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Resumo

O Brasil € o primeiro pais da América Latina a ter uma legislacdo para a
regulamentacdo do descarte e tratamento de pilhas e baterias. A Resolucdo n° 257 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA\) estabelece limites de concentracao
de metais pesados em pilhas e baterias para que elas possam ser dispostas com o lixo
doméstico. Para que a disposicdo seja eficiente, faz-se necessario que todos o0s
intervenientes envolvidos adotem agBes sustentaveis, como a logistica reversa, e se
dediquem ao méaximo para realizar a sua parte. As perguntas que fomentaram essa

pesquisa sdo: as empresas brasileiras praticam logistica reversa para a coleta de baterias
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de smartphones? Se elas praticam, como a logistica reversa ¢ implementada? Nesse
contexto, o principal objetivo é saber se as empresas brasileiras empregam a logistica
reversa na coleta de baterias de smartphones no Brasil. A metodologia aplicada na
pesquisa é do tipo exploratdria qualitativa. Pesquisou-se publicagdes em sites e portais
de servicos de coletas de baterias de Smartphones e de regulamentacgdes brasileiras para
0s topicos da pesquisa. O principal topico da pesquisa é saber se as empresas brasileiras
aplicam a logistica reversa quanto as baterias de Smartphones. Durante a investigacédo
foram procuradas inferéncias validas de textos para os contextos da logistica inversa e
da eliminacéo de baterias de Smartphones. Para a coleta de dados da investigagéo, foi
realizada uma analise prévia, aléem da analise do material e do tratamento dos
resultados, a inferéncia. De acordo com os resultados da pesquisa obtida, os principais
produtores e fornecedores de smartphones, bem como as operadoras de telefonia no
Brasil cumprem o seu papel na estruturagdo e implementacdo de sistemas de logistica
reversa, além de disponibilizarem pontos de eliminacdo de baterias de smartphones.
Contudo, um dos pontos fracos da logistica reversa empregada é a sua pouca divulgacéo
aos consumidores dos locais de descarte e coleta adequados e que séo indicados pelas
empresas.

Palavras-chave: Baterias; CONAMA,; Logistica reversa; Responsabilidade
compartilhada; Smartphones.

Abstract

Brazil is the first country in Latin America to have legislation regulating the disposal
and treatment of batteries. Resolution n. 257 of the National Environment Council
(CONAMA) establishes limits for the concentration of heavy metals in cells and
batteries so that they can be disposed of with household waste. For the collection to be
efficient, it is necessary that all involved parties embrace the cause and dedicate
themselves as much as possible to do their part. The questions that drive this research
are: Do Brazilian companies practice reverse logistics for the collection of smartphone
batteries? If so, how is reverse logistics implemented? In this context, the main
objective is to know if Brazilian companies employ reverse logistics for the collection
of smartphone batteries in Brazil. The methodology applied in the research is that of

qualitative exploratory research. Publications on websites and portals of Smartphone
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battery collection services and Brazilian regulations were searched for the research
topics. The main topic of the research is to know if the companies apply reverse
logistics to the disposal of Smartphone batteries. During the research valid inferences
from texts were sought for the contexts of reverse logistics and disposal of Smartphone
batteries. For the research data collection, a previous analysis was performed, in
addition to the material analysis and the treatment of the results, the inference.
According to the results of the research obtained, the main producers and suppliers of
smartphones, as well as the telephony carriers in Brazil fulfill their role in structuring
and implementing reverse logistics systems, besides making available disposal points
for smartphone batteries. However, one of the weak points of the reverse logistics
applied is the little disclosure to consumers as to the adequate disposal and collection
points indicated by the companies.

Keywords: Batteries; CONAMA; Reverse logistics; Shared responsibility;
Smartphones.

Resumen

Brasil fue el primer pais de América Latina en tener una legislacién que regula la
eliminacion y el tratamiento de las pilas. La Resolucion n. 257 del Consejo Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA) establece limites de concentracion de metales pesados en
pilas y baterias para que puedan ser desechadas con los residuos domésticos. Para que la
recogida sea eficaz, es necesario que todas las partes implicadas abracen la causa y se
dediquen en la medida de lo posible a hacer su parte. Las preguntas que impulsaron esta
investigacién son: ¢Practican las empresas brasilefias la logistica inversa para la
recogida de baterias de smartphones? Si es asi, ,como se aplica la logistica inversa? En
este contexto, el objetivo principal es saber si las empresas brasilefias emplean la
logistica inversa en la recogida de baterias de smartphones en Brasil. La metodologia
aplicada en la investigacion es cualitativa exploratoria. Para los temas de la
investigacién se buscaron publicaciones en sitios web y portales de servicios de
recogida de baterias de smartphones y en la normativa brasilefia. El tema principal de la
investigacion es saber si las empresas aplican la logistica inversa a la eliminacion de las
baterias de Smartphone. Durante la investigacion se buscaron inferencias véalidas de los

textos para los contextos de logistica inversa y eliminacién de baterias de smartphones.
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Para la recoleccion de datos de la investigacion, se realiz6 un andlisis previo, ademas
del analisis material y el tratamiento de los resultados, la inferencia. De acuerdo con los
resultados de la investigacion obtenidos, los principales productores y proveedores de
Smartphones, asi como las operadoras de telefonia en Brasil cumplen su papel en la
estructuracion e implementacion de sistemas de logistica inversa, ademéas de poner a
disposicion puntos de disposicion de baterias de smartphones. Sin embargo, uno de los
puntos débiles de la logistica inversa aplicada es la poca divulgacion a los consumidores
de los puntos de desecho y recogida adecuados indicados por las empresas.

Palabras clave: Baterias; CONAMA; Logistica inversa; Responsabilidad compartida;
Smartphones.

