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Logistica Reversa de Residuos Solidos Urbanos: Gerenciamento de Riscos e Estratégias
de Mitigacao

Resumo: Este estudo analisa os riscos inerentes a logistica reversa de residuos solidos urbanos (RSU) e sua
relacdo com as estratégias do Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares). Por meio de uma revisdo sistematica
da literatura, conduzida nas bases Web of Science e Scopus e seguindo o protocolo PRISMA, foram identificados
90 fatores de risco, consolidados em 12 categorias que abrangem dimensdes operacionais, tecnologicas,
financeiras, ambientais e sociais. Os resultados evidenciam que a logistica reversa ¢ um sistema complexo, sujeito
avulnerabilidades que comprometem sua eficiéncia, continuidade e sustentabilidade. A vinculagdo com o Planares
revela avangos em valoriza¢do de residuos, coleta seletiva e inclusdo de catadores, mas aponta lacunas em
governanga intermunicipal, integracdo tecnoldgica, saude e seguranga ocupacional, resiliéncia a eventos
disruptivos e estabilidade financeira. Conclui-se que a efetividade do Planares depende da incorporagdo de
diretrizes explicitas de gerenciamento de riscos, para mitigar vulnerabilidades e fortalecer a logistica reversa,
oferecendo subsidios para politicas publicas mais robustas e sustentaveis.
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1. Introducio

Nas ultimas décadas, a sustentabilidade tornou-se tema de amplos e variados debates,
evidenciando a crescente atengdo mundial a preservacdo do meio ambiente € a0 compromisso
com a responsabilidade social. Essa nogdo, que se estende além do simples uso consciente dos
recursos naturais, tem ganhado uma relevancia estratégica nas decisdes empresariais,
influenciando ndo apenas as praticas operacionais, mas também a formulacdo de politicas
corporativas € a cultura organizacional. (Carter & Rogers, 2008).

A crescente pressdo exercida por orgdos reguladores, pela sociedade civil e pelos proprios
consumidores tem promovido uma transformagdo de paradigma, no qual o comprometimento
com praticas sustentaveis vai além da mera obrigacao legal, convertendo-se em um diferencial
competitivo para as organizacgdes (Alayon et al., 2017).

O Brasil possui uma estrutura legal que da suporte a implementacdo da logistica reversa,
especialmente a partir da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) instituida pela Lei n°
12.305/2010, que determina a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
impondo a fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a obrigacdo de estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa (Brasil, 2010).

O Plano Nacional de Residuos Soélidos (Planares), estabelecido pelo Decreto n® 11.043, de 13
de abril de 2022, constitui um instrumento central da Politica Nacional de Residuos Solidos, ao
definir diretrizes, estratégias, acdes e metas que orientam o alcance de seus objetivos e
viabilizam sua implementacdo, contribuindo para o aprimoramento da gestdo de residuos
solidos no territdrio nacional (Brasil, 2022).

Embora a legislagdo seja abrangente, sua implementagdo ainda enfrenta empecilhos,
principalmente no que diz respeito a integracdo entre os diversos atores da cadeia e a
fiscalizacao efetiva. A complexidade das leis muitas vezes dificulta a compreensao e aplicagdo
correta pelos envolvidos (Couto e Lange, 2017).

Nesse contexto, a logistica reversa surge como uma ferramenta imprescindivel ndo apenas para
satisfazer exigéncias ambientais, mas também como uma estratégia empresarial que propicia a
eficiéncia operacional e a diminuicao de custos (Fernandes et al., 2017). A logistica reversa € o
processo de planejamento, implementagdo e controle do fluxo de materiais, produtos e
informacdes desde o ponto de consumo at¢ o ponto de origem, com o objetivo de
reaproveitamento, reciclagem ou descarte ambientalmente adequado (Leite, 2009; Lacerda,
2000).

Apesar da evolu¢do na utilizacao da logistica reversa em consonancia com a Politica Nacional
de Residuos Soélidos, a implementacdo desta politica continua enfrentando dificuldades
consideraveis e ¢ caracterizada por uma lentiddo notavel, uma vez que persistem impasses nas
discussoes acerca de acordos setoriais, além da caréncia de controle, fiscalizacao e estimulo por
parte do poder publico (Rebehy et al., 2019).

O gerenciamento de riscos ¢ de suma importancia nos sistemas logisticos modernos,
principalmente devido a crescentes complexidades e vulnerabilidades introduzidas pelas
operagdes comerciais globalizadas. Esses sistemas sdo constantemente ameagados por varias
incertezas e interrupcdes, desde graves acidentes de transporte até desastres naturais que sdo
frequentemente relatados em todo o mundo (Choi et al., 2016). Diante desses fatos, este trabalho
tem como objetivo geral identificar, por meio de revisdo da literatura, os riscos associados ao
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gerenciamento da logistica reversa de residuos sélidos urbanos (RSU) e analisar sua relacdo
com as estratégias do Planares.

Como objetivos especificos, busca-se:

1) Mapear os fatores e categorias de riscos relacionados a logistica reversa de RSU presentes na
literatura cientifica;

i1) Correlacionar esses riscos as estratégias previstas no Planares, identificando lacunas e
oportunidades de aprimoramento na formulagdo e implementagdo de politicas publicas.

A pesquisa estd delimitada a artigos indexados na base de dados Web of Science € Scopus, no
periodo de dez anos. Tais bases foram escolhidas por sua confiabilidade e abrangéncia
multidisciplinar garantindo fontes de dados confidveis para o desenvolvimento da pesquisa
(Pranckute, 2021).

