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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar como se desenvolve o
processo de logistica reversa aplicado em produtos eletroeletrénicos. Tal analise foi
obtida através de pesquisa bibliografica e com a realizacdo de um estudo de caso,
que foi desenvolvido na empresa Oxil Manufatura Reversa, mostrando as vantagens
obtidas, bem como as dificuldades enfrentadas na execucédo do processo logistico
reverso. O desenvolvimento desta pesquisa mostra a sua importancia na medida em
gue os residuos gerados por componentes eletronicos, que sdo um dos mais
prejudiciais a0 meio ambiente e altamente nocivos a saude humana, possuindo
metais pesados e materiais ndo biodegradaveis em sua composicado. Desta maneira,
os componentes recolhidos desta atividade, devem ser devidamente reciclados,
reaproveitados e por fim alojados em local adequado, etapas essas que fazem parte

do processo da logistica reversa.

Palavras-Chave: Residuos eletrdnicos. Logistica reversa. Reciclagem.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze how develops the reverse logistics
process applied in electrical and electronic products. Such analysis was obtained
through literature search and with the completion of a case study, which was
developed at the company's Oxil Reverse Manufacture, showing the advantages
obtained as well as the difficulties faced in the implementation of the reverse logistics
process. The development of this research shows its importance in so far as the
residues generated by electronic components, which are one of the most harmful to
the environment and harmful to human health, highly possessing heavy metals and
non-biodegradable materials in their composition. In this way, the components
collected from this activity, should be properly recycled, reused and finally housed in

suitable location, these steps that are part of the reverse logistics process.

Keywords: Eletronic Waste. Reverse Logistics. Recycling.
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1. INTRODUCAO

O atual modelo de desenvolvimento, baseado na utilizacdo dos recursos
naturais de forma predatéria e no consumo acentuado de bens e produtos, tem
impactado negativamente o meio ambiente. Isso porque, devido ao crescente
estimulo ao consumo, é necessaria a captacdo cada vez maior de matérias-primas,
que ao final da cadeia produtiva, se transformam em residuos, que frequentemente
sdo descartados de maneira incorreta, contribuindo para a poluicdo dos recursos
hidricos, solo e ar.

Sobre essa questdo, Guarnieri (2011, p. 21) destaca:

A extracao desenfreada dos recursos naturais, a crenca de que
estes sdo renovaveis e inacabaveis, além do aumento da
escala de producéo devido a revolugdo industrial, estimularam
a exploracdo do meio ambiente e elevaram a quantidade
gerada de residuos. Posteriormente, as mudancas de padrbes
de consumo e as inovacdes tecnoldgicas intensificaram esta
situacdo a ponto de ameacar as geragdes vindouras.

7

E evidente que a quantidade de lixo produzido atualmente é muito grande.
Entretanto, grande parte dos residuos lancados indiscriminadamente no meio
ambiente sdo passiveis de reaproveitamento e reciclagem. Dessa maneira, muito do
material que é descartado poderia ser reutilizado, evitando a exploracdo predatoria
da matéria-prima, ja que os residuos podem retornar a cadeia produtiva.

ApoOs a realizacdo da Conferéncia das NagBes Unidas para o Meio Ambiente
Humano em 1972, comecaram a surgir as primeiras iniciativas na definicdo de
solucbes para o problema dos impactos ambientais causados pela acao antropica,
levando as empresas a buscar alternativas para a produgéo sustentavel, através do
investimento em mecanismos antipoluentes, substituicdo de matérias-primas nao
renovaveis por renovaveis, reducdo de desperdicios, eficiéncia energética e
reaproveitamento de residuos gerados nos processos produtivos e de
comercializacao dos produtos (GUARNIERI, 2011).

A partir da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, se estabelece a responsabilidade do destino final de

determinado produtos como, por exemplo: agrotoxicos (seus residuos e
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embalagens); pilhas e baterias; pneus; Oleos lubrificantes; produtos eletroeletrénicos
e seus componentes, entre outros, aos produtores.

Nesse contexto, o termo “Logistica Reversa’ esta relacionado com as
atividades ocorridas ap6s a vida util dos produtos, tendo como principal objetivo a
reducdo da exploracdo dos recursos naturais, através do reaproveitamento dos
componentes, que sao reinseridos no ciclo produtivo. Em contrapartida, os residuos
sdo passiveis de reaproveitamento, sdo destinados em locais adequados, evitando
assim a degradacao do meio ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar como se desenvolve o
processo de logistica reversa aplicado em produtos de pds-consumo e pos-venda,
bem como os impactos associados a este tipo de residuo. Aqui sera apresentado um
estudo de caso desenvolvido na empresa lider de mercado, mostrando as vantagens

obtidas com a utilizacdo do processo, bem como as dificuldades enfrentadas.

2.20bjetivos Especificos

e Identificar como o processo de logistica reversa se desenvolve, analisando
suas etapas;

e Verificar na pratica como uma empresa de manufatura reversa atua, atendo a
Politica Nacional de Residuos Sélidos;

e Verificar o nivel de aceitacdo dos consumidores quando se trata de produtos
gue levam em sua composicdo matéria prima remanufaturada;

e Estimar quais os setores industriais mais envolvidos com esta questao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Logistica

Entende-se como Logistica as varias etapas de distribuicdo de determinado
produto, englobando a compra e a venda, a devolucdo da mercadoria por motivos de
desisténcia ou de defeito e também o destino final de um produto, ao final de sua
vida util.

