmo estudo, os temas de planejamento operacional e controle de inventario foram
constatados como areas de dominio e a Europa foi quem mais dominou o cenario de pesquisa,
até por ter sido pioneira na implementacao de diretrizes regulamentares de logistica reversa.

Na revisdo de literatura de Wang et al. (2017), assegurou-se que a maioria das
pesquisas ainda permanece limitada ao escopo das atividades diretas de LR, embora as
abordagens de rede e stakehorders tenham ganhado for¢ca em outras areas de pesquisa.

Hazen et al. (2015) realizou estudo sobre a perspectiva de entrega e de recebimento do
produto (inbound e outbound), pois entenderam que decompondo o processo de LR em duas
funcdes iria prover mais foco para cada uma das func¢des, bem como prover mais informacdes
direcionadas a tomada de decisao dos gestores.

O estudo dos autores sugere que as empresas que compram (denominadas pelo autor
de outbond) estdo tornando-se mais motivadas a devolucdo de produtos do que as empresas que
vendem (denominadas inbound) estdo a recebé-los. Talvez, pelo fato de os papéis estarem
invertidos para o fluxo reverso de produtos, estruturas de incentivos ou acordos contratuais
comuns na logistica direta podem ajudar ambas as partes a atender melhor as expectativas das
empresas que compram, e assim, incentivar 0 movimento reverso.

Em especial, o papel do cliente, foi ressaltado pelos mesmos autores como um aspecto
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importante no processo de LR, porém que tem recebido pouca atencéo na literatura (Hazen;
Hall; Hanna, 2012).

Poucos estudos esclarecem as perspectivas dos clientes sobre LR, bem como muitos
clientes ndo tém conhecimento suficiente sobre LR. No caso da presente pesquisa, pela
perspectiva do cliente (instituicdo de seguranca publica compradora de municdo), fica
fundamentada a lacuna de referéncias académicas existentes. Logo, o processo de retorno (do
residuo) torna-se area frutifera para futuros estudos, considerando todos os aspectos envolvidos

da logistica reversa.

3.3 CARACTERIZANDO SUSTENTABILIDADE

Diante da Politica Nacional de Residuos Sélidos, estabelecida pela Lei n° 12.305, de
2 de agosto de 2010, foi enfatizada a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos e logistica reversa. As a¢des para reduzir o volume de residuos gerados e 0s impactos
ao meio ambiente estdo previstas no ciclo de vida de cada produto. Enquadra-se aqui a municéo,
desde sua fabricacdo, comercializacdo, consumo e depdsito do residuo (estojos).

Por meio da logistica reversa sdo definidos procedimentos e meios para viabilizar a
coleta e restituicdo do residuo ao fabricante para aproveitamento ou destinacdo adequada ao
meio ambiente. O ciclo de vida do produto é uma série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0 processo produtivo,
0 consumo e a disposicao final, conforme define a Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

A mesma Lei institui a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ser implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

O paragrafo tnico do art. 30 da Lei que institui a PNRS, traduz a responsabilidade
compartilhada:

Paragrafo Unico. A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
tem por objetivo:

| - compatibilizar interesses entre 0s agentes econdmicos e sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadoldgica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos solidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas;

I11 - reduzir a geracdo de residuos sélidos, o desperdicio de materiais, a polui¢do e 0s
danos ambientais;
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IV - incentivar a utilizac8o de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de
maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;
VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental. (BRASIL,
2010, grifo nosso).

Couto e Lange (2017) enfatizam que os novos conceitos da PNRS trouxeram a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, com atribuic¢des individualizadas
e encadeadas entre todos os elos do sistema produtivo, bem como com responsabilidades para
0 consumidor e o poder publico.

A conscientizacdo sobre a importancia de praticas orientadas para sustentabilidade
aumentou durante os Ultimos anos. Ha indicativo de que as organizacdes estdo deixando uma
abordagem puramente orientada para o lucro, para uma abordagem de triplo resultado
(econdmicos, sociais e ambientais) bem como a enfrentar os desafios e oportunidades da gestao
sustentavel (Schonborn et al., 2018).

De acordo com o guia de negdcios para sustentabilidade do programa de meio
ambiente das Nacdes Unidas, o gerenciamento fundamentado no ciclo de vida, definindo um
produto sustentavel, ndo € um conceito tamanho nico, mas deve ser adaptado com base no
perfil do ciclo de vida do produto especifico, estratégia de negdcios, habilidades e cultura
organizacional. Além disso, pode ser aplicado a bens e a servigos (UNEP, 2007).

De maneira inovadora, no mesmo programa das Nac¢des Unidas, fundamentado no
ciclo de vida das Nacdes Unidas, gerir, com base no ciclo de vida, permite que a organizagédo
busque maneiras para reduzir os impactos ambientais e socioecondémicos em relacdo ao produto
em todo o seu ciclo de vida. Por isso, 0 modelo de gerenciamento do ciclo de vida, tem como
objetivo tratar, de forma sustentavel, o desempenho operacional do produto.

Bogers, Chesbrough e Strand (2020) estudou inovacdo no modelo de industrias de
comidas e bebidas em relacdo a producdo e ao respeito a0 meio ambiente, por meio da
sustentabilidade e da inovacgéo aberta. O estudo de caso, pesquisado pelos autores, representa
um dos primeiros estudos formais sobre como a inovacéo aberta pode efetivamente impulsionar
as atividades de inovacdo para um objetivo de sustentabilidade. Dai o termo inovacao aberta
sustentavel como inspiracao para outros estudos.

Afirmam o0s mesmos autores supracitados, que, na convergéncia da necessidade de
coordenacao e colaboracdo de maltiplas organizacGes para solugdo de um problema, inicia-se
a unido de sustentabilidade e inovacéo aberta, bem como o desafio da sustentabilidade também
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enfrenta a perspectiva de longo prazo, dentro do escopo de prosperidade econémica, protecdo
ambiental e equidade social.
Inovacdo aberta sustentavel:
[...] € um processo de inovacdo distribuido que se baseia em fluxos de conhecimento
gerenciados intencionalmente através das fronteiras organizacionais, utilizando
mecanismos pecuniarios e ndo pecuniarios alinhados ao modelo de negdcios da
organizacdo, contribuindo assim para o desenvolvimento que atenda as necessidades

do presente sem comprometer a capacidade de as geragdes futuras atenderem suas
proprias necessidades. (Chesbrough; Borgers., 2014, p. 1507).

Para os autores Bogers, Chesbrough e Strand (2020), a participagdo de multiplos atores
ajuda a identificar os caminhos viaveis para as autoridades publicas em sua tentativa de alcancar
metas de sustentabilidade, e isso significa que os atores publicos podem apoiar as estratégias
resultantes com maior confianca.

Segundo Leite (2009), a definicdo de logistica reversa € mais extensa:

A Logistica Reversa é responsavel por gerenciar as atividades de planejamento,
implementagdo e controle de materiais e informacGes obtidos ap6s sua venda ou
consumo, que podem retornar ao ciclo de negécios onde foram gerados, ou que podem
ser encaminhados a outros ciclos produtivos, para revalorizagdo e reintegracdo ao

mercado, de diferentes formas ou utilidades, através dos canais reversos de
distribuigdo. (Leite, 2009, p. 12).

A destinacdo de residuos solidos ja era uma preocupacdo mundial e, o Brasil, a partir
de 1981, instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pela Lei n°. 6.938/81
(BRASIL, 1981) como marco inicial da preocupagdo governamental com a degradacédo
ambiental, posteriormente incluindo os dejetos.

Barbieri et al. (2010), trata a sustentabilidade como medida para substituir processos
produtivos poluidores, perdularios, insalubres e perigosos por outros que ndo agridam tanto o
meio ambiente e poupem recursos, nas dimensdes social, econdémica e ambiental.

Na andlise do ciclo de vida do produto, na escolha do desenvolvedor de produto e na
escolha do consumidor, a filosofia da sustentabilidade deve passar a integrar o processo
decisério (Quadro 6). E possivel aplicar a filosofia da sustentabilidade em diversas areas, desde
a gestdo até na vida pessoal, minimizando o impacto ambiental e incentivando um
comportamento mais responsavel, por meio de seis acdes, de forma integrada ou

separadamente.
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Quadro 6 — Filosofia dos 6R — da sustentabilidade

RE-pare.
RE-pense RE-use -
P ~ . Faca o produto facil de reparar.
0 produto e suas fungdes. Por Projete o produto para ) p .
i Por exemplo: através de médulos
exemplo: o produto pode ser desmontagem para que as pecas .
P o que possam ser facilmente
usado mais eficientemente. possam ser reutilizadas.
trocados.
RE-duza
0 consumo de energia, material e A . RE-cicle
- e energ RE-coloque substéncias nocivas . L
socioecondmico impactos ao . . Selecionar materiais que possam
. . com alternativas mais seguras. .
longo do ciclo de vida de um ser reciclados.
produto.

Fonte :UNEP, Guia Ciclo de Vida do Produto (2007, p .13, traducdo nossa).

Ainda Barbieri et al. (2010) afirmam que a avaliagdo das consequéncias
socioambientais deve fazer parte dos processos de inovacdo e ndo apenas a avaliacédo
econbmica. Também observam um aspecto que é em geral negligenciado nos modelos de
organizacdo sustentavel que, refere-se ao consumo, promovendo o incitamento a demanda por
novos produtos que sejam poupadores de recursos ambientais, ndo sejam insalubres, sejam
reciclaveis e emitam pouco poluentes.

De acordo com Bell, Mollenkopf e Stolze (2013), atividades de gerenciamento da
cadeia de suprimentos com foco na recuperacéo de recursos pode reduzir diretamente a extracédo
de recursos ndo renovaveis (por exemplo, metais, minerais, petr6leo) e pode reduzir
indiretamente a degradacdo das bases de recursos subjacentes de recursos renovaveis. Se as
forcas do consumo, competicdo e degradagdo movem 0s recursos naturais para niveis mais altos
de escassez que nao podem ser equilibrados pela substituicdo e descoberta, a recuperacédo de
recursos terd que desempenhar papel mais significativo para mitigar a escassez.

A cadeia de suprimento sustentavel, segundo estudo de Brandenburg et al. (2014),
pode influenciar positivamente uma empresa nos lucros, vantagem competitiva e performance.
Os modelos de cadeia de suprimento sustentavel vém ganhando atencdo crescente,
incorporando fatores de ordem ambiental e eficiéncia energética.

De acordo com Gongalves-Dias, Labegalini e Csillag (2012), a importancia e a
relevancia de implementagdo de gestdo da sustentabilidade em uma cadeia de suprimento se
justifica para agdes dos fabricantes, do governo e da sociedade, respectivamente, (1) na tomada
de decisao para o desenvolvimento de produtos e gestdo de fluxos reversos; (2) na elaboracéo
de politicas publicas; (3) no direcionamento de programas de conscientizacdo da sociedade

referente a habitos de consumo e descarte, bem como atencéo as fontes de matérias-primas.
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3.4 GESTAO DA INFORMACAO NO CONTEXTO DA INOVACAO ABERTA E
LOGISTICA REVERSA

Relacionando o objeto do presente estudo com a perspectiva da gestdo da informacéo,
verifica-se no arcabouco tedrico o trabalho de Choo (1998), o qual descreve seis processos para
efetiva gestdo, visto que, também, permitem identificar o ciclo de vida da informacéo:

a) Identificacdo da necessidade da informacéo;

b) Obtencdo da informacéo;

c¢) Organizagdo e armazenamento;

d) Desenvolvimento de produtos e servigos informacionais;

e) Distribuicdo da informacdo; e

f) Utilizacdo da informacéo.

Detalhando cada um dos processos, segundo Valentim, Jorge e Soria (2014):

a) Necessidades de informacéo: capacidade de identificar o que se deseja saber, por que
se precisa saber? Qual é o enfoque? O que ja se sabe? O que se espera descobrir? De
gue maneira o resultado pode ajudar?

b) Aquisicio de informag&o: capacidade de perceber a extenséo e a diversidade do foco
da necessidade, de reconhecer as proprias limitagdes cognitivas e de identificar e
monitorar fontes de informacéo.

c¢) Organizacdo e armazenamento da informacdo: capacidade de interagir com 0s
sistemas organizacionais e de reconhecer as representacdes com que a informacao foi
processada.

d) Produtos e servigos de informacéo: capacidade de perceber a qualidade do servigo
e/ou produto informacional em relacdo as necessidades informacionais.

e) Distribuicdo de informacéo: capacidade de disseminar informacdes relevantes no
momento certo, para as pessoas certas, em formatos adequados.

f) Uso de informacéo: capacidade de usar informacgdes para construir conhecimento,
tomar decisOes e agir sobre uma determinada situagédo organizacional.

Partindo destas etapas, Middleton (2004) organiza a gestdo da informacao em trés tipos
de processos: operacionais, institucionais e estratégicos. Os processos operacionais sdo
baseados na analise técnica da gestdo (coleta, analise, classificacdo, distribuicéo, recuperacao,
seguranga, entre outros); 0s processos institucionais fundamentam-se nas necessidades da
organizacao e 0s processos estratégicos visam a gestdo com diretriz, sdo estruturados em torno

dos objetivos e metas da organizacao, no planejamento e aspectos sociais e estratégicos.
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O autor Wilson (2003) relaciona Gestdo da Informacdo com o valor agregado, a
qualidade, a propriedade, a aplicagdo e a seguranca da informagdo como contribuicao direta do
desempenho da organizacao.

Por meio do processo de obtencdo da informacdo exata e necessaria, na forma
adequada, em tempo Util e em local apropriado visando utilizar recursos e gerir informagdo em
uma organizacdo dedicada a uma sociedade, é tido por gestdo da informacdo, segundo Ponjuan
Dante (2007).

Um processo inovador necessita fundamentalmente de coleta e anélise de informacGes
a respeito de uma oportunidade de captacdo e entendimento de um processo com tendéncia a
mudangas do estado atual para um lugar novo (Stefanovitz; Nagano, 2014).

Avaliando o desenvolvimento de processos de gestdo do residuo da municdo utilizada,
a informacdo € estratégica para as etapas operacionais, institucionais e estratégica para que
sejam direcionados os esfor¢os da institui¢do (controle dos residuos). Este cenério propicia um
desafio para se desenvolver solugdes, com base em inovacao.

A funcéo de organizar e preparar para distribuicdo e uso da informacéo, segundo Beal
(2004), exige adaptacdo da informacdo aos requisitos dos utilizadores e uma
classificacdo/categorizagdo visando a sua melhor gestéo ou acesso.

Choo (2003) descreve o desenvolvimento de produtos e servigos de informacéo
levando em consideragdo que a informagdo deve existir para atender uma necessidade do
usuario, sendo suporte informacional na solucéo de problemas. Corrobora Valentim (2004), por
meio da conceituacdo de Gestdo da informacdo como um conjunto de estratégias para
identificar necessidades informacionais, mapear fluxos formais, coletar, filtrar, analisar,
armazenar e disseminar informacdes destinadas ao desenvolvimento do trabalho e ao apoio a
tomada de deciséo.

A depender da perspectiva discursiva, a Gestdo da Informacao pode se inserir como
associada aos estudos de economia e de gestdo. Tais classificagdes sdo importantes, tendo em
vista ndo apenas 0s aspectos tedricos, mas também, os aspectos praticos que compreendem 0s
processos de obtencdo, tratamento, disseminacdo, recuperacéo e anélise da informacdo (Vianna;
Freitas, 2019).

Para o processo de obtencdo de informacg6es de Choo (1998), sera til para alcancar o
entendimento sobre Inovacdo aberta no setor puablico, e os resultados obtidos poderédo
influenciar o mercado de logistica reversa para municfes deflagradas, caracterizando-se o

processo do ciclo de vida do produto, de maneira mais sustentavel.
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Sdo vérios os aspectos informacionais que produzem conhecimento, e com 0 apoio
técnico e cientifico de uma metodologia aplicavel é que se pode propor, analisar, compilar e

organizar os resultados obtidos, como sera descrito na proxima subsecao.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia, deste trabalho, sera detalhada nas subsec¢des seguintes, classificando o
método, apresentando a estratégia de pesquisa para cumprimento dos objetivos propostos,
definicdo de instrumento de coleta de dados e areas tematicas, contribuicbes esperadas e, por
fim, a proposta de roteiro. A metodologia é a ferramenta que auxilia o pesquisador a atingir aos
objetivos propostos, e por isto deve ser adequada para a abordagem definida (Diehl; Tatim,
2004).

Inicialmente, entendeu-se a grounded theory como a metodologia que atenderia a
proposta de trabalho, porque segundo a abordagem de Taylor, Bogdan e Devault (2016)
identifica conceitos que podem esclarecer o tema estudado ou dados que se relacionem com o
tema, porém, quando se observa o conceito da metodologia baseada na construcdo de nova
teoria, essa ndo se aplica a todo e qualquer contexto, nem a qualquer fenémeno. Destarte néo
foi aderente ao que se propunha como resultado esperado do estudo, que apesar de semelhanca
no processo de coleta, o estudo ndo resulta em teoria emergente.

A definicdo do método por parte da autora, foi em parte, influenciada pelos atributos
apresentados no trabalho de Janior et al. (2015), sopesando-se as seguintes premissas:

a) Oportunidades para a pesquisa interdisciplinar, pois 0s problemas visados

necessitam de diferentes tipos de conhecimentos;

b) Possibilidade de coletar dados por diferentes fontes e de diferentes tipos (tanto

qualitativos, quanto quantitativos); e

c) Flexibilidade do método, pela avaliagdo continua do processo de pesquisa, O

conhecimento € gerado ao longo do processo e ndo s6 ao final.

Conforme a classificacdo apresentada na subsecdo 2.4, no contexto da metodologia,
podemos classificar o artefato Instanciacéo, relacionando o objeto com seu ambiente, isto deve
contribuir para gerar uma proposta de roteiro indicado para gestao de residuos a partir de
praticas de inovacdo aberta e logistica reversa em instituicdo de seguranca publica
brasileira, em razdo da interface com os demais atores, regras e ambiente. Por isso, pode ser
compreendida como uma instanciagao desse modelo.

Também como avaliacdo, fica demonstrado o avanco da solucdo final,
comparativamente, ao que se verificava no status anterior. Essa proposi¢do se alinha ao
delineamento proposto por Hevner (2007) de estabelecer a priori os critérios de aceitacdo das

solucdes.
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Como parametros para a avaliacdo e aceitacdo das solucdes estariam, portanto,
justificados pela necessidade de sistematizar e consolidar o conhecimento a ser utilizado pela
sociedade, e se possivel, inclusive obter a resposta de:

a) Quais requisitos para uma instituicao policial realizar a logistica reversa?

b) Qual a melhor forma de garantir a destruicdo da marcagéo?

Os resultados obtidos poderdo inclusive influenciar o mercado de logistica reversa para
municdes deflagradas, caracterizando-se o processo do ciclo de vida do produto, de maneira

mais sustentavel.

4.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH

Consta, deste referencial tedrico, abordar a metodologia Design Science Research
(DSR) na forma de revisdo tedrica, pois foi definida como método a ser aplicado no presente
estudo. De acordo com Rodrigues (2018), Richard Buckminster Fuller, foi o primeiro
pesquisador a utilizar o termo Design Science Research (DSR) em seus projetos sobre
arquitetura, engenharia e sustentabilidade e a partir da década de setenta passou a ser bastante
abordada pela sistematizac¢ao na concepcao de artefatos e melhoramentos de diversas naturezas.

Rodrigues (2018) concluiu, em seu estudo, que no modelo de pesquisa com interagédo
interdisciplinar sdo concebidas evolutivas nos artefatos informacionais com geracdo de
conhecimento cientifico. Vislumbrando-se na abordagem DSR projetar pesquisas com
intervencdes mais praticas da realidade, a partir da Ciéncia da Informacao.

O contexto atual exige novos olhares sobre a producgéo de artefatos informacionais
(Ritter; Baxter; Churchill, 2014). Artefato € um objeto que pode ser usado para resolver um
problema pratico por meio da interagdo com um contexto (Johannesson; Perjons, 2014,
Weiringa, 2014).

Sobre os artefatos: “[...] S0 objetos artificiais que podem ser caracterizados em termos
de objetivos, fungdes e adaptacdes. S&o normalmente discutidos, particularmente durante a
concepcao, tanto em termos imperativos como descritivos [...]” (Simon, 1996, p. 28).

Os artefatos pressupdem: “[...] o cumprimento de um proposito, ou adaptacdo a um
objetivo, envolve uma relacdo de trés elementos: o proposito ou objetivo; o carater do artefato;
e 0 ambiente em que ele funciona” (Simon, 1996, p. 28).

