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RESUMO: Com a crescente complexidade dos sistemas produtivos e de logistica e a busca
continua pela competitividade, a Logistica Reversa (LR), tém-se tornado uma prioridade nas
empresas. Os consumidores estdo exigindo um nivel de servigo mais elevado e as empresas
como forma de diferenciagdo, estdo investindo em LR. Mas ainda existem obstaculos a serem
superados pelas organizagdes, pois a necessidade do cumprimento da legislagdo requer uma
articulagdo com as partes envolvidas no processo e a defini¢do dos melhores trajetos para a
implantacdo de sistemas de logistica reversa. Outra questdo ¢ a analise da relacdo custo
beneficio para os envolvidos. A proposta do presente artigo foi realizar uma andlise de trés
opgdes de transporte devido a necessidade do cumprimento da legislagdo vigente por meio da
implantacdo de um sistema de LR de refrigeradores. A primeira opg¢éo trata-se do transporte
de responsabilidade do consumidor, a segunda o transporte ¢ de responsabilidade do
distribuidor e do fabricante, e a terceira o transporte € realizado pelo fabricante. Os dados
foram levantados em uma entrevista com o gestor de uma induastria do setor de
eletroeletronicos de Curitiba e foram levantados dados da regido pesquisada. Observou-se os
cenarios e identificaram-se quais sdo os aspectos que devem ser observados na implantago de
um sistema de LR para refrigeradores.

Palavras-chave: Logistica reversa. Simulacdo. Refrigeradores.

1  INTRODUCAO

O equilibrio entre praticas sustentdveis e competitividade tem sido um dos desafios
enfrentados pelas induastrias em todo o territorio brasileiro. Buscar alternativas para uma
produgdo mais limpa e seguir as legislagdes vigentes ao mesmo tempo em que procuram

avancar e expandir seus mercados € uma habilidade desejada no mundo corporativo.
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A industria brasileira, consciente de que a sustentabilidade ¢ construida com
competitividade, responsabilidade e inovag¢do vislumbram as oportunidades que surgem nessa
nova economia (CNI, 2012). O uso responsavel dos ativos que o pais detém combinado ao
engajamento das empresas no processo de produ¢do sustentavel abre um amplo leque de
novidades com potencial para gerar beneficios econdmicos, sociais e ambientais para a
sociedade. E hora de buscar novas solu¢des e desenvolver novos negocios (CNI, 2012).

Neste sentido a logistica reversa € um dos elementos que requer novas solugdes para
ser implementada de forma efetiva dentro das industrias. O setor eletroeletronico percebe a
necessidade de se adequar as leis, normas e procedimentos para assim poder continuar na
condugdo de seus negdcios. (ABINEE, 2012)

A regulamentacdo do setor rege-se pela_Politica Nacional de Residuos Sélidos que é
descrita na Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro
de 1998, e da outras providéncias. O Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010 que
regulamenta a Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos € o
Comité Orientador para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e da outras
providéncias. (BRASIL, 2014)

A lei estabelece que as industrias devem encaminhar os produtos em fim de vida e as
embalagens para um destino ambientalmente adequado. Desta forma, percebe-se a
necessidade das industrias do setor eletroeletronico de se adaptarem e se ajustarem a esta nova
realidade.

A proposta do presente artigo € realizar a andlise de trés op¢des de transporte para um
sistema de logistica reversa de refrigeradores por meio de um modelo de simulagdo,
identificando os tempos para cada fluxo e propondo cenarios com diferentes atores.

O objetivo geral é identificar os fatores que impactam na implantacdo de um sistema
de logistica reversa dentro do fluxo gerenciado por uma industria de refrigeradores. Como
objetivos especificos estdo: Verificar o comportamento e forma de resposta do sistema aos
fatores levantados como obstadculos para implantagdo da logistica reversa; analisar as
interfaces entre a industria e os demais elos da cadeia produtiva; e levantar possibilidades de
acdes e praticas de melhoria para os sistemas de logistica reversa.

O método utilizado para a realizagdo desta andlise ¢ a simulagdo que pode apoiar na
identificacdo destes fatores de impacto para a implantacdo de um sistema de logistica reversa

que auxiliara na priorizagdo das a¢des futuras dentro das empresas do setor eletroeletronico.
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Entre os resultados espera-se identificar os fatores impactantes para a implantagdo de
praticas de Logistica Reversa de refrigeradores e simular em um ambiente controlado,
diferentes situagdes capazes de apoiar a industria em seu processo de tomada de decisdo e de
priorizacdo de agoes.

O presente artigo esta estruturado inicialmente por um referencial teérico dos temas
logistica reversa, setor eletroeletronico, logistica reversa de refrigeradores, ciclo de vida de
refrigeradores, gestdo de residuos e modelagem e simulacdo. Em seguida a descri¢do do
procedimento de modelagem proposto dentro do setor eletroeletronico, a analise dos

resultados obtidos, conclusdes e referéncias utilizadas.

2  REFERENCIAL TEORICO
Esse topico apresenta conceitos sobre logistica reversa, sobre o setor eletroeletronico,
apresenta a logistica reversa e o ciclo de vida de refrigeradores, gestdo de residuos e os

conceitos sobre modelagem e simulag?o.

