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RESUMO

O aumento no consumo de produtos da linha branca provocou aumento no descarte, seja pela obsolescéncia
desses equipamentos, por estética ou pelo menor consumo energético dos produtos mais modernos. O trabalho
objetiva apresentar uma proposta de fluxo logistico de descarte de equipamentos de linha branca, nesse caso de
refrigeradores, visando uma melhor visualizacdo do processo, com intuito de mostrar o potencial de
reaproveitamento dos produtos do desmanche de refrigeradores.

A principal ferramenta para o tracado do fluxo logistico encontra-se em destaque na Politica Nacional de
Residuos Sélidos, a logistica reversa, estd tomada como um importante instrumento para a gestdo dos residuos
solidos, trazendo beneficios sociais, econdmicos e ambientais. O fluxo reverso de refrigeradores propde
recolher os refrigeradores usados, avaliar o estado desses equipamentos, classificando-os para pequenos
reparos e posterior venda a pregos mais acessiveis, ou desmanche e triagem das pecas que podem ser usadas
€M novos reparos ou enviadas para reaproveitamento em outros produtos.

A logistica mostra-se sustentavel ao aliviar a lotacdo de aterros sanitarios e incineradores, além do beneficio
ambiental de se usar matérias-primas de segunda ordem no processo produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos, residuos eletroeletronicos, logistica reversa, fluxo logistico.

INTRODUCAO

De acordo com o Panorama dos Residuos Soélidos Urbanos no Brasil referente a 2011, divulgado pela Abrelpe
(Associacao Brasileira de Empresas Publicas de Limpeza e Residuos Especiais), a producdo de lixo cresceu
seis vezes mais que a populacdo brasileira. Se de um lado isso representa desenvolvimento, aumento do poder
de consumo dos brasileiros por outro revela a deficiéncia na coleta e na destinacéo inadequada desses residuos.
Ainda de acordo com o estudo, 42,4% dos residuos coletados ainda estavam sendo langados em lix6es ou
aterros irregulares e até mesmo em rios, corregos e ruas, Vvisto que, 0s municipios brasileiros ainda apresentam
um ndmero significativo de lixdes.
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Mediante a aprovagdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010) que incorpora conceitos
modernos e indutores como a responsabilidade compartilhada em relagdo a destinagdo de residuos deste o
fabricante até o consumidor tem-se um cenario mais oportuno e promissor para a discussdo acerca da questao
dos residuos eletroeletrénicos com o intuito de se desenvolver solucdes eficazes em que a populagdo se
conscientize e se motive em fungédo da problemética.

Para o presente estudo destaca-se o caso dos equipamentos da linha branca (geladeiras, refrigeradores e
congeladores, fogbes, lava-roupas, ar-condicionado) que tiveram o consumo incrementado em funcdo de
incentivo tributario governamental ao longo dos Gltimos anos. Esse aumento no consumo e consequente
aumento no descarte demonstra a necessidade de se adequar a destinagdo final desses residuos que contém
componentes toxicos, bem como materiais que podem ser reutilizados voltando ao ciclo produtivo.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do presente estudo partiu da revisdo bibliografica explorando a problematica dos residuos
s6lidos, com foco em residuos eletroeletrénicos, buscando a questdo do descarte de equipamentos da linha
branca, especificamente os refrigeradores. Foram identificadas ferramentas utilizadas na gestdo de residuos
s6lidos, como a logistica reversa com o objetivo de avaliar o potencial de reciclagem dos residuos selecionados
como foco de estudo.

A partir dos dados levantados foi possivel formular proposta de fluxo logistico reverso de refrigeradores
descartados e fazer uma avaliagdo preliminar da sustentabilidade do processo.

RESULTADOS
CARACTERISTICAS FiSICAS DOS RESIDUOS ELETROELETRONICOS

Embora a composicéo dos residuos eletroeletronicos dependa de cada equipamento que o compde, ela pode ser
dividida em seis categorias:

- Ferro e aco, usado em gabinetes e molduras;

- Metais ndo-ferrosos, principalmente cobre usado em cabos e aluminio;

- Vidros, usados nas telas e mostradores;

- Plasticos, usados em gabinetes, revestimentos de cabos e circuito impresso;

- Dispositivos eletrdnicos montados em circuito impresso;

- Outros (borracha, madeira, ceramica, etc.).

A composicdo basica dos materiais utilizados para alguns equipamentos eletroeletrénicos (EEs) pode ser
visualizada na figura 1, a seguir.

