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Resumo

Um dos maiores problemas na atualidade esta na incorreta destinagdo dos residuos gerados pelos varios
produtos, em especial os residuos eletronicos que além de serem produzidos em altas quantidades o seu
descarte inadequado também promove problemas ambientais, pois possuem varios metais pesados em sua
composi¢do. Como principais resultados da pesquisa aplicado no presente artigo constatou-se que 81% dos
respondentes ndo tem conhecimento sobre a tematica logistica reversa e mais de 90% dos entrevistados
apontaram que ndo receberam nenhum tipo de orientagéo sobre o correto descarte dos equipamentos apds
a sua vida atil, ainda verificou-se que 62% destes entrevistados conhecem algum tipo de ponto correto para
o0 descarte do lixo eletrnico, porém 49% dos respondentes afirmam que ndo descartam corretamente 0s
seus residuos. As metodologias aplicadas foram de pesquisa bibliogréafica e a de survey aplicados em 205
respondentes, ampliar esta discussdao bem como a orientagdo sobre a tematica passa a ser de extrema
relevancia para as preservaces futuras.
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Abstract

One of the biggest problems today is the incorrect destination of waste generated by various products,
especially electronic waste that, in addition to being produced in high quantities, its improper disposal also
promotes environmental problems, as they have several heavy metals in their composition. As the main
results of the research applied in this article, it was found that 81% of respondents are not aware of the
reverse logistics theme and more than 90% of respondents indicated that they did not receive any type of
guidance on the correct disposal of equipment after its life. useful, it was also found that 62% of those
interviewed know some type of correct point for the disposal of electronic waste, but 49% of the
respondents say that they do not properly dispose of their waste. The methodologies applied were
bibliographic research and survey applied to 205 respondents, expanding this discussion as well as guidance
on the subject becomes extremely relevant for future preservation.

Keywords: Reverse Logistics, Solid Waste, Electronic Waste, Environmental, Irregular Disposal.
1. Introducao

E inevitavel que todo esse avanco ndo traga alguns fatores negativos, um deles é
0 descarte de forma irregular desses equipamentos que nos auxiliam. Usando o Brasil
como exemplo, hoje estamos em primeiro na producdo de lixo eletrénico na América
Latina, e segundo lugar comparando com as Américas, e 0 sétimo colocado no
mundo (Baldé, 2018).

O uso e a demanda por dispositivos eletrdnicos vém crescendo a medida em que
a quarta revolugdo industrial se estabelece com a alta informatizacdo de servicos,
processos e producdo (Teixeira et al., 2019).

Os eletronicos descartados de forma incorreta representam o residuo sélido de
maior crescimento no mundo, inclusive em paises em desenvolvimento. Um dos
problemas desses residuos esta nas substancias tdxicas ndo biodegradaveis em sua
composicao, o que aumenta a responsabilidade com sua destinagéo final (Silva, 2010).

Os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) tornaram-se uma
preocupacdao mundial nos Gltimos anos, em chave com o crescente aumento no consumo

de equipamentos dessa natureza e com a auséncia de politicas publicas para o descarte
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adequado destes bens pds-consumo. Estima-se que em 2019 foram gerados mais de 2
milhdes de toneladas de REEE no Brasil (Forti et al., 2020).

Segundo uma pesquisa feita por Meirelles (2021), tem-se atualmente em uso no
Brasil cerca de 440 milhdes de dispositivos digitais (computador, notebook, tablete
smartphone), ou seja, mais de dois dispositivos digitais por habitante. Quando se pensa
em apenas celulares, sdo 242 milhGes de dispositivos em uso em junho de 2021, ou seja,
mais de 50% do consumo digital esta concentrado nos smartphones (Oliveira et al., 2021).

