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Resumo:

Este artigo tem como objetivo trazer uma revisao de literatura para identificar como ocorre o processo
de logistica reversa de pds-venda no setor de eletroeletronicos no Brasil, especificamente no ramo dos
refrigeradores. Pelo fato, desse produto causar grandes danos ao meio ambiente se ndo descartado
adequadamente, por apresentar em seus componentes produtos altamente toxicos ao ser humano,
quanto ao meio ambiente. Pode-se observar que o processo de logistica reversa de pos-venda traz
grandes beneficios as empresas, sendo pela imagem organizacional perante seus consumidores
mostrando a responsabilidade com a questdo ambiental.

Palavras chave: Logistica Reversa, Logistica Reversa de Po6s-Venda, Eletroeletronicos,
Refrigeradores.

Reverse Logistics After Sales Process in the Electronics sector in
Brazil : Case of Refrigerators

Abstract

This article aims to bring a literature review to identify how the process of reverse logistics
aftermarket in the electronics sector in Brazil occurs specifically in the field of refrigerators. Because,
this product has caused great damage to the environment if not properly disposed of , by presenting its
components highly toxic to human products , as the environment. It can be observed that the process
of reverse logistics aftermarket brings great benefits companies, with the organizational image with its
consumers showing responsibility with environmental issues.

Key-words: Reverse Logistics, Reverse Logistics Post-Sale, Electronics, Refrigerators.

1. Introducio

Devido a mudanga e o rapido desenvolvimento da tecnologia e a aceleracdo da obsolescéncia
dos produtos, principalmente os eletroeletronicos, possuem um ciclo de vida cada vez menor,
gerando desta forma uma enorme quantidade de residuos descartaveis, causando grandes
problemas ambientais.

A industria de eletroeletronicos de consumo, de uma maneira geral, tem por forca do que se
estabeleceu ao longo dos anos como padrdo de competicdo, a pratica de langar
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frequentemente novos produtos com suas tecnologias, design e funcionalidades
incrementadas, encurtando a vida util média dos seus produtos. E comum um consumidor
adquirir, por exemplo, um novo telefone celular, mesmo tendo o seu equipamento antigo em
pleno funcionamento. Tal comportamento tem como consequéncia a criacdo de um mercado
de segunda mao, onde o equipamento ainda em funcionamento ¢ informalmente vendido ou
doado para reuso. Cria-se assim o que chamamos de segunda vida 1til para o equipamento
eletroeletronico que por vezes se estende a uma terceira, quarta ou quinta vida util
(INVENTTA, 2012).

Desta maneira, surge a logistica reversa como alternativa de auxilio na busca de solugdo para
este problema, servindo também como ferramenta para otimizagao dos procedimentos a serem
adotados a partir do reaproveitamento dos materiais e produtos, apds retornarem a cadeia
produtiva, amenizando os prejuizos ao meio ambiente e colaborando com a qualidade de vida
da sociedade (SAKAI, GOMES e BASTOS, 2012).

A Logistica Reversa surgiu na década 90, de forma similar ao interesse pela administragao de
materiais, quando os profissionais de logistica reconheceram que matérias-primas, partes de
componentes e suprimentos representam custos significativos que devem ser administrados de
forma adequada. O impacto ambiental provocado pela movimentagcdo de materiais, projeto e
embalagem dos produtos ¢ significativo, sendo uma grande preocupacdo de todas as
empresas, reciclarem produtos e materiais.

Deste modo, a Logistica Reversa de pds-venda pode ser tratada como o gerenciamento do
fluxo de materiais do seu ponto de consumo até o ponto de origem, que precisa ser
gerenciado. Esse fluxo inverso vem crescendo em fun¢do das atividades de reciclagem e
reaproveitamento de produtos e embalagens que tem aumentado consideravelmente nos
ultimos anos.

Porém, essa tendéncia mundial gerou um novo perfil de consumidor que, mais consciente e
preocupado com a questdo ambiental, agrega valor de estima aos produtos ecologicamente
corretos tornando esse um dos fatores de influéncia na competitividade entre as empresas.
Hernédndez, Marins e Castro (2012) afirmam que os clientes estdo exigindo um nivel de
servico mais elevado das empresas e estas, como forma de diferenciagdo e fidelizacdo dos
clientes, estdo investindo em Logistica Reversa.

