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EPIGRAFE

“Se tornou aparentemente ébvio que nossa tecnologia excedeu nossa humanidade.”

Albert Einstein, cientista alemao.



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre a logistica reversa
aplicada aos residuos tecnolégicos na cidade de Praia Grande, com o proposito na
reducdo dos impactos ambientais e sociais. A pesquisa busca conceber as melhores
praticas e as politicas atuais, averiguar os impactos dessa problematica e propor
estratégias para conté-la, assim como ocasionar melhorias para a gestdo desses
residuos, mudancas para a sustentabilidade e ao reaproveitamento de materiais. A
metodologia empregada envolve uma analise bibliografica sobre estudos e legislacdes
relacionadas a logistica reversa de residuos tecnolégicos e entrevistas com
comunidades em geral. Foi realizada uma investigacao qualitativa com empresas do
setor para compreender os desafios e as estratégias aplicadas na pratica. Os
resultados primordiais apontam que uma melhoria eficaz da logistica reversa pode
reduzir significativamente o volume de residuos tecnolégicos descartados em aterros
ou locais inadequados, com intuito de promover a reciclagem e o reaproveitamento
de componentes. Ademais, foram constatados empecilhos como a falta de
conscientizacdo dos consumidores e dificuldades logisticas para o recolhimento de
materiais. Desse modo a logistica reversa € uma ferramenta essencial para a
sustentabilidade na gestdo de residuos tecnoldgicos, para contribuir com a
preservacao do meio ambiente. O estudo determina que o fortalecimento das politicas
publicas e o envolvimento de empresas e consumidores Sao cruciais para 0 sucesso
dessa problematica, a fim de servir de base para futuras pesquisas na area de

sustentabilidade e gestéo de residuos.

Palavras-chave: Logistica reversa. Residuos tecnoldgicos. Sustentabilidade.

Conscientizacao.



ABSTRACT

The project aims to present a study about reverse logistics applied to eletronic waste
or e-waste in the city of Praia Grande, with a view to reducing environmental and social
impacts. The research seeks to conceive best practices and current policies,
investigate the impacts of this problem and propose strategies to contain it, as well as
bring about improvements in the management of this waste, changes towards
sustainability and the reuse of materials. The methodology employed involves a
bibliographical analysis of studies and legislation related to the reverse logistics of
eletronic waste, and interviews with communities in general. Qualitative research was
also carried out with companies in the sector to understand the challenges and
strategies applied in practice. The main results show that an effective improvement in
reverse logistics can significantly reduce the volume of eletronic waste disposed of in
landfills or in inappropriate places, with the aim of promoting the recycling and reuse
of components. Furthermore, obstacles such as a lack of consumer awareness and
logistical difficulties in collecting materials were found. In this way, reverse logistics is
an essential tool for sustainability in the management of e-waste, in order to contribute
to the preservation of the environment. The study determines that the strengthening of
public policies and the involvement of companies and consumers are crucial to the
success of this problem, in order to serve as a basis for future research in the area of

sustainability and waste management.

Keywords: Reverse logistics. Eletronic waste. Sustainability. Awareness.
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1. INTRODUCAO

A logistica reversa dos residuos tecnolégicos surge como um tema crucial
no contexto contemporédneo na qual a crescente inovacao tecnoldgica, aliada a
obsolescéncia programada, tem intensificado a producéo de materiais eletrébnicos em
escala global.

Esse cenario imp6e um desafio significativo para a sociedade de forma que
um método essencial seja exposto para mitigar esses impactos.

Ao assegurar que tais materiais sejam reciclados ou descartados de forma
segura para minimizar os impactos ambientais a logistica reversa se mostra primordial
nesse fator.

Ademais a reciclagem de componentes eletrénicos também pode contribuir
para a recuperacao de materiais valiosos, com o proposito de reduzir a necessidade
de extrair 0s seus recursos naturais.