Segundo Vianna (2002), a Logistica é responsavel por cuidar dos suprimentos
e da distribuicdo de produtos de forma racional. Planejando, coordenando e
executando, ela visa a reducdo de gastos e o acréscimo de competitividade da
empresa. Nos ultimos anos a eficiéncia dos processos logisticos tornou-se um dos
grandes diferenciais dentre as empresas, fazendo com que prosperem, acarretando

em menores gastos em transporte, armazenagem e estocagem de produtos.
3.2 Logistica Reversa
A Logistica Reversa pode ser entendida como o fluxo contrario ou reverso da

cadeia de suprimentos, sendo composta pela coleta, o transporte, a armazenagem,
0 estoque e desmontagem dos produtos de pés-venda e pds-consumo (Figura 01).
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De acordo com Leite (2009, p.17), a Logistica Reversa pode ser definida como:

A éarea da logistica empresarial que planeja, opera e controla
os fluxos e as informacdes logisticas correspondentes, dos
retornos dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de
negocios e ao ciclo produtivo, por meio dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-lhes valores de diversas
naturezas: econdmico, de prestacdo de servicos, ecologico,
legal, logistico, de imagem corporativa, dentre outros.

Guarnieri (2011) afirma que o processo de Logistica Reversa possui trés

pontos de vista principais:

(1) Logistico: O ciclo de vida de um produto néo é finalizado na etapa de entrega
ao cliente. Produtos que por algum motivo se tornam obsoletos, danificados, ou
nao funcionam devidamente devem retornar a origem para serem descartados
de forma correta, reparados ou reaproveitados;

(2) Financeiro: O gerenciamento do fluxo reverso gera gastos, adicionado aos
custos para adquirir matéria prima, de armazenagem, transporte e estocagem e
de producdo, que séo tradicionalmente considerados na Logistica;

(3) Ambiental: Os impactos no meio ambiente devem ser considerados e
avaliados, durante toda vida de um produto. Esta visdo holistica € importante
para que a rede de logistica seja planejada para envolver todas as etapas de

producdo do bem.

' CADEIA DE SUPRIMENTOS REVERSA

B .

4 Fornecedores Fabricantes Atacadistas Consumidor
Varejistas final |
i
5 LA (A
CICLO DA LOGISTICA REVERSA @
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Matéria-prima
il YE_%&% Y
gy i
o' W0

Sucatelios gum Cﬁf;s;:;:ﬁvasde
Gres

reciclagem ez Coleta Seletiva

Fonte: GUARNIERI, 2011
Figura 2 - Cadeia de Suprimentos e Ciclo da Logistica Reversa
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A logistica reversa tem como objetivo fazer com que o produto, ao fim de sua
vida util, retorne ao seu ciclo produtivo como um acréscimo na linha de producéo de

novos itens, evitando a exploragao de novos recursos naturais (Figura 2).
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O fluxograma (Figura 3) descreve os caminhos por onde os bens de pos-
consumo, pos-venda e os residuos gerados na producdo dos mesmos, passam até

retornar ao ciclo produtivo.

Segundo Guarnieri (2011), a Logistica Reversa pode ainda ser dividida em

duas areas de atuacao:

(1) Logistica Reversa de Pos Venda: E entendida como a subéarea da logistica
reversa que esta focada no planejamento, no controle e na destinacao final dos bens
com pouco ou sem uso, retornando a cadeia de distribuicdo por diversos motivos:
devolugdes por problemas gerais, avarias no transporte, excesso de estoques, prazo
de validade expirado, etc...

(2) Logistica Reversa de P6s Consumo: Pode ser entendida como a subarea da
logistica reversa que trata dos bens no final de sua vida util, dos bens usados com

possibilidade de reutilizacdo (embalagens) e os residuos industriais.

A natureza do processo de Logistica Reversa depende do tipo de material e 0
motivo pelo qual ele entrou no sistema. Os produtos, em geral, retornam devido a
uma necessidade de reparo, reciclagem, descarte, os clientes devolveram ou
simplesmente porque os produtos se tornaram obsoletos.

A Logistica Reversa e a Logistica Verde sdo conceitos alvos de duvidas. A
Logistica Verde possui conceito divergente do conceito de Logistica Reversa, pois
enquanto a Logistica Reversa tem como objetivo atuar nos residuos ap0s terem sido
gerados, a Logistica Verde tem como objetivo principal a sustentabilidade ambiental,
onde a responsabilidade é do “berco a cova”, ou seja, com intuito de minimizar os
impactos ambientais que os produtos geram quem produz deve responsabilizar-se
também pelo destino final destes produtos. (GUARNIERI, 2011)

Segundo Guarnieri (2011), a Logistica Reversa operacionaliza o retorno dos
residuos apOs sua geracdo, sua revalorizacdo e reinsercdo econdmica. Portanto
pode-se concluir que a Logistica Reversa € uma parte essencial da Logistica Verde.
Mais do que processos gerenciais, ambas logisticas necessitam também de um
processo de conscientizagdo do consumidor.

