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RESUMO

O presente artigo toma por objetivo analisar as contribui¢des da logistica reversa para mitigar a problematica dos
residuos eletronicos descartados em locais inadequados, na perspectiva de combater a poluigdo ambiental urbana.
Especificamente, foi abordado também os impactos ambientais desses rejeitos e algumas experiéncias reversas
aplicadas no Brasil. A Metodologia de estudo foi constituida pela Pesquisa Bibliografica, constituida por um
conjunto de publicagdes, cujos autores formaram um quadro tedrico, a partir de terminologias especificas, para
sustentar a construgdo do objeto elencado e seus resultados. Este procedimento permitiu o contato direto com de
obras ja consolidadas sobre a logistica reversa e suas categorias, com a finalidade atualizar o conhecimento deste
tema. Os resultados revelaram que, ainda sua importancia como ferramenta para contribuir com a preservacao do
meio ambiente, a aplica¢do da logistica reversa ainda ¢ algo restrito no Brasil, carecendo assim de maior poder de
abrangéncia, decorrente de varios fatores, principalmente de ordem tecnoldgica e operacional, o que impede a
constitui¢do de um eficiente sistema reverso. Conclui-se esta pesquisa afirmando que a logistica reversa pode
contribuir para mitigar a massa de residuos eletronicos descartados em locais inadequados, como ferramenta para
combater a polui¢do ambiental urbana, desde que sejam atendidas as principais demandas, ¢ de forma articulada,
do segmento de reciclagem e do processo operacional reverso para o recolhimento dos residuos eletronicos.
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1. INTRODUCAO

A internacionalizacdo do movimento ambientalista ocorreu definitivamente no século
XX, tendo com um dos marcos o surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel, como
efeito da publicagdo do relatorio “Nosso Futuro Comum” em 1987, e ganhou, ao longo dos
anos até os dias atuais, crescente importancia nas politicas globais corporativas (ANDRADE;
TACHIZAWA; CARVALHO, 2000). Desde entdo, as organizagdes ambientais passaram a
conscientizar os paises, principalmente no meio empresarial, sobre a importancia da
conservagdo ambiental como fator fundamental para a manutencdo da espécie humana no

planeta.

De fato, a preocupagdo com o meio ambiente faz empresas e consumidores se
adequarem ao mundo globalizado ao qual estdo inseridos. Essa demanda requer o
acompanhamento de todo o ciclo de vida dos produtos, onde muitas das empresas passam a
optar por embalagens e matéria prima para o processo produtivo e, com isso, contribuir com a

preservacao do meio ambiente, de modo a transmitir uma imagem ecologicamente correta aos
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consumidores e sociedade em geral. Por conta disso, a preservagdo ambiental passou compor
os objetivos de muitas empresas no Brasil e no mundo, como politica para alcangar o

desenvolvimento sustentavel.

Destarte, muitos empresarios vém adotando mecanismos, como a logistica reversa, para
atender as exigéncias da preservagdo ambiental e dos consumidores, no sentido de agregar valor
a imagem corporativa da empresa. Tanto que o Decreto 7.404/2010 prevé que a logistica reversa
seja instrumento de gestdo, voltado para o setor empresarial para reaproveitamento de seus
produtos obsoletos no pds-consumo e reinseri-los em novos ciclos ou negdcios produtivos ou
providenciar uma destinagdo ambiental correta (BRASIL, 2010). Nesse caso, o agente
empresarial deve se responsabilizar pelos residuos gerados, visando a qualidade do meio

ambiente e o bem-estar da populacdo, ao antecipar a formagao de lixdes e a poluigdo ambiental.

A logistica reversa procede de operacionalizacdo para o retorno de materiais rejeitados,
no pos-consumo, até ao ponto de origem, centrado na reciclagem, reaproveitamento e a
reinser¢dao dos residuos em novos processos produtivos, podendo se tornar uma importante
ferramenta para mitigar a poluicdo ambiental, se tiver politicas para a sua sustentacao. Portanto,
a logistica reversa ¢ o objeto deste estudo, para ser discutido no contexto de dois eixos
tematicos: Equipamentos Eletronicos (Objetos que dependem de corrente elétrica, ou campo

eletromagnético, para o seu funcionamento), e seus residuos, e o meio ambiente.

Por este viés, o estudo da logistica reversa se restringe e se delimita aprofundar as
discussdes sobre o retorno dos produtos de Equipamentos Eletronicos no poés-consumo ao ciclo
de produtivo, ou de negocios, como forma de antecipar o descarte deste tipo de rejeito de forma

irregular, mitigando assim a polui¢do ambiental.

Certamente que, neste terceiro milénio, a sociedade tem se demostrado extremamente
consumista, indo contra a l6gica da preservacdo ambiental, por significar aumento de descartes
e que sdo acumulados em forma de lixdes, principalmente nos espagos publico, impedindo o
direito de ir e vir das pessoas, sem falar que, deliberadamente, contamina o solo, a dgua, o ar,

tornando-se focos de diversas doengas, afetando a satde publica.

