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RESUMO

A partir da introdugdo do conceito de sustentabilidade nos modelos de desenvolvimento, a
logistica reversa tem deixado de ser vista apenas como custos adicionais as organizagdes,
impostos por exigéncias legais, passando a ser vista como uma vantagem competitiva. O
estudo desenvolvido mostrou — a partir da analise da producéo de telas e cones de aparelhos
de televisdo, com tecnologia CRT — que foi possivel aplicar a logistica reversa no processo
produtivo, obtendo, a0 mesmo tempo, resultados ambientais, sociais e financeiros positivos. A
obtencéo de retornos econdmico-financeiros foi medida por meio da aplicacdo de técnicas do
Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno.

Palavras-chave: Logistica Reversa, beneficios ambientais, beneficios sociais, beneficios
financeiros

ABSTRACT

Since the introduction of the concept of sustainability in development models, the reverse
logistics is no longer seen only as additional costs to organizations, demanded by legal
requirements but will be seen as a competitive advantage. The study showed from the analysis
of the production of screens and cones of television sets with CRT technology, that was
possible to apply the reverse logistics in the production process, getting at the same time the
environmental, social and financial return. The achievement of economic and financial returns
was measured through the application of techniques of Net Present Value and Internal Rate of
Return.

Key-words: Reverse Logistics, Environmental benefits, Social benefits, Financial benefits

1. INTRODUCAO

Durante muitos anos, o conceito de desenvolvimento foi interpretado como sinbnimo
de promocéo de crescimento econdmico e aumento de riqueza. A partir das conseqiiéncias

sociais, ambientais, ecoldgicas e geograficas desses modelos — que poderiam levar ao colapso
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de toda uma civilizagdo — passa a ser necessaria a adog¢ao de um novo modelo que seja capaz
de garantir a sustentabilidade dessa sociedade.

Nesse aspecto, o conceito de sustentabilidade é introduzido aos modelos de
desenvolvimento de modo que as geragdes atuais consigam satisfazer suas necessidades sem
comprometer que as geragbes futuras também satisfagam as suas (OUR COMMON
FUTURE, 1987). Entdo, segundo Sachs (1993), a sustentabilidade é alcan¢ada quando é dado
0 mesmo nivel de importancia aos aspectos sociais, econdémicos, ecoldgicos, espaciais e
culturais. Esses aspectos se inter-relacionam de modo que qualquer alteracdo em um deles
afeta os demais.

A partir da introdugdo do conceito de sustentabilidade nos modelos de
desenvolvimento, surgem com intensidade estudos na &rea de logistica reversa, caracterizada
como a area da logistica empresarial que busca planejar, operar e controlar o fluxo e as
informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de p6s-venda e de pds-consumo
ao ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, entre outros (LEITE, 2003). Esse processo logistico por meio da reciclagem, do
reuso, da recuperacdo e do gerenciamento de residuos, contribui para diminuir o uso de
recursos ndo renovaveis e reduzir ou eliminar residuos que afetam negativamente o meio
ambiente (CARTER & ELLRAM, 1998).

Com o passar dos anos, a logistica reversa tem deixado de ser vista apenas como
custos adicionais as organizagdes, impostos por exigéncias legais, passando a ser vista como
uma vantagem competitiva, pois, por meio dela consegue-se desenvolver melhor
relacionamento com os demais agentes da cadeia produtiva, com os clientes e com o0 mercado
(STOCK ET. AL., 2002). Alguns dos trabalhos podem até gerar um ganho econdmico
adicional para a organizacdo, como é o caso da empresa que é apresentada neste estudo de
caso.

O presente trabalho tem por finalidade mostrar os beneficios ambientais, sociais e
econdmicos, advindos da logistica reversa adotada por uma empresa fabricante de televisores
que utiliza matéria-prima reciclada, oriunda de telas e cones de computadores, para a

fabricacdo de suas telas e cones.
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2. LOGISTICA REVERSA: DEFINICAO E PRINCIPAIS ATIVIDADES

Enquanto a logistica tradicional trata do fluxo de saida dos produtos, desde o ponto de
origem da matéria-prima até o ponto de consumo do produto acabado — de modo a percorrer
um caminho de menor custo e que venha atender as necessidades dos clientes — a Logistica
Reversa tem que se preocupar com o retorno de produtos, materiais e pegas ao processo de
producdo da empresa. Nesse sentido, é conceituada por Rogers & Tibben-Lembke (1998)
como: o processo de planejamento, implantacdo e controle do fluxo — eficiente e de baixo
custo — de materiais, estoques de processo, estoques de produtos acabados e, ainda,
informacdes relacionadas, desde o ponto de consumo até o ponto de origem, com o propdésito
de recuperar valor ou fazer o descarte de forma apropriada.