2. Fundamentacio tedrica
2.1 Logistica Reversa de Residuos Solidos

A logistica reversa ¢ um processo estratégico que busca reinserir produtos, materiais e residuos
no ciclo produtivo ou destina-los de forma ambientalmente adequada apds o consumo.
Diferente da logistica tradicional, que opera no fluxo direto do produtor ao consumidor, a
logistica reversa lida com o caminho inverso, garantindo recuperagdo de valor ou descarte
correto (Tibben-Lembke; Rogers, 2002). Esse conceito ganhou relevancia com o crescimento
do consumo e a necessidade de reduzir impactos ambientais decorrentes do descarte
inadequado.

A logistica reversa pode ser classificada em duas categorias: pos-venda, que envolve o retorno
de produtos ainda em condi¢des de uso como devolugdes ou recalls, € pds-consumo, que trata
de itens descartados apOs o0 uso, como embalagens e eletronicos (Leite, 2009). A execugdo desse
processo exige coleta, transporte, triagem e processamento, sendo considerada complexa e
demandando investimentos em infraestrutura e capacitagcdo (Ballou, 2006).

A logistica reversa ¢ um componente essencial da cadeia de suprimentos, pois permite
reintegrar materiais ao processo produtivo, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia (Stock,
1998). Entre seus principais beneficios estdo a otimizacdo do uso de recursos, a redu¢do da
dependéncia de matéria-prima virgem e a inser¢do de produtos recondicionados ou reciclados
no mercado (Fleischmann et al., 2001). Além disso, fortalece a imagem corporativa ao alinhar
empresas as expectativas de consumidores que valorizam praticas sustentaveis (Carter &
Ellram, 1998).

Do ponto de vista ambiental, a logistica reversa reduz a destinacdo de residuos a aterros e lixdes,
evitando a contaminagdo do solo e da agua, além de diminuir a extragdo de recursos naturais
por meio da reciclagem (Seitz, 2007). Também contribui para a redu¢do das emissdes de gases
de efeito estufa, uma vez que o reaproveitamento de materiais consome menos energia que a
producdo a partir de matérias-primas virgens (Dekker et al., 2012).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°® 12.305/2010,
representa o principal marco legal, determinando que fabricantes, distribuidores e comerciantes
implementem sistemas de logistica reversa, dentro do principio da responsabilidade
compartilhada (Brasil, 2010). Essa legislacdo também orienta os municipios a estruturarem
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planos de gestdo integrada de residuos, incluindo coleta seletiva, reciclagem e destinacao
correta de residuos perigosos.

A integracdo da logistica reversa a gestdo de residuos sélidos é fundamental para reduzir
impactos ambientais e sociais. O gerenciamento de residuos envolve coleta, transporte,
tratamento e disposi¢ao final adequada (Brasil, 2010), e depende de tecnologias como
compostagem e incineragdo para residuos organicos e perigosos (IPEA, 2012). Normas como
a ABNT NBR 10.004 (2004), auxiliam na classificacio e manejo seguro desses residuos.
Contudo, no cenario brasileiro, a falta de infraestrutura, a fiscalizacao limitada ¢ a baixa adesao
ainda s3o obstaculos (Jacobi et al., 2015).

Os efeitos de uma gestao ineficiente sdo graves: lixdes a céu aberto contaminam solos e corpos
d’4gua, a queima irregular libera gases de efeito estufa e o desperdicio de materiais reciclaveis
gera perdas econdmicas anuais estimadas em R$ 8 bilhdes (ABRELPE, 2021). Em
contrapartida, a logistica reversa traz beneficios diretos as cidades, como reducao de custos com
aterros sanitarios, prolongamento de sua vida 1til e menor necessidade de investimentos em
novos espagos (Oliveira & Ferreira, 2018).

Outro aspecto importante € o impacto social. A logistica reversa promove a inclusdo produtiva
por meio de cooperativas de catadores, que passam a integrar cadeias formais de reciclagem,
gerando emprego, renda e melhores condi¢des de trabalho (Besen, 2011). Também contribui
para a economia local e reduz gastos publicos com limpeza urbana e recuperacdo de areas
degradadas (Jacobi & Besen, 2011).

Assim, a logistica reversa de residuos solidos emerge como um eixo estratégico para empresas,
governos e sociedade. Ela proporciona ganhos econdmicos e competitivos, fortalece a
sustentabilidade corporativa, atende exigéncias legais e, sobretudo, contribui para a preservagao
ambiental e para a melhoria da qualidade de vida urbana.

2.1 Gerenciamento de Riscos

O gerenciamento de riscos ¢ um processo sistematico que visa identificar, analisar, avaliar e
mitigar eventos que possam afetar negativamente os objetivos de uma organizagao. Segundo a
norma ISO 31000 (2018), esse processo envolve a aplicacdo de politicas, procedimentos e
praticas para monitorar e controlar incertezas.

A gestdo de riscos € essencial para a tomada de decisOes estratégicas, pois permite antecipar
cenarios adversos e preparar respostas adequadas (Dorner, 2019). A implementagao de praticas
de gestao de riscos pode ajudar a prevenir problemas operacionais, financeiros e ambientais na
logistica reversa, garantindo a eficiéncia e a sustentabilidade das operagdes (Paredes-Rodriguez
et al.,, 2022). Além disso, a adocdo de um modelo de gestdo de riscos pode facilitar a
identificacdo de oportunidades de melhoria e inovacdo nas praticas de logistica reversa,
promovendo um impacto positivo na competitividade das organiza¢des (Silva & Fontana,
2018).

