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DESFAZENDO A ENTROPIA POR MEIO DA

Resumo

A logistica reversa se propde
a reverter a dispersdao entroptica
de residuos solidos por todo o glo-
bo terrestre. As inquiri¢des que as
varias vertentes motivadoras im-
poem, se traduzem numa pergunta
norteadora: pode a logistica reversa
desfazer esta dispersao e como pode
fazer isso? Foi empreendida uma
pesquisa exploratéria e descritiva
na literatura técnica de livros e arti-
gos cientificos da base de dados da
Scielo e do Google Académico sobre
logistica reversa publicados apds a
regulamentacdo da Politica Nacio-
nal de Residuos Sélidos (PNRS) em
02 de agosto de 2010, em busca de
respostas para as questoes impos-
tas. A logistica reversa se apresenta
como o instrumento da PNRS com
capacidade de reverter esta desor-
dem, reorganizando o sistema. A
desordem de um sistema é matéria
da Fisica, especificamente da 2° Lei
da Termodinamica, a Lei da Entro-
pia, que afirma que a desordem de
um sistema isolado tende ao infinito
e que esta desordem ¢é irreversivel,
visto que espontanemente a desor-
dem ndo podera ser desfeita, num
sistema aberto a desordem pode ser
desfeita, porém com repercussao
para o mesmo sistema ou sistema
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maior no qual esteja contido. Cons-
tatou-se que os sistemas de logisti-
ca reversa que sao requeridos pela
PNRS podem minimizar a entropia,
por meio dos planos de coleta, acon-
dicionamento, armazenamento e be-
neficiamento, contatou-se também
que desfazer a entropia por meio
da logistica reversa requer cuidados
especiais, para que a diminunicdo
num elo da cadeia ndo redunde no
aumento da mesma em outro elo,
com perdas para todo o sistema.

Palavras-chave: Logistica reversa;
Entropia; Residuos solidos.

Abstract

Reverse Logistics proposes to
revert the entropic dispersion of sol-
id residues all around the globe. The
inquiries imposed by the many mo-
tivational aspects can be translated
into a guiding question: can reverse
logistics undo such dispersion and
how can it do it? An exploratory
and descriptive research was un-
dertaken on technical literature of

Jost Luiz Alves:

books and scientific articles from the
Scielo database and Google Scholar
about reverse logistics, published
after the regulation of the National
Policy of Solid Residues (PNRS in
Portuguese) in August 2nd of 2010,
in pursuit of answers to the im-
posed questions. Reverse Logistics
is introduced as a tool of the PNRS
capable of reverting this disorder,
reorganizing the system. The dis-
order of a system is a Physics issue.
Especifically of the Second Law of
Thermodynamics, the Entropy Law,
that affirms that the disorder of an
isolated system tends to infinity
and that such disorder is irrevers-
ible, considering that it cannot be
spontaneously undone. In an open
system, the disorder can be undone
however with repercussions to the
same system or major one in which
it is contained. It has been observed
that the reverse logistics systems
can minimize entropy, by means
of collection plans, conditioning,
storage and processing. It has been
also observed that undoing entropy
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through reverse logistics requires
special care so that the decrease in
a chain link will not result in the
increase of it in another link, with
losses to the whole system.

Keywords: Reverse logistics; Entro-
py; Solid residues.

JEL: R1

1INTRODUCAO

A geracao de residuos sdlidos
em escala mundial tem sofrido ver-
tiginoso crescimento desde a déca-
da de 80 do século passado, princi-
palmente em fun¢do da densidade
demografica que sofreu incremento
exponencial neste periodo. No Brasil
nao poderia ser diferente, somadas
aquele fator a relativa estabilidade
econdmica alcancada com a consoli-
dacdo do Plano Real e a consequente
elevacao da renda das Classes C, D
e E, a economia tem se mantido em
crescimento e 0 consumo em constan-
te aceleragao (PEREIRA, et al., 2012).
Concomitantemente, a obsolescéncia
dos produtos, prodiga em geracao
de residuos, tem sido “programada
para ser percebida” num prazo cada
vez menor, principalmente daqueles
que compdem a categoria linha ver-
de (desktops, notebooks, impresso-
ras, aparelhos de telefonia movel),
proporcionando que o consumo se
mantenha nos mesmos niveis eleva-
dos e que o crescimento do varejo, e
em decorréncia o do setor industrial,
nao arrefeca, gerando cada vez mais
residuos que se dissipam em pro-
gressao geomeétrica, causando uma
desorganizagao sistémica constante,
a entropia, em escala nunca dantes
imaginada nesta era industrial (XA-
VIER; CORREA, 2013).

Nicholas  Georgescu-Roegen,
matematico romeno erradicado nos
EUA, no final do século passsado
efetuou criticas profundas ao mode-
lo proposto pelos principais tedricos
da economia (1971, 2012), qual seja,
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de que a economia ¢ um sistema
circular e isolado da natureza e que
suas interagdes internas nao afetam
e nem sao afetadas pelo macro-am-
biente externo, bem como ao mecani-
cismo desta mesma economia, ideia
baseada na visdao de Newton de que
o mundo € uma maquina posta em
movimento por um ser supremo
(CECHIN; VEIGA, 2010). Suas criti-
cas tem como referencial teérico uma
ciéncia nao tao familiar aos ouvidos
e olhos dos economistas de entdo: a
Fisica, mais precisamente a Termo-
dinamica. Seguindo sua cosmovisao,
Daly e Farley discutindo a 22 Lei da
Termodindmica aplicada a economia
e a ecologia, atribuem ao vocabulo
“entropia” ndo uma nova significan-
cia, mas sim uma uma nova aplica-
¢do, apresentando-o como uma ten-
déncia irreversivel que o universo
tem de aumento continuo de desor-
ganizacao interna, chegando em al-
gum momento ao maximo de desor-
dem que um sistema isolado pode
alcangar, aplicam entdo tal conceito
ao subsistema economia com fortes
implicagOes operacionais e logisticas
para as politicas de gerenciamento
de residuos sdlidos e implicagdes
éticas para o marketing, sob a égide
do consumo responsavel, e a toda a
cadeia produtiva (2008).

Estes residuos solidos dissipa-
dos tém como origem o consumo
crescente e desenfreado das ultimas
décadas, que é uma questdo para o
marketing como forma de estimular
a economia, o descarte incorreto des-
tes residuos sélidos advindos deste
consumo exarcebado, com todas as
suas danosas consequéncias para o
meio ambiente, é uma questao para a
logistica reversa. Apos a regulamen-
tagao da Lei 12.305 de 02 de agosto
de 2010, que criou a Politica Nacio-
nal de Residuos Sodlidos (PNRS),
mormente por meio do principio da
Responsabilidade =~ Compartilhada
pelo Ciclo de Vida do Produto que
estabelece que sistemas de logistica
reversa sejam estruturados e imple-

mentados pelas cadeias produtivas
como garantia do retorno dos resi-
duos solidos dissipados a montante
ou a jusante da cadeia de suprimen-
tos (BRASIL, 2010). A logistica Re-
versa tem recebido uma énfase maior
do que aquela que vinha recebendo
em anos anteriores, a quantidade de
literatura técnica e cientifica no ver-
naculo publicada apds a san¢do da
Lei é muito superior a quantidade
publicada antes de 2010. Duas novas
vertentes sao percebidas: a operacio-
nal e a gerencial, do ponto de vista
operacional, é efetuada uma efetiva
integracdo entre a concepgao classi-
ca da logistica reversa ao que é pro-
posto pela PNRS: o gerenciamento
integrado dos residuos solidos; do
ponto de vista gerencial, possibilita
que alguns importantes aspectos da
Logistica Verde e do LCM (Life Cycle
Management), que € o ciclo de vida de
um produto sob a dtica da logistica,
mais abrangente do que o conceito
do marketing, que se refere apenas
as fases de lancamento, crescimen-
to, maturidade e saturag¢ao/declinio,
sejam abrangidos e recebam a ne-
cessaria énfase, sob pena de perda
da eficacia sistémica, caso esta visao
global ndo seja aplicada (COSTA;
MENDONCA; SOUZA, 2014).

