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Resumo: O esgotamento de recursos naturais é um assunto recorrente e uma das formas de
recuperar 0s recursos é através do aproveitamento de residuos no final do ciclo de vida dos produtos.
Essa prética, no Brasil, tem recebido destaque com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS),
gue incentiva as organizacdes a se esforcarem para atingir indicadores sustentaveis. Nesse contexto,
0 campus de Sorocaba da Universidade Federal de S&o Carlos tem se dedicado a desenvolver
projetos de logistica reversa, reaproveitamento de materiais e reciclagem de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEEs). O objetivo desse trabalho foi avaliar e analisar os
resultados da utilizagdo de um ponto de coleta de REEEs através de uma Survey. O projeto foi
desenvolvido em parceria com um centro de inovacdo de uma empresa de Sorocaba, que realiza a
reciclagem de REEEs coletados. Como resultados, o estudo apresentou a importdncia da
manutencdo fisica do ponto de coleta, da realizacdo de campanhas de divulgacdo do ponto de coleta
para fomentar a conscientizacdo ambiental da comunidade e, também, apontou a sazonalidade dos
materiais coletados. Adicionalmente, revelou o comportamento do consumidor, no sentido de
colaboracdo no descarte adequado de REEE, quando h& disponibilidade de um ponto de coleta
especifico.

Palavras-Chave: Residuos eletrdnicos. REEE. Logistica reversa. E-Lixo. Reciclagem.

Abstract: The entire world is suffering because of the lack of natural resources and one of the ways of
recovering resources is accomplished through the reuse of waste. This practice in Brazil has been
highlighted by the National Solid Waste Policy (PNRS), which encourages organizations became more
sustainable. Therefore, the Federal University of Sdo Carlos campus Sorocaba is developing some
projects about reverse logistics and recycling of materials, proposing an alternative to the destination
waste equipment electrical and electronics (WEEE). The main subject of this paper was to evaluate
and analyze the results of the use of a collection point of WEEE through a Survey. The project was
developed in partnership with an innovation center of a company in the city of Sorocaba, which
recycles WEEE collected throughout the country. As results, the study presented the importance of
physical maintenance of the collection point, the realization of campaigns to promote environmental
awareness of the community and also showed the seasonality of the collected materials. Additionally,
it revealed the behavior of the consumer, in the sense of collaboration in the appropriate disposal of
WEEE, when there is availability of a specific collection point.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de produtos eletronicos que sdo produzidos e consumidos em
todo o mundo aumentou de forma exponencial nas Ultimas décadas (DIAS et al.,
2018). Com o aumento do consumo ocorreu também o acréscimo do descarte,
gerando problemas logisticos, ambientais e sociais, principalmente, em grandes
cidades do mundo (OLIVEIRA; LIMA, 2016). Em 2016, a quantidade de lixo
eletronico superou 44,7 milhdes de toneladas e no ano de 2018 essa quantidade foi
em torno de 50 milhdes de toneladas, sendo que os maiores consumidores desses
produtos sdo principalmente os paises mais desenvolvidos (BALDE et al., 2017;
KUMAR; HOLUSZKO; ESPINOSA, 2017). Um agravante dessa situacdo é que a
maioria desses residuos é descartada indevidamente, sem controle das emissfes e
com alto risco de contaminacédo, ou entdo, sdo comercializados no mercado informal
(ABDI, 2013).

Na Europa, a logistica reversa de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE) é liderada por paises desenvolvidos como Suécia e
Alemanha, porém, muitos paises europeus ja possuem politicas e redes logisticas
bem estabelecidas (IBANESCU et al.,, 2017). Outros paises, como China e EUA,
vém apresentando novas tecnologias de separacdo e aproveitamento de materiais,
além do gerenciamento da cadeia logistica (KUMAR; HOLUSZKO; ESPINOSA,
2017).

No Brasil, a regularizacdo do setor de reaproveitamento desses residuos teve
0 primeiro destaque com a criacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
promulgada pela lei 12.305, em agosto de 2010. A PNRS é um marco legal
direcionando a gestao integrada e o gerenciamento dos residuos sélidos em todo o
pais e, no que se refere ao setor empresarial, a instauracdo da logistica reversa ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada. O segundo destaque no cenario
nacional foi a criacdo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
responsavel por determinar as diretrizes da gestao de residuos eletronicos.

