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RESUMO

O descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos ¢ um tema de alta importancia, que
vem ganhando mais relevancia nos ultimos anos, tendo em vista os seus impactos a0 meio
ambiente, sob uma perspectiva de sustentabilidade. Dessa forma, o trabalho em questio visa a
analise do fluxo de descarte dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na regido de
Sorocaba, através de uma otica da populacao, de empresas e de cooperativas, coletados através
da aplicagdo de formuldrios. Além de realizar um comparativo dessa aplicagdo com as
informagdes presentes na literatura, que foram classificadas utilizando a metodologia SWOT,
destacando pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacgas. Como principais resultados
destacam-se o hiato entre a geragdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos € o seu
tratamento, oportunidades para minimizacdo de impactos, principalmente através da
conscientizacdo, além de refor¢ar uma associacao da legislagdo brasileira com os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Palavras-chave: Descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos, Descarte de REEE

e SWOT.



ABSTRACT

The disposal of waste electrical and electronic equipment is a highly important topic that has
gained increasing relevance in recent years due to its impact on the environment from a
sustainability perspective. The purpose of this study is to analyze the flow of waste electrical
and electronic equipment disposal in the Sorocaba region through the perspectives of the
population, companies, and cooperatives. Data was collected through the use of forms, and a
comparison was made between this data and the information found in the literature. The
literature was classified using the SWOT methodology, which highlighted the strengths,
weaknesses, and opportunities. The main results of the study include the significant gap
between the generation of waste electrical and electronic equipment and its proper treatment,
as well as opportunities to minimize environmental impacts through awareness. Additionally,
this study aims to facilitate the development of plans for the evolution of a sustainable circular
economy and the enhancement of waste electrical and electronic equipment disposal issues,
while reinforcing the association of Brazilian legislation with the Sustainable Development

Goals (SDG).

Palavras-chave: Waste electrical and electronic equipment disposal, WEEE Disposal and

SWOT.



1. INTRODUCAO

A evolugao tecnologica esta cada vez mais presente no dia a dia € com isso também um
aumento dos impactos ambientais. Aparelhos tecnologicos ganham novas versoes, tornando os
“antigos” obsoletos, seja por mudangas funcionais ou até sociais. Nesse sentido, ¢ nitido um

aumento do descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Segundo a pesquisa Green Eletron, 2021, o Brasil ¢ o quinto maior gerador de residuos
de equipamentos eletroeletronicos no mundo, e pelo estudo Global E-Waste Monitor, 2020,

realizado pela ONU, também ¢ o maior produtor da América Latina.

A cidade de Sorocaba, localizada no estado de Sao Paulo, proximo a capital, conta com

aproximadamente 700 mil habitantes (2020) e 450 km?.

Tendo em vista que, na América Latina, apenas 3% dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos sdo descartados de forma correta (ONU News, 2022), 97% desses residuos
acabam sendo descartados incorretamente, o que acaba levando muitos desses componentes a
aterros, lixdes e outros locais inadequados para o processo de tratamento e reciclagem. Nesse
cenario, a coleta desses materiais, majoritariamente, acaba sendo realizada de maneira
informal, por pessoas que ndo possuem informacdes sobre o processo de reciclagem, o que
acaba os colocando em situacdes prejudiciais a saude. Shad et al (2020) trazem essa perspectiva
da Malasia, onde 75% dos residuos de equipamentos eletroeletronicos sao tratados de maneira
informal, fator que ¢ agravado por serem matérias com alto valor, criando um um mercado de

compra e venda.

Existem diferentes barreiras quanto ao processo de reciclagem de residuos de
equipamentos eletroeletronicos, como a falta de conscientizacdo, existéncia de mercados
ilegais, a falta de dados, além da falta de conhecimento técnico, tecnologia e investimento,

Islam et al (2021).

Essa pesquisa tem como objetivo a andlise do fluxo de descarte de residuos de
equipamentos eletroeletronicos na regiao de Sorocaba, baseado em coleta de dados, através de
formularios, com o intuito de entender o perfil da populacdo, de cooperativas e empresas de
Sorocaba. Utilizando, também, um embasamento tedrico da literatura, destacando forgas,
fraquezas, oportunidades e ameagas, através de uma analise SWOT. Assim, foi possivel tragar

um paralelo entre a literatura e os resultados da aplicagcdo dos formularios.



2. REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento do trabalho em questdo foi realizado através de pesquisa no

periddico CAPES, nas bases de dados ScienceDirect € Web of Science. Utilizando os filtros de

ano, como 2020 a 2023, com o intuito de utilizar artigos recentes, sendo todos em inglés. As

palavras-chave utilizadas na busca, contiveram filtros de titulo e resumo, considerando

algumas combinag¢des, encontradas na tabela 4, a seguir.

As pesquisas especificas para titulos foram realizadas para encontrar artigos mais

relevantes para com as palavras chaves selecionadas, principalmente, tendo em vista que as

pesquisas com o termo “electronic waste disposal” trouxeram muitos resultados genéricos, 271

artigos no Web of Science e 156 no Science Direct.

Especificando a pesquisa, através das palavras chaves, as seguintes buscas foram

realizadas:

Base de Dados

Palavras Chave

Resultados

Escolha dos Artigos

ScienceDirect

(Titulo): electronic
waste disposal

1 Artigo

0 Artigos

(Titulo): electronic
waste disposal ou
(Resumo): electronic
waste disposal

156 Artigos™

0 Artigos

(Titulo): weee disposal

1 Artigo

0 Artigos

(Titulo): weee disposal
ou (Resumo): weee
disposal

35 Artigos

7 Artigos

(Resumo): weee
disposal e (Resumo):
reverse logistics

0 Artigos

0 Artigos

(Resumo): Electronic
waste disposal e
(Resumo): reverse
logistics

1 Artigo

1 Artigo




(Resumo): weee
disposal e (Resumo):
Swot

0 Artigos

0 Artigos

(Resumo): Electronic
waste disposal e
(Resumo): Swot

0 Artigos

0 Artigos

Web of Science

(Titulo): electronic
waste disposal

5 Artigos

4 Artigos

(Titulo): electronic
waste disposal ou
(Resumo): electronic
waste disposal

271 Artigos*

0 Artigos

(Titulo): weee disposal

3 Artigos

3 Artigos

(Titulo): weee disposal
ou (Resumo): weee
disposal

46 Artigos

22 Artigos

(Resumo): weee
disposal e (Resumo):
reverse logistics

1 Artigo

0 Artigos

(Resumo): Electronic
waste disposal e
(Resumo): reverse
logistics

6 Artigos

2 Artigos

weee disposal e
(Resumo): Swot

0 Artigos

0 Artigos

(Resumo): Electronic
waste disposal e
(Resumo): Swot

2 Artigos

1 Artigos

Total

16 Pesquisas

101 Artigos*

40 Selecionados

Tabela 4: “Destrinchamento da Pesquisa Literaria”




Ao total, foram realizadas 16 pesquisas, resultando em 528 artigos, desses foram
excluidos 427, provenientes das pesquisas utilizando as Palavra-chave (Titulo): electronic
waste disposal ou Palavra-chave (Resumo): electronic waste disposal, por trazerem resultados
muito amplos (Filtro 1). Assim, ficaram 101 artigos a serem analisados, excluindo os

duplicados, que foram 23, a pesquisa resultou em 78 artigos (Filtro 2).

Através da leitura dos titulos e resumos foram selecionados 40 artigos, que foram
considerados mais relevantes para o estudo. O critério de descarte foi a relagdo com a tematica
do descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos (Filtro 3). Realizando um ultimo
filtro, foram excluidos mais 15 artigos, sendo 6 por problema de acesso ao documento e 9 ndo
auxiliaram diretamente no objetivo da pesquisa, por focar em aspectos muito especificos, como

componentes fisicos e quimicos. Assim, ao final, foram utilizados 25 artigos (Filtro 4).