A adogdo de uma abordagem proativa na gestdo de riscos pode resultar em beneficios
significativos, como a redu¢do de custos € a melhoria da imagem da empresa no mercado
(Alméri et al., 2014). Autores como Rangel (2012) e Panjehfouladgaran e Lim (2020),
demonstram a importincia de identificar e classificar os riscos envolvidos na cadeia de
suprimentos e na logistica reversa como etapa critica para seu sucesso e que a gestdo inadequada
desses riscos pode comprometer toda a operagao.
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3. Método de pesquisa
3.1. Revisdo Sistemadtica de Literatura

O processo de busca e selecdo dos artigos seguiu etapas estruturadas, de acordo com o protocolo
PRISMA, amplamente reconhecido por estabelecer critérios para maior transparéncia e
reprodutibilidade em revisdes sistematicas (Moher et al., 2009; Page et al., 2021). Adotou-se
como recorte temporal o periodo de 10 anos com o objetivo de considerar as producdes mais
atualizadas, conhecer as tendéncias e os debates mais recentes sobre o tema. O processo de
revisdo e selecdo dos artigos foi conduzido de forma sistematica, seguindo as etapas ilustradas
na Figura 1.

é Filtro de Busca:
Bases de Pesquisa: Artigos e artigos em Termos de Busca:
Web of Science e — revisdo: todos os — “Risk Management”
Scopus idiomas no m[urr_‘.llu de {mpluc.i) me’ J"Cﬂ'c-r.w
2005a2025 Logistics™ (titulo).

}

Quantidade de artigos

Exclusio de artigos

Exclusao de artigos

fora doescopo pela ¢ duplicados. I no banco de dados.
. iye =] L

leitura ¢ anilise do (n=121) (n=196)

titulo. (n=60)

}

Exclusio de artigos Exclusio de artigos

fora do escopo |3:_-|;] — ndo disponibilizados

leitura e andlise do pelos autores na base,
resumo. (n=10) (n=8)

Artigos restantes para
—l leitura integral ¢
analise ¢ extragio dos
riscos. (n=8)

Figura 1. Processo de selecdo e triagem dos artigos.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As bases de dados Web of Science e Scopus foram selecionadas para a realizacdo da busca
bibliografica devido a sua reconhecida credibilidade e ampla utilizacdo em estudos de revisdo
de literatura, além de serem bases complementares quando utilizadas em conjunto (Zhu & Liu,
2020; Burnham, 2006). Para organizagdao e analise dos resultados, foram empregados o
Microsoft Excel, amplamente utilizado para extragdo de dados, e o Zotero, software
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reconhecido pela eficiéncia no armazenamento, deduplicagdo e gerenciamento de referéncias
bibliograficas (Yamakawa, 2014).
Os critérios de selecdao adotados foram os seguintes:

Tipo de documento: artigos publicados e artigos em fase de revisao;

Idioma: todos os idiomas;

Periodo: publicagdes entre 2015 e 2025;

Termos de busca: “Risk Management” (topico) AND “Reverse Logistics” (titulo).
Critérios de exclusdo: trabalhos, duplicados, artigos fora do escopo.

Desse processo, resultaram oito estudos que se mostraram mais relevantes para a pesquisa.
Esses artigos formaram o conjunto principal de fontes para a andlise. A partir deles, foi possivel
iniciar a identificacdo dos fatores de risco relacionados ao tema. Esse grupo de trabalhos
ofereceu uma base tedrica para as etapas que se seguiram.

3.2 Pesquisa Documental

Uma pesquisa documental foi conduzida a partir da andlise do Planares, com a finalidade de
identificar as diretrizes e estratégias voltadas a gestao dos residuos s6lidos urbanos contidas na
documentacao. Esse procedimento possibilitou a sistematizagao das informagdes oficiais
contidas no documento, favorecendo a compreensao das diretrizes e estratégias propostas pelo
plano. Dessa forma, o contetido desses documentos ¢ utilizado para obter informacdes e
esclarecimentos, podendo tanto elucidar questdes quanto servir de prova para outras, a depender
do interesse da pesquisa (Figueiredo, 2007).

O Planares estabelece um conjunto de diretrizes e estratégias para orientar a gestdo integrada
de residuos solidos urbanos no Brasil, alinhando-se aos principios da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). Com o objetivo de estruturar agdes em diversas frentes desde a
eliminagdo de lixdes até a valorizagdo energética e inclusdo socioprodutiva de catadores, o
Planares organiza suas estratégias em eixos tematicos, cada um com metas especificas e
medidas operacionais (Brasil, 2022).

Foram organizadas as 72 estratégias distribuidas em 11 diretrizes principais, conforme
detalhado na Tabela 1. Essas estratégias abrangem desde medidas regulatorias e fiscais até
iniciativas de capacitacdo, incentivo a inovagao e fortalecimento de arranjos cooperativos.
Destacam-se, por exemplo, a promog¢ao da formalizagdo de catadores (E6, E31), o estimulo a
logistica reversa (E46-E50), a valorizagdo de residuos organicos (ES5-E63) e o aproveitamento
energético (E64-E72).