Portanto, este artigo tem como objetivo trazer uma revisdo de literatura para identificar como
ocorre o processo de logistica reversa de pds-venda no setor de eletroeletronicos no Brasil,
especificamente no ramo dos refrigeradores. Pelo fato, desse produto causar grandes danos ao
meio ambiente se ndo descartado adequadamente, por apresentar em seus componentes
produtos altamente toxicos ao ser humano, quanto ao meio ambiente.

2. Logistica Reserva de Pos-Venda

A logistica de pos-venda deve, planejar, operar e controlar o fluxo de retorno dos produtos de
pos-venda por motivos agrupados nas classificacdes: qualidade, comercial e embalagem
(RODRIGUES, PIZZALATO e SANTOS, 2004).

I. Qualidade: Classificam-se como devolu¢des por qualidade, aquelas nas quais os produtos
apresentam defeitos de fabricag¢do, avarias no produto ou na embalagem, manutencdes e
consertos ao longo de sua vida 1til, entre outros.

I1. Comercial: Com relacdo aos motivos por causas comerciais, sao destacadas as categorias
de estoques, validade de produtos e recall. A categoria de estoques ¢ caracterizada pelo
retorno devido a erros de expedicao, excesso de estoques no canal de distribuicdo, liquidagao
de estacdo de vendas, pontas de estoque, etc., que serdo retornados ao ciclo de negodcios pela
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redistribuicdo em outros canais, como o mercado primdrio ¢ o mercado secundario.

II1. Embalagem: As embalagens retornaveis sdo encaminhadas para o estoque, retornando ao
ciclo de negocios conforme a necessidade de sua utilizagdo. As embalagens de transporte sao
um exemplo classico do fluxo reverso de embalagens retorndveis, como paletes, cabides e
caixas de plastico. As embalagens descartaveis sdo encaminhadas para a reciclagem, a fim de
reaproveitar o material, retornando ao ciclo produtivo, ou sdo encaminhadas para a disposi¢ao
final, no caso de ndo haver chance de reaproveitamento.

Segundo Nogueira et al. (2012), a logistica reversa de pds-venda tem estratégia de agregar
valor a um tipo de produto desenvolvido por razdes comerciais, erros de processamento de
pedidos, falha no produto, validade expirada e desisténcia do produto o cliente tem direito de
devolugdo perante o codigo do consumidor no periodo de 7 dias.

Os bens de pds-venda sdo aqueles que com pouco ou nenhum uso, que apos o descarte,
retornam aos diferentes elos da cadeia de distribuicdo direta. Tem como objetivo agregar
valor aos fabricantes, daqueles produtos descartados por garantia/qualidade (apresentam
defeitos de fabricagdo e/ou funcionamento, avarias no produto ou embalagens), por
quantidade de estoque (representam os produtos retornados devido a erros de pedidos,
liquidacdo de mercadoria, consignacao e excesso de estoque no canal de distribui¢do), razdes
comerciais e entre outras (TORRES e FERRARESI, 2012).

Os produtos de pos-venda podem ser de natureza duravel, semiduravel ou descartavel, que
devido a sua tendéncia e descartabilidade e rapida obsolescéncia, acabam gerando um grande

aumento nos volumes operacionalizados pela logistica reversa (PEREIRA, WELZEL e
SANTANA, 2011).