Marien (1998) apud Acosta et al. (2008) acredita que diversas industrias tém

observado a sustentabilidade em suas a¢fes, com isso, apropriam-se da logistica
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reversa como uma ferramenta de recuperacdo de investimento, reaproveitando
materiais e gerando marketing positivo em seu favor. Sendo assim, determinadas
empresas podem obter vantagens competitivas por empregar este processo em sua

cadeia produtiva.
3.2.1 Canais Reversos de Revalorizagao

As alternativas de retorno ao ciclo produtivo e 0s canais reversos que
revalorizam os residuos de pds-consumo e de pés-venda sdo o foco do estudo da
Logistica Reversa (GUARNIERI, 2011) (Figura 4).

No inicio da cadeia da Logistica Reversa, é tida a necessidade de identificar
0S materiais que retornam, verificando qual canal reverso tal material sera destinado.
Desta forma as empresas precisam encontrar formas eficientes e economicamente

viaveis para coletar, triar e distribuir estes itens. (LACERDA, 2009)
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b )}
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— *— i 4——— Materiais
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- he Relso | =~
Coleta Coleta Coleta Desmanche |
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Fonte: LEITE, 2009
Figura 4 - Canais de Distribuicdo de P6s Consumo Diretos e Reversos
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Todo o ciclo da Logistica Reversa deve estra bem “amarrado”, pois se alguma
das etapas estiver desconexa, potencialmente as demais etapas irdo sofrer danos.
Ao fim de sua vida util, os produtos sao destinados por duas areas distintas

de atuacdo: dos bens duraveis e dos descartaveis. Na area dos bens duraveis o

produto segue o canal reverso de desmontagem onde é feito o reaproveitamento de

seus componentes, sofrem remanufatura, retornando ao mercado secundario ou ao
processo industrial. Os bens descartaveis tem sua destinacdo a reciclagem,
retornando ao processo industrial como matérias-primas secundarias ou seguem

para a disposicao final em aterros sanitarios ou incinerados. (LEITE, 2009)

Segundo Leite (2009), os ciclos reversos podem ser classificados de duas
maneiras:

(1) Ciclo Aberto: E caracterizado como o caso dos produtos que apOs serem
reciclados ndo perdem suas caracteristicas, desta forma, podem ser utilizados na
fabricacdo dos mesmos produtos que originaram os residuos. Como exemplo
temos o ferro, o aluminio, o vidro, dentre outros.

(2) Ciclo Fechado: Sao caracterizados pelo retorno de residuos de determinado
produtos apos o fim de sua vida util, sendo extraido o material constituinte de
forma seletiva para a fabricacdo de outro produto similar. Temos como exemplo
os componentes dos residuos eletrbnicos, pecas de automoveis, pilhas e

baterias, etc.

3.2.2 Tipos de Canais Reversos de Revalorizagéo

Guarnieri (2011) elencou os diversos tipos de canais reversos de

revalorizac&o, conforme ilustram os itens seguintes (Figuras 5 e 6).

Reuso ou Reutilizacdo: E o processo em que se tem a extensdo de uso de um
produto de pds-consumo com a mesma funcdo para qual foi originado, ausente de
processos de remanufatura. Podemos ter como exemplo o retrabalho de pecas com
defeito, o reaproveitamento de sobras de matéria prima, dentre outros.

Desmanche: E o sistema de revaloriza¢do de um produto duravel de pés-consumo

7

ou de pbés venda, que apOs sua coleta, € inserido em processo industrial de
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desmontagem no qual seus componentes em condi¢cdo de uso sao separados dos

demais componentes.

Remanufatura: Trata-se de um tipo especifico de reuso de pecas e componentes
usados, tendo em vista 0 emprego Nnos mesmos equipamentos novamente. Ela
ocorre quando os componentes do produto apresentam defeito, precisando ser

refeitos para que o produto ingresse no mercado secundario.

Reciclagem: E o canal reverso de revalorizacéo, onde os materiais constituintes dos
produtos descartados s&do extraidos, originando matéria-prima secundaria ou
reciclada, que posteriormente sera reinserida na fabricacdo de novos produtos.

Para esta reinsercdo sdo necessarias as etapas de coleta, selecao,

preparacao, reciclagem industrial e reintegracao ao ciclo produtivo.

Venda ao Mercado Secundério: Revalorizacdo dos bens que efetua a coleta e o
direcionamento para o mercado de segunda médo. Os bens de consumo duraveis,
apos seu descarte, transformam-se em produtos de pds-consumo, apresentando
condicOes de utilizacdo, sendo comercializados inUmeras vezes, até o fim de sua

vida util. Temos como exemplo os automoéveis.

Incineracdo: E o ato de queimar até reduzir o produto em cinzas. Agrega valor
econbmico ao residuo, pois é possivel transforma-la em energia elétrica. Esta

técnica ndo é bem vista por causa da emissdo de gases nocivos.

Disposic&o Final: E o local para onde sio destinados os residuos sem condi¢ées
de revalorizacdo. Quando ndo existe mais a serventia para o processo industrial, os
residuos devem receber disposi¢ao final em aterro sanitario, de forma segura para o

meio ambiente e para a populacgéo.
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Fabricante de matérias-primas novas

v

Fabricante de produtos D (TIRE,

(semiduraveis/descartaveis)

v

Consumidor final
(empresa/pessoa fisica)

v

Bens de pds-consumo

Semiduraveis/descartaveis

I

20

Materiais

Coleta
informal

Coleta | Coleta

seletiva | do lixo

Selecao Aterros

-

Catadores

Selecdo

Intermediarios (sucateiros)

reciclados

A

¥

Incineracao

Indastria de reciclagem

Fonte: LEITE, 2009

Figura 6 - Canais Reversos de Bens Descartaveis




21

3.3 Aspectos Legais

Segundo a Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), logistica reversa € definida como:

Instrumento de desenvolvimento econ6mico e social
caracterizado por um conjunto de acgdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010, art.
39).

