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A logistica reversa é uma preocupacao crescente para as empresas e
para o mercado consumidor. Na aplicacao desta estratégia, os residuos
eletroeletronicos se destacam, por serem amplamente gerados no mundo
informatizado atual e terem o potencial de causar doencgas e poluigdo
em grande escala. Este trabalho objetiva realizar uma revisdo
bibliografica focada nos beneficios e desafios da aplicacéo da logistica
reversa e na apresentacdo da condicdo desta estratégia no Brasil e no
mundo, abrangendo regides da Europa, Asia e nos Estados Unidos.
Demonstra-se que a Europa possui um sistema mais consolidado,
eficiente, a0 mesmo tempo em que a Asia tem desafios importantes pelo
crescimento acelerado e recente implantagcdo de sistemas de logistica
reversa. Os Estados Unidos possuem a maior geracdo de residuos
eletroeletrénicos no mundo, porém ainda enfrenta diversos desafios,
assim como o Brasil, na legislacdo e aplicacdo. Percebe-se entdo a
variedade da logistica reversa de residuos eletroeletrénicos no mundo e
a obtencdo de varios beneficios para empresas e sociedade, como
marketing, vantagens competitivas e reducéo de poluig¢do, sendo uma
pratica com grande tendéncia de crescimento.

Palavras-chave: Logistica Reversa, Residuos eletroeletrénicos,
Equipamentos eletroeletronicos.
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1.Introducéo
Na era digital, 0 aumento do uso de tecnologias e equipamentos eletroeletronicos tem crescido

constantemente. Junto a isso, devido ao consumismo das pessoas, 0 numero de residuos
gerados preocupa 0 mundo, voltando a atengdo para o meio ambiente que tem sofrido
consequéncias alarmantes. Por causa disso, surgiu a necessidade de mudanca de
comportamento do governo, empresas e sociedade.

A partir do crescimento das preocupacOes ambientais e da 42 Revolugdo Industrial, a
destinagdo dos residuos gerados pelo processo produtivo se tornou uma diferenciacdo para as
empresas, levando a ascensdo da logistica reversa, uma vez que o mercado atual possui uma
grande exigéncia de eliminacdo de padr@es insustentaveis de consumo e producdo, 0s quais
geram impactos ambientais (THODE FILHO et al., 2015).

Dentro deste contexto, os residuos eletronicos, chamados de e-waste, cumprem importante
papel, apesar de ainda serem negligenciados em determinados casos, como em paises em
desenvolvimento, tal como afirmam Demajorovic, Augusto e De Souza (2016). Baldé et al.
(2017), no relatério chamado The Global e-waste monitor 2017, mostra que a geracdo de
residuos eletrénicos no mundo foi de 44,7 Mt (metric tonnes) no ano de 2016, com uma taxa
esperada de crescimento de 3 a 4% ao ano, atingindo 52,2 Mt no ano de 2021. No entanto, o
relatorio demonstra que apenas 20% desses residuos é corretamente tratado, configurando um
grande gargalo.

Embora os riscos relacionados aos residuos eletroeletronicos aparecam como mais
desafiadores em paises em desenvolvimento, a maioria dos estudos publicados sobre logistica
reversa foca em paises desenvolvidos (LAU; WANG, 2009). No entanto, é justamente nos
paises de economia emergente, caracterizados pelo menor controle social, que o mercado de
microcomputadores cresce mais rapidamente, tornando sua coleta ao final de sua vida util e
sua destinagdo correta essenciais para mitigar seus principais impactos socioambientais.
Nesse contexto, surgem algumas importantes questdes sobre perspectiva para implementagéo
da logistica reversa nestes paises.