Para a implementagdo da logistica reversa de pés-venda ¢ adotada a seguinte segmentacao,
afirma Leite (2003):

i) reparos, remanufatura, consertos, manutencfo: caracterizam esse segmento os aparelhos
de telefonia celular, informdtica e seus periféricos, fotografia, copiadoras, equipamentos de
automacao geral, equipamentos de transmissdo de imagem e energia, entre outros. Este
processo tem a relagdo empresa-empresa-consumidor final o que obriga ao equipamento
rapido e a utilizacdo de todos os recursos da logistica reversa (adequacdo do projeto dos
produtos, sistemas de coleta, rede logistica otimizada, sistemas de informacdo, uso de
prestadores de servicos especializados).

ii) compras por catalogo e internet: as empresas deste segmento apresentam alto nivel de
atividade na drea de logistica porque o retorno além de apresentar o custo unitario elevado
oferece maior risco a imagem empresarial que aqueles inerentes a cadeia logistica direta deste
segmento.

iii) varejo tradicional geral: no Brasil ainda sdo poucos conhecidos os casos de boa
estruturacao de retorno no segmento de pos-venda.

A caraterizagdo da logistica reversa de pds-venda acontece quando hd a reutilizagdo, a
revenda como produto de segunda linha ou a reciclagem. Se bem gerenciado, nas empresas
constitui uma fonte de vantagem competitiva por meio da diferencia¢do no atendimento, que
agrega valor perceptivel aos clientes, muito significativo com quem trabalha com e-commerce
(OLIVEIRA, 2011).
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3. Contextualizacio do setor de Eletroeletronicos

A Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE) e o Ministério de
Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) afirmam que: sdo considerados
equipamentos eletroeletronicos (EEE), os equipamentos de uso doméstico, industrial,
comercial e de servigos, cujo adequado funcionamento depende de correntes elétricas ou
campos eletromagnéticos bem como os equipamentos para geragdo, transferéncia e medi¢ao
dessas correntes e campos, concebidos para utilizagdo com uma tensdo nominal ndo superior a
1000 V para corrente alterna e 1500 V para corrente continua e pertencente a nove categorias.

ABINEE (2012) subdivide em categorias os produtos eletroeletronicos, as maiores sdo: i)
Linha Branca: sdo considerados equipamentos eletroeletronicos da linha branca os grandes
eletrodomésticos como, refrigeradores, maquinas de lavar roupas e lougas, fogoes.
microondas, aparelhos de aquecimento elétrico, condicionadores de ar, entre outros; ii) Linha
Azul: sdo considerados equipamentos -eletroeletronicos da linha azul, os pequenos
eletrodomésticos como, aspiradores de pd, ferro de passar roupa, torradeiras, secadores de
cabelo, maquinas de barbear, batedeiras, liquidificadores, entre outros; iii) Linha Verde: sao
considerados equipamentos eletroeletronicos da linha verde, os equipamentos de informatica
e telecomunicagdo como, computadores desktop, notebooks, impressoras, calculadoras,
telefones sem fio, telefones celulares, entre outros; iv) Linha Marrom: sdo considerados
equipamentos eletroeletronicos da linha marrom, os equipamentos de consumo como,
televisores, DVD/VHS, aparelhos de radio, aparelho de 4dudio, ou qualquer equipamento para
gravar e/ou reproduzir som e/ou imagem.

De modo geral, o complexo eletronico ¢ dividido em quatro segmentos: informatica,
telecomunicagdes, automacdo e bens eletronicos de consumo. Dentre os segmentos, 0s
produtos da Linha Branca compdem os chamados bens eletroeletronicos de consumo nao
portateis ou durdveis e nada mais sdo do que os eletrodomésticos de grande porte relacionados
a preservacdo de alimentos, cozimento e limpeza (ALCANTARA ¢ ALBUQUERQUE,
2008).

Segundo Silva et al. (2010), equipamentos da Linha Branca s3o assim chamados por serem
produzidos, geralmente nessa cor. Segundo esses autores, tal linha corresponde aos seguintes
itens: refrigeradores, freezers verticais, congeladores horizontais, lavadoras automaticas,
secadoras de roupas, fogdes, condicionadores de ar e fornos de microondas.

Ao fim de sua vida util, esses produtos passam a ser considerados residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE). Idealmente, s6 chegam a esse ponto uma vez esgotado todas as
possibilidades de reparo, atualizacdo ou reuso. Alguns deles, notadamente os equipamentos de
telecomunicagdes, tém um ciclo de obsolescéncia mais curto. Em outras palavras, devido a
introducdo de novas tecnologias ou a indisponibilidade de pecas de reposicdo, eles sdo
substituidos - descartados - mais rapidamente (INVENTTA, 2012).