Esta pesquisa exploratdria e des-
critiva tem como objetivo revisar a
literatura técnica em livros e artigos
cientificos da base de dados da Scielo
e do Google Académico sobre logis-
tica reversa publicados apds a regu-
lamentacdo da PNRS em busca de
respostas para as questdes que a nor-
teiam: pode a logistica reversa desfa-
zer a entropia e como ela pode fazer
isso? Investigando quais ferramentas
e instrumentos que possibilitariam
estruturar e implementar sistemas
de logistica reversa que atenderiam
ao disposto na Lei e contribuiriam
para desfazer a acdo entrépica de
residuos soélidos, urbanos, domici-
liares, medicamentos, perigosos, etc.
E se fundamenta na necessidade im-
posta por esta mesma politica.
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2 RESIDUOS SOLIDOS

O objeto central da PNRS, para o
qual as atengdes se voltam, por meio
dos principios, objetivos, instru-
mentos e diretrizes, como o proprio
nome Politica Nacional de Residuos So-
lidos indica, sao os residuos sélidos,
aquilo que por tanto tempo, conven-
cionalmente, foi chamado de “lixo”,
do qual deriva um verbo, que sinto-
matica ou metaforicamente, alude a
pouca atengao que o vulgo concede
a algo ou a alguém: “- Estou pouco
me lixando”.

No Art. 3% no inciso XVI, é apre-
sentada de forma detalhada o que
sao residuos sélidos, pela otica do
legislador:

Material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de ativida-
des humanas em sociedade, a cuja
destinacao final se procede, se pro-
pde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sélidos ou
semissolido, bem como gases conti-
dos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’dgua, ou
exijam para isso solucdes técnica
ou economicamente invidveis em
face de melhor tecnologia disponi-
vel (BRASIL, 2010).

Segue a linha tracada por Mou-
sinho, em glossério de obra que an-
tecedeu a PNRS, no qual a defini¢do
¢é apresentada de forma didatica, bas-
tante clara para os “nao iniciados”:

Qualquer material resultante de
atividades humanas descartado ou
rejeitado por ser considerado inutil
ou sem valor. Pode estar em estado
solido ou semi-sdlido e ser classifi-
cado de acordo com sua composi-
¢do quimica (organico e inorgani-
o), sua fonte geradora (residencial,
comercial, industrial, agricola, de
servicos de satide, etc.) e seus riscos
potenciais ao ambiente (perigosos,
inertes e ndo inertes) (2008).

A PNRS nao estabelece diferen-
ciagdo na classificacdao dos residuos,
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quanto a motivagao para o descarte,
se as caracteristicas preponderan-
tes dos mesmos foram alteradas em
fungao de esgotamento provocado
pelo uso; se as propriedades origi-
nais da matéria, substancia, objetos
ou bem deixaram de atender a fi-
nalidade principal para qual foram
projetadas, por desgaste do uso ou
do tempo de vida ou se o descarte é
fruto da subjetividade da andlise in-
dividual sobre o que pode ser consi-
derado servivel ou inservivel para o
uso humano em sociedade, para ela,
tudo o que for descartado por meio
das relagdes e atividades sociais hu-
manas, ¢ residuo soélido, inclusive
os gases e liquidos que ndo podem
ser dispostos ambientalmente sem
o devido tratamento e sem a inter-
mediagdo de um sistema de logistica
reversa (FRANCO; MILARE; MILA-
RE, 2012).

Para tornar impossivel que haja
ambiguidade de interpretagdo do
vocabulo, por conta de sentido du-
bio, a PNRS define também o que
sao rejeitos, no inciso XV do Art. 3%

[...] residuos so6lidos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdo por
processos tecnologicos disponiveis
e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade
que nao a disposicao final ambien-
talmente adequada (BRASIL, 2010).

E essencial que esta diferen-
ciagao seja efetuada, pois um dos
objetivos da PNRS ¢ incentivar a
reutilizagdo, o reaproveitamento e
a reciclagem dos materiais numa
escala cada vez maior, admitindo a
disposigao final, por meio tecnoldgi-
co ou nao, apenas daquilo que pode
ser classificado como rejeito. Para
que isto possa ser eficazmente posto
em pratica o legislador Incluiu entre
os instrumentos da Politica as cole-
tas seletivas, os sistemas de logistica
reversa e o incentivo a criagao e ao
desenvolvimento de cooperativas e
outras formas de associagao dos ca-

tadores de materiais reciclaveis. Por
meio da coleta seletiva é que sera
implantada a separacdo prévia dos
residuos soélidos (nos locais onde
sdao gerados, preferencialmente),
de acordo com sua constituicao ou
composicao (amidos, secos, indus-
triais, da saude, da construgao civil,
etc). Sem este instrumento essencial,
a meta de disposi¢ao final ambien-
talmente adequada dos diversos ti-
pos de rejeitos nao serd atingida com
efetividade (SILVA, 2014)

A definicao da Associacdao Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT),
na ABNT NBR n.? 10004:2004, de
residuos solidos tem recebido aten-
¢ao e aceitacao dogmatica nos meios
profissionais e académicos:

Residuos nos estados solido e semi-
solido, que resultam de atividades
de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varigao. Ficam inclui-
dos nesta definicao os lodos prove-
nientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equi-
pamentos e instalacdes de controle
de polui¢ao, bem como determina-
dos liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou cor-
pos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnolo-
gia disponivel (2004).

A norma classifica os residuos
solidos quanto aos seus potenciais
riscos a0 meio ambiente e a saude
publica e os divide em: Perigosos,
Classe I; Nao perigosos, Classe II; Nio
inertes, Classe I A e Inertes, Classe 11
B. Os residuos de medicamentos por
exemplo, um dos objetos de interes-
se da PNRS, sao classificados como
perigosos e estao inseridos na Classe
I e sao assim definidos:

Caracteristica apresentada por um
residuo que, em fungdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou
infecto-contagiosas, pode apresen-
tar: a) risco a saude publica, pro-
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vocando mortalidade, incidéncia
de doencgas ou acentuando seus
indices; b) riscos ao meio ambien-
te, quando o residuo for gerencia-
do de forma inadequada (ABNT,
2004).

A norma ainda indica que o
critério para a classificacdo dos re-
siduos de medicamentos como peri-
g0so0s se deve a toxicidade: “proprie-
dade potencial que o agente toxico
possui de provocar, em maior ou
menor grau, um efeito adverso em
consequéncia de sua interagdo com
o organismo” (ABNT, 2004).

A PNRS ¢é devedora as normas
da ABNT quando classifica os re-
siduos no Art. 13% quanto a desti-
nagao (os residuos podem ser reci-
claveis ou nao reciclaveis); quanto
a origem (os residuos podem ser
residuos de servigos de saude, os
RSS, residuos da construgao civil, os
RCC, residuos industriais, os RI, re-
siduos solidos urbanos, os RSU, que
compreendem os residuos domici-
liares e os residuos de limpeza urba-
na, os residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de servigo,
residuos dos servigos publicos de
saneamento bdsico, residuos agros-
silvopastoris, residuos de servicos
de transportes, residuos de minera-
¢d0); quanto a logistica (os residuos
de fonte de geracdo fixa, os RFGF,
e os residuos de fonte de geracdo
difusa, os RFGD); quanto a pericu-
losidade (residuos perigosos e nao
perigosos, que podem ser inertes ou
nao inertes) (SILVA FILHO, 2012).

