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RESUMO

As inovacOes tecnologicas, além de contribuirem para a otimizacdo das tarefas e para a
velocidade no fluxo das informacOes, tém cooperado para 0 consumo inconsciente da
sociedade, gerando a alta descartabilidade de residuos eletrénicos no ambiente. Diante desse
cenario em que os produtos séo descartados precocemente, surge o chamado lixo eletrénico. O
lixo eletrdnico, também conhecido como e-lixo, consiste em residuos oriundos de equipamentos
eletrbnicos e possui em sua composicdo elementos nobres com alto valor agregado, como ouro,
prata e pal&dio, que podem ser recuperados se realizada correta destinacdo. No entanto, também
estdo presentes nesses residuos componentes que podem ser prejudiciais para a satde dos seres
humanos e do meio ambiente, caso esses produtos sejam descartados de forma incorreta.
Portanto, € essencial a ado¢do de praticas adequadas de descarte e reciclagem do lixo eletrénico
para minimizar os impactos negativos. Em um estudo realizado em 2020, verificou-se que o0
Brasil gerou cerca de 2,1 milhGes de toneladas de lixo, aparecendo como o quinto pais que mais
produz e-lixo em todo o mundo. Logo, diante desse cenario o estudo sobre lixo eletrénico e sua
disposicdo ambientalmente adequada torna-se fundamental para a sociedade. Neste trabalho,
foi elaborado questionéario e disponibilizado para moradores da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, visando verificar o entendimento dos consumidores sobre os componentes do lixo
eletronico e as principais legislagdes que normatizam o correto descarte. Nessa etapa, foram
entrevistadas 398 pessoas. Além disso, foi realizado visita em 9 lojas do setor varejista
objetivando a verificacdo do cumprimento do Decreto Federal 10.240 de 12 de fevereiro de
2020, que institui a obrigatoriedade da logistica reversa de lixo eletrénico de uso doméstico.
Com os resultados obtidos nesse trabalho, foi possivel verificar que 64% dos entrevistados tém
ciéncia sobre os componentes nobres que estdo presentes no lixo eletrbnico e que esses
elementos podem ser reciclados. Foi constatado também que 88% dos consumidores tém
conhecimento das substancias tdxicas presentes nesses residuos. Porém, a respeito das
legislacBes que regem o correto descarte observou-se que 64% desconhecem a logistica reversa
de lixo eletroeletrénico. Em relacdo ao Decreto Federal de 2020, verificou-se que as varejistas
cumprem a legislagdo disponibilizando os pontos de coleta para armazenamento dos residuos

eletrénicos que devem ser depositados pelos consumidores.

Palavras-chave: lixo eletrénico. logistica reversa, politica nacional dos residuos sélidos.
decreto federal 10.240.



ABSTRACT

Technological innovations, in addition to contributing to the optimization of tasks and speed in
the flow of information, have contributed to society's unconscious consumption, generating
high disposability of electronic waste in the environment. Faced with this scenario in which
products are discarded early, the so-called electronic waste arises. Electronic waste, also known
as e-waste, consists of waste from electronic equipment and has in its composition noble
elements with high added value, such as gold, silver and palladium, which can be recovered if
correctly disposed of. However, components that can be harmful to the health of humans and
the environment are also present in this waste if these products are disposed of incorrectly.
Therefore, it is essential to adopt appropriate practices for discarding and recycling electronic
waste to minimize negative impacts. In a study carried out in 2020, it was found that Brazil
generated about 2.1 million tons of garbage, appearing as the fifth country that produces the
most e-waste in the world. Therefore, in view of this scenario, the study of electronic waste and
its environmentally appropriate disposal becomes fundamental for society. In this work, a
guestionnaire was prepared and made available to residents of the Metropolitan Region of Belo
Horizonte, in order to verify the understanding of consumers about the components of electronic
waste and the main legislation that regulates the correct disposal. At this stage, 398 people were
interviewed. In addition, a visit was made to 9 stores in the retail sector in order to verify
compliance with Federal Decree 10,240 of February 12, 2020, which establishes the obligation
of reverse logistics for electronic waste for domestic use. With the results obtained in this work,
it was possible to verify that 64% of the interviewees are aware of the noble components that
are present in electronic waste and that these elements can be recycled. It was also found that
88% of consumers are aware of the toxic substances present in this waste. However, regarding
the legislation that governs the correct disposal, it was observed that 64% are unaware of the
reverse logistics of electronic waste. Regarding the 2020 Federal Decree, it was found that
retailers comply with the legislation by providing collection points for storing electronic waste

that must be deposited by consumers.

Keywords: e-waste. reverse logistics, national solid waste policy. federal decree 10.240.
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1 INTRODUCAO

Todos os dias, diversos aparelhos e equipamentos eletroeletrénicos sdo descartados por
se tornarem ultrapassados perante os consumidores. Essa eliminacdo cada vez mais precoce é
gerado pela répida obsolescéncia dos equipamentos devido a criagdo de novos produtos que sao
lancados com novas atualizagdes e tecnologias (FREIRE et al., 2012). Com isso, diante de
tantas propagandas que incentivam o consumo exagerado e a troca de eletroeletrénico cada vez
mais rapida surge o chamado lixo eletroeletrénico.

O lixo eletroeletrdnico, também conhecido como e-lixo ou lixo tecnolégico, é
constituido por residuos provenientes de quatro categorias de produtos, sendo elas: linha branca,
linha marrom, linha azul e linha verde. Os componentes das categorias marrom e verde Sao 0S
gue apresentam maiores problemas quando sdo descartados de forma incorreta. Nesses grupos
estdo incluidos monitores, televisores, computadores, celulares e outros (RIBEIRO et al., 2017).

Os eletroeletrénicos possuem em sua formacéo diversos materiais, tais como polimeros,
metais e compdsitos. Os metais sdo frequentemente encontrados em computadores por serem
bons condutores de eletricidade e possuirem elevada resisténcia. Os polimeros sdo utilizados
devido & baixa densidade e custo (FINCO; BRASIL, 2010).

No entanto, certos elementos metéalicos como chumbo, cadmio e mercdrio encontrados
no lixo eletrénico podem causar danos a salde humana. Esses metais, presentes em estruturas,
conexdes e circuitos integrados, quando descartados de maneira incorreta podem causar dores
de cabeca, danos cerebrais e contaminacdo ambiental do solo e do lencol freatico (FINCO;
BRASIL, 2010; FREIRE et al., 2012).

Apesar de apresentar elementos perigosos, o e-lixo também contém materiais de grande
interesse econdémico. Metais como o ouro, prata, cobre e niquel sdo encontrados principalmente
em placas de circuito impresso, sendo fundamental para o funcionamento dos equipamentos
eletronicos (NETO; CORREIA; SCHROEDER, 2017).

Em 2020, a Universidade das Nac¢des Unidas divulgou um relatério que apontou o Brasil
como um dos maiores produtores de residuos do mundo, ocupando o quinto lugar no ranking
global, com cerca de 2,1 milhGes de toneladas, e liderando a produgdo na América Latina (BEL
et al.; 2020).

Diante desse cenario, € necessario investigar rotas estratégicas para administrar o
processo de disposi¢do correta do lixo eletrdnico, em consequéncia do aumento expressivo de

consumo e descarte de e-lixo.



12

Para que isso ocorra, politicas publicas estdo sendo implementadas visando o melhor
gerenciamento dos residuos. A Politica Nacional dos Residuos sélidos (PNRS) instituida pela
Lei Federal n°12.305/2010 estabelece diretrizes, objetivos e instrumentos para a gestdo
compartilhada dos residuos solidos além de estabelecer obrigacdes ao poder publico, empresas
e sociedade (MARCHI, 2011).

A logistica reversa, importante instrumento da PNRS prevé o reuso, reaproveitamento
ou descarte correto dos residuos. Objetiva-se com essa politica publica o gerenciamento e
destinacao aquedada dos residuos, transporte, manejo e reciclagem dos produtos para que sejam
convertidos em matéria-prima para a indastria (LEITE, 2009).

Em 2020 de acordo com o Decreto Federal 10.240, foi instituida a obrigatoriedade da
logistica reversa de lixo eletrénico de uso doméstico. Com essa inclusdo visa-se estabelecer
mecanismos para que 0 consumidor possa descartar esses componentes em pontos
disponibilizados por comerciantes para que o setor empresarial possa destinar de forma
ambientalmente correta esses residuos (BRASIL, 2021).

Diante do exposto, foi realizado no presente trabalho, a aplicacdo de um questionario
para a populacdo da regido metropolitana de Belo Horizonte sobre lixo eletrdnico e as politicas
publicas que regem o descarte desses residuos. Também, verificou-se o cumprimento do
Decreto Federal 10.240/2020 por meio de visitas em empresas do ramo varejista. O trabalho é
direcionado na contribui¢do na melhoria do conhecimento dos consumidores sobre a logistica

reversa de lixo eletrdnico e o descarte adequado dos residuos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a percepgdo dos consumidores sobre o lixo eletroeletronico na regido
metropolitana de Belo Horizonte e o cumprimento da logistica reversa aplicada aos residuos

eletronicos.

