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Abstract

Reverse logistics is an area of business logistics that plans, operates and controls the flow of goods
and information, using reverse channels to increase competitive advantage, based on environmen-
tal management strategies, reuse strategies, positive image reinforcement and economic impor-
tance. Since the literature on the reverse logistics of electronic equipment is still very restricted,
the objective of this article is to investigate the advance of scientific knowledge about the reverse
logistics of electronic equipment through bibliometric indicators of scientific production. Among
the results of the research, we highlight that there is an increase in the number of publications
from 2008, with an average of 166 articles per year from that date; the most productive countries
are China, the United States and Germany, responsible for more than 64% of the recovered pro-
duction; and the Chinese Academy of Science, Tsinghua University and Shantou University are the
scientific institutions that publish the most on this subject. Waste Management, Environmental
Science & Technology and Resources Conservation and Recycling, which account for 20% of the to-
tal number of publications, are the most frequent journals. In this way, it is possible to perceive an
increasing tendency of interest on the subject, since companies, governments and consumers are
increasingly pressured in the adoption of actions that seek to reduce the impact on the environ-
ment, provoking studies and debates on the reverse logistics and other sustainable practices.
Keywords: Reverse Logistics; Electronic waste management; Eletronic waste; Bibliometrics; Bi-
bliometrics indicators.

ESTUDIO BIBLIOMETRICO DE LA PRODUCCION
CIENTIFICA SOBRE LOGISTICA INVERSA DE EQUIPOS
ELETROELETRONICOS

Resumen

La logistica inversa es un area de la logistica empresarial que planea, opera y controla el flujo de
bienes e informaciones, utilizando canales reversos para aumentar la ventaja competitiva, basada
en estrategias de gestion ambiental, estrategias de reutilizacion, refuerzo positivo de la imagen
e importancia econdmica. Dado que la literatura sobre la logistica inversa de los equipos electros
y electronicos aun es bastante restringida, el objetivo de este articulo es investigar el avance del
conocimiento cientifico sobre la logistica inversa de los equipos electro electronicos por medio
de indicadores bibliométricos de produccion cientifica. Entre los resultados de la investigacion,
se destaca un crecimiento en el nUmero de publicaciones a partir de 2008, con una media de 166
articulos por ano; los paises mas productivos son China, Estados Unidos y Alemania, responsables
de mas del 64% de la produccion recuperada; que Chinese Academy of Science, Tsinghua Univer-
sity e Shantou University son las instituciones cientificas que mas publican sobre este tema. En
cuanto a los periodicos que mas publican sobre el asunto se tiene el Waste Management, el Envi-
ronmental Science & Technology y el Resources Conservation and Recycling, responsables del 20%
del total de publicaciones. De este modo, es posible notar una creciente tendencia del interés
sobre el tema, una vez que las empresas, gobiernos y consumidores estan cada vez mas presiona-
dos en cuanto a la adopcién de acciones que busquen reducir el impacto sobre el medio ambien-
te, suscitando estudios y debates sobre la logistica inversa y otras practicas sostenibles.

Palabras clave: Logistica inversa; Gestion de residuos electronicos; Residuos electronicos; Biblio-
metria; Indicadores bibliométricos.
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| INTRODUCAO

A preocupacao com o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel tem aumentado
consideravelmente nos Ultimos anos. O resultado dessa inquietacao tem-se materializado na cres-
cente elaboracao de leis e politicas publicas que tratam da gestao de residuos sélidos, incluindo
os eletronicos, tornando-se um tema recorrente na agenda dos ambientalistas, e também de toda
a sociedade (Guarnieri, Silva, & Levino, 2016). Tal apreensao € decorrente do uso acentuado de
equipamentos eletronicos, computadores, telefones celulares, dispositivos eletronicos portateis,
entre outros. O Programa das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente, cuja sigla € PNUMA, (em
inglés: United Nations Environment Programme, UNEP) previu que até 2020 a quantidade de
computadores pessoais descartados aumentaria cinco vezes e os celulares descartados seriam 18
vezes maiores do que ocorria no ano de 2007 (UNEP, 2009). Estes dispositivos eletronicos criados
como uma tentativa de facilitar as necessidades da vida moderna, realmente trazem inimeros
beneficios, contudo, quando obsoletos ou inutilizados, resultam em diversos residuos que podem
ser danosos ao meio ambiente e também a salde da populacao, por sua alta toxicidade. Entre as
substancias toxicas comumente encontradas nesses aparelhos estao o chumbo, o cadmio, o mer-
curio, entre outros metais pesados. Ainda assim, esses residuos podem ser considerados tanto um
problema emergente, como uma oportunidade de negdcio. A ambiguidade se deve ao fato de que
estes itens contém materiais toxicos, ao mesmo tempo que possuem materiais reaproveitaveis e
valiosos, como ferro, aluminio e cobre em uma proporcao superior a 60% do seu peso, enquanto
que 2,7% desses materiais sao toxicos e poluentes, isto €, os elementos de valor se sobrepoem
aos nocivos. Por conta desses materiais valiosos, muitos espacos de reciclagem informal, como
oficinas familiares, espacos de cooperativas, organizacoes nao-governamentais, entre outros, sur-
giram em lugares desfavorecidos, com o objetivo de desmonte e separacao dos materiais vanta-
josos para venda, muitas vezes utilizando-se de métodos de processamento primitivos. Ao fim do
processo, materiais restantes sao descartados em terrenos abertos, incinerados ou misturados
a outros residuos sélidos, colaborando para deterioracao do ambiente préximo (Widmer, Oswal-
d-Krapf, Sinha-Khetriwal, Schnellmann, & Boni, 2005; Osibanjo & Nnorom, 2008; FEAM, 2009;
Menikpura, Santo, & Hotta, 2014; Zlamparet, ljomah, Miao, & Awasthi, 2017; Awasthi, & Li, 2017;
Yla-Mella, Poikela, Lehtinen, Keiski, Pongracz, 2014).