Na literatura podem ser encontradas vérias informagfes relacionadas aos
custos e redes de logistica reversa, tecnologias de separagdo de residuos
eletroeletrbnicos e a necessidade de fomentar essa pratica em nossa sociedade
(BAHERS, 2018; SANGWAN, 2017; YU, 2017), mas pouco se encontra a respeito
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da interacdo com o consumidor que, nesse caso, € o fornecedor da matéria prima de
todo o processo. Por esse motivo, avaliar o inicio da cadeia e o comportamento da
comunidade acerca do descarte correto de REEEs através do uso do ponto de
coleta é importante para entender as flutuagfes da disponibilidade de residuos, além
de garantir a conformidade do produto descartado que chega ao local de triagem,
aumentando a possibilidade de aproveitamento dos materiais.

Diante da complexidade do problema e a importancia do tema tanto para o
Brasil, quanto para a regido de Sorocaba, em novembro de 2014 iniciou-se o projeto
de implantacdo de um ponto de coleta de residuos eletroeletronicos (REEE) no
campus de Sorocaba da UFSCar, em parceria com uma empresa. No caso, a
empresa € a responsavel por retirar os residuos do ponto de coleta, fazer a triagem,
desmontagem e reciclagem de alguns componentes dos produtos descartados. O
trabalho de Sigrist et. al. (2015) apresenta uma proposta de protétipo de ponto de
coleta de REEEs e a avaliacdo dos primeiros periodos de utilizagcdo do ponto de
coleta implementado na Universidade.

O presente trabalho foi direcionado para a avaliacdo do ponto de coleta da
rede de logistica reversa de REEEs instalado na UFSCar/Sorocaba, envolvendo a
analise do impacto do projeto na comunidade universitaria, bem como o seu
conhecimento acerca da destinacao de residuos. E, a partir disto, entender quais os
fatores que influenciam no comportamento do consumidor e quais sao as formas de
incentivar a comunidade a destinar corretamente os residuos, bem como aumentar

sua consciéncia ambiental.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2 Logistica Reversa

O desenvolvimento e aprimoramento de cadeias de logistica reversa tém
aumentado nas ultimas décadas diante da necessidade de destinar os residuos ao
final da vida util de maneira correta, principalmente, por conta da pressao de
legislacdes (BOUZON; GOVINDAN,K; RODRIGUEZ, 2018).

Diferentemente da cadeia logistica tradicional, a reversa se inicia pelos

consumidores, a partir da recuperacdo dos materiais que sao descartados.
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Basicamente, a operacao da logistica reversa pode ser definida em quatro estagios:
coleta, triagem ou classificacéo, recuperacao e redistribuicdo (SANGWAN, 2017).

De uma forma geral, Prajapati, Kant e Shankar (2018) configuram a
reciclagem de residuos sélidos nas etapas de: retorno, desmontagem e classificacéo
ou teste. Nesta Ultima, os objetos séo classificados em categorias e a partir de
entdo, a destinacao final mais indicada é realizada. A primeira categoria diz respeito
aos materiais que podem ser aproveitados em produtos finalizados como, por
exemplo, aproveitamento de pecas que podem ser destinados para reparos,
servicos ou remanufatura. Uma parte dos materiais pode ser categorizada como
inconvertiveis e seguem para disposicdo final em aterros apropriados ou com
recuperacdo energética através da incineragdo. Por fim, a Gltima classificacdo é
dada aos residuos que podem ser reinseridos na cadeia como matéria prima pelo
reuso ou reciclagem.

Em paises desenvolvidos a rede de coleta seletiva nas cidades € bem
estruturada e conta com diversos pontos de coleta em locais estratégicos com
grande concentracdo de pessoas e também em lojas varejistas, possibilitando a
destinacdo desses materiais para centros de triagem ideais, mas a realidade de
paises em desenvolvimento € de coleta manual e comercializagdo no mercado
informal (KUMAR; HOLUSZKO; ESPINOSA, 2017).

Existem alguns desafios para operar o retorno dos produtos que ja foram
utilizados em dois ambitos: internos, no que diz respeito ao gerenciamento das
operacOes e falta de tecnologia para recuperacdo de alguns tipos de materiais; e
externos, que se apresentam com a falta de coordenacédo da cadeia pela falta de
planejamento e conhecimento da demanda. Outro fator externo que prejudica o
desempenho da cadeia de logistica reversa é a inconsisténcia dos produtos que séo
recebidos nos pontos de coleta, tanto em relagdo ao estado de conservagao, quanto
aos materiais que compde os residuos (BOUZON; GOVINDAN; RODRIGUEZ,
2018).