2.1 Logistica reversa

A logistica reversa € considerada um tema bastante genérico. Sendo que em seu
sentido mais amplo, significa todas as operagdes relacionadas com a reutilizagdo de produtos
e materiais. Refere-se a todas as atividades logisticas de coletar, desmontar e processar
produtos ou materiais ¢ pegas usadas a fim de assegurar uma recuperagdo sustentavel
(REVLOG, 2002).

A Logistica Reversa lida com cinco questdes basicas que, segundo Leite (2003)
podem ser resumidas em: Quais alternativas estdo disponiveis para recuperar produtos, partes
de produtos e materiais? Quem deve realizar as diversas atividades de recuperacdo? Como
estas atividades devem ser realizadas? E possivel integrar as atividades tipicas da logistica
reversa com sistemas de distribui¢do e produgdo classicos? Quais sdo os custos e beneficios
da logistica reversa, do ponto de vista econdOmico e ambiental?

As empresas de manufatura nunca se sentiram responsaveis por seus produtos depois
do uso pelos clientes. Os produtos em sua maior parte eram usados e jogados fora com
consideraveis danos ao meio ambiente. Atualmente, consumidores e autoridades esperam que
os fabricantes reduzam o lixo gerado por seus produtos. Esse novo pensamento, levou a uma
atengdo maior com o gerenciamento de residuos. Recentemente, devido a novas leis de

gerenciamento de residuos, a énfase se voltou a recuperacdo, devido aos altos custos e
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impactos ambientais do descarte. As principais razdes para aderir a logistica reversa sdo
(REVLOG, 2002): leis ambientes que forcam as empresas a receber de volta seus produtos e
cuidar de seu tratamento, beneficios econdomicos de usar produtos devolvidos no processo
produtivo, ao invés de descarta-los e a crescente consciéncia ambiental dos consumidores. Na

figura 1 estd ilustrada as obrigagdes previstas na lei 12.305 de 2010.

Devera efetuar a devolucdo dos produtos em fim de vida e embalagens, ao
Distribuidor/Comerciante;

Distribuidor/
Comerciante

l Devera efetuar a devolugdo dos produtos em fim de vida e
“h embalagens aos Fabricantes ou aos Importadores;

Fabricante e
Importador
Dardo destina¢gdo ambientalmente adequada aos produtos em fim de vida e as embalagens
Qi) devolvidas, sendo o rejeito encaminhado para a disposi¢do final ambientalmente adequada.

Figura 1: Obrigagdes da Lei - Politica Nacional de Residuos Sélidos
Fonte: Lei N° 12.305/2010

Na logistica reversa existem algumas opgdes de recuperacdo, sdo elas: Reuso direto:
Trata-se de produtos que s@o limpos e recuperados de tal forma que podem ser reutilizados
pelo consumidor. Reparo: O produto passa por um processo de conserto e retorna para o seu
estado original. Pode se dizer que a qualidade do produto reparado € menor que a do produto
novo. Reciclagem: A intencdo é utilizar parte ou a totalidade dos materiais do produto
devolvido. E possivel utilizar os materiais reciclados e recuperados no préprio processo do
produto original ou servir de matéria prima ou insumo para outras industrias. Refurbishing: O
produto ¢ atualizado para que atinja padrdes de qualidade e operacdo similares ao produto
original.

Remanufatura: Os produtos sdo desmontados e todos os modulos e partes sdo
completamente examinados em detalhe. As pecas que estdo deterioradas sdo consertadas ou
trocadas. O produto remanufaturado recebe uma avaliacdo de qualidade e as condi¢des de
garantia de um produto novo (REVLOG, 2002).

2.2 Setor eletroeletronico
Definem-se como equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) os equipamentos de uso

doméstico, industrial, comercial e de servigos, cujo adequado funcionamento depende de
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correntes elétricas ou campos eletromagnéticos. Os equipamentos para geragdo, transferéncia
e medi¢do dessas correntes e campos, pertencentes as categorias definidas e concebidas para
utilizagdo com uma tensdo nominal ndo superior a 1.000 V para corrente alternada e 1.500 V
para corrente continua também estdo na categoria EEE (ABINEE 2012).

O setor eletroeletronico é composto por quatro grandes linhas de produtos (Figura 2):

linha marrom, linha verde, linha branca e linha azul.
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Figura 2: Linhas de Produtos do Setor Eletroeletronico
Fonte: Adaptado de Abinee (2015)

No Brasil a industria de eletroeletrdnicos, durante os anos, tem apresentado um grande
crescimento na venda de produtos. Esse forte crescimento esta relacionado com varios fatores
que motivam a compra por novos produtos, entre os principais estdo: diversidade de
funcionalidades dos equipamentos produzidos, redu¢do do tempo de vida util, redugdo do
custo final do produto e inovagao tecnoldgica (SILVA et al., 2010).

Associado a esse crescimento no consumo de equipamentos eletroeletronicos
encontram-se problemas relacionados a gestdo dos residuos gerados por estes dispositivos
(residuos de equipamentos eletroeletronicos — REE), principalmente aqueles voltados ao
manejo e controle do volume de aparatos e componentes eletronicos obsoletos (SILVA et al.,

2010).

