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INTRODUCAO

A gestao de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(REEE) ou lixo eletronico (e-lixo ou e-waste) tem se tornado
grande motivo de preocupacao para as comunidades devido
aos grandes volumes de residuos gerados, a partir do
consumo, no final do século XX.

« Esses REEE’s correspondem aos equipamentos descartados
por usuarios e incluem o0s componentes, subconjuntos e
materiais que fazem parte do produto no momento do descarte
(TSYDENOVA e BENGTSSON, 2011; RODRIGUES, 2012).
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INTRODUCAO

 Em particular, o fluxo domiciliar tem caracteristicas especificas,
tais como geracao difusa e a dificuldade de previsao do
momento e de gue forma os produtos serao descartados pelos
consumidores.

« A falta de preocupacao ambiental dos cidadaos e canais de
reciclagem no municipio (em estudo), contribuiu para o
descarte inadequado, demandando necessidade urgente de
estabelecer um sistema de gerenciamento dos REEE que
utilize processos de Logistica Reversa.
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OBIJETIVOS

Este trabalho busca caracterizar o fluxo de geracao de REEE
no municipio de Campos dos Goytacazes, uma cidade de
medio porte localizada no norte do estado do Rio de Janeiro
com uma populacao estimada em mais de 480 mil habitantes,
distribuidos um total de 150 bairros, sendo a 62 cidade mais
populosa do estado (IBGE, 2016).

Com os resultados, espera-se fornecer subsidios para
iImplementacdo de um modelo de Logistica Reversa para 0s
REEE no municipio, podendo este ser pretendido como
prototipo a ser adaptado a outras realidades do pais.
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CADEIA DE SUPRIMENTOS REVERSA E DE CICLO FECHADO

 Logistica Reversa (LR) consiste em uma série de atividades
necessarias para coletar um produto a partir do consumidor.
Leite (2009) apresenta dois tipos de LR, a primeira chamada de
LR de pods-consumo gque se preocupa com o fluxo reverso de
produtos descartados no fim da sua vida util. Ja a LR de pos-
venda trata de produtos com pouco ou nenhum uso, que
retornam, por exemplo, por problemas de qualidade.

O fluxo reverso da cadeia de suprimentos acontece quando 0s
produtos chegam ao final da sua vida util, ou seja, no poés-
consumo. Nesse ponto, se faz importante um sistema eficiente

de LR.
1G
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CADEIA DE SUPRIMENTOS REVERSA E DE CICLO FECHADO

A figura 1 abaixo mostra uma cadeia de suprimentos
reversa geneérica.

Produtos Produtos Produtos
reciclados usados

usados

Centro de

[ | ]
Produtos
remanufaturados

Figura 1 - Representacao genérica de uma Cadeia ou Rede de Suprimentos Reversa.
Adaptado de Pochampally et. al (2009).
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CADEIA DE SUPRIMENTOS REVERSA E DE CICLO FECHADO

 Para Pochampally, Nukala e Gupta (2009), a cadeia de
suprimentos reversa envolve as operacoes de LR de
pos-consumo afim de reprocessar produtos tanto para
recuperar seu valor de mercado, quanto para descarta-
los da maneira adequada.

e A combinacao de cadeias de suprimentos direta e
reversa € chamada de Cadeia de Suprimentos de Ciclo-
fechado como é representada, genericamente, na Figura
2.
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Figura 2 - Representacdo generica de uma Cadeia ou Rede de Suprimentos de =
Ciclo-fechado. Adaptado de Pochampally et. al (2009). u
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Modelos para Estimativa de Geracao de REEE

« Wang e colaboradores (2013) apresentam em seu
trabalhno um método avancado, flexivel e multivariado de
analise de entrada e saida, chamado I0A — Input-Output
Analysis.

« Tal metodo considera relacoes matematicas (modelo)
entre trés variaveis: informacOes de vendas de
produtos, estoque compreendidos como ambientes onde
0 produto permanece até o fim da sua vida util. A figura 3
llustra a relacao entre esses dados e variaveis.
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Figura 3 - Multiplas variaveis e diferentes dados aplicadas no modelo de e
Vendas-Estoque-Vida util. Adaptado de Wang et al. (2013). -
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Modelos para Estimativa de Geracao de REEE

O Modelo de Filtragem (leaching) considera as variaveis
estoque e a distribuicao do tempo de vida (CHUNG et al.,
2011; ARAUJO et al., 2012, WANG, et al., 2013).