Um artefato pode ser considerado como interface de um ambiente interno, a esséncia
e a organizagdo do proprio artefato, e um ambiente externo, o contexto em que o artefato se
situa (Simon, 1996, p. 29).
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Nas palavras de Weiringa (2014, p. 90) sobre DSR: “As estruturas sdo as ferramentas
para o pesquisador. Elas podem ser concebidas tanto para problemas de design como para
problemas de conhecimento, especificando e descrevendo um fenémeno, e generalizando sobre
ele”.

Hevner et al. (2014) esclarece que a metodologia DSR pode ser descrita como o design
e a validagdo de propostas de solucdo para problemas préticos, utilizando-se de orientaces

sobre o método para alcancar esses objetivos (Quadro 7).

Quadro 7 — Diretrizes para DSR
Orientacdo Descricdo
Deve produzir um artefato viavel, em forma de construcao,
um modelo, um método ou uma instanciacao.
O objetivo é desenvolver solugdes baseadas em tecnologias

1-Design como artefato

2-Relevancia do problema para problemas importantes e relevantes, para empresas e
instituicoes.
A utilidade, qualidade e eficacia do artefato deve ser
3- Avaliacdo do design rigorosamente demonstrada por meio de métodos e

avaliacdes bem executados.

Deve fornecer contribuicdes claras e verificaveis nas areas
do artefato, fundamentos e metodologia de design.

E baseada na aplicacdo de métodos rigorosos tanto na
construcao como na avaliacdo do artefato de design.

O artefato efetivo requer a utilizacdo de meios disponiveis
para alcancar os objetivos desejados enquanto satisfaz as
premissas do ambiente do problema.

Deve ser apresentada para o publico voltado para tecnologia
e para gestao.

Fonte: Hevner et al. (2014, p. 83).

4 — Contribuicgdes da pesquisa

5 - Rigor da pesquisa

6 — Design como processo de
busca

7 — Comunicacdo de pesquisa

A criacdo de um artefato na metodologia DSR € o principal meio pelo qual podem ser
gerados novos conhecimentos baseados em experiéncias praticas (Freitas Junior et al., 2015).
Os artefatos possiveis em uma DSR, utilizando-se a classificacdo de March e Smith (1995, p.
257-258), podem ser definidos como constructos, modelos, métodos e instancias:

a) Constructo — ou conceitos formam o vocabulario do dominio. Constituem
conceitualizagdo usada para descrever problemas dentro do dominio e
especificar as respectivas solucdes.

b) Modelo — € um conjunto de proposicbes ou declaracbes expressando
relacionamentos entre constructos. Modelos representam situagdes como
declaragdes de problemas e solugdes. Pode ser visto como uma simples

descricdo, como uma representacdo de como as coisas sdo. O intuito dos
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modelos é a utilidade, como por exemplo ser Util para projetar um sistema de
informacdes.

c) Método — é um conjunto de passos usados para executar uma tarefa. Baseiam-
se em constructos e modelos, em um espaco para solucdo. Além disso, 0s
métodos sdo utilizados como uma entrada (pode ser algoritmo ou diretrizes)
que compde o0 modelo.

d) Instancia — é a concretizacdo de um artefato no seu ambiente. Operacionaliza
constructos, modelos e métodos, bem como demonstra a viabilidade e a
eficacia dos modelos e métodos contemplados.

Nos resultados dos estudos de Freitas Junior et al. (2015), uma das vantagens da
metodologia é que pode gerar inovacao no ambiente pesquisado, dado o carater aplicado do
estudo. Para Simon (1996), trata-se de método de pesquisa que demanda criacdo de artefatos
inovadores para resolver problemas do mundo real. Corroboram Horita, Graciano Neto e Santos
(2018) que a aplicacdo sistematica de DSR para solucdo de um problema produz avango no
estado da arte como efeito colateral da criacdo de artefatos inovadores.

O artefato sozinho ndo soluciona problema algum, a interacdo entre um problema no
contexto é que contribui para a solucdo, evidenciando possibilidades de solugdo em diferentes

contextos do mundo real — fatores e componentes (Weiringa, 2014).

Quadro 8 — Caracteristicas da metodologia DSR
Caracteristicas Design Science Research
Desenvolver artefatos que permitam solucdes
Obijetivos satisfatorias aos problemas praticos.
Prescrever e Projetar

Conscientizar
Sugerir
Principais Atividades Desenvolver
Avaliar
Concluir
Artefatos (Constructos, Modelos, Métodos,

Resultados o
Instanciacoes)
Tipo de Conhecimento Como as coisas deveriam ser
Papel do Pesquisador Construtor e Avaliador do Artefato
Base Empirica N&o obrigatoria
Colaboracao Pesquisador-Pesquisado | N&o obrigatoria
Implementacéo N&o obrigatoria
Avaliacdo dos Resultados Aplicacgdes /Simulagdes/Experimentos
Abordagem Quialitativa e/ou Quantitativa

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2020).
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Van Aken (2004) aborda que sob uma perspectiva de design as organizacGes sao ao
mesmo tempo artefatos (criados sob a influéncia de a¢6es humanas, orientados pelo design), e
sistemas naturais (que se desenvolvem sob a influéncia das interacbes da organizacdo e
autonomia de seus stakeholders). Compara uma organizacdo a um jardim, seja por meio do
artefato criado por meio dos projetos e trabalho arduo do jardineiro ou por meio do sistema
natural que se desenvolve sob a influéncia do sol, chuva, condi¢des do solo, insetos, entre
outros. Em alguns jardins, o jardineiro tenta controlar o desenvolvimento natural da melhor
maneira possivel, enquanto em outros o jardineiro deixa mais para a Mae Natureza.

Incluem nesta metodologia, a classe de problemas, que definem o alcance das
contribuicdes dos artefatos. Conforme pesquisa de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015, p.
103) “as classes de problemas podem consistir em uma organizagdo que orienta a trajetoria do
desenvolvimento do conhecimento no ambito da Design Science”.

Barbosa e Bax (2017, p. 40, grifo nosso) acrescentam, sobre classe de problemas:

Como exemplos de classes de problemas cujo foco é a aplicabilidade nas
organizages, tém-se: mapeamento de processos de negdcios; gestdo de projetos;
gestdo da informacdo; gestdo do conhecimento; inovacdo; governanca; gestdo de
documentos, dentre outras. Portanto, ap6s a decomposicéo do problema de pesquisa

em problemas préaticos e questdes de conhecimento, acredita-se que serd possivel
recomendar a classe de problemas desta pesquisa.

A proposta metodoldgica DSR propde que sua avaliacdo possa ser obtida de duas
formas: i) consenso entre as partes envolvidas no problema; ii) avanco da solugdo atual,
comparativamente, as solucdes geradas pelo artefato anterior. Essa proposicdo se alinha ao
delineamento proposto por Hevner (2007) de estabelecer a priori os critérios de aceitacdo das
solugdes. Os parametros para a avaliacdo e aceitacdo das solugdes estariam, portanto,
justificados.

A comunicacdo do resultado, prevista no quadro 7 — Diretrizes para DSR, é a presente
tese, disponibilizada em meio eletrénico, no repositorio da Biblioteca Universitaria da

Universidade Federal de Santa Catarina.

4.2 CLASSIFICACAO E ETAPAS DA PESQUISA

Considerando o problema e 0s objetivos propostos, o presente estudo caracteriza-se
como uma pesquisa exploratoria e descritiva, visando correlacionar as caracteristicas elencadas
na literatura para descrever um fendmeno ou a gestdo da munigdo em detalhe, especialmente

como esta sendo tratado o assunto, permitindo observar as caracteristicas de uma situacéo,
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estabelecendo correlagdes com estudos existentes para servir de base para construgédo de um
modelo de alianga bem como um descarte de residuo com sustentabilidade e menor impacto
ambiental.

A pesquisa é exploratoria, pois ha caréncia de pesquisas sobre residuos de muni¢oes
deflagradas e pouca observagdo sistematica a respeito de logistica reversa da muni¢éo (Lakatos;
Marconi, 2003).

Este estudo é classificado como descritivo ha medida em que expde as caracteristicas
de parte da populacdo analisada como ferramenta para relacionar uma realidade de seguranca
publica (gestdo da municdo) com outras areas, visto que sdo abordados aspectos desde
normativos quanto ao controle até caracteristicas intrinsecas da inovagdo, que contempla a
descricdo, registro, analise e correlacdo de fendmenos, sem manipuld-los (Marconi; Lakatos,
2003, 2007).

Van Aken (2004) aborda sobre a real possibilidade de utilizagdo de estudos de caso
dentro da metodologia DSR para formalizar artefatos, para que possam ser compreendidos em
diferentes contextos.

Hevner (2007), considerando os campos e comunidades que a DSR estava
contribuindo, resolve estabelecer trés ciclos que compreendem e comunicam o processo de
pesquisa, garantindo a aceita¢do (por evidenciarem sistemas de informacéo) e a credibilidade
da metodologia entre os pesquisadores de diferentes areas. A comunicacdo dos resultados
obtidos para toda sociedade serd por meio da

Segundo Hevner et al. (2004), a pesquisa orientada pela DSR envolve a interacdo de
trés ciclos: (i) relevancia, (ii) rigor e (iii) design. Relevancia trata da ambiéncia, sistemas
organizacionais e sociais; rigor é representado pela teoria ja existente e propostas, enquanto o
design refere-se a solucao, por meio de artefatos ou novas teorias.

Na figura 14, fica demonstrada a aplicacdo dos supracitados ciclos de Hevner nesta

pesquisa:



Figura 14 - Trés ciclos de Hevner para desenvolver a gestéo de residuos em ISP
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Fonte: Adaptado de Hevner (2007) p.88 e de Souza et al.(2020) p.466.

Fazer uso de conhecimentos prévios, como leis, teorias, metodologias e/ou tecnologias
capazes de explicar ou predizer os fendmenos investigados, garante o rigor tedrico ou
metodoldgico das pesquisas, permitindo melhorar e/ou avaliar novas contribuigdes cientificas
(Souza et al. 2020, p.467).

Nessa pesquisa, fontes documentais foram utilizadas, tais como documentos oficiais,
0s quais, segundo Marconi e Lakatos (2007, p. 180), “constituem geralmente a fonte mais
fidedigna de dados”

Em uma busca sistematica da literatura, utiliza-se de métodos claros e se descreve
todos as etapas, permitindo que seja uma metodologia explicita e reprodutivel (Botelho; Cunha;
Macedo, 2011).

Os mesmos autores acreditam que a maior motivacdo para se utilizar a reviséo
sistematizada é que as fontes de informacbes sirvam para fundamentar teoricamente um
determinado tema, de forma qualitativa.
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Quanto ao atendimento aos objetivos propostos na se¢éo 1, subsec¢éo 1.1, foi elaborado
0 Quadro 9 relacionando os objetivos, metodologia e resultados esperados.

Quadro 9 — Atendimento aos objetivos do estudo

— Metodologia Resultados
Objetivos Detalhamento DSR Esperados
Desenvolver a gestdo de residuos de Pesquisa . .
. . - oo Roteiro disponivel
- municao por meio de roteiro para Bibliografica, R
Objetivo ST A para instituicdo de
instituicdo de seguranca publica Documental e AN
Geral N P seguranca publica
brasileira, a luz da logistica reversa e levantamento A
. x brasileira.
inovacdo aberta. de dados
. Identificacdo dos
Identificar a legislacdo vigente Pesquisa players
Objetivo - P Bibliogréfica, -
. responsabilidades dos orgaos de o responsabilidades
Especifico 1 - : Qualitativa e L
seguranca publica e fabricante. e poder decisorio
Documental
do processo.
Analisar critérios de sustentabilidade, -
. AR o . Analise de
- tecnologia e legislacao para aplicacao Pesquisa o
Objetivo P - A critérios
e da logistica reversa de municdes Bibliografica e L
Especifico 2 o S necessarios para
adquiridas por instituicdes de Documental e
S logistica reversa.
seguranca publica.
Pesquisa Caracteristicas
Objetivo . ] - Bibliograficae | quimicas, fisicas e
e Caracterizar o residuo de municgéo. :
Especifico 3 exame propriedades do
experimental residuo.
Coletar a percepcéo sobre a logistica
reversa das municdes na visdo do x
. . Obtencéo de
fabricante, dos pesquisadores das LT
o contribuicdes para
- universidades, de representantes de . N
Objetivo g . Pesquisa construgado de
e mercado secundario de reciclagem e o SO
Especifico 4 A qualitativa roteiro indicado
dos gestores de instituicdes de o
e . . para logistica
seguranca publicas, inclusive
> ) reversa.
avaliando a maturidade destes em
relacdo ao tema.
Objetivo Caracterlzgr 0 interesse dos qtores Estudo de caso Anélise, ap~I|cagao
Especifico 5 envolvidos para construcéo aolicado e conclusdo dos
P colaborativa da gestao de residuos. P dados levantados.
. Anali
Compreender os atributos do recurso \NalIse €
e - aplicacdo dos
Objetivo informagao” que decorrer da Estudo de caso
e ~ R . dados levantados
Especifico 6 construcdo de roteiro indicado para aplicado x
« . na construcdo do
gestdo de residuos. roteiro

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A resolucdo dos objetivos da pesquisa contempla a relagdo com os principios de
Gestdo da Informacdo (bem como da coleta, analise, necessidade e uso da informacéo) e sera
baseada na inovagdo aberta, considerando que j& existem exemplos de inovagéo aberta no setor

publico.
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4.3 BUSCA SISTEMATICA

Foi realizada uma busca sistematica sobre o tema utilizando a seguinte estratégia de
busca:

Foram selecionadas duas bases de dados cientificas multidisciplinares, a Scopus de
escopo internacional, e a Scielo, de escopo regional. A Scopus, mantida pelo grupo editorial
Elsevier, é uma das fontes académicas de maior prestigio internacional. Indexa mais de 27 mil
publicacGes e possui mais de 90 milhdes de registros de documentos revisados por pares em
diversas areas do conhecimento. A Scielo (Scientific Electronic Library Online), por outro lado,
possui enfoque na producéo cientifica regional, abrangendo mais de 1300 periddicos revisados
por pares da América Latina, Caribe, Espanha, Portugal e Africa do Sul.

A busca foi realizada nos campos titulos, resumo e palavras-chaves em 13 de outubro
de 2022 e repetida em 04 de dezembro de 2023. Foram selecionados artigos, revisoes e
trabalhos de conferéncias. Em uma primeira rodada, foram lidos titulos e resumos dos
documentos. Posteriormente, foram lidos os textos completos dos documentos selecionados em
razdo da relevancia ou aderéncia com o tema da pesquisa.

Tendo em vista a tematica estar inserida na grande tematica “munigao para seguranca
publica”, verificou-se inicialmente, a necessidade de conhecer o volume de producdo cientifica
da referida grande area. Foi realizada busca por termos (ammunition) AND (public) AND

(security) nas Bases Scopus e Sciello, que retornou os resultados do Quadro 10.

Quadro 10 — Bases e resultados 1

Base Titulo Autor/Ano e
relacionado
L the et proces i e asfen andsecury YUY L Petlrko,
get pro Y Y. Drozd, N.2022
sector of Ukraine
5 Analysis of samples o_f high explosives Novik. G.P. 2022 NZo
extracted from explosive remnants of war
Study on the Impacts of Emergency on Fuka, J., Bata, R.,
é 3 | Economic, Environmental and Social Areas Joskova, K., Kiupka, Nao
8 Using Mixed Methods Research J. 2022
@ Esparza, D.P., Vargas
4 Examining a Dataset on gun Shows in the US, E W P(;1 a.n T ’ N0
2011-2019 W Fayar, -

Ricart, C.P. 2022

Security challenges and air quality management Khan, H.U.R., Abbas,
y g quality 9 S., Anser, M.K_,

51in !ndla: Emissions inventory and forecasting Haffar, M., Zaman. K. Néao
estimates

2021
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Base Titulo Autor/Ano Te_ma
relacionado
6 Impact on urban governance of local politics Acar, H., Karaagag, Y. NZo
and terror relationship: The case of Turkey 2021
Inf tion technologies in i i i .
n orma_ ion tec no_ogle_s in improving cr_lme Slobodianiuk, P.. )
7 | prevention mechanisms in the border regions of Néo
. Podolyaka, S. 2021
southern Ukraine
8 | Africa armed violence and the illicit arms trade Wood, B., Danssaert, Nao
P. 2021
A . Guan, Z., Yang, M.,
o Ga TS L g, o
Pap Wang, S. 2020
. . . Batyrgareieva, V.S.,
Energy infrastructure objects of Ukraine as a aty ga eleva, V.5 x
10 ublic health threat: criminological analysis Kalinina, AV., Nao
P ' g y Babenko, A.M. 2019
Pereira, A.C., De
Evaluation of the projectile's loss of energy in A.SSIS’ k.S, Garcia
o . . Filho, F.D.C., .
11 | polyester composite reinforced with fique fiber Néo
and fabric Colorado Lopera,
H.A., Monteiro, S.N.
2019
L. . Arague, M.,
Security in the storage of ammunitions and q . x
12 explosives in Ecuador (conference paper) Barrionuevo, O., Nao
P pap Guarda, T. 2018.
Jedrasiak, K.,
13 Advanced Ballistic Model and Its Experimental Cymerski, J., Recha, NZo
Evaluation for Professional Simulation Systems P., Bereska, D.,
Nawrat, A. 2018
Water main structural lining and same trench Macneil, S., Elahi, R.,
14 | replacement in a former defense site - Spring Pepprah, E., Chang, Néo
Valley, Washington, D.C. (conference paper)  D. 2017
Full spectrum threats: Why organizational
15 | culture (and its micro-cultures) is critical to the Mils Hills, M. 2017 Néo
success or failure of organizational resilience
16 To build and fo_r'ufy: Dgfenswe architecture in Mann, E. 2016 N0
the early atlantic colonies
Proposal for increase of burglar resistance of Boc, K., Vidrikova,
17 | commercially manufactured motor vehicle D., Cekerevac, Z., Néao
doors Misik, J. 2015
2 Discussdes em torno do referendo sobre o Carvalho, L. de A;;
3 18 ' comércio de armas de fogo e municdo na Folha Espindula, D. H. P. Néo

de S. Paulo (*)

2016

Obs.:(*) também foi resultado na busca da base Scopus.
Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Os filtros utilizados somente restringiam o ano da publicacdo (Ultimos 12 anos)


https://www-scopus.ez46.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57494314100&zone=
https://www-scopus.ez46.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57248242400&zone=
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conferéncias do tipo review. Os resultados obtidos indicaram que a grande tematica néo
atingiria o objetivo da busca sistemética que é de evidenciar o que tem sido produzido de
conhecimento cientifico no que se refere ao objeto deste estudo.

As bases foram acessadas pelo Portal CAPES, utilizando-se os termos “muni¢ao” e
“logistica reversa” (ammunition AND reverse logistic), publicacdes de 2013 a 2023, e excluidas
as resenhas de livros e ndo foram obtidos registros.

Quadro 11 — Bases e resultados 2
Base Titulo Autor/Ano

A mathematical location-routing model of o ) ]
Khalili-Damghani, K., Naderi, H.

Scopus | repair centres and ammunition depots in 2014

order to support soldiers in civil wars

Scielo Néao foram encontrados resultados. Ndao foram encontrados resultados.

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Justifica-se a escolha da Scopus, pois indexa uma quantidade maior de fontes
exclusivas. A cobertura do contetdo dentre as bases de dados disponiveis varia muito entre as
disciplinas, sendo algumas disciplinas abordadas de forma mais extensa do que outras.
Demonstrou uma melhor representacdo de areas especificas, como Ciéncias da Informacéo,
bem como oferece melhor cobertura de livros académicos (Pranckuté, 2021).

Por outro lado, 0 mesmo estudo de Pranckuté (2021) esclarece a importancia do uso
da base Scielo visando publica¢fes de importancia regional e representando campos cientificos
emergentes. A Scielo® possui o foco em publicacdes cientificas de paises latino-americanos e
o0 conteldo de acesso aberto, ou seja, grande parte de seu conteldo é acessivel gratuitamente
por pesquisadores de qualquer lugar do mundo. Isto aumenta a visibilidade e a acessibilidade
da investigacdo das regides que abrange.

Considerando a especificidade do estudo em desenvolvimento e as palavras-chave que
poderiam reduzir o escopo da busca, direcionando ao tema em questéo, a autora incluiu na busca
o0 termo técnico em inglés, utilizado no Manual do Departament Of Defense (DoD) dos Estados
Unidos: “expended small arms cartridge case” (ESACC) (traducdo em inglés da expressdo
cartucho deflagrado) e “fired cartridge case” (traducdo em inglés de estojo de municéo
deflagrada) para novas buscas.