Esse impacto da reducdo do ciclo de vida util dos produtos e a exaustdo dos meios
tradicionais de disposicao final incentivam a importancia dos fluxos reversos estruturados. A
Figura 1 exemplifica essa tendéncia.
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Figura 1 — Tendéncia da logistica reversa. Fonte: Chagas, Elias e Rocha, 2011.

O aumento da quantidade de produtos com ciclo de vida cada vez menor gera uma quantidade
de residuos solidos, de produtos durdveis e de produtos descartaveis que dependem da
aplicagdo das atividades da logistica reversa para sua adequada destinacdo (CHAGAS, ELIAS
e ROCHA, 2011; SAKAI, GOMES e BASTOS, 2012).

Torres e Ferraresi (2012) explicam que a quantidade de produtos -eletroeletronicos
descartados, ¢ que muitos dos equipamentos do mercado atual, ndo duram o tempo que
deveriam durar, e muitas vezes sdo mais faceis e acessiveis comprar outro produto novo, do
que mandar o antigo para concerto (obsolescéncia programada).

Os REEE sao compostos por materiais diversos: plésticos, vidros, componentes eletronicos,
mais de vinte tipos de metais pesados e outros. Estes materiais estdo frequentemente dispostos
em camadas e subcomponentes afixados por solda ou cola. Alguns equipamentos ainda
recebem jatos de substincias quimicas especificas para finalidades diversas como prote¢ao
contra corrosdo ou retardamento de chamas. A concentracdo de cada material pode ser
microscopica ou de grande escala. A extragdo de cada um deles exige um procedimento
diferenciado. Deste modo, sua separagdo para processamento ¢ eventual reciclagem tem uma
complexidade, um custo e um impacto muito maiores do que aqueles exemplos mais
conhecidos de recolhimento e tratamento de residuos, como ¢ o caso das latas de aluminio,
garrafas de vidro e outros (INVENTTA, 2012).

A seguir serd apresentado o setor de eletroeletronicos no Brasil para esbogar a quantidade de
produto produzido, vendido, exportado, o processo de aproveitamento (reciclagem) e o
descarte final do produto.

3.1 Eletroeletronicos no Brasil

Segundo a ABINEE, a industria de eletroeletronicos representa 3,3% do PIB Brasileiro e
empregando mais de 180 mil pessoas. Do total de RS 138 bilhdes em 2011, cerca de R$ 7,9
bilhoes foram de exportacdes. A balanca comercial dos EEE foi deficitaria em R$ 31,6
bilhdes. A apresenta a venda de produtos eletroeletronicos por regido geografica do Brasil
(ABINEE, 2012).
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Figura 2 — Venda de eletroeletronicos por regido geografica. Fonte: ABINEE, 2012.

A manufatura e a importacdo sdo responsaveis por inserir os EEE no mercado nacional.
Juntas, compdem um cendrio expressivo: relatério de desempenho setorial da ABINEE
(Associacdo Brasileira da Induastria Elétrica e FEletronica) indica que a industria
eletroeletronica faturou R$ 138 bilhdes em 2011, um crescimento de 11% em relagdo ao ano
anterior.

A importagdo contempla os processos comerciais de compra de produtos estrangeiros para
uso no Brasil. A China ¢ a maior origem das importa¢des de EEE para o pais, contando com
35% de participagdo em 2011 segundo a ABINEE (2012). Do total de R$ 39,5 bilhdes em
importagdes de eletroeletronicos, os equipamentos de telecomunicac¢des, informatica e
utilidades domésticas somam R$ 12,6 bilhdes. Representam mais de 4% das importagdes
totais do Brasil. Os importadores mais representativos sdo distribuidoras atacadistas e
revendedores para o varejo. De acordo com a legislacdo, eles possuem responsabilidade legal
em relagdo aos produtos importados (INVENTTA, 2012).