Atualmente, é necessario que as empresas adotem uma rota tecnoldgica adequada
no processo de producdo como destacado na Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituido pela Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), os fabricantes e importadores
devem providenciar a destinacdo ambientalmente correta dos produtos que colocam no
mercado, com isso, & preciso desenvolver e implementar um sistema de Logistica
Reversa. De acordo com o que foi regulamentado pelo Decreto 7.404/2010, os sistemas
de Logistica Reversa previstos na PNRS deverdo ser implementados e operacionalizados
por meio de acordos setoriais, regulamentos ou termos de compromisso. (Mendes; Ruiz;
Faria, 2015).

O presente artigo tem como objetivo de pesquisa identificar e apresentar dados
sobre as questBes de notoriedade da logistica reversa aplicada aos eletroeletrénicos bem
como a importancia da disseminacdo destas informacdes, efetivando assim a relevancia
do tema para as organizacdes e principalmente para a sociedade por meio da informacao,
seja do referencial tedrico apresentado ao longo do artigo como também pela
apresentacdo dos dados coletados na pesquisa realizada, que na visdo dos autores

possibilita ter uma visao da necessidade da abordagem do tema.
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2. Referencial Teodrico

2.1. Logistica Reversa

O Council of Logistics Management (CLM), define logistica reversa como o
processo de planejamento, implementagéo e controle da eficiéncia e custo efetivo do fluxo
de matérias primas e insumos, estoques em processos, produtos acabados e as
informacBes correspondentes do ponto de consumo para o ponto de origem com 0
propdsito de recapturar o valorou destina-lo a apropriada disposi¢cdo (CLM, 1993).

A prética de LR comecou a ser utilizada devido a falta de recursos materiais.
Porém, a tecnologia foi avancando, propiciando maiores condi¢des de consumo a
sociedade. Dessa forma, materiais mais baratos foram surgindo, o que fez com que a
pratica de descarte destes materiais aumentasse, sem que houvesse preocupacdo com
aspectos ambientais (Brito; Dekker, 2005).

A ideia de logistica reversa tem sido ampliada para além da visdo operacional de
retorno de produtos, preocupando-se com o produto como um todo visando seu
reaproveitamento e agregando valor sustentavel a empresa, tornando-a competitiva no
mercado (Leite, 2009).

A Logistica Reversa, quando bem planejada e estruturada, possibilita o retorno ao
centro produtivo dos bens confeccionados pela empresa ao fim de sua utilidade para o
cliente com o fim reaproveitamento, reciclagem ou descarte seguro resultando na reducéo
dos custos dos processos produtivos, diminuicdo da necessidade de matéria-prima
retirada direto da natureza e sua dependéncia, preservacdo do meio ambiente entre outros
beneficios (Oliveira et al., 2016).

Atuar na prevencado passa a ser o foco das organizagOes na atualidade, tendo como
uma de seus consequéncias uma melhor produtividade, além de proporcionar maior
seguranca para o seu cliente, seja quanto a entrega de seus produtos ous eja quanto a
qualidade desejada em seus produtos, cada vez mais as empresas desenvolvem novas

metodologias baseadas em ferramentas gerenciais ja existentes para obterem éxito na
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reducdo  dos  desperdicios, sejam  eles  administrativos ou  mesmo
produtivos (Morais et al.,2021).

Conforme exposto, a logistica reversa € um sistema que ocorre entre fornecedor,
empresas fabricantes e consumidores, perfazendo toda a cadeia produtiva, tendo vias de
retorno dos materiais as industrias e depois pode ser disponibilizado novamente no

mercado consumidor fechando assim um ciclo (Figura 1).