A busca foi realizada nas Bases Scopus e Scielo, para os dois termos

10 Sjte SciELO https://www.scielo.org



https://www.scielo.org/
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supramencionados, com filtros incluindo apenas os ultimos 10 anos, para garantir a atualidade
dos estudos. Os tipos de documentos ndo foram filtrados, abrangendo todos os tipos disponiveis.
A busca resultou vazia para o termo expended small arms cartridge case e com setenta e cinco
resultados para o termo fired cartridge case, porém, o contetido de todos esses resultados estava
relacionado a exames balisticos forenses.

Nova estratégia de busca, na base Scopus, envolvendo os termos “used ammunition”;
“control used ammunition”; “shells Empty Spent Case ammunition”; “cartridge expended” e
“expended small arms cartridge cases”, ainda sem resultados observados. Pela escassez de
resultados que atendessem ao objeto da pesquisa também foram consultados periddicos
internacionais que tratam do tema de gerenciamento logistico, bem como Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes da CAPES e Google Scholar.

O periodo delimitado para recuperacéo de trabalhos cientificos, artigos publicados nos
ultimos 10 anos, com excecdo para autores que sdo referéncia em suas areas académicas.
Também foram selecionados artigos cientificos de revisdo da literatura, pesquisa bibliométrica
ou revisdo sistematica envolvendo a bibliografia tematica, como logistica reversa,
sustentabilidade e inovacgdo aberta no setor publico, para analise e direcionamento de artigos
que apresentassem correlagdo com o tema deste estudo.

Segundo Tranfield, Denyer e Smart (2003), a revisdo de literatura direciona para
literatura mais relevante e o que falta investigar de um tema especifico, caracterizado pelos
mesmos autores como sendo o0 motor de busca da literatura importante que tem por principal
vantagem o ganho de tempo.

Considerando a utilidade do recente estudo de Sanchez-Garcia et al. (2023) para o
campo de pesquisa sobre logistica reversa, foram analisados todos os mais citados artigos, na
perspectiva do consumidor, visando ampliar o arcabouco tedrico e compreender como 0

consumidor toma as decisdes a respeito do descarte de residuos.
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Quadro 12 — Pesquisa bibliométrica de logistica reversa, na perspectiva do consumidor

Autores/Ano Revista Contribuicao
Hazen et al. (2017) Business Strategy and the Environment nao
Borrello et al. (2017) Sustainability nao
Wang et al. (2016) International Journal of Production Economics nao
Van Weelden et al. (2016) | Journal Clean Production (*) nédo
Moktadir et al. (2018) Journal Clean Production (*) sim
Masi et al. (2018) Production Planning & Control sim
Franco, M.A. (2017) Journal Clean Production (*) nao
Dev et al. (2020) Resourse Conserv Recy sim
Farooque et al. (2019) Supply Chain Management sim
Patwa et al. (2021) Journal of Business Research sim

(*) Revista especializada mais importante.
Fonte: Adaptado de Sanchez-Garcia et al. (2023, p. 5).

Da base de dados governamental brasileira sobre Residuos Sélidos*! ndo foi localizada
nenhuma iniciativa referente a residuo de municéo utilizada, embora o sistema aparente ser (til
e transparente, caso fosse utilizado de forma sistematica para atividades setoriais de controle
do residuo de municdo. Outra base de dados utilizada para pesquisa foi a base da Defense
Logistics Agency (DLA)*? em que esta agéncia prové a politica desde a cadeia de fornecimento
ao descarte de residuos (incluindo os estojos de municdo), incluindo armazenamento e cuidados
com estoque.

A base de dados de compras governamentais dos Estados Unidos®® também foi
utilizada, em especial pela busca de leilGes para estojos de municao utilizada por instituicdes
militares e outras agéncias de seguranca, como o FBI americano.

Para obtencdo dos resultados de ciclo de vida da municdo (a partir da origem do
produto até seu descarte), em instituicdo de seguranca publica, esperava-se obter dados de
outras pesquisas a respeito do mesmo tema, formando o arcabougo tedrico necessario para

discussdo. Porém, esse arcabouco tedrico identificado ainda acontece de forma embrionaria.

1 https://sinir.qov.br/ dispde de informagGes necessarias sobre residuos de acordo com sua esfera de competéncia,
com periodicidade anual, nos canais e formatos criados para essa finalidade. Os entes federativos devem organizar
e manter a infraestrutura necessaria para receber, analisar, classificar, sistematizar, consolidar e divulgar dados e
informacdes qualitativas e quantitativas sobre a gestdo de residuos sélidos.

12 https://www.dla.mil/What-DL A-Offers/Excess-Property-Disposal/ pagina que trata a respeito do descarte de
materiais( inclusive residuo), ali esta regulamentada a politica de descarte, por meio dos Manuais DODM.

13 https://sam.gov/content/home base que disponibiliza a consulta detalhada de contratos adjudicados.
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https://www.dla.mil/What-DLA-Offers/Excess-Property-Disposal/
https://sam.gov/content/home
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4.4 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Sendo essa uma pesquisa de natureza aplicada, busca-se a aplicacdo do conhecimento
em um problema ja existente. Neste método de pesquisa, o conhecimento € produzido na forma
de uma prescrigédo, colaborando na resolucdo do problema apresentado, bem como pode ser
utilizado em situagdes diversas por outros pesquisadores e profissionais, tendo alcance e
relevancia tanto dentro quanto fora da academia (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2020).

A DSR tem por atributo conceber e validar sistemas que ainda ndo existem, seja
criando, recombinando, alterando produtos com vistas a melhorar situacGes existentes. O que
se alinham adequadamente ao caso desta pesquisa, que pode buscar solucOes, avaliar as
contribuicdes e comunica-las, quando validas. Se o conhecimento produzido for generalizavel,
podem inclusive ser aplicados como solucéo de problemas similares.

O método escolhido DSR abriga estudo de caso na formalizacéo de artefato que possa
ser entendido, formalizado e avaliado em diferentes contextos, também permite maior
flexibilidade a autora, pois possibilita que outros métodos permeiem a pesquisa, viabilizando a
interacdo do trabalho para obtencdo de dados.

O estudo de caso se aplica pelas delimitacfes da realidade do descarte das munic¢des
em forcas policiais, a identificacdo de critérios e com um modelo de inovacéo aberta, baseada
em fontes de evidéncia para um modelo genérico envolvendo universidade, industria (fabricante
de munic¢do), mercado secundario e instituicdo de seguranca publica.

Assim, 0 estudo de caso trata de instituicdo de seguranca publica federal, cujos
policiais recebem, em regra, 600 unidades de municao ao ano e utilizam-nas em treinamento.
O ciclo de vida do fornecimento de municdo para treinamento e o nimero de cartuchos
deflagrados possibilitariam uma avaliacdo para melhorias no controle de muni¢des. A escolha
da instituicdo levard em conta o interesse em participar.

Motta (2016) destaca que conhecer o ciclo de vida do produto € uma maneira de
incorporar a sustentabilidade nos processos decisorios, bem como este conhecimento pode
promover o desenvolvimento de politicas publicas regulatérias e colaborar com 0s processos
de aquisicao de bens e servicos.

A perspectiva de se utilizar DSR para evolugéo do entendimento e enfrentamento de
problemas a respeito da destruicdo da marcacédo dos cartuchos de municao deflagrada, por meio
de diagnostico, modelos de solugBes, novas tecnologias e metodologias, podem trazer impactos
positivos na realidade de instituicGes de seguranca publica e gerar valor para a industria, meio

ambiente e sociedade em geral.
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Weiringa (2014) postula que em uma pesquisa cientifica em desenvolvimento,
utilizando DSR, a literatura, os fatos usuais, 0 senso comum, a prética, tudo € o conhecimento
prévio. A pesquisa deve proporcionar, ao final, um conhecimento adicional, chamado por ele
de conhecimento posterior. Assim, este estudo € uma ferramenta que podera auxiliar a alterar o
atual status do processo de logistica reversa de municdes deflagradas para instituicdo de
seguranca publica no Brasil.

A partir do entendimento que o artefato a ser proposto seria um modelo, mais
especificamente, uma adaptacdo de modelo de gestdo da informacdo, fundamentando-se nos
estudos iniciais, no problema contextualizado e identificado e na questao de pesquisa definida.
“Estando claras as necessidades de informagao da organizagao, é necessario encontrar as fontes
certas para supri-las” (Beal, 2004, p. 37). Nesse sentido, o que se procura obter sdo informacdes
uteis, relevantes, oriunda de fontes confidveis (competentes).

A técnica descritiva (Hevner et al., 2004 e Rodrigues, 2018) foi a forma de avaliacdo
de artefato escolhida. Nesta técnica sdo utilizadas informacGes relevantes de bases de
conhecimento (neste estudo obtidas junto ao fabricante, ISP e mercado secundario, juntamente
com a pesquisa bibliografica) para construcdo de argumento convincente da utilidade do
artefato em diferentes cenarios, sendo o pesquisador construtor e avaliador.

No caso, 0 argumento é um roteiro desenvolvido para servir como guia, aplicado a
diferentes institui¢fes, independente da maturidade para implementar a logistica reversa.

Os exames experimentais para caracterizacdo do residuo, realizado em laboratério de
instituicdo de seguranca publica foi proposto para fornecer as caracteristicas e propriedades do
residuo, em termos de massa e composicao quimica, dados fundamentais para identificar e/ou
vislumbrar solucdes aplicaveis a logistica reversa.

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi conduzida a coleta e analise de dados,

conforme exposto no Quadro 13.



Quadro 13 — Quadro de metodologia aplicada — coleta de dados
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Objetivo da coleta

Resultados

ISP (nacional 1)

Entrevista temas CLR, GR e GM (*)

ISP (nacional 2)

Entrevista temas CLR, GR e GM (*)

ISP (nacional 3)

Entrevista temas CLR, GR e GM (*)

Publico-alvo Estratégia de coleta de dados
de dados esperados
.| Status do
Informar a respeito .
do comprometi
. . mento do
Fabricante inhad . | comprometimento bri
INDUSTRIA nacional de Instrgmento encaminhado por correio | - fabricante
. eletrénico . S para a
municdes operacionalizacéo .
. prética de
do fabricante com o
P logistica
a logistica reversa.
reversa.
ISSUFI’)(Reglao Entrevista temas CLR, GR e GM (*)
ISSUFI’)(Reglao Entrevista temas CLR, GR e GM (*)
ISP (Regido Entrevista temas CLR, GR e GM (*)
Sudeste)
ISP (Regido Entrevista temas CLR, GR e GM (*)
Sudeste)
ISP (Regido Entrevista temas CLR, GR e GM (*) séitwusrgr?]eti
Centro-Oeste) ' Obter informagdes P
o ISP (Regido . « | desejaveis para m,ento €
In;;gg:;ic:;:e Centro-Oeste) Entrevista temas CLR, GR e GM (%) fomentar a pratica m:telljgi?ja de
P ISP (Regido . « | da logistica reversa 5 s
Publica (ISP) Norte) Entrevista temas CLR, GR e GM (*) nas instituicdes de Srrrgtriigagzo a
id . seguranga publica e
ISP (Regido Entrevista temas CLR, GR e GM (*) garancap logistica
Il\éc;rte% _ reversa.
(Regido Entrevista temas CLR, GR e GM (*)
Nordeste)
ISP (Regido Entrevista temas CLR, GR e GM (*)
Nordeste)

objeto de estudo

Professores
. . universitarios - | Instrumento encaminhado on-line ou

Universidade .

experts em entrevista

logistica reversa

Mercado de
Mercado reciclagem Instrumento encaminhado on-line ou
Secundario interessados no | entrevista

Obter
contribuicdes para
fomentar a pratica
de logistica reversa
de municbes

Contribui¢des
para construgdo
de roteiro
indicado para
logistica
reversa de
municoes.

(*) nivel de consciéncia de logistica reversa — CLR / nivel de gestdo de residuos — GR/ nivel de gestdo da

municéo - GM

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

4.4.1 Classificagdo Nivel de Maturidade

A partir da obtencdo (no ambito da seguranca publica) do nivel de consciéncia da

logistica reversa aplicada a gestdo das municdes, qual a gestdo da municéo e dos residuos pelas

policias (entrevista) serd realizada a sua avaliacdo quanto a maturidade da organizagdo. As

perguntas do questionario (APENDICE C) abordam aspectos funcionais de forma direta. Fu et
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al. (2021) esclarece especificamente que a consciéncia ambiental dos consumidores tem um
impacto critico na logistica reversa.

A classificacdo dos temas CLR, GR, GM se dard em trés niveis. Cada nivel é
determinado de acordo com as caracteristicas esperadas, definidas previamente a aplicacao das
entrevistas. CLR esté relacionada aos propdsitos da organizacdo, aos valores organizacionais,
tais como "salvar o planeta”. GM e GR estdo diretamente ligados ao que se espera em uma
logistica reversa, sendo que permite utilizar as ferramentas de gestdo, no momento certo,
subsidiando a tomada de decis&o.

Bertolli et al. (2017) compreendem que medir a maturidade ¢ um passo fundamental
para alcangar o estado ideal, eficiente, controlavel e, dessa forma, facilitando a gestdo e tomada
de decisdes. Os mesmos autores afirmam que medir a maturidade é buscar informacdo relevante
e disponibilizar para o publico interno e externo.

Os critérios foram definidos conforme a sensibilidade tedrica, por analogia aos
critérios de maturidade de processos. O modelo de maturidade, Business Process Maturity
Model (BPMM), pode ser uma referéncia eficaz para iniciativas de melhoria de processos
(Tarhan; Turetken; Reijers, 2016).

Figura 145 — Estagios de Maturidade BPM

Baixa Maturidade Alta Maturidade

Otimizado
Projetos dezcoordenados e *  Projetos e abvidades coordenadas
1zolades *  Alia expeniéncia BPM

*  Baixa habilidade BFM Gerenciamento *  Ampla participagio e envolvimento

Dependéncia de pessoas chaves orgamzacional
Feeatrva *  Proativa
Manual Repetlgﬁo *  Awntomahraciozistemas
Poucas fontes de recurza *  Fecursos eficientss
Foco Intermaments *  Foco além da orzanizagio
Compreensio limitada . *  Compreensio abrangente
” Definicéo .
Estitico *  Inovativa
Estagio Inicial

Fonte: Adaptado pela autora, a partir de Rosemann e Bruin (2005, p. 5).

Foi desenvolvida pela autora a tabela para classificar a maturidade, considerando as
supracitadas referéncias como iniciativas de aprimoramento de processos, detalhada conforme
APENDICE A.

Segundo Winchester (2004), a no¢do de maturidade foi proposta em outras abordagens
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de gestdo como forma de avaliar o estado completo, perfeito ou pronto e a plenitude ou
perfeicdo do desenvolvimento.

Alguns dos critérios da maturidade de Rosemann e Bruin (2005) serviram de
inspiracdo e foram adaptados para fins de definicao dos critérios de avaliacdo dos niveis para
GM; GR e CLR.

Para fins de classificagdo, foram descritas algumas caracteristicas dos niveis definidos

para o presente estudo:

Nivel 1 — Estégio inicial
N&o tem nenhuma iniciativa ou possui iniciativas bastante descoordenadas e desestruturadas.
Demonstra uma combinacdo das seguintes caracteristicas: Varias abordagens ou metodologias,
ferramentas e técnicas; Alguma dependéncia de expertise externa; Alto nivel de intervencédo

manual e corregoes.

Nivel 2 —-Estagio em andamento
Demonstra progressos em relacao as experiéncias de processos. Combina os seguintes aspectos:
Processos documentados pela primeira vez; Reconhecimento da importancia da gestdo por
processos; Envolvimento crescente de lideres e da alta dire¢do; Foco na gestdo das primeiras
fases do processo; Menor dependéncia em expertise externa.

Nivel 3— Estagio instalada a maturidade da organizacao
Aproveita os beneficios de processos em Business Process Maturity (BPM) na organizacéo.
Responsabilidade por manter padrfes definidos; Utiliza métodos e tecnologias para controle de
processos; Cargos formalizados e designados para gestdo; Métodos e tecnologias aceitos;
Minima dependéncia em expertise externa. Gestdo com interacdo entre clientes, fornecedores,
distribuidores e outros stakeholders.

Para definicdo do nivel de maturidade em relacdo a pontuacdo obtida por cada
instituicdo entrevistada, serd realizada por meio de enquadramento em uma escala que conta
com trés categorias de analise, de acordo com as médias obtidas em cada nivel. Cada questdo
associada ao modelo de maturidade é pontuada com um questionario de um a trés pontos.

Depois disso, séo calculados os pontos dos campos associados e agrupados sob temas
com o intuito de identificar os niveis de maturidade individualmente. As equacdes (1) e (2)
servem para 0 calculo da maturidade de cada nivel associado aos temas em geral,

respectivamente.
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Onde M é a maturidade, T é o tema, n é o nimero de questdes do tema, m é o0 nimero
de temas (CLR, GR e GM) e Q ¢ a nota na questdo (de um a trés).

As equacoes (1) e (2) para se referem ao célculo de maturidade:

B 21 Qaij
Mr == (1)
M- YL M,
om )

Fonte: Adaptado do Modelo de Akdil, Ustundag e Cevikcan (2018, p. 71).

Foram realizados os calculos pela adaptacdo da formula do modelo de maturidade de
Akdil, Ustundag e Cevikcan (2018) e os numeros extraidos dos dados coletados do instrumento
elaborado (APENDICE A). Para os valores referéncia para enquadramento, foi estabelecido o
disposto nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Relagdo Valores médios e nivel de maturidade por area tematica

Nivel de Maturidade Limites de valores médios obtidos
1- Inicial até 1,66
2- Em andamento 1,67 a 2,33
3- Instalada 2,34a3,0

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Tabela 4 — Relacdo Valores médios e nivel de maturidade GERAL

Nivel de Maturidade Limites de valores médios obtidos
1- Inicial até 1,66
2- Em andamento 1,67 a2,33
3- Instalada 2,34a3,0

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

O primeiro nivel — Estagio inicial — varia de uma média entre 0 e 1,66. Uma média
entre 1,67 e 2,33 refere-se ao nivel 2 — Em andamento. Para uma média entre 2,34 e 3 se refere
ao nivel 3 — Instalada. O resultado sera evidenciado de forma categorizada por temas (CLR,
GR, GM) e de modo geral — maturidade em logistica reversa, englobando a pontuagéo obtida
nos trés temas. Assim sendo, é possivel uma instituicdo estar em estagios diferentes na gestéo
de munices, gestdo de residuos e consciéncia em logistica reversa.

Ap0s a obtencao da classificagdo do nivel de maturidade, seré possivel a elaboragéo
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de uma representacdo gréafica ou matriz, posicionando as instituicfes de seguranca publica
entrevistadas quanto aos temas tratados (CLR, GM e GR).

Além das questdes tabuladas, também sera coletada sob a forma de pergunta aberta, o
que impulsiona e quais as barreiras enfrentadas pelos entrevistados no processo de logistica
reversa das municdes, agregando possibilidade de vinculagdo destes aos temas tratados (CLR,
GM e GR).

Quanto a escolha, este estudo destina-se a area de seguranca publica a ser aperfeicoada
com a proposta de inovacdo. Este estudo busca incrementar status atual do conhecimento

quando se trata do descarte sustentavel de estojos de municdes deflagradas.
4.4.2 Outros dados obtidos

A autora ainda realizou o levantamento de empresas do mercado de logistica reversa
em funcionamento no Brasil, via Internet, que poderiam contribuir com sugestdes para o

problema de pesquisa, cujo resultado € apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Levantamento do mercado de reciclagem consolidado

Empresas de reciclagem de materiais | Em funcionamento desde
1 1999
2 1999
3 2017
4 2003
5 2018
6 2009
7 1994
8 2012
9 2019
10 2005

Fonte: elaborado pela autora (2022).

Percebe-se pelo levantamento que foram identificadas pelo menos 10 empresas que
contavam com mais de trés anos de funcionamento, demonstrando a existéncia do mercado
consolidado na érea de reciclagem.