De acordo com Chagas, Elias e Rocha (2011) o Programa da Organizagdo das Nac¢des Unidas
(ONU) para o Meio Ambiente, o Brasil ¢ campedo na geragdo de lixo eletronico entre os
paises emergentes. A estimativa das Nagdes Unidas € que, por ano, cada brasileiro descarte o
equivalente a meio quilo de eletronicos, cerca de 115 mil toneladas de geladeiras, 172 mil
toneladas de impressoras e 22 mil toneladas de celulares.

Realizado um diagnostico dos residuos so6lidos de logistica reversa em julho de 2011 pelo
Instituto de Pesquisa Economica Aplicada - IPEA (2012) em diversas fontes de informagao
como Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento (SNIS); Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);
secretarias estaduais de meio ambiente; Ministério do Meio Ambiente (MMA); Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); e Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama). Além destes, foram incluidos dados da Associagdo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (Abinee) e da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), além de artigos cientificos, livros, teses, dissertagdes e outros, além de
trabalhos especificados nas referéncias. Nos Ultimos anos os residuos eletroeletronicos tem
recebido maior aten¢do devida apresentarem substincias potencialmente perigosas e por
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terem aumentado sua geracdo, pelo motivo da alta taxa de descarte, o aumento de consumo e
a vida util curta (IPEA, 2012).

Segundo Inventta (2012), o principal via de escoamento da producao de EEE, o comércio ¢é
responsavel pela venda dos produtos ao usudrio final, seja ele pessoa fisica ou juridica. Tem
alta presenca geografica e capilaridade através de distribuidoras, grandes redes varejistas,
pequeno comércio e sites de e-commerce. Por esse motivo, desenvolve um relacionamento
direto e continuado com o consumidor. Os canais de comercializagdo podem ser generalistas,
que vendem todas as linhas de EEE; ou de nicho, que se concentram somente em algumas
linhas de produtos.

Conforme dados do Relatério Fecomércio SP — Desempenho e Tendéncias, o comércio
brasileiro teve em 2011 um faturamento global de R$ 1,15 trilhdo, com crescimento puxado
principalmente por moveis e eletrodomésticos. O e-commerce tem demonstrado uma
expansdo constante ao longo dos ultimos anos, impulsionado pela crescente penetracdo dos
equipamentos conectados a internet. O proximo item traz o estado atual e o processo da
logistica reversa de pos-venda de refrigeradores.

4.1 Refrigeradores

A industria de eletrodomésticos de Linha Branca indicador do ponto de vista social e
econdmico, ou seja, a falta de um eletrodoméstico essencial como o fogdo em uma residéncia,
muitas vezes pode ser utilizado com uma forma de avaliar o padrdo econémico das familias
(SILVA et al., 2010). Pesquisas de mercado citadas por Mascarenhas (2005) mostram que os
consumidores consideram fogdo, geladeira e méaquina de lavar os eletrodomésticos mais
essenciais e que mais de 95% das residéncias brasileiras possuiam fogdes e geladeiras em
2004.

Segundo um levantamento realizado em 2004, as quatro maiores industrias multinacionais de
Linha Branca existentes no Brasil respondiam por mais de 80% da receita liquida do setor. A
produgdo concentrava-se nas empresas Multibras (detentora das marcas Brastemp e Consul)
(37,2%), Electrolux (20,9%), BSH Continental (13,6%) e Mabe (10,4%). Entre os produtos da
linha, o mercado mais concentrado ¢ o de refrigeradores, os quais respondem por cerca de
90% da produgcao (MASCARENHAS, 2005).

Atualmente, a empresa detentora de maior producdo de refrigeradores ¢ a Whirlpool Latin
America, Subsidiaria da Whirlpool Corporation, maior fabricante mundial de
eletrodomésticos, que contempla as empresas Brastemp, Consul e KicthenAid, substituindo a
antiga Multibras.

Os refrigeradores estdo entre os equipamentos que representam as maiores participagcdes no
consumo residencial de eletricidade no Brasil. Aumentar a eficiéncia do consumo de energia
prestando o mesmo servigo propicia vantagens tanto pelo lado ambiental como econdmico:
conservagdo de recursos naturais, reducdo do potencial de degradagdo ambiental e da
necessidade de investimentos na expansdo do parque de geragdo de eletricidade (MELO e
JANUZZI, 2008).