Esse processo pode ser resumido com o fluxograma a seguir:

Filtro 1 Filtro 2

] (

Pescvl.msa‘das 528 Artigos 101 Artigos > 78 Artigos
Palavras Chave
.
Filtro 3
25 Artigos - 40 Artigos —

Filtro 4

Fluxograma 1: “Defini¢do de Artigos para a Revisdo Literaria"

Os artigos selecionados foram avaliados e organizados, utilizando uma matriz SWOT,
para poder destacar possiveis forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas, em relagao ao

descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos

A Matriz SWOT ¢€ considerada uma ferramenta de analise de ambientes, internos e
externos, possibilitando planejamentos estratégicos da organizacdo. O seu desenvolvimento
se deu pelos professores Kenneth Andrews e Roland Cristensen da Harvard Business School,
Silva et al (2014). Sao avaliados 4 aspectos seguindo o acronimo S (Strengths - Forcas), W
(Weakness - Fraquezas), O (Opportunities - Oportunidades), T (Threats - Ameagas), em
portugués, pode ser traduzido como matriz F.O.F.A. Vale ressaltar que ¢ possivel dividir o
acronimo em Interno e Externo, com as Forgas e Fraquezas pertencentes ao ambiente interno,

enquanto que as Oportunidades e Ameacas sao classificadas como ambiente externo.



2.1. SWOT: FORCAS
Considerando os artigos da revisao da literatura, ¢ possivel destacar algumas forgas:

Shad et al (2020), trazem algumas agdes importantes ja existentes, como a Convengao
de Basileia, que tem como objetivo proteger a satide de pessoas € o meio ambiente, contra os
residuos perigosos, através da busca por coibir seu trafico internacional. Ibama (2021), e
Zhang, Qinrun (2021), comentam que se trata do controle de movimentos transfronteiri¢os de
residuos perigosos e seu descarte, sendo um verdadeiro instrumento legal e global para regular
o comércio transnacional de residuos eletronicos. Shad et al (2020), também trazem sobre a
Diretiva WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment), que consiste em responsabilizar
fabricantes e outros operadores econdmicos sobre o futuro de equipamentos em fim de vida,
segundo Shad et al (2020), reforcam a exigéncia que metais pesados como chumbo, mercurio,
cadmio e cromo hexavalente e retardadores de chama como bifenilos polibromados (PBB) e

¢teres difenilicos polibromados (PBDE) sejam substituidos por alternativas mais seguras.

Além disso, dando destaque ao Brasil, Santos e Jacobi (2022), trazem um estudo
fazendo associacdo das legislagdes brasileiras com 6 Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS), fator importante para ser incentivado e acompanhado, sendo elas:

e ODS 3 (Boa Saude e Bem-Estar): O Decreto REEE destaca que os recicladores
precisam de licenga ambiental, para operarem. A legislacdo também menciona que os
setores empresariais comprometidos com a logistica reversa focam, direta ou
indiretamente, em contribuir para a diminui¢do da polui¢do do solo, 4gua e ar, assim

como o objetivo da ODS 3.

e ODS 6 (Agua Limpa e Saneamento): Esse objetivo de desenvolvimento esta

diretamente relacionado na legislagdo vinculada ao licenciamento ambiental.

e ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdomico): A legislagdo brasileira visa
consolidar um sistema de logistica reversa, viabilizando a economia circular, além do
acordo setorial incentivar a entrada de associacdes e cooperativas de catadores, além de
prever o uso de tecnologias que ndo exponham os trabalhadores a nenhum risco de

acidente.



e ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): A lei brasileira projeta a ampliagado
dos pontos de coleta de REEE nas cidades mais populosas, indo de 70 para 5.000 entre

2020 e 2025.

e ODS 12 (Consumo e Producio Responsaveis): As leis englobam responsabilidade
aos diversos atores envolvidos com a reciclagem, além de mencionar a necessidade de

campanhas de conscientizagao.

e ODS 14 (Vida subaquatica) e 15 (Vida terrestre): Para o Brasil, ¢ contemplado pela

obrigatoriedade dos recicladores possuirem licenga ambiental.

Considerando a composi¢ao dos residuos, Ramprasad et al (2022), apontam que
elementos de terras raras estdo entre os componentes importantes do REEEs, dessa forma, ha
grande interesse global na recuperacdo desses materiais. Assim, surgem estudos a respeito da
recuperacdo, com &énfase em minimizar impactos ambientais, segundo Zhang et al (2020), em
paises como o Brasil os residuos de equipamentos eletroeletronicos sao vistos como valiosos,

diferente de paises desenvolvidos, onde esses materiais sdo considerados sem valor econdmico.

Por fim, Islam et al (2021), também trazem que o aspecto de conscientiza¢do veio
ganhando destaque com o passar dos anos, o artigo mostra a evolugao de textos publicados na
Scopus, desde 2000 até 2019, com claro comportamento crescente. Demonstrando relevancia
quanto a educacdo e conscientizagdo sobre residuos de equipamentos eletroeletronicos, uma

vez que cada vez mais se fala dessa necessidade.
2.2. SWOT: FRAQUEZAS
Considerando os artigos da revisao da literatura, € possivel destacar algumas fraquezas:

A gestao formal de residuos enfrenta muitas dificuldades, como interferéncia politica,
auséncia de subsidios, falta de conhecimento para operagao, dentre outros, Okwu et al (2022),
e também, como Nowakowski et al (2021), comentam que categorias diferentes de REEE
geram padrdes comportamentais diferentes, ou seja, como o residuo ¢ descartado, além de que
uma grande variedade de equipamentos (tamanho, componentes e afins) requer diversos

métodos de coleta, dificultando assim, os processos formais.

Ainda sobre o trabalho informal, Shad et al (2020), em uma pesquisa voltada para a
Malésia, Cingapura e Indonésia, trés vizinhos que enfrentam situagdes de gestdo de residuos

de equipamentos eletroeletronicos, com escassez de instalagdes apropriadas, proporcionando



grande trabalho informal, traz que, apenas a reciclagem tende a ndo ser suficiente para o
crescente volume de residuos de equipamentos eletroeletronicos, considerando todo o mundo,

sendo necessario outras abordagens.

Trazendo uma perspectiva da destinagdo, Nowakowski et al (2021), através de sua
pesquisa aplicada na Polonia, a respeito de contéineres para descarte de residuos de
equipamentos eletroeletronicos de pequeno porte, mostrou que campanhas de informacao
ampla sdao necessarias para auxiliar no descarte correto de residuos eletronicos, uma vez que
grande parte dos entrevistados descartam residuos de equipamentos eletroeletronicos menos de

uma vez ao ano (48%), indicando uma provavel estocagem desses residuos em casa.

Por fim, Pekarkova et al (2021), que com base em um estudo de caso em uma cidade
na Inglaterra (Southampton), a maior parte do publico acaba tendo dificuldade em identificar
REEE dentro de casa, bem como seu impacto ambiental quando descartado incorretamente.
Kummer et al (2021), trazem uma perspectiva alema, também como em demais pesquisas, 0
conhecimento e conscientizagdo sdo pontos de destaque que ainda precisam ser trabalhados,
neste estudo especifico, focado na populagdo mais jovem, que demonstrou menor
conhecimento sobre possibilidades de retorno, como a venda dos mesmos, o que possibilitaria

um aumento do reuso dos produtos.
2.3.  SWOT: OPORTUNIDADES

Considerando os artigos da revisdo da literatura, ¢ possivel destacar algumas

oportunidades:

Considerando a composi¢ao dos residuos, Tipre et al (2021), trazem que cerca de 30%
da massa dos REEE ¢ composta por metais, quando comparado a minérios naturais, sua
composicao de ouro, por tonelada ¢ maior, indo de 0,5-13,5 g para 10-1000g por tonelada, o

que faz o REEE uma alternativa altamente viavel, econdmica e sustentavelmente.