Esta mesma lei, em seu Art. 33, define quais as atividades produtivas e
econbmicas que sdo obrigadas a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa (de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo
de residuos sdlidos), sendo:

[...], os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de:

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como
outros produtos cuja embalagem, ap0s o0 uso, constitua residuo
perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos
perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas estabelecidas
pelos érgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas
técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de
luz mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Ainda no Art. 33 (paragrafo 3), fica estabelecido que cabe aos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, tomar as medidas necessarias para
assegurar a implementacdo e operacionalizacdo do sistema de logistica reversa,

tendo como base o estabelecido neste artigo, podendo:

| - implantar procedimentos de compra de produtos ou
embalagens usados;

Il - disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e
reciclaveis;
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lll - atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de
associacao de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, nos
casos de que trata o § 1° [0 paragrafo 1° se refere aos produtos
comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro, e
dos demais produtos e embalagens].

Apés o uso dos produtos e das embalagens, os consumidores, deveréo
efetuar a devolugdo aos comerciantes ou distribuidores. Ja os comerciantes e
distribuidores deverao efetuar a devolugcéo aos fabricantes ou aos importadores dos
produtos e embalagens recolhidos. Por sua vez, os fabricantes e os importadores
dardo destinacdo ambientalmente adequada aos produtos e as embalagens
recebidos, sendo o rejeito encaminhado para a disposi¢cdo final ambientalmente
adequada, na forma estabelecida pelo 6rgdo competente do Sistema Nacional do
Meio Ambiente -SISNAMA e, pelo Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Sdlidos, quando houver. Com excecéo dos consumidores, todos os participantes dos
sistemas de logistica reversa deverdo manter atualizadas e disponiveis ao 6rgao
municipal competente e a outras autoridades, as informagdes sobre a realizacdo das
acOes sob sua responsabilidade (BRASIL, 2010).

O art. 42 desta mesma lei destaca que o poder publico podera instituir medidas

indutoras e linhas de financiamento para atender as iniciativas de:

IV - desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos
sélidos de carater intermunicipal ou, nos termos do inciso |
do caput do art. 11, regional;

V - estruturacdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica
reversa,

[...]

VIII - desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos (BRASIL, 2010).

Segundo a Lei do Estado de S&ao Paulo, n® 13.576 de 6 de julho de 2009 (Lei
do Lixo Tecnoldgico), que institui normas e procedimentos para a reciclagem,
gerenciamento e destinacdo final de lixo eletrénico, os produtos e componentes
eletrénicos considerados lixo tecnologico devem receber destinacéo final adequada
gue ndo provoque danos ou impactos negativos ao meio ambiente. A lei ainda
enfatiza que a responsabilidade pela destinacao final de tais produtos/componentes
é partilhada entre as empresas que produzam, comercializem ou importem produtos

e componentes eletrénicos (Art. 1°).
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Em seu Art. 2°, a Lei descreve que é considerado lixo eletrdnico:

[...] os aparelhos eletrodomésticos e 0s equipamentos e
componentes eletrdbnicos de uso doméstico, industrial,
comercial ou no setor de servicos que estejam em desuso e
sujeitos a disposicéo final, tais como:

| - componentes e periféricos de computadores;

Il - monitores e televisores;

lIl - acumuladores de energia (baterias e pilhas);

IV - produtos magnetizados.

Em seu Art. 3° a Lei determina que a destinacdo final ambientalmente
adequada do lixo eletrébnico devera ocorrer através de: processos de reciclagem e
aproveitamento do produto ou de seus componentes (seja para a finalidade original
ou diversa); praticas de reutilizacdo total ou parcial de produtos ou componentes
tecnoldgicos; e neutralizacdo e disposicado final apropriada dos componentes
tecnoldgicos equiparados a lixo quimico.

A Lei ainda determina que o0s produtos e componentes eletrbnicos
comercializados no estado de Sao Paulo devem conter (na embalagem ou rotulo)
informacbes ao consumidor advertindo de que tais produtos ndo podem ser
descartados em lixo comum; orientando sobre postos de entrega do lixo eletrénico e
ainda devem alertar sobre a existéncia de metais pesados ou substancias toxicas
entre 0os componentes do produto (Art. 4°). Além disso, a Lei afirma que € de
responsabilidade da empresa que fabrica, importa ou comercializa produtos
eletrbnicos, manter pontos de coleta para receber o lixo tecnoldgico a ser descartado

pelo consumidor (Art. 5°).