Utilizando-se da ABNT NBR
10004:2004, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama), através
da Resolugao 005 de 05 de agosto
de 1993 classifica os residuos soli-
dos, normatizando a devida gestao
dos mesmos. Os residuos de me-
dicamentos estdao enquadrados no
Grupo B: “residuos que apresentam
risco potencial a satide ptblica e ao
meio ambiente devido as suas carac-
teristicas quimicas” enquadra sob
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esta rubrica as drogas utilizadas em
tratamentos quimioterapicos e to-
dos os produtos que foram por elas
contaminados; os residuos farma-
céuticos, incluidos os medicamentos
vencidos, aqueles que foram conta-
minados e tiveram suas propriedade
alteradas, os que foram interditados
por algum 6rgao competente de sau-
de puiblica e aqueles que nao foram
utilizados (CONAMA, 1993).

No Art. 12° a resolugao deixa
claro que:

Os residuos sdlidos pertencentes
ao grupo “B” deverdo ser subme-
tidos a tratamento e disposicao
final especificos, de acordo com
as caracteristicas de toxicidade,
inflamabilidade, corrosividade e
reatividade, segundo exigéncias do
6rgao ambiental competente (CO-
NAMA, 1993).

O mercado de produtos farma-
céuticos é um prodigo gerador de
residuos, e duas das causas funda-
mentais para que isto ocorra se origi-
nam em nao conformidades: avarias
de transporte, causadas por mani-
pulacdo inadequada, empilhamento
maximo superado ou sendo adulte-
rado em funcdo de empilhamento
de outros tipos de cargas em cima
do lote quando o mesmo ja atingiu
seu limite maximo, por falta de co-
nhecimento das equipes operadoras
ou pela auséncia de equipamen-
tos de movimentagdo de materiais
adequados, ou ainda por utilizacao
de veiculos que fogem ao perfil in-
dicado pela legislagao sanitaria, ou
estdo acondicionadas indevidamen-
te, algumas embalagens nao sao re-
sistentes o suficiente para suporta-
rem os constantes atritos que longas
viagens exigem, em fungao das mas
condi¢des das estradas brasileiras

3 ENTROPIA

Sao Paulo, apdstolo, por volta
da Pascoa de 57 E.C. redigiu con-
tundente mensagem por meio de

carta (no jargao biblico do Segundo
Testamento: epistola), a comunidade
eclesiastica da cidade de Corinto (I
Corintios), por meio da qual con-
fronta algumas praticas calticas e
éticas daquela comunidade da fé
que ficava na regidao da Acaia, Gré-
cia. Por duas vezes ele faz advertén-
cias e reprovagoes: “Digo isto para
confusio vossa...”, 6.5 e “... digo-o
para a vossa vergonha”, 15.34 (Grifos
nossos), o termo que foi traduzido
pela Biblia de Jerusalém (1985) como
“confusao” num contexto e “vergo-
nha” noutro é o vocabulo entroph
entropé), de onde vem a palavra
em portugués entropia. O mesmo €
a juncdo da preposi¢ao en (én) que
significa “dentro” e troph (tropé)
que significa “variagdo, mudanga”,
dando a ideia de “variagao interna”
ou “mudanga interna” (GINGRICH,
1984).

Quase 19 séculos depois desta
epistola, Rudolf Clausius (1822-
1888), fisico alemao, atribui ao vo-
cabulo entropia uma significancia,
bastante diversa daquela pretendi-
da pelo apdstolo Paulo. Se basean-
do em trabalhos que lhe antece-
deram de Robert Mayer e Herman
Helmholtz que demonstravam que
a energia nao podia ser criada, de
James Joule que equivalia trabalho
e energia e principalmente de Sadi
Carnot, que estabelecia que um
motor de calor trabalharia apenas
quando pudesse transferir calor de
um reservatdrio com temperatura
mais alta para outro com tempe-
ratura mais baixa, enunciou que o
calor ndo passa espontaneamente
de um corpo mais frio para outro
mais quente. Este enunciado se
tornou posteriormente na Segunda
Lei da Termodinamica, e que, es-
sencialmente afirma que o calor s6
flui espontaneamente do corpo mais
quente para o corpo mais frio, quan-
do o calor tende a se dissipar homo-
geinizando as temperaturas de am-
bos (SILVA, 2001; DALY e FARLEY,
2008; CECHIN, 2010).
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Enquanto a primeira lei se atém
a quantidade constante de energia
num sistema isolado, a segunda lei
se atém a degradacdo da qualidade
da energia deste mesmo sistema.
Esta lei deu origem ao moderno con-
ceito de entropia, semanticamente o
vocabulo grego traz a idéia de trans-
formacao ou evolugao. Clausius po-
rém, apresenta entropia como um
aumento continuo e irreversivel de
desordem no universo, a rigor o tni-
co sistema isolado que existe natu-
ralmente, pois caminha num sentido
unico, levando a degradagao a atin-
gir um maximo em algum momento
no futuro, ainda que seja num uni-
verso temporal longinquo. A ener-
gia e a matéria disponiveis ou livres
para serem utilizadas, sobre as quais
0 homem exerce um controle quase
que absoluto, estao num estado de
baixa entropia, depois de utilizadas
tornam-se energia e matéria indis-
poniveis ou presas, sobre as quais o
homem nao exerce controle algum,
uma vez que foram dissipadas e nao
podem mais ser reutilizadas em sua
totalidade, passando para o estado
de alta entropia (DALY e FARLEY,
2008, CECHIN, 2010, GEORGESCU
-ROEGEN, 2012),

Haar, fisico versado em termo-
dinamica de fama reconhecida a
época de Georgescu-Roegen, afir-
mou que entropia é um conceito
tdo complexo que nem os proprios
fisicos conseguem compreender
com facilidade o que o vocabulo sig-
nifica e nem ha consenso entre eles
quando conseguem chegar a algu-
ma conclusao (HAAR apud GEOR-
GESCU-ROEGEN, 2012). Essencial-
mente o termo refere-se a perda de
energia de um sistema isolado (o
universo, que nao efetua troca de
energia e matéria com nenhum sis-
tema exogeno) ou fechado (a Terra,
visto que so recebe energia do Sol
e retorna em forma de calor, po-
rém nao efetua troca de matérias, a
queda de corpos espaciais nao seria
uma troca genuina, visto que nao ha
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retorno. Esta teoria nao previa a uti-
lizacao de foguetes com capacidade
de transporte de grande quantidade
de residuos para fora do sistema
Terra), quando a energia utilizavel
disponivel vai se tornando indispo-
nivel e nao utilizavel até se degradar
totalmente apds ser transformada
pelo uso (GEORGESCU-ROEGEN,
2012).

Tal conceito passou também a
significar a medida do grau de de-
sorganizacao, de desordem interior
de um sistema, ou das multiplas
possibilidades de arranjo que um
sistema pode ter, por exemplo: dado
o sistema sala de aula com 50 cadei-
ras para alunos e uma mesa e uma
cadeira para o professor, quais as
possibilidades de rearranjo fisico ou
de layout que esta sala teria? A res-
posta indicard se a entropia da sala é
alta ou baixa, quanto maior a possi-
bilidade de alternativas, maior sera
a entropia. A origem da desordem
ou da possibilidade de organizagao
nao é importante, se é enddgena ou
exdgena. Quanto maior for a ordem
de um sistema, no qual a organiza-
¢do interna esteja num grau eleva-
do, menor consequentemente sera a
entropia. Este processo de entropia
¢ irreversivel, o sistema ndo pode,
espontaneamente, retornar ao es-
tado original e desfazer a entropia
(SANTANA, 2014).