Por nao comportar uma sociedade com descartes em demasia, € necessario repensar as
acoes e buscar novas abordagens e destinos para os residuos, reciclando-os ou reutilizando-os. A
reciclagem dos residuos eletronicos tem sido em torno de 13%, uma quantidade ainda inexpres-
siva. Logo se & complexo reciclar, é preciso desenvolver abordagens que minimizem os impactos
ambientais e ampliem a reutilizacao desses equipamentos, resultando em uma consciéncia am-
biental e social que equilibra evolucao tecnoldgica com o melhor uso ou reaproveitamento dos
recursos, estendendo até seu ciclo de vida. Isso corresponde a fabricar produtos considerando
que o fim da vida Gtil ndo é suficiente, ou ainda, que cada fabricante é responsavel por aquilo
que produz, para que se aumente a responsabilidade sobre a disposicao final. Essas acoes podem
resultar em cuidados que se iniciam com o projeto do produto, considerando os tipos de materiais
utilizados durante a fabricacao, o rastreamento pos-uso, a incorporacao destes produtos em itens
novos, entre outras atitudes (Aradjo, Ruschival, Barquet, Ferreira, Forcellini, 2012; Zlamparet et
al. 2017; Awasthi & Li, 2017).

Praticas como a reciclagem, remanufatura ou reaproveitamento surgiram com o proposito
de melhorar a destinacao dos residuos, ganhando espaco com o crescimento do “pensamento
verde”, da ecologia industrial e da sustentabilidade, impulsionados pelo comportamento mais
consciente do consumidor (Prakash, Barua, Pandya, 2015).

Paises desenvolvidos, como é o caso o Japao, possuem estratégias para lidar com os resi-
duos eletronicos, como a Lei de Reciclagem para eletrodomésticos e também dispoe de politicas
com objetivo de recuperacao de residuos e controle da poluicao (Menikpura, et al, 2014). Ja pai-
ses em desenvolvimento enfrentam desafios na gestao dos Residuos de Equipamentos Eletroele-
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tronicos (REEE) que sdo gerados internamente ou ainda de bens importados. O estudo de Awasthi
& Li (2017) apresentam os obstaculos que a China e a india enfrentam no descarte de materiais
eletronicos, que sao muitas vezes dispostos incorretamente em espacos abertos, sem muito con-
trole e ou preocupacao das autoridades e sociedade. Muitas vezes esses materiais sao coletados
de maneira informal e tratados com processos inadequados. Outro ponto a se considerar é que
paises desenvolvidos e em desenvolvimento lidam diferentemente com essas questoes. Paises em
desenvolvimento estao em estagio preliminar de praticas de gestao de residuos, e necessitam de
modelos especificos adaptados a cada realidade local. Estes paises convivem com auséncia de le-
gislacao adequada, falta de incentivos economicos, falta de sentimento de responsabilidade por
parte dos fabricantes e pouca conscientizacao por parte dos consumidores.

Além da falta de infraestrutura adequada para gerir residuos com seguranca, alguns paises
em desenvolvimento ainda precisam lidar com as “doacoes” desses materiais de paises desen-
volvidos, aumentando ainda mais o volume e os problemas. A exportacao de residuos eletronicos
€ mais barata que a reciclagem nos Estados Unidos, justificando-se assim as “doacdes”. Por se
tratarem de produtos de “segunda mao” esses itens alcancam o fim da vida Gtil rapidamente e se
tornam lixo eletrénico em um espaco curto de tempo, convertendo-se em um problema ambien-
tal, econdomico e de saude publica (Osibanjo & Nnorom, 2008; Demajorovic, Augusto, & Souza,
2016; Awasthi & Li, 2017; Menikpura, et al, 2014).

A partir deste cenario, é possivel perceber que a gestao e a destinacao correta podem
resultar em contribuicées ambientais, sociais e econdmicas. Sob o ponto de vista social e econo-
mico, o descarte correto pode gerar valor econémico ao se recuperar metais nobres; além do rea-
proveitamento de equipamentos em condicdes de uso e a reciclagem dos inutilizados. Do ponto de
vista ambiental, a natureza é poupada da acao de produtos quimicos e toxicos, além da reducao
do uso das matérias-primas, da reducao de emissoes de gases de efeito estufa, durante a extracao
e refinamento de minerais e combustivel fossil e reducao no consumo de energia (Menikpura, et
al, 2014; Yla-Mella et al, 2014).

Valandro, Zanievicz & Silva (2013) ja demonstraram que estudos bibliométricos sobre esse
tema sao ainda restritos, ou seja, publicados em quantidade bastante limitada, o que salienta a
necessidade de ampliacao de pesquisas sobre a tematica logistica reversa. Diante do exposto, o
objetivo deste artigo é investigar o avanco do conhecimento cientifico sobre a logistica reversa
dos equipamentos eletroeletronicos (LREE) por meio de indicadores bibliométricos de producao
cientifica.

2 LOGISTICA REVERSA DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS

2.1. RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS

As mudancas tecnologicas que ocorrem diariamente tém proporcionado melhorias no pa-
drao de vida das pessoas, mas também tem gerado a necessidade de consumir em demasia e de
acompanhar os novos lancamentos, resultando no aumento da obsolescéncia. De acordo com um
relatério do Euromonitor International (2015), entre os anos 2005-2015 o consumo de produtos
eletronicos cresceu aproximadamente 100% no Brasil. Como consequéncia, a geracao de residuos
acompanhou esse crescimento e a preocupacao com os residuos precisa ser ampliada.