3.4 Residuos Eletroeletrénicos

Segundo o relatério intitulado Recycling — from E-Waste to Resources (2010),
divulgado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), no
mundo, a geracao de lixo eletrénico é cerca de 40 milhdes de toneladas por ano. O
relatorio, que reune dados de paises em desenvolvimento e que sao representativos
sobre a questdo do lixo eletrdnico, cita casos de alguns paises “problematicos”,
como por exemplo, a China, onde especialistas alertam que além do aumento
significativo do lixo eletrénico, a maior parte deste € tratada de maneira inadequada,

liberando poluentes para a atmosfera que podem agravar o aquecimento global.
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O relatorio destaca que as informacfes sobre a situacéo do lixo eletrénico no
Brasil sdo escassas. Porém, a partir de dados coletados em um estudo realizado
pela EMPA (Swiss Federal Laboratories for Materials Testing and Research) em
2008, o relatério estima que o Brasil seja 0 pais emergente que mais gera lixo por

pessoa a cada ano (Grafico 1).

400.000
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300,000

250,000 W PCs
B Impressoras
200,000 M Celulares
TVs
150.000 Geladeiras
100,000
- -
Brasil Mexico Colombia Peru

Fonte: PNUMA, 2010.
Grafico 1 - Lixo eletrbnico gerado nos anos de 2005/2006 dos paises emergentes da

Ameérica Latina em toneladas/ano.

Segundo Guarnieri (2011) o Brasil gera aproximadamente 680 mil
toneladas/ano de residuos eletrbnicos. Desse total, estima-se que apenas 1% tem
um destino ambiental correto.

Em geral, os produtos elétricos e eletrbnicos possuem varios modulos
basicos, como por exemplo, conjuntos/placas de circuitos impressos, cabos, corddes
e fios, plasticos anti-chama, comutadores e disjuntores de mercurio, equipamentos
de visualizagdo (como telas de cristal liquido), pilhas e acumuladores, meios de
armazenamento de dados, dispositivos luminosos, condensadores, resisténcias e
relés, sensores e conectores. Do ponto de vista ambiental, as substancias mais
problematicas presentes nestes componentes sdo 0s metais pesados, como 0
mercurio, chumbo, cadmio e cromo, gases de efeito estufa, as substancias
halogenadas, como os clorofluocarbonetos (CFC), bifenilas policloradas (PCBSs),

cloreto de polivinila (PVC) e retardadores de chama bromados, amianto e arsénio 8



(GUARNIERI, 2011).
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A quadro 1 apresenta as principais substancias toxicas

encontradas em produtos eletroeletrbnicos, algumas forma de exposicdo e o0s

possiveis danos a saude.

Substancia Uso/exposicdo Efeitos na saude
Utilizado pela inddstria de eletrbnica na | Em niveis elevados, o arsénio
fabricacdo de semicondutores de galio- | inorganico pode causar a morte.
arseniato nas areas de telecomunicagfes, | A exposi¢do a niveis mais baixos

Arsénio pilhas solares e pesquisas espaciais. por tempo prolongado pode
A exposicdo a niveis mais altos ocorre | causar descoloracdo da pele e a
principalmente nos postos de trabalho e | aparéncia de verrugas pequenas.
préximo dos aterros de residuos perigosos.

As ligas de berilio sdo usadas para fazer | As pessoas expostas a niveis
componentes elétricos e eletrdnicos ou | elevados de berilio no ar podem
como materiais de construcdo de | apresentar danos aos pulmdes.
magquinaria ou moldes de plastico. Podem | De 1 a 15% das pessoas
ser encontrados em quantias pequenas em | ocasionalmente ao berilio no ar
produtos de consumo, como televisores, | podem se tornar sensiveis a ele,
calculadores e computadores. podendo desenvolver a doenca

Berilio O contato direto com o metal existente | cronica do berilio.
nesses produtos € pouco provavel, desde | Estudos com trabalhadores
que esses materiais estejam devidamente | expostos ao berilio demonstram
protegidos em compartimentos que | um aumento nos riscos de
impecam sua exposicdo direta. ocorréncia de cancer de pulmao.
A exposicdo ocasional pode ocorrer em
locais onde o material é extraido,
processado ou convertido em metais, ligas
e outros produtos quimicos.

O cadmio é utilizado principalmente na | Danifica os pulmdes e também
fabricacdo de baterias, revestimentos ou | pode causar irritagbes no

Cadmio plasticos. aparelho digestivo. A Agéncia
A exposi¢cdo geralmente ocorre onde os | Internacional para a Pesquisa do
produtos que possuem cadmio em sua | Cancer (IARC) classificou que o
composicado sdo fabricados. cadmio é carcinogénico para 0s

seres humanos.
A exposicdo ao chumbo pode ocorrer pelo | O chumbo acumula-se no
ar, principalmente nos locais de reciclagem, | ambiente, produzindo efeitos
onde o0s equipamentos eletrbnicos sdo | toxicos em animais, plantas e

Chumbo quebrados e triturados ou pela ingestdo de | microrganismos. Em seres

agua e/ou alimentos contaminados. humanos pode causar danos no

sistema nervoso central e

periférico e no sistema endécrino.

O mercurio metalico é utilizado em uma | A exposi¢do a niveis elevados do

variedade de uso doméstico e industrial, | mercdrio metéalico, inorganico o

incluindo termostatos, lampadas | organico pode danificar o cérebro,

fluorescentes, barémetros, etc. | os rins e o feto em formacdo. O

Mercurio Aproximadamente 15% do total s&o | Metii mercario e o0s vapores

liberados ao solo por fertilizantes,

metalicos sdo mais prejudiciais do
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fungicidas e pelos residuos urbanos
municipais (por exemplo, residuos que
contem baterias esgotadas, interruptores
elétricos ou termOmetros). A exposi¢do
ocorre pela inalacdo do ar, ingestédo e agua
ou alimento contaminado.

que as outras formas. Os efeitos
no cérebro podem resultar em
irritabilidade, timidez, tremores,
alteracbes na visdo ou audi¢édo e
problemas de memoria.