Dessa forma, a Logistica Reversa passa a significar todas as operacdes relacionadas
com a reutilizacdo de produtos e materiais. Refere-se, assim, a todas as atividades logisticas
de coletar, desmontar e processar produtos e/ou materiais e pegas usados a fim de assegurar
uma recuperagdo sustentdvel (DAHER et. al, 2003). Para Prahinski & Kocabasoglu (2006), no

geral, essas atividades englobam:

O reuso para imediata revenda ou reutilizacdo do produto;

O upgrade do produto que consiste em reembalar, reparar, reformar ou

remanufaturar o produto;

A recuperacdo do produto tanto por meio da canibalizacdo — reaproveitamento de
alguns componentes dos produtos retorndveis (Kumar e Malegeant, 2005) — quanto

por meio da reciclagem;

O gerenciamento dos residuos que inclui incinerag&o e envio do residuo para aterro.
Rogers & Tibben-Lembke (2001) propdem outra classificacdo, que é: remanufatura,
reforma, reciclagem, descarte em aterro, reempacotamento, processos de retorno, e
recuperacao.
Apesar de muitas empresas saberem da importancia que o fluxo reverso tem, a maioria
delas tem dificuldades ou desinteresse em implementar o gerenciamento da Logistica
Reversa. Existem algumas raz6es apontadas para a ndo implementacdo da Logistica Reversa

nas empresas. Para Rogers & Tibben-Lembke (1998), os fabricantes, na maioria das vezes,



Revista P’MH}'@O Universidade Federal de Santa Catarina

E_ﬂxr ..rrtr-c‘

Florianopolis — SC - Brasil
www.producaoonline.ufsc.br
ISSN 1676 - 1901 / Edicdo especial/dezembro de 2007

Artigo selecionado dos anais - XXVII Encontro Nacional de Engenharia de Producgéo

ndo se sentem responsaveis por seus produtos apds o consumo, Ha falta de estudos, por parte
das empresas, para avaliar os impactos da pratica da Logistica Reversa na vida das
organizagdes. Nesse sentido, Quinn (2001) afirma que muitos fabricantes acreditam que a
Logistica Reversa s6 representa custos. Isso fortalece as préaticas de descartes e incineragdes
com consideraveis danos ao meio ambiente.

Porém, com o desenvolvimento de legislagdes ambientais mais severas e a
conscientizagdo do consumidor sobre a importancia do meio ambiente, as empresas estéo
sendo obrigadas a repensar suas responsabilidades sobre seus produtos apds o uso, buscando
atuarem na Logistica Reversa.

Cabe ressaltar que a propria legislacdo que regula a forma correta do descarte, tem
favorecido estudos no sentido de buscar beneficios econdémicos por meio do uso de produtos e
residuos do processo produtivo, uma vez que as empresas passam a ter que decidir entre usar
tais produtos ou incorrer em altos custos do correto descarte de lixo (DAHER et. al, 2003).

Rogers & Tibben-Lembke (1998) aponta também alguns motivos estratégicos para que
as empresas atuem na Logistica Reversa tais como: diferenciagdo de servigos; limpeza do
canal de distribuicdo; protecdo de margem de lucros; recaptura de valor e recuperacdo de
ativos e; imagem da empresa no mercado.

O crescimento com o verde, ou seja, com 0 meio ambiente (Fleischmann et al., 2001).
Podemos perceber este comportamento, com a crescente valorizagéo de bens produzidos com

materiais reciclados.