No entanto alguns produtos do segmento Linha Branca necessitam de cuidados especiais
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antes do descarte no meio ambiente, por possuirem componentes quimicos e toxicos, tais
como os gases CFC’s que atuam diretamente no efeito estufa (KOSSAKA, 2004).

Um refrigerador consiste em um corpo, os meios de funcionamento e outras partes e
acessorios. O corpo ¢ constituido de ferro, aluminios, poliuretano, plasticos e borracha; os
meios de funcionamento consistem 6leos do compressor, o gés refrigerante (CFC-12) e agente
de formacgao de espuma do poliuretano (CFC-11); as outras partes consistem em capacitores
do merctrio, possivelmente contendo PCBs que ¢ incluido no refrigerador; os acessorios do
refrigerador sdo o compressor, as bandejas plasticas, as bandejas de vidro, os fios elétricos e
outros artigos subordinados (DENG et al, 2008).

O Brasil possui hoje cerca de 50 milhdes de refrigeradores e desse total, estima-se que 11
milhdes ainda dependam de um gis altamente poluente para funcionar: o CFC
(clorofluorcarbono), que destréi a camada de ozonio e agrava o efeito estufa ao mesmo
tempo. Cabe salientar que o Protocolo de Montreal, em 1987, determinou a substitui¢do do
CFC por outros gases menos danosos ao meio ambiente (ESSENCIS, 2013).

No Brasil, a Whirlpool Latin America criou em 2005 um programa pioneiro de logistica
reversa para a reciclagem de eletrodomésticos. Desde a implantacdo do processo, ja foram
recicladas cerca de 990 toneladas de materiais. Em 2008, a Central de Reciclagem na unidade
de Joinville-SC reciclou 90% dos materiais de refrigeradores e freezers. Os 10% restantes
foram adequadamente destinados para aterros industriais. Vale lembrar que este indice de
reciclagem ¢ superior aos 75% exigidos pelas Diretrizes da Waste Electrical and Eletronic
Equipment (WEEE), requisito que entrou em vigor na Unido Europeia em dezembro de 2006
(ECOPRESS, 2008).

A Diretivas 2002/95/EC (RoHS - Restriction of the use of certain hazardous substances in
electrical and electronic equipment), ¢ a 2002/96/EC, sobre residuos de equipamentos
elétricos e eletronicos (WEEE - Waste electrical and electronic equipment) foram
implementadas para complementar as medidas ja existentes na Unido Europeia. A fim de
prevenir a geracdo de residuos perigosos, a Diretiva 2002/95/EC exige a substituicdo de
varios metais pesados (chumbo, merctrio, cddmio e cromo hexavalente) e retardadores de
chama bromados (bifenil polibromado (PBB) ou éter difenil polibromado (PBDE)) em novos
equipamentos elétricos e eletronicos colocados no mercado a partir de 1° de julho de 2006
(SILVA etal., 2010).

Em 2009, foi inaugurado um Projeto-piloto na Cidade Industrial de Curitiba -PR (CIC), que
desmonta refrigeradores antigos sem liberar o gas CFC e atualmente ja funciona em escala
comercial, reciclando em 2009 cerca de 300 mil refrigeradores. A empresa tem uma unidade
de tratamento de residuos industriais, e importou a tecnologia da Alemanha, na qual a
geladeira ¢ triturada e seus diferentes materiais, separados pela maquina, permite aproveitar
99,5% do CFC, que em seguida ¢ transformado em liquido e incinerado em ambiente
controlado. J4 as técnicas convencionais de reciclagem recuperam apenas 60% do gas CFC
contido nas velhas geladeiras e se concentram apenas no compressor, que tem 300 gramas do
gés, mas ignoram a espuma de poliuretano, que tem 800 gramas de CFC (JASPER, 2009).