Introducéo

O uso e a demanda por dispositivos eletrdnicos vém crescendo a medida em que
a quarta revolucdo industrial se estabelece com a alta informatizacdo de servicos,
processos e producdo (TEIXEIRA et al., 2019). Essa demanda resulta em uma
aceleracdo na producéo de diversos equipamentos que suportam essa revolugdo, como
computadores e mesmo smartphones. Segundo Dos Santos, Bastos e Gabriel (2019), em
décadas passadas, ter um smartphone ou um computador em casa era privilégio de uma
minoria. Atualmente, é extremamente comum que, em uma familia, cada um tenha o
seu celular e um computador para uso pessoal e, muitas vezes, outros dispositivos
adicionais para uso profissional. Pode-se observar que a inser¢do destes dispositivos
tem sido cada vez mais precoce na vida das pessoas. De modo geral, as criangas ja
nascem com celulares e tablets a sua disposicdo, conforme sustenta Laurence et al.
(2020). Tudo € digital: bancos, varejo, setor imobiliario, medicina, ensino, busca por
emprego, cardapio de restaurantes e muitos outros exemplos, que as tornam cada vez
mais viciados e reféns dos smartphones.

A tecnologia que envolve os smartphones evolui rapidamente e como é um
objeto de muito desejo, todos sempre querem estar atualizados. Por exemplo, as
cameras, baterias e componentes de smartphones no geral, que eram considerados como

a vanguarda da alta tecnologia a pouco mais de dois anos, ndo se comparam com 0S
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atuais. Com efeito, o intervalo entre a troca destes dispositivos ocorre em uma
periodicidade muito menor. Como esse comportamento de troca j& é esperado, as
empresas fabricam estes eletrénicos com uma previsao de vida Gtil cada vez menor, isso
é chamado de obsolescéncia programada. A obsolescéncia programada surge como uma
estratégia de aceleracdo do consumo que passa a ser o principal causador da degradagédo
ambiental, conforme destacam Rossini e Naspolini (2017). Tal degradagédo se estende
desde 0 uso da matéria-prima, gastos com energia, agua, produtos quimicos e demais
insumos durante o processo de fabricacdo, segue pela comercializacdo até o descarte
dos produtos e suas embalagens.

Segundo uma pesquisa feita por Meirelles (2021), tem-se atualmente em uso no
Brasil cerca de 440 milhGes de dispositivos digitais (computador, notebook, tablet e
smartphone), ou seja, mais de dois dispositivos digitais por habitante. Quando se pensa
em apenas celulares, séo 242 milhGes de dispositivos em uso em junho de 2021, ou seja,
mais de 50% do consumo digital estd concentrado nos smartphones. Conforme De
Barros Duarte (2020), esse nimero enorme de aparelhos tem um reflexo no elevado
namero de periféricos: baterias, acessorios e equipamentos celulares que contém, em
sua maioria, materiais toxicos. Os materiais contidos em baterias e pilhas sao
extremamente toxicos, entre eles estdo metais pesados como: chumbo, cadmio e
mercurio, e ainda outros metais que podem ser tdxicos como arsénico, prata, zinco,
niquel, litio e cromo. Quando esses metais sdo depositados em lixdes ou aterros
improprios, eles podem adentrar o solo e poluir rios, lagos, lencdis freaticos e mares, e
esses metais ndo podem ser queimados, pois poluem também a atmosfera. Os metais
pesados sdo especialmente um problema, pois eles podem ser acumulados em
sedimentos aquaticos, posteriormente sendo metabolizados por microrganismos e,
eventualmente, integrando cadeias alimentares e se acumulando em organismos
maiores. Metais pesados sdao muito prejudiciais para a saide humana, uma vez que
podem causar danos ao cérebro, pulmdes, figado, rins e a composicao do sangue.

Neste cenario de que baterias de smartphones podem prejudicar o meio-
ambiente e a salde humana, torna-se fundamental a aplicacdo da logistica reversa (LR)
destas baterias em busca de minimizar todos os impactos sociais e ambientais que
possam ser gerados, conforme defendem De Barros Duarte (2020). A LR é aplicada

pelas empresas envolvidas com as baterias de smartphones, de tal modo, como um
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sistema de planejamento, implementagdo e controle de fluxos reversos de matéria-
prima, em processos de estocagem, embalagem e produtos finais, das fases de producao,
distribuicdo e consumo para sua recuperacdo ou disposicdo apropriada. As empresas
passam a possuir com a LR um papel fundamental na administracdo dos residuos destes
produtos pos consumo. No caso do Brasil, as empresas, por lei, devem assegurar que
estes sejam recolhidos e direcionados para reaproveitamento ou a uma destinagéo
segura. Entretanto, para garantir esse “fluxo verde”, existem varios desafios, como o
desenvolvimento de uma infraestrutura adequada. Alem das empresas, 0s consumidores
também possuem um papel impar para o sucesso dessa cadeia, logo, € de suma
importancia que chegue ao conhecimento do consumidor todas as medidas disponiveis
para a implementacdo da LR, tais como pontos de coleta.

Num contexto em que as empresas brasileiras devem aplicar a logistica reversa
na coleta de baterias de smartphones, apresentam-se 0s seguintes questionamentos: “as
empresas brasileiras praticam logistica reversa para a coleta de baterias de
smartphones? Se elas praticam, como a logistica reversa € implementada?”. O principal
objetivo é saber se as empresas brasileiras empregam a logistica reversa na coleta de
baterias de smartphones no Brasil e como. A metodologia aplicada para a pesquisa é do
tipo exploratoria qualitativa. Buscaram-se publicacfes em sites e portais de servigos de
coletas de baterias de Smartphones e de regulamentacdes brasileiras para os topicos da
pesquisa. tem como objetivo principal avaliar o descarte e a logistica reversa de baterias
de celulares smartphones no Brasil. A relevancia e fundamentacdo do tema se deve a
necessidade de um descarte ambientalmente correto para baterias de smartphones e nao
somente porque a legislacdo exige. O descarte e coleta adequados ou responsaveis
podem evitar danos ambientais e a salide humana, pois evitam que materiais toxicos

sejam liberados no meio-ambiente e cheguem ao ser humano.

Referencial tedrico

A logistica reversa (LR), de uma forma geral. Envolve iniciativas para a
recuperacdo de produtos diversos de maneira sustentdvel. Antes de se introduzir o
conceito de LR com maior detalhamento, faz-se necessario definir o que a diferencia da

logistica, pois ambas englobam o fluxo reverso de materiais. Segundo Cruz, De Santana
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e Sandes (2013) a logistica surgiu em razdo da necessidade que as empresas tinham de
melhor distribuir seu espaco fisico, porém com o passar dos tempos, a logistica passou a
ter uma importante funcéo nas organizacoes: a de planejar todo o processo de fluxo de
mercadorias. A LR se diferencia por trazer com ela a sustentabilidade.