3. A UTILIZACAO DA LOGISTICA REVERSA NA FABRICACAO DE TELAS E
CONES DE TELEVISAO

O setor de fabricacdo de televisores é interessante para se estudar a Logistica Reversa,

pois permite que seja feita uma analise geral das atividades de uma maneira bem simples. O
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tubo de raio catddico ou CRT, por exemplo, é um display baseado em uma tecnologia onde
uma imagem é criada através de um bombardeamento controlado de elétrons em uma
superficie plana coberta com substéancias fosforescentes (Kuehr e Williams, 2003). Esse CRT
é formado pela tela, pelo cone, pelo canhdo de elétrons e pelas ligas metalicas que prendem os
componentes.

O componente principal do CRT (figura 1) é um tubo de vidro com um canhdo de
elétrons montados na parte final, estreita, e uma ampla area plana, oposta ao canhdo, que
forma a tela. O canhdo dispara elétrons que sdo, entdo, refletidos por magnetos para,
seletivamente, atingir diferentes partes da tela, que tem camadas fosforescentes que brilham
em cores diferentes quando tocados. Uma mascara de buracos logo atras da tela permite
controle apropriado do processo de imagem.

A tela e o cone, usados para a fabricacdo do CRT possuem substancias quimicas.
Essas substancias entram desde o inicio do processo de fabricacdo desses componentes. A tela
contém bério e estrdncio e o cone contém chumbo - que é importado do México na forma de
granulado, uma vez que o chumbo bruto pode trazer danos as pessoas que 0 manuseiam no
percurso. Todas essas substancias sdo prejudiciais a saude das pessoas que manuseiam esses
produtos durante o processo de fabricacéo e, ainda, quando descartados de forma incorreta,

podem trazer danos ao meio ambiente.
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Figura 1 — llustragdo de um CRT

Fonte: Kang e Schoenung, 2005

As telas e cones — componentes usados na fabricacdo do CRT - séo produzidos em
uma grande empresa multinacional verticalizada, que internaliza todo o processo produtivo,
desde a aquisicdo de matéria-prima basica para a produ¢do dos componentes até o processo de
vendas e comercializagdo do produto acabado. Para isso, essa empresa possui diversas
fabricas para a producdo de componentes. As fabricas de telas e cones, por exemplo,
localizam-se em cidades diferentes, produzindo, anualmente, em seus fornos, 9,9 milhdes de
unidades de cada componente ano. Isso representa uma producdo diaria de 180 toneladas de
tela e 130 toneladas de cone.

Durante o processo de producdo, ocorre uma perda normal média de 15% do produto
bruto, em ambos os produtos. Geralmente, essa perda ocorre na fase de corte do vidro — ainda
na forma pastosa — ou na fase de polimento. Essa perda, se considerada como lixo para
descarte, afeta negativamente o meio ambiente, pois, o volume desse lixo, contendo
substancias danosas ao ambiente, seria considerado alto, ja que representaria um volume de
46,50 toneladas/dia — considerando 27 toneladas/dia de residuos provenientes da tela e 19,5
toneladas/dia do cone.

Como forma de reduzir o descarte de vidros contendo chumbo e demais substancias

quimicas, prejudiciais ao meio ambiente, a empresa solicitou que fossem feitos testes de
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reaproveitamento desses residuos, reutilizando-os no processo produtivo. A operagéo resultou
em sucesso, porém, o volume de residuos diarios produzidos era considerado baixo,
comparado com a capacidade diaria dos fornos e, ainda, com o volume necessario para a
composicdo da matéria-prima — conforme mostra a tabela 1 - que resultaria em beneficios
financeiros para a empresa.

Para solucionar esse problema da falta do residuo, a empresa se empenhou em
desenvolver estratégias no sentido de captar o maior volume possivel de cacos originados de
telas e cones tanto de aparelhos de televisdo quanto de monitores de computador.

Cabe ressaltar que as fontes de fornecimento de cacos variam muito, podendo ser
grandes organizagdes, que possuem dareas estruturadas para o envio de partes retornadas;
oficinas de conserto de televisdes e monitores, que ndo tém estrutura suficiente para o envio
dos equipamentos, sendo, portanto, necessaria a ajuda da empresa fabricante para o transporte
e; em maior volume, de paises estrangeiros — principalmente os Estados Unidos e paises da
Europa — por meio do processo de importacdo. Muitas das empresas desses paises recebem
apoio de seus governos para darem uma destinagdo adequada para estes produtos, € 0 envio
para um fabricante do material, é considerada uma decisdo ambientavelmente aceita. Em 2006

0 volume de importagdo desse material chegou a 40 mil toneladas.