2.2 Objetivos especificos

a) Verificar o conhecimento da populacdo da regido metropolitana de Belo Horizonte
sobre o lixo eletrénico e seus componentes.

b) Identificar a ciéncia dos consumidores sobre o descarte dos residuos utilizando a
logistica reversa de lixo eletrénico.

c) Identificar o conhecimento dos consumidores sobre os pontos de coleta de lixo
eletronico em Belo Horizonte e regido metropolitana.

d) Verificar o cumprimento do Decreto Federal 10.240 de 20 de fevereiro de 2020 pelas
varejistas com a disponibilizacdo de pontos de coleta de lixo eletronico.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Equipamentos Eletroeletrénicos

Equipamentos eletroeletronicos (EEE) podem ser definidos como qualquer
equipamento eletroeletrénico que dependa de uma corrente elétrica ou do campo elétrico para
o funcionamento. Presente na maioria das empresas e lares, essa categoria de produtos inclui
desde utensilios basicos domésticos a dispositivos de tecnologia de informacéo e comunicacgéo
(SILVAS, 2014).

No Brasil, esses equipamentos podem ser divididos em quatro categorias de produtos
sendo classificados de acordo com as caracteristicas técnicas e de utilizacdo, sdo elas (PIRES,
2022):

e Linha Verde: acessorios de informatica como: baterias, celulares, notebook,

computadores, camera digital e outros.

e Linha Marrom: televisores, dispositivos de DVD e acessério de audio e outros,

monitores LCD, plasma, LED e outros.

e Linha Branca: Eletrodomésticos como: geladeira, freezer, micro-ondas ar

condicionado, fogdes, etc.

e Linha Azul: cafeteiras, secadores de cabelo, sanduicheira, liquidificador, aspirador

de pg, ferro de passar roupa e outros.

Outra divisao dos equipamentos eletroeletrdnicos comumente utilizados no Brasil é a
classificacdo de acordo com as configuragbes, tamanho, manuseio e aplicacdo, sendo
categorizados como: grandes equipamentos, pequenos equipamentos e eletroportateis,

equipamentos de telefonia e informatica, pilhas e baterias portateis (ELETRON, 2021).

3.1.1 Residuos de Equipamento Eletroeletronico

Devido ao elevado avanco tecnoldgico e o consumo desenfreado nos dias atuais, 0s
equipamentos eletroeletrénicos sdo substituidos com maior frequéncia tanto por sua baixa vida
uatil ou em razdo do incentivo da troca por novos produtos em pouco tempo. Com tantas
propagandas que estimulam o consumo exagerado, a populagdo est a cada dia mais adepta a

novos eletrdnicos que compdem a linha verde, tais como: celulares, computadores, acessorios
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de informética e outros que com o tempo se tornam obsoletos aos olhos do consumidor
DAMASCENO, 2015).

Devido a isso, um grande problema tem sido gerado para a humanidade: o aumento
significativo do chamado lixo eletrbnico, que é composto por diversos componentes
eletroeletronicos descartados pelos consumidores por ndo serem mais considerados Uteis. Como
resultado, o volume de residuos eletrénicos tem crescido de forma acelerada nos ultimos anos
em todo o mundo (CABRAL et al., 2021; SOUZA, 2016).

Visando melhor separacdo do e-lixo a prevencao e reducdo dos impactos decorrentes
desses residuos, desde 2018, utiliza-se uma categorizagdo internacional adotada pelo
Parlamento Europeu presente nas diretrizes de estatisticas sobre lixo. Na tabela 1 séo

apresentadas as seis categorias utilizadas (EUROPEAN, 2019):

Tabela 1 - Categorizacdo dos equipamentos eletroeletrénicos utilizado pelo Parlamento Europeu

Categoria Defini¢do Exemplo

Geladeira, freezer, ar condicionado,
radiadores e outros.

Equipamento de troca
de temperatura

Equipamentos que necessitam de agua/ oleo/
fluido refrigerante/ para resfriamento,
aquecimento ou desumidificagéo.

Telas Telas e monitores que fornecam imagem e Telas, televisores, monitores,
informacgdes em display eletronico. notebook, tablets, e-books/e-reads,

etc.
Lampadas Dispositivos  elétricos  substituiveis que Lampadas fluorescentes retas/

produzem luz de eletricidade. compactas. Lampadas de descarga
de alta intensidade. La&mpadas

retrofit LED e outras.

Equipamentos de

grande porte

Equipamento de

pegueno porte

Pequenos equipamentos
de TI e de
telecomunicacéo

Produtos que possuem dimensdo maior que
50cm que ndo se encaixam nas categorias:
Equipamentos de troca de temperatura, telas e
lampadas.

Produtos que possuem dimensdo menor que
50cm que ndo se encaixam nas categorias:
Equipamentos de troca de temperatura, telas e
lampadas, pequenos equipamentos de TI e
equipamentos de grande porte.

Equipamentos que podem ser usados para
coletar, transmitir, processar, armazenar e
mostrar

informagé&o.

Maquinas de lavar/secar roupa,
maéquinas de lavar louca, fogbes
equipamentos de reproducdo de
som ou imagens, grandes maquinas
de impressao/copia, painéis
fotovoltaicos, dispositivos médico
e de monitoramento e outros.

Aspiradores de pd, luminérias,
micro-ondas, equipamentos de
ventilagdo, torradeira, chaleiras
elétricas, reldgio, barbeadores
elétricos, balancgas, cameras,
brinquedos eletrénicos etc.

Smartphones, GPS, calculadoras,
roteadores, computadores pessoais,
impressoras, telefones e outros.

Fonte: Adaptado de EUROPEAN, 2019.
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O lixo eletrénico consiste em indmeros componentes eletroeletrénicos que sao
descartados por ndo possuirem teoricamente mais utilidade ao consumidor. Com isso, 0 volume
de residuo eletrénico vem crescendo de modo acelerado nos ultimos anos em todo o mundo
(SOUZA, 2016).

Diferente dos residuos sélidos urbanos, o lixo eletrénico possui em sua constituicdo
componentes valiosos, porém também apresenta materiais que podem ser prejudiciais para o
ser humano e 0 meio ambiente. O e-lixo pode conter em sua composi¢ao metais pesados como
chumbo, mercurio e cddmio que quando sdo expostos ao meio ambiente geram danos ao solo.

Esses elementos também podem desencadear problemas de salide para os seres humanos
qguando séo expostos de forma incorreta. Dessa forma, descartar produtos eletronicos em lixo
comum pode representar um grande perigo sendo extremamente importante a correta destinagédo
desses produtos (CABRAL et al., 2021; BAKHIYI et al., 2018; CELINSKI et al. 2011).

3.1.2 Principais materiais encontrados nos residuos eletronicos

O lixo eletronico possui uma mistura heterogénea de materiais em sua composicao
devido aos novos designs e as atualizagOes existentes nesses produtos. Os componentes sdo
constituidos em metais, polimeros ou compésitos, estando na forma pura ou entdo misturados,
0 que pode dificultar a reciclagem além de colocar em risco 0 meio ambiente e a saide humana
se descartados de forma incorreta (BAKHIYI et al., 2018).

Na Tabela 2 sdo apresentados 0s principais materiais que compdem a sucata de

equipamentos eletroeletrénicos e suas respectivas quantidades.

Tabela 2 - Principais materiais que comp&em o lixo eletronico

Material Quantidade (%)
Polimero 15,21%
Metais 60,2%
Compositos 4,97%
Placas de circuito impresso 1,71%

Fonte: Adaptado de ILANKOON et al., 2018.

Os materiais metalicos possuem caracteristicas mecanicas que os tornam ducteis,

resistentes a fratura e relativamente rigidos, além de serem condutores térmicos e elétricos.
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Essas propriedades fazem com que esses materiais sejam amplamente utilizados na fabricacéo
de componentes de equipamentos eletroeletronicos (FINCO; BRASIL, 2010; CALLISTER
JUNIOR; RETHWISCH, 2015).

Os principais elementos metalicos que estdo presentes nos residuos dos eletroeletrénicos

e sua respectiva composicao estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Composicdo em peso de metais para diferentes amostras de sucata eletrdnica

Componente do Peso (%0) Peso (ppm)
Lixo eletrénico — —
Ferro Cobre Aluminio Prata Ouro Paladio
Sucata de placa de TV 28 10 10 280 20 10
Sucata de placa de PC 7 20 5 1000 250 250
Sucata de celular 5 13 1 1380 350 210
Sucata de aparelho de 62 5 2 115 15 4
DVD
Sucata de placa de 12 10 7 280 110 -
Circuito impresso
Sucata de computador 20 7 14 189 16 3

Fonte: Adaptado de CUI, 2008.