O presente estudo tem como objetivo analisar e propor estratégias
eficientes para compreender os problemas ocasionados, com a tese central voltada a
trazer solucbes para minimizar esses impactos, investigar os fatores atuais da
tematica e trazer detalhes de como esse assunto pode impactar em nosso cotidiano.
Bem como, promover a conscientiza¢do sobre a importancia da logistica reversa no
ciclo de vida dos produtos tecnol6gicos, seu papel na economia circular, e adaptacéo
de préticas sustentaveis.

O projeto se baseara nas hipoteses de provaveis solucdes a serem
aplicadas para solucionar esses impactos, visto que muito pouco se sabe sobre a
reciclagem adequada dos residuos tecnolégicos no que diz respeito a falta de
conscientizacao do publico.

Em virtude de que ainda nédo esta claro o impacto alarmante da poluicéo
ocasionado pelo descarte incorreto no qual muitos ndo se preocupam em realizar
efetivamente. Deste modo a logistica reversa ndo so6 contribui para a sustentabilidade,
como também fomenta uma economia circular, onde 0s recursos sao continuamente
aproveitados.

Neste trabalho, ser& discutida a importancia da logistica reversa como uma
ferramenta estratégica para a direcdo correta dos residuos tecnoldgicos, ademais a
aplicacao de ferramentas logisticas como MASP, 5H2H, PDCA e SWOT.
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Os impactos dos eletrénicos na sociedade ao serem dispensados de
maneira incorreta, politicas publicas e legislacdes sobre o descarte de residuos que
incentivam a adocao de praticas sustentaveis.

Dados sobre o diagnostico atual do descarte de residuos tecnolédgicos na
cidade de Praia Grande além de apresentar métodos de solucdes para a problematica
exibida.

Serdo utilizados métodos qualitativos e quantitativos para embasar a
andlise dos dados, bem como para investigar o panorama atual da gestdo dos
residuos tecnoldgicos na cidade de Praia Grande.

Coletados por meio de pesquisas especificas e informacdes gerais, esta
investigagdo assume a forma de um estudo de caso da implementacdo de um
programa de logistica reversa dos residuos tecnologicos.

Esse conjunto de abordagens contribui para uma percepcao intensa do
tema e para a proposta de solugdes eficazes.

A partir dessa andlise, o projeto busca contribuir para a compreensédo da
pertinéncia da logistica reversa como um elemento-chave para o desenvolvimento
sustentavel e a reducao dos impactos negativos relacionado ao descarte de residuos

tecnoldgicos.

1.1. JUSTIFICATIVA

A logistica reversa se mostra crucial ao assegurar que tais materiais
tecnoldgicos sejam reciclados ou descartados de forma segura, e assim conter, o
impacto ambiental.

O descarte inadequado de produtos tecnoldgicos pode acarretar sérios
danos ambientais, em virtude dos materiais toxicos presentes, tais como chumbo,
mercurio e cadmio.

Adicionalmente, a reciclagem de componentes eletronicos também pode
contribuir para a recuperacdo de materiais valiosos, e restringir o dever de extrair
recursos naturais. Por ultimo, a implementacdo de sistemas eficientes de logistica
reversa pode colaborar com a economia circular, na qual os materiais sao reutilizados

e reciclados, em vez de serem descartados apés o uso inicial.
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Tal estudo se torna justificavel para educar a comunidade sobre praticas sustentaveis,
como reciclagem, reutilizacdo, reducdo da utilizacdo de residuos tecnoldgicos e

preservagao de recursos naturais.

1.2. OBJETIVOS

Os objetivos do projeto podem ser divididos em dois tipos, gerais e
especificos.

1.2.1. Objetivo geral

A logistica reversa de residuos tecnolégicos enfrenta desafios significativos
decorrentes da escassez de conscientizacdo entre a populacdo, em ligacdo ao
descarte inadequado dos residuos tecnoldgicos e a importancia da gestao apropriada
desses materiais tecnologicos.