Talio

E utilizado na fabricacdo de dispositivos
eletrénicos, de interruptores.

Niveis elevados no ar podem
resultar em efeitos no sistema
nervoso. Sua ingestdo em niveis
elevados resulta em vOmitos,
diarreia e perda proviséria de
cabelo.

PBDEs
(polybrominated
diphenyl ethers)

PBDEs s&o um grupo de compostos
sintéticos quimicos organicos, retardantes
de chama sdo adicionados a uma
variedade de produtos de consumo para
torna-los resistentes a queima.

Seu principal uso € nos gabinetes de
eletrdnicos (televisores, computadores,
eletrodomésticos, plasticos que reveste
cabos e conectores).

Ha concentragbes baixas de PBDEs no ar
e na poeira suspensa no interior de
ambientes com computadores e/ou outros
dispositivos eletrdnicos, como 0s
televisores.

Os trabalhadores envolvidos na produgéo
de resinas contendo PBDE estdo expostos
a concentragcbes mais elevadas. A
exposicdo também pode ocorrer nos postos
de trabalho onde os produtos de plastico e
de espuma que conttm PBDEs sé&o
reciclados e também onde 0s
equipamentos eletrbnicos que contém
PBDEs séo reparados.

Muito pouco se sabe sobre seus
efeitos na sadde humana, mas
existem relatos de efeitos em
animais. Ratos que ingeriram
comida com quantias moderadas
de PBDEs por alguns dias tiveram
efeitos na glandula tireoide.
Evidéncias preliminares sugerem
gue as concentracdes elevadas
de PBDEs podem causar
alterac6es neurocomportamentais
e afetar o sistema imunoldgico.

PCB
(Polychlorinated
biphenyls)

PCBs tém sido usados como fluidos
lubrificantes em transformadores,
capacitores e outros equipamentos
eletrénicos.

PCBs podem ser liberados no ambiente
nos locais de destinacao final de residuos
perigosos, pelo uso de dispositivos
elétricos antigos, como televisores ou
refrigeradores, que liberam pequenas
quantidades de PCBs no ar quando
comecam a aquecer.

Os efeitos a salde associados
com a exposi¢do a PCBs incluem
problemas de pele em adultos e
mudancas neurocomportamentais
e imunolégicas em criangas.

Fonte: Adaptada de Agency for Toxicy Substances and Desease Registry (ATSDR) citada por

Rodrigues (2007).

Quadro 1 : Principais substancias téxicas encontradas em produtos eletroeletrénicos e

efeitos na saude.
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Os residuos eletroeletronicos (REEs) contém diversos materiais que podem ser
reciclados e/ou recuperados. Entretanto, 0 manuseio ou o descarte incorreto destes
REEs pode causar problemas a saude humana e ao meio ambiente, por meio da
contaminacdo, principalmente do solo e das aguas subterraneas.

Para Guarnieri (2011), o mercado de reciclaveis dos eletroeletronicos no

Brasil € composto por trés vertentes:

(1) Mercado de matérias-primas: € composto pelos “ferros-velhos”, depésitos de
residuos solidos e cooperativas de reciclagem. Suas atividades englobam
desde a recepcdo dos produtos que ndo apresentam mais condi¢cdes de
utilizacdo, desmontagem e separacdo dos produtos em matérias-primas e o
encaminhamento para as industrias que irdo reaproveitar esses residuos no
processo de reciclagem.

(2) Mercado de Lojas (varejo): € caracterizado pela compra e venda de produtos
eletroeletrbnicos (como TVs, computadores, telefones celulares, etc.). Nesse
tipo de mercado, as lojas compram grandes lotes de produtos que serao
revendidos peca a peca no varejo. Em contrapartida, as empresas verificam
as condicdes destes produtos, realizando manutenc¢des quando necessarias e
disponibilizam os produtos que estdo em condi¢des de uso para a venda.

(3) Mercado/Atividades Marginais: caracteriza-se por atividades geralmente
ligadas a educacdo e inclusdo digital e podem ser ligadas a iniciativa
governamental ou ndo. Como exemplo, pode-se citar o Projeto Computadores
para Inclusdo, que através de oficinas, realizam a triagem,
recondicionamento, empacotamento e entrega de equipamentos de

informatica doados por empresas publicas ou privadas.

A autora ainda destaca que os residuos eletroeletrénicos podem ser divididos
em cinco categorias: Linha Branca, Linha de Consumo, Linha de Tl e Telecom,

Linha de Som e Imagem e Pilhas, Baterias e Lampadas (Quadro 2).
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Categorias Exemplos de Produtos

Grandes eletrodomésticos: maquinas de lavar roupa,
magquinas de lavar louca, secadoras, geladeiras e
freezers, fogdes, microondas.

Linha Branca

Liquidificadores, cafeteiras, maquinas de péo,
batedeiras e demais eletrodomésticos utilizados na
cozinha, secadores, aparelhos alisadores, ferros de
: passar, ferramentas elétricas e eletrdnicas,
Linha de Consumo i - A :

equipamentos que utilizem lampadas, brinquedos,

aparelhos de lazer e esportes, equipamentos médicos
e de monitoramento, equipamentos de autodistribuicao,
transformadores, entre outros.