Os computadores possuem em sua composicdo diversos materiais metalicos, como
aluminio, chumbo, cobre, ferro, estanho entre outros. Segundo FINCO e BRASIL (2010), o
metal observado em maior quantidade na composicdo dos computadores é o ferro que compde
estruturas e encaixes. O aluminio localizado em estruturas e conexdes € um dos elementos mais
encontrados nas sucatas eletrénicas, especialmente nos computadores. Outro material presente
no e-lixo é o chumbo identificado em circuitos integrados e baterias. O ouro e a prata sdo
encontrados em quantidades relativamente pequena nas placas de circuito impresso e
condutores elétrico (SANT’ANNA; NATUME, 2011).

Os residuos eletroeletrdnicos contém metais pesados, tais como mercurio, arsénio,
cadmio e chumbo. Esses elementos séo altamente toxicos e representam um perigo, mesmo em
concentragOes reduzidas. O descarte inadequado desses residuos pode causar um impacto
ambiental significativo e representar uma preocupacao para a satde publica, ja que os elementos
presentes no e-lixo sédo potencialmente prejudiciais a qualquer forma de vida. Diante desses
fatores, torna-se indispensavel o estudo da reciclagem dos materiais encontrados no lixo
eletronico (ALMEIDA et al., 2015).

Na tabela 4 sdo identificados os principais elementos que apresentam toxicidade para os

humanos e meio ambiente que estéo presentes no e-lixo.
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Tabela 4 - Metais pesados encontrados no e-lixo e os principais danos a saide humana

Elemento Danos potenciais para salide Componentes eletrénicos
humana
Mercurio (Hg) Podem provocar febre calafrios, Placas de circuito de impressoras,
dispneia. Em altas concentragbes transmissores, Interruptores,

pode prejudicar o cérebro, figado, baterias.
desenvolvimento de fetos, pode
comprometer a cavidade oral além

de causar tremores e alteracGes
tecnoldgicas.

Arsénio (As) Danos a pele, pulmé&o e até cncer Interruptores, transmissores, placas
linfatico. Causa irritacgdo com de circuito nos componentes
danos na mucosa nasal, laringe e eletrdnicos.
brénquios. Alteracbes nos sistema
cardiovascular.

Cédmio (Cd) Danos ao rim, pulmdo, distirbios Encontrado em  baterias de
gastrointestinais. Afeta o sistema equipamentos eletr6nicos e placas
nervoso podendo provocar dores de circuito.

reumaticas e distarbios
metabdlicos.
Chumbo (Pb) Distarbios no sistema nervoso, Celulares e computadores.
pode causar sindrome encéfalo
polineuritica, reducdo da
hemoglobina e processos

bioguimicos cerebrais. Além de
causar irritabilidade, cefaleia e
alucinacGes

Berilio (Be) Pode causar cancer de pulméo Computadores e celulares.

Fonte: Adaptado de ALMEIDA et al., 2015; MAGALHAES, 2011.

Embora a composigéo do lixo eletronico apresente diversos materiais de alta toxicidade,
os eletroeletrdnicos também possuem elementos de alto valor agregado que, quando s&o
recuperados, apresentam um grande interesse econdémico nos dias atuais. Como exemplo, nos
residuos desse tipo de lixo sdo encontrados metais como ouro, prata além de materiais
poliméricos como poliestireno (PS), policarbonato (PC) que sdo passiveis de reciclagem
(NETO; CORREIA; SCHROEDER, 2017).
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Além dos materiais metalicos também estdo presentes materiais poliméricos que
compdem em média 20% da composi¢do da sucata de equipamentos eletroeletrénicos. Nesses
equipamentos, a utilizacdo de polimeros se torna necessario devido a resisténcia mecanica, boa
durabilidade, baixa densidade e flexibilidade sendo facilmente conformados em formas
complexas. Os materiais poliméricos podem ser utilizados para a substituicdo de metais, pois
além de possuirem menor densidade apresentam também menor custo (NETO; CORREIA,;
SCHROEDER, 2017; CALLISTER JUNIOR; RETHWISCH, 2015).

Os principais componentes que possuem na sua constituicdo materiais polimeéricos sao
plugues, conexdes, recobrimento de fios e as carcagas de equipamentos. As carcacgas de
equipamentos eletroeletrénicos, teclados e mouses sdo compostas por um polimero que possuli
elevada resisténcia mecanica, conhecido como acrilonitrila butadieno estireno (ABS). O ABS
€ um copolimero que apresenta excelente tenacidade e estabilidade dimensional, além de
apresentar resisténcia quimica e boa relacdo custo-beneficio (GABRIEL, 2012; OLIVEIRA,;
GERBASE, 2012.)

Outro polimero utilizado nos componentes é o poliestireno (PS) que é um termoplastico
de baixo custo que compde abracgadeiras para a unido de fios. O policarbonato (PC) € usado em
carcagas de equipamentos, assim como 0 ABS. O PC apresenta alta resisténcia ao impacto e
pode ser utilizado em regiGes em que ha aquecimento, devido a propriedade de resisténcia
térmica presente nesse material (GABRIEL, 2012; OLIVEIRA; GERBASE, 2012).

Segundo Gerbase e Oliveira (2012), nos residuos do lixo eletrénico sdo encontrados
cerca de 15% de materiais compositos. Os compositos sdo por defini¢do a unido de dois ou mais
materiais que quando sdo combinados produz um terceiro com novas propriedades. A unido
desses elementos se torna interessante devido a resisténcia mecanica e rigidez obtida. No e-
lixo, esses materiais sdo encontrados nas estruturas para 0s componentes metalicos dos circuitos
impressos (CARVALHO; HELBIG, 2019).

3.2 Cenario da Reciclagem de lixo eletrénico no mundo

A reciclagem do e-lixo € um dos temas mais importantes nos dias atuais devido ao
crescimento expressivo desse tipo de residuo. Por isso, séo realizados estudos a fim de mensurar
a quantidade de residuo eletroeletrbnico e compreender os efeitos e consequéncias da ma

destinagdo desses residuos.
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Diante disso, em 2020 foi desenvolvido o relatério denominado The Global E-Wast
Monitor, elaborado pelo 6rgdo da Organizagdo das Na¢des Unidas (ONU) em parceria com
outras entidades. Objetivou-se, com a realizacdo do relatério, apresentar ao publico geral dados
estatisticos, leis e politicas publicas sobre os residuos eletroeletrénico em todo mundo. Além
disso, o documento visa auxiliar os paises na compilacdo de dados estatisticos que sdo Uteis
para formacéo de politicas nacionais para enfrentar o grande desafio da destinacéo correta do
e-lixo (BEL et al.; 2020).

Segundo estudo The Global E-Wast Monitor (2020), em 2019 foram gerados
aproximadamente 53,7 milhGes de toneladas de residuo eletroeletrénico em todo o mundo
sendo apenas 17,4% formalmente coleados e reciclados de forma correta. Em outro relatério
realizado pela Universidade das NacGes Unidas mostrou que em 2016 foram produzidos 44,7
milhGes de toneladas de e-lixo. Estima-se que até 2030 a geracdo desse residuo sera de 74,7
milhdes de toneladas devido ao elevado consumo de equipamentos eletroeletronicos, conforme
apresentado na figura 1 (BALDE et al.; 2017; BEL et al.; 2020).

Figura 1 - Geracéo de residuos eletroeletrdnicos no mundo
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Fonte: Adaptado de BEL et al.; 2020.

Ainda de acordo com a pesquisa realizada em 2019, a Asia gerou 0 maior volume de e-
lixo cerca de 24,9 Mt, seguido pela América (13,1 Mt) e Europa (12 Mt), enquanto a Africa e
a Oceania geraram 2,9 Mt e 0,7 Mt, respectivamente (BEL et al.; 2020).

Conforme apresentado na Figura 2, somente a China descartou cerca de 10,1 milhdes

de toneladas de residuos seguido dos Estados Unidos (6,9 milhdes de toneladas) e a india (3,2
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milhdes), sendo esses trés paises responsaveis pela geragdo de 38% do e-lixo no mundo. O
Brasil aparece na quinta colocacdo liderando como o pais na América Latina que mais produz
residuo eletrénico (BEL et al.; 2020).

Figura 2 - Paises que mais geram lixo eletrénico no mundo

* Fonte: The Global £-waste Morvtor 2020. Dados de 2010

Fonte: GREEN ELETRON., 2020.

3.3 Lixo eletronico e a legislacéo brasileira

Devido ao elevado consumo de novas tecnologias, aliado ao descarte precoce dos
materiais eletronicos, gerou-se um problema de destinacdo desses residuos. A destinacéo
inadequada desses materiais pode causar a contaminacdo do solo e da agua devido a sua
composicdo, além disso, se manipulados de forma inadequada, esses materiais podem causar
incéndio, intoxicagdes, danos ao meio ambiente e a satde da populagdo (FINCO; BRASIL,
2010).

Perante 0 exposto, a normatizacdo do gerenciamento e tratamento do e-lixo se torna
essencial para o futuro da humanidade. Com isso, para garantir melhor destinacdo e
gerenciamento dos residuos solidos, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
responsavel pela elaboracdo das normas técnicas do pais, desenvolveu a ABNT Norma
Brasileira (NBR) 10004:2004.