Diante disso, este artigo busca realizar uma revisdo teorica sobre a logistica reversa aplicada a
residuos eletrénicos no Brasil e no mundo, entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
com seus desafios e beneficios de implantacdo. A metodologia adotada considera artigos,

relatérios, trabalhos de conclusdo de curso e estudos de caso de 2005 a 2020.
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2. Logistica reversa

Para Machado, Feres e Gongalves (2019), a logistica reversa (LR) é definida como a area
responsavel pela reutilizagdo de materiais e produtos, buscando reintegra-los a processos
produtivos sustentaveis. Brix-Asala, Hahn e Seuring (2016) reiteram isto, demonstrando a
logistica reversa como caracterizada pelo planejamento, implementagdo e controle do fluxo
dos residuos retornaveis, retornando valor para estes residuos e devolvendo-os aos
consumidores posteriormente. Esta forma de logistica surge na década de 1990, sendo citada
pela primeira vez por Stock (1992), e tendo crescente importancia durante o século XXI,
associada fortemente a sustentabilidade.

Nesse sentido, Machado, Feres e Gongalves (2019) também afirmam que uma das principais
demandas da logistica reversa é a reducdo do dano ambiental causado pelo descarte de
residuos e pelo processo produtivo. Hsu, Tan e Zailani (2016) mostram que este processo
permite as empresas controlar seus residuos, distribuindo aqueles que ndo podem ser
reutilizados ou reciclados. A logistica reversa se configura entdo como um auxilio a
organizacdo empresarial e uma forma sustentavel de producéo.

Além disso, a logistica reversa traz vantagens competitivas para a empresa, atendendo a novas
demandas sustentaveis do mercado e trazendo uma imagem “verde” positiva, como afirmam
Couto e Lange (2017). Esta imagem serve como uma forma de marketing, reforcando o
beneficio, tendo também um carater estratégico da logistica reversa para as organizagoes,
ajudando a atender este novo perfil de consumidor.

Apesar das vantagens citadas, em muitos casos é dada baixa importancia ao sistema de
logistica reversa pelos empresarios e gerentes, considerando-os como “vildes necessarios em
seu dia a dia ao invés de oportunidades” (JOHN; SRIDHARAM; KUMAR, 2017). Essa

interpretacdo dificulta o crescimento desta forma de cadeia logistica.

2.1. Aplicacao nos residuos eletronicos e desafios

Dentro da logistica reversa, uma das areas mais aplicadas atualmente é nos residuos
eletroeletronicos (REEE). Segundo Islam e Huda (2018), este tipo de sistema possui altas
taxas de crescimento em decorréncia de um ciclo de vida do produto mais curto e da rapida
mudanca de atitude dos consumidores em relacdo a disposicdo dos residuos. Valente e Silva

(2018) reiteram uma dessas causas, afirmando que a obsolescéncia tecnoldgica pode ser
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considerada como uma das principais causas da grande geracao deste tipo de residuo. Assim,
surgem diversos desafios no controle deste processo logistico.

Além disso, os residuos eletroeletrdnicos (e-waste) possuem caracteristicas que tornam seu
processo de logistica reversa unico e diferenciado, necessitando grande atencdo (ISLAM,;
HUDA, 2018). Uma dessas caracteristicas, que configura-se como um grande desafio, é o
dano ambiental e & saude humana causado pelo descarte ndo regulado. Pode haver a
contaminacdo principalmente do solo e de aguas subterraneas e o surgimento de doencas pela
grande presenca de metais pesados, como cobre, mercurio e chumbo nesses residuos
eletronicos (KUMAR et al., 2018).

A estrutura fisica das empresas, segundo Guarnieri, Silva e Levino (2016), € outro desafio
para a eficiéncia da logistica reversa. Em muitos casos, ndo ha locais adequados para que o
descarte desses residuos seja corretamente realizado e posteriormente passado pelo ciclo de
reutilizacdo da logistica reversa, levando a realizacdo de forma irregular e gerando assim os
diversos danos demonstrados acima.