O mais grave desse cendrio indesejado € que os rejeitos de equipamentos eletronicos,
diferente do lixo comum, que produz chorume (liquido de coloragdo escura e de cheiro
desagradavel) ¢ constituido por elementos toxicos, altamente perigosos ao meio ambiente € a
saude publica. Para se ter nocao do grau desse Danger, estimativas apontam que, anualmente,

mais de 53 milhoes de toneladas de residuos eletronicos sdo descartados em locais
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ambientalmente inadequados em todo o mundo. No Brasil este indicativo representa mais de 2
milhdes de toneladas, sendo que menos de 3% desse volume foi destinado para a reciclagem,

conferindo ao pais a quinta posi¢do mundial neste quesito (GESTORA, 2021).

Este baixo pardmetro de reciclagem acena para duas situagdes visiveis: se por um lado,
a logistica reversa conta com grande espago para se desenvolver no Brasil, por outro, existe
uma massa significativa de residuos de equipamentos eletronicos, traduzidos em rejeitos de
computadores, notebook, tablet, similares e acessorios diversos que, misturados com o lixo

comum, impacta severamente no ambiente e na satde publica.

Essa problematica dos residuos eletronicos descartados em locais ambientalmente
inadequados foi o fator que motivou a desenvolver o tema da logistica reversa, por gerar
poluicao ambiental e prejudicar a satde publica. Diante dessa vertente de pesquisa, foi tecido o
seguinte problema para ser respondido como produto dessa investigagdo: De que maneira a
logistica reversa pode contribuir para mitigar a massa de residuos eletronicos descartados em

locais inadequados, na perspectiva de combater a polui¢do ambiental urbana?

Pelo alinhavado até aqui, o presente artigo toma por objetivo analisar as contribui¢des
da logistica reversa para mitigar a problematica dos residuos eletronicos descartados em locais
inadequados, na perspectiva de combater a poluicdo ambiental urbana. Especificamente, este
estudo também aborda: os residuos eletrdnicos, e seus impactos ambientais, a logistica reversa

e suas experiéncias aplicadas no Brasil.

Quatro aspectos pertinentes justificam o desenvolvimento do tema eleito: (a) valor
econdmico, porque a logistica reversa, mediante a reciclagem, possibilita converter os residuos
eletrénicos em matérias primas para serem reinseridos em novos processos produtivos,
subsidiando a economia; (b) valor social, porque a logistica reversa ocupa no seguimento de
coletores, catadores, cooperativas, associacdes e empresarios, oportunizando emprego e renda;
(c) valor ambiental, porque a logistica reversa, quando reinserematérias primas da reciclagem,
economiza recursos as futuras geragdes, refletindo a sustentabilidade deste tema; (d) valor
corporativo, porque a logistica reversa, ao contribuir para mitigar os lixdes, melhora a imagem

da empresa, junto a sociedade, firmando-se no mercado.

A importancia da logistica reversa para antecipar o descarte de residuos eletronicos e a
polui¢do ambiental é tamanha, que os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU (na meta 12), entre suas premissas, prevé o manejo ambientalmente saudavel dos produtos

quimicos e todos os residuos, ao longo do ciclo de vida destes. Busca reduzir a liberagdo de
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residuos para o ar, agua e solo, minimizando seus impactos negativos sobre a sade humana e

0 meio ambiente, por meio da reciclagem e reuso (ONU, 2020).

Portanto, a logistica reversa poder contribuir com o desenvolvimento sustentavel, de
modo a integrar as presentes e futuras geragdes a um mundo mais equilibrado ambientalmente,
ao prover muitos dos sistemas produtivos de matérias primas, derivadas do processo de

reciclagem.
2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A construgdo deste estudo seguiu a prescricao da Pesquisa Bibliografica, permeada pelo
levantamento, coleta, triagem e fichamento de um conjunto de publicacdes, inerentes a logistica
reversa. Optou-se por essa metodologia, porque a Pesquisa Bibliografica permite ao
pesquisador o contato direto com o material ja escrito sobre o objeto de estudo e, o mais
importante, “tem a finalidade de aprimorar e atualizar o conhecimento, através da investigagao

cientifica de obras ja consolidadas” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 54).

O arcabougo tedrico foi constituido por autores de artigos, monografias de pods-
graduacao, livros, estudos publicados em eventos cientificos e alguns documentos normativos
sobre a logistica reversa, extraidos de sites da rede mundial de computadores, por meio do

Google académico, o qual disponibiliza diversos géneros de estudos cientificos para pesquisa.

O critério de sele¢do das bibliografias foi que os autores fundamentassem as categorias
trabalhadas nessa pesquisa, centradas no objeto da logistica reversa, associada aos RE e ao meio
ambiente, desde que publicadas em fontes de credibilidade junto a comunidade cientifica. As
publicagdes que ndo atenderam tal rigor foram excluidos da coleta, visando a qualidade da

pesquisa.