De acordo com a norma, residuos sélidos sdo residuos que estejam no estado sélido ou
semissolido que sdo oriundos de processos das atividades hospitalar, doméstica, comercial,
industrial e outras. A finalidade do regulamento é gerir de forma mais eficiente os residuos
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solidos gerados, classificando-os de acordo com o risco potencial ao meio ambiente e a satde
pUblica (ABNT NBR 10004, 2004).

Esses residuos sdo classificados de acordo com o processo que lhes deu origem da matéria
prima:

e Residuos Classe | — Perigosos: Séo residuos que apresentam uma das caracteristicas

sendo elas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

e Residuos Classe I1- N&o perigosos

e Residuos Classe 1l A- N&o inertes: Esses residuos ndo podem possuir as propriedades
de: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

e Residuos Classe Il B- Inertes: Sdo residuos que quando submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ndo pode haver nenhum de seus componentes
solubilizados a valores maiores que aos padrdes de potabilidade de &gua (ABNT NBR
10004, 2004).

Em razéo da necessidade de politicas publicas que visam aumentar a reciclagem de residuos
no Brasil, e melhor destinacdo desses produtos surgiu o projeto de Lei da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). A PNRS consiste na Lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010 e prevé a
gestdo integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos que sdo produzidos. Além disso, a lei
também abrange o descarte correto desses residuos, contribuindo com a diminuigéo do impacto
causado ao meio ambiente e a salde da populacdo (BOSQUESI; FERREIRA, 2018).

A logistica reversa € um instrumento importante da Politica Nacional de Residuos Sélidos,
pois trata do ciclo inverso dos residuos, isto é, consiste na coleta e transporte dos produtos
obsoletos partindo dos consumidores até os fornecedores. Por meio dessa pratica, visa-se a
diminuicdo do volume dos residuos gerados empregando o reuso, a reciclagem e o tratamento
desses produtos. Outra questdo importante da logistica reversa, é a preocupacdo do aumento da
vida util dos aterros sanitarios por meio do desvio de residuos que podem ser reinseridos na
cadeia produtiva gerando o aumento da eficiéncia no uso de recursos naturais (SANTOS, 2012).

Diante disso, em 12 de fevereiro de 2020, foi publicado o Decreto Federal n® 10.240 que
prevé a obrigatoriedade do sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos e seus
componentes de uso doméstico. Com essa inclusdo objetiva-se estabelecer mecanismos para
que o consumidor possa descartar esses componentes em pontos disponibilizados por
comerciantes para que o setor empresarial possa destinar de forma ambientalmente correta esses
residuos (BRASIL, 2021).

Nesse decreto ficou estabelecido que o ciclo da logistica reversa para materiais

eletroeletronicos consistird inicialmente no descarte do componente pelo consumidor em
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pontos de entregas onde serdo armazenados corretamente. Apds, os residuos serdo levados a
pontos de consolidagdo onde ocorrerd a triagem dos materiais. O e-lixo podera ser tratado sendo
reciclado ou reutilizado retornando a cadeia de producdo. O rejeito do processo que nédo
retornara ao ciclo tera a disposicao final ambientalmente adequada (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2021).

Na Figura 3 é apresentado o ciclo do sistema de logistica reversa de produtos eletronicos de

acordo com o novo decreto.
Figura 3- Ciclo da logistica reversa aplicada a materiais eletroeletronico
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Fonte: BRASIL, 2021.

De acordo com 0 BRASIL (2021), em 2019 foram recolhidas 384,5 toneladas de residuos
eletronicos e instalados 258 pontos de coleta. Ja em 2021, foram devolvidas 1.960 toneladas e
criados 4.229 pontos de coleta. Observa-se um aumento de aproximadamente cinco vezes na
quantidade de residuos corretamente destinados ao longo desses dois anos. Com a
obrigatoriedade da logistica reversa para materiais eletroeletrénicos de uso doméstico, espera-
se a instalacdo de mais de 5.000 pontos de coleta em todo o pais até 2025.

Em Belo Horizonte estdo disponiveis pontos de destinagdo de e-lixo e também estéo
presentes empresas que coletam residuos eletroeletronicos nas residéncias de forma gratuita,
séo elas: BH Recicla, MG recicla, Emile Reciclagem e Reciclagem TC (PACELLI, 2023).
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3.4 Metodologia estudo de caso

Estudo de caso é uma metodologia fundamentada por um referencial tedrico que busca
reunir e analisar as principais informacdes sobre um determinado fendémeno. Segundo
FREITAS e JABBOUR (2011), o estudo de caso pode ser definido como uma investigacéo
empirica que apura um fato contemporaneo dentro de seu contexto na vida. Nesse exemplo de
metodologia objetiva-se o aprofundamento de temas que ainda ndo foram totalmente
esclarecidos. Para isso, sdo utilizadas hipoOteses acerca do problema, a avaliacdo de
metodologias e também a analise dos resultados buscando novas interpretacdes (MIGUEL,
2007; FREITAS; JABBOUR,, 2011).

O estudo de caso pode ser classificado de acordo com o numero de casos estudados
(caso Unico ou mdltiplos casos) ou conforme o conteudo apresentado (exploratorio,
explanatorio ou descritivo). Além disso, dispGe como caracteristica a utilizacdo de fonte de
pesquisa para obtencdo de dados qualitativos e quantitativos utilizados para a construcdo da
analise do tema (MIGUEL, 2007; FREITAS; JABBOUR, 2011).

A metodologia estudo de caso ainda ndo possui uma estruturacdo padronizada para ser
empregue em projetos académicos. Porem verifica-se que os trabalhos realizados possuem
semelhangas na conducédo desse exemplo de metodologia (MIGUEL,2007).

Para Miguel (2007), a estruturagdo de uma metodologia utilizando estudo de caso

seguem os principais pontos ilustrados na Figura 4.

Figura 4 - Descrigéo das etapas para a realizacdo de um estudo de caso

DEFINIR UMA € Mapear a literatura 1
ESTRUTURA € Delinear as proposigdes € Conlalar os
CO%%E;EJ:L- € Delimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolug&o 0s € Registrar 0s
l DADOS dados
€ Selecionar a(s) unidade(s) € Limitar os efeitos
de analise e contalos l' do pesquisador
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ofS) coleta e analise dos dados i
narrativa
CASO(S) € Desenvolver o prolocolo ANALISAR
0Ss € Reduzir os dados
para coleta dos dados DADOS _ )
€ Definir meios de controle i Construir pane!
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L causalidade
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CONDUZIR aplicacs € Desenhar
plicagdo
TESTE . , GERAR implicagbes tedricas
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Fazer os ajustes necessérios Pral.@." estrutura p/
l replicagio

Fonte: MIGUEL, 2007.
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Para a construcdo da metodologia, inicialmente é realizado uma definicdo referencial
conceitual-tedrico visando maior conhecimento do pesquisador acerca do objeto de estudo.
Nessa etapa € importante mapear os trabalhos ja realizados e quais as lacunas geradas para
desenvolvimento de proposicdes sobre o tema estudado (Miguel, 2007).

Apos esse estagio é efetuado o planejamento de caso em que visa a decisdo da categoria de
estudo que sera utilizado (caso unico ou multiplos) além da escolha das técnicas de coletas de
dados definindo meios de controle para a realizacdo do projeto. Em seguida € realizada
conducdo do teste piloto para realizar a correcao e 0s ajustes necessarios dos procedimentos de
aplicagéo.

Apds a conducdo do teste piloto, o pesquisador inicia a etapa de coleta de dados utilizando
os instrumentos definidos na etapa de planejamento. Realizam-se anotacdes pertinentes e a
conclusdo dessa fase € considerada finalizada, quando os dados obtidos s&o suficientes para
responder as questbes levantadas na pesquisa. Entdo, € efetuada a analise dos dados obtidos
incluindo informacdes pertinentes e com ligacdo com os objetivos criados. Por fim, o
pesquisador deve elaborar um relatério visando a validade dos elementos obtidos.

Ainda sobre a metodologia a ser empregue no estudo de caso, para FREITAS e JABBOUR
(2011), a metodologia utilizada pode ser definida de acordo com a Figura 5.

Figura 5 - Descricgéo das etapas de procedimento para realiza¢do de um estudo de caso

Fonte: Adaptado de FREITAS; JABBOUR., 2011.

Inicialmente o pesquisador deve determinar qual categoria do estudo de caso sera
estudado, levando em conta a escolha do modelo que serd utilizado. Apés é necessario definir
0 protocolo de pesquisa a ser desenvolvido observando pontos importantes como desenho do
estudo, selecdo de amostras e condugdo da pesquisa. Para a etapa de anélise de dados, o
pesquisador deve categorizar e examinar os dados obtidos priorizando o cruzamento das
evidéncias com a sustentacao tedrica obtida (FREITAS; JABBOUR, 2011).
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi o estudo de caso, no qual realizou-se uma
pesquisa de mercado por meio da aplicacdo de questionarios e entrevistas, com o objetivo de
investigar os principais aspectos relacionados aos residuos de lixo eletronico e a logistica
reversa empregada nesses produtos. Para isso, definiu-se o trabalho como uma pesquisa
descritiva e explanatéria (MENDONCA, 2014).