Inciativas em economias emergentes como India, China e Brasil mostram que é necessario
modelos especificos adaptados a realidade local (DEMAJOROVIC; AUGUSTO; DE
SOUZA, 2016). A potencial poluicdo ambiental e até os impactos econdmicos sdo o resultado
da acumulacdo de residuos eletroeletronicos no meio ambiente. Logo, quando o estoque
destes € pequeno, o potencial de poluicdo ambiental e o impacto econémico também sdo. O
inverso também é verdadeiro (ARAUJO et al., 2015).

A existéncia de um amplo setor informal foi identificada como um dos principais desafios
para desenvolver uma politica financeira e ambiental de sistema sélido de reciclagem e
disposigédo para gerenciamento de lixo eletrénico em paises emergentes. O principal desafio é
alcancar altos padrdes de protecdo ambiental, especialmente das praticas mais perigosas
usadas por recicladores informais, mantendo a eficiéncia econdmica da reutilizagdo (TONG et
al., 2017).

3. Metodologia

O trabalho caracteriza-se como uma revisao bibliografica, em que sdo levantados artigos de
revistas, livros, trabalhos de conclusdo de curso e teses de doutorado, sobre o tema em
questdo. Para a realizacdo da pesquisa bibliografica, foi consultada uma variedade de

publicacbes referentes a logistica reversa e sua utilizagdo na area de residuos
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eletroeletronicos. As bases de dados utilizadas na pesquisa das publicacdes foram Science
Direct, Scorpus, Scielo e Google Scholar, pesquisando palavras-chave como logistica reversa,
residuos eletroeletronicos, Brasil, entre outras, considerando publicacdes de 2005 a 2020.

Ademais, a ferramenta Mendeley foi utilizada para uma melhor filtragem dos periddicos que
serviram de base para a pesquisa, além de organizar as fontes dos mesmos, que foram

sintetizados na demonstragao da situagio do Brasil, Europa, Asia e Estados Unidos.

4. Logistica reversa no Brasil e no mundo

4.1. Brasil

O gerenciamento de lixo eletr6nico no pais, antes inexistente por ndo haver lei que abrangesse
nacionalmente o gerenciamento adequado de residuos solidos e da logistica reversa, encontra-
se regulamentado pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que foi instituida pela
lei n®12.305, de 2010.

A PNRS, que dispde sobre as diretrizes da gestdo integrada de residuos sélidos, obriga a
implantacdo de sistemas de logistica reversa (SLR) nas empresas fabricantes, importadores,
distribuidores e comércio varejista de produtos toxicos e equipamentos eletroeletrdnicos
(EEE), incluindo os microcomputadores, para garantir que os produtos tenham um retorno
para a cadeia produtiva através dos mecanismos de LR ou um destino final adequado ap6s o
consumidor utiliza-lo, independente dos servicos publicos de limpeza urbana e disposicéo de
residuos. A lei define também que o funcionamento do sistema de LR seja definido por meio
dos acordos setoriais. Como a legislacdo brasileira pressupde a gestdo compartilhada dos
residuos, todos os agentes estdo igualmente responsabilizados pelo gerenciamento deles
(BRASIL, 2010).

A lei reconhece que os catadores sdo indispensaveis para a implementagdo da PNRS e na
coleta de bens pds-consumo, bem como estimula sua inser¢cdo nos processos por meio de
cooperativas e ndo como catadores independentes para que eles tenham maior rentabilidade e
melhores condigfes de trabalho, uma vez que vém enfrentando dificuldades em diversos
ambitos, expandindo, assim, a coleta e destinacdo de residuos (SOUZA; PAULA; SOUZA-
PINTO, 2012).