O procedimento para a construgao do corpo do artigo passou pela sintese da estruturacao
conceitual das publicagdes supracitadas, cuja organizagdo em eixos temdaticos permitiu ampliar
o conhecimento sobre o objeto de estudo, manifesto na fundamentagao dos residuos eletronicos,
e seus impactos ambientais, a logistica reversa e as experiéncias envolvendo a logistica reversa

no Brasil.

Ap6s a estruturacdo, composicao e sistematizacao do conteudo do artigo, foi adotado as
orientacdes metodologicas de Minayo (2004), cuja autora prescreve trés tipos de afericdes no
objeto bibliografico: a) descri¢ao, em forma de texto/redacdo e de maneira sistematizada; b)

leitura para se entender a causa, circunstancia e a importancia da aplicacao da logistica reversa;
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e ¢) analise, que exige expertise e ponto de vista critico do pesquisador para subsidiar os

resultados da pesquisa.

Os resultados obtidos por essa pesquisa decorreram dos referenciais tedricos
supracitados e que sustentaram a proposta desse trabalho, cuja fundamentagdo se manifestou
no didlogo entre os autores, visando colher argumentos consistentes para alcangar uma sintese

conclusiva para o questionamento sobre o objeto investigado neste estudo.
3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Residuos Eletronicos

Antes de enveredar na tematica em pauta, faz-se mister situar este item na definicao de
residuo solido. Esta categoria de residuo é associada ao lixo produzido cotidianamente pelas
familias, empresas, industrias, hospitais, construtoras e outras instituicoes (BEZERRA et al.,
2017). Popularmente, os residuos sélidos sdo chamados de lixo, para se referir a sujeira,
imundice ou o que ndo serve mais para uso, enfim significa algo que foi consumido e que se

tornou inutil, entulho, rejeito e tudo aquilo que é descartavel.

Recorrendo a uma defini¢ao formal, a lei n.12.305/10, que instituiu a Politica Nacional

de Residuos Solidos (PNRS), apresenta-se o seguinte conceito para este objeto:

Residuo solido como algo material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, cuja destinag@o final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados so6lidos ou semissolidos, gases
contidos em recipientes e liquidos e que tornem inviavel seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua (BRASIL, 2010, p. 4).

Justamente nessa acepcao se encaixa os Residuos de equipamentos eletronicos. Porém,
antes de qualquer defini¢dao desses rejeitos, ¢ necessario conceber o que sejam equipamentos
eletronicos. Para Carvalho e Xavier (2014) os equipamentos eletronicos sdo objetos que
dependem de corrente elétrica, ou campo eletromagnético, para o seu funcionamento, por meio

de varios alimentadores de fios, cabos, conectores, plugs e outros mais.

Dentre os tipos de Residuos Eletronicos (RE), tem importancia para este estudo a linha
verde dos Equipamentos Eletronicos (EE), constituidos pelos residuos de computadores,
notebook, tablets, similares e componentes afins, isto observados no pds-consumo destes bens.
Em um recorte dessa linha, tem destaque para este estudo os computadores, cuja composicao €
estruturada por metais ferrosos e nao-ferrosos, plasticos, vidros, placas eletronicas, materiais

sintéticos e diversos cabos (VICTOR, 2020). Estes acessorios, se ndo recolhidos no Pos-
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consumo, certamente pode podem ter destinagdo incorreta, com prejuizos ao meio ambiente e

a saude publica, decorrente da poluicdo ambiental.

Aprofundando essa discussao sobre os rejeitos dos EE, importa saber que esses tipos de
residuos sdo mais complexos e nocivos, do que o lixo comum, influindo diretamente na
contaminagdo do meio ambiente e na saide humana, pois sdo dotados de alta concentragao de
metais pesados, entre outros elementos cancerigenos (CARVALHO; XAVIER, 2014). Para
estes autores, a contaminagdo na saude publica tem evidéncia nas dermatites; disfungdes e
lesdes renais; alteragdes neurologicas e nos sistemas digestivo, nervoso; reprodutivo e nas

células sanguineas; comprometimento pulmonar, no figado e 0ssos.

Aqui tem importancia da implementagdo de um programa, centrado na logistica reversa,
para o gerenciamento dos RE e que, a partir de seu recolhimento, tratamento e a correta
destinagdo, sejam reaproveitados no processo produtivo, possibilitado isso pelo processo de
reciclagem. Essa ponderagao tem respaldo nas legislagdes ambientais que, visando a redugdo
dos impactos dos EE, desobrigam os governos, transferindo a responsabilidade de proceder os

fluxos reversos dos produtos de pos-consumo aos agentes empresariais (LEITE, 2009).

Portanto, sdo as empresas as responsaveis pelo processo de reaproveitamento dos RE,
devendo criar estratégias para o recolhimento destes rejeitos, como estratégia para mitigar a
polui¢do ambiental. Para este fim, a PNRS (lei n.12.305/10) recomenda que a gestdo deva tragar
plano integrado dos residuos solidos, cujo tratamento deve ser concretizado a partir de
tecnologias limpas, visando a diminui¢do dos impactos ambientais (BRASIL, 2010). Neste
caso, a reciclagem deve significar fonte de insumos e matérias primas para serem reinseridos
nos processos produtivos, poupando recursos para as futuras gera¢des, o que manifesta o

aspecto sustentavel do objeto desse artigo.