Tabela 1 — Composicdo da matéria-prima para a produgéo de telas e cones

itens Telas Cone
Cacos ou residuos 75% 92,5%
Matéria-Prima virgem 25% 7,5%
Total 100% 100%
Volume didrio producéo (ton) 180 130

Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados fornecidos

Todo o material coletado passa por um processo de descontaminacgdo. Depois ocorre 0
processo de separagdo entre os elementos organicos, metais, ndo metais, etiquetas, plasticos.
O vidro é lavado e depois tém suas propriedades analisadas no laboratdrio, pois as
especificagdes destes vidros podem ser diferentes das requisitadas para a insergéo deles como
matéria-prima, ou seja, pode ser necessaria a adicdo ou subtracdo de substancias para
adequacdo as exigéncias para a composicdo da matéria-prima. Neste processo, geralmente, ha

5% de perda de material.
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4. BENEFICIOS TRAZIDOS PELA UTILIZACAO DE CACOS DE VIDROS PARA A
FABRICACAO DE TELAS E CONES

Os beneficios gerados, decorrentes da utilizagdo de “cacos” na producao de telas e

cones de

televisores, podem ser divididos em trés grupos de beneficios: ambientais, sociais e

econdmicos.

4.1 Beneficios Ambientais

Os beneficios ambientais sdo traduzidos:

Na economia de recursos minerais, uma vez que o vidro é composto de diversas
substancias minerais — areia de quartzo, carbonato de potéassio, barrilha e feldspato
de potassio, entre outros — que, com o reaproveitamento, uma grande quantidade
desses recursos é poupada, evitando, também, os impactos decorrentes da extracéo
destes minerais;

Na diminuicdo de processos quimicos que agridem o meio-ambiente, uma vez que,
durante a fabricacdo do vidro, ocorrem varios processos quimicos e manipulagdes
de substancias perigosas que agridem o meio-ambiente, tais como a barrilha, a
silica, o chumbo, o bério e o estroncio;

Na reducdo de materiais nos aterros sanitarios, uma vez que, os tubos, cones e telas
de televisdo e monitores, por conterem substancias quimicas, ndo podem ser
descartados em qualquer local, pois muitas destas substancias sdo perigosas para a
salde;

Na criacdo de alternativas de logistica reversa para outras empresas, uma vez que,
com a utilizacdo de cacos para a composicdo da matéria-prima, empresas
produtoras e/ou usudrias de computadores poderdo contar com essa forma de

destinacdo de seus produtos apos 0 uso.

4.2 Beneficios Sociais

A manipulagdo de algumas matérias-primas utilizadas na fabricagdo dos vidros €

prejudicial a satide daquele que trabalha no transporte, no controle de qualidade e na produgéo

dos bens finais, em virtude da possivel ingestéo, inalacdo, contato com a pele e contato com
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os olhos. O contato com essas substéncias pode causar desde alteragcdes nas glandulas de
secrecdo de muco até doencas mais graves como fibrose e cancer. Com a utilizacdo de
“cacos” para a producdo de telas e cones, a nova forma que essas substancias se encontram —
aprisionadas nos cacos — reduz o risco de contaminagdo pelo trabalhador. Esse pode ser
considerado um beneficio social da utilizacdo de “cacos” para a composi¢cdo da matéria-

prima.

4.3 Beneficios financeiros

A utilizacdo de cacos pode trazer dois tipos de beneficios econdmicos. O primeiro esta
relacionado com o aumento da vida Util do forno e o segundo esta relacionado com o
incremento do retorno de investimento, provocado pela reducéo do custo de matéria-prima e

de energia elétrica.

4.3.1 Aumento do tempo de vida util dos fornos

Ambas as fabricas possuem 1 forno cada. Cada forno mede 100 m?2 e trabalha com
uma temperatura média entre 1.200° C e 1.600° C. Para a construgdo de um forno novo séo
necessarios investimentos no valor de US$ 8 milhdes. Como o tempo de vida Gtil de cada
forno é de 8 anos, consegue-se, por meio de reformas, que custam em média US$ 5 milhdes,
prolongar a vida por periodos iguais. Nessas reformas sdo trocadas todas as partes internas
dos fornos e, ainda, parte do refratario.