Entretanto, ainda existem dificuldades operacionais para boa parte das categorias de residuos
estabelecidas pela PNRS. Os catadores ndo tém habilidades e/ou conhecimentos técnicos

gerenciais desses residuos quando ha necessidade de maquinas. As assisténcias técnicas

4
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realizavam a recuperacdo de equipamentos e pegas como parte de suas atividades, mas isso
néo era reconhecida como parte do SLR. Poucas empresas possuem licenciamento ambiental
para o processamento de REEE, entretanto, elas ndo processam placas de circuito impresso,
componentes que possuem alto valor de mercado por conterem metais preciosos e de base,
sendo enviados para outros paises. O mercado de segunda-mao é bastante difundido no Brasil,
o0 que dificulta o controle do retorno desses residuos pelas empresas fabricantes (XAVIER et
al., 2013).

4.2. Asia

No contexto asiatico, dois paises se destacam em questdo de programas de logistica reversa e
desafios enfrentados, os dois paises de maior populagio do mundo, a China e a India.

A China produz, exporta e consome a maior parte da energia elétrica global e equipamentos
eletrdnicos no mundo, fazendo com que a sua gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos seja um desafio, principalmente na questdo ambiental. Na China, o lixo
eletronico é amplamente reciclado pelo setor informal, onde os trabalhadores s&o
compensados com salarios extremamente baixos e os métodos de reciclagem sdo brutos e
poluidores, podendo ser expostos a contaminacdes prejudiciais a sadde (X1 et al., 2010).

No inicio dos anos 2000, a China ja tinha uma ideia relacionada a poluicdo causada pelo
descarte do lixo eletrénico e assim comecou a reformar a geréncia doméstica do lixo. No
entanto, apenas ap6s mais de uma década o pais finalmente implementou o Regulamento de
Gerenciamento da Reciclagem de Residuos de Produtos Elétricos e Eletronicos em 2011
(TONG; YAN, 2013).

Em relacdo a India, Prakash et al. (2015) afirma que ha pouco foco no mercado ambiental,
pois ndo existe pressdo das pessoas e da comunidade em relacdo a implementagdo de um
modelo de logistica reversa confiavel.

A economia indiana teve crescimento exponencial durante anos, que levou a um grande
consumo e producéo de recursos, gerando uma enorme poluicao e desperdicio de residuos. A
industria eletronica da india € muito grande em termos de consumo interno, componentes de
producdo, exportagéo e produtos finais (PRAKASH et al., 2015).

As empresas estdo adotando praticas de logistica reversa devido a aplicacdo da legislacgéo,
aumento da poluicao e retorno inevitavel de produtos pelos clientes, entretanto a presenca de

barreiras dificulta o sucesso. Assim, 0 governo precisa Se unir a estas empresas e Seus
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fornecedores da cadeia de suprimentos para que a solucdo possa ser melhorada com base na
produtividade. Muitas vezes, é dificil entender o quanto a adocdo da logistica reversa é
importante, portanto, é desejavel prioriza-la para combater os problemas resultantes dela
(PRAKASH et al., 2015).

4.3. Europa

Na Europa, dois dos paises mais desenvolvidos do mundo, a Suécia e a Suica, sdo exemplos
positivos da aplicacdo da logistica reversa.

A Suica foi um dos precursores na implantacdo de uma infraestrutura operacional de coleta de
residuos eletroeletrénicos (REEE), em operacdo desde 1995 e na implementacdo do REEE na
legislacdo, que entrou em vigor em 1998 implantada pelo Swiss Federal Office for the
Environment (BAYAO; AMORIM, 2018). As operacdes do sistema organizado para a coleta,
reciclagem e descarte de REEEs é gerenciado diariamente pelas OrganizacGes de
Responsabilidade do Produtor (PROs), as quais sdo organiza¢es sem fins lucrativos e sdo
responsaveis em garantir o gerenciamento adequado do lixo eletroeletronico.