Considerando a composicao com com materiais valiosos, existem inumeras algumas
possibilidades para recuperacao dos residuos de equipamentos eletroeletronicos, como método
de desmontagem baseado em inteligéncia artificial, o DSP. O artigo de Bahubalendruni e
Varupala (2021), traz a possibilidade de um novo método DSP, que pode separar componentes

toxicos € ndo toxicos com seguranca.



Nesse sentido, pensando em recuperacdo, Bruch et al (2022), trazem uma pesquisa
voltada para a sua maximizacdo, para materiais provindos de residuos de equipamentos
eletroeletronicos, através de separagdo eficiente. Isso ocorre devido a grande necessidade de
ampliar a capacidade das esta¢des de tratamento e melhorar a porcentagem de recuperacao de

matérias, com enfoque em valor econdmico.

Ainda, podem se destacar diversos métodos para extracdo de metais, como
pirometalurgia e hidrometalurgia. Li et al (2021), trazem a biometalurguia, mais
especificamente a biolixiviagdo, como processo de melhora para reciclagem de metais, através
do fungo Aspergillus nigeré. O processo, segundo pesquisas atuais, mostram, geralmente, alta
eficiéncia, mas, em contrapartida, nao apresenta alta seletividade, fazendo com que nao haja
vantagem para materiais especificos. Dessa forma, ainda s3o necessarias novas pesquisas com
foco em melhorar a eficiéncia de recuperacdo de metais, para que seja possivel expandir para

uma escala industrial.

Considerando o trabalho informal e a reciclagem, Okwu et al (2022), apresentam um
estudo realizado em uma cidade na Nigéria (Port Harcourt), onde a reciclagem de REEE ¢
predominantemente realizada por recicladores informais, onde leis e regulamentacdes
ambientais ndo sao rigorosamente aplicadas. Foca em aspectos voltados para reducao de riscos
a saude dos trabalhadores. Segundo pesquisa qualitativa, cerca de 50% dos entrevistados estao
dispostos a realizar apenas o processo de coleta, fazendo parcerias com 6rgdos governamentais,
caso sejam remunerados pelo governo. Essa divisdo de processos, poderia influenciar
positivamente na reducdo de risco aos trabalhadores formais, mas seria necessario incentivos

financeiros aos trabalhadores.

Além disso, Nowakowski et al (2021), comentam que cerca de 50% dos entrevistados
desconhecem que os materiais utilizados nos componentes de residuos de equipamentos
eletroeletronicos sao reciclaveis. Viabilizando assim, campanhas de informacao e educagao.
Kummer et al (2021), apontam sobre uma boa taxa de pessoas que tem desejo em reparar
produtos defeituosos, dessa forma, empresas podem se beneficiar, através de campanhas
informativas, aumentando o publico que se interessa pela reparagdo de produtos eletronicos.
Além de que, Islam et al (2021), trazem uma pesquisa com estudantes universitrios em
Sydney, Australia, que mostrou que mesmo com o conhecimento sobre o que sdo residuos de

equipamentos eletroeletronicos, ainda ha falta de conhecimento a respeito de pontos de coleta
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e programas de reciclagem. Entretanto, a maior parte dos entrevistados se mostra inclinado a

descartar os REEEs de forma adequada, dando destaque a programas de conscientizagao.

Nesse sentido, uma pesquisa, por Ardi et al (2020), realizada em Jacarta, na Indonésia,
com foco em entender o comportamento de descarte individuais em um contexto de paises em
desenvolvimento mostra que o conhecimento ambiental afeta significativamente as motivagdes
para manter, revender, doar ou reciclar aparelhos eletronicos (na pesquisa em questao,
telefones). Assim, ¢ possivel destacar a conscientizagdo como forma fundamental para
influenciar o descarte adequado de residuos de equipamentos eletroeletronicos. Corroborando

com o ponto de que o conhecimento por afetar o comportamento dos usuarios.

Um aspecto interessante, na pesquisa de Nowakowski et al (2021), a implementagao de
containers de coleta de residuos de equipamentos eletroeletronicos em shoppings, mercados e
areas residenciais como uma alternativa que alavancou o interesse pelo descarte desse residuo,
entretanto, o maior problema acaba sendo o descarte incorreto, levantando o ponto de
estratégias de localizacdo. Esse ponto também ¢ destacado por Li e Lu (2021), trazendo o uso
de agéncias/ estagdes de reciclagem terceirizadas como alternativas de menor custo, para
aplicacdo de logistica reversa, utilizando um modelo de localizacao baseado em programacao
de dois niveis, que conseguiu atender os requisitos das fabricas e regulamentos do governo, se
mostrando eficiente. Dessa forma, destaca-se oportunidades quanto a utilizagdo de terceiros
para a reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletronicos, bem como a defini¢dao de

suas localizagdes com base em programacao.

Considerando a Reutilizagdo e Reciclagem, um estudo da cidade de Southampton,
realizado por Pekarkova et al (2021), avaliou pegadas de carbono comparando diferentes rotas
de descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos, através de uma ferramenta de
calculo de pegada de carbono adaptada. Foi identificado que a rota com maior valor negativo
de emissodes ¢ a combinada de Reutilizacdo e Reciclagem (Rota 3 e 4). Dando destaque para

essas destinagoes.

Inclusive, Anandh et al (2021), comentam que a reutilizagio de REEE pode ser
considerada uma das melhores opgdes em fim de vida, considerando os impactos ambientais e
beneficios socioecondmicos, dessa forma, sdo avaliados artigos sobre essa tematica, filtrados
de 2005 a 2019, possuindo diversas abordagens, como comportamento do consumidor,
avaliacdo de ciclo de vida e economia circular, estratégias de recuperagdo, dentre outros.

Segundo Ramprasad et al (2022), a economia circular consiste na otimizagao do ciclo de vida
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do produto, com foco em padrdes de consumo sustentaveis e eficientes, ou ainda, o uso dos
residuos que sdao convertidos em matéria prima, da propria ou de outra industria, além do
controle de residuos toxicos. Damian e Colin (2020), trazem um aspecto interessante quando
pensamos em reutilizacdo, através da ideia de coletar dispositivos de armazenamento de dados,
com limpeza e destrui¢do gratuita de dados, na Irlanda. Na pesquisa os pontos de coleta foram
dispostos em locais de trabalho, aproximando-os dos usuarios, o que tornou a reutilizagao ainda
mais bem-sucedida. Aqui ¢ possivel destacar a garantia do sigilo dos dados certificados como
um dos motivos para o aumento da taxa de retorno dos dispositivos, que geralmente sdo dificeis

de coletar.

Entretanto, outra op¢do estd na eliminacdo, Misra et al (2021), comentam que
abordagens como a reciclagem e reutilizagao de REEE sao medidas temporarias, uma solugdo
melhor ¢ a eliminacdo de materiais danosos a satide, mudando os materiais utilizados nos
produtos, através de uma abordagem mais ecologica, uma vez que muitos materiais utilizados
na composi¢cao dos EEE (equipamentos eletroeletronicos) sao toxicos, para o meio ambiente e
saude. Assim, ¢ apresentado a Eletronica Verde, um campo de pesquisa emergente, com o
objetivo de identificar materiais de origem natural para produzir aplicacdes que sejam
biodegradaveis e biocompativeis, para que dessa forma, seja possivel promover eletronicos
ecoldgicos. Esse ponto ¢ destacado por Rene et al (2021), que fazem abordagens preventivas
destacadas como superiores a reciclagem e reutilizagdo, dessa forma, hd opgdes como suporte
técnico, importacdo de pecas de reposi¢ao, produtos biodegradaveis e ecoldgicos, bem como a

abolicdo de produtos toxicos e perigosos durante a fabricacao.