O presente estudo tem como objetivo geral, averiguar os impactos dessa
problematica e propor estratégias para conté-la. Desenvolver uma estratégia
abrangente para a melhoria da conscientizacdo sobre o descarte responsavel dos
equipamentos tecnolégicos na cidade de Praia Grande.

E crucial, o esclarecimento sobre descarte correto de materiais
tecnologicos, a fim de visar a mitigacdo de danos ambientais e proteger a salde
publica com as campanhas educativas, e a indispensabilidade de pontos de coleta
especificos para aderir a comunidade nesse processo, as politicas publicas
direcionadas a gestdo de residuos tecnoldgicos sao indispensaveis. Deste modo, a
proporcionar uma cultura de sustentabilidade e precisa para preservacdo do meio

ambiente.

1.2.2. Objetivo especifico

e Implementar um sistema informativo na escola Etec Sede de Praia
Grande sobre a importancia da logistica reversa de residuos
tecnologicos, incentivar a participacdo da comunidade e promover a

mudanca de hébito em relacdo ao descarte responsavel.



19

e Avaliar as tecnologias disponiveis e as melhores préaticas em logistica
reversa, com a finalidade de considerar aspectos como coleta,
transporte, reciclagem e tratamento adequado.

e Realizar um levantamento abrangente do panorama atual do descarte
de residuos tecnolégicos na Praia Grande, que abrange tipos de
residuos, volumes gerados e métodos de disposicao utilizados.

e Desenvolver parcerias estratégicas com empresas, organizacdes néo
governamentais, com o proposito de estabelecer uma rede eficiente de

coleta e reciclagem de residuos tecnolégicos.

1.3. PROBLEMATIZACAO

A logistica reversa de residuos tecnoldgicos surge como um tema crucial
no contexto contemporaneo, onde a rapida evolucdo dos dispositivos contribui para
um aumento alarmante na geracao de residuos tecnolégicos. A complexidade desse
processo, envolve desde a coleta até o descarte adequado desses residuos, o que
leva em consideracao questdes ambientais, sociais e econdmicas.

A caréncia de conscientizagao por parte dos consumidores, a inexisténcia
de politicas publicas praticas e a auséncia de infraestrutura adequada s&o alguns dos
desafios enfrentados na implementacédo de sistemas eficientes de logistica reversa
para equipamentos tecnoldgicos.

De acordo com pesquisas de campo realizadas pela equipe que
desenvolve o projeto e com o proposito de coletar informacgdes, constatou-se um
aumento significativo na producdo de residuos tecnoldgicos, seguido pelo fato da
auséncia de conscientizacéo na cidade de Praia Grande.

Diante desse contexto, surge a necessidade premente de investigar as
causas e falta de consciéncia da comunidade objeto de estudo.

Como o descarte inadequado de materiais tecnolégicos impacta a saude
humana e o meio ambiente? Como essa questao contribui para a falta de informacéo
entre os residentes de Praia Grande? De que forma a tecnologia e as ferramentas

logisticas podem influenciar na solu¢éo para o problema em questao?
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1.4. HIPOTESE

Tendo em vista a falta da conscientizacdo sobre a logistica reversa dos
residuos tecnoldégicos sugere-se diante desse cendrio a tese da auséncia de
informacdo sobre reciclagem de residuos tecnoldgicos, é evidenciada pela baixa
proporcao de pessoas que sabem onde realizar o descarte correto, cerca de 32%,
conforme demonstrado pela realizagcdo de uma pesquisa de campo — organizada
pelos membros do grupo.

Embora exista legislagdo no municipio de Praia Grande, como a Lei N°
1523 de 29 de outubro de 2010, que regula o gerenciamento e reciclagem desses
residuos tecnoldgicos, a escassez de divulgacdes e informacdes contribuem para a
perpetuacdo do problema. Outrossim, a insuficiéncia de incentivos econdmicos tanto
para empresas quanto para consumidores desempenha um papel significativo,
sucede em baixa adesao a pratica de reciclagem, apesar do conhecimento sobre sua
importancia.