Os equipamentos eletronicos podem ser classificados em linha branca (refrigeradores, fo-
goes, lavadoras, secadoras, ar condicionados), linha marrom (televisores e monitores, aparelhos
de DVD, filmadoras e equipamento de audio), linha azul (liquidificadores, batedeiras, ferros elé-
tricos, furadeiras, secadores de cabelo, cafeteiras, aspirador de po) e linha verde (computadores,
acessorios de informatica, tablets, telefone celulares). Ao final da vida util desses itens, que per-
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dura até que nao haja mais possibilidades de reparos e reuso, passam a ser considerados Residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2012).

Embora o consumo de equipamentos eletroeletronicos tenha aumentado em paises em
desenvolvimento, em razao do maior incentivo ao acesso, estes ainda apresentam dificuldade em
recolher e reciclar esses materiais (Unep, 2009). Como consequéncia, aproximadamente 75% dos
equipamentos eletronicos antigos encontram-se retidos em residéncias dos consumidores, por
desconhecimento de uma maneira descarte apropriado (Miguez, 2007). Outro dado estarrecedor
corresponde ao dimensionamento da quantidade gerada, uma vez que paises em desenvolvimento
possuem dificuldades em dimensionar ou ainda levantar informacoes claras e atualizadas sobre
esses residuos. Geralmente nao se sabe o quanto é coletado, tratado ou descartado anualmente,
ou quando existem estudos, estes se limitam a cidades especificas, sem quantidades reais por
paises (Awasthi & Li, 2017).

A gestao adequada de REEE envolve a obtencao dos residuos com a identificacao de fontes
de geracao, a coleta e a armazenagem dos residuos; o pré-processamento constituido pelo teste
dos dispositivos, identificando elementos em condicbes de uso e os avariados, a desmontagem e
separacao e por fim, tem-se a destinacao que corresponde ao reuso, recondicionamento, remanu-
fatura, reciclagem e disposicao final (Xavier, Santos, Frade, & Carvalho, 2012).

Embora a gestdao dos REEE seja formada por etapas ja conhecidas e dimensionadas, para
se resolver o problema efetivamente é necessario um esforco combinado e continuo entre fabri-
cantes, governos, instituicoes de ensino e consumidores. Os fabricantes precisam ter consciéncia
do impacto de cada produto e precisam ser responsabilizados, tanto no projeto de concepcao do
produto quanto no processo de transformacao, buscando conter itens que gerem muitos residuos,
utilizando materiais substitutos ou pecas intercambiaveis que possam ser facilmente trocadas. Os
governos precisam desenvolver politicas e leis tanto para a eliminacao, quanto tratamento dos re-
siduos, além de campanhas educacionais. Escolas e universidades podem incluir em suas agendas
estudos sobre gerenciamento de lixo eletronico como um assunto do curriculo, com pesquisadores
trazendo novas ideias a serem implementadas, com o objetivo de educar os cidadaos. Por fim, os
consumidores precisam adotar a ideia de reduzir, reutilizar e reciclar, consumindo com sensatez,
visando evitar desperdicios (Awasthi & Li, 2017).

Acoes de expansao de utilidade tem sido uma alternativa para o governo brasileiro, além da
perspectiva de reciclagem de 17% da quantidade total dos produtos eletronicos vendidos (Brasil,
2013). Outra estratégia que poderia ser implantada é o ecodesign, que corresponde a examinar
todo o ciclo de vida do produto e propor alteracoes de projeto, de forma a minimizar o impacto
ambiental desde a fabricacao até o descarte. O ecodesign representaria a reducao no consumo
de materiais; uso de materiais ambientalmente corretos (renovaveis, nao agressivos, reciclados,
de baixo conteldo energético); processos produtivos de menor impacto ambiental; otimizacao do
processo de distribuicao; aumento da vida Util, entre outros (Araujo, et al, 2012).

Deste modo, a gestao dos residuos eletronicos nao é uma tarefa simples e exige o esforco
conjunto de varios atores que trabalhem com o objetivo compartilhado de reduzir, reutilizar e
reciclar esses materiais e do consumo consciente.

2.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Legislacoes que tratam da gestao de residuos estao em vigor ou em construcao em diversos
paises, como forma de criar acdes mais efetivas, contribuindo para a salude publica em geral,
sustentabilidade ambiental e desenvolvimento economico (Kilic, Cebeci, & Ayhan, 2015; Osibanjo
& Nnorom, 2008). O Japao utilizou-se de politicas de reciclagem para gerenciar seus residuos ele-
tronicos. Na China e india, seus governos criaram leis que tratam a questao do residuo eletrdnico,
incluindo regulamentos que proibem a importacao ilegal e reciclagem informal desses residuos,
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de forma a estabelecer um sistema de coleta, manuseio e tratamento corretos (Awasthi, & Li,
2017). A Uniao Europeia aprovou um conjunto de legislacdes para contribuir com o gerenciamento
sustentavel dos residuos. Uma delas corresponde a WEEE Diretive em 2003, com o objetivo enco-
rajar os produtores a considerar tanto o projeto quanto a producao de equipamentos eletronicos e
o gerenciamento de todo o ciclo de vida, de forma a facilitar a reparacao, atualizacao, desmonte,
reciclagem e outros métodos de recuperacao e eliminacao (Yla-Mella et al, 2014)

O problema dos residuos eletronicos se agrava em paises com densidades populacionais
elevadas e sem politicas especificas, com politicas ineficazes ou ainda nao reforcadas. O estudo
de Awasthi & Li (2017) demonstra que no passado a auséncia de politicas na india e China inten-
sificaram o aumento do volume de residuos. Esse problema ainda nao esta equacionado mesmo
com a criacao de leis em estagio atual. Infelizmente as pessoas na maioria dos paises em desen-
volvimento desconhecem os impactos na salde humana, bem como os impactos ambientais do
manuseio dos residuos eletronicos. Trabalhar com esses materiais nao € uma escolha de vida, mas
uma maneira de sobrevivéncia (Menikpura et al, 2014).