Refrigeradores Televisores Computadores
outros metal . outros
vidro ~ outros 4% 1% vidro 4%
4% Ir 1% 25%
‘3&;
plastico metal vidro plastico
a1 B4% 62% 23% plastico metal
23% 48%

Figura 1 — Materiais béasicos usados na manufatura de alguns eletroeletronicos
Fonte: Kang e Shoenung (2005)

Observa-se no caso dos refrigeradores que os metais e os platicos representam 95 % da sua composi¢do, 0 que
confere um grande potencial de reciclagem.
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LOGISTICA REVERSA

Do ponto de vista logistico o ciclo de vida de um produto ndo se encerra com a sua entrega ao consumidor.
Produtos danificados ou que ndo funcionam, tornam-se obsoletos e devem retornar ao ponto de origem para
reparo, reaproveitamento ou adequado descarte (LACERDA, 2002; TIBBEN-LEMBKE, 2002).

De acordo com Sabbadini, Pedro e Barbosa (2005), os processos em logistica reversa dependem das atividades
a serem realizadas, do tipo de material que esta retornando e das razdes do retorno ao sistema produtivo. O
processamento de cada tipo de material depende de uma série de variacfes e de condi¢cdes na forma como
retornam ao sistema da empresa. Podem ser tratados e descartados, revendidos, reprocessados, recuperados e
reaproveitados na linha de producéo.

Lacerda (2002) ressalta que do ponto de vista financeiro, os custos do ciclo de vida de um produto ndo estdo
restritos a compra de matérias primas, producdo, armazenagem e estocagem, estes custos estdo presentes em
todo o gerenciamento de seu fluxo reverso.

Além disso, os beneficios econémicos relacionados a logistica reversa sdo demonstrados pela reducdo de
custos baseia-se no reaproveitamento de materiais reutilizaveis, reduzindo autuacdes por danos ao meio
ambiente e consequente preservagédo das margens de lucro das empresas (SABBADINI, PEDRO e BARBOSA,
2005).

No Brasil, ainda ndo se tem a logistica reversa consolidada, como um canal logistico proprio, delimitado nas
funcbes e caracteristicas. Isto se deve a pouca afinidade das empresas nacionais em lidarem com as
oportunidades que surgem a cada dia em fungdo da competitividade dos mercados. A aplicacdo da logistica
reversa em situagdes onde as mercadorias estdo com altos niveis de estoque, com defeitos, vencidas ou fora de
linha, representa uma grande oportunidade de negécio. Além disso, devem ser considerados os fatores
ambientais envolvidos no processo (BUTTER, 2003).

LOGISTICA REVERSA DE REFRIGERADORES

No Brasil, de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios 2009 (IBGE, 2010), 93% dos
domicilios possuem refrigeradores, o que significa, pelo menos, 54,7 milhdes de refrigeradores existentes, sem
considerar que alguns domicilios possuem mais de um refrigerador e que instalacdes comerciais e industriais
também os possuem, ndo havendo uma estimativa para esse nimero.

As questdes ambientais essenciais pertinentes aos refrigeradores sdo: a presenca de gases que destroem a
camada de ozdnio e/ou possuem alto potencial de aquecimento global, dependendo do tipo de gés utilizado; o
consumo de energia ao longo da vida Util; e a disposicdo dos residuos ao final de sua vida util (AGUIAR,;
VIZENTIM, 2011).

Em termos de interface ambiental também chama atengdo um componente usado como isolante térmico por um
longo periodo de tempo que é a 1a de vidro. Segundo Kossaka (2004), o refrigerador isolado com 13 de vidro
ou rocha necessita ter um gabinete estruturado composto por parte interna e externa em chapa de ago rigida,
sendo, portanto, maior.

A manufatura reversa pode ser, portanto, uma estratégia importante para solucdo das questfes ambientais
geradas pelo descarte de refrigeradores antigos, seja esse descarte pelo fim da vida Gtil ou pela obsolescéncia,
do ponto de vista de conforto ou consumo de energia.

Aguiar e Vizentim (2011) concluem que a manufatura reversa de refrigeradores como estratégia para a etapa
final do seu ciclo de vida, ndo pode ser vista apenas sob a Otica financeira, mas sim como uma solu¢édo para
manter as reservas de recursos naturais. A manufatura reversa evita que materiais nobres sejam lancados em
aterros, permitindo seu reaproveitamento ao invés da retirada de novos recursos da natureza.
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MAPEAMENTO DO FLUXO LOGISTICO DE REFRIGERADORES

Para que seja possivel tracar o fluxo logistico de refrigeradores, é preciso definir alguns termos. E importante
ressaltar que a partir dos conceitos apresentados serd possivel o melhor entendimento dos processos
apresentados ao longo do trabalho, tendo em vista, que essas praticas estdo presentes durante o processo de
logistica reversa, bem como no tracado do fluxo de residuos.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010), podemos definir alguns parametros importantes.

Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as condicGes e 0s
padrdes estabelecidos pelos drgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa.

Reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformacdo bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicBes e 0s
padrdes estabelecidos pelos drgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa.

Pressupde-se que os refrigeradores seguem o fluxo tradicional até chegar aos consumidores. ApGs esse ponto,
seguindo o fluxo tradicional, os refrigeradores usados seriam descartados em aterros. A ideia do fluxo reverso
¢ de que os refrigeradores usados ap6s serem recolhidos, passem por uma avaliacdo, na qual os equipamentos
em bom estado podem ser recondicionados e voltar para 0 mercado com pre¢o acessivel e 0s equipamentos em
final de vida util sejam recolhidos por catadores, desmontados e suas pegas reutilizadas no reparo de outros
equipamentos, e/ou enviadas para reaproveitamento em outros produtos diversos. Por fim, 0s rejeitos serdo
enviados a um aterro sanitario ou incinerador, conforme fluxo representado na figura 2.

O processo de reciclagem é o mais interessante do ponto de vista ambiental, posto que nessa etapa 0s
refrigeradores sé@o recolhidos por empresas especializadas, garantindo ao fabricante que seus produtos terdo
destinagdo adequada, ainda serdo desmontados e terdo seus componentes separados podendo ser utilizados
como matéria prima de novos processos produtivos. No entanto, apds a separacdo das partes nobres, 0s rejeitos
(materiais sem funcionalidade) devem ser destinados a aterros ou incinerados.
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Figura 2: Proposta de fluxo logistico para refrigeradores usados
Fonte: Adaptado de Silva et al. 2011.
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AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DO PROCESSO

A logistica reversa torna-se sustentavel segundo Barbieri e Dias (2002) e pode ser vista como um novo
paradigma na cadeia produtiva de diversos setores econdmicos, pelo fato de reduzir a exploracao de recursos
naturais na medida em que recupera materiais para serem retornados aos ciclos produtivos e também por
reduzirem o volume de poluicdo constituida por materiais descartados no meio ambiente.

O processo de logistica reversa revela-se como uma grande oportunidade de se desenvolver a sistematizacdo
dos fluxos de residuos, bens e produtos descartados, seja pelo fim de sua vida Util, seja por obsolescéncia
tecnoldgica e o seu reaproveitamento, dentro ou fora da cadeia produtiva de origem, contribuindo dessa forma
para reducdo do uso de recursos naturais e dos demais impactos ambientais, isto €, o sistema logistico reverso
consiste em uma ferramenta organizacional com o intuito de viabilizar técnica e economicamente as cadeias
reversas, de forma a contribuir para a promocao da sustentabilidade de uma cadeia produtiva.

Os aterros superlotados e a escassez de incineradoras em nimero e capacidade e os problemas ambientais
causados pela destinacdo inadequada de residuos eletroeletronicos, ha de se unir esforcos no sentido de
reintegrar 0s residuos nos processos produtivos originais. A reintegracdo dos residuos nos processos
produtivos permite um desenvolvimento mais sustentavel, reduzindo o risco para as gera¢des futuras.

CONCLUSOES

Baseado no trabalho realizado é possivel observar que o adequado manejo dos residuos eletroeletronicos, em
destaque, os residuos gerados por descarte de refrigeradores, deve abranger varios segmentos, como o poder
publico, as empresas responsaveis por seus produtos (“berco ao timulo”), os catadores, as empresas
especializadas na coleta, transporte e desmanche e a sociedade civil dentro do contexto de responsabilidade
compartilhada definido na PNRS.

A partir do fluxo logistico identificado conclui-se que o reaproveitamento dos refrigeradores utilizados pode
ocorrer pelo processo de reuso, reutilizacdo e reciclagem. Destaca-se que as empresas especializadas na
manufatura reversa promovem maior garantia ao fabricante com relagdo a comprovagdo de um destino
ambientalmente adequado, inclusive com melhor possibilidade de reaproveitamento dos materiais
componentes. Contudo, ndo se pode desconsiderar que uma parcela dos refrigeradores descartados sdo
simplesmente reutilizados, em geral, por uma populacdo menos exigente; e que ainda existe a parcela que é
desmontada visando apenas a separacao de algumas pecas.
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