Figura 1: Esquema bésico da logistica reversa. Fonte: Adaptado de Oziais, (2017)
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A responsabilidade das inddstrias com o0 uso de recursos naturais exige um
processo de sustentabilidade econdmica e a reducdo de desperdicios gerados pelo pos-
consumo. A logistica reversa tem a fungédo de desenvolver agdes reutilizacdo da matéria-
prima em processos de reciclagem como requisitos legais governamentais através de

legislagbes ambientais (Ozais, 2017).
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2.2. Lixo eletrénico

Existe uma preocupacao crescente em relacdo as questdes ambientais e ao "lixo",
ou seja, aos residuos gerados, tanto os residuos urbanos quanto os industriais (Torres;
Ferraresi, 2012). De acordo com estudo realizado por Schluep (2009), o Brasil é o maior
produtor per capitade residuos eletrénicos de computadores pessoais, entre 0s paises
emergentes.

Para Celinski et al. (2011), o acelerado avanco tecnoldgico tem causado
obsolescéncia dos equipamentos eletrénicos num curto espaco de tempo. Oriundo do
descarte de aparelhos eletrénicos, como computadores pessoais e celulares, o lixo
eletrobnico é um problema cada vez mais aparente na sociedade atual. Quando néo
descartado adequadamente, pode causar sérios danos a salide e ao meio ambiente.

Segundo Prince e Cooke (2006) cerca de 25% das substancias presentes em
equipamentos de informéatica podem ser recuperadas, 72% sao passiveis de reciclagem e
outras 3% sdo substdncias contaminantes. Considerando essa composicdo o lixo
eletronico passa de vildo a uma valiosa oportunidade de negécio, contudo se torna
também um problema emergente, ja que grande parte desses materiais valiosos também
sdo toxicos.

Uma questdo que esta diretamente ligada a esse aumento do lixo eletrénico, é a
obsolescéncia programada. Que consiste em uma estratégia das empresas, que
programam o tempo de vida util de seus produtos para que durem menos tempo que a
tecnologia permite. Estimulando assim o consumo excessivo (da Silva Reis, 2021).

No mesmo contexto, Xavier e Ottoni (2019) apontam que a maioria dos produtos
tecnoldgicos se tornam lixo eletrénico em fungdo da inovacdo de tecnologias, o que torna
o0 destino destes materiais uma estratégia importante, tanto para 0 meio ambiente quanto
para a economia, pois otimiza o ciclo da cadeia produtiva.

Devido ao grande acumulo desses residuos, é imprescindivel que haja uma gestéo
ambiental eficaz para controlar seus efeitos no ambiente e na sociedade, como intuito de

incentivar o consumidor e os fabricantes ao controle muatuo (Bachi, 2013).
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O lixo eletrénico é um problema emergente que necessita de solucdo adequada
para garantir a qualidade de vida no ambiente para as geracdes presentes e futuras.
A destinacdo correta destes materiais proporciona um melhor aproveitamento de seus
residuos e sua correta disposicdo, assegurando um aproveitamento da matéria prima que
pode ser reutilizada (Silva et, al. 2021).

A Tabela 1 apresenta as principais substancias utilizadas na fabricacdo de

aparelhos eletroeletrénicos e potenciais riscos a saude humana.

Tabela 1: Algumas das substancias utilizadas na fabricacéo de eletroeletrénicos Fonte: Yura (2014).

Substancia Origem Tipo de contaminacdo | Efeitos
Merctrio Computador, monitor, | Inalagdo e togue Prablemas de estdmage,
televisdo de tela plana distdrbios renais e neurologicos,
alteragfes genéticas e
metabolicas
Cadmio Computador, monitor | Inalac3o e toque Agente cancerigeno,
de tubo e bateria de afeta o sistema nervoso, provoca dores
laptop reumaticas, distirbios metabdlicos e
problemas pulmonares
Arsénio Celular Inalac3o e toque Agente cancerigeno, afeta o sistema
nervoso e tegumentar
Zinco Bateria de celular Inalacdo Vdmito, diarrela e  problemas
e laptop pulmanares
Manganés Computador e celular | Inalagdo Anemia, dor abdominal, vdmito,