No Brasil foi aprovada em 2010 a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n°
12.305, (Brasil, 2010) que instituiu principios, instrumentos e diretrizes para a gestao integrada
dos residuos, além de estabelecer as responsabilidades entre os atores envolvidos, incluindo a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos entre fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores finais e governo, no qual cada um tem sua parce-
la de responsabilidade na gestao dos residuos. O senso de responsabilidade compartilhada faz
muito sentido quando se trabalha com o conceito de Gestao da Cadeia de Suprimentos, ou seja,
que nao existem mais empresas isoladas pretendendo sobreviver em um mercado, mas sim um
grupo de atores se esforcando para a permanéncia conjunta, e que, portanto, precisam também
ser responsaveis pelo impacto que causam ao ambiente (Guarnieri, et al, 2016). Também indica
a logistica reversa como uma estratégia para a destinacao correta e, se possivel, economica de
agrotoxicos, residuos e embalagens; 6leos lubrificantes, residuos e embalagens; lampadas fluores-
centes de vapor de sodio, mercurio e de luz mista; produtos eletroeletronicos e seus componen-
tes; embalagens em geral; e residuos de medicamentos e suas embalagens.

A PNRS foi considerada uma abordagem inovadora, quando se observa paises em desenvol-
vimento, ja que o tema é incipiente em paises emergentes como Brasil, india ou China. Isso ressal-
ta a necessidade de se criar modelos adaptados a essa realidade local (Brasil,2010; Demajorovic
et al, 2016). A implementacao da PNRS é um desafio consideravel, ja que exige investimentos em
estruturas fisicas para o retorno dos residuos; mudancas no processo de desenvolvimento e fabri-
cacao dos produtos; alteracao no comportamento dos consumidores; envolvimento do governo;
incentivos fiscais as empresas e uso de sistemas e tecnologias de informacao para controlar o fluxo
de residuos (Guarnieri, et al, 2016).

Pelo principio da responsabilidade compartilhada, diferentes agentes devem apresentar
medidas para assegurar a aplicacao e o funcionamento de canais reversos, cada um com seu papel
bem delimitado. Os consumidores sao responsaveis por retornar bens usados aos comerciantes e
distribuidores de produtos e embalagens; os comerciantes e distribuidores farao a devolucao das
mercadorias aos fabricantes ou importadores. Os fabricantes e importadores terao de fornecer um
local ambientalmente adequado para itens e/ou embalagens recolhidas ou devolvidas. Exceto, os
consumidores, os outros agentes envolvidos precisam detalhar suas acoes e responsabilidades as
autoridades (Santos & Marins, 2015).

Para se fazer cumprir a PNRS é preciso um conjunto de investimentos, com a criacao de
uma estrutura para o funcionamento da cadeia reversa (Guarnieri, et al, 2016). Além disso, es-
pera-se que as politicas nacionais tratem das informacoes relacionadas a coleta, armazenagem,
inspecao/triagem, tratamento, descarte, monitoramento e avaliacao, com vistas a fornecer da-
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dos Uteis a 6rgaos do governo e para que estes possam acompanhar e tomar decisdes acertadas
sobre seus residuos.

2.3 A LOGISTICA REVERSA DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS

A Logistica Reversa (LR) é uma area da logistica empresarial que planeja, opera e controla
o fluxo e as informacoes logisticas do retorno dos bens pos-venda ou pos-consumo, utilizando-se
de canais de distribuicao reversos. Utiliza o processo contrario, iniciando exatamente no ponto do
consumo dos produtos e terminando na origem destes. Busca-se retornar bens ou materiais para
reintegrar o ciclo de producao. Pode ser uma atividade estratégica, visando aumentar a vanta-
gem competitiva empresarial, alicercada em estratégias de reutilizacao, pelo reforco positivo da
imagem e importancia economica (Leite, 2009). A Figura 1 representa as estruturas que compoem
uma rede de logistica reversa em um canal p6s-consumo ou pos-venda.

A definicdo comumente apresentada tende a apresentar a logistica reversa a partir do mo-
mento em que um residuo é gerado e precisa seguir algum caminho de destinacao. No entanto,
a logistica reversa precisa considerar todo o ciclo de vida do produto e isto inclui igualmente o
projeto do produto. Inserir a logistica reversa apenas nas ultimas etapas limita possibilidades dis-
tintas de viabilidade economica do retorno dos residuos (Bernon & Cullen, 2007).

Figura 1. Areas de Atuacdo da Logistica Reversa.
Fonte: LEITE, P. R. (2009). Logistica Reversa: meio ambiente e competitividade.
2.ed. Sao Paulo: Editora Prentice Hall.

Ha canais de distribuicao reversos que podem ser de pos-venda (CDR-PV) ou de pos-consu-
mo (CDR-PC). O canal de distribuicao reverso pos-venda, engloba bens que foram pouco usados
ou sem uso algum, que apresentem problemas de fabricacao ou insatisfacao do cliente (Rogers;
Tibben-Lembke, 1998). Os produtos que retornam por canais logisticos de pos-venda sao aqueles
que, em sua maioria podem ser reparados, remanufaturados, reformados, consertados, retor-
nando ao mercado primario e colocados a venda novamente. Um dos beneficios da logistica de
pos-venda esta em agregar valor a empresa trazendo vantagem competitiva pela fidelizacao dos
clientes por meio de suporte adequado, promovendo a imagem sustentavel da organizacao. A
logistica de pds-venda tem como objetivo econdémico o retorno do valor financeiro do bem de
alguma forma (Leite, 2003; Thierry, 1995).