Ja para Govindan e Bouzon (2018), as barreiras internas sao classificadas
como falta de competéncia e tecnologia necessarias para operar a rede, falta de
acompanhamento da performance de operagdo e pouco engajamento da
governanca. E em relag@o as barreiras externas, as mais recorrentes apresentadas

foram relacionadas a falta de leis especificas e motivadoras.
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2.3Residuos equipamentos eletroeletrénicos

O fluxo de geracdo e descarte dos residuos de equipamentos
eletroeletrénicos (REEE) foram os que mais cresceram nos ultimos anos e tém uma
responsabilidade diretamente proporcional no impacto ambiental (KUMAR,;
HOLUSZKO; ESPINOSA, 2017). Ainda, os REEEs da linha verde (formada por
cabos, monitores, computadores, celulares e correlatos) tém seu ciclo de vida menor
que os residuos das outras linhas por conta da denominada obsolescéncia
programada (ABDI 2013).

Esses eletroeletronicos apresentam diversos materiais em sua composi¢cao
como plasticos, vidros, metais, etc. (inclusive materiais toxicos e poluentes), que
podem ter sido utilizados em sua forma pura ou misturados com outros materiais, 0
que dificulta a separacdo dos materiais para reciclagem e coloca em risco a
integridade ambiental e humana quando descartados de maneira inadequada
(BAKIHIYI et al., 2018).

Os plasticos que apresentam aditivos para inibir chamas e as placas de
circuito impresso utilizados em aparelhos eletrénicos como telas de LCD, por
exemplo, sdo alguns dos produtos que apresentam mais toxicidade (YU et al., 2017).
Esses materiais toxicos vao se acumulando no meio ambiente ao longo do tempo e
podem comprometer a qualidade do solo e da &gua quando descartados, por
exemplo, em locais inadequados ou em aterros (ISILDAR et al., 2017).

Alguns metais pesados como chumbo, cAdmio e mercurio sGo comumente
encontrados em componentes de residuos eletroeletrénicos (ABDI, 2013). O contato
recorrente e a alta concentracdo desses tipos de materiais toxicos no organismo dos
seres humanos podem acarretar efeitos catastréficos a satde, como apresentado no
estudo de Zeng et al. (2016), principalmente, na gestacdo podendo apresentar
mutacdes cromossémicas e também prejudicar a fase de desenvolvimento de
criancas. Essas complicacbes podem apresentar maiores possibilidades de
desenvolvimento de deficiéncias em diversos sistemas e 6rgdos, como doencas
cronicas respiratorias, cardiovasculares e nervosas, além de agravar condi¢cdes
preexistentes.

Além disso, Dias, Bernardes e Huda (2018) citam os perigos causados no

manuseio desses tipos de residuos, pois podem apresentar elementos volateis, que
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sdo danosos tanto ao meio ambiente quanto a saude humana, ainda que nao haja o
contato direto. Segundo os autores, esse tipo de contaminacdo pode ser minimizado
através da utilizacdo de tecnologia de separacdo de materiais.

De acordo com Clarke, Willians e Tuner (2018), existem cinco principais
destinos para os residuos eletroeletrénicos: reutilizacdo no pais de origem,
reciclagem, exportacdo, incineracdo e aterro. Porém, a reutilizacdo e reciclagem
apresentam a maior quantidade de economia de carbono, assim estas alternativas
sdo apontadas como formas corretas de disposi¢édo de residuos.

O descarte adequado do que nao pode ser aproveitado tem grande
importancia ambiental, ja que elimina o risco de contaminacdo e também reduz a
pegada de carbono desse setor. Adicionalmente, cerca de até 80% dos materiais
presentes nos REEEs podem ser reaproveitados, reduzindo a extracdo de matéria
prima virgem de forma expressiva e 0s impactos causados pelas atividades de
mineracado de metais (IBANESCU et al., 2017).

E possivel detectar a influéncia da economia tanto no mercado consumidor
através da linearidade existente entre o PIB e a geracdo de residuos
eletroeletrénicos em um determinado pais, quanto na maturidade da cadeia logistica
dos paises ao redor do mundo. Quanto mais desenvolvido € o pais, mais organizada
€ sua rede de cadeia logistica. Ja para paises com baixo PIB, a situacao € contraria
(KUMAR; HOLUSKO; ESPINOSA, 2017).

Os paises desenvolvidos que ja possuem uma cadeia de logistica reversa
robusta, bem estruturada e popula¢do conscientizada, atualmente, tém voltado seus
esforcos para a reducdo da quantidade de materiais utilizados na producédo de
eletrdnicos, além da facilidade de separacdo na concepcao e design dos produtos
(IBANESCU et al., 2017), Adicionalmente, paises como a Franca e a Dinamarca,
direcionam os estudos académicos para a escolha de abordagem logistica mais
aderente ao sistema de coleta implementado no pais, afim de bem definir os fluxos
de reaproveitamento dos materiais (BAHERENS; KIM, 2018; PARAJULY; HABIB;
LIU, 2017).