Em todos os aspectos mencionados, modelos de previsdo de quantidade de residuos de
equipamentos eletroeletronicos podem se fazer necessarios para o desenvolvimento de
programas de reciclagem, com o intuito de otimizar recursos, dessa forma, pode-se destacar o
artigo de Wang et al (2021), que traz uma nova metodologia de previsao hibrida, resultando
em uma previsdo satisfatorio para os dados de residuos de equipamentos eletroeletronicos, e

também conseguindo prever a tendéncia futura de flutuagdo do mesmo.

Por fim, Islam et al (2021), trazem que os residuos de equipamentos eletroeletronicos
geralmente terminam em aterros, devido ao descarte inadequado, seja por falta de informagao
ou outros fatores, assim, ¢ importante entender o comportamento do consumidor, a fim de
elencar abordagens pensando em uma economia circular, ou seja, formas de fazer com que os

eletronicos ndao tenham um fim de vida em aterros, mas que voltem ao ciclo de vida do produto.

12



O artigo faz uma avaliacdo minuciosa da literatura, através de 109 artigos, classificados em 5
diferentes aspectos comportamentais (como consumo, reparo € reutilizagdo, armazenamento,
descarte e reciclagem), e traz destaque para questdes como opg¢des formais de coleta de
residuos eletronico, seguranga de dados, pregos de coleta, modelos de compensagao
(bonificacdes), proximidade de centros de reciclagem, confianga, participagdo e reparagao de
baixo custo. Além de fatores essenciais, como aumento da conscientizacdo, através de
campanhas e educacgdo, estratégias diversificadas envolvendo midias sociais e locais fisicos e

a responsabilidade do fabricante, tanto no projeto quanto na recuperagao.

Além de outras abordagens, como destacado por Shad et al (2020), como o
desenvolvimento de produtos, habito de uso de produtos reparados, planos de reciclagem por
fabricante, ERP e afins. Podem ser destacados algumas possibilidades, como ecodesign,
possibilidades de reparo e substituicdo de pecas, programas de devolugdo no varejo, programas
ERP e desenvolvimento de infraestruturas ambientalmente adequadas e formais, além da

promulgacao de leis e monitoramento, quanto aos residuos de equipamentos eletroeletronicos.
24. SWOT: AMEACAS
Considerando os artigos da revisao da literatura, ¢ possivel destacar algumas ameagas:

Ramprasad et al (2022), comentam que a preocupagao com o esgotamento de fontes de
REEE ¢ crescente, tendo em vista que os principais componentes requerem elementos de terras

raras, podendo ser destacado com um importante risco.

Além de que Shad et al (2020), destacam que os REEE contém materiais toxicos, € se
descartados incorretamente, podem provocar contaminacdo do meio ambiente e grande
impacto negativo a satide de quem trabalha com esses residuos (de maneira informal). Dessa
forma, se faz necessario instituicdes formais para cuidar desses materiais, entretanto, acabam
necessitando de financiamento, o que acaba sendo um desafio para paises em desenvolvimento.
Também existe uma tendéncia de paises desenvolvidos de transportar seus REEE para paises
em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, devido a falta de um sistema de gestdo, além de ser

um processo que despende muitos recursos.

Por fim, Nowakowski et al (2021), trazem que um dos maiores problemas acaba sendo
o descarte incorreto, mesmo considerando a implementa¢ao de pontos de coleta em locais

estratégicos, através de containers.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1. APLICACAO DE FORMULARIOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, os formularios desenvolvidos tiveram trés
modelos de amostras para a aplicacdo: o primeiro enquadra a populagdo de Sorocaba, o
segundo, cooperativas, € o terceiro, empresas da regido. A escolha das amostras estd
diretamente relacionada ao objetivo de entender o fluxo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos na regido, dessa forma a populacao foi escolhida tendo em vista seu grande
volume, proporcionando dados do comportamento dos consumidores, as empresas foram
escolhidas com o intuito de aumentar a gama de possiveis gerados de residuos, ja as
cooperativas foram escolhidas com o intuito de entender para onde os esses residuos

descartados sdo direcionados.

O desenvolvimento dos formularios foi baseado na leitura dos artigos da pesquisa
bibliografica, resultando de 10 a 13 perguntas, objetivando trazer dados que auxiliem no
entendimento do fluxo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na regiao. Para garantir
a assertividade do contetido, os formularios foram submetidos a aprovagdo de professores da

Universidade Federal de Sao Carlos - campus Sorocaba e da empresa Sinctronics.

Para o célculo do tamanho amostral necessario foi utilizado o conceito trazido por Islam
et.al (2020), que realizou uma pesquisa de mercado na Australia. Posto isso, segundo Kotrlik
e Higgins (2001), ha uma formula para o calculo do tamanho amostral, com as as seguintes
variaveis: n como o tamanho da amostra, t como o valor de confianga (t = 1,96, considerando
um nivel de confianca de 95%), p € a porcentagem de entrevistados que selecionaram uma
opg¢ao especifica, ou seja, representa heterogeneidade da populacao (p = 0,50, considerando
uma populagdo heterogénea) e d ¢ a margem de erro (d = 5%, considerando 5% de margem de
erro). Dessa forma, tendo a populagdo de Sorocaba, 2020, como 687.357, através do
SurveyMonkey, o tamanho da amostra necessario para a pesquisa da populacdo da cidade ¢ de
384 respostas. O numero de respondentes corresponde a pesquisa de Consumidores
(populacdo), com 95% de confianga e 5% de margem de erro, ndo sendo um valor aplicado
para a pesquisa em Cooperativas ¢ Empresas, uma vez que para esses dois o intuito foi de

coletar o maximo de respostas possiveis.

Caracterizando as cinco Cooperativas da aplicagdo dos formularios, foram coletadas

respostas a respeito do seu tamanho e localizagdo, sendo destacados na tabela a seguir:
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Cooperativas A B C D E
Tamanho Micro Pequeno Meédio Porte | Médio Porte | Grande Porte
Empresa Porte
Localiza¢ao | Bairro do Bairro Vila | Bairro do Bairro Bairro Além
Trujillo Colorau Iporanga Jardim Ponte
Betania

Tabela 5: Caracteriza¢do Cooperativas

Caracterizando as cinco Empresas da aplicagdo dos formulérios, foram coletadas
respostas a respeito do seu tamanho, localizacdo, setor de atuagdo e cargo do respondente,

sendo destacados na tabela a seguir:

Empresas A B C D E
Tamanho Pequeno Médio Porte | Grande Porte | Grande Porte | Grande Porte
Porte
Localizacao Centro Bairro Bairro Bairro do Bairro Itinga
Campolim Protestantes | Eden

Setor de Saude Tecnologia | Tecnologia | Embalagens | Educacdo

Atuacao

Cargo Supervisor | Gerente Coordenador | Vendedor Servidor

Respondente | (a) (a) Técnico
Administra-
tivo

Tabela 6: Caracteriza¢do Empresas

Para o desenvolvimento dos trés formularios do trabalho, utilizou-se a literatura,
agregada ao objetivo do trabalho, ou seja, os principais pontos destacados na literatura foram
transformados em perguntas, para os formularios, com o intuito de relacionar tais informacdes.
Assim, foram elencadas perguntas para o entendimento do fluxo de descarte de residuos de

equipamentos eletroeletronicos na regido.

O primeiro formulério voltado a Populacdo (ANEXO 1) pode ser dividido em dois

blocos, destacados todas as perguntas, através da tabela a seguir:
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Caracterizacao do
Respondente

Qual a sua idade?

Com qual género vocé se identifica?

Bairro/ Regido de Sorocaba

Qual a sua escolaridade?

Conhecimento sobre
Descarte de residuos
de equipamentos
eletroeletronicos, por
parte do Respondente

Quando vocé descarta um produto eletronico?

Onde vocé descarta seus residuos de equipamentos eletroeletronicos?

Vocé tem conhecimento sobre onde descartar residuos de
equipamentos eletroeletronicos?

Vocé tem conhecimento sobre a destinagao final de seus residuos de
equipamentos eletroeletronicos?

Voceé sabe os impactos do descarte incorreto de residuos de
equipamentos eletroeletronicos?

Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte

incorreto de residuos de equipamentos eletroeletronicos?

Tabela 1: “Blocos de classifica¢do do formulario para populagdo?"

Ja o segundo formulario para Cooperativas (ANEXO II) pode ser dividido em trés

blocos e uma pergunta direcionadora, destacados na tabela a seguir:

Caracterizacao da
Empresa

Qual 0 nome da sua empresa?

Qual o tamanho da sua empresa? (Funcionarios)

Em qual Bairro/ Regido de Sorocaba esta localizada?

Pergunta
Direcionadora (hé ou
nao recebimento de
residuos de
equipamentos
eletroeletronicos)

Vocés recebem residuos de equipamentos eletroeletronicos?
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Quando ha
recebimento de
residuos de
equipamentos
eletroeletronicos

Quanto de residuos de equipamentos eletroeletronicos vocés recebem
por més (aproximadamente)?

Como ¢ descartado/ recuperado o residuos de equipamentos
eletroeletronicos recebido?

Para onde o residuos de equipamentos eletroeletronicos ¢ destinado
depois de recebido?

Entendimento sobre
Recebimento de
residuos de
equipamentos
eletroeletronicos

Vocés tém conhecimento de como descartar/ recuperar residuos de
equipamentos eletroeletronicos?

Em relagdo ao residuos de equipamentos eletroeletronicos, existe
trabalho informal lidando com ele?

Vocés sabem os impactos do descarte incorreto de residuos de
equipamentos eletroeletronicos?

Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte
incorreto de residuos de equipamentos eletroeletronicos?

Tabela 2: “Blocos de classifica¢do do formulario para cooperativas?"

A pergunta: “Vocés recebem residuos de equipamentos eletroeletronicos?” cria uma

diferenciacdo no formulario, levando o respondente a uma sessdo que faz uma pergunta

quantitativa a respeito do recebimento de residuos de equipamentos eletroeletronicos

(identificado na tabela anterior - “Quando ha recebimento de residuos de equipamentos

eletroeletronicos”). Depois disso, ha uma sessdo comum, tanto para quem recebe, quanto para

quem nao recebe residuos de equipamentos eletroeletronicos, que trata do conhecimento geral

sobre o tema, abordando descarte e impactos.

Por fim, o terceiro formulario, voltado a Empresas (ANEXO III), também possui trés

blocos e uma pergunta direcionadora, sendo muito similar ao formulario para Cooperativas

(ANEXO II), destacados na tabela a seguir:

Caracterizagao da
Empresa

Qual o nome da sua empresa?

Qual o seu cargo na empresa?
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Qual o tamanho da sua empresa? (Funcionarios)

Em qual Bairro/ Regido de Sorocaba esta localizada?

Pergunta
Direcionadora (ha ou
ndo recebimento de
residuos de
equipamentos
eletroeletronicos)

Vocés recebem residuos de equipamentos eletroeletronicos?

Entendimento sobre
Recebimento de
residuos de
equipamentos
eletroeletronicos

Quanto de residuos de equipamentos eletroeletronicos vocés recebem
por més (aproximadamente)?

Como ¢ descartado/ recuperado o residuos de equipamentos
eletroeletronicos recebido?

Para onde o residuos de equipamentos eletroeletronicos ¢ destinado
depois de recebido?

Entendimento sobre
Recebimento de
residuos de

Vocés geram residuos de equipamentos eletroeletronicos, se sim,
quanto por més aproximadamente (Toneladas)?

Vocés tém conhecimento de como descartar/ recuperar residuos de
equipamentos eletroeletronicos?

Em relagdo ao residuos de equipamentos eletroeletronicos, existe
trabalho informal lidando com ele?

equipamentos
eletroeletronicos . . . ,
Vocés sabem os impactos do descarte incorreto de residuos de
equipamentos eletroeletronicos?
Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte
incorreto de residuos de equipamentos eletroeletronicos?
Tabela 3: “Blocos de classifica¢do do formulario para empresas?"
4. RESULTADOS

Os trés formularios foram aplicados utilizando meios digitais: WhatsApp, Grupos de

Facebook e E-mails, além de contato por telefone. Com isso, foram obtidos os seguintes

resultados:
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4.1. RESULTADOS: FORMULARIO PARA POPULACAO

O primeiro formulario tem como publico-alvo a populacdo de Sorocaba. Apos a

aplicacao houve um total de 389 respostas.

Com base nos resultados obtidos através da aplicagdo dos formularios, € possivel tragar

um paralelo com dados destacados na literatura, organizados utilizando a metodologia SWOT.

Considerando o local de descarte dos residuos de equipamentos eletroeletronicos,
37,3% dos entrevistados os levam a pontos de coleta, sendo um fator positivo. Entretanto, 17%
dos entrevistados descartam em lixo comum, 9,5% em Lixo Reciclavel e 1% em aterros, como

¢ possivel ver na figura 1:

@ Aterros
8,5% @ Lixo Comum
Lixo Reciclavel
19.5% @ Pontos de Coleta
@ Revenda

@ Doagio
@ N3io Descarto

Figura 1: “Onde vocé descarta seus residuos de equipamentos eletroeletrénicos?”

Nesse sentido, ha pontos de atencdo, uma vez que, Shad et al (2020), destacam os
perigos do descarte incorreto de REEE por contém materiais toxicos, e se descartados
incorretamente, podendo provocar contaminagdo do meio ambiente, além de grande impacto
negativo a saude de quem acaba trabalhando com esses residuos. O Lixo Reciclavel (coleta
seletiva tradicional) pode ser considerado um destino incorreto, devido a possibilidade de nao
ser encaminhado para um local correto de tratamento, como ocorre através de pontos de coleta.
Além disso, € possivel dar destaque para os 19,8% que ndo realizam o descarte, uma vez que
sua composicdo contém elementos de terras raras, Ramprasad et al (2022), os tornando
importantes para a movimentagdo economica ¢ diminui¢do de extracdo de matéria virgem,

considerando a recuperacao dos mesmos.

O fator de local para onde os residuos de equipamentos eletroeletronicos sdo
descartados pode estar muito relacionado a dificuldade de identificagdo, como destacado por
Pekarkova et al (2021), em que a maior parte do publico acaba tendo dificuldade em identificar

REEE dentro de casa.

19



Para isso, Nowakowski et al (2021), comentam que a implementacdo de containers de
coleta de residuos de equipamentos eletroeletronicos em shoppings, mercados e areas
residenciais foi uma alternativa que alavancou o interesse pelo descarte de residuos de
equipamentos eletroeletronicos, ou seja, criando pontos comuns para a populagdo, € possivel
gerar um maior interesse € consequentemente proporcionar um maior descarte correto dos

residuos, tendo em vista um maior conhecimento sobre o tema.

Fica nitido a possibilidade de aumento de conscientizacdo, tendo em vista que a maior
parte dos entrevistados possui uma leve noc¢do (42,2%) ou nenhum conhecimento (28,9%) a
respeito do descarte correto de residuos de equipamentos eletroeletronicos, como € possivel

ver na figura 2:

@ Sim
@® Nio
@ Tenho uma leve nogéo

Figura 2: “Vocé tem conhecimento sobre onde descartar residuos de equipamentos

eletroeletronicos?”

Além de que 74,3% nao tem conhecimento sobre a destinacdo final, ou seja, onde

aquele residuo termina, como ¢ possivel ver na figura 3:

@ Sim
@ Nio
@ Naéo tenho interesse sobre o assunto

Figura 3: “Vocé tem conhecimento sobre a destinagdo final de seus residuos de equipamentos

eletroeletronicos?”
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Junto a isso, muitos acreditam que uma 6tima maneira de minimizar os impactos do
descarte incorreto de residuos de equipamentos eletroeletronicos € pela conscientizagao,

através de campanhas e eventos (81%), como ¢ possivel ver na figura 4:

Conscientizacdo, através de
campanhas e eventos

Incentivos Fiscais

Incentivos para a populagéo,
como bonificagdes/
premiagdes

Estudos e Pesquisa

Leis e Fiscalizagdo

0 100 200 300 400

Figura 4: “Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte incorreto de

residuos de equipamentos eletroeletrénicos?”