A auséncia de regulamentagdo eficaz também €& um fator critico,
exclusivamente uma pequena parcela desse material é reciclada. Apenas um nimero
consideravel de pessoas tem conhecimento sobre onde realizar o descarte correto, as
implementacdes desse conhecimento na pratica sdo minimas, assim, medidas que
visem aumentar a divulgacdo, fortalecer a regulamentacdo e criar incentivos
econdmicos através de ferramentas logisticas, podem ser essenciais para enfrentar
esse desafio.

As seguintes hipoteses foram abordadas para solucionar essas
problematicas:

- A auséncia de conscientizacao tem relagcéo significativa com a falta de
Educacdo Ambiental;

- A falta de politizacdo esta ligada a caréncia de Incentivo Econémico;

- A insuficiéncia de informacdo sobre a reciclagem estd associada com a

deficiéncia de Regulamentacdes eficazes.

1.5. METODOLOGIA
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Desenvolver um método eficaz para lidar com residuos tecnoldgico, tal
como eletrbnicos obsoletos e equipamentos de informatica descartados, essa
abordagem mista permite capturar tanto a amplitude dos padrdes quantitativos quanto
a profundidade das experiéncias qualitativas do publico em juncdo ao conhecimento
do assunto da reciclagem.

Os levantamentos e analises sobre a pesquisa do impacto ambiental dos
equipamentos tecnoldgicos e as regulamentacdes locais relacionadas ao seu descarte
inadequado, analisados através de pesquisas bibliograficas presente como no
FLEURY, Paulo; WANKE, Peter; FIGUEIREDO, Kleber. Logistica Empresarial: A
Perspectiva Brasileira. EDITORA ATLAS S.A, 2008, seguido de sintese e andlise
critica, o que informa a Lei N° 1523 de 29 de outubro de 2010 no municipio de Praia
Grande, que estabelece que os residuos tecnolégicos descartados deverdo ser
coletados, reutilizados, reciclados e receber tratamento final especifico e adequado
ambientalmente pelas empresas que produzem, importam ou comercializam esses
equipamentos ou componentes desse tipo.

Serd empregado o método de pesquisa empirica por meio de questionario
efetuado pelos integrantes do grupo com foco ao publico geral da comunidade de
Praia Grande.

As demais informacfes serdo obtidas mediante uma analise de conteddo
preciso em artigos cientificos, sites e literatura, entrevistas conduzidas virtualmente
através de chamadas com empresas a se propor estabelecer parcerias, além da

comparacao de dados e observacdes abrangentes sobre o tema em questao.
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2. CONTEXTUALIZACAO DA LOGISTICA

Neste capitulo, sera contextualizado temas fundamentais para a gestao
eficiente de operacBes logisticas, como a propria logistica, e assuntos mais

especificos como os modais de transporte, a logistica reversa e a logistica verde.

2.1. LOGISTICA

A logistica existe desde os tempos antigos, origina-se logo nos primérdios
da civilizacdo, onde seu alvo era apenas abastecer tribos e pequenas cidades. Ao
decorrer do tempo, evoluiu sucessivamente até se tornar no que é conhecida nos
tempos de hoje.

O termo “logistica”, originario do latim, é derivado da combinacdo das
palavras “légica” e “estatistica” (Saridogan, 2017, p.182, traducdo nossa)!. Para a
associacao mundial “Council of Supply Chain Management Professionals” (CSCMP,
2010) a logistica pode ser entendida como responséavel por planejar, implementar e
controlar o fluxo e o armazenamento de materiais, servicos e informacfes desde o
ponto de origem até o consumo, e assim atender as necessidades dos consumidores.

De acordo com o autor Martins.

A logistica empresarial € um processo de “planejamento, implementagéo e
controle eficiente e eficaz do fluxo e armazenagem de mercadorias, servigos
e informacbes relacionadas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo, com o objetivo de atender as necessidades dos clientes (Martins
2002. p. 14).