Apesar do esfor¢o operacional e cientifico de algumas nagfes a respeito da
recuperacdo e descarte adequado de REEEs, ainda existe um problema muito
recorrente em alguns paises desenvolvidos que ndo permitem ou nao incentivam a

recuperacdo de materiais que contenham componentes toxicos e assim, esses
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materiais acabam sendo enviados a paises subdesenvolvidos, muitas vezes,
ilegalmente (KUMAR; HOLUSKO; ESPINOSA, 2017).

Atualmente, nos paises em desenvolvimento, os estudos realizados dizem
respeito a eficiéncia das cadeias e comparacdo com paises desenvolvidos ou
propostas de politicas de gestdo dos REEEs. Um estudo realizado na Australia por
Morris e Metternicht (2016), por exemplo, comparou o desempenho da rede de
logistica reversa com o Japdo e a Suica. lIbanescu et. al. (2017) realizaram uma
comparagdo entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento da Europa,
destacando que as principais diferencas nos sistemas desses paises se referem a
robustez da economia, a efetividade de politicas publicas e a capacidade de coleta
dos residuos.

No Brasil, ha anos o governo praticamente ndo tem conhecimento das
instituicbes que reciclam os REEEs e nem faz distincdo dos demais recicladores,
dificultando também a fiscalizacdo e revelando mais um reflexo do ndo cumprimento
da PNRS. Além disso, os estudos apontam que o foco do fluxo de logistica reversa
no Brasil se concentra em separar 0s materiais mais valiosos economicamente para
exporta-los a outros paises que possuem tecnologia para recicla-los adequadamente
(DIAS et.al., 2018). Infelizmente, esse cenario é similar em muitos outros paises em
desenvolvimento, que ndo possuem essa cadeia de suprimentos licenciada e, em
sua maioria, se limitam a coleta e exportacdo desses materiais aos paises mais
desenvolvidos economicamente, detentores de tecnologia de separagdo de
materiais (IBANESCU et al., 2017).

No entanto, no Brasil, algumas iniciativas tém inovado nesse setor de
sustentabilidade para reaproveitamento de REEEs, como é o caso do projeto Green
Eletron, idealizado pela Associacdo Brasileira de Indastria Elétrica e Eletronica
(ABNEE), que oferece as empresas associadas a gestao e logistica de residuos afim
de facilitar essa operagcdo e promover a economia circular (ABNEE,2016). Outra
iniciativa & a startup GAIA Greentech criada por alunos da Universidade de Sé&o
Paulo, que também fomenta a destinacao correta dos residuos eletroeletronicos pela
disposicdo de pontos de coleta e oferece através da tecnologia outros objetivos
logisticos como, por exemplo, o rastreamento do produto que foi descartado
(AUSPIN, 2018).

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 21, n. 2, p. 372-392, 2021
378



Outra iniciativa, de acordo com Mizano e Lizarelli (2014) é de uma instituicdo
bancaria presente no Brasil desde a década de 50 que, no periodo do estudo,
contava com uma das maiores redes de coleta de pilhas e baterias do pais e uma
estrutura de cadeia bem consolidada, com parcerias entre uma empresa de logistica
e recicladoras brasileira e belga.

Apesar desses estudos e avan¢os nos ultimos anos, muito ainda ha de ser
feito diante do ciclo de vida de produtos eletroeletronicos, principalmente, em
relagdo a reducdo de consumo e a melhoria das cadeias de logistica reversa, de
forma que sejam mais acessiveis e aproveitem melhor os materiais. Além da
necessidade de planejamento do produto utilizando materiais menos poluentes e

com design modular para facilitar a reciclagem (BAKIHIYI et al., 2018).

3 METODOLOGIA

O presente estudo foi classificado como uma pesquisa gquantitativa descritiva
(Gil, 2008), e esse tipo de pesquisa é caracterizada por descrever fenbmenos ou
populacdes através de técnicas padronizadas para coletar dados. No estudo, a
descricédo realizada foi em relacdo a utilizacdo do ponto de coleta de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEs) do campus de uma universidade, através do

levantamento de dados por questionario.