seborreis, impoténcia, tremor nas
maos, disturbios

emacionais
Cloreto de aménia Bateria de celular Inalacdo 0 acdmulo no organismo provoca
e loptop asfixia
Chumbo Computador, celular Inalac3o e toque Danos aos sistemas nervoso central e
e telavisdo periférica, distlrbios

nos sistemas enddcring,
circulatdrio e renal

PVC Usado em fios para Inalagdo Disturbios respiratdrios
isolar correntes
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Muitos lixos eletronicos existentes hoje em dia, consistem de produtos que foram
fabricados no passado, como por exemplo, tubos de raios catodicos de antigos televisores
e monitores de computador, fitas VHS e tocadores de DVD. Alguns desses materiais
apresentam compostos toxicos, como chumbo, tornando-os perigosos (Pace 2019).
Devido a esse cenario € preciso adotar medidas que possibilitam o destino e tratamento

dos lixos.

2.3. Logistica reversa auxiliando na reducao do descarte irregular

As organizacgOes deveriam fazer a logistica reversa do lixo eletrénico decorrente
de produtos fabricados por elas (Paraiso & Almeida, 2009; Brasil, 2010). Porém existem
alguns fatores que sdo limitadores e emperram a atividade de logistica reversa desses
equipamentos, como por exemplo o tamanho da cadeia logistica envolvendo diversos
atores nesta atividade, além da necessidade de infraestrutura de coleta, desmontagem,
separacdo, beneficiamento e a utilizacdo correta dos materiais provenientes (Rodrigues,
2007).

Nesse sentido torna-se indispensavel que o governo tenha um papel mais efetivo
principalmente em relagdo a fiscalizacdo e a a¢cdes que demonstrem para a populacdo a
importancia da logistica reversa desses produtos e sua adequada destinacdo (Paraiso &
Almeida, 2009; Lavez et al. 2011).

Promover a disseminacdo da informacao e conhecimento sobre este fator, passa a
ser de extrema relevancia para que os resultados positivos passam a ocorrer e as agoes
possam ser cada vez mais eficientes e eficazes. Além disso, percebeu-se que, sem uma
gestdo onde todos estejam engajados e envolvidos, onde os procedimentos ndo sejam
conhecidos ou simplesmente ndo exista, ndo se consegue ser eficiente e realmente fazer
a PNRS funcionar (Dalmonech et al., 2021).

A coleta seletiva, reduz o volume de materiais destinado aos aterros sanitarios ou

lixdes e, proporciona economia de recursos naturais como petroleo, madeira, aluminio,
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ferro, aco, agua e energia. Também é uma opcao de renda pela comercializagdo dos
materiais passiveis de reutilizacdo ou reciclagem. No contexto deste processo, é
extremamente importante ndo esquecer que a responsabilidade legal pelos residuos
gerados, € de quem os gera (Szabo, 2010).

Criar e estimular o processo de logistica reversa permite conciliar as préaticas de
gerenciamento, em todos os setores, conforme estabelecido pela Politica Nacional de
Residuos Solidos. Cada vez mais deve-se estimular o descarte consciente dos residuos,
conscientizar as pessoas e promover a inclusdo desta pratica em todos os setores da
sociedade. E de extrema importancia chamar a atencdo da populagdo de um modo geral
para a questdo ambiental que esta inserida em cada momento das nossas vidas e este artigo
pretende mostra como pequenas acdes podem refletir positivamente na preservacdo do
meio ambiente, além de despertar a conscientizacdo da comunidade em
geral (Morais et. al., 2021).

A Politica Nacional de Residuos Solidos vem como uma forma de auxiliar a todos,
populacdo e empresarios, quanto a prevencdo e reducdo dos residuos. Além de Criar
metas importantes que irdo contribuir para a eliminacéo dos lixdes e institui instrumentos
de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional, intermunicipal e
metropolitano e municipal; além de impor que os particulares elaborem seus Planos de

Gerenciamento de Residuos Sélidos

3. Metodologia

O método de pesquisa deste artigo caracteriza-se como estudo de caso, o qual
realiza uma andlise aprofundada e empirica de um ou mais objetos (casos) ao empregar
maultiplos instrumentos de coleta e analise de dados (Berto, Nakano, 1999; Yin, 2001).
Estudos de caso visam esclarecer as razdes pelas quais decisdes foram tomadas, como
foram implementadas e qual o resultado obtido (Yin, 2001).