2.3 Logistica reversa de refrigeradores

Nos ultimos anos observa-se a melhoria do desempenho produtivo e comercial, como
também a melhoria na qualidade de vida em muitos paises. Sendo assim, com esse avanco
ocorreu uma aceleragdo de degradacdo ao meio ambiente provocada pelo abandono de
produtos manufaturados em desuso e pela geracdo de residuos (GIOVINE e SACOMANO,
2007).

A linha branca compde os chamados bens eletroeletronicos de consumo ndo portateis

ou duraveis e, nada mais sdo do que os eletrodomésticos de grande porte relacionados a
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preservagdo de alimentos, cozimento e limpeza (ALCANTARA ¢ ALBUQUERQUE, 2008).
Os refrigeradores, chegaram no Brasil no final da década de quarenta e, nos ultimos anos, esse
setor vem contribuindo significativamente para a economia do pais, sendo um dos produtos
mais exportados do pais, além de apresentar uma grande demanda interna, gerando varios
empregos. O mercado de geladeira no Brasil se encontra hoje entre os principais mercados do
mundo, ficando atras apenas de EUA, China, Alemanha, Inglaterra e Japdo (SILVA et al.,
2010).

As inovagdes acabam alternando os padrdes produtivos a nivel mundial, e o segmento
de eletroeletronico ¢ um dos mais dindmicos e intensamente afetados por essas inovagdes.
Com isso, as inovagdes no mercado de Linha Branca e as mudancas nos padrdes de vida,
ocasionam um sério problema, que é o descarte dos produtos da Linha Branca, pés-consumo
desses produtos e a falta de politicas publicas eficientes voltadas para minimizar ou até
mesmo solucionar esse problema (SILVA et al., 2010).

Dentro do mercado da linha branca, os refrigeradores apresentam o mercado mais
concentrado, sendo responsavel por cerca de 90% da produgéo do setor.

Programas de eficiéncia energética para consumidores residenciais de baixa renda
comecaram a ser implantados no Brasil a partir de 1998, mas acabou sendo apenas em 2005,
que se tornou obrigatério que cada concessiondria investisse, no minimo, 50% de seu
investimento anual em programas voltados para a comunidade de baixa renda. Sendo assim, a
populagdo acaba sendo estimulada a substituir suas geladeiras velhas por aparelhos com maior
eficiéncia energética e que usam clorofluorcarbonos - CFC em seus sistemas de refrigeracéo,
a um custo mais baixo (SILVA et al., 2010).

Geralmente as inovagdes tecnoldgicas, no mercado de linha branca, sdo baseadas mais
em design e imagem do que em funcionalidades do produto, o que pouco favorece melhorias
no seu desempenho. Constantes avangos tecnoldgicos acabam contribuindo na melhoria dos
niveis de produgdo, barateamento de insumos, langamento de milhares de novos produtos,
obsolescéncia precoce e alto custo do reparo ao preco de um bem novo, t€ém aumentado a
quantidade de bens descartaveis e proporcionando a redu¢do do ciclo de vida mercadologico
dos produtos (SILVA et al., 2010).

2.4. Ciclo de vida dos refrigeradores

Segundo Pessoa Filho e Costa (2009):
“O ciclo de vida de um produto ¢ constituido por diversas etapas, que
incluem extracdo, processamento da matéria-prima, manufatura, transporte,

distribuicdo, uso, reuso manutengéo e disposi¢do final. A analise do ciclo de
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vida permite uma ampla visdo das etapas do processo produtivo, consumo e
de destinag@o final dos produtos, bem como a minimiza¢do dos diversos
impactos gerados ao meio ambiente, através da identificagdo das medidas

mais adequadas do ponto de vista ambiental e econdmico. ”
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Figura 3: Ciclo de vida dos produtos eletroeletronicos
Fonte: ABINEE 2012

Os refrigeradores no Brasil apresentam, em média, um tempo de vida estimado entre
10 e 15 anos. A avaliagdo da analise do ciclo de vida possibilita a avaliagdo dos impactos
ambientais desde o inicio do processo, passando pela matéria prima utilizada, a fabricacdo, o
transporte do produto acabado a utilizagdo do produto no mercado até o seu descarte final
(SILVA etal., 2010).

Na logistica reversa, o ciclo de vida do produto, finaliza quando o seu descarte final ¢
realizado de forma segura, podendo dentro do ciclo de vida, ter sido recuperado,
remanufaturado e retornado ao mercado, ou ainda sua parte, ou subpartes, terem sido
reaproveitadas ou recicladas (GARCIA, 2006). No Brasil, os refrigeradores estdo entre os
equipamentos que representam as maiores participagdes no consumo residencial de
eletricidade. Portanto, aumentar a eficiéncia do consumo de energia prestando o mesmo
servigo, propicia vantagens tanto pelo lado ambiental, como pelo econdmico, pois contribui
na conservagdo de recursos naturais, redu¢do do potencial de degradacdo ambiental e da
necessidade de investimentos na expansdo do parque de geragdo de eletricidade (MELO e
JANUZZI, 2008). A analise do ciclo de vida de um refrigerador mostra que, em média, mais
de 80% do impacto ambiental total ocorre durante o uso, na forma de consumo de eletricidade

e relacionado com as emissdes de dioxido de carbono - CO2.