Aparelhos de DVDs, computadores, telefones celulares
Linha de Ti e Telecom e fixos, interfones, palmtops_, notebooks, netbooks,
aparelhos de MP3 a MP10, impressoras, scanners,
aparelhos de fax, entre outros.

Televisores, videocassetes, aparelhos de DVDs e blue
ray, cameras de foto e video, videogames, radios, auto-
. radios, tocadiscos, aparelhos de som, cd players,
Linha de Som e Imagem . ; .
sistems de som integrados, calculadoras, instrumentos
musicais eletrdnicos, disquetes, Cds, DVDs, entre
outros.

Pilhas de uso domeésticos, bateras automotivas,
. . " baterias de computadores, baterias de celulares e
Pilhas e baterias e lampadas . RN
telefones, baterias industriais, lampadas fluorescentes
e incandescentes e do tipo LED.

Fonte: Guarnieri (2011)
Quadro 2 - Categorias de residuos eletroeletrénicos
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Oxil, empresa selecionada para estudo de caso, € uma das pioneiras no
setor de manufatura reversa no Brasil, atuando desde 1998 no processo de
reutilizacdo de residuos eletroeletrbnicos gerados pela producdo, por produtos
obsoletos ou inadequados ao consumo.

Localizada no Municipio de Paulinia, no estado de S&o Paulo, atende a
demanda de remanufatura reversa de todo o territorio Brasileiro (Figura 7).

a3 ';té?,grﬂ_ﬁ'lii

Fonte: Google, 2012.
Figura 7 - Localizacdo da Oxil.

Promovendo um processo de desmontagem, descaracterizacdo e
revalorizacdo deste tipo de residuos, mais de 85% do material processado é
aproveitado. O produto desta reciclagem ingressa novamente no ciclo produtivo,
servindo como para a cadeia produtiva como matéria prima. Os itens que ndo sao
passiveis de reciclagem recebem destinacdo correta, em aterros sanitarios (Figura
8).

Os clientes da Oxil sdo empresas do ramo de tecnologia, industrias de bens
de consumo, Orgaos publicos, companhias de eletricidade, dentre outras. Desta
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maneira promovem ganho em sustentabilidade, preservando 0s recursos naturais

disponiveis, bem como reduzindo o impacto ambiental que estes itens causam.

I Ciclo Oxil

de
Negocios

Fonte: OXIL, 2012.
Figura 8 - Ciclo de Negécios da Oxil.

Programas de reducdo de consumo de consumo de energia elétrica,
promovidos por empresas do ramo, a fim de substituir refrigeradores antigos por
novos, fomentam as atividades da Oxil, acarretando em manufatura reversa destes

refrigeradores obsoletos (Figura 9).

Aumento do
eiclo de vida

Fonte: OXIL, 2012.
Figura 9 - Programa de eficiéncia energética da Oxil.
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5. METODOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho pretende evidenciar uma situacao que por si s6 ndo pode
ser explicada e compreendida. Trata-se de atividade que compreende a
complexidade da realidade em qual estamos inseridos.

Desta maneira, adotou-se abordagem qualitativa para o desenvolvimento da
investigacdo. Segundo Godoy (1995), a pesquisa qualitativa possui determinadas
caracteristicas. O ambiente natural exerce o papel de fornecedor de dados, ja o
pesquisador deve basear-se em situacoes, depoimentos, entrevistas e citacbes que
contribuam para a concluséo da pesquisa.

Para o desenvolvimento do trabalho, adotaram-se o0s procedimentos

metodoldgicos descritos nos itens subsequentes.

5.1 Levantamento Bibliogréfico

Para efetivacdo da proposta, foi realizado levantamento bibliografico em
trabalhos com tematica referentes ao tema, para embasamento teérico-metodolégico
da pesquisa.

Foi executado levantamento documental acerca da Legislagdo Ambiental

(Federal e Estadual), que diz respeito a tematica de gestao de residuos sélidos.

5.2 Estudo de Caso

Inicialmente procedeu-se uma ampla identificacdo e analise de estudos
prévios e informacdes disponiveis em fontes secundéarias, o que permitiu a
elaboracdo, o que permitiu a elaboracdo de um pré-diagnostico do processo de
logistica e manufatura reversa no Brasil. Este documento serviu como base para a
identificacdo de necessidades adicionais de informacfes, quais foram obtidas
posteriormente obtidas em processo de entrevistas diretas. Com base nestas
informacgdes, o pré-diagndstico foi revisto, gerando elementos para a producdo de

um diagndstico final.
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5.3 Trabalho de Campo

No dia 17/09/2012 foi realizada visita técnica na unidade fabril da empresa
Oxil Manufatura Reversa, localizada na Avenida Sidney Cardon de Oliveira, 69,
Paulinia - S&o Paulo. No decorrer da visita puderam ser observadas todas as etapas
do processo da manufatura reversa, juntamente com aplicacdo de questionario ao

pessoal responsavel.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Etapas do processo de Logistica Reversa efetuados pela Oxil

A partir dos dados obtidos na entrevista e no decorrer do trabalho de campo,
€ possivel efetuar uma analise mais profunda do processo de logistica e manufatura
reversa de produto eletroeletrébnicos em seu fim devida util e/ou pés-consumo.