Ainda, j4 que a maior parte dos entrevistados (61,7%) possui Ensino Superior

Incompleto, como ¢ possivel ver na figura 5:

@ Fundamental Incompleto
@ Fundamental Completo

@ Ensino Médio Incompleto
@ Ensino Médio Completo

@ Ensino Superior Incompleto
@ Ensino Superior Completo
@® Mestrado

@ Doutorado

Figura 5: “Qual a sua escolaridade?”

Sendo jovens entre 18 e 29 anos (82,3%), como € possivel ver na figura 6:

@ Até 17 anos

@ Entre 18 € 24 anos
@ Entre 25 e 29 anos

/ @ Entre 30 e 34 anos

é @ Entre 35 e 39 anos

N @ Entre 40 e 44 anos

@ Entre 45 e 49 anos
@ Entre 50 e 54 anos
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Figura 6: “Qual a sua idade?”

Existem boas oportunidades para a realizacdo de campanhas em universidades, tendo
em vista que a maior parte dos entrevistados estd na universidade e a maioria ndo ndo tem
conhecimento sobre a destinagao final (74,3%) e possuem uma leve nocao (42,2%) ou nenhum

conhecimento (28,9%) a respeito do descarte correto.

Em relagdo ao descarte de produtos eletronicos a maior parte (58,4%) realiza o processo
quanto o aparelho estd quebrado, entretanto ha oportunidade em rela¢do as demais respostas,
como o descarte por defeito no aparelho (11,8%), ou obsolescéncia (14,4%), além do nao

descarte (15,4%), como ¢ possivel ver na figura 7:

@ Quando esta velho

@ Quando esta com defeito (possibilidade
de reparo)

Quando esta quebrado
@ Nio descarto

Figura 7: “Quando vocé descarta um produto eletronico? ”

Sendo a remanufatura e o conserto dos aparelhos algumas delas, nesse aspecto Kummer
et al (2021), apontam sobre uma boa taxa de pessoas que tem desejo em reparar produtos
defeituosos, além de que as empresas podem se beneficiar, através de campanhas informativas,

aumentando o publico que se interessa pela reparagao de produtos eletronicos.

Considerando o comportamento do consumidor, Ardi et al (2020), comentam em sua
pesquisa sobre o comportamento de descarte individual, em um contexto de paises em
desenvolvimento, que o conhecimento ambiental afeta significativamente as motivagdes para
manter, revender, doar ou reciclar aparelhos eletronicos. Decisdes essas que sdo comuns,
quando avaliamos as respostas para a populacdo de Sorocaba - 19,8% nao descarta, 8,5% faz
doagdo e 6,9% revende, como visto na figura 1, assim a conscientizagao consegue auxiliar
diretamente nesse aspecto e direcionar de maneira mais assertiva. Uma vez que, 39,6% dos
entrevistados ndo tem conhecimento e 2,1% nao tem interesse sobre os impactos do descarte

incorreto de residuos de equipamentos eletroeletronicos, como € possivel ver na figura 8:
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@ Sim
@® Nio
@ Nao tenho interesse sobre o assunto

Figura 8: “Vocé sabe os impactos do descarte incorreto de residuos de equipamentos

eletroeletronicos?”

O que significa oportunidade para discussdes e campanhas promovendo um maior

conhecimento sobre o assunto na regido.

Outras possibilidades para a minimiza¢ao de impactos, elencadas pelos entrevistados,
sdo leis e fiscalizagdo (48,8%) e incentivos para a populagao (46,8%), como visto na figura 4.
Esses aspectos trazem oportunidades governamentais, que podem focar em incentivar a
populacdo a realizar o descarte correto dos residuos de equipamentos eletroeletronicos,
diminuindo os impactos causados ao meio ambiente. E possivel destacar aqui, o artigo de
Santos e Jacobi (2022), com a associacao das legislagdes brasileiras com 6 ODSs, dando
enfoque, assim, a algumas forgas ja existentes, que podem promover agoes para garantir que
os objetivos previstos sejam alcangados, proporcionando assim uma evolugdo no

desenvolvimento sustentavel.

Por fim, além dos pontos destacados, a aplicagdo do formulario coletou dados de

género, como ¢ possivel ver na figura 9:

@ Masculino

@ Feminino

@ Nao Binario

@ Prefiro ndo me identificar

Figura 9: “Com qual género vocé se identifica?”

E a localizacao dos respondentes, como ¢ possivel ver na figura 10:
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Jardim Sao Carlos

Campolim
Jardim Vera Cruz

Jardim Europa

Bairro ltinga

Jardim Nova Manchester

Parque Fazenda Imperial

Zona Norte

Q

Figura 10: “Bairro/ Regido de Sorocaba”

Dados esses, que podem ser utilizados para entender o perfil dos mesmos.
4.2. RESULTADOS: FORMULARIO PARA COOPERATIVAS

O segundo formulario tem como publico alvo Cooperativas localizadas em Sorocaba.

Ap6s a aplicacdo houve um total de 5 respostas.

Das respostas coletadas, todas as empresas que cuidam exclusivamente de residuos de
equipamentos eletroeletronicos, os recebem e tem uma estimativa mensal em toneladas. As
empresas que cuidam apenas de coleta de residuos no geral afirmam ndo receber residuos de
equipamentos eletroeletronicos. Essa informag¢ao nos mostra que o residuo eletronico acaba
ndo indo para locais diferentes do que ¢ planejado, entretanto, através do formulario
populacional, existem pessoas que despejam residuos de equipamentos eletroeletronicos em
lixo comum (17%) e lixo reciclavel (9,5%), o que deveria gerar uma destinagdo incorreta, como
visto na figura 1. Mas, vale ressaltar que como houveram apenas duas respostas de empresas
que fazem coleta de forma geral (ndo cuidam especificamente de REEE) e nenhuma resposta

de aterros, os dados podem nao representar o todo.

Em relagdo a coleta de residuos, pelas empresas que sdo responsaveis exclusivamente
por residuos de equipamentos eletroeletronicos, ha uma média de 2 a 5 toneladas por més,

sendo 2 respostas para 2 toneladas e uma para 5 toneladas.

Com isso, ¢ possivel identificar um certo hiato, visto que poucas toneladas chegam até
um destino propicio, como cooperativas. Vale ressaltar, que segundo a ONU News, 2022,
apenas cerca de 3% dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na América Latina sdo
descartados de forma correta, ou seja, muitos residuos podem acabar sendo destinados para

locais inadequados.
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Sobre o descarte dos residuos, as respostas trazem a perspectiva de parceria com
empresas, como a possibilidade de retorno a logistica reversa da HP (Hewlett-Packard), além
de reinsercdao no mercado, quando passivel de recuperagdo. Ramprasad et al (2022), apontam
sobre elementos de terras raras como componentes dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos, que por serem recursos finitos os tornam de grande interesse global. Ainda,
Zhang et al (2020), comenta que esses recursos ganham ainda mais importancia para paises em
desenvolvimento, por serem considerados valiosos. Anandh et al (2021), apontam que a
recuperagao ¢ uma das melhores op¢des em fim de vida de produto, considerando os impactos
ambientais e beneficios socioecondmicos. Assim, ha uma importancia de agdes voltadas para
a recuperagao de produtos, ou ainda o habito de uso de produtos reparados, como apontado por
Shad et al (2020). Kummer et al (2021), comentam sobre uma boa taxa de pessoas com desejo
em reparar produtos defeituosos, corroborando essas opcdes de destinacdo dos produtos. Tudo
isso deve ser incentivado, principalmente através da conscientiza¢ao, uma das trés opgdes mais
relevantes para a minimizagdo dos impactos do descarte incorreto, como ¢ possivel ver na

figura 11:

Conscientizacdo, através de
campanhas e eventos

Incentivos Fiscais

Incentivos para a populagao,
como bonificagdes/
premiagdes

Estudos e Pesquisa

Leis e Fiscalizagdo

Figura 11: “Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte incorreto de

residuos de equipamentos eletroeletrénicos?”