Para a realizacdo da pesquisa foi estabelecido que os questionarios deveriam ser
respondidos por moradores da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e as visitas seriam
realizadas em empesas do setor varejista que comercializam materiais eletroeletronicos.

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas sendo elas:

a) Elaboracdo e aplicacdo de questionario para moradores da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte;

b) Visitas em empresas do ramo varejista de Belo Horizonte para verificacdo do
Decreto Federal 10.240.

Na figura 6 sdo apresentadas as principais etapas utilizadas para realizagcéo do estudo.

Figura 6 -Principais etapas da metodologia utilizada nesse estudo

Fonte: Préprio Autor.

4.1 Planejamento e delimitag¢éo do estudo

Nesta etapa foi formulada a tematica da pesquisa desenvolvida e as questbes
relacionadas ao tema. Para isso, apos realiza¢do da definicdo do tema do estudo foi efetuado
um levantamento bibliografico (YIN, 2004).

Para construir o referencial tedrico, foram consultados e pesquisados artigos de
pesquisa, teses, dissertacdes, normas, livros e outros contetdos relevantes que foram utilizados
neste estudo.

Foram pesquisadas palavras-chave para realizagdo da pesquisa, tais como: “lixo

b3

eletronico”, “politica nacional dos residuos sélidos”, “logistica reversa”, “logistica reversa de
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2 ¢6

lixo eletronico”, “lixo eletronico”, “gestdo de residuos soélidos”, “doengas causadas pela ma
2 (13

destinacdo do lixo eletronico”, “materiais preciosos presentes no lixo eletrénico”, “e-lixo”,

“materiais presentes no lixo eletronico” dentre outras.

4.2 Definicao de design do estudo

Na etapa de definicdo do estudo foram levantadas algumas hipoteses para que fosse possivel
a realizacdo do estudo de caso (BASKARADA, 2014).

As principais hip6teses foram:

e Hipotese 1. Os consumidores ndo tém as informacgdes necessarias para o descarte
correto do lixo eletroeletronico.

e Hipdtese 2: Os consumidores ndo possuem conhecimento a respeito da logistica reversa
de lixo eletroeletrénico.

e Hipotese 3: As entidades governamentais ndo difundem de maneira eficiente a logistica
reversa aplicada ao lixo eletroeletrénico.

e Hipdtese 4: As empresas varejistas ndo divulgam de modo efetivo as informacdes sobre
pontos de coletas de lixo eletroeletrénico.
Por meio das hipoteses levantadas sobre o assunto foi possivel definir as fases para o

procedimento de levantamento de coleta de dados da pesquisa.

4.3 Procedimento da coleta de dados

Na figura 7 sdo apresentadas as etapas utilizadas para a construcdo da coleta de dados

utilizadas nessa pesquisa.
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Figura 7- Etapas para construcao da coleta de dados

—

Fonte: Proprio autor.

Apos o levantamento das principais questdes foi elaborado questionéario e realizado a

escolha das varejistas para visitacao.

4.3.1 Questionario enviado a moradores da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

Buscando entender quais sdo as principais dificuldades dos consumidores sobre o
descarte de lixo eletroeletronico e a utilizacdo da logistica reversa aplicada a esses
componentes, foi realizada a aplicacio de questionario que é apresentado no APENDICE A.

O questionario elaborado levou em consideragdes alguns pontos, sendo eles:

Q) Perfil dos entrevistados e conhecimento sobre lixo eletronico: As questdes
relacionadas ao perfil dos entrevistados abordam género, faixa etaria e
escolaridade. No que diz respeito ao lixo eletrdnico, as perguntas sdo
relacionadas ao método de descarte dos residuos eletroeletrénicos, bem como a
quantidade de produtos descartados nos ultimos 2 anos. Também sdo abordadas
questdes sobre o conhecimento dos consumidores em relagdo aos materiais
valiosos encontrados no e-lixo e aos danos causados pelo descarte inadequado

desses residuos.
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(i) Conhecimento sobre a legislacdo aplicada a materiais eletroeletronicos:
No que se refere ao conhecimento da legislacdo, foi questionado aos
consumidores sobre sua compreensdo da Lei 12.305, que estabelece a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos, e do Decreto Federal 10.240 (12 de fevereiro de
2020), que institui a obrigatoriedade da logistica reversa para materiais
eletroeletrénicos de uso doméstico. Alem disso, também foram abordadas
questdes relacionadas aos pontos de descarte desses residuos na regido e a

eficacia da divulgacéo dessas politicas pelos governos.

O questionario foi distribuido para residentes da regido metropolitana de Belo
Horizonte, de 24 a 27 de abril de 2023. Os participantes foram selecionados de forma aleatéria
em instituicGes de ensino e empresas. Para divulgar o questionario, utilizou-se o envio por
aplicativos de mensagens, além de abordagens individuais que incluiram o uso de QR Code
para acesso ao questionario.

De acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
regido metropolitana de Belo Horizonte possui uma populacdo superior a 6 milhdes de
habitantes (INSTITUTO, 2020). Conforme Patino e Ferreira (2016), para que uma pesquisa
tenha um nivel de confianca de 95% seria necessario aplicar 385 questionarios para que a
pesquisa fosse considerada representativa por um grupo.

Apbs a coleta de dados, foram construidos graficos e tabelas para analise das respostas
obtidas.

4.3.2 Entrevista realizada com empresas do ramo varejistas em Belo Horizonte

Para a etapa de entrevista com empresas do ramo varejista, inicialmente foi realizado
pesquisa na internet para identificar empresas varejistas que comercializam produtos
eletroeletronicos.

Realizou-se entrevista com trés empresas do ramo varejista em Belo Horizonte entre o0s
dias 02 e 03 de maio de 2023. As entrevistas foram efetuadas de forma presencial em nove
lojas, sendo trés estabelecimentos de cada rede varejista.

Nas visitas foi investigado a presenca de pontos de recebimento de lixo eletroeletrénico
conforme o Decreto Federal 10.240, para que os consumidores possam descartar residuos de

produtos de uso domiciliar como computadores, impressoras, celulares, pilhas etc.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Questionario enviado a moradores da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

Nessa fase, 398 pessoas participaram respondendo a pesquisa. Com base nessa amostra, a
pesquisa possui um nivel de confianca de 95%.

5.1.1 Perfil dos entrevistados e conhecimento sobre lixo eletroeletronico

Nesta pesquisa, de acordo com a figura 8, 65% dos entrevistados foram do género
feminino e 35% masculino. Estudos realizados sobre questdes de sustentabilidade e
preocupacdo ambiental tém mostrado que as mulheres sdo mais atentas a esses temas

relacionados ao meio ambiente e a preservacdo da natureza (NETO; SOUZA; VALLE, 2011).

Figura 8 - Perfil dos entrevistados em relagédo a variavel género
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Fonte: Proprio autor.

Na figura 9 é apresentada a faixa etaria dos entrevistados, na qual se observa que o0 maior
percentual de respostas correspondeu ao grupo de pessoas entre 20 e 30 anos, totalizando 34%.

As demais faixas etarias obtiveram porcentagens menores e semelhantes entre si.
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Figura 9 - Faixa etaria dos entrevistados.
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Fonte: Préprio autor

Na pesquisa conduzida em 2021 por uma entidade responsavel pela gestdo da logistica
reversa de lixo eletrbnico, constatou-se que individuos com idades entre 18 e 25 anos
demonstraram ter menos conhecimento sobre o tema, engquanto os entrevistados com idades
entre 26 e 45 anos apresentaram maior familiaridade com o assunto (GREEN ELETRON,
2021).

Em relacéo ao nivel educacional dos consumidores, os resultados obtidos revelaram que
aproximadamente 36% dos entrevistados possuem ensino superior completo, 18% estao
atualmente cursando o0 ensino superior, e 25% dos participantes possuem ensino meédio
completo.

Conforme o estudo realizado por DIAS et al. (2018), concluiu-se que o grau de
escolaridade esta diretamente relacionado a conscientizacdo da populacdo em relacdo a temas
como sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente. Nesse estudo, constatou-se que quanto
maior a instrucdo dos entrevistados, maior é a preocupacao com questfes ambientais.

Visando entender o conhecimento da populacdo sobre lixo eletronico foram realizadas
perguntas sobre esse tema. Quando gquestionados sobre como os respondentes descartam o lixo
eletrbnico observou-se que 41% nao descartam o lixo eletrdnico deixando-o em casa de acordo

com a figura 10.
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Figura 10 - Destinacéo dos residuos eletrdnicos pelos consumidores
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Fonte: Proprio autor.