Com a utilizacdo de “cacos” para a composicdo da matéria-prima, os fornos podem
trabalhar com uma temperatura mais baixa, refletindo nos gastos com energia elétrica e ainda
no aumento em 2 anos no tempo de vida Util de cada forno.

Dado o valor do forno, o acréscimo na vida Util é bastante significativo, pois com a
utilizagdo de cacos para a composigdo da matéria-prima, a cada novas reformas, economiza-se
0 valor de um forno novo.

4.3.2 Aumento no retorno sobre o investimento

A utilizacdo de “cacos” na composi¢do de matéria-prima para a fabricagdo de cacos e

cones tem apresentado reducdes de custos de 30%, considerando a reducgdo do custo da
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matéria-prima somado com o custo da energia elétrica nos fornos. Essa reducéo do custo de
matéria-prima e energia tem um efeito de reducdo no custo do componente final tela em
2,71% e no componente final cone em 3,34%. Este fato ocorre porque os demais custos de
producdo permanecem 0s mesmos e, ainda, ha aumento de custos relacionados com transporte
de cacos, com laboratorio de anélise e com o processo de limpeza e adequagdo dos cacos.

Para demonstrar o impacto dessa reducdo de custos sobre o retorno da empresa, sem
expor dados julgados confidenciais, optou-se por confrontar o investimento inicial em fornos
com os ganhos provenientes da reducéo de custos da matéria-prima, por um periodo de 10
anos, considerando o custo de capital igual a 18,5% ao ano. Todos os valores foram
traduzidos para o Real. Utilizando-se da cotacdo do dolar igual a R$ 2, 13 - conforme PTAX
de 19/03/2007 - o investimento inicial foi igual a R$ 17.040.000,00, o que representa o valor
de um forno novo. O custo dos componentes Tela e Cone, com a utilizagdo da matéria-prima
virgem e com a utilizacdo de “cacos” para a composi¢do de matéria-prima é mostrado na
tabela 2.

Com a reducdo do custo dos componentes de cada fabrica, os resultados obtidos antes
do Imposto de renda sdo incrementados em R$ 16.097.400,00 para o componente tela e R$
16.533.000,00 para o componente cone. Em virtude desse acréscimo de resultados, a empresa
aumentara a sua contribuicdo para o Imposto de Renda em 5.473.116,00 e 5.621.220,00, para
0s componentes tela e cone, respectivamente. A aliquota desse imposto é de 34%, conforme

informagdes obtidas junto a contabilidade dessas empresas.

Tabela 2 — Custos dos componentes tela e cone em reais

itens Tela Cone
Custo unitario com a utilizacdo apenas de
Matéria-prima virgem 60,00 50,00
Custo unitéario com a utilizagdo da composigdo
de matéria-prima virgem com cacos 58,37 48,33
Reducéo do custo unitario 1,63 1,67
Volume anual de produgdo em unidades 9.900.000 9.900.000
Reducéo de custos por ano 16.097.400,00 | 16.533.000,00

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos dados fornecidos

A partir desses dados, pode-se estruturar o fluxo de caixa para a analise. Como as

fabricas de tela e cone, localizam em cidades diferentes, cada uma delas possui um forno. Por
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isso, foram estruturados dois fluxos de caixa, conforme mostram as tabelas 3 e 4. Cabe
ressaltar que o ano 0 (zero) é considerado o ano em que foi feito o desembolso inicial em
fornos, por isso € representado com o sinal negativo. A partir do ano 1, ocorrem as entradas
de caixa, que neste caso sdo representadas pela redugdo dos custos dos componentes tela e

cone.