O presente artigo classifica-se como sendo uma pesquisa exploratoria, portanto,

permite  um melhor entendimento com o problema e tornando-o mais
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explicito (Gil, 2007), partindo deste principio foi selecionado o processo de logistica
reversa do 6leo de cozinha residual para estudo, este foi realizado por meio da coleta e
avaliacdo de dados da situacdo no momento da pesquisa, para a conducéo deste trabalho,
foram buscados materiais tanto em bibliografia predominantemente académica, como
livros, periddicos e anais de eventos, bem como em publicagbes de organizacGes
vinculadas com a inddstria.

Segundo Martins e Thedphilo (2009), a pesquisa quantitativa € aquela em que 0s
dados e as evidéncias coletadas podem ser quantificados e mensurados.

Os dados séo filtrados, organizados e tabulados para que sejam submetidos a
procedimentos estatisticos que permitam sua interpretacdo. Como a natureza das
varidveis pesquisadas € qualitativa, a proposta pode ser considerada como
quali-quantitativa. Os dados foram coletados entre os dias 10 e 15 de novembro de 2021,
por meio de questionario enviado via formulario Microsoft Forms. Foram obtidos,

205 respostas para analise dos pesquisadores.

4. Andlise e Interpretacdo dos Resultados

Nesta secéo sdo apresentados os resultados obtidos por meio da pesquisa realizada
para a analise do trabalho conforme apresentados na metodologia. Foram analisadas as
respostas referentes a como o0s entrevistados que possuem a visdo sobre a logistica reversa
e sobre os residuos eletrénicos que sdo gerados e até que ponto este tipo de informacao é
repassada aos consumidores. O Grafico 1 aponta se os entrevistados tem familiaridade
com o tema logistica reversa para as questdes socioambientais

No Grafico 1 dos 205 respondentes, 187 ou 81% ndo tem conhecimento sobre o
tema logistica reversa, apenas 18 respondentes ou 9% tem algum conhecimento sobre o
tema, identificando assim que este ponto do questionario passa a ser relevante na sua

concluséao final.

10
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Gréfico 1: Conhecimento sobre logistica reversa. Fonte: os autores
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Saber identificar 0 assunto passa a ser primordial para o andamento da pesquisa,

por isso o Gréfico 2 apresenta se ha conhecimento sobre o assunto.

Gréfico 2: Conhecimento sobre lixo eletrénico. Fonte: os autores
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Identificou-se no Grafico 2 que 192 respondentes ou 94% responderam que sabem
0 que é lixo eletrbnico e apenas 13 participantes ou 6% ndo sabem o que € o lixo
eletronico, por esta perspectiva os envolvidos na pesquisa tem conhecimento sobre a

tematica.
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No Gréfico 3 foi abordado se os respondentes conhecem os riscos do descarte

incorreto dos residuos eletronicos.

Grafico 3: Riscos sobre o descarte incorreto. Fonte: os autores
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Neste cenario apresentado no Gréfico 3, 158 respondentes ou 77% dos
entrevistados dizem ter conhecimento sobre os riscos apresentados pelo descarte
incorreto, ja 47 respondentes ou 23% ndo tem conhecimento sobre este assunto.

Faz-se necessario também entender se os respondentes conhecem pontos

adequados para a coleta de lixo eletrénico conforme apresentado no Grafico 4.