Os sistemas abertos, aqueles
que trocam energia e matéria com
o exterior, podem diminuir a sua
propria entropia, porém como o
sistema aberto é um subsistema de
um sistema maior e exdgeno, que
pode ser um sistema aberto, fecha-
do ou mesmo isolado, a diminui¢ao
da entropia enddgena representa-
ra necessariamente no aumento da
entropia em outra parte do sistema
maior, ainda que endogenamente a
entropia diminua, em alguma parte
do sistema externo, no qual o sub-
sistema esta contido, ela aumentara
(CECHIN, 2010).

Esta diminuicao nao é esponta-
nea, algo precisa ser feito para que
a entropia seja minimizada, o que
esta dissipado ndo retornard a posi-
¢do original sem que algum esforco
ou recurso sejam gastos. Georges-
cu-Roegen utiliza uma métafora
para apresentar a sua visao sobre a
reciclagem, que é um dos objetivos
primordiais da PNRS e para a qual
um sistema de logistica reversa se-
ria imprescindivel para a concreti-
zagao daquele ideal: Questiona se
é possivel reunir as pérolas de um
colar que apos terem sido espalha-
das quando do rompimento deste,
foram diluidas num 4&cido corro-
sivo e posteriormente langadas no
oceano. A resposta é sim, é possivel
reunir outra vez todas as molécu-
las que juntas compdem as pérolas,
com apenas uma ressalva: a ener-
gia e o tempo despendidos para tal
operagao nao compensariam o custo
da mesma, visto que o tempo gasto
seria quase que infinito (GEORGES-
CU-ROEGEN, 2012).

Daly e Farley, tratando da desti-
nacgao dos residuos solidos resultan-
tes do processo produtivo, estabe-
lecem uma verdade inexoravel, que
nao pode ser alterada: todo e qual-
quer insumo, matéria-prima, que
for utilizado durante a produgao de
um bem redundard numa saida de
residuos. A produgao propriamente
dita resulta em deplegao dos recur-
sos naturais e a poluigao dos depo-
sitos ambientais, quando tais resi-
duos sao descartados de forma nao
ambientalmente adequada. Ainda
que o descarte seja feito de acordo
com o que recomenda a PNRS e os
residuos utilizaveis retornem ao ci-
clo produtivo, ainda assim nao po-
dem ser aproveitados totalmente,
nenhum processo produtivo podera
sobreviver Unica e exclusivamente
utilizando os seus residuos como
matéria-prima (2008).

Duas implicagdes a Lei da En-
tropia traz para todo e qualquer
processo produtivo: a quantidade
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de baixa entropia gasta durante o
ciclo de produc¢do de um bem vai
depender do estado da arte da tec-
nologia, quanto maior for este, me-
nor sera aquela, o que equivale di-
zer que a energia que foi absorvida
pelos produtos acabados € inferior a
que foi empregada quando da pro-
dugao dos mesmos, houve perda
durante o processo e essa perda ne-
cessariamente se tornard residuos,
que podem ser reaproveitados ou
nao; a segunda, ndo menos impor-
tante, implicacdo é que o reapro-
veitamento destes residuos gerados
nao é total, nunca sera total, havera
perda em algum ponto da corren-
te, seja a jusante, seja a montante, o
que se pode fazer é minimizar esta
perda, por meio da reinser¢ao do
residuo no ciclo de produgao, aten-
tando para o fato de que tal ato mi-
tiga a transformagao do residuo em
rejeito, porém ¢ ineficaz para acabar
plenamente com a perda, até que
outra tecnologia se apresente e con-
siga fazer isso de forma mais efetiva
(CECHIN, 2010)

4 LOGISTICA REVERSA

Ainda que seja uma das mais
antigas atividades humanas, so6 re-
centemente que a logistica passou
a ser estudada de forma mais siste-
matica, com ganhos para ambas as
areas, a que estuda e a que é estu-
dada.

Quando se observa o desen-
volvimento nattico dos fenicios, as
imensas construgdes dos egipcios, a
trajetéria dos hebreus por mais de
40 anos através de regides desérticas
(segundo o relato biblico no Exodo),
a administracdo persa e a helénica
ultrapassando cadeias de monta-
nhas, sem contar com a integragao
do mundo por meio de Roma, cons-
tata-se que a logistica sempre esteve
presente, ainda que sua presenga
nao fosse notada ou registrada. Nos
tempos modernos percebe-se que
esta atividade ficou atrelada as ati-
vidades militares até meados do sé-
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Nos tempos
modernos percebe-
-Se que esta atividade
ficou atrelada as
atividades militares
até meados do
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culo XX (as derrocadas de Napoleado
e do exército alemdo na Segunda
Guerra nas estepes geladas russas
foram possiveis em fungao de deci-
sOes logisticas equivocadas). Apds
este periodo o mundo corporativo
apercebeu-se de seu valor e passou
a copiar suas tdticas e estratégias.

A definigao cléssica de logistica
de Ronald Ballou tem sido aceite no
meio académico e operacional sem
questionamentos e acréscimos, ex-
pressa que a missdao da logistica é
agregar valor ao produto ou servigo,
entregando-o sem avarias, sem fal-
tas, sem trocas, no destino correto e
no tempo acordado, ao menor custo
possivel, contribuindo desta forma
tanto com o remetente quanto com o
destinatario do bem (2006). Chopra
e Meindl definem logistica de for-
ma mais ampla, ampliando o termo
para que alcance o conceito moder-
no de cadeia de suprimentos, iden-
tificando a sequéncia de processos e
os fluxos enddgenos nos diferentes
estagios da cadeia e que contribuem
para o fim principal da mesma:

atender a necessidade de um cliente
por um bem ou servigo (2003).

Quando o fluxo passou a se in-
verter, ao invés do esperado mon-
tante para jusante, o fluxo jusante
para montante passou a ser mais
comum do que se esperava, as em-
presas de logistica perceberam que
precisavam fazer algumas adapta-
¢0es em suas operagdes, foi entdo
que surgiram os setores que lida-
vam com este contrafluxo: “Setor de
Pendéncias”. Era desta forma que as
empresas de transporte e logistica
brasileiras se referiam num passado
bem recente aos setores que cuida-
vam dos retornos de produtos, seja
por responsabilidade do cliente
(endereco insuficiente, estabeleci-
mento fechado, pedido inexisten-
te, cancelado ou divergente, ICMS
divergente, desacordos comerciais,
desisténcias da aquisicao, data de
vencimento préxima, etc.), seja por
responsabilidade do transportador
(avarias, trocas ou extravios ocorri-
dos durante o transporte).

Estas operagdes eram conside-
radas um estorvo, pois langavam
produtos no contrafluxo, os cha-
mados “retornos”, que consistiam
em intmeras dores de cabeca para
os gestores destes setores, que ti-
nham alta taxa de turnover, face as
condicdes existentes para o exerci-
cio destas fungdes efetivamente. Na
atualidade estas nomenclaturas fo-
ram alteradas para Servigo de Apoio
ao Cliente, Solugoes, Logistica Reversa,
etc. Mais do que uma mudanga de
placas indicativas em portas e no-
mes em crachds, estas alteragdes re-
velam uma mudanca de mentalida-
de que o setor de transportes sofreu
nos ultimos anos devido a difusao
massiva que o conceito de logistica
reversa tem recebido.