Tabela 1. Diretrizes e estratégias do Planares

Diretriz ID Estratégias
1A: Eliminar lixées e aterros ~ E1 Vedar1 r(;%passe de recursos a municipios que usem lixdes ou aterros
controlados, promover B2 C]gngo.a 0S. . 50 de 4
disposicdo final adequada e efinir orientagdes para encerramento e recuperagao de areas.
recuperar dreas E3 Levantamento e mapeamento de lixdes e aterros.
contaminadas. E4 Disponibilizar recursos para encerramento € recuperagao.
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ES Fomentar assisténcia técnica em projetos e gestao.
E6 Promover formalizagao, capacitag@o e assisténcia a catadores.
1B: Universalizar a cobertura E7 Estimular inovagdo em arranjos logisticos e estruturais para coleta, com
da coleta de RSU. pesquisa e cooperagao técnica.
E8 Incentivar produtos alternativos aos de uso unico.
E9 Mapear entraves para produtos reutilizaveis.
E10 Incentivar abordagem de ciclo de vida e base de dados.
Ell Combater obsolescéncia programada.
2A4: Reduzir geracio de E12 Inserir critérios ambientais em licita¢cdes publicas.
residuos e aumentar E13 Reduzir consumo de produtos de uso unico quando houver alternativas
reutiliza¢do de produtos. viaveis.
E14 Estimular medidas municipais para redugdo da geragdo de residuos com
agdes como a cobranga diferenciada.
E15 Priorizar municipios que definirem grandes geradores como responsaveis
por seus residuos.
El6 Incentivar cria¢do de bancos de alimentos.
E17 Promover educagdo ambiental.
E18 Capacitar servidores e gestores para gestdo e cidadania ambiental.
E19 Incentivar concessdes com critérios de desempenho e desvio de massa.
2B: Reduzir geragdo de E20 Articular limites regionais para novas unidades de disposig¢do final.

residuos e rejeitos destinados  ga1

05 ( Ho Incorporar principios da economia circular.
a disposigdo final.

E22 Recursos para unidades de tratamento mecanico e bioldgico.
E23 Fomentar P&D em tecnologias de desvio de RSU.
E24 Incentivar cobranga diferenciada para RSU destinados a disposigdo final.
E25 Incentivar cadastro atualizado no SNIS.
E26 Agdes de emancipacdo econdmica e geracgdo de renda.
. E2 itaca fi lizaga ivas.
34: Qualificar, fortalecer ¢ 7 Cal')acna(;ao Para ormalizacdo de cooperativas
formalizar cooperativas de E28 Estimular articulagdo em rede.
catadores. E29 Incentivar contratagdo de cooperativas.
E30 Capacitar em gestdo de negdcios em parceria com organizagdes de
desenvolvimento.
o E31 Incentivar formalizag¢do de cooperativas.
3B: Aumentar a participagdo . . . L
de cooperativas no manejo de E32 Projetos e unidades de triagem com participagdo de catadores.
RSU. E33 Contratos entre cooperativas, municipios e industrias de reciclagem.
E34 Mapear entraves a ampliagdo de contetido reciclado.
) E35 Instituir tratamento tributério diferenciado.
4A: Estimular mercado de E Desi ) d N - lavei
reciclagem e produtos 36 esincentivar produtos ndo reciclaveis.
reciclaveis ou compostaveis. ~ E37 Disponibilizar informagdes padronizadas de reciclabilidade.
E38 Incentivar valorizagdo de residuos organicos.
4B: Expandir e consolidar a E39 Comunicacdo social continuada para segregacao.
coleta seletiva de residuos E40 Programas estaduais e municipais para descarte segregado.
secos e organicos. E41 Estruturar coleta seletiva conteinerizada (3 fragdes).
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E42 Capacitacdo para implementag@o de coleta seletiva.

E43 Sistemas de separacdo na fonte como condic@o de licenciamento.

E44 Apoiar sistemas de coleta seletiva em consoércios ou regides prioritarias.
E45 Auxiliar municipios a identificar modelos adequados de coleta seletiva.
E46 Assegurar implantagdo nacional dos sistemas previstos em lei.

E47 Estudar ampliacdo da obrigatoriedade para outros produtos.

4C: Implementar e consolidar  E48
sistemas de logistica reversa. E49

Tratamento tributério diferenciado para produtos com logistica reversa.

Disponibilizar informagdes no SINIR.

ES0 Apoiar logistica reversa de embalagens com catadores.
E51 Estudos de viabilidade técnica e econdmica de unidades recicladoras.
. E52 Estudos de viabilidade e expansdo de triagem mecanizada.
4D: Valorizar e aumentar ) ) ) )
reciclagem de residuos secos. E53 Recursos para implantagdo de unidades de triagem mecanizada.
E54 Incluir triagem como condi¢@o de licenciamento e renovagdo de contratos.
E55 Estruturar agdes para recuperacdo da fracdo organica.
E56 Programas municipais para segregagdo de organicos.
E57 Integracdo ao Programa Cidades+Verdes.
E5S8 Apoio a projetos de compostagem e biodigestdo de grandes geradores.
4E: Valor 1zar e aumentar E59 Guias praticos para municipios pequenos e regides prioritarias.
recuperacdo de residuos .. . ~ .
orgénicos E60 Simplificar instala¢do de unidades de compostagem.
E61 Simplificar instalagdo de biodigestores.
E62 Fomentar uso de fertilizantes organicos.
E63 Leis municipais obrigando grandes geradores a destinarem organicos para
compostagem ou biodigestdo.
E64 Mapear entraves para recuperagao energética.

5A: Estruturar mercado de E65
aproveitamento energético de  Ee6
RSU.

Mapear entraves para uso de biogas e biometano.

Incentivar produg¢éo e uso de CDR.

E67 Inserir energia de RSU como fonte na matriz energética nacional.
E68 Acgdes com MME para condigdes diferenciadas de energia elétrica a partir
de RSU.
E69 Obrigar captagdo e aproveitamento de biogas em novos aterros.
5B: Aumentar o . . ,
. . E70 Incentivar uso de biometano em veiculos de coleta e transporte.
aproveitamento energético de o . . L.
RSU. E71 Estudos de viabilidade de unidades de aproveitamento energético para
municipios >100 mil hab ou regides prioritarias.
E72 Fomentar producdo de biometano e oferta de gas na rede.

Fonte: Adaptado de Plano Nacional de Residuos Sélidos, (2022).