De acordo com uma pesquisa realizada, 61% dos entrevistados afirmaram néo realizar
o0 descarte do lixo eletrénico, optando por armazena-lo em casa. A auséncia de informacao da
maneira correta de descartar esses residuos ou a falta de pontos de coletas especializados
préximo ao consumidor podem corroborar com os nimeros obtidos (LINDSAY, 2022).

Cerca de 36% dos entrevistados reconhecem a importancia do descarte correto desses
residuos levando o lixo eletrdnico em pontos de coletas ou realizam doacdo a catadores.
Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), os catadores sdo responsaveis
por aproximadamente 90% do lixo reciclado no Brasil. Esses catadores realizam a coleta,
separacdo e triagem dos residuos (ALVARES; MOTA, 2012).

Outro dado importante obtido na pesquisa é que 16% das pessoas relatam descartar o
lixo eletrénico em lixo comum juntamente com o residuo doméstico. Esse resultado € muito
preocupante visto que segundo pesquisa realizada pelo Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM) cerca de 70% de metais pesados que sdo encontrados em lixdes ou aterros sanitarios
sdo oriundos de equipamentos eletroeletrdonicos que foram descartados de forma incorreta
(FONSECA, 2021).

Em um estudo realizado em 2022 pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV), constatou-se
que, no Brasil, existe uma média de mais de um smartphone por habitante, totalizando cerca de

242 milhdes de celulares. Além disso, em 2021 houve um aumento de 27% de smartphones
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vendidos no Brasil em relagdo ao ano anterior. Isso evidencia a ampla utilizacdo desse
dispositivo pelos brasileiros (BUSINESS, 2022).
Diante desse dado, questionou-se aos entrevistados sobre a quantidade de aparelhos

celulares descartados nos ultimos dois anos. O resultado obtido é apresentado na figura 11.

Figura 11 - Aparelhos celulares descartados nos ultimos dois anos pelos consumidores
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Fonte: Proprio autor.

Verifica-se que 54% das pessoas ndo descartaram nenhum celular nos dois primeiros
anos de uso. O resultado obtido confirma dados alcangados pelo Instituto Brasileiro de Defesa
do Consumidor (IDEC) em uma pesquisa realizada com o Instituto de Pesquisa Market
Analysis, em que foi demonstrado que a vida util de um celular é de aproximadamente trés anos
(CONSUMIDOR, 2013).

Dos entrevistados 27% descartaram até um celular em até dois anos. Os smartphones
podem ser rejeitados pelo consumidor devido as falhas no funcionamento, custo elevado de
reparacao ou por inovacdo tecnoldgica. Segundo pesquisa do IDEC a maioria dos consumidores
realiza a troca de celulares devido a inovagdo tecnoldgica e aumento de funcdes
(CONSUMIDOR, 2013).

Os computadores, notebooks, tablets sdo equipamentos eletronicos frequentemente
utilizados pela sociedade. Em vista disso, foi estimada a quantidade desses produtos que foram

descartados nos ultimos dois anos pelos consumidores conforme apresentado na figura 12.
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Figura 12- Equipamentos eletronicos (computadores, notebook) descartados nos Ultimos 2 anos pelos
consumidores
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Fonte; Préprio autor.

De acordo com a figura 12, 76% dos entrevistados ndo descartaram nenhum computador
nos Gltimos dois anos. Segundo ZANETTI (2010), os computadores, tablets e notebooks
possuem tempo de vida de aproximadamente dois a quatro anos.

Outro dado relevante obtido é que 18% dos participantes da pesquisa descartaram nos
ultimos dois anos até um computador. O descarte precoce de computadores e tablets aumenta
o0 volume de residuos gerados e se descartado de forma incorreta intensifica o impacto causado
na natureza devido as substancias toxicas presentes nesses componentes (ZANETTI, 2010).

Na figura 13 sdo apresentadas as respostas obtidas com relacdo a ciéncia dos
entrevistados sobre a presenca de materiais preciosos como ouro e prata nos residuos do e-lixo

e a possivel reciclagem desses materiais.
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Figura 13- Conhecimento acerca dos materiais valiosos encontrados no lixo eletrénico e a possibilidade de

sua reciclagem
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Conforme a pesquisa, 64% dos entrevistados tém o conhecimento da existéncia de
materiais preciosos no lixo eletrdnico, enquanto 36% desconhecem essa informacao.

Segundo Araujo et al. (2015), em um estudo realizado, constatou-se que 83% dos
consumidores consideram importante a pratica da reciclagem do e-lixo. Isso ocorre porque
produtos como computadores contém componentes de alto valor agregado que podem ser
reciclados, reduzindo o impacto ambiental quando descartados de maneira adequada.

Segundo a figura 14, os participantes foram indagados a respeito do conhecimento
acerca dos danos a satde humana e do potencial contaminacéo de rios e solo devido a presenca

de substancias téxicas nos residuos eletrénicos.
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Figura 14- Conhecimento dos entrevistados sobre os materiais perigosos encontrados no lixo eletrénico
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Fonte: Préprio autor.

De acordo com os dados da figura, 88% dos entrevistados afirmaram estarem cientes
dessas informagdes, enquanto apenas 12% desconhecem o assunto.

Em uma pesquisa realizada em Belo Horizonte, Marques e Siqueira (2012) constataram
que 43% dos entrevistados relataram ter conhecimento sobre a presenca de substancias
perigosas na composicdo do lixo eletrdnico. Além disso, 44,5% mencionaram pelo menos um
componente perigoso encontrado nesse tipo de residuo. Esses resultados indicam que parte da
populacdo possui conhecimento sobre os materiais perigosos presentes no lixo eletrdnico,

destacando a importancia do descarte consciente.

5.1.2 Conhecimento sobre logistica reversa de materiais eletroeletronicos

Foi questionado aos entrevistados o conhecimento acerca da Politica Nacional de
Residuos Sélidos - PNRS (Lei Federal n® 12.305/2010). O objetivo dessa questdo foi avaliar a
compreensdo da populacdo em relagéo a lei que estabelece a responsabilidade de pessoas fisicas
e juridicas na geracao de residuos sdélidos, incluindo agdes relacionadas a gestéo integrada ou

ao gerenciamento desses residuos. O resultado obtido é apresentado na figura 15.



37

Figura 15 - Conhecimento dos consumidores sobre a Politica Nacional dos Residuos So6lidos
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Fonte: Préprio autor.

Segundo os dados apresentados na figura 15, 68% dos entrevistados afirmaram ndo ter
conhecimento sobre a lei de 2010, enquanto 32% estdo cientes da PNRS. Um estudo realizado
por Maiello et al. (2018) revelou que 57,8% dos entrevistados ndo possuiam nenhum
conhecimento sobre essa politica, o que confirma a falta de conhecimento da populacéo sobre
as politicas publicas de destinacdo dos residuos.

O resultado obtido ndo é favoravel, uma vez que € importante que a populacdo esteja
familiarizada com a lei, pois a falta de conhecimento dificulta a implementacdo de alguns
principios da logistica reversa e impede que os consumidores cobrem das entidades
responsaveis um melhor gerenciamento desses residuos. Portanto, nota-se a necessidade de uma
maior divulgacdo por parte dos 6rgdos competentes sobre a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos.

Ainda sobre as politicas publicas que visam melhor gerenciamento dos residuos, 0s
participantes foram indagados sobre seu conhecimento em relacdo a iniciativa da logistica

reversa. Os dados obtidos estdo apresentados na figura 16.
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Figura 16- Conhecimento dos consumidores sobre logistica reversa
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Fonte: Proprio autor.

De acordo com os dados apresentados na figura 16, constata-se que mais da metade
(65%) dos entrevistados ndo possuem o conhecimento sobre esse instrumento da Politica
Nacional de Residuos Solidos.

O dado obtido € preocupante, visto que a logistica reversa € um instrumento importante
da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos e sua implementacdo pode trazer beneficios
econdmicos, sociais e a valorizagdo dos residuos devido a possibilidade do aumento da
reciclagem (SANTOS, 2018). O conhecimento pela populagédo dessas politicas é essencial para
0 correto gerenciamento dos residuos solidos que sdo gerados.

Em fevereiro de 2020, foi aprovado pelo Ministério do Meio Ambiente o Decreto
Federal n° 10.240 visando a implementacédo da logistica reversa de lixo eletroeletrnico de uso
domeéstico (GOVERNO, 2021). Diante disso, verificou-se o conhecimento dos consumidores
sobre a legislacédo de 2020.

Na figura 17 sdo apresentados os resultados obtidos onde observa-se que 64% dos
respondentes desconhecem o decreto 10.240, 28% ja ouviram falar, mas ndo sabem do que se

trata e apenas 8% tem ciéncia sobre o tema.
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Figura 17 - Conhecimento dos entrevistados sobre o Decreto Federal 10.240
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Fonte: Proprio autor.

O acordo setorial firmado pelo Governo Federal e os demais setores que participam da
logistica reversa de lixo eletronico, prevé planos de comunicacao visando a ampla divulgacao
do sistema de logistica reversa de lixo eletrénico para os envolvidos nas etapas principalmente
para os consumidores (BRASIL, 2020).