Dessa forma ¢ plausivel um aumento de conhecimento sobre o assunto, por parte da
populagdo e pesquisadores, possibilitando otimizar os processos de recuperagao e

remanufatura.

Além disso, a reciclagem e o uso de cooperativas também foram elencados, como
destinagdo final, Nowakowski et al (2021), em seu estudo, que comentam que cerca de 50%

dos entrevistados desconhecem que os materiais utilizados nos componentes de residuos de
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equipamentos eletroeletronicos sdo reciclaveis, fortalecendo a premissa da necessidade de
conscientizacao para a populagdo, principalmente devido ao indice de conhecimento sobre o

assunto, de apenas 29%, como visto na figura 2.

Rene et al (2021), destaca, ainda, que abordagens preventivas podem ser superiores a
reciclagem e reutilizagdo, com agdes como suporte técnico, importacdo de pecas de reposicao,
produtos biodegradaveis e ecoldgicos, bem como a abolicdo de produtos toxicos e perigosos
durante a fabricagdo. Nesse sentido, ha como engrandecer o cendrio de reciclagem e

reutiliza¢do, mas pensando também em sua otimizagao, através de abordagens preditivas.

Em relagdo as possibilidades de minimizagdo de impacto impacto, ha uma ordem
diferente do que ¢ encontrado na populagdo e em empresas que ndo atuam no setor, em ordem
as principais respostas foram incentivos fiscais (80%), leis e fiscalizagdo (80%) e a
conscientizacdo, através de campanhas e eventos (60%), como visto na figura 11. Assim, ha

um comportamento mais voltado para artificios legais, como incentivos para as empresas.

Por fim, sobre trabalho informal, a pesquisa indica que 100% das cooperativas afirmam

ndo ter trabalho informal lidando com os residuos.
4.3. RESULTADOS: FORMULARIO PARA EMPRESAS

O terceiro formulario tem como publico alvo empresas localizadas em Sorocaba, que
provavelmente geram residuos de equipamentos eletroeletronicos. Apos a aplicagdo houve um

total de 5 respostas.

Segundo a pesquisa, 100% das empresas respondentes apresentam conhecimento a
respeito do descarte/ recuperagao de residuos de equipamentos eletroeletronicos. O que ¢ um
fator extremamente positivo, mas como foram apenas 5 respostas, isso pode nao demonstrar o

conhecimento geral de empresas em Sorocaba.

Sobre a geracdo de residuos eletronicos, apenas uma das 5 empresas afirma gerar
residuos de equipamentos eletroeletronicos, mensalmente, sendo ela do setor de tecnologia,
além de que uma outra empresa, do setor educacional, ndo sabe dizer quanto ¢ gerado. Com
isso, € possivel entender que ou muitas empresas nao estao gerando residuos de equipamentos
eletroeletronicos, o que acaba sendo dificil, porque muitas empresas dependem de tecnologia,

ou ndo hd um cuidado grande sobre esse assunto.
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Em relacdo ao trabalho informal, € nitido que nao ha um conhecimento claro a respeito
da sua participacdo, tendo em vista que 40% dos respondentes ndo sabem dizer se hd ou ndo
trabalho informal lidando com residuos de equipamentos eletroeletronicos, como ¢ possivel ver

na figura 12:

® Sim
@® Nio
Nao sei dizer

Figura 12: “Em relagdo ao lixo eletronico, existe trabalho informal lidando com ele?”

r

Shad et al (2020) comentam um caso na Maldsia, Cingapura e Indonésia, onde ¢
possivel fazer um paralelo, tendo em vista que o estudo mostra que apenas a reciclagem nao ¢
suficiente para gerir os residuos de equipamentos eletroeletronicos, proporcionando mais
trabalho informal. Dessa forma, mesmo tendo conhecimento a respeito do descarte e

recuperagao, ¢ preciso aprofundar o conhecimento ao longo da cadeia.

Ainda nesse quesito, uma forga existente ¢ ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento
Econdmico), Santos e Jacobi (2022), onde a legislacao brasileira através de um acordo setorial
prevé o uso de tecnologias que ndo exponham os trabalhadores a nenhum risco de acidente,
além de visar consolidar um sistema de logistica reversa. Ou seja, a legislacdo também tem

como objetivo olhar para esse aspecto.

Ja em relacao as possibilidades de minimizagao de impacto impacto, as respostas estao
muito atreladas as oportunidades que foram destacadas na literatura, em ordem as principais
respostas foram a conscientizagdo, através de campanhas e eventos (100%), incentivos fiscais

(80%) e leis e fiscalizagdo (60%), como ¢ possivel ver na figura 14:
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Conscientizagao, através de
campanhas e eventos

Incentivos Fiscais

Incentivos para a populagéo,
como bonificagbes/
premiagdes

Estudos e Pesquisa

Leis e Fiscalizagao

Figura 14: “Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte incorreto de

residuos eletronicos?”

Na pesquisa de Islam et al (2021), com universitarios em Sydney, Australia, hd um
destaque para programas de conscientizac¢do, Ardi et al (2020), através do entendimento do
descarte individuais em um contexto de paises em desenvolvimento destacam a
conscientizacdo como forma fundamental para influenciar o descarte adequado de residuos de
equipamentos eletroeletronicos, corroborando a informagao anterior, como visto na figura 13,
como uma forte solugdo para minimizar impactos do descarte incorreto de residuos de

equipamentos eletroeletronicos .

Em relacdo a incentivos fiscais (80%), leis e fiscalizagdo (60%), como visto na figura
13, Okwu et al (2022) comentam que a reciclagem de REEE ¢ predominantemente realizada
por recicladores informais, tendo em vista a auséncia de leis, regulamentacdes ambientais,
interferéncia politica, auséncia de subsidios e falta de conhecimento para operagdo. Além disso,
Shad et al (2020) trazem como oportunidades a promulgacdo de leis e monitoramento, quanto

aos residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Dessa forma, a conscientizagdo e¢ monitoramento podem ser considerados pontos
importantes quando tratamos do conhecimento a respeito do descarte de residuos de
equipamentos eletroeletronicos. Assim € possivel, através do conhecimento da populagdo e

monitoramento, mitigar as fraquezas e dificuldades existentes hoje.
5.  CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo entender o fluxo de descarte de residuos de

equipamentos eletroeletronicos na regido de Sorocaba, através da aplicagdo dos formuldrios e
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avaliacdo da literatura, realizando um paralelo entre estas informag¢des. Ainda, com o intuito
de tentar descrever o fluxo na regido, com base nos dados coletados, foi desenhado o

fluxograma a seguir:

Descarte v Aterros | Destino

REEE ’ : REEE
Lixo Comum )

g |

Populagdo = ’ — R N Destino Nio
| Pontos de Coleta Mapeado
- Revenda
Empresas b 4 Doagéo *  Cooperativas

4 Nio Descarte

Nio Gera

Fluxograma 2: “Fluxo do REEE em Sorocaba”

Com base no fluxograma, ¢ possivel destacar alguns pontos presentes na discussao dos

resultados, como:

A possibilidade que a maior parte das empresas ou ndo estdo gerando residuos de
equipamentos eletroeletronicos, o que acaba sendo dificil, porque muitas empresas dependem
de tecnologia, ou ndo ha um cuidado grande sobre esse assunto. Vale ressaltar que houveram

apenas 5 respostas.

Além disso, considerando a porcentagem de descarte incorreto proveniente da
populacdo (27,5%), como visto na figura 1, ainda hd um grande hiato no fluxo dos residuos de
equipamentos eletroeletronicos, tendo em vista o descarte incorreto da populagdo e os valores

recebidos pelas cooperativas, girando em torno de 2 a 5 toneladas por més.