4. Resultados

4.1 Identificagdo de fatores de Riscos

Por meio da revisdo sistematica da literatura, seguindo o protocolo PRISMA, foram
identificados 90 fatores de risco associados a logistica reversa. Esses fatores, listados na Tabela
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2, foram extraidos de artigos cientificos resultantes, indexados nas bases Web of Science e

Scopus.

Os trabalhos de Panjehfouladgaran & Lim (2020) foram os que apresentaram a maior
contribuicao individual, com 41 fatores listados, refletindo a abrangéncia de sua pesquisa na
avaliagdo de riscos em cadeias de suprimentos reversas. Outros autores, como Senthil et al.
(2018), Omosa et al. (2023), Paredes-Rodriguez et al. (2022), Insuasty-Reina et al. (2022),
Prajapati et al. (2022), Sumrit & Keeratibhubordee (2025) e De Oliveira et al. (2021),
complementaram o mapeamento com contribui¢des especificas sobre riscos logisticos, de
gestdo, ambientais e de seguranga. A analise revelou uma significativa diversidade de fatores
de riscos, abrangendo dimensdes operacionais, estratégicas, ambientais, tecnologicas e sociais.

Tabela 2. Fatores de risco identificados na literatura.

[
=/

Fatores de Risco

Autor(es)

O 0 N N N AW N -

W N N N NN N NN NN = e e s m m m m e
S O X I N A WN =S O N RAWN=O

Comunicacgéo deficiente

Falta de objetivos compartilhados

Assimetria de poder
Risco de informagéo
Risco de dependéncia

Deterioragdo no desempenho do servigo

Desenvolvimento estratégico deficiente

Risco do fornecedor

Disponibilidade de material

Longa distancia
Capacidade
Instabilidade financeira
Instabilidade laboral
Risco de gestdo
Instabilidade politica
Incerteza macroecondmica
Risco ambiental
Mudanga tecnologica
Incerteza competitiva
Conhecimento enviesado
Flutuagao da demanda
Risco do cliente

Busca de informacao
Regras e procedimentos
Moeda (risco cambial)
Risco de transporte
Qualidade

Seguranga

Interrupgdo dos negodcios

Risco de inventario

Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Cultura

Dependéncia e oportunidade
Planejamento de producao

Risco de compra

Risco de terceirizagao

Risco do pedido

Risco de seguranga
Responsabilidade social corporativa
Risco de previsdo

Perda de controle

Falha técnica e de implementagao
Risco ambiental

Risco de inventario

Risco de gestdo de dados

Risco de gestdo do tempo

Risco gerencial

Risco cultural

Risco de quantidade

Riscos de terceirizagao

Risco de interrupgao

Risco Gerencial

Risco de Coleta e Transporte

Risco de Sistemas de TI

Risco de Inventario

Risco Financeiro

Risco Ambiental

Risco no Relacionamento com Parceiros
Risco de Terceirizacao

Risco Legal

Risco de Gestao do Tempo

Risco Cultural

Processo de armazenamento inadequado
Processo de coleta inadequado

Falta de veiculo adequado para transporte
Problema de roteirizagdo de veiculos

Falta de equipamento

Falta de comunicagdo entre as partes envolvidas

Excesso de estoque

Baixa qualidade do residuo

Risco do Processo de Coleta

Risco do Processo de Transporte
Risco do Processo de Armazenamento

Risco Técnico

Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Panjehfouladgaran & Lim, 2020
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Senthil et al, 2018
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Omosa et al, 2023
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Paredes-Rodriguez et al, 2022
Insuasty-Reina et al, 2022
Insuasty-Reina et al, 2022
Insuasty-Reina et al, 2022
Prajapati et al, 2022
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74 Risco Organizacional Prajapati et al, 2022

75 Risco Ambiental e Legal Prajapati et al, 2022

76 Risco de manuseio inadequado de material perigoso Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
77 Risco de contaminagdo do reciclavel Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
78 Risco de reciclagem com alto consumo de energia Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
79 Riscos a saude e seguranga do trabalhador Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
80 Riscos no transporte de material reciclavel Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
81 Riscos no inventario de material reciclavel Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
82 Riscos de praticas de coleta inadequadas Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
83 Risco de informagio na logistica reversa Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
84 Riscos de controvérsia na valorizag@o energética de residuos Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
85 Mau funcionamento de maquinas e equipamentos Sumrit & Keeratibhubordee, 2024
86 Falta de equipamento De Oliveira et al, 2021

87 Defeito no veiculo do cliente De Oliveira et al, 2021

88 Segregacdo pobre ou contaminagdo do residuo De Oliveira et al, 2021

89 Veiculo inadequado para o residuo a ser carregado De Oliveira et al, 2021

90 Falha de comunicagao entre os envolvidos De Oliveira et al, 2021

Fonte: Informagdes da Revisdo Sistematica de Literatura, (2025).
4.2 Consolidagado dos fatores de riscos por categoria

A partir de 90 fatores de risco identificados na literatura, realizou-se um processo de
consolida¢do e agrupamento com base na similaridade de sua natureza, resultando em 12
categorias principais conforme a tabela 3. Essa abordagem, alinhada com estudos como os de
Spekman & Davis (2004) e Cavinato (2004), que organizam os riscos da cadeia de suprimentos
de acordo com origens comuns ou dimensdes similares afetadas.

Tabela 3. Consolidacao dos fatores de risco por categoria

ID Categorias de Risco Descricio e Fatores de Riscos

Riscos associados a falha na troca de informagdes,
coordenacdo ¢ alinhamento entre os parceiros da cadeia.
Inclui: Comunicagdo deficiente (1), Falta de objetivos
compartilhados (2), Falta de comunicacao entre as partes
(67), Falha de comunica¢do entre os envolvidos (90),
Assimetria de poder (3), Risco do Cliente (22) e Risco no
Relacionamento com Parceiros (57).