A reciclagem de equipamentos eletronicos ja ¢ obrigatoria em muitos paises desenvolvidos,
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tais como Europa (European Commission-WEEE Directive, 2003) e Japao (Home Appliance
Recycling Law, 1998), onde se adota o Principio da Responsabilidade Estendida do Produtor
— REP, sendo o produtor responsavel pelo gerenciamento ambientalmente correto do seu
produto pds-consumo. No Brasil, no que se referem as politicas regionais, apenas poucas
cidades possuem projeto de lei que visam regulamentar o uso ou descarte de REEE, ¢ o caso
da cidade de Sao Paulo (Projeto de lei n® 33, de 2008), Santa Catarina (Projeto de lei 0471 de
2007) e Parana (Lei n° 15.851 de 2008). O nivel nacional recentemente, em 2010, foi
aprovado a Politica Nacional de Residuos So6lidos que obrigard os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa (SILVA
et al., 2010). Para maior entendimento e conhecimento da logistica reversa de refrigeradores
o item a seguir, apresentara todo o processo do ciclo de vida de refrigeradores.

4.1.1 Processo da logistica reversa de Refrigeradores

Uma proposta de sistema de logistica reversa para reciclagem de refrigeradores inclui as
etapas referentes a unidade de desmontagem e a unidade de reciclagem propriamente dita.
Segundo Deng et al. (2008), a desmontagem de refrigeradores rejeitados pode ser dividida em
duas porg¢des: um ¢ um processo completo da desmontagem e o outro ¢ uma desmontagem
preliminar. Para a desmontagem preliminar, ha a contengdo dos componentes dos materiais
perigosos tais como o mercurio ou o PCBs (Bifenil policlorados), que serdo separados para a
eliminagdo apropriada. A desmontagem completa significa que o refrigerador ¢ desmontado
de modo que ja ndo possa ser dividido usando ferramentas simples. Os fios eletronicos, as
bandejas plasticas, as bandejas de vidro resultantes do processo e semelhantes podem ser
separadas.

Na unidade de reciclagem, apds preliminar ou completa desmontagem o corpo do refrigerador
¢ triturado e transformado. A trituracdo pode ocorrer em um ambiente aberto ou hermético,
neste ultimo o CFC-11 contido dentro da espuma de poliuretano pode ser recuperado e
reciclado apds condensagdo. Os metais (ferro, cobre, aluminio) sdo separados dos materiais
ndo-metalicos (plasticos) e podem ser recuperados apds separacdo magnética, separaciao da
corrente de redemoinho ou a classificacdo de ar. Por fim, existe uma unidade de eliminagao
onde os materiais rejeitados sdo destinados principalmente a incineragdo ou descarte em
aterros (SILVA et al., 2010).

A reciclagem de residuos eletroeletronicos, em geral, afirmam Silva et al. (2010) que se da
através da manufatura reversa, ou seja, os materiais sdo desmontados, € 0os componentes sao
separados em categorias (plasticos, metais, vidros, por exemplo) para entdo serem tratados e
transformados em sais e 6xidos metalicos, pedagos plasticos e p6 de vidro. Esses materiais
sdo reaproveitados como matéria-prima em outros processos industriais.

O processo de manufatura reversa de refrigeradores deve respeitar os requisitos minimos para
desmontagem e disposi¢ao dos residuos, visando minimizar as emissdes de CFCs e a
liberacdo no ambiente de materiais que agridam a camada de 0zonio e outros poluentes, como
por exemplo, o HCFC e compostos organicos volateis (SILVA et al., 2010).

A transformacdo deve ser realizada mediante o emprego de equipamentos técnicos adequados

\

com funcionamento a vacuo para cada fase do processo, conforme descrito abaixo
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(ESSENCIS, 2013):

1°. Etapa: esvaziamento do circuito de refrigera¢do, ou seja, a retirada do fluido de
refrigeragdo e do 6leo do compressor.

2°. Etapa: remocdo da espuma de poliuretano e outros materiais, partes componentes € 0s
elementos integrados.