Logistica reversa, logistica in-
versa ou reversao logistica é um
processo que o mercado impods na-
turalmente por conta da necessida-
de crescente em atender as deman-
das que passaram a existir por meio
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da propria expansao do mercado,
da necessidade que as corporagdes
tém de se manterem competitivas e
como forma de atender as inumeras
leis de protecdo ao consumidor e
ao meio ambiente que passaram a
regular os produtos, e os residuos
destes, que fluem no fluxo inverso
da cadeia de suprimentos (LEITE,
2003).

Uma das primeiras tentativas
de conceituagao, segundo Paulo
Leite, do fluxo inverso, inconve-
niente e indesejado para os padrdes
da época, de produtos e materiais
que deve ser destacada é a defini-
¢ao de 1993 do entao Council of Lo-
gistics Management (hoje Council of
Supply Chain Management Professio-
nals): “Logistica reversa é um amplo
termo relacionado as habilidades e
atividades envolvidas no gerencia-
mento de redu¢do, movimentagao
e disposi¢ao de residuos de produ-
tos e embalagens...” (2003). A defi-
ni¢do é precisa ao hierarquizar as
atividades que devem ser postas em
praticas, iniciando com a redugao e
se estendendo até a disposi¢ao dos
residuos, a defini¢do ja aponta para
uma tentativa de adequacdo dos
processos logisticos ao espirito do
desenvolvimento sustentavel, tema
aquela época ja em voga.

Em 2006, o ja Council of Supply
Chain ~ Management  Professionals
(CSCMP), quando define logistica
empresarial, sob a dtica do novo
conceito mais amplo de cadeia de
suprimentos, que o fez inclusive al-
terar o proprio nome, afirma que: “é
a parte do Supply Chain Management
que planeja, implementa e controla
o eficiente e efetivo fluxo direto e
reverso [...] no sentido de satisfazer
as necessidades do cliente.” (LEITE,
2009). O fluxo reverso nao € mais
imprevisto e nem indesejado, visto
que o mesmo € planejado e contro-
lado, fazendo parte da estratégia
das organizagdes, tendo como foco
a satisfac@o do cliente e o retorno de
imagem e financeiro que dela pode
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advir, a perspectiva operacional.
Esta alteracao de cosmovisao em
relacdo a logistica reversa foi puxada
pelo mercado e ndo empurrada pelos
académicos e profissionais de logis-
tica, surgiu face as necessidades que
se apresentaram quando os fluxos
reversos, deixaram de ser esporadi-
cos para se tornarem rotineiros, ne-
cessitando portanto, de planejamen-
to e controle (LEITE, 2009).

Rogers e Tibben-Lembke, em
1999, expandem o conceito de 1993
do Council of Logistics Management
(CLM), e definem logistica reversa
como:

O processo de planejamento, im-
plementagao e controle da eficién-
cia e custo efetivo do fluxo de maté-
rias-primas, estoques em processo,
produtos acabados e as informa-
¢des correspondentes do ponto de
consumo para o ponto de origem
com o propdsito de recapturar o
valor ou destinar a apropriada dis-
posicao (LEITE, 2003).

O viés adotado segue duas li-
nhas distintas, numa, mais de cunho
econdmico, o fluxo inverso deve ser
capaz de recuperar o valor do bem,
e aqui sdo incluidos “matérias-pri-
mas, estoques em processo, produ-
tos acabados”. Nao se trata de flu-
xo reverso de residuos ou rejeitos
apenas, enviando-os para mercados
de bens de segunda mao, ou reinse-
rindo-os no mercado, se 0os mesmos
nao tiveram desgaste por meio do
uso. A outra de cunho mais ambien-
tal, prioriza destinar o bem a apro-
priada disposi¢do. O termo aponta
para processos como a reutilizagao,
remanufatura ou a reciclagem. Cabe
destacar ainda a preocupacdo com
o aumento da eficiéncia do fluxo e
com isso, a consequente reducao do
custo global da operacgao, o que as
vezes impede que este tipo de fluxo
seja implementado em muitas em-
presas (LEITE, 2009).

Paulo Leite, autor da primeira
obra de logistica reversa no vérnacu-
lo, define logistica reversa como:

A area da logistica empresarial que
planeja, opera e controla o fluxo e
as informagdes logisticas corres-
pondentes, do retorno dos bens de
pos-vendas e de pos-consumo ao
ciclo de negocios ou ao ciclo pro-
dutivo, por meio dos canais de dis-
tribuigao reversos, agregando-lhes
valor de diversas naturezas: econo-
mico, ecoldgico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros.
(2003, 2009)

Esta defini¢do, fruto da vivéncia
da mesmo como executivo e acadé-
mico, é bastante minuciosa e peda-
gogica por si s6, divide os bens que
fluem pelos canais de distribuigao re-
versos (CDR) em bens de pos-venda
e de pds-consumo, estabelecendo um
marco no estudo na logistica reversa
no Brasil, a Figura 1 permite repre-
sentar visualmente as 4reas de atua-
¢ao, os canais de distribui¢ao reversos
e os procedimentos e etapas a serem
seguidos quando da destinacao final
ou disposi¢do ambientalmente ade-
quada (LEITE, 2003).

Leite apresenta os canais re-
versos de distribuicdo por onde
retornam os produtos ou residuos
ao ciclo de negdcios ou ao ciclo pro-
dutivo e estabelece também quais
as motivacdes para que uma orga-
nizacdo estruture e implante um
sistema de logistica reversa, com
destaque para a motivacao ecologi-
ca, por meio da qual, aparentemen-
te a organizacao visa tao somente o
meio ambiente e que parece negar o
espirito do capitalismo vigente de
exaustdao dos recursos naturais e a
de imagem corporativa, na qual a
organizagao visa satisfazer os an-
seios impostos pelos consumidores
mais conscientes, que pretendem
consumir produtos ou servigos que
estejam fundamentados na o6tica do
desenvolvimento sustentavel e nado
agridam o meio ambiente (2009).
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Figura 1- Principais etapas dos fluxos reversos.
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A conceituagao que Paulo Leite
faz apresentando papéis definidos
de atuagao tanto no fluxo direto dos
bens, quanto no fluxo inverso, des-
credencia a falacia de que uma efe-
tiva logistica direta exclui a logistica
reversa. Alguns bens que voltam ao
fluxo reverso percorrem este neces-
sario trajeto para que o ciclo de vida
do produto seja fechado. E neces-
sario portanto, possuir uma visao
macro do negocio no qual os bens
estdo inseridos para que se possa di-
ferenciar os produtos que retornam
como fechamento de ciclo, e que por
isso devem ter o retorno inserido no
planejamento estratégico da organi-
zacao ou aqueles que retornam por
ndo conformidades que ocorreram
quando da logistica direta, por fa-
lha de processos, procedimentos ou
operacionais, para que estas ocor-
réncias sejam corrigidas (2009).