C1 Riscos de Comunicagdo e Relacionamento

Riscos relacionados as atividades diarias, processos,
qualidade e desempenho da cadeia. Inclui: Deterioragdo no
desempenho do servico (6), Qualidade (27), Baixa
qualidade do residuo (69), Risco de quantidade (48),
Processo de coleta inadequado (63, 70), Processo de
armazenamento inadequado (62, 72), Problema de
roteirizagdo de veiculos (65), Segregacdo pobre ou
contaminagdo do residuo (88, 77) e Praticas de coleta
inadequadas (82).

C2 Riscos Operacionais e de Processo
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C3

C4

Cs

Ceo

Cc7

C8

c9

Riscos de Fornecedor e Terceiriza¢do

Riscos de Transporte e Logistica

Riscos de Inventario e Demanda

Riscos Financeiros e Economicos

Riscos de Gestdo e Organizacionais

Riscos de Informagdo e Tecnologia

Riscos Ambientais e Sociais

Riscos originados da dependéncia e do desempenho de
fornecedores e prestadores de servigos externos. Inclui:
Risco do fornecedor (8), Risco de dependéncia (5),
Dependéncia e oportunidade (32) e Riscos de terceirizag@o
(35, 49, 58).

Riscos diretamente ligados ao movimento de materiais,
incluindo frota, distancia e infraestrutura. Inclui: Risco de
transporte (26), Longa distancia (10), Falta de veiculo
adequado (64), Veiculo inadequado (89), Riscos no
transporte de material reciclavel (80), Risco do Processo de
Transporte (71) e Risco de Coleta e Transporte (52).

Riscos associados ao planejamento e gestdo de estoques,
flutuagdes na demanda e previsdes. Inclui: Risco de
inventario (30, 43, 54), Excesso de estoque (68), Riscos no
inventario de material reciclavel (81), Flutuagdo da
demanda (21), Disponibilidade de material (9), Risco de
previsdo (39), Planejamento de Produgdo (33), Risco de
Compra (34) e Risco do pedido (36).

Riscos ligados a saude financeira das organizagdes,
custos, investimentos e condi¢gdes macroecondmicas.
Inclui: Instabilidade financeira (12), Risco Financeiro (55),
Moeda (risco cambial) (25), Incerteza macroecondmica (16)
e Incerteza competitiva (19).

Riscos decorrentes de decisdes estratégicas, estrutura
organizacional, competéncias e controle. Inclui: Risco de
gestdo (14), Risco gerencial (46, 51), Desenvolvimento
estratégico deficiente (7), Conhecimento Enviesado (20),
Regras e Procedimentos (24), Perda de controle (40) e Risco
Organizacional (74) e Risco de gestdo do tempo (45, 60).

Riscos relacionados aos sistemas de TI, fluxo de dados,
seguranca da informagéo e falhas técnicas. Inclui: Risco de
informagao (4), Busca de informacgdo (23), Risco de gestdo
de dados (44), Risco de informacgdo na logistica reversa
(83), Risco de Sistemas de TI (53), Risco Técnico (73),
Falha técnica e de implementagao (41).

Riscos associados a impactos ambientais,
responsabilidade social, seguranca e satide no trabalho.
Inclui: Risco ambiental (17, 42, 56), Responsabilidade
social corporativa (38), Seguranga (28), Riscos a saude e
seguranca do trabalhador (79), Risco de manuseio
inadequado de material perigoso (76), Risco de reciclagem
com alto consumo de energia (78) e Riscos de controvérsia
na valorizagdo energética de residuos (84).
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C10 Riscos Externos e de Mercado

c1

C12 Riscos de Disrupgdo e Seguranca

Riscos de Equipamentos e Infraestrutura

Riscos incontrolaveis provenientes do ambiente externo,
como fatores politicos, legais e culturais. Inclui:
Instabilidade politica (15), Instabilidade laboral (13), Risco
Legal (59), Risco Ambiental e Legal (75), Risco cultural
(31,47, 61) e Mudanca tecnoldgica (18).

Riscos diretamente ligados a falta, defeito ou
inadequagdo de recursos fisicos e infraestrutura. Inclui:
Falta de equipamento (66, 86), Defeito no veiculo do cliente
(87), Capacidade (11) e Mau funcionamento de maquinas e
equipamentos (85).

Riscos de eventos inesperados que interrompem
severamente as operagdes, incluindo seguranca fisica e
cibernética. Inclui: Interrupgdo dos negocios (29), Risco de

interrupgao (50) e Risco de seguranga (37).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
4.3 Vinculagdo entre Riscos e Estratégias

A analise de vinculagdo entre os riscos identificados e as estratégias do Planares evidencia que
o plano contempla pontos centrais da gestdo de residuos solidos, especialmente no que diz
respeito a coleta seletiva, ao fortalecimento das cooperativas de catadores e a valorizagdo de
residuos reciclaveis e organicos. Essas agdes representam avangos importantes para estruturar
sistemas mais inclusivos e sustentaveis.

Entretanto, também foram identificadas lacunas significativas. Riscos relacionados a
comunicagdo entre institui¢cdes, a governanga de consorcios intermunicipais € a integracao
tecnologica ainda ndo encontram estratégias especificas no Planares, o que pode comprometer
a eficiéncia da gestdo compartilhada. Da mesma forma, aspectos ligados a seguranca e satde
dos trabalhadores, a resiliéncia frente a eventos inesperados e a estabilidade financeira das
iniciativas aparecem de forma insuficiente nas diretrizes atuais. A tabela 4 demonstra as
categorias de risco correlacionadas as estratégias.