Revista Latino-Americana de Inova¢do e Engenharia de Produgdo, v. 4. n. 5. p. 66-86, 2016



Com a analise do ciclo de vida dos refrigeradores, é possivel otimizar o processo
produtivo através de ideias direcionadas para as diferentes areas de utilizagdo do produto, tais
como: desenvolvimento de produtos mais silenciosos, proporcionando a minimizagdo da
poluigdo sonora; produtos que garantam a seguranga das criangas; escolha de materiais que
evitem impactos adversos a saude e ao ambiente, além de informar aos consumidores a
melhor maneira de utilizar os produtos, através do baixo consumo de energia, garantindo sua
eficiéncia (MARTORELLI et al., 2009). Utilizando-se materiais reciclaveis durante o
processo produtivo dos refrigeradores, € possivel proporcionar vantagens ambientais e
econdmicas. Em média 60% de aco reciclado sdo utilizados na producéo dos refrigeradores e
estes sdo desenhados com o intuito de permitir uma facil desmontagem (SILVA et al., 2010).

Por outro lado, devem ser levados em considerag¢do aspectos legislativos logisticos e
socioambientais que avaliam a situacdo do processo produtivo e definam a viabilidade das

etapas do ciclo de vida dos produtos (SILVA et al., 2010).

2.5. Gestao de residuos

A gestdo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) tem atraido
ultimamente, uma aten¢do especial no que se refere a disposi¢do inadequada destes produtos,
pois além de possuirem uma grande quantidade de componentes valiosos como pléstico,
metais, borracha e outros, esses materiais podem ser reciclados e recuperados. Eles também
possuem varias substdncias toxicas e poluentes, tais como metais pesados, que podem
comprometer a saude humana e o ecossistema. Os residuos gerados por esses equipamentos
estdo entre os que mais cresceram nos ultimos anos (SILVA et al., 2010).

Na reciclagem do lixo eletronico, os componentes podem ser separados para
reutiliza¢do ou transformacdo metalurgica por meio de um processo automatizado ou manual
(ROBINSON, 2009). Os eletrodomésticos que ndo podem ser consertados tém todos os seus
componentes que sdo reaproveitaveis retirados para serem utilizados no conserto de outros
eletrodomésticos (KOSSAKA, 2004; MASCARENHAS, 2005).

Com o reaproveitamento dos eletrodomésticos, sobram partes de metais, vidros e
plasticos que sdo vendidos a empresas especializadas na reciclagem desses materiais. E
importante ressaltar que cerca de 90% dos materiais utilizados em refrigeradores podem ser
reciclados, o que traria beneficios significantes se ocorresse em larga escala. Cabe lembrar

que alguns produtos da Linha Branca necessitam de cuidados especiais antes do descarte no
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meio ambiente, por possuirem componentes quimicos e toxicos, tais como o gas CFC
(Clorofluorcarbono) que atua diretamente no efeito estufa (KOSSAKA, 2004).

Os materiais bésicos usados na manufatura de refrigeradores sdo 64% metal, 31%
plastico, 4% vidro e 1% outros. (SILVA, 2010).

Atualmente existem no Brasil cerca de 50 milhdes de refrigeradores e, deste total,
estima-se que 11 milhdes ainda dependam do gas CFC para funcionar. Esse gas é altamente
poluente e destréi a camada de ozonio e agrava o efeito estufa ao mesmo tempo. Em 1987, o

Protocolo de Montreal, determinou a substituicdo do CFC por outros gases menos danosos ao

meio ambiente (ESSENCIS, 2010).

2.6. Modelagem e simulacio

Um sistema ¢ um conjunto de elementos (pessoas, células, moléculas, maquinas,
material, dentre outros) interconectados de forma que produzam seu proprio padrdo de
comportamento, em resposta a estimulos externos, ao longo do tempo. Um sistema tem
elementos, conexdes (entre elementos) fluxos de informagdo ou fisicos e propodsito (ou
fungdo) Meadows (2008).

Os sistemas de Produg¢do e logistica possuem um conjunto de Componentes
interrelacionados trabalhando em conjunto para alcangar o objetivo de fornecer o custo e / ou

diferenciag@o de valor conforme apresentado na figura 4.

Clientes

& %,

Diferenciais de
custo

Empresa

Concorrente

Figura 4: Competitive advantage and the ‘Three Cs’
Fonte: Christopher, 2005

Considerando a situago atual, em que os mercados sdo volateis, exigentes e incertos e
as organizag¢des devem ser competitivas, em termos de custos e nivel de servico a logistica

pode contribuir em ambas as estratégias. (Christopher, 2005)
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Os Sistemas logisticos representam a parte da cadeia de suprimentos que planeja,
implementa e controla, de forma eficiente e eficaz, o fluxo (e estocagem) direto e reverso de
bens, servigos e informagdes relacionadas entre o ponto de origem e o ponto de consumo no
intuito de atender aos requerimentos do cliente (CSCMP, 2014).

Desta forma os sistemas logisticos podem ser modelados e analisados por meio de
simula¢@o, para que cenarios sejam projetados e testados em um ambiente controlado.

O modelamento ou modelagem compreende o uso de técnicas matematicas para
descrever o funcionamento de um sistema ou parte de um sistema produtivo (BERTO;
NAKANO, 2000).