O sistema ocorre sob responsabilidade de quatro PROs, das quais emergem duas maiores e
mais importantes: a S.EN.S (Swiss Foundation for Waste Management) e a SWICO Recycling
Guarantee. Essas duas PROs iniciaram seus programas com base na politica de
Responsabilidade Estendida ao Produtor (EPR), estabelecendo responsabilidades e papéis
claros aos atores envolvidos no processo. Para o Estado é reservado o papel de
monitoramento do sistema e de licenciamento das atividades, como no caso das empresas
recicladoras. As PROs sdo geridas pelos comités de representantes dos produtores e
financiadas pela Taxa Antecipada para Reciclagem (ARF) (DEMAJOROVIC; AUGUSTO;
DE SOUZA, 2016). Essa taxa é paga inicialmente pelos consumidores, a qual é incorporada
ao preco do produto. Ja os varejistas sdo obrigados a receber, por lei, de volta os
eletroeletronicos no seu fim de vida util e ndo sdo recompensados por tais atividades, com os
pontos de coleta sendo pagos por REEEs coletados (YLA-MELLA; ROMAN, 2019).

A ARF custeia os pontos de coleta, transporte, desmontagem, descontaminagao e reciclagem
dos aparelhos descartados, e é destinada em sua maior parte para recicladoras. Os dispositivos
entregues em qualquer ponto da rede de coleta de residuos eletroeletrénicos sdo transferidos
diretamente para as usinas de reciclagem de empresas especializadas em lixo eletrdnico
(BAYAO; AMORIM, 2018).
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A boa gestdo dos residuos na Suica faz com que o pais, com uma populagcdo com grande

poder de compra, possua uma baixa acumulagéo deles, como demonstra a figura:

Figura 1- Geracao de residuos eletroeletronicos em relagdo com o PIB per capita
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No caso da Suécia, o pais implementou seu primeiro regulamento nacional sobre REEE em
2001 e alterou em 2005 (YLA-MELLA; ROMAN, 2019). O pais atende a regulamentagéo da
comunidade europeia, que mantém um padrdo minimo de qualidade em todos os paises
membros (CAMACHO, 2011).

Criada em 2001, a El-Kretsen é uma empresa sem fins lucrativos, que possui 21 organizacoes
comerciais, e é o principal ator na coleta e reciclagem de REEE na Suécia. Ela é responsavel
pela organizacdo do transporte de REEE e pelos pontos de coleta municipais, dividindo o pais
em diferentes areas de coleta baseadas em volume, custos de logistica e localizagdo das
plantas de pré-processamento (YLA-MELLA; ROMAN, 2019).

Em 2008 foi fundada, por uma organizagéo de produtores, a Swedish Association of Recycling
Electronic Products (EAF). Como houve um acordo entre a EAF e a El-Krestsen de

compensacédo financeira, isso permitiu que os membros de ambas as organizacfes pagassem
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as mesmas taxas de reciclagem dos REEE nas cidades que n&o tém postos de coleta, o que
potencializa a capilaridade e abrangéncia das duas organizacdes no pais (SWEDISH
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2009).

De acordo com Camacho (2011), na Suécia, a regulacdo de residuos solidos é exercida nos
ambitos nacional e municipal. No nacional, existem, como marcos regulatorios, a Politica
Nacional do Meio Ambiente, de 1988, e a Politica Regulatéria de Residuos Solidos, de 1990.
Ja a regulacdo municipal deve seguir diretrizes do plano nacional e define os tipos de coletas e
seu respectivo financiamento.

Os produtores que comercializam equipamentos eletronicos tém que ser membros de um
sistema aprovado nacionalmente ou podem optar por se responsabilizar pela destinacdo do seu
residuo produzido e seus respectivos processos por negociar com outros REEE domésticos
(YLA-MELLA; ROMAN, 2019).

4.4. Estados Unidos

Os Estados Unidos sdo os maiores geradores de REEE do mundo, gerando aproximadamente
6,3 Mt (metric tonnes) no ano de 2016, com tendéncia ainda mais crescente (BALDE et al.,
2017). Sant’anna, Machado e Brito (2015, p. 95) relatam que “no caso americano, tendo em
vista a inexisténcia de legislacdo federal sobre a gestdo dos eletroeletronicos nos Estados
Unidos (EUA), a logistica reversa fica a cargo de cada estado, municipio e de acdes do setor
privado e da sociedade civil organizada americana”. 1SS0 causa um controle menos
centralizado e pouco uniforme.