Na historia, a logistica sempre acompanhou a evolucdo humana, um
exemplo forte disso foi a intitulada “Rota de seda”, que ocorreu entre 130 a.C. e 1453
d.C. Eram rotas que ligavam regifes do sul asiatico com o Oriente Médio, para realizar

a comercializagdo de seda e outras mercadorias, como mostrado na Figura 1.

1 “The term 'logistic', originating from Latin language, is derived from the compound of the words 'logic' and

(7]

'statistics'.
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Figura 1 - Rota de Seda

Europe
Mo ] -

,.;;7 ‘

L CRE
Somalia

Indian Ocean

Fonte: https://www.infoescola.com

A logistica também estd muito ligada a guerras e confrontos militares, da
mesma maneira que uma cidade deve ser abastecida, em uma guerra os soldados
devem ter acesso a mantimentos como armamentos, muni¢des, medicamentos e
alimentos. A partir dessa ideia, surge o planejamento logistico, ja que deve haver um
planejamento detalhado para que esses equipamentos cheguem até as tropas com a
finalidade de permitir que entrem em conflito, dessa forma a logistica se demonstrou
pela primeira vez ser uma vantagem competitiva.

Com o passar dos séculos o significado de logistica se molda e se altera

de acordo com a exigéncia humana. Segundo o autor MOURA (2006, p.15):

De uma forma sintética, podemos dizer que a logistica é um processo de
gestdo de fluxos de produtos, de servico e da informacdo associada, entre
fornecedores e cliente (finais e intermediarios) ou vice-versa, levando aos
clientes, onde quer que estejam, os produtos e servigos de que necessitam
nas melhores condicdes.

Durante os anos, a logistica saiu de algo simples como movimentacao de
mercadorias entre civilizagcbes, para algo bem mais amplo. “O processo logistico é
visto como um sistema que liga a empresa ao consumidor e seus fornecedores”
(BOWERSOX et al. 1986, p.15).

Segundo Croxton et al. (2001) a The Global Supply Chain Férum prop&e

que:
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O Gerenciamento da cadeia de suprimentos é a integracao dos principais
processos de negdcios do usuario final a fornecedores originais que fornecem
produtos, servicos e informacdes que agregam valor aos clientes e outras
partes interessadas.

A Cadeia de Suprimentos, ou Supply Chain, pode ser entendida da

seguinte maneira:

A Logistica/Cadeia de Suprimentos € um conjunto de atividades funcionais
(transportes, controle de estoques, etc.) que se repetem inUmeras vezes ao
longo do canal pelo qual matérias-primas vao sendo convertidas em produtos
acabados, aos quais se agrega valor ao consumidor [...] (BALLOU, 2006, p.
29).

E de suma importancia que uma empresa tenha esses conceitos aplicados

de maneira perfeita, ja que isso significaria uma vantagem competitiva.

Figura 2 - Sistema do Supply Chain
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De acordo com WANG (2016, p. 69, tradug&o nossa):

A logistica passou por trés mudancas revoluciondrias no passado. A primeira
inovacao (Logistica 1.0) é causada pela "mecanizacéo do transporte” do final
do século XIX e inicio do século XX. A segunda inovacao (Logistica 2.0) é
impulsionada pela "automacéao do sistema de manuseio" da década de 1960.
A terceira inovacdo (Logistica 3.0) € representada pelo " sistema de
gerenciamento de logistica" da década de 1980. Agora estamos no inicio da
guarta inovacgdo da logistica, que é chamada de Logistica 4.0.2

2 “Logistics has undergone three of revolutionary changes in the past. The first innovation (Logistics 1.0) is
caused by "mechanization of transport" from the late 19th century and early 20th century. The second
innovation (Logistics 2.0) is driven by "automation of handling system" from the 1960s. The third innovation
(Logistics 3.0) is represented by "the system of logistics management" from the 1980s. Now we are in the
beginning of the fourth innovation of logistics, which is called Logistics 4.0.”
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A Logistica 4.0, conta com principios como a virtualizacdo e aplica em
etapas que compde a logistica, emprega Big Data, loT (Internet das Coisas),