Modelo ¢ uma representacdo de uma situagdo ou realidade, conforme vista por uma
pessoa ou um grupo de pessoas, e construida de forma a auxiliar o tratamento daquela
situacdo de uma maneira sistematica, que permite compreender melhor o ambiente em
questdo, identificar problemas, formular estratégias e oportunidades e apoiar e sistematizar o
processo de tomada de decisdes e deve ser suficientemente detalhado para captar elementos
essenciais e representar o sistema real e ser suficientemente simplificado (abstraido) para ser
tratdvel por métodos de analise e resolug@o conhecidos Morabito (2010). Na figura 5 estio

descritos os sistemas em engenharia.

e AN

deProetos

Figura 5: Sistemas em Engenharia
Fonte: Adaptado de Kossiakoff and Sweet, 2003.

A modelagem utiliza-se de modelos quantitativos para representar e analisar
determinada situagdo para tomada de decisdo (de curto, médio ou longo prazo). O modelo
deve capturar os aspectos essenciais do fendmeno (ou problema) em andlise e ter uma boa
capacidade de analise ¢ fundamental para se chegar a resultados significativos. Por meio do
uso de técnicas de modelamento/ modelagem pode-se descrever o funcionamento de um

sistema ou parte deste sistema ou ainda simular a sua operagdo. Modelos de simulagéo:
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referem-se ao uso de técnicas computacionais para simular o funcionamento de sistemas
produtivos a partir de modelos matematicos. (Morabito, 2010).

Modelo conceitual o pesquisador toma decisdes sobre as varidveis que precisam ser
incluidos no modelo, e a extensdo do problema e modelo a ser abordado. Modelo quantitativo:
define as rela¢des causais entre as variaveis Processo de resolugdo Modelo tem lugar, em que
a matematica geralmente desempenham um papel dominante Resultados do modelo sdo
implementadas, apés o que um novo ciclo pode iniciar. Na figura 6 estdo as abordagens e

metodologias de pesquisa. (Mirtroff, 1974)

/ Realidade
| Stuagdo
Problema

Figura 6: Abordagens e metodologias de pesquisa - Modelagem e simulagio
Fonte: Adaptado Mitroff et al. (1974)

No presente artigo a proposta € estruturar um modelo especifico da realidade estudada e
realizar uma simulacdo de trés opgdes de transporte para um sistema de logistica reversa de

refrigeradores. A elabora¢do do modelo estd descrita a seguir.

3 PROCEDIMENTO DE MODELAGEM

A empresa selecionada para o estudo € uma inddstria multinacional localizada na
cidade de Curitiba, que fabrica diversos produtos eletroeletronicos. Neste artigo sera estudado
um produto da linha branca, os refrigeradores. Atualmente a empresa possui quatro fabricas
no Brasil, sendo uma localizada em Sao Paulo, onde também est4 a parte administrativa da
empresa, uma em Manaus e duas em Curitiba. As unidades fabris do Parand contam
atualmente com aproximadamente 4.500 funcionarios diretos, divididos em trés turnos de
trabalho. Para o desenvolvimento do modelo foram realizadas algumas etapas conforme

descrito abaixo na figura 7:
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1. Entrevista com M 3. Estabelecimento
gestor da drea de I:xo e ut:l::o de critérios para o
logistica da empresa modelo
4. Identificagio dos
atores envolvidos no 5. Organizagio dos 6. Desenho inicial do
processo de Logistica dados para o modelo modelo
Reversa
7. Insercio dos dados 8. Anilise dos dados 9. Propostas de
no software Simios ¢ resultados cenarios futuros

Figura 7: Etapas para a construgdo do modelo
Fonte: Os autores (2015)

Para um melhor entendimento, cada etapa sera detalhada a seguir:

1.

Entrevista com o gestor da area: Por meio de uma entrevista estruturada conforme
modelo descrito no apéndice A, foi perguntado para o gestor da area de logistica da
empresa de refrigeradores quais eram os desafios para a implantagdo da logistica
reversa na empresa. Através desta entrevista foi possivel estabelecer quais pontos
seriam estudados.

Mapeamento do fluxo a ser estudado: Para realizar uma andlise efetiva deve se
observar que existem diferentes fluxos de residuos pos-consumo e o fluxo a ser

estudado é o do fabricante conforme descrito na figura 8.

Postos de Fabricante/
entrega Importador

Canal de
Venda

Reciclador IS Indistria de
Formal transformacao

Programas
Municipais

Programas
Sazonais

produto retido recebimento
Sem uso Voluntaria

f Fluxo ndo gerendado pelo fabricantefimpartador
* Fiwo gerendiado pelo fabricante/importador

Figura 8: Fluxos de consumo
Fonte: ABINEE, 2012
Estabelecimento dos critérios para o modelo: Com base nos dados levantados na

entrevista e no fluxo, estabeleceram-se critérios para o modelo, sendo eles, os atores
envolvidos e as distancias percorridas em quildmetros. Dois caminhos foram

estabelecidos, um via o proprio consumidor e outro via propria empresa.

Revista Latino-Americana de Inova¢do e Engenharia de Produgdo, v. 4. n. 5. p. 66-86, 2016



4. Identificagdo dos atores envolvidos no processo de logistica reversa: Os atores
envolvidos foram levantados, sendo eles o fabricante, o comerciante, o consumidor € a
empresa de reciclagem ou destinacio final.