3.1 Levantamento de dados

Para levantamento de dados foi realizada uma pesquisa quantitativa, a
Survey, que tem como caracteristica principal a producdo e obtencdo de dados
guantitativos a respeito de uma populagdo, fazendo o uso de um instrumento
predefinido (PROVDANOV; FREITAS, 2013). Desta forma, um questionario foi
disponibilizado em uma plataforma online por meio de redes sociais, e-mail e
entrevistas pessoais. O questionario foi caracterizado pela abordagem do tipo
levantamento de informacbes, e o resultado da pesquisa foi revertido em dados
guantitativos.

O questionario foi elaborado pelos autores, e nele foram inseridos grupos de

questdes relacionados ao perfil dos frequentadores da universidade, conhecimento
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sobre o projeto de coleta de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos no campus,
além de informacdes a respeito da PNRS. Na primeira fase de coleta de dados, o
formulario foi enviado nos e-mails de toda a populacdo do campus pelo meio de
comunicacdo Info-Rede (CSS - Comunicacdo Social da UFSCar) e também
divulgado em grupos de redes sociais e, na segunda fase, a quantidade de amostras
necessarias foi coletada por entrevistas com pessoas da comunidade académica.

As perguntas foram elaboradas em formato online e podem ser conferidas no
Apéndice 1. O questionario foi elaborado com trés “blocos” principais: avaliagdo do
perfil do usuario do ponto de coleta, composto pelas perguntas de 1 a 4; um
segundo “bloco”, com a questdo 5, relacionada a utilizacdo do ponto de coleta pela
comunidade; e por fim, um terceiro “bloco” com uma pequena avaliacdo acerca da
consciéncia ambiental e disseminacédo dos conhecimentos a respeito de destinagao

dos residuos, através das perguntas 6 e 7.
3.2 Amostragem

Logo apds elaboracdo e revisdo do questionario através de teste piloto e
correcdo de problemas de ambiguidade e organizacao das perguntas, foi calculado o
tamanho da amostra: a populacédo é constituida pelos alunos da graduacéo e pos-
graduacdo e também pelos servidores do campus, sendo estes formados por
docentes, técnicos administrativos e de laboratorio, totalizando uma populacéo de
3785 individuos. Considerando uma margem de erro de 5% e grau de confianca de
95%, foi utilizada a equacdo a seguir (NETO, 2002) para a determinacdo do

tamanho da amostra:

) P

Sabendo que ¥4 é o maior valor de p e que para esse valor, seguramente 0

ra| R

[=]

tamanho da amostra sera suficiente para o experimento, pode-se reescrever a

equacao, conforme a seguir:
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Sendo e, a amplitude do intervalo de confianca, temos que para essa
populacao, o tamanho de amostra indicada é de 349, ou seja, sdo necessarias 349
respostas para atingir os parametros de margem de erro e grau de confianca. No
caso, foram obtidas e avaliadas 405 respostas em relacdo ao questionario aplicado.

4 DISCUSSAO E RESULTADOS

4.1 Andlise do questionéario

Em relacdo ao perfil do publico que respondeu ao questionario foi possivel

observar que a comunidade € composta majoritariamente por jovens (Figural).

Figura 1 - Perfil etario dos respondentes da pesquisa realizada
no campus da UFSCar - Sorocaba

Perfil Etario da Populacdo

= 16a 18 anos
19a21anos

22a24anos

25a27 anos 37,2%

® Acima de 28 anos
28,6%

Fonte: autoria propria.

Foi constatado que, aproximadamente, 70% da populagdo é composta por
jovens de 19 a 24 anos. Em relacdo ao ambito social da populacdo dentro do
campus da Universidade, 62% séo estudantes de graduacéao, 17,5% sao docentes e
0s outros 20,5% sao técnicos e estudantes de pos-graduacdo. Comparou-se ainda a
populacdo geral com as categorias e 0 tempo de permanéncia dos respondentes no

campus (Tabela 1).
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Tabela 1 - Comparacéo da utilizacdo do Ponto de coleta por tempo de permanéncia no campus
Populacao Mais de 5 De2a5 1anoou

Categorizacéao

geral anos anos menos
% representada 100% 16% 65% 19%
Conhecem o ponto de coleta  62% 86% 66% 26%
Jé& utilizaram o ponto de coleta 53% 78% 33% 26%

Fonte: Autoria propria.