Segundo os dados obtidos nesta pesquisa, constata-se a ineficiéncia da divulgacédo desse
tema, uma vez que mais da metade dos entrevistados desconhece o decreto que foi
implementado ha trés anos, e aqueles que ja ouviram falar sobre a lei ndo tém conhecimento
efetivo sobre o seu conteudo.

Quando questionados sobre empresas que praticam a logistica reversa de lixo eletrdnico
87% dos entrevistados desconhecem empresas que utilizam essa iniciativa. O dado obtido
constata auséncia de conhecimento da populagdo sobre empresas especializadas no
gerenciamento de residuos eletronicos. Os 13% dos respondentes que conheciam empresas que
praticavam logistica reversa citaram empresas como: Carrefour e Magazine Luiza.

Com a utilizacdo da logistica reversa alguns materiais podem ser 100% reaproveitados
em diversas aplicacdes. A falta de conhecimento sobre essa préatica e de empresas que praticam
esse instrumento de desenvolvimento pelo puablico consumidor demonstra preocupacao, visto
que a populacdo é um agente de fundamental importancia na logistica reversa, sendo

responsavel pelo correto descarte dos produtos apds o fim de sua vida util (SANTOS, 2018).
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Os locais de coleta de lixo eletroeletronico na regido metropolitana de Belo Horizonte
séo desconhecidos por 85% dos entrevistados, conforme apresentado na figura 18.

Figura 18 - Conhecimento sobre pontos de coleta de lixo eletrénico na regido metropolitana
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Fonte: Proprio autor.

Com esse dado obtido e possivel analisar que os consumidores finais ndo descartam o
e-lixo em locais especializados ja que a maioria dos entrevistados desconhecem o0s pontos
existentes. Estudos realizados em uma regido de Belo Horizonte mostrou que menos de 1% dos
consumidores destinam os residuos eletroeletronicos para empresas especializadas. A falta
dessa pratica reforca a necessidade de coleta e divulgacdo de pontos visando melhor
gerenciamento dos residuos (GUIMARAES; LATINI, 2014).

Os 15% dos respondentes que disseram conhecer pontos de coleta de lixo eletrénico na
regido metropolitana citaram empresas como: E-mile e Bh recicla.

Um dos pilares para a eficiéncia da logistica reversa de lixo eletrénico sdo as empresas
varejistas, as quais devem dispor pontos de coletas para que os consumidores possam descartar
os residuos para que seja realizado o reaproveitamento ou descarte correto desses materiais.

Conforme apresentado na figura 19, quando questionados sobre a ciéncia de pontos de
coleta de lixo eletrdnico nas empresas como: Apple, Leroy Merlin, Sony, Carrefour, Magazine
Luiza, dentre outras, 74% desconheciam essa informacao.
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Figura 19 - Conhecimento sobre pontos de coleta de lixo eletrénico em empresas varejistas
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Como descrito no acordo setorial para a logistica reversa de lixo eletrénico, o setor
varejista € parte importante para a contribuicdo do funcionamento do decreto 10.240, pois essas
empresas podem ser consideradas as intermediadoras entre os consumidores finais e as
indUstrias. Logo, com o dado obtido nessa pesquisa € perceptivel a falta de conhecimento da
sociedade sobre pontos de coleta tornando o ciclo da logistica reversa ineficiente.

Também foi realizado questionamento aos entrevistados sobre a abrangéncia da
divulgacdo das politicas publicas relacionadas ao lixo eletrénico. O resultado € apresentado na

figura 20.
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Figura 20 - Abrangéncia das politicas publicas pelo Governo
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Fonte: Proprio autor.

Constatou-se que 94% dos entrevistados consideram que as informagfes nao sao
amplamente divulgadas pelo governo.

Em uma pesquisa realizada pela Green Eletron em 2021, concluiu que 71% dos
entrevistados concordaram que ndo ha muitas informacdes na midia a respeito do lixo eletrénico
e seu correto descarte (ELETRON, 2021).

A falta de informacdo a respeito do tema dificulta uma maior conscientizacdo da
populacdo sobre o correto descarte dos residuos eletrbnicos, sendo essenciais maiores
divulgacdes para a sociedade, uma vez que a divulgacdo é parte essencial na politica dos
residuos solidos.

Os entrevistados foram consultados sobre a importancia da obrigatoriedade da logistica
reversa para os residuos de lixo eletrdnico e 90% consideram importante a obrigatoriedade
dessa pratica. O numero obtido constata que a sociedade entende a importancia de politicas
publicas voltadas para o gerenciamento de residuos sélidos.

A logistica reversa ¢ um importante instrumento no desenvolvimento de questdes
relacionadas a problematica do lixo eletrénico, uma vez que, com o aumento do chamado e-
lixo, torna-se necessario uma atencdo especial para o desenvolvimento ambiental e social,
visando o reaproveitamento no ciclo produtivo e a melhor forma de destinacdo dos residuos
(FREITAS, 2015).

O questionario realizado nessa pesquisa teve como objetivo investigar o conhecimento

do publico sobre a logistica reversa de lixo eletronico e as politicas publicas que auxiliam os
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consumidores no conhecimento desse tema e, além disso, despertar na populacgao a preocupacao
com o descarte correto do lixo eletrdnico.

Ao serem questionados sobre o impacto do questionario no aprendizado sobre a
logistica reversa de lixo eletrénico, 97% dos entrevistados responderam de forma positiva. Essa
resposta evidencia a importancia de uma maior divulgagdo por parte dos 6érgdos competentes
sobre a logistica reversa de lixo eletrbnico, em conjunto com a participacdo dos setores
envolvidos nessa iniciativa, bem como o engajamento dos consumidores. Essa abordagem
conjunta permitird que a logistica ofereca solucGes acessiveis e confidveis para um

desenvolvimento sustentavel dos residuos eletronicos (FREITAS, 2015).

5.2 Entrevista realizada em lojas varejistas de Belo Horizonte

O Decreto Federal 10.240 aprovado em 2020 prevé a obrigatoriedade da logistica
reversa de produtos eletroeletrdnicos e seus componentes. A fim de que isso ocorra, as empresas
varejistas firmaram o compromisso de disponibilizar pontos de coleta em suas lojas para que
0s consumidores possam descartar os residuos corretamente.

As varejistas possuem papel importante no descarte correto do e-lixo ja que essas podem
ser consideradas como intermediadoras entre o publico consumidor e as inddstrias para que a
disposigéo dos residuos seja realizada com éxito.

Com isso, foram realizadas visitas em trés grandes empresas do ramo varejista que serdo
denominadas: varejistas A, B e C, conforme apresentado na figura 21. Visou-se verificar a
existéncia de pontos de coletas de lixo eletronico de acordo com o Decreto.

Figura 21 - Empresas varejistas visitadas em Belo Horizonte

Fonte: Proprio autor

Empresa varejista A: Durante as visitas presenciais nas lojas, constatou-se a presenca
de pontos de coleta de lixo eletronico em 2 das 3 lojas visitadas. Conforme informado pelo



44

vendedor da rede, todas as lojas possuiam pontos de recebimento de residuos eletrénicos, no
entanto, em uma das lojas visitadas ndo foi encontrado o ponto de armazenamento. A
justificativa dada pela ndo existéncia do coletor € a recente inauguracdo da loja. Ainda de
acordo com o vendedor, o tipo de residuo eletronico mais descartado na loja séo as pilhas, as
quais j& eram coletadas antes da implementacdo do Decreto 10.240.

Segundo pesquisa sobre residuos eletrénicos nos Brasil, as pilhas e os eletrodomésticos
de pequeno porte sdo os itens descartados em maior quantidade pelos brasileiros (ELETRON,
2021).

Conforme colaborador, mesmo com o decreto de 2020, 0 nimero de pessoas que levam
lixo eletrdnico para o descarte ainda é muito pequeno, visto que segundo ele, o publico
consumidor desconhece os coletores eletroeletronicos.

De acordo com o site da empresa, a varejista promove um programa de reciclagem que
esta presente em 12 estados e no Distrito Federal. Com a utilizagdo dos coletores em 2022, 5
toneladas foram enviadas para o descarte correto.

Empresa varejista B: A segunda varejista visitada consiste em uma grande empresa de
telefonia presente em todo Brasil. Nas 3 lojas visitadas foi possivel identificar pontos de coleta
identificados para o descarte de lixo eletronico.

A empresa também possui um programa de reciclagem para destinar corretamente o lixo
eletronico. Segundo a varejista, € realizada triagem e separacdo dos componentes destinados,
nos quais sdo retiradas as partes que necessitam de atencéo especial, como, por exemplo, as
baterias. Apds isso, 0s produtos sdo enviados para reciclagem em empresas especializadas na
recuperacdo dos componentes.

A varejista foi pioneira na logistica reversa de lixo eletronico implementando pontos de
coleta desde 2006. Desde a implantacdo dos pontos, foram recolhidos mais de 5 milhGes de
residuos e cerca de 2.400 toneladas foram recicladas.