5. Organizagdo dos dados para o modelo: Foram estruturadas trés opgdes de transporte,
sendo a opcdo 1 o transporte de responsabilidade do consumidor, a opg¢do 2 o
transporte realizado por transportadora especializada e a opg¢do 3 o transporte realizado
apenas pelo fabricante dos refrigeradores.

Na opg¢do 1, para a estruturagdo do modelo foi escolhida uma regido da cidade a ser
estudada, neste caso a regido norte da cidade de Curitiba, nela foram mapeados os
bairros e respectivas caracteristicas conforme base de dados da Prefeitura de Curitiba
referente a area, numero de habitantes, numero de domicilios, numero de

geladeiras/refrigeradores e as distancias conforme quadro 1.

Lixo Eletrénico - Robética Sem
Territério | NG de NG de | NG de geladei Di iaaté aloja |CDFabricante| CIC- Essencis Mistérios - Projeto
Area km2 Habitantes Domicilios (1 por domicilio) Fisica (Km) - CIC (Km) Solugdes parceiro da empresa
Bairros Ambi is (Km) Pilarzinho (Km)
1 Abranches 4,32 11.165 3.154 3.154 6,3
2 Atuba 4,27 12.632 3.627 3.627 4,5
3 Bacacheri 6,98 23.106 7.107 7.107 1
4 Bairro Alto 7,02 42.033 12.071 12.071 6,2
5 Barre i.ri nha 3,73 17.021 5.024 5.024 5 2,3 12 2,2
6 Boa Vista 5,14 29.391 9.212 9.212 1,5
7 Santa Candida 10,33 27.870 7.937 7.937 4,7
8 Sdo Lourengo 2,26 5.556 1.603 1.603 4,5
9 Tin_gui 2,11 11.654 3.495 3.495 2,2
Total 46,16 180.428 53.230 53.230 35,9
Quadro 1: Opgéo 1: transporte de responsabilidade do consumidor
Fonte: Os autores (2015)
A segunda opg¢do também fez a previsdo com os mesmos dados, mas com o diferencial
de que o inicio do processo acontece com uma empresa transportadora especializada
que coleta os refrigeradores nos bairros e transporta até o centro de distribui¢do do
distribuidor, comerciante, conforme demonstrado no quadro 2.
. . Lixo Eletrénico - Robética Sem
Territério 1] de Nu de [Na de geladei I:;s:ﬁr: |.a daté oCDtdo CD Fabricante| CIC - Essencis Mistérios - Projeto
Area km2 Habitantes Domicilios (1 por domicilio) S r:a Ul orl-( auste - CIC (Km) Solugdes parceiro da empresa
Bairros i ] Ambientais (Km) | _Pilarzinho (Km)
1 Abranches 4,32 11.165 3.154 3.154 23
2 Atuba 4,27 12.632 3.627 3.627 14,6
3 Bacacheri 6,98 23.106 7.107 7.107 18,3
4 Bairro Alto 7,02 42.033 12.071 12.071 16,9
5 Barreirinha 3,73 17.021 5.024 5.024 22,3 53,2 12 29,2
6 Boa Vista 5,14 29.391 9.212 9.212 18,6
7 Santa Candida 10,33 27.870 7.937 7.937 18,3
8 Sdo Lourenco 2,26 5.556 1.603 1.603 23,2
9 Tingui 2,11 11.654 3.495 3.495 15,9
Total 46,16 180.428 53.230 53.230 171,1

Quadro 2: Opgéo 2: transporte realizado por transportadora especializada
Fonte: Os autores (2015)
J4 a terceira opgdo o processo € de total responsabilidade do fabricante que coleta os

refrigeradores nas casas dos consumidores e levam diretamente para o seu centro de

distribuicdo para a destinagéo correta, conforme descrito no quadro 3.
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4,32 11.165 3.154 3.154
4,27 12.632 3.627 3.627
Bacacheri 6,98 23.106 7.107 7.107
Bairro Alto 7,02 42.033 12.071 12.071
Barreirinha 3,73 17.021 5.024 5.024 243 1,2 29,2
Boa Vista 5,14 29.391 9.212 9.212
Santa Candida 10,33 27.870 7.937 7.937
2,26 5.556 1.603 1.603
2,11 11.654 3.495 3.495
46,16 180.428 53.230 53.230

Quadro 3: Opgao 3: transporte realizado apenas pelo fabricante
Fonte: Os autores (2015)

6. Desenho inicial do modelo: Antes de inserir os dados no software foi estruturado o
modelo conceitual, em que observou-se a necessidade de se trabalhar com um
intervalo entre as distancias identificadas nos percursos e um critério de quantidade no

ponto da destinagdo correta dos refrigeradores, conforme figura 9 abaixo:

LOJA FiSICA OU VIRTUAL DESTINAGAO CORRETA
m . 12 QC-EMPRESA
12 Opgio Loja: Av Erasto ESPECIALIZADA

Gaertner-Bacacheri 2° PROJETO PARCEIRO -
(Prox da area escolhida) 6

Consumidores dos bairros da
regido norte de Curitiba. CD FABRICANTE —
-N de bairros (norte): 9 Localizagdo: CIC
-Qtde de Moradores (IPUC)
- Qtde de domicilios:
-Qtde de geladeiras

CD DISTRIBUIDOR/
COMERCIANTE-
Localizagdo: Quatro
Barras

DESTINAGAO CORRETA
12 CICEMPRESA
ESPECALIZADA

22 PROJETO PARCEIRO -

Figura 9: Modelo conceitual
Fonte: Os autores (2015)

7. Inser¢do dos dados no software Simio: Os dados foram inseridos dentro do software
Simio que é um software de simulagdo, cedido pela Universidade Federal de Santa
Catarina para a realizag¢@o de estudos com fins académicos.