Durante as entrevistas, uma das ISP afirma entendimento de que um registro especial
no Exército Brasileiro fosse necessario para empresas que desejassem descaracterizar 0s
residuos de municéo (destruicdo da marcacao). Para sanar este suposto requisito que restringiria

a participacdo de empresas interessadas em reciclar os estojos a aquelas que possuissem
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Certificado de Registro emitido pelo Exército Brasileiro para exercer atividade de destruicdo
de residuos oriundos de municdo de arma de fogo, foi encaminhado, pela autora, Oficio n°
7/2023 contendo questionamento se a atividade de descaracterizacdo de estojos possui
regulamentacéo e, caso tenha, se ha empresas registradas, junto ao Exército, para executar esta
atividade especifica.

Em resposta, por meio do Oficio 579/2023, a Diretoria de Fiscalizacdo de Produtos
Controlados informa que: “[...] a atividade de descaracterizacdo de estojos (destruicdo da
marcacdo) citada [...] ndo esta prevista em norma legal do Exeército Brasileiro, portanto, ndo ha
empresas registradas para esta atividade especifica.”

Ficando registrado para o estudo de caso desta pesquisa, cujo tema perpassa a
legislacdo de controle da producao e fiscalizacdo das muni¢des produzidas e comercializadas,
gue ndo esta previsto em norma a destruicdo da marcacdo e ndo ha empresas registradas no

Exército para esta finalidade.

4.5 ESTRATEGIAS DE INOVACAO ABERTA PARA GESTAO DE RESIDUOS

A inovagdo aberta, como ferramenta adotada, permite mais possibilidades de
colaboradores interessados no processo de fluxo reverso dos estojos utilizados em treinamento,
para responder a pergunta metodolédgica “Como?”.

Para esclarecer o “Porqué ?” as estratégias permeiam os temas CLR, GM e GR e
porque as instituicBes estdo em um contexto especifico, e ndo genérico. Os temas conceituais
genéricos, tais como sustentabilidade e logistica reversa, ndo sao suficientes, para dar a devida
profundidade que o estudo se propde, com caracteristicas das ISP, é preciso ser em contexto
especifico, inclusive incorporando a avaliacdo de maturidade.

A avaliacdo dos resultados, como outra forma de desdobramento, envolvera os atores;
qguando for comunicado das contribuicdes obtidas, assim como a respeito do status da
maturidade das instituicdes policiais entrevistadas, no que se refere a gestdo da logistica reversa

de munigdes.



Figura 156 — Estratégia de inovagdo aberta sustentavel
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Da Figura 16 depreende-se a estratégia de colaboracdo pressuposta como resultado
deste estudo.

A gestdo de estoques de municdo causa impacto sobre o desenvolvimento social e
econdémico dentro das nacdes em desenvolvimento, bem como gera consequéncias
transfronteiricas no caso de estoques mal gerenciados (Nagdes Unidas, 2021) e, ndo menos
importante, causa impacto nos recursos geridos de forma sustentavel. Por conseguinte, interfere
no alcance do ODS 12 — Assegurar padrGes de producdo e de consumo sustentaveis da ONU,
da Agenda 2030.

4.6 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A primeira etapa de coleta de dados foi realizada com um fabricante de munigdes e
tem por objetivo obter o atual status do comprometimento do fabricante para a préatica de
logistica reversa e registrar sua forma de operacionalizacio. Estdo elencadas no APENDICE B
as questdes propostas para a coleta de dados do fabricante.

O questionario foi enviado por e-mail em 26/11/2022 e respondido em 17/02/2023.

A segunda etapa da coleta de dados foi realizada em Sao Paulo, na feira Waste Expo
Brasil 2022, em 7 de novembro de 2022, evento no qual se encontrariam empresas (mercado
secundario) possivelmente interessadas na reciclagem de estojos de municdo deflagrada,
visando localizar e contatar alguma das empresas relacionadas na Tabela 5, da subsec¢éo 4.3.2,

visto que por e-mail ndo foi possivel estabelecer contato. A segunda etapa foi novamente
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aplicada na edicdo Waste Expo Brasil 2023, no dia 4 de outubro de 2023, visando ampliar o
namero de participantes.

A terceira etapa de entrevistas foi aplicada aos gestores técnicos e de logistica, no
intuito de identificar a percepgéo da realidade quanto a tematica por meio de roteiro estruturado
a respeito do nivel de consciéncia da logistica reversa aplicada a gestdo das munic¢des, da gestao
da municdo e dos residuos, delimitados para o estudo.

Uma entrevista piloto foi realizada dia 16 de setembro de 2022, com integrante do
grupo das instituicbes de seguranca publica, para fins de validacdo de termos utilizados e
clareza das perguntas, permitindo que, no caso de necessidade de ajustes, que estes fossem
realizados antes de serem aplicadas. O instrumento foi validado com alteracbes pouco
significativas, pois foi percebido com clareza pelo entrevistado piloto.

Estfo elencadas no APENDICE C as questdes aplicadas as Instituicio de Seguranca
Publica (ISP). As entrevistas ocorreram de forma presencial e on-line, 40% e 60%,
respectivamente, em razdo da disponibilidade apresentada por cada participante, em horario
previamente acordado.

No decorrer das entrevistas com instituicbes de seguranca publica, um dos
entrevistados indicou uma empresa do mercado secundario, a qual foi convidada pela
pesquisadora para responder ao instrumento de coleta da segunda etapa, aplicando-se o
mecanismo snowball (bola de neve), descrito na literatura como definicdo da formagdo de
amostra ao longo do processo de pesquisa, ndo determinada previamente (Costa, 2018).

Outro aspecto importante da terceira etapa foi a distribuicdo das questbes por areas
tematicas, classificadas em trés niveis: CLR, GR, GM. Cada questdo esta alocada em
determinada tematica de acordo com as caracteristicas, definidas previamente a aplicacdo das

entrevistas. A Figura 17 traz a distribui¢do das questdes por tema.
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Figura 167 — Questdes da terceira etapa, por area tematica
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na quarta etapa de coleta de dados, a temética foi direcionada aos professores
especialistas de universidades brasileiras (ou internacionais) com objetivo de obter
contribuicdes. Esta etapa também foi amparada na inovacéo aberta, mediante a apresentacao do
problema de pesquisa para obtencéo de solu¢des em campos especificos: gestdo da municao,
gestdo da logistica reversa e propulsores do nivel de conscientizacdo, tudo sob a perspectiva do
consumidor (comprador de municdes).

De acordo com a proposta metodoldgica, cujo objetivo era obter informacoes
desejaveis para fomentar a pratica da logistica reversa nas instituicdes de seguranca publica,
infelizmente, nenhum dos especialistas da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
opinou ou apresentou eventuais contribuigdes como especialista no tema, para qualquer das
dificuldades apontadas, considerando que as suas contribuicbes para logistica reversa de
municOes poderiam ser inspiradas em pesquisas realizadas, literatura e casos analogos,
especialmente se contemplarem os temas gestdo de residuos, gestdo da municdo e a
conscientizacdo da importancia da logistica reversa

O instrumento de coleta de dados, constante do APENDICE F, foi encaminhado ao e-
mail institucional de experts em logistica reversa da UFSC. Todavia, nenhuma resposta foi
obtida antes do encerramento da tese, contando reiterados pedidos de participacao.
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4.6.1 Definicdo da amostra

Segundo Malhotra (2001), nos casos de pesquisas exploratdrias, € necessario prover
critérios e compreensdo, a amostra é pequena e nao representativa, com analise de dados
qualitativa.

Sobre a quantificagdo da amostra em pesquisa qualitativa:

[...] ndo é, em geral, a preocupacdo dela a quantificagdo da amostragem. E, ao invés
da aleatoriedade, decide intencionalmente, considerando uma série de condicdes
(sujeitos que sejam essenciais, segundo o ponto de vista do investigador, para o

esclarecimento do assunto em foco; facilidade para se encontrar com as pessoas;
tempo do individuo para as entrevistas etc.) (Trivifios, 1987, p. 132).

Considerando o cenario dos atores envolvidos na coleta de dados, € oportuno
esclarecer o processo de selecdo das amostras. De acordo com a subsecdo 2.2.1 Atores e
contexto, o fabricante de municéo entrevistado corresponde ao total da populagdo, pois € o
unico fabricante de municdes do Brasil. Quanto as instituicdes de seguranga publica, para fins
de definicdo de amostra, sabe-se que a populacdo em referéncia é aquela que envolve 6rgaos
previstos na constituicdo federativa brasileira de 1988, em seu artigo 144:

a)  Policia Federal;

b)  Policia Rodoviaria Federal;

c)  Policia Ferroviaria Federal;

d)  Policias Civis;

e)  Policias Militares e Corpos de Bombeiros Militares;

f) Policias Penais Federal, Estaduais e Distrital.

Embora a autora desejasse 0 maior nimero de participantes possivel, considerando que
a populacdo é de 86 institui¢des, ficou invidvel a cobertura de todas as instituicdes no escopo
deste estudo. Assim, decide de forma proporcional e intencional que as instituicbes de
seguranca publica participantes da amostra sejam pelo menos dois representantes de cada uma
das cinco regides do pais: Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Pela conveniéncia e
oportunidade de acesso da autora para entrevista, foram adicionadas a esta amostra outras trés
instituicOes nacionais, alocadas dentro do Distrito Federal, totalizando 13 instituicdes (como
referéncia minima). Como fator homogéneo, tem-se que todas as instituigdes entrevistadas
adquirem e consomem munic¢des em agdes de treinamento de seus integrantes, no Brasil.

As instituicdes participantes, na pessoa dos entrevistados, condicionaram a
participagcdo com compromisso desta pesquisadora em manter anonimato e assinaram o termo

de consentimento livre e esclarecido.
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De acordo com Afonso e Nunes (2019), a selecdo de amostra ndo probabilistica,
também conhecida por amostragem dirigida: ndo permitem definir com rigor ou calcular
probabilidades de inclusdo dos diferentes elementos da populagdo na amostra. A técnica de
amostragem néo probabilistica é mais econdmica e rapida.

Com relacdo aos experts, professores de universidades, a definigdo dos elementos da
amostra foi obtida pelo levantamento dentre os professores especialistas em Logistica Reversa
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), autores de publica¢des sobre o tema.

Em suma, do planejamento amostral, as amostras sdo nao probabilisticas em razdo da

limitacdo de amplitude e duracéo da pesquisa, considerando todos os atores envolvidos.

4.6.2 Analise

Foi realizada codificagdo indutiva dos obstaculos e incentivadores a logistica reversa,
visto que se tratava de questfes abertas aos entrevistados e as respostas foram convertidas em
uma palavra ou expressdao que melhor resumisse o contetdo, o qual foi analisado pela técnica
analise de conteudo, percebidos por categorias e subcategorias, conforme Bardin (2016).

Os resultados advindos da andlise dos dados coletados sob a forma de caracteristicas
foram inseridos no respectivo artefato — o roteiro proposto e classificados em quatro grupos: a)
requisitos, b) gestdo da compra, ¢) gestdo da munigdo e d) gestdo do residuo.

Considerando Rodrigues (2018) e Junior et al. (2015), a respeito das oportunidades
para a pesquisa interdisciplinar, pois necessitam de diferentes tipos de conhecimentos para
solugéo de problemas complexos, no modelo de pesquisa com interacdo interdisciplinar sao
concebidos artefatos informacionais com geracdo de conhecimento cientifico. Por meio da DSR
projetar pesquisas com intervencdes mais praticas da realidade, a partir da Ciéncia da

Informacao:
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Figura 18- Modelo de interag&o disciplinar para concepcao de artefato informacional

Ciéncia da sl Conhecimento
Science ientifi
Informagdo cientifico
& Research
Artefatos
isti Inovagao . . e
Logistica reversa - Sustentabilidade informacionais

Aberta

Adaptado de Rodrigues (2018, p.122)

4.7 PROPOSTA DE ROTEIRO

A contribuicdo primaria da pesquisa é oferecer um roteiro indicado para gestdo de
residuos aplicavel as institui¢ces de seguranca publica que sera proposto a partir da analise das
contribuicdes obtidas. Trata-se de roteiro de acdes de gestdo, com 0s respectivos inputs ou
outputs adequados para cada nivel de maturidade da instituicdo de seguranga publica.

Apds a analise e diagnostico do resultado advindo da coleta de dados do fabricante,
das institui¢cbes policiais, dos universitarios e do mercado secundario (se possivel), sera
construida etapas associadas ao nivel de maturidade, que ndo seja caracteristica especifica de
determinada instituicdo e sim, seja generalizavel, aplicavel independente de localizacdo, nivel
federativo ou tamanho do efetivo.

A intencdo é que este roteiro ofertado como produto desta pesquisa permita que seja
realizada uma autoanalise por parte das proprias policias que desejem conhecer seu nivel de
maturidade em gestdo de residuos e desejem se aprimorar, desenvolver, compartilhando e
disseminando o conhecimento advindo deste trabalho.

A ideia de que seja um roteiro aplicavel a qualquer instituicdo serve para universalizar
0 conteudo, permitindo melhor gerenciamento da informacao e adaptacéo do processo decisorio
dentro da instituicdo policial, no que tange a gestao de residuos de municdo deflagrada. Caso
se verifigue a necessidade de adaptacOes para atendimento de certas especificagOes
institucionais, essas poderdo ser incorporadas pelas proprias instituicdes ao realizarem o
planejamento para implementacéo da gestéo de residuos.

O conhecimento obtido com base na metodologia DSR pode ser enquadrado em um

cenario generalizado, dentro de uma certa classe de casos, indicados como classe de problemas.
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Utilizar esta visao permite que solucGes desenvolvidas sejam aplicadas além de um caso pontual
e especifico, dentro de classes de problemas (Dresch; Lacerda; Antunes Janior, 2020).

Considerando a obtencdo de uma base de referéncias (fabricante, policias,
universidade e mercado secundario), a avaliacdo da maturidade, e até mesmo a oferta de
mecanismos de gestdo, obtém-se um incremento para 0s que atuam na area de logistica das
instituicdes de seguranca publica. As instituicbes participantes receberdo a devolutiva do
trabalho concluido.

O roteiro servira de base para futuro aprimoramento e desenvolvimento, por meio de
outros estudos ou por instituicdo de politicas publicas, que envolvam compra de municéao pelas

policias.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados do trabalho, de forma a facilitar a
compreensdo e demonstrar de forma clara a aplicacdo metodoldgica proposta e suas conexdes
com os objetivos propostos, literatura convergente identificada na pesquisa, com énfase nos
resultados mais relevantes e que tenham maior potencial de impacto para a area de estudo.

5.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO

Com vistas a obtencdo de um roteiro indicado para gestdo de residuos a partir de
praticas de inovacao aberta e logistica reversa, o qual podera ser aplicado em outras institui¢coes
de seguranca publica, foi necessario buscar outros estudos que pudessem caracterizar o residuo
objeto do estudo — estojo de muni¢do 9mm treina.

O ponto de partida foi a obtencéo do resultado de ciclo de vida da municdo (a partir da
origem do produto até seu descarte), em instituicdo de seguranca publica, foi obter dados de
outras pesquisas a respeito do mesmo tema, formando o arcabouco teérico necessario para
discussao.

A partir do estudo de Bhatnagar (2006), referenciado na caracterizacdo do objeto
(subsecdo 1.5), foi realizada a anélise dos estojos em Microscépio Expectdmetro de Varredura
(MEV) para validacdo e maior confiabilidade da composicdo quimica do material. O estojo
utilizado para exame previamente lavado com detergente e palha de aco para retirada de
componentes como pélvora e poeira. O equipamento foi 0 MEV da Marca Zeiss, modelo EVO
15, que realiza analise automatizada de particulas e identificacdo de morfologia e andlise
quimica acoplado do Espectrometro de Raio X da marca Oxford Instruments, modelo Ultim
Max (Figura 19). O material analisado foi 1 estojo de muni¢do 9mm fabricado pela Companhia
Brasileira de Cartuchos (CBC), codigo de rastreabilidade CEL22. A analise foi realizada em
laboratdrio de instituicdo de seguranga publica, na data de 13 de julho de 2023. A amostra
indicou a presenca de dois elementos (Figura 21), cobre no quantitativo equivalente a 70%
(69,8), e Zinco com 30% (30,2) — resultado percentual em massa, com margem de erro de 0,4

para mais ou para menos.
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Figura 17 — Equipamento MEV equipado com Espectrometro RX
e iq =———

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 18 — Estojo no MEV

Fonte: Dados da pesquiéa (2023).
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Figura 19 — Resultado do exame do estojo no MEV
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Adicionalmente, na mesma data, para completude dos dados, a autora realizou o exame
do peso em balanca de precisdo analitica digital, devidamente calibrada, para verificacdo do
peso do estojo. O valor apresentado foi 4.0314 gramas no equipamento da marca Mettler Toledo

modelo E240, com calibracéo certificada pelo n° 2010375046, empresa Medicéo.

Figura 20 — Pesagem estojo de muni¢do 9mm

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

De acordo com pesquisa em site especializado em metais'4, verificou-se que a

especificacdo dos componentes e a aplicagdo corresponde a liga UNS C26000 pertence a um

14 Sitio: https://www.avivametals.com/products/c26000-cartridge-brass-70-30
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sistema de numeracdo unificado pela ASTM?™®, organizacgdo que desenvolve normas e padrdes
para diversos produtos, incluindo alguns metais. E definida a especificacdo para fabricacio do
material do estojo de acordo com a norma ASTM B19-20, que estabelece os requisitos para a
fabricacdo de componentes de municdo a partir da liga UNS C26000 em folhas, tiras, placas,
barras e discos.

A destinacdo tipica do material composto de 70/30 (cobre/zinco, que sao ligas néo-
ferrosas), fabricadas de acordo com a norma ASTM B19, pode ser também grelhas, termostatos,
conectores elétricos, tanques, gaiolas, moedas, elos de corrente, bijuterias, conchas, tomadas,
acessorios de encanamento, arruelas, radiadores entre muitos outros itens. A liga de cobre é o
terceiro material de metal mais consumido, perdendo apenas para o aco e liga de aluminio,
segundo Ashby (2021).

Quadro 14 — caracteristicas da liga UNS C26000

Nome Composicdo Quimica (em %) Caracteristicas
Cobre 68.5a71.5 . «
Zinco o restante Requisitos de tamanhos_ de graos
Liga de Cobre Chumbo max 0,07 para produtos recozidos

0,060 mm (min) e 0,150 mm

Ferro max 0,05
(max)

Bismuto max 0.006

*restaura propriedades e estruturas alteradas
Fonte: ASTM Metals Handbook 1998 e site especializado® (2023).

Ainda com maior especificidade, a norma vigente B129-22 estabelece requisitos
detalhados com os quais o material deve estar em conformidade, propriedades quimicas, fisicas,
mecanicas, performance e outros requisitos adicionais que sejam necessarios. Também estao
previstos os testes e procedimentos para certificacdo de observancia da norma.

De acordo com Manual de Metais ASM International (American Society for Metals),
22 Edicdo (Neff, 1990; Bittence, 1998), os metais ndo ferrosos, incluindo aluminio, niquel,
cobre e outros, sdo materiais que ndo se degradam ou perdem as suas propriedades quimicas ou
fisicas no processo de reciclagem. Logo, estes metais podem ser reciclados um namero infinito
de vezes. Nomeadamente, os metais ndo ferrosos sdo altamente sustentaveis e cada vez mais
valiosos, como cobre e zinco, componentes dos estojos de municao.

Estudo de Reuters et al. (2019) sobre desafios da economia circular para materiais de
metal, foi destaque que para cobre e zinco ja existe uma infraestrutura metallrgica agil de

processamento o que facilita a reciclagem.

15 Padrdes internacionais ASTM. Disponivel em: https://www.astm.org/about/overview.html
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5.2 FABRICANTE
Neste estudo, foi submetido ao fabricante de municao questionario que servira de base
para o atendimento dos objetivos deste estudo. O perfil do respondente foi coletado e detalhado

conforme o Quadro 15.

Quadro 15 — Perfil do respondente (Fabricante)

Cargo Formacéo escolar Tempo na funcéo:
Trabalhador de industria de Nivel superior com pds- 18 anos
municao graduacao em Logistica

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dos dados obtidos por meio do questionario aplicado, foram abordadas tematicas -
responsabilidade estendida do fabricante com relacdo aos residuos, modo de producéo,
incentivos governamentais, reaproveitamento do residuo, seguranca e guarda dos cartuchos
recolhidos, sistemas de informagdo e atividade educativa (Apéndice B).

A empresa fabricante de munigdes afirmou que se enquadra na responsabilidade
estendida como fabricante para realizacao da Logistica Reversa da munic¢do — levando em conta
o principio internacional de responsabilidade compartilhada, ou seja, a responsabilidade do
fabricante pelo residuo ndo termina com a venda, se estende a destinacdo do residuo pés
consumo.