Grafico 4: Pontos de cola de residuos. Fonte: os autores
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Neste contexto 128 entrevistados ou 62% conhecem pontos de coleta de lixo
eletrénico, onde os outros 77 respondentes ou 38% ndo conhecem nenhum tipo de local
adequado para o descarte deste residuo gerado pelos aparelhos eletrénicos.

Apos realizados alguns entendimentos de o que se trata o lixo eletrnico, quais 0s
seus riscos e se conhecem algum ponto de descarte perguntou-se onde este descarte era

realizado conforme apontado no Grafico 5.

Gréfico 5: Pontos conhecidos para o descarte de residuos. Fonte: os autores
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Foram apresentados algums pontos para o descarte como indicacao, dentre estes
56 respondentes ou 27% dizem que conhecem hipermercados que realizam esta coleta de
residuos, 13 respondentes ou 6% apontaram que conhecem lojas de magazines que
coletam os residuos, 17 pessoas ou 8% dos entrevistados apontaram que sabem onde
descartar os residuos em lojas especializadas, 6 respondentes ou 3% conhecem empresas
fabricantes que coletam estes residuos, ja a maioria dos respondentes 113 ou 55%
apontaram que conhecem outros lugares para o descarte de residuos.

O Grafico 6 apresenta as informacGes se na visdo dos respondentes os descartes

sdo feitos corretamente.
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Grafico 6: Descarte correto dos residuos. Fonte: os autores
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Neste caso se destacou que 105 respondentes ou % responderam que descartam
corretamente o lixo eletrébnico, porém 100 ou % responderam que ndo descartam
corretamente 0s residuos, assim este € um dos cenarios que mais reflete a importancia do
tema onde mesmo a grande maioria dos respondentes sabendo de todo o processo de
descarte e quais as suas problematicas, ainda ha um grande nimero de pessoas que
descartam incorretamente os residuos eletrénicos.

Na visdo dos autores este talvez seja 0 ponto mais relevante da pesquisa pois trata-
se da questdo do conhecimento ou a divulgacdo deste para as pessoas, sendo relevante
pois se refere as informagOes passadas para 0s consumidores no ato da compra dos
eletronicos. O Grafico 7 apresenta o resultado sobre a orientacdo correta de descarta pelos

vendedores.
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Gréfico 7: Informacdes sobre o descarte dos aparelhos no momento da compra. Fonte: os autores
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Apresentou-se no Gréfico 7 que 187 respondentes ou % ndo tiveram nenhum tipo
de informacéo sobre como realizar o descarte corretamente dos aparelhos ap6s o0 uso dos
mesmos, ja 18 pessoas ou % apontaram que tiveram algum tipo de informacdo sobre o

descarte correto sobre os residuos gerados pelos equipamentos eletrénicos.

5. Conclusdes

Cada vez mais com o uso da tecnologia a uma ampliacdo da utilizacdo dos
equipamentos eletronicos e consequentemente um maior descarte destes produtos, onde
na maioria das vezes é realizado incorretamente. Estes residuos tem em sua composi¢ao
materiais denominados de metais pesados em seus varios componentes o que pode
potencializar os riscos a satide humana por meio da contaminacao do solo.

Uma das alternativas para a reducdo destas contaminacgdes esta na aplicacdo do
processo de logistica reversa, além de permitir a geracdo de renda quando da separagéo
correta dos componentes. Porém a pesquisa realizada no estudo apresentou alguns
resultados onde cerca de 81% dos respondentes ndo tem conhecimento sobre 0 processo
de logistica reversa, embora tenham conhecimento sobre os riscos do descarte irregular

destes residuos.
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Importante destacar que 91% dos entrevistados apontaram que ndo receberam
nenhum tipo de informacao quanto ao correto tipo de descarte a ser realizado dos produtos
no momento de sua aquisicao o que mostra a importancia da relevancia do tema abordado
no presente trabalho e que a disseminacdo da informacao sobre a logistica reversa e o
correto descarte dos residuos deve ser cada vez mais ampliada.
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