8. Analise dos dados e resultados: Para a realiza¢do da analise dos dados foi retirado um
relatdrio do préprio software com os dados da simulagdo do modelo proposto. Dentro
do modelo aplicou-se a distribuicdo uniforme, e os dados foram baseados nas
distancias percorridas em quilometros, com um intervalo de 1,0 para cima e para baixo
do valor estipulado. A entrada utilizada no sistema foi o numero de geladeiras

vendidas ao més na regido estudada cerca de 250 refrigeradores.
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9. Propostas de cenarios futuros: Nesta etapa a proposta ¢ sugerir possiveis cenarios e

acdes para a implementa¢do de um sistema de logistica reversa para refrigeradores.

4  ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme o modelo proposto e os dados coletados no software simio foram
observadas trés op¢des para se estabelecer um sistema de logistica reversa de refrigeradores.
O modelo representado na figura 10 € o do transporte de responsabilidade do consumidor.
Nesta op¢do o consumidor € o responsavel em realizar o transporte do refrigerador da sua

residéncia até o centro de distribuicdo do fabricante.

| :‘:',‘,4:: ﬁodel V1_00 = Simio University Design Edition (PROIBIDO O USO COMERCIAL) - Registered to UFSC Main Can

Run  Drawing Animation | View | Visbiity  Support

uw L. B s - o :

.‘i\w,{m T 5 B we i, @ Q
& wok saggaf\d SkyBox DayMht m 1 Manage Views - 2 Bt Pay nm;n Stop Recording

Camera Sequences Video

Residuoeletronicc

Figura 10: Modelo de logistica reversa em que o transporte ¢ de responsabilidade do consumidor
Fonte: Simio 2015

Abaixo a figura 11 que demonstra o modelo com a op¢do em que o transporte é
realizado via transportadora especializada e ¢ de responsabilidade do distribuidor e do
fabricante. Nesta opg¢éo o transporte € realizado pela empresa especializada em dois estagios,
ou seja, um primeiro estagio até o centro do distribuidor e outro até o centro de distribui¢do
do fabricante. Neste caso sdo compartilhados entre o distribuidor e o fabricante os custos ¢ a

responsabilidade por estocar o material.
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Figura 11: Modelo de logistica reversa em que o transporte ¢ realizado pelo distribuidor e fabricante
Fonte: Simio 2015
E por fim o modelo representado na Figura 12 em que o transporte ¢ de

responsabilidade apenas do fabricante.

—
L va_m[ Simio University Dezign Edition (PROIEIDO O USQ COMERCIAL) - R:g'mW
gt
EN

B Addview - i'é ﬂ iy i (¥] [¥]
- Chan Edit Play RecordRun Stoo 0f g
fhem = | aninaton
View | Named Views CameraTracking. | Camera Sequences| Vieo ‘

Figura 12: Modelo de logistica reversa em que o transporte ¢ realizado pelo fabricante
Fonte: Simio 2015
Nesta opg¢do o fabricante € responsavel por todo o transporte, sendo sua
responsabilidade buscar o refrigerador entre os consumidores e transportar até o centro de
distribuigdo do fabricante.
Apds a simulagdo foi realizada uma andlise dos custos envolvidos e prospectada a
possibilidade de uma parceria com organiza¢des ndo governamentais ONG, que receberiam

uma parte dos refrigeradores coletados no processo.
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Outro ponto sugerido apds a simulagdo foi a criagdo de um sistema de inspe¢do no
centro de distribuicdo do fabricante para ter maior assertividade na destinagdo dos
refrigeradores.

Desta forma, realizou-se uma analise dos custos envolvidos em cada uma das trés

opcdes conforme quadro 04 abaixo.

CUSTO POR | TOTALRS POR | QTDE ESTIMADA A SER [ CUSTO R$ POR
KM/ ME: BSERVAGA(
RIS KM RS UNIDADE RECOLHIDA POR MES MES OBS cho
OPGCAO 1 35,9424,3= 60,2 ( distancia
Transporlfe. de d:?\ re5|de.ncA|a dAo 315 189,63 46.450,35 Calculando apartir de fque as entradas podem ocorrer
resposnsabilidade [ consumidor+ distancia do CD de todos os bairros dos consumidores.
do idh do fabricante)
Cgz 171,1+53,2=224,3 (distancia Calculando com base em uma rota predefinida mas
UEBEREREC até o CD do distribuidor + com um percurso maior pois existem dois estagios
ili 5,61 1.258,32 308.288,40 L R .
resp?sn:abllildade distanciaaté o CD do 245 primeiro o CD do distribuidor e depois o CD do
do distribuidor e . ) .
. fabricante) fabricante e ambos compartilham os custos.
do fabricante
OPCAO 3
Transporte de N . -
. 24,3 ( distancia até o CD do Calculando com base em uma rota predefinida e com
responsabilidade ) 5,61 136,32 33.398,40 L ) .
) fabricante) responsabilidade integral do fabricante.
exclusiva do
fabricante