De fato, o gerenciamento dos RE deve levar em conta seus aspectos tecnoldgicos no
processo de operacionalizacdo da reciclagem, como também semelhantemente tem relevancia
os fatores administrativos, econdmicos, ambientais e o desempenho da propria empresa, quanto
ao papel de recolher, transportar, segregar, acondicionar, processar ¢ reutilizar os dejetos dos
RE. De acordo com Maia, Sobrinho e Conduru (2016), essa responsabilidade requer que a
empresa adote planejamento para alcangar tais objetivos, na perspectiva de atingir resultados
econdmicos e ambientais satisfatorios, os quais se reflitam em vantagens competitivas, diante

de suas concorrentes.
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Nao obstante a esta conjectura tecida, ¢ prudente destacar que uma programa de
reciclagem para operar com os RE deve contemplar, na sua gestdo, os seguintes elementos,
identificados pela Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais

(ABRELPE, 2014), por se tornarem desafios para este segmento, tais como:
- Aumento na geracao de residuos, decorrente do crescimento populacional e do consumo;

- Manejo indiferenciado dos diversos tipos de residuos, pois a populagdo nao tem a cultura

de fazer o recolhimento seletivo;

- A reciclagem, que depende da coleta, centra-se nas maos dos pequenos coletores informais
(catadores e sucateiros) e que atuam de forma fragmentados, o que dificulta o controle reverso

dos produtos obsoletos; e

- Dificuldades de aumentar o poder operacional da reciclagem, ja que isso requer tecnologias

afins para dejetos especificos, requerendo elevados investimentos, o que limita este segmento.

Diante destes e outros obstaculos, as empresas podem e devem adotar departamentos
especializados na gestdo dos RE, cuja politica trabalhe os fatores que dificultam o processo de
reciclagem, reaproveitamento, reuso e reinser¢ao dos objetos reciclaveis nas atividades
produtivas. Para tanto, seja interessante a parceria entre as institui¢des, principalmente

pesquisas, para atender as demandas deste segmento e, assim, mitigar a poluicdo ambiental.
3.2 Impactos ambientais dos RE

Como ja registrado, os impactos dos RE devem ser vistos com grande preocupacao,
dado que sdo materiais compostos por metais ferrosos e ndo-ferrosos, plasticos, vidros, placas
eletronicas, materiais sintéticos e diversos, dotados de alta concentracdo de metais pesados.
Essa riqueza de elementos mostra que o RE ¢ complexo e, sobretudo, nocivo ao meio ambiente
e a saude publica, isso, pois, pode ser potencializado quando estes rejeitos sdo destinados para

ambientes inadequados.

Nesta perspectiva, tem pertinéncia a consciéncia ambiental, quando se trata dos RE, uma
forma de atribuir novos valores ao meio ambiente, a partir de novas relagdes com o0s espagos

publicos, visando a sua preservacao.

Oportuno aqui se ter uma visdo de que se tem que ter a preocupagd@o com o impacto
ambiental, pois qualquer alteracdo nas propriedades do solo, além de afetar as atividades
humanas, traz complicagdes para a satide das pessoas e o bem-estar da populagdo, como efeito

dos RE descartados de forma irregular nos espago publicos.
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Outra vertente pode ser concebida desse tema, na definicao de Coelho (2004), para quem
o impacto ambiental seja um processo de mudangas sociais e ecologicas, causado por
perturbagdes (a exemplo de uma nova ocupagdo e/ou constru¢ao, um objeto novo instalado) no
ambiente. Essa autora argumenta que a evolugdo conjunta das condicdes sociais e ecologicas,
estimuladas pelos impulsos das relagdes entre forgas externas e internas a unidade espacial e
ecologica, seja algo histdrico social determinado. Ou seja, essa dinamica € fruto da relagdo entre
sociedade e natureza, cujos impactos ambientais sdo distintos no tempo € no espago,

dependendo de varios condicionantes, principalmente da cultura para com os residuos gerados.

Tomando o gancho dessas defini¢des, os impactos ambientais, derivados dos RE, trazem
alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do ambiente, sem falar que os rejeitos
servem de obstaculos do ir e vir nos espagos publicos e com depredagdao da paisagem dos

centros urbanos, manifesta na poluicdo ambiental (Figura 1).

Figura 1: Descarte irregular de residuos eletronicos na via publica.
‘a . E ‘ -# .‘ ¢ =] ? k. 2 : " o /

= R
Fonte: Descarte (2022).

Portanto, os descartes dos RE em ambientes inadequados geram impactos nocivos ao
meio, visto que estes rejeitos sdo constituidos por metais pesados, fontes de elementos toxicos.
No meio ambiente, estes compostos, quando infiltrado no solo, contaminam as aguas
subterraneas e, nesse sentido, os metais passam a fazer parte da cadeia alimentar, peixes,
agricultura e animais comestiveis, a partir do contato com a dgua contaminada (FERREIRA,

2022).