Antonio Novaes, em uma obra
bastante utilizada por estudantes de
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administragao, engenharia de pro-
ducao e logistica, publicada em 2007,
dedica pouco mais de uma pagina
para tratar de logistica reversa, o que
evidencia o quanto este importante
processo recebeu pouca atengao de
estudiosos brasileiros, define logisti-
ca reversa, sem acrescentar muito ao
conceito de Rogers e Tibben-Lemb-
ke, como aquela que: “cuida dos flu-
xo0s de materiais que se iniciam nos
pontos de consumo dos produtos
e terminam nos pontos de origem,
com o objetivo de recapturar valor
ou de disposicao final”. (2007), outro
estudioso brasileiro, Paulo Bertaglia
publicou um livro com mais de 500
paginas, tendo inserido um capitu-
lo sobre o comércio eletronico, mas,
nem mesmo nheste capitulo trata ou
faz qualquer alusao a logfistica rever-
sa, chega inclusive a enumerar entre
os desafios do e-commerce o conges-
tionamento das linhas telefonicas e a
lentidao da transmissdao dos dados,
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mas nao alude, nenhuma vez se-
quer, aos retornos e devolugdes que
sao tao comuns nestas operagoes, e
onde a logistica reversa se faz neces-
saria (2009)

A PNRS no Art. 3% Inciso XII
com uma defini¢do gerada nos am-
bitos corporativo e legislativo:

Instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado
por um conjunto de agdes, pro-
cedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicao
dos residuos sélidos ao setor em-
presarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinacao
final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

A énfase maior € nos pilares eco-
ndémico e social, por um lado existe o
setor empresarial que necessita recu-
perar o valor do bem ou do residuo,
como forma de se manter competi-
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tivo e a visao sistémica, embasada
em politicas e cosmovisdes ambien-
tais que, sob a égide do desenvolvi-
mento sustentavel, preconiza que o
ambiente, as energias renovaveis, as
fontes de recursos, as pessoas, tanto
a geragao presente, como as vindou-
ras, devem ser priorizados sob todas
as formas possiveis, ndo exaurindo
o planeta, mas sempre buscando
meios ou tecnologias de extrair o
minimo possivel dos recursos nao
renovaveis, além de enfatizar que o
residuo nao necessariamente devera
retornar ao préprio ciclo, o que cons-
tituiria um ciclo fechado, mas pode
servir de insumo ou matéria-prima
de outra cadeia, o ciclo aberto (LEI-
TE, 2012).

Por ultimo assinala que o resi-
duo deverd ser destinado de forma
ambientalmente adequada, entran-
do aqui todas as discussdes possi-
veis sobre as etapas de destinacao:
reutilizagdo, reciclagem, composta-
gem, recuperacao e o aproveitamen-
to energético ou outras destinagdes
admitidas pelos 6rgaos competentes
do Sistema Nacional do Meio Am-
biente ou ainda, a disposigao final
que consiste na distribui¢ao de rejei-
tos em aterros, observando normas
ambientais especificas, Art 3%, VII e
VIIL. Estes processos ndo podem se
desviar do principio da visao siste-
mica, quando forem avaliadas quais
tecnologias de reducao volumétricas
dos rejeitos deverdo ser utilizadas,
estas tecnologias precisam ser orien-
tadas a sustentabilidade, as chama-
das tecnologias limpas, com baixa,
ou nenhuma emissao de Gases Efei-
to Estufa e o reaproveitamento ener-
gético (BRASIL, 2010, p. 10).

Costa, Mendonga e Souza, por
meio de uma analise transdiscipli-
nar, apresentam uma definicdo de
logistica reversa que busca se ade-
quar as demandas legais da PNRS,
promovendo acdes sustentaveis em
cada etapa das atividades a serem
empreendidas com inclusao social e
foco na gestdao ambiental, para eles
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logistica reversa pode ser definida
como o processo de:

recuperacao de residuos de pos-
venda ou de pds-consumo, pela
coleta, pré-tratamento, beneficia-
mento e distribui¢ao, de forma a ou
retorna-lo a cadeia produtiva, ou
dar-lhe destinagao final adequada.
Deve enfocar a minimiza¢ao dos
rejeitos e dos impactos negativos e
a maximizagao dos impactos posi-
tivos, sejam ambientais, sociais ou
econdmicos. Este processo incor-
pora as atividades operacionais,
de gestao e de apoio que, de forma
integrada e envolvendo os diver-
sos atores, planejem e viabilizem
a implementacdo das solugdes
mais adequadas para os residuos.
(PNRS, 2014).

Xavier, tratando de design e sus-
tentabilidade na Cadeia de Residuos
de Equipamentos Eletroeletronicos,
apresenta a logistica reversa num
contexto mais amplo: cadeia rever-
sa. Nao mais considerando-a apenas
como parte de uma cadeia de valor,
mas sim como uma cadeia de valor
interdependente que comporia a
rede de valor, o somatorio de diver-
sas cadeias, dando-lhe uma impor-
tancia tal e qual a logistica de supri-
mentos, manufatura e distribui¢do
(XAVIER, 2014).

Xavier e Corréa defendem que
os fluxos reversos tém crescido em
importancia nas ultimas décadas,
enfatizando que logistica reversa
mescla as necessidades ambientais
e as necessidades de sustentabilida-
de das corporagdes, apoiando-se no
tripé: economia, sociedade e meio
ambiente. Quase se confundindo
com logistica verde, que se preocupa
principalmente com agdes voltadas
para a protecdo ao meio ambiente,
porém as duas logistica, a verde e
a reversa, sao conceitualmente di-
ferentes, ainda que sejam interde-
pendentes em muitos processos e
contribuam mutuamente para seus
objetivos em comum (2013).

5 DESFAZENDO A
ENTROPIA

Os sistemas de logistica reversa
sdo exemplos de sistemas (ou sub-
sistemas) abertos visto que a entro-
pia, as possiblidades de arranjo ou
ordenamento dos residuos soélidos
dispersados, é de grande densidade.
Quanto mais aberto for um sistema,
ou quanto maior for a quantidade
de trocas de energia e matéria com
0 exterior, maior devera ser o esfor-
¢o empreendido para que a entropia
negativa seja alcancada, desace-
lerando e minimizando o grau de
desorganizacao. A PNRS baseia os
seus objetivos numa entropia nega-
tiva, como instrumento imprescindi-
vel para que os sistemas de logistica
reversa que intenta implementar lo-
grem éxito (BRASIL, 2010; SANTA-
NA, 2014).

A rastreabilidade é uma ferra-
menta que pode contribuir para que
a entropia negativa seja alcangada
por meio dos sistemas de logistica
reversa. Esta tecnologia é nativa do
ramo automotivo, as pecas recebem
codigos de identificagdo com lote e
data de fabricagdo e caso um recall
de fabrica seja necessario, é possi-
vel rapidamente acionar a cadeia de
distribuigao e a de suprimentos para
que as pegas retornem para serem
remanufaturadas ou trocadas, isto
garante a confiabilidade e o equi-
librio da cadeia produtiva. Dado o
sucesso do setor automotivo, outras
cadeias produtivas estao implantan-
do esta tecnologia com sucesso. No
ramo farmacéutico é uma exigéncia
dos 6rgaos reguladores que querem
assegurar a localizacao eficaz de al-
gum produto que porventura tenha
sido identificado com desvios de
qualidade ou falha de produgao. No
segmento de bens de consumo, no
qual cada Store Keeping Unit (SKU) é
associado ao lote de fabricagdo que
identifica a data de produgao, de
acordo com o Calendario Juliano,
além dos dados da planta produto-
ra e, em alguns itens, até mesmo o
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turno no qual os mesmos foram fa-
bricados. (COSTA; MENDONCA,;
SOUZA, 2014).

A entropia da dispersao dos re-
siduos solidos pode ser desfeita pela
estruturacao e implementacdo dos
sistemas de logistica reversa, é preci-
so porém que a estratégica da cadeia
de suprimentos esteja alinhada a
estratégia competitiva da organiza-
¢ao, para que nao haja descompasso,
cada processo operacional do siste-
ma de logistica reverso tem que ser
contemplado e norteado pela plane-
jamento estratégico, é vital que seja
implantada esta visao por processo,
mas também a visao sistémica, pois
nenhum ganho isolado, em algum
processo individual, pode ser maior
do que o ganho da soma de todos
o0s processos do sistema (CHOPRA;
MEINDL, 2003).

Quatro processos da logistica
reversa devem ser priorizados, sao
eles que garantirdo que a entropia
positiva seja desfeita, ou minimiza-
da, os mesmos fazem parte do plano
operacional da logistica reversa: pre-
paracdo e acondicionamento, coleta
e transporte, beneficiamento e desti-
nacao final.