Genericamente o processo de logistica e manufatura reversa, realizado pela
empresa contempla as seguintes fases: Contratacdo do servico, recebimento e
armazenamento dos itens, processo industrial de manufatura reversa (divergente de
produto para produto), estocagem externa e destinacdo final do residuo gerado
(Figura 10).

Contratacao do Servico

e Fechamento de acordo com o cliente (diversos setores industriais);
e Liberacéo para a chegada do material;

e A Oxil recebe e o0 armazena (Figura 11).

Recebimento e Armazenamento

e Chegada de veiculo com material na empresa;

e Portaria / Expedicao libera a entrada do veiculo;

e Ocorre a pesagem da carga,;

e O veiculo é posicionado no local de armazenagem;

e Ocorre o descarregamento;

e Material fica disponivel para entrada em linha de producdo especifica,
podendo ser:

e Linha Branca (equipamentos de cozinha, refrigeracéo e area de servigo);

e Linha Marrom (equipamentos de audio e video);

e Linha Toner (cartuchos de impresséo) (Figura 12).

Linha Branca

e Apéds a armazenagem, geladeiras ficam na area de triagem;
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e Ocorre a retirada do gas, motor e porta;

e Motores e portas sdo estocados em pallets;

e O Gas é envazado;

e O restante da geladeira é encaminhado para a linha de desmontagem;

¢ O material processado é estocado e fica aguardando destino final (Figura 13).

Linha Marrom

e Apébs a retirada do material palletizado, ocorre a mobilizagdo para linha de
producéo;

e Na linha de producdo é feita a desmontagem / desparafuzacdo do
equipamento (Figura 14);

e Ocorre a pré-triagem e separacdo dos componentes

e Os componentes plasticos sdo moidos e embalados;

e Os demais componentes sdo encaminhados para uma segunda linha de
producéo, onde sofrem descaracterizacao especifica e sdo embalados;

¢ O material processado € estocado e fica aguardando destino final (Figura 15)

Fonte: OXIL, 2012.

Figura 14 - Linha de Producéao - Oxil.
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Linha Toner

e ApOs o0 ingresso dos toners na linha de producdo especifica, séo
descaracterizados em maquinas;

e Na propria maquina ocorre triagem, separando residuos do pé tonalizante
presente nos toners;

e Apés a linha de triagem, o produto final € embalado e estocado (Figura 16).

Estocagem Externa

e Apds a passagem pelas etapas de producdo das linhas branca, marrom e
toner, o material previamente embalado é disponibilizado para expedicao;
e Expedicdo armazena o material em area externa e/ ou cacambas;

e Material armazenado fica disponivel para destinacao final (Figura 17)

Destinagéo Final

e No caso do subproduto das linhas de producdo possuir valor comercial, a

empresa comercializa-os, agendando a retirada dos mesmos;

e Sendo residuo classe Il (ndo perigoso), o material € encaminhado para aterro
sanitério;

e Sendo residuo classe | (perigoso), o material € encaminhado para outro

parceiro que ficard responsavel pelo gerenciamento e/ ou destinacdo do
residuo (Figura 18).
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FLUXO GERAL

2] LINHA BRANCA

RECEBIMENTO DESTINACAC FINAL
! g LINHA MARROM MATERPAEL GERADO

ARMAZENAMENTO

Figura 10 — Fluxo Geral - Oxil.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O meio ambiente € um fator de grande preocupacdo em nossa sociedade, e
consequentemente as empresas inseridas no meio social tem enxergado esta
demanda. As empresas sdo cobradas por suas atitudes, e desta maneira devem
reduzir os impactos negativos de suas operagdes sobre o meio ambiente.

A logistica e a manufatura reversa entram neste cenario como alternativa
ambiental e economicamente viavel para as empresas.

O presente trabalho procurou identificar e analisar como se desenvolve o
processo de logistica reversa aplicado em produtos de pds-consumo e pos-venda,
bem como os impactos associados a este tipo de residuo. Foi realizado um estudo
de caso desenvolvido na empresa lider de mercado, mostrando as vantagens
obtidas, bem como as dificuldades enfrentadas.

Verificou-se que a preocupacao sobre a questdo da reciclagem de produtos
em fim de vida util é atual, e que ainda sdo poucos o0s canais de distribuicdo
reversos existentes, bem como empresas especializadas no reaproveitamento de
matérias e/ ou componentes de equipamentos eletroeletronicos de pés-consumo.
Programas de coleta especificos para este tipo de produtos sdo escassos.

Algumas empresas apresentam programas de coleta voluntaria apenas como
estratégia de marketing verde.

Pode-se observar que nossa sociedade esta tendenciosa a armazenar

temporariamente os produtos apds seu fim de vida Gtil em decorréncia da auséncia
de locais apropriados para destinacao segura destes residuos.
A auséncia de sistemas eficientes de coleta, de triagem de material para reciclagem,
a falta de estrutura operacional, de tecnologia apropriada para a recuperacdo de
equipamentos e falta de fiscalizacdo por parte do poder publico contribui para o
descarte irregular destes itens.

Conclui-se que é necessario uma maior conscientizacdo e comprometimento

geral da sociedade para com a questdo ambiental.
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