Na saude humana, os elementos toéxicos dos RE causam alteracao no funcionamento do
organismo, estando associado as doencgas respiratorias, por meio da sua inalagdo e ingestdo,

com sérios efeitos na populacdo. Uma amostra dessa situacdo e’, , a exemplo do: Aluminio
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(anemia e alteragdes neurocomportamentais); Arsénio (doengas respiratorias, cardiovasculares,
nervosas € hematopoiéticas); Bario (causa hipocalemia, taquicardia e hipertensdo); Berilio
(cancer no pulmao); Cadmio (descalcificagdo dssea, lesdo renal e cancer); Chumbo (distlrbios
no sistema nervoso, danos as func¢des psicomotoras e neuromusculares); Cobalto (danos ao

sistema respiratorio e epitelial); e Cobre (irritacao das fossas nasais e cirrose hepatica).

O mais desinteressante ¢ que os impactos ambientais, provocados pelos RE, nao se
disseminam apenas onde se produz este grave problema. Neste quesito, Valle (2004) tece que
até pouco tempo, a preocupacao da polui¢do ambiental ocorria apenas a nivel local, observando
seus efeitos nocivos e, obviamente, as solugdes encontradas eram também localizadas. Ou seja,
as agdes contra os descartes irregulares de residuos eram localmente, sem a percep¢do de que
os impactos ambientais eram disseminados e afetavam o meio ambiente de maneira global, e

ndo somente no local onde ocorria o problema ambiental.
3.3 Logistica reversa

A literatura especializada no assunto, a partir de importantes estudos, tem apresentado
a logistica reversa como ferramenta para mitigar a problematica dos impactos ambientais,
decorrentes de descartes irregulares de RE nos centros urbanizados, por gerar a poluicdao

ambiental, contaminar os recursos hidricos e, por conseguinte, a saide publica.

Nessa perspectiva, tem contribuido o alargamento do comércio, acompanhado pela
intensificagdo da globalizacao, configurado no intercambio de mercadorias entre as regides do
mundo, cuja dindmica € propicia ao desenvolvimento e crescimento da logistica. Desta forma,
a logistica tem importante papel para interligar locais, a partir da aliena¢do de produtores, bens
e mercadorias por toda parte da terra, por meio do recolhimento, armazenamento e transporte

destes itens, desde o ponto de origem até o ponto de comercializagdo ou consumo.

Fazendo essa trajetoria ao contrdrio, do ponto de consumo ao ponto de origem, tem
destaque a logistica reversa, a qual passou a se desenvolver no campo empresarial no Pos-
Segunda Guerra Mundial, voltada para resolver questdes referentes a devolugdo de produtos

(NOVAES, 2007; LEITE, 2009; VICTOR, 2020).

Muito tempo depois, em 1990, quando teve visibilidade o acentuado processo
competitivo, com a liberalizacdo da economia e com a exposicdo das questdes ambientais, a
logistica reversa passou a compor o plano de negocio dos agentes empresariais, como estratégia
para (a) se manter no mercado, garantido seus retornos econdémicos; e (b) contribuir com um

desenvolvimento menos agressivo ao meio ambiente, a partir do atendimento da legislagao
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ambiental (NOVAES, 2007). Assim, foi ampliado o uso da logistica reversa para mitigar a

formacao dos lixdes nos centros urbanizados, provenientes dos RE.

A logistica reversa, grosso modo, faz o caminho reverso da cadeia de suprimentos. Isso
significa que, ao invés de direcionar um produto desde seu produtor até seu consumidor final,
retorna o produto desde o consumidor final para o produtor, de modo que, a empresa fabricante,
fique responsavel por dar destino adequado ao final do ciclo de vida do produto. Nesta linha de
raciocinio, muitas empresas passaram adotar a logistica reversa como ferramenta de gestao

ambiental, por meio do reaproveitamento dos RE.

A logistica reversa pode também ser definida como instrumento de desenvolvimento
socioeconomico, caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos ¢ meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituigdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou destinacdo final

ambientalmente adequada (PHILIPPI JUNIOR; MAGLIO, 2005).

Rodrigues, Flores e Fenzl (2019), por seu turno, consideram que a logistica reversa seja
um processo destinado a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos produzidos na empresa para
seu reaproveitamento em novo ciclo produtivo ou outra destinagdo final ambientalmente
adequada. Novaes (2007) reitera que a logistica reversa tem como escopo a reciclagem e a
reutilizacdo dos componentes eletronicos, conduzida por um processo de planejar, implantar e

controlar o fluxo e armazenagem de produtos, servigos e informagdes associadas aos residuos.

O conceito de Leite (2009) associa a logistica reversa ao seu planejamento, operacao e
controle do fluxo de bens e de informagdes, correspondentes ao retorno dos bens no pés-venda
e consumo, em forma de residuos, com vista a agrega-los ao ciclo produtivo, por meio dos
canais de distribuicao reversos. Essa vertente da logistica reversa, a qual se preocupa com os
objetos no pos-venda/consumo, ¢ que interessa a este estudo, por significar suporte para
aumentar a capacidade de recolhimento e reaproveitamento dos RE, impedindo seus elementos

toxicos contaminar o meio ambiente e a saude publica.