Percebeu-se que levando em consideracdo todas as respostas durante a
pesquisa, 62% dos respondentes conhecem o ponto de coleta e dos que o
conhecem, 53% ja o utilizaram. Quando analisamos uma fatia de 16% da populacao
geral da amostra, 86% dos que frequentam o campus ha mais de 5 anos conhecem
0 projeto e dessa categoria, 78% ja o utilizaram. A partir de entdo, para o0s
respondentes que fazem parte da comunidade académica hd menos tempo, a
porcentagem dos respondentes que conhecem o ponto de coleta apresenta uma
gueda mais acentuada quando comparamos aos que ja o utilizaram.

Em relacdo aos objetos descartados no ponto de coleta foi constatado que
cerca de 60% tiveram uma vida util de 1 a 5 anos e 21% foram utilizados por apenas
1 ano. Apenas 6% dos materiais depositados tiveram uma vida atil maior que 10
anos, confirmando a estimativa realizada pela ABDI (2013) de 2 a 5 anos de vida util
para REEEs, que compdem a linha denominada “verde”.

J& em relacdo a conscientizacédo da populacdo, 79% dos respondentes que
utilizaram o ponto de coleta foram motivados por ser um destino adequado do
residuo. Mas apenas 38% dos usuarios conhecem a forma ideal de descartar
residuos eletroeletrénicos, através dos pontos de coleta disponibilizados por
diversas iniciativas. Em relacdo ao conhecimento sobre a Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos (PNRS), apenas 15% da populacdo do campus a conhece bem, e
43% nunca ouviu falar a respeito.

O levantamento desses dados foi comparado na tabela 2, com o estudo
realizado por Sigrist et al. (2015). Tanto nas respostas a respeito do conhecimento
do projeto, quanto sobre a Politica Nacional dos Residuos Sodlidos foi observada

uma reducédo do nivel de conscientizacdo da populagcdo do campus.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 21, n. 2, p. 372-392, 2021
382



Tabela 2 - Comparacédo de 2015 e 2017 dos resultados da pesquisa,
considerando a populacdo do campus

Dados 2015 2017

Porcentagem de pessoas que conhece o
ponto de coleta

70% 61,7%

Porcentagem de pessoas que tem algum

9 9
conhecimento sobre a PNRS 80% 57%

Fonte: autoria prépria

A partir dos resultados das tabelas 1 e 2, considera-se muito importante
realizar mais campanhas de divulgacéo, pois a comunidade do campus se renova a
cada ano e o0 assunto precisa ser disseminado a cada ciclo de renovacdo que

acontece anualmente.

4.2 Analise dos residuos coletados e influéncia das campanhas.

Os materiais depositados no ponto de coleta de residuos eletroeletrénicos
(REEs) foram contabilizados semanalmente e registrados no periodo do primeiro
semestre de 2015 até o primeiro semestre de 2018. A tabela 3 indica as quantidades

referentes ao descarte de REEEs semestralmente, ao longo destes anos.

Tabela 3 — Relacdo de REEEs coletados no campus no periodo

Baterias Outras Cabos e Outras

Ano/semestre Pilhas de baterias  fios variedades de
celular REEEs

2015/1 193 3 15 16 7

2015/2 927 21 58 0 0

2016/1 175 33 38 32 48

2016/2 42 4 8 0 2

2017/1 299 8 39 42 118

2017/2 454 8 89 70 355

2018/1 1064 13 10 59 481

Fonte: autoria propria.

Os dados da Figura 2 mostram a soma de residuos coletados ao longo desse
periodo para cada semestre e revelam o comportamento da comunidade em relagéo

a utilizacéo do ponto de coleta de REEEs.
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Figura 2— Quantidade de residuos (REEES) coletados por semestre

Quantidade de residuos descartados

20162 [ s

2016.1 [ :o6
20152 | o
2015.1 [ 234

Fonte: autoria prépria.

Foi observado que os semestres em que o projeto rendeu maior quantidade
de coleta de REEEs foram o segundo semestre de 2015 e o primeiro de 2018; sendo
gue o segundo semestre de 2015 (2015.2, Tabela 2) foi justamente o semestre em
gue a primeira campanha foi iniciada no campus, com exposicdo de muitos cartazes
para divulgacado, além de utilizacdo de veiculacdo de mensagens em midias sociais,
e-mail e Inforede (canal de comunicacdo exclusivo da universidade). A maior
quantidade de coleta de residuos (REEES) nesse periodo teve como principal
justificativa, o fato de que a populacdo analisada néo tinha acesso a um local para a
destinacdo adequada desses residuos, que estavam armazenados em suas casas,
e com a implantacdo do ponto de coleta, esse volume foi revertido em REEEs
coletados pelo projeto. Ja o primeiro semestre de 2018 foi um semestre atipico para
a comunidade académica, com extensao do periodo de aulas e curto periodo de
férias, resultando em grande quantidade de REEEs coletados.