Tabela 4. Vinculacdo entre categorias de risco e estratégias do Planares

Diretrizes Estratégias Categorias de Risco Correlacionadas

C6 (Financeiros e Econdmicos), C7 (Gestdo e

E1l Organizacionais), C9 (Ambientais e Sociais),
C10 (Externos e de Mercado).

C2 (Operacionais e de Processo), C9

1A4: Eliminar lixoes e aterros E2 (Ambientais e Sociais), C11 (Equipamentos e

controlados, promover disposi¢do final Infraestrutura).

adequada e recuperar areas .

contaminadas. E3 C7 (Gestao e Organizacionais), C8 (Informagdo

e Tecnologia), C9 (Ambientais e Sociais).
E4 C6 (Financeiros e Economicos), C9 (Ambientais

e Sociais), C11 (Equipamentos e Infraestrutura).

13



[ |
17° -
4 Artigo completo
Edicdo De 03 a 05 de dezembro de 2025

Congresso de Administragdo, Sociedade e Inovagdo

C2 (Operacionais e de Processo), C7 (Gestdo e

ES Organizacionais), C8 (Informacao e Tecnologia).
Cl (Comunicagdo e Relacionamento), C3

E6 (Fornecedor e Terceirizacdo), C9 (Ambientais e
Sociais).

1B: Universalizar a cobertura da E7 C2 (Operacionais ¢ de Processo), C4 (Transporte
coleta de RSU. e Logistica), C8 (Informagdo ¢ Tecnologia).

ES C5 (Inventario ¢ Demanda, C9 (Ambientais e
Sociais), C10 (Externos e de Mercado)).

E9 C7 (Gestao e Organizacionais), C8 (Informagao
e Tecnologia), C10 (Externos e de Mercado).

E10 C7 (Gestao e Organizacionais), C8 (Informagdo
e Tecnologia), C9 (Ambientais e Sociais).

Ell C5 (Inventario e Demanda), C9 (Ambientais e
Sociais), C10 (Externos e de Mercado) .

E12 C6 (Financeiros ¢ Econémicos), C7 (Gestdo e

2A: Reduzir geragdo de residuos e Organizacionais), C9 (Ambientais e Sociais).
aumentar reutilizagdo de produtos.

C5 (Inventario e Demanda, C9 (Ambientais e

E13 Sociais), C10 (Externos e de Mercado).
E14 C6 (Financeiros e Econdmicos), C7 (Gestdo e
Organizacionais), C9 (Ambientais e Sociais).
E15 C6 (Financeiros e Econdmicos), C7 (Gestdo e
Organizacionais), C9 (Ambientais e Sociais).
E16 C5 (Inventario e Demanda), C6 (Financeiros e
Econdmicos), C9 (Ambientais e Sociais).
Cl (Comunicacdo e Relacionamento), C7
E17 (Gestdo e Organizacionais), C9 (Ambientais e
Sociais).
Cl (Comunicagdo e Relacionamento), C2
E18 (Operacionais ¢ de Processo), C7 (Gestdo e
Organizacionais).
' 5 ) C3  (Fornecedor e  Terceirizagdo), C6
2B: Reduzir geragdo de residuos e E19 (Financeiros e¢ Economicos), C7 (Gestdo e
rejeitos destinados a disposi¢do final. Organizacionais).
£20 C9 (Ambientais e Sociais), C10 (Externos e de
Mercado), C12 (Disrupg¢ao e Seguranga).
E21 C5 (Inventario e Demanda), C9 (Ambientais e
Sociais), C10 (Externos e de Mercado).
E22 C6 (Financeiros e Economicos), C9 (Ambientais

e Sociais), C11 (Equipamentos e Infraestrutura).
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C8 (Informagéo e Tecnologia), C9 (Ambientais ¢

E23 Sociais), C10 (Externos e de Mercado).

C5 (Inventario ¢ Demanda), C6 (Financeiros e

E24 Econdmicos), C9 (Ambientais ¢ Sociais).

3A: Qualificar, fortalecer e formalizar
cooperativas de catadores.
3B: Aumentar a participagdo de
cooperativas no manejo de RSU.

Cl1 (Comunicagdo e Relacionamento), C3
E25-E33 (Fornecedor ¢ Terceirizagdo), C7 (Gestdo e
Organizacionais), C9 (Ambientais e Sociais),

4A: Estimular mercado de reciclagem E34-E38 C6 (Financeiros ¢ Economicos), C9 (Ambientais
e produtos reciclaveis ou compostaveis. e Sociais), C10 (Externos e de Mercado).

4B: Expandir e consolidar a coleta E39-E45 C2 (Operacionais ¢ de Processo), C4 (Transporte
seletiva de residuos secos e orgdanicos. e Logistica), C9 (Ambientais ¢ Sociais).

4C: Implementar e consolidar sistemas C3 (Fornecedor), C9 (Ambientais e Sociais), C10
, E46-E50
de logistica reversa. (Externos e de Mercado).

C2 (Operacionais e de Processo), C9
E51-E54 (Ambientais e Sociais), C11 (Equipamentos e
Infraestrutura).

4D: Valorizar e aumentar reciclagem
de residuos secos.

4E: Valorizar e aumentar recuperagdo C6 (Financeiros e Econdmicos), C9 (Ambientais
, P E55-E63 L .
de residuos orgdnicos. e Sociais), C11 (Equipamentos e Infraestrutura).

5A: Estruturar mercado de
aproveitamento energético de RSU. E64-E67 C6 (Financeiros ¢ Econdmicos), C9 (Ambientais
e Sociais), C10 (Externos e de Mercado).