Para tanto, os Pontos de Entrega Voluntarios (PEV) significam uma das estratégias para
a coleta dos RE, como forma de antecipar os descartes destes rejeitos em locais ambientalmente
inadequados. Essa tatica ¢ corroborada pela PNRS dispde sobre a logistica reversa com foco no
ciclo de vida do produto, com vista a inserir os residuos na cadeia de reciclagem, a partir dos
PEV, distribuidos nas grandes metropoles brasileiras (BRASIL, 2010). Pelo visto, os PEV nao

significam uma politica abrangente para todo o territorio nacional, ja que as médias e pequenas
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cidades ndo sdo contempladas no recolhimento dos rejeitos dos RE e, por conta disso, podem

estar permeadas por poluicao ambiental.

Pelo exposto até aqui, logistica reversa e reciclagem caminham juntos, tendo como elo
para o recolhimento dos RE os PEV, como também tem importancia nesse processo outros
agentes da cadeia (coletores, catadores, associagdes, cooperativas € empresarios), no proposito
de reutilizar os rejeitos dos componentes eletronicos. Neste ponto, a logistica reversa busca
minimizar o descarte inadequado destes rejeitos, o que dizer que o ciclo de vida de um produto
ndo termina quando este chega ao cliente final, assim como também ndo ¢ neste momento que
¢ finalizada sua cadeia de valor, que se inicia na origem das matérias-primas e vai até seu

descarte, ou destino final.

Assim sendo, importa aqui colocar em pratica alguns mecanismos juridicos para que a
logistica reversa se torne uma realidade no planejamento daqueles que produzem e alocam bens
e servicos no territorio brasileiro. Neste prisma, a Lei Federal n® 12305/2010 (PNRS), qual
dispde diretrizes, principios, objetivos e instrumentos, atinentes ao gerenciamento integrado de

residuos solidos, incluidos os perigosos, como os RE.

A politica de gestdo para o reaproveitamento dos residuos, instituida pela lei n.
10.240/2020, também formalizou acordo com o segmento da logistica reversa especificamente
de produtos eletronicos, com vista a criar estratégias para o recolhimento destes rejeitos
(GESTORA, 2021). Essa lei, ao lado da PNRS e da norma n. 1/2013, se difundida entre os
agentes empresariais, contribui para evitar a formacgdo de lixdes a céu aberto e a polui¢dao
ambiental, visto que a logistica reversa trabalha desde a devolugao de produtos por troca, defeito
e obsolescéncia precoce, perpassando pela reciclagem, reutilizacdo de materiais, desmonte e

reparagao, até a canibalizacdo e o descarte final dos RE.
3.4 Experiéncias de logistica reversa

Neste bloco se apresenta uma amostra das experiéncias brasileiras de logistica reversa
e sua contribui¢do para mitigar a problematica dos RE descartados em locais ambientalmente

inadequados, como forma de conter o avanco da polui¢cao ambiental nos centros metropolitanos.

Lopes et al. (2019) estudaram os maleficios causados pelos residuos eletronicos na
cidade de Sdo Paulo, com abordagem na logistica reversa para amenizar esse problema. Os
resultados dessa pesquisa mostraram ser imprescindivel a adaptagdo da logistica reversa, por
meio da regulamentagdo com as empresas, com vista a contribuir com as questdes econdomicas

e ambientais desse tema, como faz a empresa Positivo Tecnologia, que produz computadores e
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produtos afins, a qual vem tratando os residuos produzidos pelos seus produtos eletronicos no
pos-consumo em muitas das regides metropolitana do Brasil. Uma amostra dessa politica, ¢ que

as placas maes, usadas para a fabricacdo de computadores, sdo 100% livre de chumbo.

Faria, Martins e Siqueira (2016) pesquisaram e compararam as acdes sustentaveis de
duas industrias de computadores e constataram a preocupacdo desse setor com a questdo
ambiental, ainda que essa ciéncia ndo seja algo unanime entre os agentes empresariais. Estes
autores concluiram que existe a necessidade de maior conscientizacdo dos empresarios da
industria digital para adotarem iniciativas sustentdveis para conter o avanco dos residuos
eletronicos nas cidades brasileiras, considerando seus desdobramentos econdmicas, sociais €
ambientais, visando a sustentabilidade do préoprio negécio diante dos concorrentes e da

sociedade.

Andrade, Fonseca e Matos (2010) analisaram o fluxograma do processo gerencial dos
residuos tecnoldgicos em trés Instituigdes de Ensino Superior — IES do Rio Grande do Norte.
Evidenciaram trés medidas para a destinagdo dos residuos: a) leildo para sucateiros, b)
acumulagdo em depositos, e ¢) doagdo para entidades de ensino e comunidades carentes € sem
fins lucrativas. Estes autores concluiram que sdo as IES que vém tomando a vanguarda no
reaproveitamento dos residuos eletronicos, contribuindo com a sustentabilidade do lixo digital,
com sua reutilizagdo, por meio de reciclagem de milhares de equipamentos de informatica

obsoletos (microcomputadores, impressoras € equipamentos de rede).