Ap6s o tempo de vida util dos refrigeradores ou problemas de fébrica, eles ficam obsoletos e
sdo substituidos por novos produtos. No entanto, os produtos antigos tornam-se residuos ou
sucatas, podendo ter trés destinos distintos: reuso, remanufatura e reciclagem (SILVA et al.,
2010). A figura 3 mostra todo o processo para logistica reversa ou ciclo de vida dos
refrigeradores.

O reuso ¢ uma técnica na qual os refrigeradores sdo destinados a novos usudrios. No Brasil,
poderao ser reutilizados e reaproveitados pelas classes “C e D (baixa renda), j4 que muitos
sdo descartados ainda em bom estado de funcionamento. Estima-se que a participacdo de
refrigeradores com idade superior a 10 anos no estoque em uso seja de aproximadamente
12%, indicando assim um prolongamento do uso de equipamentos com utilizacdo de
tecnologias ineficientes e com eficiéncia degradada (MELO e JANNUZZI, 2008).

Os refrigeradores usados podem ser remanufaturados com a ajuda de catadores, e retornar
para o mercado na forma de componentes reciclaveis ou recondicionados com um prego
atrativo para o consumidor. No entanto, essa alternativa exige espago fisico e pessoal
capacitado para desmontar e testar os componentes (SILVA et al., 2010).

Outro destino ilustrado na figura 3, ¢ a reciclagem por meio de empresas especializadas, que
assegura ao fabricante que seus produtos serdo recolhidos e tratados de forma ambientalmente
responsavel cumprindo com as legislagdes vigentes (FERNANDEZ et al., 2004).
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Figura 3 - Ciclo de vida dos refrigeradores. Fonte: Silva et al., 2010.
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Apo6s o tratamento adequado, Silva et al. (2010) apresentam que os materiais nobres sao
separados e podem ser utilizados como matéria-prima de novos processos produtivos. A
separagdo desses materiais pode ser realizada de forma mais eficiente, através da
desmontagem de produtos desenhados com intuito de promover sua propria reciclagem,
denominados eco-produtos. No entanto, apds a separagdo das partes nobres, os rejeitos
(materiais sem funcionalidade) devem ser destinados a aterros ou incinerados.

As diversas formas de destinagdo dos equipamentos eletroeletronicos pos-consumo esté
diretamente relacionada a fatores culturais e econdmicos. Entretanto, as legislagdes
especificas de cada pais desempenham um papel fundamental na melhoria da qualidade de
vida da populacdo e na minimizacdo dos impactos ambientais. Salienta-se que em paises
europeus e asidticos onde a legislagdo para REEE ja estd implantada, o reuso e a reciclagem
sdo praticas comuns entre a populagdo. Por outro lado, a falta de politicas publicas eficientes,
destinadas para este tipo de residuo, em paises em desenvolvimento, o armazenamento e a
disposicdo inadequada em aterros ainda ¢ a forma mais praticada (SILVA et al., 2010).

Atualmente Silva et al. (2010) descrevem que a responsabilidade sobre os residuos
eletroeletronicos particularmente de Linha Branca gerados em diversos paises tem se tornado
mais abrangente, transformando-se em uma responsabilidade compartilhada entre o fabricante
e a populacdo, uma vez que ambos desempenham papéis importantes dentro do conceito de
logistica reversa, contribuindo no andamento das diferentes etapas do ciclo de vida do produto
e minimizando os impactos ambientais gerados nesse processo.

5. Consideracoes finais

Pode-se observar que o processo de logistica reversa de pods-venda traz grandes beneficios as
empresas, sendo pela imagem organizacional perante seus consumidores mostrando a
responsabilidade com a questdo ambiental, pela reciclagem e reuso de materiais no processo
influenciando diretamente na minimizagdo de custos, e consequentemente com adequagao da
empresa com a legislagdo de residuos solidos.

A logistica reversa de pds-venda ¢ um processo que minimiza a gera¢do de danos ao meio
ambiente, quando utilizada para a reciclagem, reuso e descarte adequado no setor dos
eletroeletronicos, principalmente no ramo dos refrigeradores, pelos componentes toxicos do
produto ser reutilizado de forma adequado no processo de fabricagdo de um novo
refrigerador.
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