Questionado se 0 modo de producdo leva em consideracdo a possibilidade de
reciclagem no processo de fabricacao, este respondeu:

“Nao, pois 0 estojo, quando retorna como residuo, nao € classificado na categoria
exigida para o reprocessamento, é devidamente triturado para descaracterizagdo e vendido
como metal menos nobre por conter residuos de polvora e capsula de espoleta. O refugo do
processo de fabricacdo (sobra da matéria prima de latdo) é devolvido ao fornecedor que
realiza o reprocessamento do material, incorporando a novos pedidos da mesma
configuracdo.” (Fabricante, 2023, Grifo nosso)

Quanto ao recebimento de incentivos, informa, ainda, que ndo existem incentivos
(governamentais ou fiscais) para pratica da logistica reversa de munigoes.

Quanto aos estojos de municéo utilizada retornados ao fabricante, questionado quanto
a este residuo retornar ao ciclo produtivo como matéria-prima de novo estojo, este responde

que “ndo € realizado reaproveitamento no ciclo produtivo de novas munigdes (apo6s a
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valorizagdo do residuo), contudo recebe destinagdo ambientalmente adequada.”

No que se refere aos procedimentos realizados para garantir a seguranca do residuo e
coibir desvios dos residuos retornados, o entrevistado referiu ainda que: “todo material que
retorna na condicdo de residuo é segregado e tem prioridade no processo de
descaracterizacdo. A &rea de seguranca faz o devido acompanhamento na chegada,
realizando a pesagem e encaminha e acompanha a entrega ao setor responsavel pela guarda
e destruicdo.”

Questionado guanto a utilizacao de sistemas informacionais, o respondente afirma que
sdo utilizados sistemas para apoio ao processo de gerenciamento de residuos retornados,
que suporta e controla as movimentagoes (sistema ERP SAP).

Quanto a atividade educativa (informativo, video instrucional, entre outros) visando
conscientizar a respeito da necessidade de realizacdo da logistica reversa das municGes
utilizadas, de acordo com o entrevistado, para clientes grandes consumidores, por exemplo,
existem programas especificos para clientes do varejo (clubes de tiro) e nas vendas aos 6rgaos
de seguranca publica constam nos orcamentos a possibilidade de realizar a devolucéo dos
estojos sem Onus ao contratante.

Operacionalmente, ficou esclarecido que o material devolvido (estojos de munigédo
deflagrada) ndo retorna ao processo produtivo como material de reaproveitamento. O
fornecedor da liga de metal, na categoria especifica para fabricacdo da muni¢do, somente
receberia em fluxo de retorno caso fosse refugo do material de insumo (liga de latdo) das sobras
da linha de producao.

Os resultados deste estudo ndo permitem afirmar que o resultado do processo de
reciclagem dos estojos de municdo utilizados, resultaria em matéria prima reciclada menos
nobre por conter residuos minimos de polvora, espoleta e chumbo.

Por outro lato, o estudo de Moreira (2016) trata em particular do efeito de solutos em
solucdo sélida como fator determinante para o comportamento de ligas metélicas durante o
recozimento (tratamento térmico, na temperatura de fuséo), fato que ganha importancia com a
tendéncia industrial de utilizacdo de matéria-prima (latdo 70/30) reciclada. Segundo 0 mesmo
estudo, adicGes inadvertidas de elementos quimicos como solutos em solugdo sélida, em
determinadas faixas de temperatura, permitem alteraces no comportamento do latdo 70/30
diante do tratamento de recozimento, causados por teores residuais de ferro.

Segundo Reuter et al. (2019), o aco e o aluminio, normalmente descritos como
infinitamente reciclaveis, ndo podem voltar a ser utilizados sem perdas de quantidade e

qualidade, sendo necesséria a diluicdo de impurezas por meio da adicdo de metais virgens para
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cumprir 0s requisitos de pureza.
Assim, apesar de outras utilidades industriais para a matéria-prima reciclada, ndo seria

no mesmo ciclo produtivo da municdo a reutilizacéo do residuo.

5.3 MERCADO SECUNDARIO

Na gestdo destes residuos ndo se pode deixar de considerar a viabilidade econdémica e
operacional ao se propor qualquer inovacgdo: o fabricante da muni¢do ou mercado secundario
deve ter interesse no descarte das instituices de seguranca publica para viabilizar a logistica
reversa.

Quanto ao interesse pelo descarte das policias, a segunda etapa coleta de dados foi
realizada em Sao Paulo, na feira Waste Expo Brasil 2022, em 07 de novembro de 2022, evento
no qual se encontravam empresas (mercado secundario) possivelmente interessadas na
reciclagem de estojos de municgéo deflagrada, visando localizar e contatar alguma das empresas
relacionadas na Tabela 5, da subsecéo 4.3.2, visto que por e-mail ndo foi possivel estabelecer
contato.

Considerando a tematica da Feira Comercial, que reuniu empresas que vendem
servicos, maquinas e equipamentos para gestdo de residuos sélidos, foram identificadas, dentre
0s participantes, trés empresas que demonstraram interesse no tema e que responderam a

perguntas de sondagem, e as respostas encontram-se no Quadro 16.
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Quadro 16 — Resultado da Feira Waste Expo Brasil — mercado secundario

Perguntas de sondagem Empresa A | EmpresaB | Empresa C
- . Sim, com
1.A empresa possui interesse em reciclar 0s | .. i .
. - Sim. auxilio de Sim.
residuos de municéo deflagrada? .
parcerias
Né&o.
2.Esta atividade j& estd em alinhamento com | .. Trabalham .
~ L Sim. Sim.
a gestdo estratégica da empresa? com
maquinario.
3.Vocé pode encaminhar o assunto se néo | .. . .
Sim. Sim. Sim.
souber responder?
Os proprios
4.Possui parceiros para indicar? Os  proprios | assumem a Os proprios
assumem, busca por assumem.
parcerias.
5.Ja teve alguma tratativa com instituicdo de | « <
A Nao. Nao. Nao.
segurancga publica sobre o tema?
6.Sobre a viabilidade econémica e
operacional da reciclagem de -cartuchos, | .. . .
. - Sim Sim. Sim
gostaria de participar de um estudo sobre?
Pode fornecer um e-mail para contato?
7. A respeito da destruicdo da marcacdo de . «
e -, . . . Trituragdo e . x
rastreabilidade, j& possui  mecanismo | A definir. . < Triturag&o.
retrituracao.
adequado?

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Todos os entrevistados na Feira informaram que fornecem Certificado de Destinacéo
de Residuo, documento que garante ao cliente destas empresas que o residuo coletado/entregue
foi corretamente aproveitado ou descartado em ambiente adequado, conforme as exigéncias
legais ambientais do Brasil.

No decorrer das entrevistas com as instituicbes de seguranca publica, um dos
entrevistados indicou empresa que realiza a destruicdo da marcacgdo e coleta dos residuos de
municdo, que atua localmente, em determinada unidade da federacdo. Esta empresa foi
convidada a participar da pesquisa, respondeu as seguintes indagac6es sobre as atividades que
desenvolve com estojos de municao deflagrada:

Questionada a respeito da destruicdo da marcacdo do codigo de rastreabilidade, qual
seria 0 modus operandi adequado para sua empresa e qual seria a melhor acdo: descentralizada
ou centralizada? A empresa X afirmou que disponibiliza na unidade contratante, maquinario
para o picotamento (descaracterizagdo) dos estojos de munic¢do, com o objetivo de ndo haver
reaproveitamento destes como municgéo recarregada e, que também néo transporta, em hipdtese
nenhuma, estojos de muni¢do sem a descaracterizacao.

Quanto a decomposicdo ou desagregacdo dos componentes, foi indagado se a
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separagdo dos metais gera mais de um elemento passiveis de reciclagem (viabilidade
operacional) e se estes sdo de interesse econdmico? A respondente afirmou que os estojos de
municdo sdo reciclaveis por si so, sendo elemento Unico (latdo) e de interesse econdmico.

Sobre a possibilidade de ser fornecido a certificagdo de destinacdo de residuo a
resposta foi afirmativa, complementando que a empresa opera dentro das normas de legislacéo
vigente, fornecendo o destino correto do material (siderargica).

Questionada se o processo de reciclagem dos cartuchos gera alguma toxidade? Se sim,
qual a medida de combate a ser utilizada? A resposta foi negativa.

Durante a finalizacdo da tese, foi possivel participar ainda da Feira Waste Expo Brasil,
Edicdo 2023. Nesta oportunidade, foi apresentado aos possiveis interessados os resultados da
caracterizacdo do objeto, descritos na subsecdo 4.1 e realizadas 8 perguntas de sondagem. As

respostas coletadas constam do Quadro 17.

Quadro 17 — Resultado da Feira Waste Expo Brasil — mercado secundario

Perguntas de sondagem Empresa D Empresa E
1. A empresa possui interesse em reciclar os sim Né&o. Trabalham com
residuos de municdo deflagrada? ' maquinario.
2.Esta atividade j& estd em alinhamento com a sim Né&o. Trabalham com
gestdo estratégica da empresa? ' maquinario.
3. Vocé pode encaminhar o assunto se ndo souber | .. .
Sim. Sim.
responder?
. . - ropri ropri mem
4. Possui parceiros para indicar? Os proprios | Os proprios assumem a
assumem. busca por parcerias.
5. Ja teve alguma tratativa com instituicdo de | | x «
o N&o. Nao.
seguranca publica sobre o tema?
6. Sobre a viabilidade econdmica e operacional da
reciclagem de cartuchos, gostaria de participar de | .. .
! Sim. Sim
um estudo sobre? Pode fornecer um e-mail para
contato?
7. A respeito da destruicdo da marcacdo de .
I, . . . Triturar Prensa quente
rastreabilidade, ja possui mecanismo adequado?
8. Tem alguma relacdo ou similaridade com algum ?d%’ido em Sim.  Trituragdo e
outro projeto de reciclagem que vocé ja trabalha? fornos separacdo de materiais.

(*) Pergunta incluida na Waste Expo 2023.
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

A empresa D informou ainda que o preco que oferece para sucatas do material objeto
deste estudo, liga UNS C26000 possui balizamento para formacéo de preco por meio da London
Metal Exchange (LME), uma espécie de bolsa (local de negociagéo) de metais de Londres, local
de negociagédo de metais a nivel mundial. A formacéo do preco para pagamento das sucatas €
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por tipo de metal, se 70% do material é cobre, 70% do preco serd formado pelo valor de mercado
do cobre e 30% de zinco ird compor 30% do preco com a valoragdo do zinco para 0 mesmo

periodo.

Grafico 1 — Preco do cobre (ano 2023) pela LME (em dolar - U$)

Grafico de pregos oficiais do cobre LME
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Fonte: LME (2023)*.

Observa-se do Grafico 1, que a variacdo do preco de oferta no periodo de 05/01/2023
a 04/10/2023 foi oscilando conforme o mercado e saiu de U$ 8400 a tonelada para U$ 7910 na
data da pesquisa®® do preco no sitio. Dessa forma, partindo desta referéncia de precos mundial,
verifica-se oscilacdo positiva e negativa de até 12% no periodo avaliado, influenciando na
economia gerada pelos residuos de metal e servem como preco base para fins contratuais.

A empresa D declarou que emite laudo de destinacdo final do material recolhido,
alinhada com a PNRS, que possui certificacdo 1SO 14.001 para emissao de poluentes, bem
como possui certificacdo 1SO 9.001. O processo de fundicédo da empresa ndo gera toxidade,
a fumaca gerada de 6xido de zinco é captada por filtros que impedem a polui¢do. Os poluentes
gerados estao dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo municipal, estadual e federal.

De acordo com Barbieri (2016), a prevencdo da polui¢do, no sentido de reduzir ou
eliminar rejeitos na fonte, nunca é 100% eficiente, porém, os rejeitos que ainda sobrem, sédo
captados, tratados e dispostos por meio de tecnologias de controle da poluigéo. Isto reflete no
aprimoramento geral das condi¢des de trabalho e da imagem da empresa.

Considerando um requisito apresentado por um dos entrevistados das ISP, a respeito

16 Sitio: https://www.Ime.com/Metals/Non-ferrous/LME-Copper#Price+graphs
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da necessidade de suposto requisito que restringiria a participacdo de empresas interessadas em
reciclar os estojos a aquelas que possuissem Certificado de Registro emitido pelo Exército
Brasileiro para exercer atividade de destrui¢do de residuos, oriundos de municdo de arma de
fogo, foi encaminhado pela autora Oficio n® 7/2023 com o questionamento se a atividade de
descaracterizacdo de estojos possui regulamentacao e, caso tenha, se h&d empresas registradas
junto ao Exército para esta atividade especifica.

Em resposta, por meio do Oficio 579/2023, a Diretoria de Fiscalizacdo de Produtos
Controlados informa que: “[...] a atividade de descaracterizacdo de estojos (destruicdo da
marcagao) citada [...] ndo esté prevista em norma legal do Exército Brasileiro, portanto, ndo ha
empresas registradas para esta atividade especifica.”

Os resultados da pesquisa de campo junto ao mercado secundario, embora
levantamento inicial (Tabela 5) apontasse pelo menos uma dezena de empresas do ramo, foi
possivel observar que as empresas de reciclagem de metais ndo ferrosos ainda ndo sao muito
representativas nas feiras especializadas em reciclagem.

Questdo relevante obtida pela pesquisa de campo é a respeito de limitar ou ndo a
reciclagem dos estojos a ser realizada apenas por empresas que possuam certificacdo 1SO
14.001, ja que sdo dotadas de sistemas de gestdo ambiental, respondem mais facilmente aos
requisitos de sustentabilidade. Ao cumprir os requisitos da metodologia ISO ja predispde a
manutencdo de mecanismos de rastreabilidade, inspecdes e controle e gestdo da informacao do
processo de reciclagem, todavia possuir a certificacdo ndo garante que em determinado

momento a empresa possa descumprir requisitos da legislacdo ambiental.

5.4 MATURIDADE INSTITUICOES DE SEGURANCA PUBLICA

De acordo com anuério de seguranca publica 2022 (Brasil, 2022), sdo 682.927
policiais distribuidos em 86 instituicdes de seguranca publica (for¢as policiais de esfera federal,
estadual e distrital) pelo Brasil.

Neste estudo, foram 13 institui¢des entrevistadas e o perfil de escolaridade e de tempo
na funcdo dos respondentes foi coletado e detalhado. Obtida a escolaridade, foi possivel
concluir que a escolaridade minima foi do nivel “ensino médio”, para 7,7% da amostra, COMO

demonstrado no Gréafico 2, ndo implicando em qualquer prejuizo aos resultados.
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Gréfico 2 — Contagem escolaridade dos respondentes
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Quanto a experiéncia dos entrevistados, 77% possuem pelo menos dois anos na funcao

relacionada a logistica de munigédo em instituicdes de seguranca publica, conforme o Grafico 3.

Gréfico 3 — Tempo na funcdo dos respondentes
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O resultado da classificacdo do nivel de maturidade prevista na subsecdo 3.2.1,
proporcionou a elaboragdo de representacdo grafica ou matriz para posicionar o status das
instituicOes de seguranca publica entrevistadas quanto aos temas tratados (CLR, GM e GR).

Recapitulando que a CLR estéa relacionada aos prop6sitos da organizagdo, aos valores
organizacionais, enquanto a GM e GR estdo diretamente ligados ao que se espera em uma
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logistica reversa, utilizando-se as ferramentas de gestdo no momento certo, subsidiando a
tomada de decis&o.

Inicialmente, com os dados tabulados (constantes do APENDICE F) foi utilizada a
plataforma da ferramenta IBM - SPSS Statistics para garantir a precisdo e qualidade dos dados.
A primeira intengédo foi de validar a homogeneidade ou heterogeneidade da amostra pelos
valores obtidos no desvio-padrdo. O desvio padrdo é uma medida de dispersdo, utilizada na
estatistica, capaz de definir o quanto este valor pode ser comparado a média (Afonso; Nunes,
2019).

Da avaliacdo de maturidade em anélise, o desvio-padrdo obtido por tema demonstra a
normalidade da distribuicdo dos erros amostrais, visto que, quando se calcula o desvio padrao
e a média de diferentes grupos, obtém-se mais informacGes para avaliar e diferenciar seus

comportamentos (Afonso; Nunes, 2019).

Tabela 6 — Estatisticas por tema

CLR GR GM
‘ Validas 13 13 13
Numero de respostas |
Omissas 0 0 0
Média 2,1923 2,0385 1,7962
Erro — Padrao 0,44932 0,49598 0,46209

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Pode ser facilmente observado que todas as médias, por temética, demonstradas nos
gréficos, estdo no centro de curvas normais de desvio-padrdo (Graficos 4, 5 e 6), garantindo a

confiabilidade da média calculada.
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Gréfico 4 — Gréfico Desvio Padrdo Consciéncia Logistica Reversa

Média 2,19

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A média da maturidade de Consciéncia de Logistica Reversa foi a mais alta, o que

demonstra maior adequacdo com o proposito e com o papel a ser exercido na organizagdo

quando se trata do tema.
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Gréfico 5 — Gréafico Desvio Padrdo Gestdo de Residuos
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A média da gestdo de residuos (Gréfico 6) demonstra um status de adequacédo
intermediéria das organizages, no que se refere as agdes de destinacdo promovidas visando ao

descarte de residuos.

Gréfico 6 — Grafico Desvio Padrdo Gestdo da Municéao

Médlia = 1,80
Desvio do Desv. = 462
N=13
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A média de 1,80 para gestdo da municdo foi a mais baixa dentre as temaéticas,
demonstrando maior necessidade de implementar medidas para alterar o status da maturidade
aferida, aprimorando-a.

Visto a parte estatistica dos dados, passa-se a analise do resultado quanto a
classificacdo do nivel de maturidade total (nas trés areas tematicas) e a localidade geogréafica
da instituicdo avaliada. Percebe-se pela ordenagdo descendente (Tabelas 7 e 8) que os estados
da federacdo com maior e menor pontuacao para fins de maturidade estdo localizados no Sul e

Sudeste, e Norte e Nordeste, respectivamente.
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Tabela 7 — Unidade da Federagdo (UF), valor obtido e Nivel de Maturidade

UF da Organizacéo Pontt:)a;)gt?gaGeral Regido Nivel de Maturidade
SP 2,6 Sudeste Instalada
RS 2,4 Sul Instalada

Nac2 (*) 2 NAC Em andamento
DF 1,8 Centro-Oeste Em andamento
Nac3 (*) 18 NAC Em andamento
SC 18 Sul Em andamento
PB 1,75 Nordeste Em andamento
Nacl (*) 1,67 NAC Inicial
MG 1,4 Sudeste Inicial
PA 14 Norte Inicial
GO 1,33 Centro-Oeste Inicial
PE 1,2 Nordeste Inicial
RR 1 Norte Inicial

(*) Instituices de Seguranca Publica com atuacdo em ambito nacional.
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Nesse aspecto, é possivel afirmar, de forma genérica, que ndo é homogéneo o status
de maturidade das instituicbes avaliadas. Quanto a localizacdo geogréfica, apenas as
instituicGes da regido Norte foram avaliadas e resultaram em mesmo nivel de maturidade:

inicial. As demais regides ficaram distribuidas em pelo menos dois niveis (vide Tabela 8).

Tabela 8 — Regido e Nivel de Maturidade (contagem)
Nivel de Maturidade

Inicial Em andamento Instalada Total

Norte 2 0 0 2

Nordeste 1 1 0 2

Regido Centro-Oeste 1 1 0 2
Sudeste 1 0 i 2

Sul 0 1 1 2

Nacional (*) il 2 0 3

Total 6 5 2 13

(*) InstituicGes de Seguranca Publica com atuagdo em ambito nacional.
Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Verificou-se do resultado do diagnéstico, de forma total (considerando todas as
tematicas) que o status de maturidade “inicial” para logistica reversa nas instituices é de
46,1% das instituicOes entrevistadas, enquanto “em andamento” alcancou 38,5% e a
“Iinstalada” foi de 15,4%.



117

5.4.1 Resultado maturidade por tematica

Outro aspecto observado foi o resultado médio por tematicas: consciéncia de logistica
reversa alcancou o melhor resultado médio de 2,19, do total de trés pontos possiveis, enquanto
a tematica gestdo da municdo obteve a média de 1,80 do total de trés pontos, e a gestdo de
residuos, 2,04 de trés pontos, demonstrando, por meio do gréfico radar (Grafico 7), quais
acbes e esforcos merecem maior atencdo e desenvolvimento, segundo o0s critérios

estabelecidos neste estudo.

