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Após a Revolução Industrial, o avanço tecnológico e a inovação foram 
fatores determinantes para a evolução dos diferentes sistemas 
produtivos e possibilitaram o crescimento e desenvolvimento 
econômico de diferentes nações. Por outro lado, aa gestão ambiental 
também se beneficiou, de forma significativa, dos avanços tecnológicos 
e possibilitou a minimização de impactos ambientais ocasionados por 
indústrias de diversos segmentos. Uma forma de adequação da gestão 
ambiental às ferramentas tradicionais empresariais é a logística 
reversa que surge como alternativa diante da problemática ocasionada 
pelos produtos pós-consumidos, resíduos e produtos pós-venda fora de 
conformidade. Neste artigo é feita uma breve análise crítica da 
logística reversa como uma ferramenta de apoio à gestão ambiental de 
resíduos sólidos no Brasil. Como resultado da análise é proposto um 
gráfico que evidencia a relação entre o ciclo de vida e o potencial 
tecnológico em função da velocidade de reincorporação do material ao 
ciclo produtivo, através da logística reversa e da exaustão de matéria-
prima, respectivamente. 
 
Palavras-chaves: Análise do Ciclo de Vida, Gestão Ambiental de 
Resíduos Sólidos, Logística Reversa. 
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1. Introdução 

O aprimoramento tecnológico e o processo de inovação nas organizações têm possibilitado o 
incremento da produção e também do consumo. Em uma breve análise histórica, pode-se 
verificar que a partir da Revolução Industrial, grandes avanços foram alcançados em um 
espaço de tempo relativamente curto e, por isso, adequações tornaram-se necessárias no 
sentido de ampliar a potencialidade das descobertas tecnológicas e atender às demandas de 
diferentes origens – principalmente as de origem econômica, social e ambiental (FREEMAN, 
1974; SCHAFF, 1995; GUIDETTI, 2007). 

Hoje, a compatibilização das necessidades de fornecedores, produtores e clientes através de 
mecanismos de gestão da produção, gestão da qualidade e planejamento estratégico tem 
garantido o aumento da competitividade e sobrevivência de muitas organizações em 
diferentes setores produtivos. Benefícios sociais, econômicos e ambientais também podem ser 
verificados em função da adoção de medidas de adequação aos critérios de responsabilidade 
social, governança corporativa e gestão ambiental, respectivamente (TZENG E 
HENDERSON, 1999; HEISKANEN, 2005). 

Em relação à gestão ambiental, especificamente, verifica-se que as empresas brasileiras têm 
se tornado cada vez mais responsáveis por todo o ciclo de vida de seus produtos, motivadas 
pela consolidação da legislação ambiental e ao aumento da consciência ecológica dos 
consumidores, bem como do mercado (OMETTO et al, 2006). 

É notável que as indústrias fabriquem numerosos produtos para satisfazer as necessidades 
humanas, mas ao mesmo tempo, geram muitos subprodutos perigosos como emissões, 
efluentes e resíduos, que dispersam no ambiente, provocam mudanças na qualidade ambiental 
e afetam a saúde de seres humanos, animais, plantas e ecossistemas (SINGH et al, 2007). 
Dentre os fatores decorrentes do modelo de consumo vigente, destaca-se a exploração abusiva 
dos recursos naturais, o alto consumo energético e o aumento tanto no volume quanto na 
variedade de resíduos produzidos. 

Em última instância, o gerenciamento ambiental envolve prevenir ou mitigar os efeitos 
indesejáveis das atividades antropogênicas. Os gerentes devem cada vez mais reconhecer que 
a melhoria do desempenho ambiental resulta em benefícios econômicos, ambientais e ainda 
sociais. Nesse contexto, todos os atores são co-responsáveis na hora de decidir a alternativa 
mais adequada para promover a proteção ambiental. 

Com base nesse entendimento, muitas empresas têm priorizado o uso de tecnologias 
alternativas de produção, investido na elaboração de mecanismos normativos, no 
prolongamento da vida útil dos produtos, na implantação de medidas para minimização dos 
impactos causados pelo descarte de resíduos, bem como, vertentes que considerem a 
preservação ambiental em função, basicamente, do potencial poluidor dos materiais 
descartados pós-consumo. 

2. Gestão ambiental e Análise do Ciclo de Vida 

O cenário industrial atual é composto de diferentes materiais, classificados em cinco grandes 
grupos: metálicos, cerâmicos, poliméricos, compósitos e naturais. A utilização de diversos 
materiais ou de compósitos (materiais que são compostos por dois ou mais materiais 
diferentes) num novo produto com o intuito de obter melhoria de propriedades físicas e 
mecânicas vêm se tornando bastante comuns, o que dificulta a seleção e até mesmo o 
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processo de reciclagem. As embalagens e os descartáveis são cada vez mais sofisticados, com 
inúmeros atrativos para estimular o consumo e após seu uso, caso não seja dado o destino 
correto, podem causar impacto ao ambiente através de suas propriedades como: baixa 
degradabilidade, capacidade de impermeabilizar, curta vida útil e, em alguns casos, ocupando 
grandes volumes, limitando o espaço para destinação. 