Os canais de distribuicao reversos pos-consumo tratam de bens que sao descartados pelos
seus usuarios e, portanto, necessitam desses canais reversos para que esses produtos retornem
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ao seu ciclo produtivo. Representam os itens cuja vida Gtil ja chegou ao fim e nao possuem mais
utilidade ao seu consumidor (Leite, 2003).

Os produtos que nao sao destinados a nenhum canal reverso para revalorizacao se tornarao
residuos acumulados no meio ambiente, causando um conjunto de impactos ambientais, deixan-
do, assim, de agregar valor econdémico, social e ambiental as empresas (Guarnieri, 2011). Desta
maneira, todos os bens produzidos, em algum momento chegarao a fase final e necessitarao recu-
perar seu valor ou obter um destino de descarte apropriado, visando gerar o menor dano possivel
ao meio ambiente.

3 ESTUDOS BIBLIOMETRICOS SOBRE A LOGISTICA REVERSA

A bibliometria é uma técnica interdisciplinar, quantitativa e estatistica de analise de pro-
cessos de comunicacao escrita (Pritchard, 1969). Proveniente das areas de biblioteconomia e
ciéncia da informacao e cada vez mais valorizada, serve para medir indices de producao e disse-
minacao do conhecimento, bem como acompanhar o desenvolvimento das areas cientificas e os
padroes de autoria, publicacao e uso dos resultados de investigacao. A elaboracao de indicadores
bibliométricos € uma das principais aplicacées da bibliometria, uma vez que eles cumprem a fi-
nalidade de apontar os resultados imediatos e efeitos impactantes do esforco. Tais indicadores
auxiliam, ademais, a formular politicas, subsidiar o direcionamento estratégico e contribuem
para a tomada de decisao.

Especificamente no campo da bibliometria sobre logistica reversa, o trabalho de Valandro
et al (2013) identificou a evolucao das publicacdes cientificas relacionadas ao tema nos periddicos
nacionais em meio eletronico no ano de 2012. Zucatto & Conceicao (2016) também trabalharam
com o conteudo das publicacées sobre logistica reversa em periodicos de circulacao nacional,
entretanto com um periodo de maior cobertura, nos anos de 2006 a 2015. Por outro lado, Pa-
trocinio da Silva, Fernandes & Rosalem (2016) e Calazans Lopes, Vargas, Ribeiro & Araujo (2016)
realizaram um levantamento bibliografico entre 2011-2015 para compreender a evolucao da logis-
tica reversa nas publicacoes cientificas brasileiras. De maneira similar, o artigo de Dutra Soares,
Streck, Trevisan & Madruga (2016) apresenta, por meio de uma avaliacao de trabalhos existentes,
uma perspectiva quantitativa e qualitativa sobre os estudos de logistica reversa realizados entre
os anos 2003-2015 e constantes na base de dados SPELL.

Em um nivel mais abrangente Pokharel & Mutha (2009) investigaram o desenvolvimento em
pesquisa e pratica da logistica reversa através da analise de conteldo da literatura publicada.
Vaz, Grabot, Maldonado & Selig (2013) apresentam uma reflexao sobre alguns dos principais moti-
vos pelas quais as empresas implementam processos logisticos reversos. Tendrio, Silva & Dacorso
(2014) realizaram uma analise bibliométrica acerca de estudos empiricos cujo foco era o processo
da logistica reversa: foram levantados trabalhos publicados em dois grandes eventos de adminis-
tracao e um de engenharia da producao, durante os anos de 2007 a 2012.

De maneira complementar, este estudo buscara a expansao das analises anteriores am-
pliando-a especificamente no tema da logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos.

4 MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa quantitativa, exploratoria e descritiva que utiliza a bibliometria
para investigar o avanco do conhecimento cientifico sobre a logistica reversa dos equipamentos
eletroeletronicos, por meio de indicadores bibliométricos de producao cientifica. Primeiramente,
para a coleta e recuperacao de dados, optou-se pela utilizacao de trés bases de dados multidisci-
plinares e internacionais disponiveis na plataforma Web of Science (WoS): Science Citation Index
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Expanded (SCI-EXPANDED), Social Sciences Citation Index (SSCI) e Arts and Humanities Citation
Index (A&HCI). Apesar delas apresentarem algumas limitacoes ja muito conhecidas - inclinacao te-
matica, idiomatica e presenca pouco representativa de revistas de paises nao angléfonos (Gomez
& Bordons, 1996) decidiu-se utiliza-las por ja serem mundialmente reconhecidas pela amplitude
e tradicao nos estudos bibliométricos.

Em segundo lugar, com a intencao de conhecer melhor o universo da logistica reversa de
equipamentos eletroeletronicos, optou-se por realizar uma busca exploratéria na plataforma WoS
e a partir desta, encontrar mais palavras relevantes para compor a expressao de busca definitiva.
Apos diversos testes e combinacoes de termos, em agosto de 2016, definiu-se a expressao final
apresentada no Quadro 1.

Quadro 1.
Expressao de busca utilizada na WoS para recuperar publicacdes cientificas
relacionadas a Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos.

TS=((reverse* logistic* or remanufactur® or reverse* channel® or reverse* chain*
or reverse* manufactur® or reus* or recycl*) AND (“e-wast*” or “electronic*
waste*” or “waste* from electric and equipment*” or “technologic* garbage*”
or “Digit* trash*” or (“wast* electrical* and eletronic equipment*”) or “WEEE”
or “e-scrap® or “e-cycl¥))

Fonte: Elaboracao propria.