Gréfico 7 — Resultados de maturidade CLR, GR e GM
CLR
3.00

GR

1,80

GM
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

a) Tematica CLR

Sugestao de melhoria: Dispor de recursos humanos capacitado para compra, gestdo
de estoque e descarte da munigdo utilizada, com foco além da organizacao.

Pontos criticos: As questdes que apresentaram menor pontuacdo de consciéncia de
logistica reversa foram a Q3, Q5 e Q6. A primeira trata da necessidade de seguranca do residuo
(estojo), procedimentos e rotinas definidas para garantir a seguranga e coibir desvios destes;
com avaliagdo de efetividade. A segunda é sobre dispor de pessoal envolvido na logistica de
planejamento, compra, gestdo de estoque e descarte da municdo com compreensdo de suporte
operacional da gestdo da municdo, respectivamente. A ultima é a respeito do principio
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internacional da responsabilidade compartilhada do produtor/fabricante de municgéo,
desconhecimento dos meios para aplica-lo.

Quanto ao reconhecimento da importancia e realizar o recolhimento de forma
sistematica dos estojos, apos a realizacdo dos treinamentos de tiro, foi a questdo com maior
aderéncia e potencial de maturidade instalada.

A conscientizacao € estar ciente do proposito, da existéncia e do papel a ser exercido
na organizacéo, adicionando que o exercicio das fungdes com consciéncia ambiental pode afetar
positivamente a capacidade de ser sustentavel dentro e fora da organizacdo (Associacao

Brasileira de Normas Técnicas, 2015).

b) Tematica GR

Sugestdo de melhoria: Sistematizar a gestdo de residuos, utilizar metodologias
definidas.

Pontos criticos: As questdes que apresentaram menor pontuacdo, compativel com
estagio inicial de maturidade de GR foram a Q9 e Q10. A primeira trata de realizacdo de
processo administrativo para descarte dos residuos, inclusive com parcerias entre 6rgaos e
instituicbes. A segunda trata a gestdo de residuos de forma empirica, sem forma de descarte
definida.

Quanto ao armazenamento dos residuos, em lugar seguro e abrigado, utilizando
critérios definidos foi a questdo com maior pontuacdo na gestdo de residuos, equivalente a
maturidade instalada neste aspecto.

De acordo com a norma ABNT NBR 12.235 (1992), os residuos perigosos, no caso
dos metais cobre e zinco, devem ser acondicionados de forma temporaria para espera de
reciclagem.

O tratamento de forma sustentavel, busca garantir que a organizacdo utilize
ferramentas para reduzir impactos ambientais e gerencie o ciclo de vida dos produtos
consumidos, abordagem do ciclo de vida das Nagdes Unidas (UNEP, 2007). Logo, um modelo
de gerenciamento do ciclo de vida tem como objetivo tratar, de forma sustentavel, o
desempenho operacional do produto, assim como Carapic et al. (2018) afirma a respeito da

gestéo do ciclo de vida da municéo.

c) Tematica GM
Sugestdo de melhoria: Padronizar o acionamento (fabricante ou comprador) para

recolhimento do residuo a partir de critérios definidos com apoio da gestdo dos residuos,
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levando em consideracdo dados de consumo e de tempo decorrido.

Pontos criticos: Das cinco questdes, de maneira geral, os respondentes apresentaram
pontuacdo mais baixa em quatro questfes, compativel com estagio inicial de maturidade na
gestdo da municdo, foram as questdes Q14, Q15, Q16 e Q17. A primeira trata da destruicdo da
marcacao do lote apos a utilizacdo da munigdo. A segunda sobre controle de estoque (consumo)
de forma automatizada, como insumo para gestdo de residuos. A Q16 trata do acionamento
(fabricante ou comprador) para recolhimento do residuo, a partir de critérios. A Q17 trata da
inclusdo no plano de contratacdo de compra de municdo de responsabilidades especificas e
sistematicas estendidas ao produtor na gestdo dos residuos.

A questdo 16 teve dois casos de N/A — ndo se aplica. Era a respeito do acionamento
para recolhimento e, inesperadamente, dois dos respondentes nunca acionaram (fabricante ou
comprador) para recolhimento do residuo e estdo acumulando os estojos desde sempre, segundo
informaram. N&o obstante exista previsao de recolhimento por parte do fabricante. Para fins de
calculo, estes dois casos ndo integraram o célculo da média.

Quanto a compra de municdes treina com marcacdo em lotes exclusivos para
instituicdo e assegurar-se da exclusividade, foi a questdo com maior pontuagdo na gestdo de
municgdes, denotando-se maturidade instalada neste quesito.

Bertolli et al. (2017) esclarece a respeito da avaliagdo de maturidade como passo
fundamental para alcancar a evolugdo a um estado ideal que permita melhor controle dos
resultados e facilitando a gestdo e tomada de decisdo de forma oportuna e efetiva. E também
util para orientar o seu desenvolvimento, auxiliar aos tomadores de decisdo diante de cenarios

dindmicos e complexos.

5.4.2 Obstéaculos e incentivos

Foi oportunizado, aos respondentes, duas questdes abertas sobre obstaculos
enfrentados na logistica reversa dos cartuchos deflagrados e quais tipos de incentivo a gestéo
adequada.

Das instituices entrevistadas, as respostas foram categorizadas em obstaculos e
incentivos, internos ou externos. Internos aqui entendidos aqueles que a solugéo esta atribuida
a gestdo da propria instituicdo e externa sdo aqueles que a gestdo é atribuida para além das

fronteiras organizacionais.
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Figura 21 — Nuvem de palavras obstaculos internos
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na Figura 23, em forma de nuvem de palavras, estdo os resultados obtidos como
obstaculos internos, na visao dos entrevistados, agrupados por classificacdo tematica.

Foram detalhados os obstaculos internos e externos no Quadro 18, conforme as
indicagdes dos respondentes:

Quadro 18 — Obstaculos internos e externos citados

Obstaculos Internos Indicacgdes Obstaculos Externos Indicagdes
Auséncia de Local para armazenamento 5 Auséncia de mercado local 1
Escassez de RH 4 Auséncia de contratos com compradores 1
Falta de pessoal capacitado 3 Fabricante dificulta o processo 1
Auséncia de fluxo sistematizado 3 Limitacdo da destinacdo das receitas 1
Auséncia de regulamento interno L‘S'g étsgﬁ 0 do calendario do governo 1
Auséncia de sistema Total 5

Falta de equipamentos
Contratacdo de compradores
Processo burocratico

L R RS R

Contratos sem previsao

Total 23
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Passando aos incentivos, os resultados obtidos como incentivos internos, na visao dos

entrevistados, reunidos de acordo com o tema abordado, foram detalhados na Figura 24.
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Com relacdo aos incentivos listados, foram computados em maior nimero que 0S

obstaculos. Os incentivos internos e externos, seguem descritos, conforme consta no Quadro

19, apontados como possiveis fomento a logistica reversa dos cartuchos de municéao deflagrada.

Quadro 19 —

Incentivos internos e externos citados

Incentivos Internos
Local adequado para armazenamento

Provimento de RH

Fluxo Processual definido

Capacitacdo dos envolvidos

Contratacdo de empresa especializada
Regulamentacéo

Clausulas contratuais especificas
Incentivos a logistica reversa

Uso de Sistema automatizado

Recursos destinados a gestdo de residuos
Pessoal exclusivo

Criacdo de centros regionais para gestao
dos residuos
Demonstragdo dos ganhos

Procedimentos padronizados
Treinamentos regionalizados
Armazenamentos regionalizados
Total

Indicacdes

6
5

w

e = = SN SN = R )

= e e

29

Incentivos Externos
Beneficio orgamentério/financeiro

Criac&o de crédito junto ao fabricante

Interesse do mercado local de reciclagem
de metais

Desvinculagdo de calendério para entrega
dos residuos

Gestdo propria dos recursos gerados
Total

IndicacGes
1
1

1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).



122

Observa-se como obstaculo e, também, como incentivo mais citado a auséncia e a
existéncia de local adequado para armazenamento, seguido do obstaculo e incentivo
Escassez e Provimento RH (recursos humanos), respectivamente, enfrentados na logistica
reversa dos cartuchos deflagrados. Os respondentes ndo tiveram qualquer limitacdo para a
quantidade de obstaculos ou incentivos a indicar.

Verifica-se pela dimensao do pais que séo realidades regionalmente diferenciadas, e isto
contribui para obtencdo de um maior detalhamento e cobertura do tema, bem como a
compreensdo de especificidades relatadas.

A literatura trouxe conhecimento sobre aumentar o envolvimento institucional com a
responsabilidade ambiental e ser reconhecido dessa forma € um status que todas as instituicdes
almejam. Por isso, a atuacao visando suprimir obstaculos internos e enfrentamento das barreiras
externas exige envolvimento, planejamento e acéo direta da instituigéo.

Brandéo e Bruno-Faria (2017) classificam as barreiras internas de inovagédo no setor
publico em relacdo a estrutura, pessoas e estratégia, enquanto as barreiras externas sdo
relacionadas ao mercado, ao governo e outras partes. Nesta pesquisa, analisando os obstaculos
listados no Quadro 18, percebe-se que os obstaculos internos estdo relacionados a estrutura e
estratégia, que, segundo Masi et al. (2018) sdo iniciativas que estdo no micro nivel de
performance para melhoria de praticas ambientais.

Com relacdo aos obstaculos externos elencados, estdo mais relacionadas ao mercado e
ao governo, sao iniciativas de meso nivel de performance, conforme Masi et al. (2018)
classificagéo.

Patwa et al. (2021) ndo olvida da necessidade de uma mudanca sistémica e 0 processo
¢ demorado para paises em desenvolvimento, todavia, 0s beneficios superam 0s custos
incorridos pela adocdo de uma economia circular. As mudancas de mentalidade e de praticas
decorrentes da inovacdo aberta permite que as organizacdes reconhecam os beneficios da

colaboragéo (Mergel, 2017).

5.5 ROTEIRO

Segundo Couto e Lange (2017), séo observados certos aspectos no sistema de logistica
reversa no Brasil, tais como a motivagédo para realizar, o tipo, a gestéo, o relacionamento com
0 mercado e, por fim a responsabilidade pela operagéo reversa.

O Quadro 20 traz a adaptacdo dos aspectos indicados pelos autores ao objeto deste
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estudo.
Quadro 20 — Aspectos observados de um Sistema de Logistica Reversa no Brasil
Relagio com Responsabilidade
Motivacdo da LR Tipo Gestéo mercado pela operacéo
reversa
. . Individual
Interna (financeira L . .
. (por Institucional Monopolista  Fabricante
/ambiental) ST
instituicdo)
Externa .
(atendimento a Governo tripartite: Compartilhada
. . . . Governo
legislacao ou Associativa = Setor/Consumidor/ = Competitivo .
Consumidor
demanda do Governo .
. Empresa terceirizada
Cliente)

Fonte: Adaptado de Couto e Lange (2017, p. 892).

Do Quadro 20 pode-se extrair que a motivacdo financeira e ambiental, a gestdo

institucional para analisar um mercado competitivo, e a responsabilidade compartilhada pela

operacdo de logistica reversa, retrata, de certa forma, os aspectos compreendidos no presente

objeto de estudo, inclusive no que se refere a inovacao aberta.

Gestores publicos tém que aceitar que a inovacdo aberta é projetada para encontrar

respostas para problemas que ndo tém solucdo pré-definida, na combinacdo com a incerteza

sobre os limites e capacidades do meio que participa (Mergel, 2017).

Apds considerar esses 0s aspectos da gestdo dos residuos, levando em conta a literatura

visitada e as entrevistas, foi elaborado uma figura do ciclo reverso possivel para o presente

objeto de estudo.

Figura 23 — Ciclo reverso viavel da munigéo

Ciclo Reverso Viavel

Mercado Fa b'rlcante Fabricante de InstituicGes
Secundério da liga UNS Municgo de SF{BUTEHCB
C26000 Publica

Fonte: Elaborado pela autora (2023).



124

N&o ha como desconectar do desafio de implementar a logistica reversa a questdo da
maturidade institucional para realizar. Conhecer o objeto, o ciclo de vida, estabelecer parcerias,
detalhar fluxo de informacdes, definir condicdes e processos, possuir a capacidade operacional
para cada etapa envolvida, séo requisitos que estéo relacionados diretamente com a maturidade
avaliada na secéo 4.4 e com o fator gestdo e motivacéo individual (institucional).

Modelos sdo usados para entender e prever o desempenho de determinado sistema
(Rogers et al., 2012). Devido ao status de maturidade de cada ISP, um modelo serve de roteiro
para logistica reversa das muni¢des, podendo ter a¢fes e requisitos que estdo implementados, e
outros a implementar, dependendo da maturidade e do design de acdo sugerido com a
justificativa e publico-alvo.

As mdltiplas relagdes que podem ser construidas com base na reciclagem (desde a
simples devolugdo de produtos até redes complexas) podem explicar a relevancia deste modelo
de negoécio (Ludeke-Freund; Gold; Bocken, 2019). O mesmo autor explica, ainda, a
multiplicidade de intervenientes que operam neste espaco, tais como geradores de residuos,
coletores, processadores, usuarios finais e empreendedores que estdo dispostos a criar um novo
negdcio em torno da reciclagem. Por isso é fundamental conhecer o mais profundamente
possivel o produto a ser reciclado, sob as mais diversas perspectivas (olhar do fabricante, do
consumidor e do mercado de reciclagem), em colaboragéo.

A Figura 26 demonstra os critérios que se almeja com o roteiro proposto, desenvolvido
a partir do levantamento de dados, obtidos junto as fontes, contando com as delimitacdes da
realidade do descarte das municdes, a identificacdo de critérios e com um modelo de inovacédo
aberta, baseada em fontes de evidéncia como a industria (fabricante de municéo), mercado
secundario e instituicdo de seguranca publica, constituindo-se diretrizes para tomadas de

decisbes em uma situacao real.

Figura 24 — Critérios para o roteiro sugerido

O [ Requisitos )

( Gestao da Compra

Roteiro

[ Gestdo da Munigao

NI AN

C Gestao de Residuos
\__/

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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De forma geral, pode-se dizer que um modelo representa a realidade, de forma

descritiva. Os requisitos foram compilados a partir da teoria da:

a) Logistica Reversa;

b) Sustentabilidade das compras governamentais;

c) Inovacdo Aberta como ferramenta para implementar a logistica reversa; e

d) Maturidade institucional em processos.

Quadro 21 — Requisitos
REQUISITOS

@g@l * Promover Workshops, Oficinas e divulgagao de estudos aprofundados
x| sobre o sustentabilidade e compras sustentaveis, com foco nos
@ desafios de sustentabilidade enfrentados;

>

se=> ¢ Incluir como obrigagéo do fabricante fornecer video

instrucional de como é realizada a fabricagdo e do que é feito
seu produto, reservada a protegdo de segredo industrial;

@(% e Conhecer o mercado de reciclagem e seus beneficios;

(5

[——]

» Detalhar condigdes e processo de formalizagéo para contratagéo
de fornecedores que auxiliem a redugéo de residuos;

* Classificar fornecedores quanto aos requisitos para
transporte, habilitagdo, destinagéo e/ou disposigéo final;

* Regulamentar com ato normativo as atividades e atores
envolvidos nas instituigdes.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dessa forma, foram propostos requisitos para implementar a gestdo de residuos.

Fundamentados na utilidade da informacdo adquirida, armazenada e devidamente aplicada

neste caso concreto, os requisitos foram inspirados nos processos informacionais de Valentim

et al. (2014). Justifica-se os requisitos sugeridos pela necessidade de formacao e construgéo de

base de dados para gestores e colaboradores que atuam no planejamento e logistica de

muni¢Oes, mediante trilha de informacgdes necessarias e adequadas para implementagdo de

logistica reversa.

Considerando os requisitos ndo exaustivos, importa ilustrar que segundo a Lei n°
14.133, de 1° de abril de 2021 (Brasil, 2021), a nova Lei de Licitagdes e Contratos

Administrativos, esta previsto na parte de instrug&o:
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Art. 21. A Administragdo podera convocar, com antecedéncia minima de 8 (oito) dias
Uteis, audiéncia publica, presencial ou a distancia, na forma eletrdnica, sobre
licitacho que pretenda realizar, com disponibilizacdo prévia de informacdes
pertinentes, inclusive de estudo técnico preliminar e elementos do edital de licitagdo,
e com possibilidade de manifestacdo de todos os interessados.

Pardgrafo Gnico. A Administracdo também podera submeter a licitacdo a prévia
consulta publica, mediante a disponibilizacdo de seus elementos a todos 0s
interessados, que poderédo formular sugestdes no prazo fixado.

Logo, a Administracdo Publica pode receber sugestdes, na forma descrita, a respeito
de contratacOes a serem realizadas, vindas de quaisquer interessados. Tal procedimento pode
ser aliado como instrumental da inovagédo aberta no processo de contratacdo, formalizando a
coleta e analise das sugestbes e contribuicdes dos interessados em determinada contratacdo
publica.

Em continuidade, um roteiro de acdes elaborado com viés prescritivo, orienta o que
fazer em determinada tematica do processo, considerando que a adogédo do roteiro permite que
a organizacdo determine em que estagio de maturidade quer estar, e qual suas prioridades para
alcancar a posicao desejada (Rosemann; Bruin, 2005).

Para melhor ilustrar, foi elaborado o esquema da construcdo da solucdo identificada
no decorrer da pesquisa (Figura 27), com exemplos de impactos (ja detalhados na introducédo
deste estudo), exemplos dos problemas de descarte (obtidos na coleta de dados) e do indicativo
de solucdo por meio de roteiro de agbes formuladas com contribui¢cdes obtidas das ISP, do
fabricante e do mercado secundario de reciclagem, utilizando-se da inovacdo aberta e

apontando alguns beneficios de sustentabilidade e gestdo advindos da pesquisa.

Figura 25 — Esquema da construcéo da solucéo
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A solucdo de problema no contexto da inovacdo aberta pode ser interpretada como
espaco destinado a integrar as contribui¢cbes obtidas. No caso da universidade, embora
convidada e estimado o interesse na proposta de solucéo do problema de descarte de munigéo,
n&o participou.

A resolucdo de problemas é um processo sistematico, organizado e focado, todo o
exercicio de analise deve comecar com uma apreciacdo profunda e rigorosa do problema para
garantir que o mesmo é perfeitamente compreendido, definido, situado, objetivado, baseando-
se em fatos, ou em contextos 0 mais proximos da realidade (Pereira et al., 2021).

No Quadro 22 encontra-se detalhado roteiro de etapas sugeridas para Compra, Gestdo

de Municéo e Gestdo de Residuos.

Quadro 22 — Roteiro para implementacdo de Logistica Reversa
Roteiro de agdes a serem
implementadas (Instituicdo de
Seguranca Publica)

Justificativa Responsabilidade

e Incluir clausula contratual que
disponha sobre a responsabilidade
estendida do fabricante para a
logistica reversa das municdes e
Seu prego; e Principio da

responsabilidade » Fabricante de

Compra | ® Promover ou participar de do fabricante o
Audiéncia Pablica para ampla pelo residuo de municao
discussao da solucdo proposta e seu produto.
oportunidade de obtencéo de novas
solucdes para destruicdo da
marcacao e coleta dos residuos
entre setores interessados e
instituicdo de seguranca publica.

» Estudo preliminar
para identificar
3 e |dentificar os quantitativos por E;anrtg?fér:;irtisssadas e Gestores e

Gestao localidade, e . colaboradores que

localidades e atuam no

da . . . demais atividades .