Inteligéncia Atrtificial, robdtica e automacéo. Seus conceitos sdo entendidos por:

“os conceitos da Logistica 4.0 podem ajudar os profissionais a reduzir a perda
de ativos, gerar econdmica de custos de combustivel, garantir estabilidade
de temperatura, gerenciar estoque do armazém, ter uma visao do usuério e
criar eficiéncia de frotas” (FRAGA et al., 2016, p. 113).

A partir dessas informacgdes, pode-se dizer que a logistica se altera e se
reinventa sempre de acordo com as necessidades humanas e com 0S avancos
tecnoldgicos, que sai de algo simples como abastecer tribos e pequenas cidades, até
chegar no que é conhecida hoje, um complexo sistema que inclui a producéo e a
comercializacao de produtos.

2.1.1. Modais de transporte

Os modais de transporte sdo meios importantes na area da logistica,
utilizados para realizar a movimentacdo de cargas, pessoas e animais de uma
localidade para outra. Ao analisar tal conceito, através desse capitulo o trabalho cita
beneficios e desvantagens dos modais e como eles sao utilizados.

Para Fabiano Caxito (2019, p.47):

As operacdes de transporte representam grande impacto financeiro nas
empresas. Estima-se que um tergo dos custos logisticos esteja situado nesse
processo, podendo chegar a dois ter¢cos quando apontamos produtos de
baixo valor agregado, cujo frete passa a ter grande representatividade.

Ao longo dos anos, os modais de transporte evoluiram gradativamente, e
adaptaram-se as necessidades humanas de cada época. No ambito da logistica de
transporte de cargas encontra-se cinco modais, tais como: rodoviario, ferroviario,

aeroviario, dutoviario e aquaviario.
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Tabela 1 - Classificacao de Transportes por Modalidade

Modais Porcentagem %
Rodoviario 58
Ferroviario 25
Aquaviario 12
Dutoviario 4,5
Aeroviario 0,5

Fonte: Ministério dos Transportes 2022

Todos o0s modais de transportes possuem suas caracteristicas,
determinadas modalidades podem ser mais apropriadas de acordo com o tipo de
carga que vai ser transportada, ao invés de outras. Logo ap0s serdo apresentados 0s

cinco modais, incluso com suas vantagens e desvantagens no transporte de cargas.

2.1.1.1. Rodoviario

O modal Rodoviario € excelente para acdes de curta e média distancia, e
responsavel pela movimentacao de cargas de pequeno a médio porte. Os caminhdes
sdo delineados para coletar e entregar mercadorias, e alcangcam assim as
necessidades dos clientes.

A ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres) € o 6rgao que regula

e fiscaliza todo o transporte de mercadorias realizado através das rodovias no Brasil.

Figura 3 - Imagem llustrativa: Modal Rodoviario

Fonte: https://www.cobli.co
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“A malha brasileira, segundo dados do Sistema Nacional de Viacao (SNV),
se estende por 1,7 milhdo de quilémetros de rodovias, dos quais somente 12,4% sé&o
pavimentados, totalizando 213,5 mil quilémetros]...]” (Pesquisa CNT? de rodovias,
2023, p. 11).

Como vantagens desse modal, podem ser citadas a versatilidade no
deslocamento de cargas, flexibilidade para definir trajetos de entrega por conta da
extensa malha de rodovias, rapidez na entrega de produtos com a operacgéao logistica
Door to Door (porta a porta).

E o Gnico modal, a rigor, capaz de realizar um transporte de porta a porta,
podendo operar absolutamente sozinho, ndo necessitando se unir a outros
modais, uma vez que pode pegar a carga na sua propria origem, entregando-
a no seu ponto de destino final (KEEDI, 2001, p. 32).