Na figura 3 também estdo apresentados os dados sobre o primeiro semestre
de 2017, quando foram coletadas maiores quantidades na categoria “Outros tipos de
REEE”, correspondente a residuos de diversos formatos e tamanhos. Tanto
equipamentos de maior porte como monitores, impressoras, notebooks, gabinetes
de desktops, aparelhos de TV, como equipamentos menores, como calculadoras,

celulares, carregadores, mouses, cartuchos, entre outros.
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Figura 3 - Representatividade de cada classe de residuo descartada ao longo do projeto

Representatividade de cada classe de residuos descartados

2015.1 2015.2 2016.1 2016.2 2017.1 2017.2 2018.1

M Pilhas M Baterias de celular QOutras baterias Cabose fios ™ Qutras variedades de residuos

Fonte: autoria propria

Foi observado, portanto, que ao longo do tempo o ponto de coleta foi
aumentando suas funcionalidades e recebendo os mais diversos tipos de materiais.
No ano de 2015, por exemplo, a maioria dos produtos descartados concentrava-se
pilhas e baterias, sendo que no segundo semestre de 2015 (2015.2), a porcentagem
de pilhas coletadas atingiu 82,42% do total e no segundo semestre de 2016 (2016.2)
atingiu 92,15%.

JA nos semestres mais recentes, o ponto de coleta passou a receber o
descarte de outros tipos de REEEs. Por exemplo, foi observado que no segundo
semestre de 2017, onze aparelhos de TV foram descartados no ponto de coleta,
sendo que no segundo semestre de 2015 nenhum aparelho de TV foi descartado e
no segundo semestre de 2016, apenas um deste tipo de aparelho foi descartado.
Em corroboracéo foi constatado que na regido de Sorocaba o sinal da televiséo
analdgica se encerrou no final do més de novembro de 2017, fato que deve ter
potencializado o aumento da quantidade de aparelhos de TV sem o conversor digital
depositados no ponto de coleta no segundo semestre de 2017.

Apesar disto, os dados da figura 4 indicam que, ainda assim, a quantidade de
pilhas descartadas no ponto de coleta ao longo da duracdo do projeto € muito maior
gue os demais itens que sao encontrados na etapa de registro, tais como monitores,

mouses, cabos e fios, etc. Atribui-se este fato ao maior tempo de vida til destes
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itens quando comparado ao menor tempo de vida util das pilhas, que podem variar
entre semanas até cerca de seis meses (MILANO; LIZARELLI, 2014).

Figura 4 — Quantidade total (em unidades) de REEE coletados ao longo
do periodo do projeto

3154 Quantidade total de residuos coletados durante o
proejto

1011

257

Pilhas Outras Outras baterias Cabos e fios Baterias de
variedades de celular
residuos

Fonte: Autoria propria

4.3  Analise do estado de conservacao do Ponto de Coleta

Na literatura, trabalhos anteriores apresentam dados como a importancia do
descarte correto desses bens ou produtos descartaveis (ARAUJO et al., 2013;
HERNANDEZ; MARINS; CASTRO, 2012). Porém, nenhum deles destaca a
importancia do ponto de coleta e a interagdo com a populacgéo.

Na Figura 5, estdo fotografias do ponto de coleta, tiradas no primeiro
semestre de 2015 (Figura 4a) e no primeiro semestre de 2018 (Figura 4b). Pode ser
observado que ao longo de trés anos do projeto, o ponto de coleta sofreu com as
acOes do tempo e o uso. Alguns componentes foram deteriorados e/ou retirados
pelos usuéarios, como a protecdo plastica dos compartimentos azuis, suas
identificagfes e o adesivo da universidade. Além disso, atualmente, existe uma certa
dificuldade de movimenta-lo pelo mau funcionamento dos rodizios.

Sendo assim, se faz muito importante para o gerenciamento do ponto de
coleta, o servico de manutencdo do mesmo. Com o passar do tempo, pela
exposicdo aos fatores climaticos e utilizacéo cotidiana, € importante dedicar recursos
financeiros para a manutencdo do ponto de coleta, bem como aumentar a

periodicidade da coleta dos REEE, os quais sdo transportados adequadamente a
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reciclagem cerca de uma vez por més, pela empresa parceira do projeto, para nao

sobrecarrega-lo.