Tabela 3 — Levantamento do fluxo de caixa, em reais, para analise do componente tela

Ano 0 1 2 10
Entrada de caixa incremental -17.040.000,00 | 16.097.400,00 {16.097.400,00 16.097.400,00
(-) Imposto incremental (34%) 5.473.116,00 | 5.473.116,00 5.473.116,00
(=) Fluxo de caixa incremental | -17.040.000,00 | 10.624.284,00 |10.624.284,00 10.624.284,00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados fornecidos

Tabela 4 — Levantamento do fluxo de caixa, em reais, para analise do componente cone

Ano 0 1 2 10
Entrada de caixa incremental -17.040.000,00 | 16.533.000,00 {16.533.000,00 16.533.000,00
(-) Imposto incremental (34%) 5.621.220,00 | 5.621.220,00 5.621.220,00
(=) Fluxo de caixa incremental | -17.040.000,00 | 10.911.780,00 [10.911.780,00 10.911.780,00

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos dados fornecidos

A andlise dos retornos econémico-financeiros foi feita por meio da aplicacdo das
técnicas Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR), adaptadas ao caso
especifico. Essa adaptacdo ocorreu uma vez que ndo foi o propdsito desta pesquisa auxiliar
decisGes em relacdo a aceitacdo ou rejeicdo de projetos e sim de mostrar beneficios
econbmico- financeiros oriundos da utilizagdo de cacos para a composi¢ao de matéria-prima
para a producdo dos componentes tela e cone.

O Valor Presente Liquido (VPL) € a diferenca monetéria entre o valor atual de retorno
e o investimento inicial, de modo que, todos os fluxos de caixa s&o medidos em termos

monetarios atuais. O VPL é obtido pela formula 1:

VL =Fco +Yy F9
i=1 (1+ I) (1)

Em que:

FCO - Valor do investimento inicial, langado com o valor negativo
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FCj - Entradas de caixa
i — custo de capital da empresa

n - tempo

Neste caso especifico, se 0 VPL>O0, significara que apenas a reducdo provocada pela
utilizacdo de cacos para a composicdo da matéria-prima foi suficiente para cobrir o
investimento em um forno e, ainda, sobraram recursos. 1sso mostra uma situacdo muito
vantajosa para a empresa.

Ja a taxa Interna de Retorno (TIR) é um indice relativo que mede a rentabilidade do
investimento por unidade de tempo. E a taxa que torna o valor presente Liquido (VPL) de um
fluxo de caixa igual a zero. O célculo da TIR pode ser dado pela formula 2

0=Fco +y I

1 (L+10) @)

Neste caso especifico a TIR representara a taxa de retorno sobre o investimento inicial,
proporcionada apenas pela reducdo do custo dos componentes tela e cone, em virtude da
utilizacdo de cacos para a composicao da matéria-prima.

Aplicando-se as formulas do VPL e da TIR aos fluxos de caixa dos componentes tela e
cone, obteve-se, para a producao de telas, um VPL de R$ 29.870.289,14 e uma TIR de 62% e,
para a producdo de cones, um VPL de R$ 31.139.694,26 e uma TIR de 64%. Esses resultados
mostram as vantagens que a empresa esta obtendo com a reducéo do custo da matéria-prima

na produgdo dos componentes tela e cone.

5. CONCIDERACOES

Este trabalho mostrou — a partir da analise da producéo de telas e cones para aparelhos
de televisdo, com tecnologia CRT — que é possivel aplicar a logistica reversa no processo
produtivo, obtendo beneficios ambientais, sociais e também econdmicos para a empresa por
meio da utilizacdo de “cacos” na composi¢do da matéria-prima usada na producdo de seus
componentes.

Os beneficios ambientais podem ser percebidos pela economia na utilizacdo de

recursos minerais; pela redugdo de materiais nos aterros sanitarios; pela diminuicdo de
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processos quimicos que agridem o meio ambiente e; pela op¢do dada, para outras empresas,
em relagdo ao destino de seus produtos e equipamentos apds 0 uso.

Os beneficios sociais foram apontados, com destaque, para os trabalhadores que
deixariam de manipular grande parte de substéncias perigosas utilizadas na producéo da tela e
do cone.

Os beneficios econdmicos, para a empresa, podem ser traduzidos no prolongamento da
vida atil dos fornos, fazendo com que a empresa reduza investimentos em reformas; no
retorno sobre o investimento, obtido por meio da reducdo de custos dos componentes
utilizados para a producgdo de televisores. Neste trabalho, esses beneficios foram medidos por
meio das técnicas do Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) —
técnicas usadas em analise de investimentos — de modo a mostrar que é possivel pensar em

uma Logistica Reversa que traga retornos financeiros para a empresa.
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