W(n) = S(n)/L@v)

No qual:
« W(n) é a geracao de lixo eletronico na avaliacdo do ano n;
 S(n) é a quantidade de produtos em estoque no ano n;

« L(@) é tempo médio de vida que representa o tempo mais
provavel do produto se tornar obsoleto.
1G
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Modelos para Estimativa de Gera¢ao de REEE

« Em Rodrigues (2012) a estimativa de geracao é feita utilizando
um modelo uma proporcao entre a quantidade de equipamentos
descartados, o numero de domicilios da cidade estudada (Séao
Paulo) e o tamanho da amostra considerada na pesquisa. O
modelo proposto utliza Informacao da quantidade de EEE
descartada e é equacionado como:

_gXxD
Q= 395

 Onde Q representa as unidades descartadas no municipio em
estudo; g unidades descartadas na amostra pesquisada; D
numero de domicilios do municipio em estudo; e 395

domicilios que representou o tamanho da amostra.
(&

2007 - 2017




Pesquisa

Bibliografica

6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

METODOLOGIA

Fornecer informacoes

Estimativa do
: relevantes para
Levantamento potencial de implantac&o de um

dos dados geracao de processo de descarte a

REEE luz de um modelo de LR.
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ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE GERACAO

 Para estimar o potencial de geracao, propoe-se um modelo
Inspirando-se no modelo de Filtragem e no modelo proposto
por Rodrigues (2012), formulado como segue:

E(n) xP
z

W(n) =

« Em que W(n) representa a geracao de lixo eletrénico no ano
n; E(n) € a quantidade media de produtos em estoque (em
uso e/ou armazenado), por habitante, no ano n; P representa
a populacdo do municipio em estudo e z o tamanho da

amostra utilizada.
1G
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RESULTADOS

 Os resultados dessa pesquisa foram obtidos atraves da
aplicacao dos questionarios no periodo de julho a
dezembro de 2016. Dos questionarios validos, 14%
representam os aplicados online.

* A partir da tabulacdo dos dados, foi possivel construir a
tabela 1 que mostra as caracteristicas dos respondentes.

&
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RESULTADOS - Caracteristicas gerais

Tabela 2 — Caracteristicas gerais dos respondentes

Escolaridade

Nio Lé ou escreve
Ensino Basico
Ensino Medio
Superior

Pos graduacio

0.6%

11.8%
37.6%
37.3%

12,7%

Faixa Etina

15a 25 anos:

26 a 35 anos:

36 a 45 anos:

46 a 55 anos:

Acima de 56 anos:

53,9%
24 8%
13.3%
5.4%

0.6%

(zénero

Maszculino: 42 _8%

Feminino: 57 2%




6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

RESULTADOS — Opc¢oes para EEE fora de uso

» a opcao mais considerada pelos consumidores, para os trés produtos, &
a de guardar o equipamento por nao saber o que fazer.
= 43,3% para celulares;
= 29,3% para computadores;
= 38,4% para tablets.
» 96,9% dos respondentes tem intencao de entregar seu equipamento
para locais de coleta especificos.

> apenas 17,4% dos respondentes ja ouviram sobre coleta de lixo

&
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RESULTADOS - Estimativa de Geracao de REEE

Tabela 3 — Estimativa da geracdo dos REEE, municipio de Campos-RJ

Geracao
. REEE Peso REEE de REEE
Equipamentos E:éﬂ?; }dhaﬂd; estimados Medio estimados per
" (und./ano) (kg/und.) (kg/ano) capita
(ka/hab.)
Celulares 1.8 2.674 0.1 267 0,18
Desktops 0.5 743 15.0 11.143 7.50
Computador Notebook 0.9 1.337 26 3476 2.34
Netbook 0.1 149 1.3 193 0,13
Jablets 0.4 594 0.3 178 0,12
TOTAL 5.497 15.259 10,27

No modelo, foi considerada a popula¢do do municipio P = 487.186 nie
habitantes.
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RESULTADOS - Estimativa de Geracao de REEE

» Como pode ser observado, o total de REEE estimado é 5.497
com peso total de 15.259 kg.

» A quantidade media de 0,1 netbooks por habitante pode ser
explicada pelo encerramento da producéao desse equipamento no
ano de 2013.

» Para os celulares, dados da ANATEL (2017) apontam no estado
do Rio de Janeiro uma densidade de celulares, por 100
habitantes, de 132,53 ou 1,32 celulares/habitante. Para a cidade
de Campos a média encontrada € de 1,8 celulares/habitante.

&
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CONSIDERACOES FINAIS

« Os resultados encontrados nessa pesguisa permitem
Inferir uma geracao de REEE de 10,27 kg/habitante, para
equipamentos aqui considerados. Segundo a UNU (2015)
é esperado para o Brasil uma geracéo de 8,3 kg/habitante
em 2018, essa estimativa considerou informacoes de
vendas e distribuicdo do tempo de vida e tomou em conta
outros tipos de EEE, tais como televisores, refrigeradores,
etc. Esta e as outras estimativas de geracao de REEE
podem ser usadas para fornecer informacao e indicativos
Importantes no dimensionamento de uma cadeia reversa
No municipio.
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CONSIDERACOES FINAIS

« Existem dificuldades relacionadas a quantificacédo precisa da
geracdo de REEE, devido, alem de outros fatores, as
Incertezas associadas as variaveis de um modelo. No caso
desse trabalho, as informacbes sobre as vendas nao estao
disponiveis para a cidade avaliada. No entanto, 0s resultados
encontrados com o0 modelo proposto demonstram a
possibilidade de realizar estimativas mesmo quando néo ha
total disponibilidade de informacdes. EXxiste, contudo,
oportunidades para pesquisas futuras na direcao buscar novas
rodadas para o modelo proposto (utilizando dados de outras
regioes, por exemplo), bem como seu aperfeicoamento com a
Inclusdo de novas variaveis e parametros.

G
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