A LR pode ser classificada como: a de pds-venda, que é voltada para produtos
que ap6s serem vendidos por algum motivo, apresentam algum problema, como por
exemplo, erro de expedicao; a de pos-consumo, relacionada aos produtos que ja foram
consumidos, que podem ser destinados a aterros sanitarios ou serem reciclados (CRUZ;
DE SANTANA; SANDES, 2013). A LR consiste também em um processo bem mais
extenso do que a preocupagdo com O manuseio e gerenciamento de equipamentos,
produtos, componentes e materiais a serem recuperados, envolve a sua pratica. A pratica
de LR engloba todas as operacdes relacionadas com a reutilizacdo e recuperacdo de
produtos e materiais como: atividades logisticas de coleta, desmonte e processo de
produtos e/ou materiais e pecas usadas, com o objetivo de assegurar uma recuperacao
sustentavel destes residuos de forma segura ao meio ambiente e saide humana. A
recuperacdo pode ser, por exemplo, a simples revenda, processo de remanufatura ou
reciclagem. Cabe mencionar que o reaproveitamento de materiais e produtos, como a
reutilizacdo parcial de equipamentos, ndo é uma préatica nova.

A prética de LR comecou a ser utilizada devido a falta de recursos materiais.
Porém, a tecnologia foi avancando, propiciando maiores condi¢bes de consumo a
sociedade. Dessa forma, materiais mais baratos foram surgindo, o que fez com que a
pratica de descarte destes materiais aumentasse, sem que houvesse preocupa¢do com
aspectos ambientais. Devido a pratica rotineira de descarte destes residuos sem
nenhuma intervencdo ou cuidado social, 0s aterros sanitarios tornaram-se dispendiosos e
comecaram a surgir restricdes quanto a degradacdo do meio ambiente (BRITO;
DEKKER, 2005).

Além das questdes ambientais, o setor empresarial percebeu o quanto poderia ser
rentivel a recuperagdo de produtos e como esta operacao agregaria valor em relacdo aos
aspectos ambientais, competicdo de mercado e imagem corporativa. Segundo Lacerda
(2002), a utilizacdo de embalagens retornaveis ou o reaproveitamento de materiais em

processos produtivos tem proporcionado economia para as empresas que utilizam estas
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praticas, o que vem cada vez mais despertando interesse em adotd-las (LACERDA,
2002).

A pesquisa sobre LR tomou uma propor¢do mundial ap6s o grande aumento do
consumo de eletrénicos e todos os maleficios ambientais e fisicos causados pelos metais
toxicos contidos nestes insumos. Além disso, como dito, a conscientizacdo ambiental do
consumidor e do empresario foi necesséria, e este comegou a compreender que podia se
obter ganhos financeiros consideraveis juntamente com beneficios ambientais, e,
consequentemente, de imagem corporativa. Por ultimo, mas ndo menos importante, a
necessidade do retorno de bens a serem processados em reciclagem de materiais, devido
a escassez dos recursos naturais (LEITE, 2009; MIGUEZ, 2010). Foi assim que a LR
ganhou atencao especial e foi alvo de uma maior quantidade de estudos e evolugédo de
seu conceito. Na Tabela 1, a seguir, estdo em ordem cronoldgica as principais definicdes

de LR, encontradas na literatura.

Tabela 1 - Principais definicdes LR

Autores e Ano Definicéo

STOCK, 1998, p.20 Em uma perspectiva de logistica de negbcios, o termo refere-se ao
papel da logistica no retorno de produtos, reducéo na fonte, reciclagem,
substituicdo de materiais, reuso de materiais, disposicdo de residuos,
reforma, reparacéo e remanufatura [...]

ROGERS e TIBBEN- Logistica reversa é o processo de planejamento, implementacdo e

LEMBKE, 1998 controle da eficiéncia e custo efetivo do fluxo de matérias-primas,
estoques em  processo, produtos acabados e informacGes
correspondentes do ponto de consumo ao ponto de origem com 0
proposito de recapturar o valor ou destinar & apropriada disposi¢ao.

LEITE, 2009 Logistica reversa € a area da logistica empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo e as informacBes logisticas correspondentes, do
retorno dos bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de negdcios
ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribuicdo reversos,
agregando-lhes valores de diversas naturezas: econémico, de prestacéo
de servicos, ecolégico, legal, logistico, de imagem corporativa, dentre
outros.

Politica Nacional de Logistica reversa € instrumento de desenvolvimento econémico e
Residuos  Sélidos - social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
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PNRS (Lei n° destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao
12.305/2010, art. 3° setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
X1I) ciclos produtivos, ou outra destinagéo final ambientalmente adequada.

(BRASIL, 2010)

Fonte: Dados dos autores

Segundo Staff (2005), quando o produto é consumido, entdo da-se inicio ao
processo de LR. Nesse momento, a empresa precisa estar preparada para gerenciar 0s
4Rs da LR: Recuperacdo, Reconciliacdo, Reparo e Reciclagem. A recuperacdo permite
a empresa manter e controlar a saida e a confiabilidade do produto de forma a melhora-
lo no mercado. A reconciliacdo, por sua vez, corresponde a analise dos produtos
defeituosos que retornam para empresa. Estes séo avaliados para determinar o canal de
retorno adequado que precisa ser usado, como reparacdo, reposicdo, reconstrucdo ou
reciclagem, e se possivel, serem novamente enviados ao mercado. O reparo corresponde
ao tempo de espera do cliente para que o produto seja reparado ou trocado. Ja a
reciclagem diz respeito ao retorno ao ciclo dos produtos que seriam descartados pelo
consumidor e pela industria de forma que reduzam os custos do processo e abram novas
possibilidades (SELPIS; DE OLIVEIRA CASTILHO; DE ARAUJO, 2012)

Os setores envolvidos na aplicagdo da logistica reversa sdo diversos. Na Tabela
2 estdo os cinco setores apresentados por Fuller e Allen (1995).