A dependéncia das condicfes das estradas € o fator negativo deste modal,
diversas rodovias sofrem com a infraestrutura, como falta de sinalizacdo e buracos.
Além da auséncia de investimento, também ha caréncia de seguranca e o preco alto

do combustivel, que influéncia no preco do frete das mercadorias.

2.1.1.2. Ferroviario

O modal ferroviario tem alta capacidade de transportar maiores volumes de
mercadorias. A ANTT é o 6rgao que regula e fiscaliza toda a movimentacéo de cargas

por ferrovias no territério brasileiro.

3 CNT é a sigla para Confederacdo Nacional do Transporte.
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Figura 4 - Imagem llustrativa: Modal Ferroviéario

Fonte: https://www.caminhosdazonasul.com.br

De acordo com a ANTF (Associacdo Nacional dos Transportadores
Ferroviarios), o Brasil, conta com mais de 31 mil quildmetros de extensdo de malha
ferroviaria®.

O deslocamento de cargas por ferrovias tem certos beneficios, como a alta
capacidade de mercadorias que podem ser transportadas, como afirma o autor
KEEDI, o baixo risco de acidentes e a capacidade de reduzir o congestionamento em

estradas.

No transporte sobre trilhos cada vagdo pode transportar entre 25 e 100
toneladas de carga, dependendo da mercadoria. Além desta grande
capacidade individual dos vagbes, pode-se montar composi¢cdes com
dezenas ou centenas de vagdes, criando-se trens de grande capacidade,
superiores a muitos navios (KEEDI, 2004, p. 129).

A seguranca limitada de cargas € um fator negativo para este modal, é
necessario embalagens arqueadas que garantam um transporte seguro, com a
finalidade de ndo cair mercadorias em linhas férreas. Além disso, pode ser citado a
falta flexibilidade das rotas e a caréncia de investimento na infraestrutura das

ferrovias.

2.1.1.3. Aeroviario

4Ver mais em: https://www.antf.org.br/mapa-ferroviario/ Acesso em: 3 ago. 2024
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O modal aeroviario é usado no deslocamento de pessoas e cargas,
recomendado para o transporte de mercadorias com alto valor agregado e para
mercadorias pereciveis, capaz de fazer viagens nacionais e internacionais. A ANAC
(Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) € o 6rgdo que fiscaliza e administra o fluxo de

cargas transportadas por aerovias no Brasil.

Figura 5 - Imagem llustrativa: Modal Aeroviério

Fonte: https://www.brasil247.com/

O autor KEEDI (2003, p. 150) explica o0 modal da seguinte maneira:

O modal aéreo é um transporte agil e recomendado para mercadorias de alto
valor agregado, pequenos volumes e encomendas urgentes. E competitivo,
por exemplo, para produtos eletrbnicos como computadores, softwares,
telefones celulares, etc., e que precisam de um transporte rapido em funcéo
de seu valor, bem como de sua desvalorizacao tecnoldgica.

Apesar de vantajoso, o transporte aéreo tem um alto custo e ndo suporta

grandes quantidades de mercadoria igual os outros modais.

2.1.1.4. Dutoviario

O modal dutoviario consiste no transporte de produtos por meio de dutos.
Essas tubulacdes podem ser subtérreas, submersos no mar ou visiveis na superficie.
A ANTT é o 6rgdo nacional que supervisiona e controla toda a movimentacdo de

cargas através de dutovias.
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Figura 6 - Imagem llustrativa: Modal Dutoviéario

Fonte: https://blogdorochaseguros.wordpress.com

A movimentacao dos produtos decorre por meio de bombeamento, que cria
a pressao necessaria para o deslocamento. De acordo com RODRIGUES (2000, P.
73):

Nos paises desenvolvidos a transferéncia de mercadorias pelo transporte
dutoviario representa atualmente uma parcela ponderavel no transporte de
granéis liquidos e sélidos em polpa ou granulos, alcancando participacdes
expressivas na matriz de transportes desses paises.