Plano de preparacao e acondi-
cionamento — Xavier e Corréa (2013)
destacam alguns desafios para a es-
truturagao de um plano de prepara-
¢ao e acondicionamento de residuos
solidos:

o grau de incerteza de disponibi-
lidade de insumos é maior nas ca-
deias reversas, em que nao se pode
prever, com precisdo e antecedén-
cia, a quantidade de matéria-prima
a ser recebida, dentro de determi-
nado periodo e conforme as espe-
cificagdes requeridas pelo processo
produtivo.

As variaveis que devem ser dis-
cutidas quando do planejamento
destas atividades incluem: a) identi-
ficagao das fontes de geracao, quem
sao e onde estdo os geradores de
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residuos. Qualquer planejamento
que vise a estratégia de coleta de re-
siduos, deve comegar por este item,
do contrario estara fadado ao insu-
cesso; b) caso o residuo seja de iden-
tificagdo dubia, controversa ou inse-
gura, a coleta da amostragem deve
ser prevista, e isto inclui os equipa-
mentos de protegao individual (EPI)
que deverao ser usados, os pontos
de coleta de amostragem, o numero
e o volume das amostras, os cuida-
dos com a preservagao das amostras,
além disso é necessario conhecer os
processos que deram origem aos re-
siduos, tais cuidados visam evitar
que residuos perigosos sejam ma-
nipulados como residuos comuns, o
que pode comprometer a integrida-
de fisica dos que operam a coleta e
manipulam os residuos; c) classificar
e categorizar os residuos solidos de
acordos com as normas da ABNT:
NBR 10004:2004 (Norma especifi-
ca para classificacdo de residuos) e
NBR 12808:1993 (Norma especifica
para classificar residuos oriundos
de servigos de sauide) quanto a in-
flamabilidade, corrosividade, reati-
vidade, toxicidade, patogenicidade,
combustibilidade, biodegradabili-
dade e solubilidade, tais medidas
garantirao a correta manipulagdo do
residuo e determinarao quais tratati-
vas deverao ser dadas aos mesmos.
Algumas embalagens de produtos
trazem estas informacdes gerais,
porém, nem todos os residuos serao
coletados em suas embalagens origi-
nais por isso se faz necessaria a rea-
lizagdo de testes laboratoriais para
a devida classificagdo dos residuos.
Nesta fase decidir-se-4 como serd
efetuada a segregacao do residuo,
0 que pode gerar valor econdmico,
visto que os residuos nao terao suas
propriedades basicas alteradas por
propriedades contaminantes de ou-
tros residuos e também prevenira a
contaminacdo cruzada de produtos
perigosos; d) como serao acondicio-
nados os residuos a serem coletados,
de forma que suas propriedades e

caracteristicas fisico-quimicas sejam
preservadas, quais as formas de con-
tengao que serao utilizadas para que
os residuos permanegam seguros até
que sejam dispostos finalmente. Esta
etapa € extremante importante, e
muitas variaveis deverao ser discuti-
das, principalmente para os residuos
perigosos, para aqueles que expelem
liquidos que possam percolar pelo
solo, para os residuos que sejam rea-
tivos a outros tipos de residuos; e)
por ultimo, para esta fase, a decisao
do local apropriado para o armaze-
namento temporario até que a volu-
metria dos residuos alcance um pa-
tamar que seja viavel o transportes
dos mesmos até a destinagao final
adequada (SOUZA, 2014; XAVIER;
CORREA, 2013).

Alguns segmentos desafiados
pela PNRS a estruturarem siste-
mas de logistica reversa enfrentam
barreiras nesta fase do plano. Por
exemplo a cadeia farmacéutica, que
foi listada como um dos segmentos
que obrigatoriamente deverd imple-
mentar o sistema reverso para coleta
de residuos de medicamentos do-
miciliares, esbarra na pergunta fun-
damental: quais sdao os domicilios,
onde estao localizados e quanto de
residuos estd nas maos da popula-
¢a0? Nao hé no Brasil hoje nenhum
estudo que forneca dados concretos
para responder tal pergunta.

A Agéncia Brasileira de Desen-
volvimento Industrial (ABDI), em
estudo que lastreia as propostas de
estruturacao de sistemas de logistica
reversa, apresenta duas experiéncias
metodoldgicas em ambito interna-
cional que possibilitam, por meio
de analogia, estimar a quantidade
de residuos de medicamentos em
desuso ou vencidos dispersos nos
domicilios brasileiros, visto que os
dados nacionais sao infimos e nao
permitiriam estimar a quantidade:
a primeira metodologia, aplicada
numa pesquisa que estudou os re-
siduos de medicamentos coletados
numa amostra de 500 residéncias no
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Sudeste da Inglaterra em 2007, apos
todas as andlises possiveis, aponta
para um percentual de 19% em ter-
mos de descarte de medicamentos
em relagao ao total de medicamen-
tos adquiridos, a segunda metodo-
logia, aplicada na Flérida em 2009,
adaptando um modelo australiano
ao contexto americano, aponta para
um percentual de 11% de descarte
de residuos de medicamentos, tam-
bém em relagao ao total dos medica-
mentos que foram adquiridos (HI-
RATUKA, 2013).

Obviamente que tais estimati-
vas nao podem ser utilizadas como
parametro ideal para quantificar o
volume de residuos descartados no
contexto brasileiro, visto que fatores
como educagdo, moradia, sanea-
mento bdsico e acesso a melhores
condigdes de vida, renda, podem
alterar sobremaneira a forma como
a populagdo percebe sua propria
contribuigao a preservagao do meio
ambiente e as questdes de criagdo e
manutenc¢ao de um mundo sustenta-
vel. Crespo comentando os resulta-
dos das pesquisas que dirigiu sobre
a consciéncia ambiental do brasileiro
corrobora esta lacuna: “Quanto mais
alto o nivel de escolaridade, mais
consistente é o interesse, o conheci-
mento e a preocupagao com as ques-
toes ambientais” (2008).

O desafio é empreender uma
pesquisa de alcance nacional, com
amostra probabilistica, com instru-
mentos que possibilitem a quanti-
ficagdao, por meio de pesagem, dos
residuos de medicamentos vencidos
ou em desuso de posse da popula-
¢ao e a inquiri¢ao sobre destina¢ao
atual que os portadores dao a tais
residuos, além da pergunta chave:
se houvesse postos de coletas na sua re-
gido, vocé entregaria estes “restos” de
medicamentos? O resultado deveria
ser analisado de forma cruzada com
os gastos efetuados mensalmente
por domicilio (quanto cada familia
gasta com medicamentos e qual o
percentual destes medicamentos se
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torna inservivel ou em desuso), estes
altimos podem ser encontrados na
Pesquisa de Orgamento Familiares
do IBGE. Entao sera possivel quan-
tificar o percentual de residuo a ser
coletado e o planejamento eficaz do
alcance do sistema.