Tabela 2 - Impactos da aplicacdo da Logistica Reversa

Econbmicos relacionam-se com o custo da producdo, por necessidade de adaptacdo
dos produtos e processos para evitar ou diminuir o impacto aoc meio
ambiente;

Governamentais relacionam-se a legislacdo e a politica de meio ambiente;
Responsabilidade relacionam-se ao comprometimento das empresas fabricantes com a

Corporativa coleta de seus produtos ao final da vida util;

Tecnologicos interligam-se aos avangos tecnologicos da reciclagem e projetos de
produtos com finalidade de reaproveitamento apds descarte pela
sociedade;

Logisticos relacionam-se aos aspectos logisticos da cadeia reversa, como por

exemplo, a coleta de produtos.

Fonte: Adaptado de FULLER e ALLEN (1995)
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A LR traz diversos desafios, mas também muitos beneficios (CRUZ; DE
SANTANA,; SANDES, 2013). Dentre os beneficios ambientais, pode-se citar: reducéo
do volume de descarte tanto seguras quanto ilegais; antecipacdo as exigéncias de
regulamentacfes legais; economia de energia na fabricacdo de novos produtos;
diminuicdo da poluicdo pela contencdo dos residuos; restricdo dos riscos advindos de
aterros; melhoria da imagem corporativa; consciéncia ecolédgica. Dentre os beneficios
econémicos, tem-se: criacdo de novos negocios na cadeia produtiva; reducdo de
investimentos em fabricas; economia do custo de energia na fabricacdo; aumento de
fluxo de caixa por meio da comercializacdo dos produtos secundarios e dos residuos;
aproveitamento do canal de distribuicdo para escoar os produtos secundarios nos
mercados secundarios; melhoria da imagem corporativa para obter financiamentos
subsidiados por operar com préticas ecologicamente corretas.

A LR comeca quando o produto é consumido. Na Figura 1, a seguir, pode-se
visualizar todo o processo, desde quando o material comeca a ser fabricado, até a sua
chegada as mdos do consumidor. Quando a sua vida Util se esgota, 0 produto deve se

adentrar no fluxo reverso.

Figura 1 - Esquema da Logistica e Logistica Reversa de um produto

Malkios primas el Mercados secundérios
Fabricagdo Reuso, desmanche,
l recidagem industrial
t
D“'I‘BG“ Distribuigio reversa
Varejo Varejo-reverso
! t
Consumidor Coleta
S A t
Destino Seguro ¢4 Produtos “.cmo Destino ndo Sequro

Fonte: Adaptado de MUELLER (2005)
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Em relagédo aos custos para estruturar um processo de LR, sdo envolvidos todos

0S gastos que abrangem as operag0es que compde as atividades de coleta,

inspecionamento, selecdo, reutilizacdo, reprocessamento, disposicdo adequada dos

produtos descartados pelos consumidores e redistribuicdo dos resultados das atividades

de reuso e processamento, como se pode acompanhar na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 - Descricao custos LR

Atividades Custos Descricao

Coleta - Embalagens e Valor gasto para movimentar um bem entre pontos
Dispositivos de geograficos, incluindo custos de mdo de obra;
movimentacao; aquisicdo;  manutengdo;  combustivel;  seguro;
- Armazém; licenciamento; depreciacdo do veiculo de transporte;
- Veiculos de transporte equipamentos de movimentagdo e instalagdo do

armazém. Inclui também o custo de capital.

Inspecgéo e - Centro de Inspecéo e - Custo para instalacdo do centro de recebimento de

Sele¢do Selecéo; residuos; custo de capital investido ou aluguel do centro;
- M@o de obra; aquisicdo e manutencdo de equipamentos para testes e
- Armazém; mé&o de obra. Para armazenagem, envolvem custos com
- Ferramentas e mé&o de obra, aquisi¢do, manutencdo e depreciacdo dos
equipamentos de equipamentos de movimentag&o.
inspecao.

Reuso - Méo de obra; Gastos que compde ferramentas de inspecdo dos
- Embalagem; produtos;  desembolsos das embalagens para
- Armazém. acondicionamento dos produtos a serem revendidos e

mé&o de obra para manuseio.

Reprocessamento - Centro de Custos para disponibilizar e manter instalagdes,

(reforma, reprocessamento; equipamentos, custo de capital, materiais, energia, mao

remanufatura e - Materiais; de obra, entre outros para a efetuacdo dos processos.

reciclagem) - Energia;
- M@o de Obra;
- Ferramentas;
- Equipamentos.

Disposicéo - Fornos de incineracgéo; Envolve todos os gastos na aquisicdo e instalacdo de

Redistribuicéo

- Tarifas de incineracdo
e/ou aterramento em
locais controlados.

- Equipamentos de
manuseio;

- Armazém;

- Veiculos de transporte;
- Mao de obra.

fornos de incineracdo; custo de capital; energia e méo de
obra. No caso de terceirizacdo, pagamento de tarifas de
incineracdo e/ou aterramento dos residuos.

Valores gastos para disponibilizacdo de mdo de obra;
equipamentos de manuseio; embalagens;
armazenamento e transporte de produtos, componentes e
matérias-primas resultantes das atividades de reuso e
reprocessamento.

Fonte: Adaptado de HORI (2010)

Os gastos mencionados acima sao 0S mais comuns, porém muitos outros podem

surgir no processo, entdo, para que se justifiqgue economicamente toda a infraestrutura
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despendida, é necessario que chegue um volume suficiente de residuos para tratamento.
Por isso, é extremamente importante que todos os agentes envolvidos no processo,

atuem de maneira solida e constante (HORI, 2010).