Fi%u ra 5 — Fotografias do Ponto de coleta da UFSCar/ campus Sorocaba

LIX0, NAQ. FUTUROS NOVOS EQUIPA

LIX0, NAQ. FUTURQS NOVOS EQUIPAMENTOS
DEIXE AQUI SEUS ELETRONICOS USADOS |
mmmm(rmmmmmmmm

(a) 1° semestre de 2015. Fonte: Autoria prépria. (b) 1° semestre de 2018. Fonte: Autoria prépria.

Desta forma, além da necessidade de incluir na gestao de pontos de coletas a
manutencdo periddica, sugere-se pensar e planejar possibilidades de demandas
futuras como, o caso da obsolescéncia das TVs “tubo”, ocorrido no periodo deste
estudo. Por exemplo, planejar demandas que possam também abranger REEEs
menos convencionais ou que 0s consumidores ndo os concebem como um E-lixo
(lixo eletrdnico), como o descarte de cartBes magnéticos ou de chips, os quais sao

constituidos de partes metélicas e plasticos, como o PVC.

5 CONCLUSAO

Diante do estudo realizado é importante destacar que a divulgacdo da
disponibilidade de um ponto de coleta tem impacto muito positivo, tanto para o
aumento da quantidade de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEES)
descartados adequadamente, quanto para a conscientizagcéo da populagéo.

Além disso, € necessario levar em consideragdo a comunidade e a populagéo
que utilizara o ponto de coleta, colocando em pauta a localizagéo, estilo de vida e de
consumo dos usuarios envolvidos no descarte correto dos REEE.
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Adicionalmente € necessario planejar e incluir nos custos da cadeia reversa a
manutencdo dos pontos de coleta e garantir que 0s mesmos estejam preparados
para possiveis mudancas do comportamento dos consumidores e eventuais
intervencdes externas como, por exemplo, o caso do aumento do descarte dos
televisores sem sinal digital.

Em relacdo a PNRS destacou-se a falta de conhecimento da amostra
(comunidade do campus) referente a legislagdo, além da necessidade de melhor
estruturagcédo do setor de coleta e reaproveitamento de REEE. Por exemplo, pode-se
citar a auséncia de pontos de coletas de REEEs em muitas cidades brasileiras, além
da falta de estrutura adequada nas cidades para uma logistica reversa efetiva e o

cumprimento da PNRS.
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APENDICE 1

Questionario para usuario do ponto de coleta de residuos eletroeletréonicos (REEE) — UFSCar

Campus Sorocaba

2.

3.

Idade
()16 al1l8anos ()19a21anos ()22a?24anos ()25a27anos ()Acimade 28 anos

Papel Social na universidade

() Estudante de graduacao

() Técnico Administrativo ou Laboratério
() Docente

() Estudante de P6s Graduacéo

() Terceirizado ou Contratado

() OULrO(S) -evveeernrreeeeeriiieeennns

Vocé frequenta ou esta alocado (a) em qual curso?

() Administragcéo

() Biotecnologia e Monitoramento Ambiental - PPGBMA
() Ciéncias Biolégicas

() Ciéncias da Computagdo

() Ciéncia dos Materiais — PPGCM

() Ciéncias Econdmicas

() Educacéo - PPGEd

() Engenharia Florestal

() Engenharia de Producéo

() Engenharia de Producéo - PPGEPS

() Ensino da Fisica — PROFIS

() Fisica

() Geografia

() Geografia— PPGeo

() Matematica

() Pedagogia

() Planejamento e Uso de Recursos Renovaveis - PPGPUR
() Quimica

() Sustentabilidade na Gestdo Ambiental - PPGSGA
() Turismo

() Nenhum
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Héa quanto tempo frequenta o campus?

()lanooumenos ()de2a 5anos () Maisdeb5 anos

Vocé conhece o Ponto de Coleta de residuos eletrénicos do campus?

() Néo
() Sim
5.1 Vocé ja utilizou o ponto de coleta do campus ?
() Nao
() Sim
5.1.1. Por quanto tempo o aparelho descartado foi til ?

()Menosdelano ()Dela5anos ()Deb5a10anos () Maisque 10 anos

5.1.2. Qual foi 0 motivo do descarte no Ponto de Coleta ?
() Praticidade () Destino adequado do residuo
() Por ser um projeto sustentavel envolvendo também o ambiente académico
() Outro(s)...ccceveeeeeveienen

Vocé sabe como os residuos eletrénicos devem ser descartados apds o fim de sua vida util?

() Sim, com certeza! () Faco ideia, mas néo tenho certeza () N&o

Vocé ja ouviu falar sobre a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) ?

() Sim, conheco muito bem! () J& ouvifalar. () Nunca ouvi falar.
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