Importante esclarecer que durante todo o desenvolvimento da formulacao da expressao de
busca houve grande preocupacao em selecionar os termos corretos sobre a logistica reversa de
equipamentos eletroeletronicos, com o intuito de se obter uma baixa revocacao (relacao entre
o numero total de documentos relevantes contidos na base de dados e o nimero de documentos
relevantes recuperados) e uma alta precisao (capacidade de recuperar apenas os documentos
relevantes, ou seja, descartar documentos inuteis e assim diminuir o ruido na recuperacao da
informacao). Este foi um dos problemas trabalhados na metodologia (Robredo, 2005).

Com a opcao de pesquisa avancada da WoS, no campo TS (Topico Pesquisa), que busca
por termos no Titulo, Resumo e Palavras-chave dos registros bibliograficos e compreendendo o
periodo de analise de toda a cobertura que a WoS oferece, incluindo também todos os tipos de
documentos e idiomas, foram localizados 1.591 documentos.

Finalizada a etapa de elaboracao da estratégia de busca, passou-se para a de coleta dos
registros bibliograficos, que em seguida, foram exportados e tratados no software VantagePoint,
permitindo a padronizacao e agregacao de metadados descritivos nos campos de autoridades
(instituicoes) e localidades (agregacao geografica). Devido as diferentes maneiras que os autores
registram suas informacoes pessoais na publicacao cientifica, essa normalizacao € um trabalho ar-
duo e complexo na bibliometria e que, normalmente, leva uma grande quantidade de tempo. Apos
esse processo, foi possivel cruzar os dados bibliograficos e criar consultas, listas de frequéncia e
matrizes para elaboracao dos seguintes indicadores bibliométricos de producao cientifica sobre a
logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos:

« Evolucao do nimero de documentos publicados,

« Numero de documentos publicados por paises,

« Porcentagem de publicacoes cientificas por instituicdes de pesquisa,

» Tipologias documentais mais utilizadas para publicacoes sobre o tema,
« Principais periodicos utilizados para publicacao.
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Para a representacao grafica dos resultados utilizou-se o software Microsoft Excel e tam-
bém a plataforma on line Tagul Word Cloud para a criacao de uma nuvem de palavras (tag clouds).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento das publicacoes cientificas indexadas na plataforma WoS apontou 1.591
publicacoes relacionadas ao tema da Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos. De
acordo com Leite (2003), o referencial bibliografico nesse campo de atividade ainda é raro e
disperso, nao apresentando, portanto, sistematizacao de conhecimentos, classificacoes, definicoes
e uma visao abrangente e didatica dos principais conceitos de logistica reversa e dos canais de
distribuicao reversos dos bens industriais de utilidade.

Por meio da Figura 2 é possivel observar como ocorre a evolucao dessas publicacdes ao lon-
go do tempo. O primeiro documento sobre a logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos
foi publicado por Sushil Dewan em 1993 e trata do desenvolvimento de um modelo para planejar
a gestao de residuos, mas € somente a partir do inicio do século que o incremento se torna mais
significativo. A partir de 2008 e coincidindo com os dados apresentados por Valandro et al (2013),
contempla-se que ja existem mais uma centena de publicacdes, o que supde que o campo foi
ganhando reconhecimento tanto por pesquisadores académicos, quanto por profissionais do setor.

Figura 2. Evolucdao do numero de documentos publicados sobre a logisti-
ca reversa de equipamentos eletroeletrénicos (WoS, 1993 - 2015)
Fonte: Elaboracao propria.

Se no passado ignorar a existéncia de produtos nao consumidos, com pouco uso ou incorre-
tamente descartados ao longo de uma cadeia de suprimentos, poderia até ser toleravel, hoje em
dia, em um momento em que os recursos estao se esgotando isto nao é mais permitido. Portanto,
o aumento destas publicacoes cientificas a partir do inicio da década 2010 pode estar condicio-
nado a uma maior preocupacao com os recursos financeiros envolvidos em canais reversos, com o
aumento no ciclo de vida dos produtos, com a avaliacao da sua obsolescéncia, no desenvolvimento
de politicas e leis ambientais que regulamentam as acdes de logistica reversa, ou talvez com o
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aumento da pressao ambiental, proveniente da maior conscientizacao da sociedade (Leite, 2011;
Demajorovic et al, 2016).

Por outro lado, para as empresas, a logistica reversa também pode ser um recurso valioso
no sentido de atuar como um diferencial competitivo. E possivel reduzir custos e alcancar melho-
res posicoes, atendendo até mesmo a diversificacao de produtos no mercado, nao somente pela
insercao de produtos novos, mas utilizar estratégias de reaproveitamento. Se o tema passa a ser
significativo, é natural que ele seja mais debatido, justificando também o aumento das pesquisas
académicas nesta area.

Ao analisar o numero de documentos publicados sobre a logistica reversa de equipamentos
eletroeletronicos pelos 15 paises mais produtivos (Tabela 1) é possivel perceber que os de maior
destaque sao China, Estados Unidos e Alemanha, responsaveis por 64% de toda a producao recu-
perada na plataforma WoS.

De acordo com Herat & Agamuthu (2012), os dois primeiros paises do ranking de publica-
coes sao também os que mais colocaram equipamentos eletroeletronicos no mercado, 11,1 e 10
milhoes de toneladas respectivamente e também os que mais geraram lixo eletronico, 7,3 e 9
milhdes de toneladas. Em funcao do seu crescente ritmo de industrializacao e por tratar-se de
um pais com grandes proporcdes, a China € um considerado o maior reservatorio internacional de
residuos eletronicos.