No que tange aos custos despendidos exclusivamente pelas empresas
fabricantes, pode-se citar os custos de aquisi¢do, propriedade, transporte, instalagéo e
montagem, operagdo e manutenc¢do. Na Figura 2, pode-se acompanhar este fluxo:

Figura 2 - Custos abrangidos no custeio por ciclo de vida de um produto.
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Fonte: Adaptado de HORI (2010)
Conselho Nacional do Meio Ambiente

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - mais conhecido como CONAMA é o
orgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA e
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foi implementado em 1981 pela lei 6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), regulamentada pelo Decreto 99.274/90. A composicdo
representativa do conselho é formada por cinco setores: orgdos federais, estaduais,
municipais, setor empresarial e sociedade civil. Dessa forma, o0 CONAMA tem como
responsabilidade atribuida estabelecer normas, critérios, deliberacGes e padrdes relativos
ao controle e manutencdo da qualidade do meio ambiente. As deliberagdes realizadas
pelo CONAMA visam a efetivacdo dos objetivos da PNMA.
A Resolucdo 401 foi estabelecida pelo CONAMA em 04 de novembro de 2008 a
fim de definir regras e responsabilidades para o correto gerenciamento das pilhas e
baterias. A criagdo dessa resolucdo se deu pela necessidade de:
(i) minimizacéo de impactos causados ao meio ambiente;
(i) gerenciamento adequado de materiais que contenham em sua
composi¢do chumbo, cadmio, mercdrio e respectivos compostos tdxicos;
(iif)  diminuir a gerac&o destes residuos com coleta, reciclagem, tratamento
e/ou disposicdo final adequada;
(iv) conscientizar os produtores, para se atentarem as tecnologias de
producdo menos poluentes, e os consumidores sobre o risco destes residuos a
salde;
(v)  estabelecer normas para a comercializacdo de embalagens e materiais
de publicidade, que devem apresentar simbologia adequados para destinacao
correta bem como as adverténcias com relacdo aos riscos ao meio ambiente e
a salde humana. No corpo das pilhas e baterias deve constar a identificacdo
do fabricante e, caso o produto seja importado, a identificacio
correspondente do importador e do fabricante, além dos riscos a salde
humana e ao meio ambiente e a indicacdo da necessidade de devolucdo ao

fim do uso para uma rede de assisténcia técnica autorizada ou um revendedor
autorizado.

Nesta resolucéo, sdo definidos os limites maximos dos metais pesados: chumbo,
cadmio e mercurio. Sao estabelecidos também critérios e padrdes para o correto
descarte de pilhas e baterias, de acordo com suas respectivas finalidade e composicéo. E
exigido que os fabricantes, tanto nacionais, quanto importadores se mantenham
regularizados de acordo com os 0rgdos competentes e devem exibir anualmente um
laudo fisico-quimico ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA e, posteriormente, entregar ao instituto um plano de acéo para o
correto gerenciamento destes residuos. Os comerciantes destes produtos e assisténcias
técnicas sdo responsaveis por recolher pilhas e baterias dos clientes e repassa-los aos

fabricantes e importadores (segundo a Instrucdo Normativa IBAMA N° 8 de
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03/09/2012). Os fabricantes e importadores que adotarem um sistema de reciclagem

devem utilizar uma das trés simbologias indicadas na Figura 3, a seguir:

Figura 3 - Simbologias adotadas para pilhas e baterias

Fonte: Adaptado de IBAMA (2012)

Outro fator muito importante da resolucdo € o estabelecimento de locais
inadequados de descarte destes residuos, onde ndo sdo permitidos a sua disposicao:
lancamento a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais, ou em aterro nao
licenciado; queima a céu aberto ou incineragdo em instalacdes e equipamentos nao
licenciados; lancamento em corpos d’agua, praias, manguezais, pantanos, terrenos
baldios, pocos ou cacimbas, cavidades subterraneas, redes de drenagem de aguas
pluviais, esgotos, ou redes de eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em

areas sujeitas a inundagéo.

Responsabilidade Compartilhada

Como previsto na Politica Nacional de residuos Sélidos (PNRS), o0 mecanismo
de LR ¢, claramente, o instrumento que necessita de um olhar juridico cuidadoso. Para a
efetividade da gestdo dos residuos de equipamentos eletrdnicos foi alinhado no art. 30
da PNRS que a responsabilidade sobre o correto descarte é de todos (Lei N° 12.305 de 2
de agosto de 2010). O art. 3°, inc. XI, da PNRS aborda um conceito inovador de gestdo
integrada de residuos solidos, que prevé um conjunto de acbes voltadas a busca de
solucBes para os residuos, de forma a considerar as dimensfes politica, econémica,
ambiental, cultural e social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel, segundo a
Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010. Em outras palavras, esse conjunto de solucbes

integradas necessita da Responsabilidade Compartilhada para ser eficaz.
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Trata-se, basicamente, de se fazer o caminho contrario: o produto sai das
méos do consumidor e, quando ja utilizado, retorna a empresa que o fabricou.
Com isso, os residuos podem ser tratados ou reaproveitados em novos
produtos na forma de novos insumos, visando a nao geracéo de rejeitos (MOI
et al., 2014).

Também alinhado a PNRS, todos os geradores de residuos serdo responsaveis,
ou seja, os consumidores, importadores e fabricantes terdo responsabilidades quanto a
sua destinacdo correta (MOl et al., 2014).

Na Figura 4, observam-se os atores e funcdes constituintes do acordo setorial,
das responsabilidades compartilhadas e do mecanismo de logistica reversa (Lei no
12.305, artigo 30, alineas I, XVII e XII, respectivamente).

Figura 4 - Etapas definidas pela PNRS que devem ser implementados
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Fonte: Adaptado de DEMAJOROVI e MIGLIANO (2013)
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De acordo com a estrutura da Figura 4, todos os intervenientes possuem
responsabilidades proprias e igualmente relevantes. De nada adianta 0s
Produtores/Fabricantes de Equipamentos Eletroeletronicos criarem uma rede de LR
eficiente se os Consumidores ndo descartarem seus residuos nos locais apropriados vice
e versa.

A LR potencializa os beneficios econdmicos e ambientais das atividades de
reuso e reciclagem, uma vez que a maior parte dos materiais pos-consumo apresenta
valor agregado no mercado secundario. Além disso, ao priorizar a reutilizacdo e a
reciclagem de produtos, reduzem-se o consumo de matéria-prima e a disposicao final de
residuos. Dias (2020) aponta os principais destinos para os smartphones fora de uso
(Tabela 4) e quais séo os impedimentos para o descarte responsavel destes dispositivos

(Tabela 5), como seguem:

Tabela 4: Destino e impedimento de descarte responsavel de smartphones

Destino dos smartphones fora de uso

Percentual dos

respondentes

Guardando em casa 33,19%
Doou para um familiar ou amigo 24,75%
Vendeu para outras pessoas 12,53%
Foi roubado 11,80%
Descartou no lixo comum 6,05%
Vendeu para uma loja de eletrdnicos usados 4,28%
Entregou em um ecoponto ou centro de reciclagem 2,89%
Entregou de volta ao fabricante ou lojista e recebeu créditos para compra 2,31%
de um novo aparelho