Especialmente na década de 90, foi atribuída uma grande importância às técnicas de 
valorização de resíduos. Tal perspectiva reforçou, por um lado, as alternativas de redução, 
reutilização e reciclagem (3 R’s) mas, por outro lado, retornou o debate sobre a viabilidade 
técnica, econômica, social e ambiental destas alternativas. Ressaltando o incremento de 
inovação tecnológica ao processo usualmente empregado para a destinação de resíduos 
sólidos no Brasil, Oliveira e Rosa (2003) sugerem o aproveitamento energético e evidenciam 
benefícios ambientais, sociais e econômicos. 

Entretanto, pouco se conhece ainda a respeito do potencial toxicológico de diferentes 
materiais e poucos estudos ainda contemplam formas de tratamento e destinação de produtos 
que apresentam diferentes tipos de materiais e, por isso, são categorizados ao final de sua 
vida útil como resíduo com potencial de contaminação ambiental e antropogênica. Como 
exemplo pode-se citar as embalagens plásticas que são consideradas, conforme a legislação 
brasileira (ABNT, 2004) como resíduo inerte. Entretanto, as mesmas embalagens contendo 
resíduos perigosos ou com camadas múltiplas podem vir a ser classificadas como resíduos 
perigosos. 

De acordo com Espinosa et al (2004), em função do aumento no número de equipamentos 
portáteis produzidos e comercializados houve um aumento significativo na destinação de 
pilhas e baterias que, por sua vez, possuem metais tóxicos como cádmio, mercúrio e ferro, 
cuja destinação deve ser regulamentada e controlada. Neste sentido, foi o primeiro país na 
América Latina a regulamentar a destinação de pilhas e baterias. 

O aumento da quantidade e diversidade de materiais descartáveis é outra questão que remete à 
redução da duração do ciclo de vida dos produtos, o que provoca alterações de gestão nas 
empresas pela adoção de critérios para uma efetiva responsabilidade sócio-ambiental em 
relação aos seus produtos pós-venda e pós-consumo. 

2.1. A gestão de resíduos sólidos do Brasil e a logística reversa 

Conforme apresentado por Nunes et al (2006), os resíduos sólidos no Brasil são geridos, 
prioritariamente, pelo poder público. Algumas iniciativas privadas têm encontrado dificuldade 
na gestão de resíduos sólidos em função do alto custo de processamento para as principais 
alternativas de destinação. Ometto et al (2004) enfatizam o avanço da política ambiental 
como subsídio para a viabilidade de técnicas para a Análise do Ciclo de Vida e ainda para a 
gestão de resíduos. 

De acordo com a ABELPRE (Figura 1), após a matéria orgânica, o plástico é o tipo de 
material mais expressivo no lixo brasileiro. Entretanto, existem diferentes tipos de plásticos 
industrializados e, estes não são abordados nas políticas estaduais de resíduos sólidos 
conforme suas especificidades (XAVIER et al, 2006), fator que pode comprometer o processo 
decisório acerca das alternativas de descarte de material plástico, conforme considerações de 
Gomes et al ( 2008). 
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Figura 1 - Percentual da tipologia do lixo brasileiro. 

 

No Brasil, grande parte destes resíduos é destinada em aterros sem estrutura adequada, 
resultando, desta forma, na contaminação de solos e água nas proximidades destes aterros. De 
acordo com Pimenteira et al. (2004), através da reciclagem dos resíduos sólidos gerados no 
Brasil seria possível uma economia significativa de energia, bem como redução na emissão de 
gases do efeito estufa, especialmente a emissão de CO2. 

A respeito da reciclabilidade dos materiais, Shinzato e Hypolito (2005) apresentam estudo no 
qual é realizada a recuperação de alumínio a partir de resíduos sólido resultante do processo 
produtivo que anteriormente eram dispostos em aterros, sem qualquer tratamento. Em última 
instância, verificou-se, neste caso a possibilidade de recuperação de um insumo tido, 
anteriormente, como resíduo. Pode-se afirmar, de acordo com os resultados desse estudo, que 
ao retornar com o material (neste caso o alumínio) para o ciclo produtivo, sua vida útil é 
prolongada e há a redução de uma quantidade significativa de material descartado de forma 
indevida. 

Um estudo realizado no Brasil, no qual foram pesquisadas as diferentes formas destinação de 
lâmpadas contendo mercúrio, verificou-se que, em função do desconhecimento dos 
mecanismos de regulamentação da destinação destes resíduos ou em função da dificuldade 
em separar os diferentes materiais que compõem as lâmpadas, a maior parte destas é 
destinada de forma indevida (RAPOSO E ROESER, 2001). 