. _ | e Utilizar sistemas informatizados logisti planejamento e

Muni¢ao | para distribuicio e controle de ogisticas logistica de

necessarias para .
estoques. muni¢oes

implementar a
logistica reversa.
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Roteiro de agdes a serem
implementadas (Institui¢io de
Seguranca Publica)

Justificativa

Responsabilidade

Gestao
de

Residuos

e Definir especificagdes técnicas de
infraestrutura adequada para
armazenamento do material a ser
descartado;

e Ter disponivel qual o consumo de
municao por localidade;

e Utilizar sistema informatizado para
qualificacdo (do fim do ciclo de
vida da munig&o) e para suporte da
logistica de coleta e tratamento dos
residuos;

e Tornar publico chamamento de
interessados na compra de estojos
de municdo utilizada para fins de
reciclagem, apos definicdo de
critérios para participacdo e nos
termos das leis vigentes (lei de
licitagGes e contratos);

e Realizar descaracterizacdo do
estojo (destruicdo da marcacao)
ANTES de sair da POSSE da
instituicao;

¢ VVender residuo pelo valor de
mercado, atualizado a cada
operacao;

e Entregar o material
descaracterizado a clientes
interessados na reciclagem dos
estojos;

e Indicar pontos de coleta nas
capitais ou em centros regionais,
no caso de instituicdo de ambito
nacional.

e Analise e
definicdo de local
com capacidade
para
armazenamento
dos residuos;

e Célculo de
residuo produzido
por localidade em
determinado
periodo de
tempo;e

e Indicativo de
inicio de processo
de coleta.

e Gestores e
colaboradores que
atuam no
planejamento e
logistica de
municdes

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

5.6 ANALISE DOS PRESSUPOSTOS

Pressuposto 1- As institui¢fes policiais realizam logistica reversa das municées utilizadas

em treinamento ou estdo avaliando esta possibilidade.
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Nas questdes do APENDICE C, em especial na questao 7 (para saber se na instituigdo
ha gestdo de residuos) e na questdo 9 (se a instituicdo realiza processo administrativo para
descarte de residuos) € possivel obter validar o pressuposto, sendo que a partir da analise das
respostas da questdo 7 registrou-se que apenas 23% dos entrevistados possuem gestdo de
residuos definida, dos demais, 54% possuem gestdo de residuos em avaliagdo ou teste e 23%
ndo possuem.

Da analise das respostas da questdo 9, verificou-se que 54% nao realiza processo
administrativo para descarte dos residuos, enquanto 23% realizam processo administrativo sem
parcerias e 23% realizam processo administrativo com parceria de diferentes Orgdos e
instituicOes para descarte dos residuos.

Logo, pode se concluir que existem instituicdes policiais realizando logistica reversa
das municdes utilizadas de forma timida, correspondendo a 23% da amostra selecionada,

enquanto 54% estdo avaliando ou testando esta possibilidade.

Pressuposto 2: Existem requisitos para uma instituicdo policial realizar a logistica
reversa.

Os requisitos levantados no decorrer deste estudo estdo constantes do Roteiro de
Implementacdo de Logistica Reversa (Quadro 22), porém o ponto inicial foi originado a partir
do escopo da avaliacdo de maturidade, considerando a instituicdo com maturidade instalada (de
Nivel 3):

a) Reconhecer a importancia e realizar o recolhimento de forma sistematica dos estojos,
apos a realizacdo dos treinamentos de tiro;

b) Reconhecer o ciclo de vida da municdo e atuar com ordem de prioridade o
gerenciamento de residuos: ndo geracao, reducao, reutilizacéo, reciclagem, tratamento
dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

c) Reconhecer a necessidade de seguranca do residuo (estojo), implementar
procedimentos e rotinas para garantir a seguranca e coibir desvios destes, com
avaliacdo de efetividade;

d) Reconhecer a importancia de realizar a destrui¢cdo da marcagdo de forma sistematica
para posterior gestdo de residuos;

e) A direcdo da instituicdo participar ativamente da estruturacdo e iniciativas afetas a
gestdo de residuos;

f) Possuir normativo para gestdo de residuos de municgdo

g) Dispor de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra, gestdo de estoque
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e descarte da municdo devidamente capacitado, com compreensao sistémica da gestdo
da municéo e dos residuos, com foco além da organizagéo;

h) Reconhecer e defender a inclusdo do principio internacional da responsabilidade
estendida do produtor/fabricante nas compras;

i) Armazenar seus residuos em local seguro e abrigado, com critérios definidos;

j) Realizar processo administrativo, parcerias com diferentes 6rgdos e institui¢des para
descarte dos residuos;

k) Utilizar metodologias definidas e formalizadas quanto ao descarte e realizar avaliacéo
que permita otimizar sua aplicacao;

I) Realizar compra de muniges treina com marcagéo em lotes exclusivos para institui¢éo
e assegurar-se da exclusividade;

m) Realizar de forma sistematica e segura a destruicdo da marcacéo;

n) Possuir controle de estoque (consumo) de forma automatizada como fomento para
gestdo de residuos;

0) Realizar acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do residuo a partir de
critérios definidos, com apoio de sistema informacional para gestdo dos residuos,
levando em consideracdo dados de consumo e de tempo decorrido; e

p) Incluir no plano de contratacdo de compra de municdo responsabilidades especificas
estendidas ao produtor em relacdo a gestdo dos residuos.

Pressuposto 3: Existem problemas detectados para implementacdo da logistica reversa.

Quanto aos problemas identificados pelos entrevistados, na pergunta aberta do
APENDICE C - Quais obstéaculos enfrentados vocé poderia relatar no caso da logistica reversa
dos cartuchos deflagrados? Estes foram todos relacionados no Quadro 18 — obstaculos internos
e externos citados. Devem ser acrescidos das respostas da Questdo 11, do mesmo anexo, se a
direcdo da instituicdo reconhece e participa das iniciativas afetas a gestdo de residuos. O
resultado foi que 69% apenas reconhece a importancia e 8% desconhecem as praticas de gestao
de residuos e 23% reconhecem e participam ativamente da estruturacao e iniciativas para gestao
de residuos.

Ap0s o reconhecimento de todo complexo cenério, outras questdes que afloraram no
decorrer deste estudo e puderam ser respondidas:

Outras instituicBes policiais estdo preocupadas com a logistica reversa do cartucho
deflagrado? Sim, de acordo com as institui¢fes participantes da pesquisa o tema é de interesse

para solucéo de problemas comuns a elas.
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O fabricante esta operacionalmente preparado para realizar a logistica reversa com
todas as instituicbes policiais? Nao € possivel afirmar que o fabricante est4d pronto
operacionalmente para recolhimento em todas de 86 instituicGes policiais (Anuario de
Seguranca Publica, 2022). Todavia, de acordo com as respostas das instituicdes entrevistadas,
questdo 16 do APENDICE C, a maioria das instituicdes ndo tem a coleta dos residuos realizada
de forma sistematizada pelo fabricante. Registra-se duas instituicdes que nunca tiveram seus

estojos de municéo utilizada recolhidos, seguem armazenados de forma cumulativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o objetivo de incrementar a gestdo de residuos de muni¢éo por meio de
roteiro para instituicdo de seguranca publica, a luz da logistica reversa e inovacédo aberta, foi
possivel compreender que se trata de desafio para as institui¢cGes de seguranca publica que ainda
ndo possuem capacidade interna instalada desenvolver/implementar a gestdo dos seus residuos
de municdo utilizada em treinamento. S&o muitos processos que envolvem lidar com o retorno
do ponto de consumo ao ponto de reciclagem, tais como local de armazenamento, seguranca,
quantificacdo do estoque de residuos, modelo de contratacdo, interessados comercialmente,
gestdo de estoques, ciclo de vida da municédo, enfim, todos os elementos ja apontados neste
estudo.

Um roteiro, tal como foi proposto, prové um suporte para questdes relacionadas a
implementacdo de logistica reversa que aqui estdo catalogadas, considerando a abordagem de
ciclo de vida da municdo (Carapic et al.,, 2018) que envolve planejamento, aquisigéo,
gerenciamento de estoque e descarte e, ainda, sob a forma de requisitos e melhores praticas,
contribui para disseminacdo do conhecimento aqui compilado ndo somente indicando praticas
de inovacdo aberta sustentdvel como também para subsidiar a avaliacgdo da maturidade
institucional e para tomada de deciséao relacionada a gestdo dos residuos.

Richey et al. (2005) e Autry (2005) concluiram, em seus estudos, que existe elevado
grau de inovacdo em logistica reversa, em termos de criacdo de sistemas e procedimentos, bem
como na busca de soluc@es para lidar com produtos e materiais devolvidos, o que se verifica no
presente estudo utilizando-se do instrumental da inovacao aberta no processo de obtencao de
informagdes.

Nos estudos de difusdo de inovacBes e maturidade tecnoldgica promovido pela
Confederacdo Nacional das Inddstrias do Brasil (Naveiro et al., 2009) ja se afirmava da
reciclagem como um processo integrado de inovacdo, incluindo a substituicdo de matérias-
primas por matéria-prima reciclada no processo de produgdo e, do desenvolvimento de
tecnologias de reciclagem. A sociedade esta alerta para questdes ambientais, e cada vez mais
esta aberta para adocdo de acBes mais responsaveis quanto a protecdo e conservacao do meio

ambiente e quanto a reducéo de extracdo de materias-primas nao renovaveis.

6.1 CONTRIBUICOES TEORICAS

Esta tese apresenta contribuicOes tedricas. Primeiro trouxe a tona o objeto de estudo
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de logistica reversa das munic¢des deflagradas em treinamento. O tema “logistica” reversa ja é
bastante observado nos estudos, no papel do fabricante. Logo se torna relevante o olhar do
consumidor para o processo, que envolve ndo somente o fluxo reverso, mas também aspectos
da prépria gestdo da municao, em especial a necessidade de ampliar a conscientizacao a respeito
da logistica reversa nas instituicdes de seguranca publica, como segunda contribuicéo
observada.

Toda literatura abordada serviu de guia mestre para o estudo, porém, ndo apontava o
papel do consumidor na relagéo das institui¢cGes de seguranca publica com a municéo adquirida,
estabelecendo, assim, uma nova relagdo para o campo da logistica reversa. A inovacao aberta
como ferramenta para a logistica reversa neste objeto de estudo, corrobora para esfor¢os na
solucdo de questdes ambientais. Inovar por meio do roteiro proposto, com possivel fluxo
reverso e requisitos que independem das a¢6es do fabricante, sdo iniciativas que incluem um
comportamento sustentavel por parte do comprador (ISP).

As pesquisas realizadas na literatura sobre o impacto ambiental dos residuos de metais,
corroboram com a relevancia deste estudo, todavia em nenhuma delas foi abordada a
sistematica que guiasse (por meio de roteiro), e consequentemente, incrementasse (por meio do
diagndstico de maturidade) e o que pode ser a gestdo de residuos nas ISP’s. Logo, este estudo
foi capaz de preencher esta lacuna, ou juntar-se a outros que porventura existam e ndo foram
localizadas.

Tibben-Lembke (2002) ja alertava da complexidade e os aspectos indefinidos para a
logistica reversa, dentre eles a dependéncia de outros fatores varidveis para definicdo de preco
do residuo, as rotas de coleta, conhecer o ciclo de vida dos produtos e a relevancia de retornar
para indistria de reprocessamento pds consumo. Srivastava (2007) também destaca a
complexidade de logistica reversa e a necessidade de compartilhamento de informacdes por
toda cadeia de fornecimento visando o abastecimento sustentavel.

O registro do fluxo reverso da munigéo na literatura, reunindo contribui¢des advindas
dos atores que tenham interesse comuns, utilizando-se do intercdmbio de informagdes para
viabilizar a logistica reversa, de forma sustentavel, propiciara a este campo de estudo a abertura
de agenda para incremento ao estado atual de conhecimento em logistica reversa, utilizada pela
comunidade cientifica. Corrobora Moktadir et al. (2018) que a informagdo disponivel é vital
para garantir educacdo e ganho de conhecimento, principalmente quando o assunto é fluxo
reverso em paises em desenvolvimento.

Segundo Corley e Giodia (2011), a originalidade da contribuicdo tedrica pode ser

revelatoria ou incremental, sendo que a primeira altera o estado atual da teoria e a segunda
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acrescenta, agrega, avangam o entendimento sobre algo. A originalidade, segundo 0s mesmos
autores, avanca em duas dimensdes: de utilidade pratica e de utilidade cientifica. Neste caso,
verifica-se originalidade incremental, nas dimensdes de utilidade prética e cientifica.

Um dos aspectos importantes do processo de logistica reversa é o papel do cliente, no
que diz respeito a saber como podem obter recursos por meio de seu processo de devolucéo do
residuo (Hazen; Hall; Hanna, 2012). O consumidor de municdes, neste caso, as instituicoes
policiais, pode e deve assumir o papel de coordenar um projeto de estudo que vise sistematizar
a gestdo de residuos para agregar colaboradores (atores) para que cada um assuma a parte que
esteja alinhada com seus objetivos estratégicos. Os gestores, segundo Moya-Ferndndez e
Seclen-Luna (2023), devem considerar uma gestdo adequada das relacfes externas da empresa

para obter proveito dessas relacdes.

6.2 CONTRIBUICOES PRATICAS

A logistica reversa de municdes deflagradas apresenta-se como uma area especializada
que se dedica a gestdo sustentavel e segura dos residuos de munic6es apds seu uso. Essa pratica
se concentra no recolhimento, descaracterizacdo e reciclagem do residuo, com o objetivo de
minimizar o impacto ambiental e promover a economia circular. De acordo com a pesquisa
bibliografica e o processo de coleta informacional, faz-se mister conectar os conceitos e
conhecer 0s seguintes aspectos do processo de logistica reversa:

a) sobre o material — € preciso conhecer a natureza e composicdo do material, pois é
importante reduzir a retirada da natureza em razdo da escassez desses metais. Com aplicacao
da LR serdo utilizados menos recursos naturais (que sdo finitos, preciosos e de extracdo
dispendiosa) no processo produtivo de novos metais;

b) sobre a reciclagem — € preciso conhecer o mercado de consumo, a classifica¢do dos
residuos, bem como tendéncias e desenvolvimentos tecnolégicos na reciclagem
especificamente dos metais ndo ferrosos, entender as condicOes e especificagdes tecnicas,
licenciamento ambiental e possibilidade de exigéncia de certificagdo 1SO 14.001 da empresa
de reciclagem para que o processo de valorizagdo do residuo de municdo também ndo resulte
em outros danos ao meio ambiente, permitindo, assim, a obtencao de certificado de destinacédo
de residuos de forma ambientalmente adequada;

c) sobre os efeitos econdmicos — reconhecer os beneficios da reciclagem na economia
(mercado secundario gera empregos e renda) com ganhos financeiros da venda dos estojos

reducdo dos custos da logistica para entrega ou coleta, identificado neste estudo (Figura 25)
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ciclo reverso possivel), tendo como lastro de preco referéncia do residuo a cotagdo de cobre e
zinco da Bolsa de Metais de Londres, visto que o verdadeiro valor econémico deve ser apurado
para garantir a obtencédo do real preco de venda;

d) sobre os efeitos ao meio ambiente — entender a toxidade e o perigo ambiental no
descarte indiscriminado dos residuos de metal, os cuidados com a destinacdo ambientalmente
adequada acrescido de consciéncia de preservagdo com vistas a reduzir o impacto e riscos ao
meio ambiente das atividades de treinamento de tiro, que inevitavelmente eleva a imagem
publica da corporacdo e de seus integrantes a consumidores verdes;

e) sobre as instituicdes de seguranca publica, a depender da maturidade identificada
em diferentes regiGes do Brasil, devem ser fortalecidos os pontos de melhoria nas tematicas
relacionadas (5.4.1 Resultado maturidade por tematica) e minimizadas as barreiras identificadas
para implementacdo da logistica reversa das muni¢fes. Analisados os obstaculos listados
(Quadro 18), percebe-se que os obstaculos internos estdo relacionados a estrutura e a visao
estratégica da instituicdo; e

f) a exemplo da regulamentacdo dos acordos setoriais de itens como eletroeletrénicos,
0 controle governamental também pode ser exercido por meio de um acordo setorial para
municdes, possibilitando a fiscalizacdo dos procedimentos estabelecidos a cada parte
envolvida, na medida de sua responsabilidade. Complementarmente, analisados os obstaculos
listados (Quadro 18), em relacdo aos obstaculos externos, estdo também relacionados a atuagédo
do governo, que pode inovar utilizando-se de novos meios para reduzir a poluicdo e por
consequéncia, reduzir custos com politicas ambientais.

O conhecimento dos resultados deste estudo repercute nas decisbes das compras
realizadas com gerenciamento dos impactos ambientais e maior alinhamento das informacdes
obtidas com a proposicdo de melhorias. Ao listar obstaculos e incentivos visando a
implementacdo de acdes advindas deste estudo, os tomadores de decisdo da instituicdo podem
definir de acOes a serem adotados para gestdo sustentavel da municéo.

Outra consequéncia do conhecimento produzido podera ser observada no mercado de
reciclagem de metais ndo ferrosos, primeiramente pelo volume de residuos a ser disponibilizado
e, pelos requisitos de capacidade técnica indicados a fim de evitar empresas aventureiras no
ramo, negligenciando a responsabilidade da destinagdo ambientalmente adequada.

Ademais, com efeito, o estudo reine e consolida as informagdes e 0s estudos
disponiveis, inclusive a respeito das propriedades do material, concluindo pela importancia de
se preencher as lacunas de interesse publico e implementar medidas institucionais para o

tratamento sustentavel dos cartuchos de municdo deflagrada, incluindo controle efetivo da
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producdo, transferéncia, armazenamento e reutilizacdo de residuo, fundamentados na gestao da
informac&o para auxiliar os esforgos de todos os atores e em todos o0s niveis de atuacao.

O roteiro deve servir para instituicdes de seguranca publica se autoavaliarem quanto a
maturidade e, em seguida, implementarem a¢des, desde requisitos a propria gestdo dos residuos,
para fomentar a logistica reversa das munic@es deflagradas em treinamento.

E importante registrar que o presente estudo proporcionou reflexdes de como a
inovacéo aberta apoiou o objetivo geral, na proposta de roteiro; como a literatura sobre logistica
reversa de forma geral trouxe melhorias aplicaveis ao caso das munic¢des e por fim, como os
fundamentos da gestdo da informacgdo combinados com a multiperspectiva do estudo agregou

direcdo e definigdo de critérios ao estudo.

6.3 LIMITACOES E FUTUROS ESTUDOS

Como limitagdo dos estudos, a implementacao efetiva da logistica reversa de municGes
deflagradas requer a consideracdo de diretrizes e regulamentacdes especificas, além da
colaboracdo de varias partes interessadas. Acrescenta-se, ainda, que esta pesquisa ndo
considerou o cenario no qual as ISP assumiriam o énus de realizar a reciclagem, pois nao
contempla a vocacao e a finalidade policial dos 6rgdos envolvidos. Outra limitacdo a ser
registrada é com relacdo ao interesse da Universidade em integrar projetos de pesquisa que ndo
se originaram na prépria Universidade, fato esse corroborado com auséncia de participantes
neste estudo.

A logistica reversa de muni¢des pode gerar conhecimento necessario para utilizagdo
das instituicbes em jornada continua de aprendizado, integrando aspectos tedricos e praticos da
implementacao, via trilha de aprendizagem a ser desenvolvida.

Pesquisas advindas da investigacdo cientifica, com a efetiva reutilizacdo do residuo
pela indUstria de municdo, permitirdo ao governo analisar, em um contexto social, possiveis
acOes de politicas publicas. Outra tematica para estudos € validar, no campo cientifico, se de
fato a produgdo da municdo somente pode ser fabricada com matéria-prima virgem (liga UNS
C26000), ou seja, garantir que ndo € viavel utilizar matéria prima reciclada para producéo de
novos estojos.