Entregou de volta ao fabricante ou lojista e ndo recebeu créditos para 0,73%
compra de um novo aparelho

Entregou para servico de reciclagem porta-a-porta 0,65%
Perdeu 0,54%
Nunca descartou 0,15%

Fonte: Adaptado de DIAS (2020)

Como pode-se observar na Tabela 5, a maioria das pessoas guarda em casa ou

doa/vende estes eletronicos usados para amigos e familiares. No primeiro cenario de
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descarte, nota-se que 6,05% das pessoas entrevistadas descartam incorretamente seus
smartphones inutilizados. No intuito de se entender o porqué estas pessoas nao aplicam
o0 descarte correto, realizou-se um novo questionamento, o qual se pode verificar que o
publico questionado, em sua maior parte, ndo sabe onde descartar os aparelhos usados
(DIAS, 2020).

Tabela 5 - Impedimentos para o descarte responsavel

Impedimentos para o descarte responsavel Percentual dos respondentes
Né&o sabe onde descartar 38,7%
Né&o existem pontos de reciclagem préximos aos locais que 24,73%
frequenta

N&o tem impedimentos 12,79%
Preocupacéo com a privacidade dos dados 9,04%
N&o receberia recompensa financeira 5,39%
N&o tem como fazer backup das informacdes salvas no 3,93%
aparelho

Afirmam ter apego emocional 3,75%
Guardam como reserva 1%
Outros motivos 0,93%

Fonte: Adaptado de DIAS (2020)

Pela Tabela 5, tem-se que o principal impedimento para o descarte responsavel €
a falta de informacdo por parte dos consumidores (cerca de 63%). Para 0s
consumidores, tem-se a davida de onde descartar. Neste caso, a divulgagdo por parte
dos fabricantes e prestadores de servigo de telefonia mével € atuar estruturando todo o
processo de logistica reversa sobre o descarte correto dos dispositivos ao final da sua
vida atil (DIAS, 2020).

Metodologia

Realizou-se uma pesquisa exploratoria qualitativa sobre as empresas e servicos
que aplicam a logistica reversa (LR) para o contexto descarte de baterias de
Smartphones, conforme Krippendorff (2004, p. 18), buscando-se a validade, a
replicabilidade e a confiabilidade das informagdes na anélise dos contetdos (AC). Por

essa técnica de pesquisa, buscaram-se inferéncias validas na AC para os contextos LR e
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descarte de baterias de Smartphones. Esses contelidos sdo categorizados e se repetem,
sdo puablicos e institucionalizados. Assim, sdo mais faceis de inferir do que aqueles raros
e pouco convencionais. As categorias sdo derivadas das teorias ou praticas existentes;
experiéncia ou conhecimento de experts ou pesquisa (KRIPPENDORFF, 2004, p. 173).

Para a coleta de dados para a AC, seguiram-se as etapas descritas por Bardin
(2016). Na coleta dos dados realizou-se a pré-anélise, a analise do material e o
tratamento dos resultados, a inferéncia. Conforme Bardin (2016, p. 44), a consequéncia
do conteddo possibilita que a AC possa ser aplicada a contextos como a engenharia e a
administragao.

As etapas descritas por Bardin (2016) sdo a pré-andlise, a explora¢do do material
e o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo. Na pré-analise, avaliou-se 0 que
faz sentido considerar e o que ainda precisa ser coletado. Nessa etapa, fez-se um
reconhecimento do material de pesquisa; a escolha a priori dos materiais pesquisados
com base na exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia. Buscou-se
nos materiais a correspondéncia aos objetivos, tendo a hipdtese de que as empresas
brasileiras empregam a logistica reversa para a coleta de baterias de smartphones no
Brasil. Na etapa de exploragdo, enumeraram-se 0S materiais de pesquisa que se
aplicavam a LR “¢” a baterias de Smartphones, pesquisaram-se 0s sites e portais de
servigos de coletas de baterias de Smartphones e de regulamentacGes brasileiras. A
presenca do “e”, neste caso, apresenta-se como um operador booleano “AND”,
representando um valor restritivo “VERDADEIRO”. No valor “VERDADEIRO todas
as palavras-chave de busca séo incluidas na pesquisa (NEVES et al., 2020). No caso dos
dois valores de entrada da operagdo forem “VERDADEIROS”, contabiliza-se 0 artigo
nos resultados, caso contrario o resultado é “FALSO” e este ndo € contabilizado nos
resultados. Na etapa de tratamento de dados, se a interpretacdo dos resultados obtidos
pela inferéncia.

Como o objetivo desta etapa da pesquisa foi avaliar LR aplicado a baterias de
Smartphones, pesquisaram-se 0s sites e portais de servicos de coletas de baterias de
Smartphones e de regulamentacdes brasileiras, 0s documentos analisados foram os sites
onde esses servicos sdo disponibilizados e regulamentados. Visando entender como
essas informacgdes sobre a pratica de LR é disseminada, foi realizada, assim, uma

pesquisa nos principais sites de alguns dos mais importantes fabricantes de Smartphones
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(Apple, Samsung, Motorola e LG) e operadoras de telefonia (Claro e Vivo) sobre a
adocdo da pratica de LR aplicada na empresa e a conscientizacdo dos seus
consumidores quanto a importancia desta acdo. E importante ressaltar que as
informacdes obtidas estdo disponiveis publicamente e podem ser acessadas por qualquer
consumidor com acesso a internet (em geral pelo site disponibilizado pela empresa de

servicos ou de fornecimento de equipamentos de telefonia mével) no Brasil.