Em vista disso, a coleta nos EUA é comprometida pelo habito de guardar eletroeletronicos ja
descartados em casa, assim causando a auséncia de um volume constante de REEE. O
descarte também é outro problema nos EUA (SANT ANNA; MACHADO; BRITO, 2015).
Ha& poucas chances de regulamentacdo do descarte de REEE nos EUA, ainda que tenha varios
projetos de leis que visam reduzir o fluxo (ONGONDO; WILLIAMS; CHERRET, 2011).
Assim, “a participagcdo do Estado americano para a efetividade da logistica reversa esta
comprometida, pois algumas diretivas uniformes de ambito nacional sdo importantes para a
definicdo dos papéis dos atores e o custeio da logistica” (SANT ANNA; MACHADO;
BRITO, 2015, p. 96).

Nos EUA, pelo padrdo de autonomia dos estados, ha uma auséncia de uma legislacao federal

que regularize a logistica reversa de REEE no pais. No entanto, muitos fabricantes de
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eletroeletronicos realizam programas gratuitos de retorno de seus produtos, formando,
inclusive, associacOes de empresas parceiras com centros de coleta e reciclagem espalhados
por todo o territorio americano (MANUFACTURERS RECYCLING MANAGEMENT
COMPANY, 2014).

4.5. Quadro comparativo do cenario da LR de REEE entre o Brasil e os paises

analisados

O quadro abaixo demonstra uma breve comparacdo entre 0s paises presentes no trabalho,
quanto a legislacdo, geracao e reciclagem de residuos eletroeletronicos:

Figura 2 — Quadro comparativo entre os paises
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Fonte: Os autores (2020)

Percebe-se que os Estados Unidos possuem uma geracdo muito expressiva, porém uma
politica pouco atualizada e ainda ineficiente, a0 ponto em que 0s paises europeus tem uma
geragdo mais reciclada, e os paises em desenvolvimento, como China, india e Brasil possuem
uma politica mais recente, com ainda mdaltiplas dificuldades, e geragdo de residuos em alto

crescimento.

5. Conclusao
A politica que as empresas adotam em relacdo a logistica reversa para produtos eletronicos

varia de pais para outro, muito em razdo por suas peculiaridades como o grau de
9
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industrializacdo e suas politicas ambientais. Percebe-se uma preocupagdo maior dos paises
por meio dos seus fabricantes em reaproveitar nas suas cadeias produtivas equipamentos e/ou
componentes eletrénicos, seja por uma implantacdo de politicas ambientais ou simplesmente
por uma vantagem produtiva pelo reaproveitamento de componentes eletrénicos importantes.

Os paises demonstrados revelam a realidade de paises desenvolvidos e subdesenvolvidos,
mostrando a diversidade e desafios proprios de cada grupo e pais, além das vantagens obtidas
na implantacdo de programas de logistica reversa. Percebe-se a realidade da Europa, mais
controlada nos residuos, em comparacdo com Estados Unidos que geram mais residuos com
baixo controle de descarte. O Brasil mostra-se em um patamar de legislagdo implantada, mas
com dificuldades relacionadas ao descarte irregular e culturas organizacionais e da populacao.
Portanto, num contexto mundial, os programas de logistica reversa implantados nas empresas
estdo cada vez mais se tornando parte fundamental dos seus respectivos planos estratégicos,
isto porque logistica reversa gera uma economia de recursos de matéria prima e no caso dos
produtos eletrdnicos, que sdo mais duraveis e ndo desaparecem facilmente da natureza, tendo

seu processo de reutilizacao e reciclagem essencial para evitar danos humanos e ambientais.
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