Empresa varejista C: A terceira varejista visitada € uma das empresas varejistas mais
importantes no Brasil. Nas 3 lojas visitadas foram identificadas pontos de coleta em apenas 2
lojas. A varejista possui parceria com entidades gestoras para gerenciamento do descarte dos
residuos e correta destinagao.

E importante destacar a falta de conhecimento desses pontos, inclusive por parte dos
funcionarios das varejistas, pois dois dos nove vendedores desconheciam a existéncia dos
coletores na loja, precisando da ajuda de outro colaborador para identificar o local de

armazenamento.
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As varejistas possuem parceria com empresas gestoras de lixo eletrénico para efetuar a
destinagdo dos residuos.

Nas visitas realizadas na regido metropolitana de Belo Horizonte foi possivel identificar
gestoras de lixo eletrénico:

e Associacdo Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronico e Eletrodomésticos
(ABEE): gestora da logistica reversa de produtos eletroeletrénico e possui diversas
empresas como associadas para que 0s consumidores possam descartar
corretamente os residuos eletroeletronico.

e Green Eletron: visa a criacdo do sistema coletivo para operacionalizar a logistica
reversa de suas associadas de forma mais eficiente e econdémica. Com isso, a gestora

promove a economia circular objetivando a reducéo de custos e geracdo de valor.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e discutidos neste estudo, é possivel entender o panorama

da logistica reversa de lixo eletronico na regido Metropolitana de Belo Horizonte

a)

b)

d)

Logo, é possivel concluir que:

Os consumidores de eletroeletrénicos que vivem em Belo Horizonte e Regido
Metropolitana possuem conhecimento sobre as caracteristicas dos residuos eletronicos.
De modo que 64% dos entrevistados tem ciéncia sobre as matérias primas preciosas
como ouro e prata que compde o e-lixo e que podem ser reciclados. Além disso, foi
possivel concluir que os respondentes tém conhecimento que os residuos podem gerar
danos a saude humana se descartados de forma incorreta devido as substancias toxicas

presente nesses produtos.

Para que o descarte do e-lixo seja efetuado com éxito € imprescindivel que a populacao
saiba das politicas publicas que norteiam o gerenciamento desse tipo de residuo. Na
pesquisa realizada foi constatado que 68% dos entrevistados ndo tém ciéncia sobre a
Politica Nacional de Residuos Sélidos e 64% desconhecem a legislacéo que implementa
a logistica reversa de lixo eletroeletrénico de uso doméstico. Dessa forma, mesmo com
significativo grau de instrucdo dos entrevistados foi observado baixo conhecimento

sobre a regulamentacdo de destinacdo dos residuos.

Também, foi possivel identificar que mesmo possuindo conhecimento acerca dos
perigos do descarte incorreto dos residuos eletroeletrénicos para os seres humanos e
para a natureza, os consumidores ndo tém o costume de descartar o e-lixo em pontos de
coleta sendo que 41% dos respondentes ainda guardam os residuos de eletroeletrdnicos
em suas residéncias.

Em vista disso, foi possivel concluir com a pesquisa que 85% dos entrevistados
desconhecem pontos que armazenam temporiamente residuos eletroeletrdnicos na

regido metropolitana de Belo Horizonte.

Com relacdo ao Decreto Federal 10.240 de 2 de fevereiro de 2020, foi possivel verificar
que as varejistas visitadas estdo em conformidade com a legislacdo vigente. Foram

identificados os pontos de coleta de e-lixo nas empresas, permitindo que 0s
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consumidores possam descartar corretamente os residuos eletroeletrénicos de uso
domeéstico. Além disso, foi constatado que as empresas varejistas estabelecem parcerias
com entidades gestoras de logistica reversa de lixo eletrdnico para o adequado descarte

dos residuos eletrénicos.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando os resultados e discussdes apresentados no presente trabalho de concluséao de

curso, como sugestdo para trabalhos futuros propde-se:

e Realizacao de novas pesquisas de campo ampliando a regido de estudo;

e Estudo da rota utilizada pelas entidades gestoras de logistica reversa de lixo eletrénico
em Belo Horizonte e Regido Metropolitana;

e Levantamento de dados da quantidade produtos eletroeletronicos descartados apos a
obrigatoriedade da logistica reversa de lixo eletrdnico de uso domestico em Belo
Horizonte;

e Realizacdo de estudos que abordam como é realizado a divulgacao dos pontos de coleta

pelas empresas varejistas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO UTILIZADO PARA COLETA DE DADOS

Logistica Reversa de Materiais Eletroeletronicos

O termo lixo eletrénico se refere aos produtos eletroeletrénicos quebrados, danificados ou sem
utilidade que por algum motivo devem ser descartados. Devido a isso, a quantidade desses
residuos tem aumentado durante os Gltimos anos.

Diante desse cenério, esse formulario tem como objetivo mapear a percepcdo de consumidores
a respeito da Logistica reversa de Materiais Eletroeletrdnicos na regido Metropolitana de Belo

Horizonte.

Conto com a sua participagéo!

** De acordo com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), os dados sdo confidenciais e
ndo serdo divulgados, servindo apenas para fins de estudos.

1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS E CONHECIMENTO SOBRE LIXO
ELETRONICO

1.1 Género
() Feminino

() Masculino

1.2 Faixa etéria
() Até 20 anos
() 20 a 30 anos
() 30 a 40 anos
() Acima de 40 anos

1.3 Qual a sua escolaridade?
() Ensino fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo
() Ensino médio incompleto
() Ensino médio completo
() Superior incompleto

() Superior completo
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() P6s graduado

1.4 Como vocé descarta o seu lixo eletrénico? (Celular, computador, microondas ...)
() Em lixo comum juntamente com o lixo doméstico.
() Levo em ponto de coleta de residuos eletroeletrdnico.
() Né&o descarto, guardo em casa.
() Faco doacéo a catadores.

() outro.

1.5 Nos ultimos 2 anos qual a quantidade de celulares com defeito/sem utilizacdo vocé
descartou?

() Nenhum

() Até um celular

() Até 2 celulares

() Mais que 3 celulares

1.6 Nos ultimos 2 anos qual a quantidade de computador (notebook/ desktop/ tablet) vocé
descartou por defeito/sem utilizagéo?

() Nenhum

() Até um computador

() Até 2 computadores

() Mais que 3 computadores

1.7 Nos equipamentos eletroeletrénicos sdo encontradas matérias-primas preciosas como
ouro, prata, além de cobre e aluminio que podem ser reciclados. Vocé sabia dessa informacédo?
() Sim
() Néo

1.8 Se descartado de maneira incorreta, o lixo eletrénico pode gerar danos a saide humana e
contaminar rios e solos, devido as substancias toxicas presentes em sua composi¢éo. Vocé
sabia dessa informagdo?

() Sim

() Néo
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2 CONHECIMENTO SOBRE LOGISTICA REVERSA DE LIXO ELETRONICO

2.1 A Politica Nacional de Residuos Solidos (instituida em 02 de agosto de 2010) visa a
prevencao e a reducdo na geracgao de residuos, tendo como proposta a préatica de habitos de
consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e
da reutilizacdo desses materiais solidos.
Vocé ja ouviu falar ou tem conhecimento sobre esta legislacdo?

() Sim

() Néo

2.2 A Logistica reversa € um instrumento importante da Politica Nacional dos Residuos
Solidos. Caracterizada por um conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta, a logistica reversa tem como objetivo o reaproveitamento dos residuos
solidos e/ou a destinacdo final ambientalmente adequada.
Vocé conhece essa iniciativa?

() Sim

() Néo

2.3 Vocé conhece alguma empresa que pratica a Logistica Reversa de lixo eletrénico?
() Sim

() Néo

2.4 Se vocé respondeu "SIM" para questao anterior, gentileza inserir nome da empresa

2.5 O Decreto Federal 10.240 (12 de fevereiro de 2020) estabelece normas para a
implementacdo do sistema de logistica reversa obrigatoria de produtos eletroeletronicos
de uso doméstico e seus componentes. Vocé ja ouviu falar ou tem conhecimento sobre
esse decreto?

() Sim

() Néo
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2.6 Conforme o Decreto Federal 10.240, vocé conhece algum ponto de coleta de lixo
eletroeletronico em Belo Horizonte ou na Regido Metropolitana de BH?

() Sim

() Néo

2.7 Se a sua resposta anterior for "'SIM", cite os pontos de coleta.

2.8 Vocé sabia que empresas como Apple, Leroy Merlin, Sony, Carrefour, Magazine Luiza,
dentre outras, possuem pontos de coleta em suas lojas?

() Sim

() Néo

2.9 Vocé acha que essas politicas publicas sdo divulgadas de forma abrangente pelo governo?
() Sim
() Néo

2.10 Vocé considera importante a obrigatoriedade da Logistica Reversa de lixo
eletroeletrénico?

() Sim

() Néo

2.11 Esse questionario contribuiu para o seu aprendizado sobre Logistica Reversa de lixo
eletroeletronico?

() Sim

() Néo