Resultados e Discussoes

Na Tabela 6, tem-se listados alguns programas de LR em empresas de servicos
ou fornecedora de equipamentos de telefonia mdvel de Smartphones no Brasil. A
Tabela 6 ilustra algumas informacdes obtidas nos sites e portais das empresas Samsung,
Apple, Motorola e LG, bem como das empresas de telefonia moével Claro e Vivo, sobre
0s seus programas de LR para residuos sélidos. Complementando a Tabela, tem-se

também algumas informacdes dos pontos de coleta desses residuos sélidos de cada

empresa.
Tabela 6 - Programa de LR em empresas de Smartphones no Brasil
Empresa Programa de LR de residuos Pontos de coleta
eletroeletronicos
Samsung A empresa possui um Programa de Coleta de Os pontos de coleta de dispde nas
Reciclagem (Re+) e participa de Sistemas de redes autorizadas de assisténcia
Logisticas Reversa que promovem acles técnica e lojas Samsung. O site
conjuntas com outros fabricantes com o apresenta uma lista informando
objetivo de diversificar a disponibilidade de seus respectivos enderecos.
pontos de coleta de produtos eletroeletrénicos Inclusive, em Itabira — MG existe
em todo Pais. um ponto de coleta.
O Re+ engloba desde o projeto até o final da
vida util do produto. Existem iniciativas no
Brasil, como por exemplo a “Troca-Smart” e
programas de retorno voluntério. InstrucGes
claras sobre o descarte de pilhas, baterias,
celulares, acessorios e outros produtos da
Samsung; além da abordagem da importancia
do descarte adequado.
Apple Instrucbes sobre o descarte de celulares, Pontos de coleta nas lojas Apple,
baterias e outros aparelhos Apple. 0u 0 usuario pode enviar o item a
ser  descartado  gratuitamente
através dos Correios.
Motorola Possui 0 ECOMOTO, que é programa global Pontos de coleta na rede de
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que recolhe materiais eletroeletrdnicos no Brasil
para posterior reciclagem. O site possui
instrucBes claras sobre o descarte de baterias,
celulares e acessdrios e outros componentes
eletroeletrénicos; além da abordagem da
importancia do descarte adequado.
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assisténcias técnicas autorizadas
da Motorola, lojas do varejo e
provedores de servigos, dentre
outros, com listas informando seus
respectivos enderecos.

LG Possui o programa Coleta Inteligente. Pontos de coleta na rede
Instrucdes sobre o descarte de pilhas e baterias. autorizada de assisténcia técnica,
Também  tablets, celulares, carregadores, podendo ser consultado os
acessorios e componentes. A LG salienta a enderegos no proprio site.
importancia do descarte adequado em seu site.

Claro Possui 0 programa Claro recicla. Instrucbes Pontos de coleta nas lojas e
sobre o descarte de baterias, celulares e agentes autorizados Claro,
acessorios; além da abordagem da importancia podendo ser consultado  0s
do descarte adequado. endere¢os no préprio site.

Vivo Possui o programa Recicle com a Vivo. Pontos de coleta nas lojas e pontos

Instrucbes sobre o descarte de baterias,
celulares e acessorios; além da abordagem da
importancia do descarte adequado.

de revendas Vivo, podendo
consultar os enderecos no site do
programa.

Fonte: Dados dos autores

Segundo o site da Samsung, a empresa possui 0 compromisso de utilizar cada
vez menos recursos na producdo de seus produtos e transformar o lixo eletrdnico em
recursos reutilizaveis, visando uma economia circular. O planejamento empresarial a
respeito da LR tem inicio desde o design do produto, para facilitar o reparo, desmanche
e reciclagem; extensdo da vida uatil dos produtos; e a utilizacdo de materiais
ecologicamente corretos. Os residuos descartados nas urnas de coleta sdo enviados a um
prestador de servico qualificado e licenciado pelos 6rgdos ambientais competentes e
entdo passam por um processo de triagem, desmontagem, trituragdo e separacdo de
materiais. Posteriormente, tudo o que for reciclavel é processado e transformado por
empresas parceiras da Samsung, a fim de serem reinseridos na cadeira produtiva como
matéria prima.

Os materiais que ndo forem passiveis de serem reciclados sdo enviados a uma
destinacdo final propicia, que cumpre as normas dispostas pelos orgdos reguladores
(SANSUNG, 2021). Uma das empresas parceiras da Samsung neste processo reverso é
a GREEN ELETRON (2021). A empresa terceira foi criada pela Abinee tem proposito
realizar servigos de coleta, transporte e a destinacdo final ambientalmente adequada dos
eletroeletronicos descartados (GREEN ELETRON, 2021). Além disso, a Samsung

possui 0 movimento “Troca Smart”, onde o cliente pode oferecer até dois aparelhos
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usados para a obtencdo de um novo. Um outro projeto de reutilizacdo que a empresa
investe é o programa Upcycling que tem como objetivo transformar celulares velhos em
nos dispositivos aplicado a Internet das Coisas (IoT) (SANSUNG, 2021; GREEN
ELETRON, 2021).

A Apple utiliza estratégias tais como o aumento da durabilidade dos produtos,
uso de materiais alternativos na substituicdo do plastico, utilizacdo de papel reciclado
procedente de fontes responsaveis e aprimoramento das tecnologias de reciclagem. A
empresa possui um robd que desmonta os seus aparelhos celulares para recuperar
materiais preciosos. O rob6 chama-se Daisy e consegue desmontar até 200 aparelhos
por hora, removendo e separando componentes aplicando o conceito de design para a
desmontagem e reaproveitamento de seus produtos (APPLE, 2021).

A Motorola deu inicio ao seu programa de coleta de baterias usadas em 1998 e
expandiu o programa a nivel global em 2007, abrangendo além das baterias, 0s
dispositivos moveis e acessorios e embalagens de aparelhos Motorola. No Brasil, o
programa ja recolheu mais de 400 toneladas de materiais para reciclagem
(MOTOROLA, 2021).

A empresa LG possui uma iniciativa nomeada de Coleta Inteligente implantada
desde o0 ano de 2011. Ela enfatiza estar em conformidade com a Resolugdo CONAMA
N° 401, de 04 de novembro de 2008, que se preocupa com o descarte de pilhas e
baterias. Segundo o site da marca, a destinacdo final ambientalmente adequada inclui
reciclagem, compostagem, recuperacdo, aproveitamento energético ou outras
finalidades admitidas pelos 6rgdos competentes. As pilhas e baterias sdo encaminhadas
para empresas especializadas, enquanto os residuos perigosos como chumbo e mercdrio
sdo separados dos demais materiais, sendo reprocessados e tornam-se a matéria-prima
que serd encaminhada as industrias especializadas. E possivel encontrar no site um sub
site chamado “cartilha coleta inteligente” onde ha informacdes sobre a importancia do
descarte adequado de eletroeletronicos (LG, 2021).