O Brasil ocupa a 122 posicao (38 documentos) em relacao a quantidade de publicacées so-
bre o tema LREE na plataforma WoS. Esse valor parece ser coerente uma vez que, Da Silva et al
(2014) chegaram a mapear 142 artigos brasileiros no periodo de 2008 a 2012 e; um ano mais tarde,
Castro, Pires & Costa (2015) investigaram a producao cientifica sobre logistica reversa sob outra
perspectiva, a nivel nacional, e encontraram 61 artigos no periodo de 2005 a 2013. De acordo com
Leta (2011) existem alguns limites de catalogacao de periodicos cientificos na plataforma WoS, o
que restringe a indexacao as revistas com maior prestigio e reconhecimento mundial, o que justi-
fica a menor quantidade de documentos brasileiros recuperados no presente estudo.

Tabela 1.
Numero de documentos publicados pelos paises mais produtivos.

Numero de Documentos

Ranking Paises %

publicados
1° China 667 41,92
2° Estados Unidos 238 14,96
3° Alemanha 119 7,48
4° Japao 86 5,41
5° india 72 4,53
6° Inglaterra 71 4,46
7° Italia 55 3,46
8° Holanda 49 3,08
9° Australia 47 2,95
10° Suécia 41 2,58
11° Coréia do Sul 39 2,45
12° Brasil 38 2,39
13° Suica 38 2,39
14° Canada 37 2,33
15° Espanha 36 2,26

Fonte: Elaboracao prépria.
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A figura 3 apresenta graficamente a distribuicao das publicacoes pelo mapa-muindi. Quanto
mais escura a cor do pais, mais documentos publicados sobre a logistica reversa de equipamentos
eletroeletronicos este possui. Nota-se que embora os residuos eletroeletronicos correspondam a
um dos pontos mais desafiadores para paises em desenvolvimento, os documentos sobre esse tema,
com excecao da China, sdao em sua maioria com foco em paises desenvolvidos (Lau & Wang, 2009).

Figura 3. Representacdo dos documentos publicados sobre a logistica
reversa de equipamentos eletroeletronicos nos paises mais produtivos.
Fonte: Elaboracgao propria.

Entre as instituicoes cientificas que mais pesquisam sobre a LREE (Figura 4), observa-se
uma predominancia de instituicoes chinesas. Este resultado é satisfatoriamente justificavel uma
vez que a China possui alto indice de publicacdo na area (Tabela 1). A Chinese Academy of Science
é responsavel por 12,82% dos documentos e ocupa posicao de destaque. Seguidamente encon-
tra-se a Tsinghua University responsavel por 3,71% (59 documentos) e a Shantou University com
3,14% das publicacoes (50 documentos).

Chinese academy of Sciences
Tzinghua University

Shantou University

Hong Kong Baptist University
shanghai Jiao Tong University
Zhepang University

Sun Y at-zen Undversity

East China Unrversity S&T
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Figura 4. Publicacdes cientificas por Instituicoes de Pesquisa
Fonte: Elaboracao propria.

No Brasil, a instituicdo melhor colocada no tema da logistica reversa de equipamentos ele-
troeletronicos é a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que ocupa a 292 posicao. A
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universidade possui um grupo de pesquisa em Sustentabilidade e Inovacao, que possui uma linha
de pesquisa em Gestao Sustentavel da Cadeia de Suprimentos e Logistica Reversa. Conjuntamente
ha linhas de pesquisa em Ecologia Industrial; Educacao para a Sustentabilidade; Producao e Con-
sumo Sustentavel; Residuos Solidos Urbanos e Turismo Sustentavel (UFRGS, 2017).

Quanto aos tipos documentais utilizados para as publicacoes cientificas, é fato conhecido
que as areas de ciéncias exatas e bioldgicas nao tém a mesma cultura de publicacao das ciéncias
sociais e humanas, que tendem a privilegiar a publicacao de artigos em revistas, nas ciéncias hu-
manas e sociais, privilegia-se a publicacao de livros (KOBASHI; SANTOS, 2006). A partir da figura
5 observa-se que a grande maioria (92,86%) dos documentos a respeito do tema LREE estao pu-
blicados em artigos de revistas (article), seguidos por anais de congressos (Proceedings Paper) e
revisoes (review) com 36,69% e 9,49%, respectivamente.

Article

Proceedings Paper
Eeview

Article; Procesdings Paper
News Item

Editorial Material
Meeting Abstract

Eeview: Book Chapter
Cormection

Letter
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Figura 5. Tipos de documento mais utilizados para publicacées sobre o tema.
Fonte: Elaboracao propria.

Com relacao aos principais periddicos cientificos utilizados para publicacao, as revistas
cientificas sao avaliadas e hierarquizadas pela comunidade cientifica segundo critérios de legiti-
macao ou de importancia cientifica dos trabalhos que publicam (Morel & Morel, 1977). Cada vez
mais estas vem sendo objeto constante de instrumentos de avaliacao por parte dos gestores e
financiadores da atividade cientifica, pois acredita-se que este indicador pode ser (til para se ter
uma visao das revistas essenciais de cada area, sendo estas as fontes de disseminacao de conheci-
mento mais utilizadas pelos pesquisadores e que, se consolidaram como um canal de comunicacao
cientifica (Ziman, 1969; Braga, 1974).

A Figura 6 apresenta o titulo das dez principais revistas bem como suas respectivas porcen-
tagens de documentos publicados sobre a logistica reversa de equipamentos eletroeletrénicos no
periodo. E possivel observar que Waste Management, Environmental Science & Technology e Re-
sources Conservation and Recycling sao responsaveis por 20% do total de publicacées analisadas.