5B: Aumentar o aproveitamento

" C6 (Financeiros e Econdmicos), C9 (Ambientais
energético de RSU. E68-E72

e Sociais), C11 (Equipamentos e Infraestrutura),
C12 (Disrupgdo e Seguranga).

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
5. Discussao

Este trabalho apresenta pioneirismo em vincular as diretrizes do Planares as categorias de risco,
constituindo uma contribui¢ao importante para a literatura. A andlise evidencia que a dimensao
ambiental e social (C9) ¢ comum a praticamente todas as diretrizes, o que demonstra que a
sustentabilidade e a mitigagdo de impactos socioambientais sdo o eixo central das agdes,
refletindo a prioridade de eliminar lixdes, ampliar a coleta seletiva, fomentar a reciclagem e
promover a economia circular. Outro ponto de destaque ¢ a presenca recorrente dos riscos
financeiros e econdmicos (C6), especialmente nas estratégias que envolvem investimentos em
infraestrutura, incentivos fiscais € mecanismos de cobranca diferenciada, o que indica que a
viabilidade economica ¢ um fator critico para a implementacao das politicas, exigindo
planejamento orgamentario consistente e definicdo de fontes diversificadas de financiamento.
Os riscos de gestdo e organizacionais (C7) também aparecem de forma significativa, sobretudo
nas agoes que dependem de articulagdo interinstitucional, capacitagdo de servidores e defini¢ao
de responsabilidades entre entes federativos e atores privados, evidenciando que a auséncia de
uma governanga clara pode comprometer a execu¢do mesmo quando hé recursos disponiveis.
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No caso dos riscos de informagdo e tecnologia (C8), observa-se que, embora ainda pouco
contemplados no Planares, eles revelam um espago critico de melhoria, relacionado a
necessidade de sistemas digitais integrados entre municipios, capazes de viabilizar o
monitoramento em tempo real, a interoperabilidade de dados e a rastreabilidade de fluxos,
indicando que a digitalizacdo pode se tornar um diferencial para ampliar a eficiéncia
operacional e a transparéncia. Ja os riscos de transporte e logistica (C4) concentram-se nas
estratégias de coleta e destinagdo, demonstrando que a eficiéncia logistica continua sendo um
gargalo para a universalizagao da coleta e para a expansao da coleta seletiva, enquanto os riscos
de infraestrutura (C11) estdo fortemente ligados a implantagdo de unidades de tratamento,
triagem e aproveitamento energético, refor¢ando a necessidade de investimentos de longo prazo
e de planos de manutengao preventiva. Os riscos externos ¢ de mercado (C10) se manifestam
nas acgoes voltadas a valorizacdo de reciclaveis, logistica reversa e aproveitamento energético,
apontando que a estabilidade e a atratividade do mercado de residuos sdo determinantes para a
sustentabilidade econdmica das iniciativas. Cabe observar que, nesta analise, todos os riscos
foram tratados como se tivessem o mesmo peso relativo, mas em estudos futuros seria
pertinente estabelecer critérios de priorizagdo para identificar quais riscos sao mais criticos para
o sucesso da logistica reversa, como, por exemplo, os riscos financeiros (C6) ou a auséncia de
governanga (C7), que podem ter impacto mais imediato e estruturante do que riscos de menor
incidéncia. Apesar das contribuigdes, este trabalho apresenta limitagdes que precisam ser
reconhecidas: trata-se de um estudo baseado exclusivamente em revisdo sistematica de
literatura, sem validagdo empirica em campo; o recorte temporal foi de 10 anos (2015-2025), o
que pode ter excluido trabalhos relevantes anteriores; foram utilizadas apenas duas bases de
dados (WoS e Scopus), o que pode ter deixado de contemplar artigos indexados em outras
fontes; e, por fim, o mapeamento dos riscos depende da interpretagdo dos autores originais,
podendo gerar vieses.

6. Conclusoes

O estudo analisou os riscos que afetam a logistica reversa de RSU e como eles se relacionam
com as estratégias do Planares. Os resultados e a gama de fatores de risco encontrada na revisao
de literatura mostram que a logistica reversa ¢ um sistema complexo, sujeito a vulnerabilidades
que podem comprometer sua eficiéncia e sustentabilidade. Ao relacionar esses riscos com as
diretrizes do Planares, percebe-se que houve avangos importantes em areas como valorizagao
de residuos, coleta seletiva e inclusdo de catadores. Por outro lado, também apresentam lacunas
em temas como governanca entre municipios, uso de tecnologias de integragdo, saude e
seguranca dos trabalhadores, resiliéncia diante de imprevistos e estabilidade financeira das
iniciativas.

Assim, a questdo de pesquisa que norteou este estudo foi respondida ao identificar 90 fatores
de risco consolidados em 12 categorias e correlaciond-los as 72 estratégias do Planares,
evidenciando tanto avangos quanto lacunas na politica nacional.

Essas lacunas indicam que o fortalecimento do Planares depende da incorporagdo de praticas
claras de gestdo de riscos, capazes de antecipar problemas e oferecer respostas mais eficazes.
Dessa forma, sera possivel aumentar a eficiéncia das a¢des, garantir a continuidade das
operagdes e consolidar a logistica reversa como uma ferramenta essencial para cidades mais
sustentaveis.

16



[ |
17° -
L Artigo completo
: De 03 a 05 de dezembro de 2025

Congresso de Administragdo, Sociedade e Inovagdo

Por fim, recomenda-se que novas pesquisas investiguem a aplicacdo de métodos de decisdao
multicritérios ou painéis de especialistas para hierarquizar fatores e categorias de risco. Isso
pode gerar diagnosticos mais precisos € apoiar a construcdo de politicas publicas mais
consistentes e integradas para a gestdo de residuos solidos.
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