Interessa salientar também que nesse significativo espaco em favor da logistica reversa,
os representantes do poder publico poderiam promover programas educativos, com vista a
mudar a cultura da populagdo, quanto ao trato dos residuos sélidos, em especial os eletronicos,
visando a preservacao ambiental dos centros urbanos das cidades. A ideia ¢ disseminar a
qualidade do meio ambiente, algo fundamental para a qualidade de vida das pessoas e para o

planeta.

Pesquisas de Cardoso (2019) reforcam que, no Brasil, existe caréncia de investimentos
em projetos para reciclagem e reaproveitamento de residuos solidos, centrados na logistica
reversa. Como elucidagdo para essa problematica, o autor em discussao propde uma abordagem
integrada deste tema, de modo que contemplem, ao mesmo tempo, lixo € meio ambiente, e ndo
que as iniciativas ocorram de maneira desarticulada. Essa situacao se deve ao fato de que o

Brasil ainda ndo conta com uma regulamentagao federal especifica para a gestao dos residuos
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de equipamentos eletronicos, a ndo ser Sao Paulo, que possui sua propria legislagao para este

tipo de rejeito.

Portanto, sem embargo a logistica reversa tem fundamental papel para tirar de circulacao
os RE dispostos em ambientes inadequados e/ou evitar este descarte. Todavia, o setor de
reciclagem requer sua modernizacdo para tratar de todos os tipos de materiais eletronicos, pois,
no geral, este segmento contempla material de vidro, papel, latinhas de aluminio e garrafas

PET, indicando assim defasagem nos outros tipos de residuos.

Na percepgdo de alguns autores, como Carvalho e Xavier (2014), essa lacuna no
gerenciamento dos residuos eletronicos indica que o setor de reciclagem no Brasil opera de
maneira desarticulada entre fabricantes, importadores, comércio, catadores, consumidores e o
proprio poder publico, em busca de um alinhamento rumo aos objetivos da logistica reversa,

em favor do meio ambiente e da qualidade de vida das populacdes.

Para se ter nogdo dessa defasagem, a Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletronica - ABINEE mostra que a taxa de atendimento de recolhimento de residuos solidos no
Brasil ¢ baixa, visto que apenas 14,4% dos municipios possuem PEV para pneus; 4,3% para
embalagens de agrotoxicos; e 3,6% para pilhas (ABINEE, 2014). Ou seja, se por um lado, nos
ultimos anos se assiste o aumento do consumo de EE e, por conseguinte, aumento também no

retorno de RE po6s-consumo, por outro, hé baixa taxa de atendimento destes rejeitos no Brasil.

Por outro prisma deste tema, Oliveira (2016) considera que o segmento de residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos enfrentam dificuldades e limitagdes, por ndo conseguir
atender as observadas da propria PNRS nos seus instrumentos de gestdo destes rejeitos e, por
isso, vem se apresentando deficiente para cumprir suas finalidades para com o meio ambiente.
Argumento este pesquisador, quando muito, € verificada praticas informais de coletar dos RE,
principalmente por de infraestrutura logistica e de tecnologia para reciclar componentes mais
complexos, tais como placas de circuito integrado e tubos de raios catodicos, a necessidade de

promover a educagdo ambiental da populagdo, entre outras caréncias.

Pelo visto, ndo basta gerar politicas para ampliar os PEV, ou algo do género no Brasil,
pois se tem que atentar para tais demandas apontadas, criando condi¢des favordveis, como o
transporte dos RE, para melhorar o desempenho deste segmento. Por exemplo, segundo
representantes da Confederagdo Nacional de Transportes — CNT o caminhdo que transporta a
mercadoria para a loja ndo € o mesmo que faz a Logistica Reversa, sob risco de contaminagao,

ainda mais com os rejeitos eletronicos, o que impede a mistura de produtos obsoletos, com
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novos bens. Argumenta ainda que até pode usar o mesmo canal para o recolhimento dos rejeitos
eletronicos, porém nao ao mesmo tempo, sem falar que a coleta ndo de maneira esporadica e

em pequenas quantidades (CNT, 2011).

Ainda segundo essa fonte, a Logistica Reversa ainda ¢ vista em muitas partes do brasil
como aumento de custos para o setor privado e, portanto, um gasto improdutivo, ainda que
alguns custos possam ser recuperados, a partir da propria reciclagem e na revenda do material

reciclado para outros segmentos de negdcios (CNT, 2011).

Couto e Lange (2017) analisaram os fatores que se tornam desafios para os Sistemas de
logistica reversa ja implantados no Brasil, com abordagem de seus aspectos politicos, legais-
normativos, operacionais e sociais relacionados, com delimitagdo na mao de obra que opera
nesse segmento € na possivel participacdo da populagcdo. Para cumprir essa proposta de
pesquisa, foram realizados levantamentos e analises de dados secundarios, obtidos a partir de
relatorios técnicos de oOrgdos governamentais e relatorios técnicos e informagdes
disponibilizadas por associa¢des das empresas, cujo critério de selecao destas foi que tivessem

experiencias com a operacao da logistica reversa.