Além de que, foi possivel entender que ainda ha falta de informagdo a respeito do
descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos, considerando a populacdo de
Sorocaba, uma vez que uma parte realiza o descarte incorreto € ndo tem muito conhecimento a

respeito do proprio descarte e a destinagao final dos residuos.

Com base nos resultados apresentados, foi possivel elencar como principais for¢as: A
presenca de empresas (cooperativas) que cuidam exclusivamente de residuos de equipamentos

eletroeletronicos; O conhecimento de empresas (que ndo cuidam de residuos) a respeito do

29



descarte correto dos residuos; A porcentagem de descarte correto, pela populacdo, através de
pontos de coleta (37,3%); Baixa preseng¢a de trabalho informal lidando com residuos, sendo

0% para cooperativas e empresas, mas, ressaltando a limitagao dos dados.

Como principais fraquezas: A falta de conhecimento sobre o descarte correto e a
destinagdo final dos residuos, por parte da populagdo; O hiato entre o que ¢ descartado e o que
¢ recebido pelas cooperativas; A falta de informacgdes a respeito do recebimento incorreto de
residuos de equipamentos eletroeletronicos, por empresas que cuidam da coleta geral de

residuos.

Como principais oportunidades: A conscientizagdo, por meio de campanhas e eventos
- com possibilidades de atingir universidades; A porcentagem de produtos que ndo sdo
descartados, podendo ser direcionados para a reciclagem e remanufatura, diminuindo impactos
ambientais e fomentando a economia; Incentivo a reutilizagdo e reparo de aparelhos com o
intuito de minimizar impactos ambientais e engrandecer a imagem das empresas; Diversos
estudos com o intuito de engrandecer a economia circular e sustentabilidade, considerando os

residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Como principais ameacgas: A porcentagem do descarte incorreto dos residuos e a

composi¢ao dos mesmos, contendo materiais toxicos.

E esperado que este trabalho possa contribuir, com informagdes relevantes, para outros
trabalhos que retratam os residuos de equipamentos eletroeletronicos, fomentando o
desenvolvimento do assunto de sustentabilidade, como o aperfeicoamento dos elementos da

matriz SWOT, o seu cruzamento e a possibilidade de propor novas estratégias.

Por fim, uma possibilidade para trabalhos futuros ¢ a de explorar aterros sanitarios, ja
que ndo houveram resposta desses locais, e outros possiveis destinos para os residuos de
equipamentos eletroeletronicos, uma vez que ha um hiato no fluxo de residuos de equipamentos

eletroeletronicos na regido de Sorocaba, como comentado anteriormente.
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7. ANEXOS

ANEXO |
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Qual a sua idade? *
() Até17 anos

() Entre 18 e 24 anos
() Entre 25e 29 anos
() Entre 30 e 34 anos
() Entre 35e 39 anos
() Entre 40 e 44 anos
() Entre 45e 49 anos
() Entre 50 e 54 anos
() Entre 55e 59 anos
(_) Entre 60 e 64 anos

() Mais que 65 anos

Com qual género vocé se identifica? *

() Masculino

7

() Feminino
7\

(_ N&o Binario

() Prefiro ndo me identificar

®)
A

Outros...

Bairro/ Regido de Sorocaba *

Texto de resposta curta
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Qual a sua escolaridade? *

(") Fundamental Incompleto

(

) Fundamental Completo

() Ensino Médio Incompleto

Ensino Médio Completo

) Ensino Superior Incompleto
(") Ensino Superior Completo
() Mestrado

() Doutorado

Quando vocé descarta um produto eletrénico? *

() Quando esta velho

() Quando esta com defeito (possibilidade de reparo)
() Quando esta quebrado

") Néo descarto

(
./

Onde vocé descarta seu lixo eletrénico? *

() Aterros

Lixo Comum

() Lixo Reciclavel
(") Pontos de Coleta
) Revenda

) Doagdo

() N&o Descarto
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Vocé tem conhecimento sobre onde descartar lixo eletrénico? *

() Sim
() Nso

Tenho uma leve nogéo

Vocé tem conhecimento sobre a destinagéo final de seus residuos eletrénicos? *
) Sim
() Nao

() Néo tenho interesse sobre o assunto

Vocé sabe os impactos do descarte incorreto de residuos eletrdnicos? *
) Sim
' Néo

) Nao tenho interesse sobre o assunto

Como voceé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte incorreto de residuos
eletrénicos?

J:I Conscientizacgao, através de campanhas e eventos

| | Incentivos Fiscais

| | Incentivos para a populagéo, como bonificacées/ premiagdes
| | Estudos e Pesquisa

|| Leis e Fiscalizagéo

[ ] outros..

ANEXO Il

*
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Qual o nome da sua empresa? *

Texto de resposta curta

Qual o tamanho da sua empresa? (Funcionarios) *

Texto de resposta curta

Em qual Bairro/ Regido de Sorocaba esta localizada? *

Texto de resposta curta

Vocés recebem lixo eletrénico? *
N .

() Sim

() Ndo

./

(") Néo sei identificar

Em caso de recebimento de lixo eletronico

Descrigédo (opcional)

Quanto de lixo eletronico vocés recebem por més (aproximadamente)? *

Texto de resposta curta

Como é descartado/ recuperado o lixo eletrdnico recebido? *

Texto de resposta longa

><
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Para onde o lixo eletrénico é destinado depois de recebido? *

Texto de resposta longa

Vocés tém conhecimento de como descartar/ recuperar lixo eletrénico? *

o~

() Sim
() Néo

() Néo érelevante

Em relacdo ao lixo eletronico, existe trabalho informal lidando com ele? *

() sim
() Néo sei dizer

Vocés sabem os impactos do descarte incorreto de residuos eletronicos? *

7~

() Sim

() Naéo

() Na&o me importo
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&

Como voceé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte incorreto de residuos
eletrénicos?

|:| Conscientizagdo, através de campanhas e eventos

|:| Incentivos Fiscais

EI Incentivos para a populagdo, como bonificagdes/ premiagées
|| Estudos e Pesquisa

|| Leis e Fiscalizago

[ ] outros..

ANEXO 1lI

Qual 0 nome da sua empresa? *

Texto de resposta curta

Qual o seu cargo na empresa? *

() Funciondrio(a)

(_) Gerente

() Coordenador(a)
() sécio

") Dono (a)

Terceiro(a)

Outros...

Qual o tamanho da sua empresa? (Funcionarios) *

Texto de resposta curta
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Em qual Bairro/ Regi&o de Sorocaba esté localizada? *

Texto de resposta curta

Vocés recebem lixo eletrénico? *

() Nao sei identificar

Em caso de recebimento de lixo eletronico

Descrigdo (opcional)

Quanto de lixo eletronico vocés recebem por més (aproximadamente)? *

Texto de resposta curta

Como ¢é descartado/ recuperado o lixo eletronico recebido? *

Texto de resposta longa

Para onde o lixo eletrénico é destinado depois de recebido? *

Texto de resposta longa

Vocés geram lixo eletrdnico, se sim, quanto por més aproximadamente (Toneladas)? *

Texto de resposta curta

><
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Vocés tém conhecimento de como descartar/ recuperar lixo eletrénico? *

() Néo érelevante

Em relacdo ao lixo eletronico, existe trabalho informal lidando com ele? *

() Néo sei dizer

Vocés sabem os impactos do descarte incorreto de residuos eletronicos? *
Sim

() Nao

() N&o me importo

Como vocé acredita que possamos minimizar os impactos do descarte incorreto de residuos
eletrénicos?

EI Conscientizagdo, através de campanhas e eventos

|| Incentivos Fiscais

|j Incentivos para a populagdo, como bonificagdes/ premiagdes
|| Estudos e Pesquisa

|| Leis e Fiscalizaggo

[ ] outros..

*
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