Plano de coleta e transporte - se
a coleta ndo for realizada de forma
eficaz, a viabilidade de todo o pro-
cesso pode ficar comprometida, pois
sera em fungdo da qualidade do
material coletado que os custos da
operacao poderao ser minimizados
ou exponenciados. Sao os processos
de coleta e transporte que assegu-
ram que os residuos sélidos sejam
devolvidos adequadamente para o
ciclo produtivo de onde foram origi-
nados ou para outros ciclos produ-
tivos, quando for vidvel economica
e tecnologicamente. Nesta fase a
observancia as leis e resolu¢oes dos
orgaos da defesa do meio ambiente
ou da vigilancia sanitaria é impres-
cindivel para garantir que a opera-
¢do nado cause danos a saude dos
profissionais que efetuam a coleta e
o transporte, nem ao meio ambiente
e a imagem da empresa. Segundo
Pontes, Souza e Souza trés decisdes
cruciais se apresentam quando da
estruturagao deste plano: quantifi-
cagao do residuo no gerador, que é a
base para o planejamento da rotina
de coleta, visto que a equagao gera-
¢ao de residuos versus capacidade
de armazenamento devera ter uma
solucdo otima; defini¢do dos recep-
tores, com a devida identificacao de
quais estdo aptos a atender aos obje-
tivos do gerador, tanto do ponto de
vista legal, se atendem as exigéncias
dos 6rgaos fiscalizadores ambientais
e de vigilancia sanitaria, bem como,
se a capacidade do receptor em pro-
cessar os residuos é compativel com
a volumetria gerada no periodo; de-
finicao dos transportadores, o que
levara em conta a consolidacao en-
tre o fluxo de geracdo dos residuos,
a capacidade de processamento do

receptor e a capacidade de carga do
transportador, que demandara deci-
sOes que envolvem volumetria a ser
coletada e intervalo de realizagao
destas coletas (2014).

Plano de beneficiamento - o
objetivo deste plano é estabelecer
um programa de pré-tratamento e
tratamento dos residuos, por meio
do qual diversas transformagdes
fisicas nas caracteristicas destes re-
siduos serao efetuadas, objetivando
a recuperacao de valor na comercia-
lizagao daqueles que serao reutiliza-
dos em algum processo produtivo
ou dos que sofrerdo disposigao fi-
nal. Algumas atividades estao di-
retamente ligadas a este macropro-
cesso: tratamento adequado de cada
tipo de residuo (alguns residuos
trazem consigo grande quantidade
de materiais nobres, que devem ser
separados para serem encaminha-
dos para um ciclo produtivo com
um valor agregado diferenciado);
recepgao do residuo; avaliagao e se-
paracdo dos materiais, por tipo de
material e pela condi¢do de aprovei-
tamento nos quais se encontram (es-
tes processos devem ser efetuados
nos Centros de Triagem); limpeza,
quando requerido; moagem, para
redugdo volumétrica ou para facili-
tacdo da manipulagao dos materiais;
compactagdo, quando o tipo de
processo ou material requerer; des-
manche, quando o tipo de material
permitir, e o beneficiamento pro-
priamente dito que pode ser: reparo,
recondicionamento, renovacao, re-
manufatura, reciclagem industrial e
a descontaminacao; alguns residuos
podem sofrer processo de incinera-
¢do ou serem coprocessados em for-
nos clinquer, para serem utilizados
como insumos para as industrias de
cimento. Levando em consideracao,
porém, que a incineracao sé podera
ser considerada viavel pela PNRS
se houver recuperac¢ao energética e
nao emitir gases que agridam o meio
ambiente (SOUZA; SOUZA, 2014a).
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Plano de destinacdo final dos
materiais — os residuos podem ser
doados, estimulando o seu reuso
por diferentes usudrios e com a ex-
tensao do ciclo de vida dos mesmos;
alguns outros apos terem sido bene-
ficiados podem retornar ao mercado
com aumento do seu tempo de vida,
reduzindo a geracao de residuos.
Este é um dos objetivos da PNRS,
estimular a reutilizacdo de bens que
perderam o uso, mas nao perderam
as propriedades originais que lhes
permitem ser utilizados em merca-
dos primdrios ou secundarios; ou
podem receber a disposicao final,
quando nao ha viabilidade de bene-
ficlamento e nem de transformacao.
A PNRS prevé a extingao dos aterros
publicos, ditos lixdes, em 02 de agos-
to de 2014, data em que a lei comple-
tou 04 (quatro) anos de sangdo pelo
executivo federal. A exigéncia da lei
€ que esta disposicao final seja am-
bientalmente adequada, com a recu-
peracao de energia (sem emissao de
gases que agridam o meio ambiente
e, se houver, deverdao receber o de-
vido tratamento para seu aproveita-
mento na geragao de energia limpa)
e sem agressdes ao meio ambiente
quando da decomposicao dos re-
jeitos, diversos tratamentos fisico-
quimicos podem ser aplicados nas
tratativas destes rejeitos: diluicao,
filtracdo, coagulagdo, floculagao, se-
dimentacdo, oxidagado direta, evapo-
racao direta, troca idnica ou osmose,
apenas para citar alguns (SOUZA;
SOUZA, 2014b).

6 CONCLUSAO

A era atual marcada pelo avanco
tecnoldgico desenfreado, com uma
alta taxa de obsolescéncia progra-
mada (o ciclo de vida dos produtos
esta cada vez mais curto e novos
produtos sao lancados a cada minu-
to, principalmente os eletroeletroni-
cos) e de um nivel de consumismo
nunca dantes imaginado possibili-
tou a geracdo exponencial de resi-
duos sélidos, mais do que em todos
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os milénios anteriores, a geracao
atual é prodiga neste quesito. Esta
dispersao de residuos solidos tem
aumentado a entropia do globo ter-
restre numa progressao geométrica,
com graves consequéncias para a
geracao atual, que ja sente os efeitos
desta cultura de consumismo que
tem crescido desde a Revolugao In-
dustrial: aquecimento global, efeito
estufa, alta quantidade de Carbono
na atmosfera, chuvas intensas, secas,
aumento do nivel do mar, etc. e para
as geragoes seguintes que receberao
como legado um planeta inviavel. A
incapacidade da tecnologia atual de
lidar com estes residuos de forma
eficiente, como a reciclagem de 100%
dos residuos, apontam para o quan-
to se precisa avencar em pesquisas
ou nos passos que deverdo ser da-
dos para tras nos quesitos produgao
€ consumo.

A logistica, seja direta, seja re-
versa, como necessita interagir inter-
namente, com 0s meios organizacio-
nais e com varios atores do ambiente
externo, se constitui num subsistema
aberto, logo a entropia positiva é ex-
ponenciada. Os produtos acabados,
que sdo constituidos de insumos que
estavam concentrados (baixa entro-
pia) e que sofreram transformacao,
sao dispersados geograficamente
para o comércio (alta entropia) e
posteriormente, apds o consumo sao
dispersados outra vez por inimeros
canais, aumentando assim cada vez
mais a dispersao entropica. A litera-
tura pesquisada apresenta a logistica
reversa como aquele sistema que se
propde a efetuar a entropia negati-
va ou a desfazer a entropia positiva,
quando reordena o sistema, coletan-
do o que esta disperso ou “espalha-
do”, ordenando-o, organizando-o e
concentrando-o para que retorne ao
longo da cadeia. Este é um processo
bastante complexo, visto que o siste-
ma esta aberto, por conta dos fluxos
de matéria de dentro para fora e de
fora para dentro e depende de varia-
veis que considerem a viabilidade

econdmica e legal do processo. A
despeito disso, para que a logistica
reversa seja considerada eficiente,
ela tem que desfazer esta entropia.

A logistica reversa podera con-
tribuir com a reversao dos fluxos de
dispersao dos residuos, que antes
eram produtos acabados ou resi-
duos de processos produtivos, o que
fazer com estes residuos que foram
coletados e estocados € uma respos-
ta que ainda aguarda resposta satis-
fatéria. A contibuigao que ela pode
dar para que a entropia seja desfeita
é operacional, diminuir a dispersao,
recolher, organizar e dispor onde
necessario for o residuo, porém a
resposta esta muito aquém do que o
quadro atual de produgao, consumo
e poluicdo requerem, e esta resposta
plena nao pode ser dada pela logis-
tica reversa.
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