Quadro 4: Analise dos custos para cada uma das op¢des de transporte
Fonte: Os autores 2015

Com base na analise dos custos envolvidos percebe-se que na opg¢do 3, em que a
responsabilidade € apenas do fabricante, ¢ considerada a melhor op¢do em termos de custo,
pois o fabricante tem total controle do processo, ndo dependendo de terceiros. O fabricante
tem com esta op¢do a possibilidade de inserir modalidades diferenciadas para recolher os
refrigeradores que inclusive podem estar vinculados a etapa de entrega de produtos novos.
Isso pode ocorrer da seguinte forma, ao agendar a entrega de produtos novos podem ser
agendados simultaneamente o recolhimento de outros refrigeradores, isso otimiza o transporte
pois 0 mesmo caminhdo pode ser utilizado.

Outro aspecto que deve ser avaliado ¢ a necessidade de se estabelecer parametros e
critérios para a destinag@o dos refrigeradores independente da rota realizada, pois existe uma
capacidade de recebimento principalmente na ONG que ¢ parceira da empresa. No presente
modelo de simulagéo foi estipulado que de cada 10 refrigeradores, 1 iria para a ONG em vista
desta capacidade, mas este critério deve ser validado.

Também sugere criar uma inspe¢do dos produtos recebidos no centro de distribui¢ao
do fabricante para avaliar a qualidade do material e estabelecer um indice de aproveitamento,
esta avaliag¢@o pode servir como um indicador para o destino mais adequado do produto.

Por fim foram confrontados os obstaculos descritos pelo préprio setor com os aspectos

observados na simulagdo realizada, conforme descrito no quadro 5.
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Obstaculos levantados pelo setor Aspectos observados na simula¢ao

Pressdo da legislagdo Possibilidade de inserir outros aspectos vinculados a legislagéo,

Se necessario.

Articulagdo entre os elos da cadeia Necessidade de inspegéo e defini¢do de critérios.

Custos Incentivos financeiros para os consumidores podem ser uma
opcdo (distancias da opg¢fo em que a responsabilidade do
transporte é o do consumidor sdo mais curtas).

Os custos por km rodado na opgéo 1 é de R$ 3,15 e nas opgdes
2e3¢édeR$5.61.

Responsabilidades de cada elo Maior controle do processo ocorre na opgdo do transporte

realizado apenas pelo fabricante.

Quadro 5: Obstaculos e aspectos observados na simulagéo
Fonte: Os Autores 2015
Apds a analise dos dados da simulagdo foi possivel perceber que na opg¢do 1 em que o

transporte € de responsabilidade do consumidor, as distancias percorridas sdo menores, e por
isso incentivos para os clientes, principalmente os financeiros como descontos em novas
compras, pode ser uma estratégia interessante para a implanta¢cdo de um programa de logistica
reversa.

Por outro lado, observa se que na op¢do 2, em que a responsabilidade do transporte é de uma
transportadora pelo fabricante e pelo distribuidor, o controle do processo € maior, mas existe a
necessidade de uma boa articulagéo entre os atores envolvidos no processo, ou seja, entre
consumidor, distribuidor e fabricante. Estes acordos entre todas as partes e os processos de
comunica¢do devem estar bem ajustados para que o programa de logistica reversa tenha bons

resultados.

5. CONCLUSAO

Observou se no presente artigo que o tema da logistica reversa envolve diferentes
atores, que devem estar conectados e trabalhando por um mesmo objetivo. Esta conexdo deve
ocorrer para o cumprimento da legislacdo, mas também por meio de estratégias que agreguem
valor para o consumidor e para o mercado.

A responsabilidade ambiental deve ser uma postura competitiva da empresa, os pilares
da sustentabilidade devem estar inseridos dentro do contexto e das estratégias da organizagdo
que deseja manter se no mercado. No entanto existe uma complexidade na implantacdo de

programas de logistica reversa, conforme foi observado no modelo de simula¢do proposto. A
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relacdo entre as partes envolvidas e a definicdo das rotas sdo alguns pontos que devem ser
avaliados.

A articulag@o entre os atores envolvidos e o estabelecimento de rotas claras sdo alguns
dos desafios que devem ser vencidos, no entanto deve se entender que dentro do setor de
eletroeletronicos devido a diversidade de produtos, cada produto deve ser analisado de acordo
suas caracteristicas. Neste artigo, foi estudada a proposta de um programa de logistica reversa
para refrigeradores, mas outros produtos podem ser estudados no futuro.

Pelo fato da tematica da logistica reversa ser ampla pode se estudar, em trabalhos
futuros outros cendrios e op¢des de rotas dentro de um novo modelo de simulagdo, a fim de
verificar quais destes cendrios se enquadram melhor a realidade da empresa e do produto.
Além de estudar os custos logisticos e a relag@o entre os atores envolvidos.

A proposta deve ser a busca pela otimizago das rotas e das capacidades de transporte,
para que as partes envolvidas ndo tenham custos elevados e para que a legislag@o prevista seja

cumprida e a imagem da empresa seja preservada.
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