Os resultados deste esfor¢o de pesquisa mostraram que existem uma série de pontos
criticos que necessitam ser discutidos e resolvidos para que objetivos e metas estabelecidas pelo
sistema reverso venham ser uma realidade no Brasil, em particular para o reaproveitamento de
residuos de equipamentos eletronicos, quanto acordos setoriais, manifestos com os governos

(nas trés esferas) e com os setores produtivos (COUTO; LANGE, 2017).

De fato, levantamentos destes ultimos autores mostram que o objeto deste estudo esta
entre as cinco cadeias que compodem a logistica reversa no Brasil, dos quais os residuos de: a)
Embalagens Plasticas de Oleos Lubrificantes, b) Lampadas de Vapor de Sodio e Mercurio e de
Luz Mista, c) Produtos Eletroeletronicos e seus Residuos, d) Embalagens em Geral; e, e)
Descarte de Medicamentos. Porém, isso ¢ algo ainda infimo no Brasil, tendo pela frente
significativo espaco para avancar nas suas finalidades, visto que os atores que operam no
segmento reverso, assim como na atividade de reciclagem, sdo desarticulados e com pouco

apoio das instituicdes publicas.
4. CONCLUSOES

O presente artigo teve por objetivo analisar as contribui¢des da logistica reversa para
mitigar a problematica dos residuos eletronicos descartados em locais inadequados, na

perspectiva de combater a polui¢do ambiental urbana.
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No geral, os autores supracitados neste estudo foram unanimes em concordar que a
logistica reversa seja uma fundamental ferramenta para contribuir com a preservagao do meio
ambiente, quando conta com uma eficiente gestao para atuar no poés-consumo dos equipamentos
eletronicos de computadores e similares, em que a reciclagem diminui o descarte irregulares,
ao reaproveita-los em novos ciclos produtivos, antecipando-se a polui¢do ambiental nos centros

urbanos.

Nao obstante a este resultado, as experiencias analisadas neste artigo dao conta de que
a aplicagdo da logistica reversa ainda ¢ algo restrito no Brasil, carecendo assim de maior poder
de abrangéncia. Os PEV instalados apenas nos grandes centros urbanizados, as limita¢des do
segmento de reciclagem, por ndo contemplar todo os géneros de rejeitos eletronicos, por falta
de investimentos em ciéncia, tecnologias € em mao de obra qualificada para a area, além da
desarticulacgdo, seja dos agentes que fazem parte da cadeia de suprimento logistico reverso, seja
do segmento fabricantes/importadores, varejista, consumidores e das instancias publicas, sao
apenas uma amostra dos elementos que dificultam a composi¢ao de um eficiente sistema para

reverter os residuos estudados ao seu ponto de origem.

Diante das evidencias aqui apontadas, conclui-se esta pesquisa com a seguinte
afirmativa: a logistica reversa pode contribuir para mitigar a massa de residuos eletronicos
descartados em locais inadequados, como importante ferramenta para combater a poluigao
ambiental urbana, desde que sejam atendidas as principais demandas do segmento de

reciclagem e do processo operacional reverso para o recolhimento dos residuos eletronicos.

A constatacdo dessas necessidades revela que as empresas precisam agregar, ao lado de
seus objetivos econdmicos, as metas ambientais, inclusive compartilhando essas
responsabilidades junto com os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidor e setor publico, como prevé a legislagdo brasileira, o que requer maior articulagao

entre estes atores para alocar custos.

Dada essa ultima requisi¢do da logistica reversa, a sugestao ¢ que o Brasil poderia tomar,
como parametro, o modelo reverso japonés, onde fabricantes/importadores, distribuidoras, setor
varejista e consumidores sdo os responsaveis por cobrir todos os custos deste sistema, pagando
uma Taxa antecipada para descarte dos rejeitos eletronicos, cabendo ajustar as peculiaridades
locais. Outros atores ndo poderiam ficar de fora desse processo, por serem importante para
suprir a cadeia logistica reversa (catadores, coletores, sucateiros, depdsitos, cooperativas e

associacoes).
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Ainda que esta pesquisa tenha contribuido em mostrar que a logistica reversa, como
componente de um programa de gestdo ambiental, possa garantir o retorno de materiais
rejeitados, no pds-consumo até ao ponto de origem, desde atendidos os seus condicionantes
operacionais, ndo se pode tomar seus resultados como algo categoricamente cabal, pois
apresentou lacunas e/ou limitagdes. Dentre tais, € que o empresario associa a logistica reversa
a imagem da empresa, ou da sua marca diante dos concorrentes, visto que muitas dessas

institui¢des vem atuando no mercado mundial, onde as exigéncias sdo elevadas.

Por isso, estudos futuros devem ser tecidos para investigar qual a relacdo da logistica
reversa com a imagem da empresa no mercado internacional, j4 que a preocupagdo com as

questdes ambientais se tornou algo global.
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