Tambeém podem ser objeto de futuras pesquisas avaliar os resultados e efeitos
econbmicos para o fabricante ou mercado secundario, e, assim como avaliar 0s ganhos e custos
do controle (rastreabilidade) da munig&o e gestdo dos residuos, complementando e expandindo

0 tema aqui apresentado.
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APENDICE A - TABELA DE MATURIDADE DA ORGANIZACAO

Foi desenvolvida pela autora a tabela para classificar a maturidade da organizagéo,

considerando as iniciativas informadas por cada instituicdo:

Tema

Critério

Nivel de
Maturidade

CLR

Ainda ndo realiza o recolhimento dos estojos apos a realizacdo dos
treinamentos de tiro

1

CLR

Reconhece a importancia do recolhimento dos estojos ap6s a
realizacdo dos treinamentos de tiro, porém ndo tem estabelecida
rotina sistematizada

CLR

Reconhece a importancia e realiza o recolhimento de forma
sistematica dos estojos, ap6s a realizagdo dos treinamentos de tiro

CLR

Desconhece o ciclo de vida da municdo e a ordem de prioridade do
gerenciamento de residuos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdao final
ambientalmente adequada dos rejeitos

CLR

Reconhece o ciclo de vida da muni¢do e gerenciam da forma que
podem a ordem de prioridade do gerenciamento de residuos: nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos

CLR

Reconhece o ciclo de vida da municdo e ja atua com ordem de
prioridade o gerenciamento de residuos: nao geracdo, reducdo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos

CLR

Conhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo) mas nao
elencou procedimentos e rotinas definidas para garantir a seguranca
e coibir desvios destes

CLR

Reconhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo), promove
procedimentos para garantir a seguranca e coibir desvios destes

CLR

Reconhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo), ja possui
procedimentos e rotinas implementadas para garantir a seguranca e
coibir desvios destes, com avaliacdo de efetividade

CLR

Né&o vislumbra a importancia de se realizar a destruicdo da marcacao
para gestdo de residuos

CLR

Reconhece a importancia da destruicdo da marcacéo para gestdo de
residuos e ainda busca meios para realiza-la

CLR

Reconhece a importancia e realiza a destruicdo da marcacédo de forma
sistematica para posterior gestao de residuos

CLR

Dispde de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra,
gestdo de estoque e descarte da municdo com compreensdo limitada
da gestdo da municéo e dos residuos

CLR

Dispde de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra,
gestdo de estoque e descarte da munigdo tem compreensédo da gestdo
da municao e dos residuos

CLR

Dispde de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra,
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L Nivel de

Tema Critério Maturidade
gestdo de estoque e descarte da munigdo tem compreensao sistémica
da gestdo da muni¢do e dos residuos, com foco além da organizagdo
Desconhece o principio internacional da responsabilidade estendida,

CLR | . 7. . - 1
indicada ao produtor/fabricante de municéo
Reconhece o principio internacional da responsabilidade estendida

CLR . . 2
do produtor/fabricante de municao

CLR Reconhece e defende a ir]cluséo do principio dg responsabilidade 3
estendida do produtor/fabricante do produtor/fabricante

GR N&o possui gestdo de residuos definida 1

GR Possui gestdo de residuos em avaliacdo ou teste. 2

GR Possui gestdo de residuos definida (realizada tanto interna ou como 3
externamente)

GR N&o armazena seus residuos 1
Armazena seus residuos em local aleat6rios, com poucos critérios

GR L 5
definidos
Armazena seus residuos em local seguro e abrigado, com critérios

GR L 3
definidos

GR N&o realiza processo administrativo de descarte dos residuos 1

GR Realiza processo administrativo para descarte dos residuos 2

GR Realiza processo administrativo, parcerias com diferentes drgédos e 3
instituicdes para descarte dos residuos

GR Realiza a gestdo dos residuos de modo empirico 1

GR Utiliza metodologias manuais e baseadas em pessoas para realizar a 5
gestdo dos residuos

GR Utiliza metodologias definidas e realiza avaliacdo que permita 3
otimizar sua aplicagéo

GR A direcdo desconhece as praticas da gestdo dos residuos 1

GR A direcdo reconhece a importancia da gestao dos residuos 2

GR A direcdo da instituicdo participa ativamente da estruturagéo e 3
iniciativas afetas a gestdo de residuos

GR Define a cada desfazimento as tarefas de cada setor para gestdo de 1
residuos

GR Reconhece a necessidade de normativo para gestao de residuos 2

GR Possui normativo para gestdo de residuos de municao 3

GM Realiza compra de municdes treina com marcacao 1

GM Realiza compra de muni¢des treina com marcacdo em lotes 5
exclusivos para institui¢do

GM Realiza compra de munigdes treina com marcacdo em lotes 3
exclusivos para institui¢do e assegura-se da exclusividade

GM N&o realiza nenhuma forma de destruicdo da marcagdo apos a 1
utilizagéo

GM Realiza de forma aleatdria ou reativa a destrui¢do da marcagdo 2

GM Realiza de forma estruturada e definida a destruicdo da marcacéo 3
apos a utilizagdo

GM Possui controle de estoque (consumo) de forma manual 1

GM Possui controle de estoque (consumo) de forma automatizada 2




156

L Nivel de

Tema Criterio Maturidade

GM Possui controle de estoque (consumo) de forma automatizada como 3
fomento para gestdo de residuos

GM Realiza acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do 1
residuo de forma empirica
Realiza acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do

GM . . e o . 2
residuo a partir de critérios definidos de forma reativa
Realiza acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do
residuo a partir de critérios definidos com apoio da gestdo dos

GM . : « 3
residuos, levando em consideracdo dados de consumo e de tempo
decorrido

GM N&o incluiu no plano de contratagcdo de compra de munigdo 1
responsabilidades estendidas ao produtor na gestao dos residuos

GM Incluiu no plano de contratacdo de compra de muni¢do alguma 5
responsabilidade estendida ao produtor na gestdo dos residuos
Incluiu no plano de contratagio de compra de munigdo

GM responsabilidades especificas estendidas ao produtor na gestdo dos 3
residuos
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS — FABRICANTE DE
MUNICOES

Foi desenvolvido pela autora instrumento de coleta de dados do Fabricante de Municbes
contendo 7 questdes.
Instrumento de coleta de dados — fabricante de municdes
Este questionario é totalmente andnimo. Sua identificagdo ndo esta disponivel e, portanto,
ninguém podera saber quem forneceu as informacdes solicitadas. Por favor, leia com atencao,
antes de responder cada pergunta. Mesmo que vocé tenha duvida em relagdo a situacao
abordada na pergunta, tente responder da forma mais aproximada possivel.
Perfil do respondente:
Inicialmente, serdo solicitadas informacdes a respeito do perfil do respondente, como
trabalhador de uma industria de municoes:
a) Cargo:
b) Formacéo:
c) Tempo na atual fungéo:
Temdtica Logistica Reversa:
1. A empresa fabricante de munigdes se enquadra na responsabilidade estendida como
fabricante para realizagdo da Logistica Reversa da munigdo — principio internacional de
responsabilidade compartilhada, ou seja, a responsabilidade do fabricante pelo residuo néo

termina com a venda, se estendendo a reutiliza¢do do residuo p6s consumo?

2. A definicdo do modo de producdo (municdo treina 9mm) leva em consideracdo a
possibilidade de reciclagem no processo de fabricagéo?

3. Existem incentivos (governamentais ou fiscais) para pratica da logistica reversa de

munic¢Bes? Caso positivo, o fabricante recebe algum incentivo?

4. Sendo empresa fabricante responsavel pela reciclagem do residuo, o retorno deste material
é realizado por reaproveitamento no ciclo produtivo de novas municdes (apos a valorizacéo

do residuo) ou possui outra destinagdo ecologicamente adequada?

5. Com relacdo a seguranca do residuo, sdo realizados procedimentos para garantir a

seguranca e coibir desvios dos residuos retornados?

6. S&o utilizados sistemas informacionais para apoio ao processo de gerenciamento de

residuos retornados?
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7. A empresa fabricante presta alguma atividade educativa (informativo, video instrucional,
entre outros) para clientes grandes consumidores visando conscientizar a respeito da

necessidade de realizacdo da logistica reversa das municdes utilizadas?
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS - INSTITUICAO DE
SEGURANCA PUBLICA

Foi desenvolvido pela autora instrumento de coleta de dados de InstituicGes de Seguranca
Publica contendo 17 questdes com 3 opgdes de respostas, denominadas de Q1 a Q17 e 2
questdes abertas, com objetivo de obter informacfes desejaveis para fomentar a pratica da
logistica reversa nas instituicdes de seguranca publica.

Instrumento de coleta de dados — Instituicao de Seguranca Publica

Este questionario é totalmente anénimo. Sua identificacdo ndo esta disponivel e, portanto,
ninguém poder& saber quem forneceu as informagdes solicitadas. Por favor, leia com atengéo
todas as opcdes de respostas, antes de responder cada pergunta. Mesmo que vocé tenha duvida
em relacdo a situacdo abordada na pergunta, tente responder da forma mais aproximada
possivel.

Perfil do respondente:

Inicialmente, serdo solicitadas informac6es a respeito do perfil do respondente, como policial
integrante da seguranca publica, atuante na area de logistica:

a) Cargo:
b) Formacéo:
c) Tempo na atual fungéo:

Tema CLR - Consciéncia Logistica Reversa
A instituic&o...

Q1

Ainda ndo realiza o recolhimento dos estojos apds a realizacdo dos treinamentos de
tiro

Reconhece a importancia do recolhimento dos estojos apds a realizacdo dos
treinamentos de tiro, porém ndo tem estabelecida rotina sistematizada

Reconhece a importancia e realiza o recolhimento de forma sistematica dos estojos,
apos a realizacdo dos treinamentos de tiro

Q2

Desconhece o ciclo de vida da municédo e a ordem de prioridade do gerenciamento
de residuos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos

Reconhece o ciclo de vida da municdo e gerenciam da forma que podem a ordem de
prioridade do gerenciamento de residuos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos

Reconhece o ciclo de vida da municdo e ja& atua com ordem de prioridade o
gerenciamento de residuos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos




Q3

Conhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo) mas ndo elencou
procedimentos e rotinas definidas para garantir a seguranca e coibir desvios destes

Reconhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo), promove procedimentos
para garantir a seguranca e coibir desvios destes

Reconhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo), ja possui procedimentos
e rotinas implementadas para garantir a seguranca e coibir desvios destes, com
avaliacédo de efetividade

Q4

Né&o vislumbra a importancia de se realizar a destruicdo da marcacao para gestdo de
residuos

Reconhece a importancia da destruicdo da marcacgéo para gestdo de residuos e ainda
busca meios para realiza-la

Reconhece a importancia e realiza a destruicdo da marcacdo de forma sistematica
para posterior gestdo de residuos

Q5

Dispde de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra, gestao de estoque
e descarte da municdo com compreensdo limitada da gestdo da municdo e dos
residuos

Dispde de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra, gestdo de estoque
e descarte da municao tem compreensao da gestdo da municdo e dos residuos

DispGe de pessoal envolvido na logistica de planejamento, compra, gestao de estoque
e descarte da municdo tem compreensdo sistémica da gestdo da municdo e dos
residuos, com foco além da organizacéo

Q6

Desconhece o principio internacional da responsabilidade estendida, indicada ao
produtor/fabricante de municao

Reconhece o0 principio internacional da responsabilidade estendida do
produtor/fabricante de municao

Reconhece e defende a inclusdo do principio internacional da responsabilidade
estendida do produtor/fabricante

Tema GR — Gestédo de Residuos
A instituicdo...

Q7

N&o possui gestdo de residuos definida

Possui gestdo de residuos em avaliacdo ou teste.

Possui gestdo de residuos definida (realizada tanto interna ou como externamente)

Q8

N&o armazena seus residuos

Armazena seus residuos em local aleatdrios, com poucos critérios definidos

Armazena seus residuos em local seguro e abrigado, com critérios definidos

Q9

N&o realiza processo administrativo de descarte dos residuos

Realiza processo administrativo para descarte dos residuos

Realiza processo administrativo, parcerias com diferentes 6rgéos e instituicGes para
descarte dos residuos
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Q10

Realiza a gestdo dos residuos de modo empirico

Utiliza metodologias manuais e baseadas em pessoas para realizar a gestdo dos
residuos

Utiliza metodologias definidas e realiza avaliacdo que permita otimizar sua aplicacao

Q11

A direcdo da instituicdo desconhece as préaticas da gestdo dos residuos

A direcdo da instituicdo reconhece a importancia da gestao dos residuos

A diregdo da instituicdo participa ativamente da estruturacéo e iniciativas afetas a
gestdo de residuos

Q12

Define a cada processo de desfazimento as tarefas de cada setor para gestdo de
residuos

Reconhece a necessidade de normativo para gestdo de residuos

Possui normativo para gestao de residuos de municao

Tema GM — Gestao da Municéo
A instituicdo...

Q13

Realiza compra de municdes treina com marcacao

Realiza compra de munigdes treina com marcacdo em lotes exclusivos para
instituicao

Realiza compra de munigdes treina com marcagdo em lotes exclusivos para
instituicdo e assegura-se da exclusividade

Q14
N&o realiza nenhuma forma de destruicdo da marcacdo apos a utilizagao
Realiza de forma aleatoria ou reativa a destruicdo da marcacao
Realiza de forma estruturada e definida a destruicdo da marcacao apds a utilizacao
Q15
Possui controle de estoque (consumo) de forma manual
Possui controle de estoque (consumo) de forma automatizada
Possui controle de estogue (consumo) de forma automatizada como fomento para
gestdo de residuos
Q16
Realiza acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do residuo de forma
empirica
Realiza acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do residuo a partir
de critérios definidos de forma reativa
Realiza acionamento (fabricante/comprador) para recolhimento do residuo a partir
de critérios definidos com apoio da gestdo dos residuos, levando em consideracao
dados de consumo e de tempo decorrido
Q17

N&o incluiu no plano de contratacdo de compra de munigdo responsabilidades
estendidas ao produtor na gestdo dos residuos

Incluiu no plano de contratacdo de compra de munigéo alguma responsabilidade
estendida ao produtor na gestao dos residuos

Incluiu no plano de contratagdo de compra de munig&o responsabilidades especificas
estendidas ao produtor na gestdo dos residuos

161
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Perguntas abertas:

e Quais obstaculos enfrentados vocé poderia relatar no caso da logistica reversa dos

cartuchos deflagrados:

e Quais tipos de incentivo a gestdo adequada vocé poderia relatar, no caso da logistica
reversa dos cartuchos deflagrados:
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APENDICE D - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS - UNIVERSIDADE

Foi desenvolvido pela autora este instrumento de coleta de dados para professores universitarios
que trabalham com a disciplina logistica reversa, com 01 uma questéo aberta com objetivo de
obter informacgfes desejaveis para fomentar a pratica da logistica reversa nas instituicdes de
seguranca publica.
Instrumento de coleta de dados — Universidade
Este questionario é totalmente andnimo. Sua identificagdo ndo esta disponivel e, portanto,
ninguém poderd saber quem forneceu as informacdes solicitadas. Mesmo que vocé tenha
duvida em relacdo a situacdo abordada na pergunta, tente responder da forma mais
aproximada possivel.
Perfil do respondente:
Inicialmente, serdo solicitadas informacdes a respeito do perfil do respondente:

a) Cargo:

b) Formacéo:

c) Tempo na atual fungéo:
Considerando a aproximagao para colaboragdo de académicos experts em logistica reversa:
Dificuldades elencadas:

-Garantir a seguranca da informacao por meio da destruicdo da marcagéo no estojo (respeitando

critérios ambientais e do ciclo de vida do produto).

-Recolhimento e coleta (de ordem nacional e regularidade da coleta)
-Responsabilidade ampliada do fabricante

-Viabilidade operacional da logistica reversa

-Nivel inicial de maturidade institucional para logistica reversa
-Desconhecimento de interesse de mercado secundario de reciclagem
Solucoes estimadas:

-Destruicdo da marcacao ao término do ciclo de vida do produto.

Problema: adequar a logistica nacional ou regionalizada sendo que a destrui¢do deve se dar em

local seguro para coibir desvios.

- Registro de boas préaticas em institui¢cdes policiais, a depender do nivel de maturidade da

instituicdo no quesito logistica reversa de municoes.



164

Problema: como avaliar a melhor pratica.

- Construcdo de Modelo para planejamento e Implementacdo de rotina de recolhimento e
retorno do residuo a ser instituida em instituicdo policial — logistica reversa (do tipo associativo:
fabricante e demais interessados).

Problema: definir modelo de forma descentralizada ou centralizada, para o caso de instituicoes
com atuacao em todo territorio nacional.

Premissas:

- A instituicéo de seguranca reconhece a necessidade de seguranca do residuo (estojo),
jé possui procedimentos e rotinas implementadas para garantir a seguranca e coibir desvios
destes, com avaliacéo de efetividade.

- A instituicdo de seguranca dispGe de pessoal envolvido na logistica de planejamento,
compra, gestdo de estoque e descarte da municdo tem compreensao sistémica da gestdo da
municao e dos residuos, com foco além da organizacao.

- A instituicdo de seguranca realiza processo administrativo, inclusive parcerias com
diferentes érgaos e instituicGes para descarte dos residuos.

- A instituicdo de seguranca utiliza metodologias definidas e realiza avaliacdo que
permita otimizar sua aplicagéo.

- A instituicdo de seguranca possui normativo para gestdo de residuos de munigao.

- A instituicdo de seguranca possui controle de estoque (consumo) de forma
automatizada como fomento para gestao de residuos.

- A instituicdo de seguranca realiza acionamento (fabricante/comprador) para
recolhimento do residuo a partir de critérios definidos com apoio da gestdo dos residuos,
levando em consideracé@o dados de consumo e de tempo decorrido.

Com base nas informacGes prestadas acima, discorra sobre eventuais contribuicdes como
especialista no tema, para pelo menos uma ou mais dificuldades apontadas, considerando que
as suas contribuicdes para logistica reversa de muni¢cdes podem ser inspiradas em pesquisas
realizadas, literatura e casos anédlogos, especialmente se contemplarem os temas gestdo de

residuos, gestdo da municédo e a conscientizagdo da importancia da logistica reversa.

APENDICE E - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS — MERCADO
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SECUNDARIO

Foi desenvolvido pela autora instrumento de coleta de dados para empresas que trabalham com
reciclagem de metais como latdo de cobre e zinco, com 9 questfes com objetivo de obter
informagdes desejaveis para fomentar a pratica da logistica reversa nas instituicbes de
seguranca publica.
Instrumento de coleta de dados — Mercado Secundario
Este questionario é totalmente andnimo. Sua identificagdo ndo esta disponivel e, portanto,
ninguém poderd saber quem forneceu as informacdes solicitadas. Mesmo que vocé tenha
duvida em relacdo a situacdo abordada na pergunta, tente responder da forma mais
aproximada possivel.
Perfil do respondente:
Inicialmente, serdo solicitadas informacdes a respeito do perfil do respondente:

a) Cargo:

b) Formacéo:

c) Tempo na atual fungéo:

Roteiro estruturado de entrevista:

1.Possui interesse em reciclar os residuos de municdo deflagrada?

2.Esta atividade esta alinhada com a gestdo estratégica da empresa?

3.Vocé poderia encaminhar o assunto ao superior hierarquico?

4. Acaso possui parceiro nesta atividade para indicar?

5. Ja teve alguma tratativa com a instituicdo de seguranca publica sobre o tema?

6. Sobre a viabilidade econdmica e operacional. Gostaria de participar de um estudo sobre? Fale
mais sobres seu interesse e capacidade

7. Destruicdo da marcagdo — sua empresa ja tem definido o mecanismo/modus operandis?

8. Tem alguma relacéo ou similaridade com outro projeto de reciclagem que vocé ja trabalha?



APENDICE F - RESULTADO DIAGNOSTICO DE MATURIDADE EM LOGISTICA REVERSA EM INSTITUICOES DE
SEGURANCA PUBLICA BRASILEIRAS
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Consciéncia Logistica

Totalizadores por

OrgL:r:licziZgéo ME%XEQII_D[,)AI\EDE Reversa Gestdo de Residuos Gestdo da Municéo Tema
Q1 [Q2/Q3|Q4|0Q5(Q6|Q7|0Q8/Q9|Q10|Q11|Q12|/Q13|Q14|Q15(Q16|/Q17| CLR | GR | GM
DF EMANDAMENTO | 3 |3 (2|2 |2 |3|2 (3|12 |2 |3 |3 |11} 2|2]250]217|180
GO INICIAL 3 |2|2|3|1|2|1|2|2|1 1|1 |3 |2 |2]|2|1]217|133]200
MG INICIAL 3 13/3(3|3(2(3|3(3|2 |3 |3|2 /|12 |1]|1]28]|283]140
Nacl INICIAL 2 (122212212 |2 |2 |3 |1 |2|2]|2/|167 183|200
Nac?2 EMANDAMENTO | 2 |2 (2|2 |1 |3|2|3|2| 1|2 |2 |3 ]|2|2]|2|21]200]200| 220
Nac3 EMANDAMENTO | 3 |2 |2 |2 |2 |1 |2 |3|1|2 |2 |3 |2 |2]|2]|2]|1 2 2,17 | 18
PA INICIAL 3 |3|2|2|2|2|2|3|1|1|2 1|2 |1}|1]|2|1]23]167]140
PB EMANDAMENTO | 3 |2 (2|2 |2 |12 3|12 |2 |2 |3 ]| 1] 2 |NAl 1]200]|200] 175
PE INICIAL 2 2|12 |1|2|1}|2|1|1 22|21 |1}1] 121|167 150|120
RR INICIAL 3 |111}2|1}1|1}2|1]1 2 2 1 1 1 [N/A] 1 | 150 | 1,50 | 1,00
RS INSTALADA 3 |13|2|2|3|2|3|3|2|2 |3 |3 |3|3]2]|3|1]250]267]|240
SC EMANDAMENTO | 3 |2 (2|2 |2|3|2|(3|3| 1|2 |1 |2]|2|2]|1|2]233]|200]|180
SP INSTALADA 3 13/3/3/3|3|[3|3|3[2 |3 |3|3|3|2]2] 3300/ 283|260
Média 2,19 2,04 1,80
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