Em consulta na plataforma WEBQUALIS, instrumento de avaliacao de periodicos da Coor-
denacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), contatou-se que os trés pe-
riddicos em destaque pertencem ao estrato A1, considerado o melhor na area de conhecimento
destinada a estudos ambientais relacionados a engenharia. Tal posicao demonstra que as pesqui-
sas na area de LREE estao em maos de instituicoes e pesquisadores realmente preocupados com a
qualidade de suas descobertas.
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Figura 6. Principais periddicos utilizados para publicacées em LREE.
Fonte: Elaboracao proépria.

A Waste Management trata-se de uma revista internacional, com fator de impacto de 3.829
dedicada a apresentacao e discussao de informacoes sobre geracao, prevencao, caracterizacao,
monitoramento, tratamento, manuseio, reuso e disposicao residual final de residuos solidos, tanto
em paises industrializados quanto em paises economicamente em desenvolvimento. Esta voltada
para cientistas, engenheiros e gerentes, independentemente de sua disciplina, que estao envolvi-
dos em questoes cientificas, técnicas e outras relacionadas com a gestao de residuos solidos. Esta
revista da énfase nas abordagens integradas, que exigem a combinacao de fatores técnicos e nao
técnicos. Embora a divulgacao e aplicacao de técnicas inovadoras seja extremamente importante,
a implementacao de praticas sustentaveis de gerenciamento de residuos também exige um enten-
dimento completo dos aspectos legais, sociais, econdmicos e regulatorios pertinentes envolvidos.
Assim, a revista se esforca para apresentar uma mistura de assuntos que servira para ajudar o
leitor a compreender a amplitude das questdes relacionadas com a gestao de residuos solidos.

Ja o Environmental Science & Technology (comumente abreviada como Environ. Sci. Tech-
nol. o ES&T), como o proprio nome sugere, é um periddico da area de ciéncia ambiental publicada
desde 1967 pela Sociedade Quimica Americana (American Chemical Society). Tem um importante
fator de impacto (5.393) e esta voltada para os profissionais em uma ampla gama de disciplinas
ambientais. Embora aceite trabalhos técnicos, este periodico preza sobretudo por pesquisas ba-
seadas em dados encontrados na literatura revisada por pares. A revista Resources Conservation
and Recycling (fator de impacto de 3.280) aborda questdes de sustentabilidade e conservacao dos
recursos, enfatizando os processos de transformacao envolvidos numa transicao mais sustentavel
aos sistemas de producao e consumo. Trata de aspectos tecnoldgicos, econdomicos, institucionais
e praticas especificas de gestao de recursos, como a reciclagem, a melhoria da produtividade, a
reestruturacao dos perfis de producao e consumo e transformacao da industria.

Dentre as palavras-chave utilizadas para referir-se ao tema da logistica reversa de equipa-
mentos eletroeletronicos, coincide-se com as palavras-chave que mais ocorreram no estudo de
Dutra Soares et al (2016). A Figura 7 apresenta as 100 mais recorrentes presentes nas publicacoes
cientificas. Destaque para e-waste (com uma frequéncia de 320 ocorréncias), recycling (308 ocor-
réncias), WEEE (196 ocorréncias) e eletronic waste (135 ocorréncias).
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Figura 7. Tag Clouds com as principais palavras-chave relacionadas ao tema.
Fonte: Elaboracao propria.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo investigar o avanco do conhecimento por meio de indicado-
res de producao cientifica sobre a logistica reversa dos equipamentos eletroeletrdnicos utilizando
trés bases de dados multidisciplinares disponiveis na plataforma Web of Science.

Foram localizadas 1.591 publicacoes relacionadas ao tema e através da evolucao da quan-
tidade de publicacdes, nota-se um aumento do interesse pela area, principalmente a partir de
2006. Entre os paises que mais pesquisam, verifica-se que a China, Estados Unidos e Alemanha
ocupam posicao de destaque, sendo que tanto a China quanto os Estados Unidos sdao paises com
altas taxas de geracao de residuos eletronicos, justificando também a busca pelo conhecimento
do tema. Nesse ranking, o Brasil ocupa a 12% colocacao. No que tange as instituicoes com desta-
que nas pesquisas vinculadas ao tema, nota-se que, as instituicées chinesas sobressaem-se, uma
vez que € o pais com maior numero de publicacdes sobre logistica reversa dos equipamentos
eletroeletronicos. Ja o Brasil é representado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul que
ocupa a 292 posicao dentre as universidades que mais publicam sobre o tema.

Observou-se, também, que o tipo de documento mais utilizado para publicacdes sobre o
tema sdo os artigos, correspondendo a 64% dos registros totais. Dentre os periodicos, a revista
internacional Waste Management foi identificada como o periddico em que mais se publica sobre
o tema. Dentre as palavras-chave mais frequentes nas publicacoes, identificou-se E-waste, Recy-
cling, WEEE e Eletronic waste, respectivamente.

Diante das relacoes e analises proferidas, é possivel perceber uma tendéncia crescente do
interesse acerca de um tema que esta cada vez mais presente em nossa sociedade, influenciando
um consumo mais consciente, e permitindo que o consumidor possa ter mais acesso a essas infor-
macoes. Com isso, as empresas estao sendo cada vez mais pressionadas quanto a adocao de acoes
que visam reduzir impactos sobre o meio ambiente e essas acdes precisam ser estudadas. Outro
ponto a se considerar € que a medida que os paises estao desenvolvendo politicas para tratar da
LR, discussdes tem sido suscitada visando analisar o quanto essas politicas e regulamentos tém
sido efetivas.

Trata-se de uma questao ecologica, mas acima de tudo, de uma questao de sobrevivéncia.
Justamente por isso, cré-se ser de extrema importancia que outras pesquisas venham a ser rea-
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lizadas nesta tematica para que seja possivel evoluir cada vez mais no conhecimento de como
alcancar uma sociedade moderna e sustentavel.
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