A proposta do conceito de logística reversa ou logística verde como uma vantagem estratégica 
evidencia um grande sinergismo entre a gestão ambiental de resíduos sólidos e a logística 
(SHARMA et al., 2007). O aproveitamento da estrutura logística existente no ambiente 
empresarial (seja ele público ou privado) tende a reduzir custos na implantação de medidas 
para o gerenciamento ambiental. 

Entretanto, de acordo com Xavier (2005), grande parte dos custos do reaproveitamento de 
produtos pós-consumo é proveniente da etapa de transporte. Assim, estudos que contemplam 
a logística reversa têm abordado essa problemática e soluções têm sido propostas por meio do 
emprego da inovação em prol do desenvolvimento sustentável (GONZÁLEZ-TORRE et al, 
2003, GONZÁLEZ-TORRE e ADENSO-DÍAZ, 2006). 

3. Resultado 

O incremento tecnológico de um produto pode ser interpretado sob diferentes óticas. Sob a 
ótica econômica, um produto que demande alto potencial tecnológico tende a ter um custo 
maior do que produtos similares disponíveis no mercado. Com o passar do tempo e o avanço 
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das pesquisas e ferramentas tecnológicas, este mesmo produto com alto potencial tecnológico 
tem seu valor de mercado reduzido em função de novos produtos que são produzidos e, por 
isso, tornam-se mais baratos. Sob a ótica do consumidor, estes produtos que se tornam 
substituíveis são tidos como obsoletos e, por isso, mais próximos da etapa final de sua vida 
útil. 

Cabe ressaltar o fato de que os produtos são muitas vezes substituídos sem ao menos terem 
chegado ao final de sua vida útil, e que, juntamente com produtos fora de uso, passam a 
compor o conhecido ‘ lixo tecnológico’ . Desta forma, analisando-se a situação descrita acima, 
sob a ótica ambiental, pode-se inferir que o avanço tecnológico e a inovação tendem a reduzir 
o tempo de ciclo de vida de um determinado produto. 

Se por um lado os produtos providos de maior potencial tecnológico (Ex.: equipamentos 
eletro-eletrônicos) tendem a possibilitar a co-existência de uma maior diversidade de tipos de 
materiais em um único produto, no outro lado desta cadeia produtiva existem os insumos 
(Ex.: minerais brutos, extratos vegetais, etc.) e ainda os produtos artesanais, que demandam 
menos tecnologia e, ao mesmo tempo, possuem uma menor diversidade de materiais em um 
único produto. 

Com base nesse entendimento, pode-se propor, conforme apresentado na Figura 2, uma 
influência significativa entre o potencial tecnológico (alto ou baixo) de um determinado 
produto e a velocidade na qual será reincorporado ao ciclo produtivo, através da logística 
reversa. 
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Figura 2 - Potencial tecnológico X Ciclo de Vida do produto 
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Conforme os valores apresentados anteriormente a respeito da geração de resíduos no Brasil 
(vide Figura 1), os materiais plásticos representam uma quantidade bastante expressiva dentre 
os materiais secos (material residual exceto matéria orgânica), em segundo lugar está o papel 
e papelão, que apesar de serem materiais que possuem pouca diversidade de materiais, 
possuem um ciclo de vida significativamente curto. De posse dessa informação, e com base 
na proposta da Figura 2, pode-se inferir que a gestão ambiental de resíduos sólidos no Brasil 
requer medidas que contemplem, prioritariamente, produtos com alta tecnologia agregada e 
curtos ciclos de vida. Em outras palavras, recomenda-se no Brasil o incentivo de políticas 
ambientais que considerem o gerenciamento ambiental de produtos pós-consumo que 
apresentam, de modo geral, um número diversificado de materiais em um único produto, bem 
como alto grau de descartabilidade.  
4. Conclusão 

A partir do conteúdo analisado neste artigo, pôde-se evidenciar a contribuição dos avanços tecnológicos e da inovação na produção no 
aprimoramento das técnicas necessárias ao gerenciamento ambiental. Tal contribuição foi exemplificada através da proposta de logística 
reversa que possibilitou a eficácia do gerenciamento de resíduos sólidos. Foram abordados ainda casos brasileiros onde o gerenciamento de 
resíduos sólidos se beneficiou da inovação tecnológica para a melhoria do seu desempenho. 

Pode-se concluir, a partir da proposta do Gráfico 1, há a evidência de uma forte influência entre o grau de tecnologia incorporado à um 
produto, a duração do seu ciclo de vida e a velocidade da logística reversa, sendo esta última interpretada como ferramenta adequada para a 
gestão ambiental de resíduos sólidos. 
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