A Claro possui um programa chamado Claro Recicla. O objetivo do programa é
contribuir para a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia de destinar
corretamente celulares, baterias recarregaveis, chips e acessorios obsoletos ou fora de
uso. A claro aborda em seu website como o0 processo de LR contribui para o combate

a contaminacao da &gua e do solo, redugdo de lixo téxico e diminui¢do da extragdo dos
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metais da natureza, como apresentado na Figura 5. A empresa também possui projetos
de educac¢do como a “Cartilha Lixo Eletronico — Qual € o melhor destino para ele? ”,
que tem como intuito orientar sobre a forma correta de destinar os aparelhos eletrdnicos

obsoletos ou fora de uso e traz dicas para a populacdo ter uma atitude cidadd (CLARO,

2021).

Figura 5 - Passo a passo de como um celular antigo vira um novo item.
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0 celular, feito também com
matérias-primas recicladas, é
vendido em loja.
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Reciclagem

Por meio de processos fisicos e
quimicos, sao extraidos
plasticos € metais.

Celulares, baterias e acessorios
fora de uso ou quebrados sao
depositados nas urnas para
serem recicladas.
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Matéria-prima

Os materais extraidos nas
recicladoras especializadas,
como puro, plastico, cabre,
chumbo, ferro, prata e niquel, se
transfermam em matéria-prima
para a industria, poupando a
natureza de mais extracoes.

Os itens retirados nos pontos de
coleta s3o contados, pesados e
depois desmontados
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Novos produtos

Com matérias-primas geradas
na reciclagem, sao fabricados
produtos coma eletrdnicos em
geral, j6ias, alto-falantes,
brinquedos, sacolas, baldes,
telhas, panelas, dentre outros.

Fonte: Adaptado de Claro.com (2021)

A Vivo possui o0 programa Recicle com a Vivo. No site hd informagdo que
foram reciclados 4,9 milhdes de itens, o equivalente a 111 toneladas de residuos. A
empresa trabalha para reduzir o consumo dos recursos naturais em toda cadeia de valor
e promove a insercdo dos recursos em outros processos produtivos (VIVO, 2021). A
empresa € parceira da GM&C, que é uma empresa especializada no gerenciamento dos
residuos eletrdnicos. A empresa possui mais de 15.000 pontos de coleta no Brasil, e tem

capacidade de processar 17.000 toneladas por ano de eletronicos (GM&C, 2021).
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A GM&C (2021) atua no setor de LR em todos os estados brasileiros. Na Figura
6 pode-se observar como funciona o processo de LR de pilhas e baterias que a empresa
realiza. As pilhas e baterias descartadas, nesse sistema trazido pela GM&C, sao
encaminhadas para reciclagem somente ao se atingir o volume maximo no ponto de
coleta. Ao se atingir esse volume maximo, o material descartado é transportado para a
triagem e o material reciclavel é armazenado temporariamente, e encaminhado esses
materiais as inddstrias homologadas para a reciclagem, segundo a legislacdo
regulamentadora brasileira ABNT NBR16.156 (2013), e cadastro anterior na GM&C.

Figura 6 - Logistica Reversa de pilhas e baterias.
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Fonte: Adaptado de MENDES, RUIZ e FARIA (2015)

Considerac0es Finais

A logistica reversa se adota 0 escopo da sustentabilidade tanto em seus pilares
social, econdémico, quanto ambiental. Para a sua implementacdo devem ser considerados
os fatores econdmicos, tecnoldgicos e logisticos, bem como legislativos e ambientais.
Pela analise bibliografica, destacam-se os estudos encontrados em literatura sobre a
importancia da aplicagdo da logistica reversa visando diminuir os impactos ambientais

causados em decorréncia do descarte inadequado de baterias de Smartphones. O uso das
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premissas da LR no descarte adequado das baterias, além de contribuir
significantemente para a saude humana e ambiental, atua como um grande diferencial
competitivo para as organizacdes. A aplicacdo da logistica reversa possibilita melhorar
ou fortalecer a boa imagem das empresas, visto que cada vez mais 0s temas
relacionados ao meio ambiente ganham mais atratividade, e mesmo incentivos.

No decorrer da pesquisa em LR para o descarte adequado das baterias de
Smartphones, percebe-se que as premissas dos orgaos brasileiros regulamentadores tais
como a PNRS e o Conselho Nacional do Meio Ambiente visam, de certa forma, a
instigar a LR e o estabelecimento de préaticas regulamentadas sustentaveis, e
responsaveis. As praticas regulamentadas responsabilizam empresas fabricantes e de
servicos quanto ao gerenciamento dos residuos produzidos. Por lei, os fabricantes
precisam estabelecer um processo seguro e efetivo de logistica reversa para gerir 0
retorno correto das baterias de Smartphones. Além dos fabricantes, o setor de servigos,
como comerciantes e distribuidores, é responsavel no dever de informar os clientes e
consumidores, no que tange a logistica reversa, sobre os locais onde podem ser
depositados o lixo eletrdnico e de que forma esses residuos serdo avaliados. Os
consumidores também sdo agentes imprescindiveis para o sucesso da operacao de LR,
mas para que haja um engajamento por parte destes atores, é importante que chegue a
eles os conhecimentos acerca dos maleficios ambientais e a salde humana causados
pelo descarte incorreto destes residuos. Complementando, necessita-se de uma maior
divulgacdo ao consumidor sobre os projetos realizados pelas empresas sobre o descarte
de baterias de Smartphones, dentre outros. Como visto, um dos pontos frageis da LR é a
falta de informacdo por parte dos consumidores quanto aos pontos de descarte e
movimentos feitos pelos fabricantes e revendedores.

A pesquisa documental nos websites dos principais produtores de smartphones, e
em alguns sites de operadoras de telefonia do Brasil, revela que as elas cumprem o
artigo n°® 33 da PNRS que determina a obrigacdo dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de estruturar e implantar sistemas de logistica reversa,
além de disponibilizar postos de entrega. Todas as companhias telefénicas estudadas
neste trabalho apresentam sistemas de logistica reversa e disponibilizam postos de
coleta para o retorno de seus produtos pds-consumo, com o intuito de que se dé

destinacdo final ambientalmente adequada.
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