Situa-se como uma das maneiras mais acessiveis de transportar grandes
artigos, especialmente de petrdleo, gas natural e seus derivados, sobretudo quando

comparado aos modais rodoviario e ferroviario.

O modal dutoviario se caracteriza por apresentar um maior custo fixo e um
menor custo variavel. Além disso, tem como aspecto distintivo a realiza¢éo
de um trabalho praticamente ininterrupto, pois sé € preciso parar o transporte
em caso de manutencdo ou mudanca do produto transportado. (COVA;
MOTA, 2009, p.18).

Segundo a ANTT, os dutos apresentam divisbes, cada uma projetada para
transportar diferentes tipos de mercadorias, sdo elas: Oleodutos; Gasodutos;

Polidutos; e Minerodutos®.

5> Ver mais em: https://www.gov.br/antt/pt-br/assuntos/dutovias Acesso em: 3 ago. 2024
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A malha de dutos desempenha um papel crucial no crescimento econémico

do pais, especialmente por estar voltada para o setor de petréleo e gas natural.

2.1.1.5. Aquaviario

O modal aquaviario é crucial quando se trata de comercio internacional,
contém capacidade de movimentar grandes volumes de mercadorias através de
barcos e navios, ideal para cargas de baixo e médio valor agregado.

A ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios) € o 6rgao que
gerencia e regulamenta todas as operagdes de deslocamento de cargas por aquavias

no pais.

Figura 7 - Imagem llustrativa: Modal Aquaviario

Fonte: https://www.hivecloud.com.br

Para o autor Novaes (2004, p. 62), o modal aquaviario pode ser definido

como aquele que:

envolve todos os tipos de transportes efetuados sobre a &gua. Inclui o
transporte fluvial e lacustre (aquaviario interior) e o transporte maritimo. Esse
Ultimo ainda se divide em transporte maritimo de longo curso, que envolve as
linhas de navegacédo ligando o Brasil a outros paises mais distantes e a
navegacdo de cabotagem, que cobre a nossa costa. A navegacdo de
cabotagem, por sua vez, € dividida em pequena cabotagem, cobrindo apenas
0S portos nacionais e a grande cabotagem, que corresponde as ligacdes
maritimas com paises proximos, como, por exemplo, Uruguai e Argentina.

Como desvantagens pode ser citado o custo elevado no seguro de

mercadorias, o alto tempo de espera, dependéncia das condi¢cdes geograficas e
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climaticas, e a possibilidade de acidentes, como o derramamento de combustivel em
aguavias.

Segundo KEEDI (2004), o transporte aquaviario pode ser ramificado em 3
vertentes: maritimo, fluvial e lacustre, definidos pela navegacéo entre mares, rios e

lagos respectivamente.

2.1.1.5.1. Modal fluvial

O modal fluvial realiza a circulacéo de cargas e pessoas a partir de rios e
canais naturais ou artificiais. De acordo com a ANTAQ, no territério brasileiro ha cerca
de 42 mil quildbmetros de rios potencialmente navegaveis.

Segundo Valente et al (2008, p 117):

Os comboios fluviais ttm um bom desempenho ao longo das rotas, tanto em
relagdo a capacidade transportada, com grandes volumes como em relagao
ao fluxo continuo de embarcacdes, cuja baixa velocidade € compensada pela
possibilidade de trafego por 24 horas, em vias descongestionadas.

O modal fluvial é o mais recomendado para transportar mercadorias de
menor valor econdmico e em grandes quantidades. Mas o transporte de carga a partir
dessa modalidade torna-se desvantajoso devido a movimentacdo mais lenta em
comparacao com os demais modais, 0 que, consequentemente, eleva o tempo de

espera.

2.1.1.5.2. Modal Maritimo

De acordo com RODRIGUES (2000, p. 59) o transporte maritimo pode ser
divido em duas vertentes:
e Navegacéo de longo curso: comércio maritimo que vai além dos limites
do pais.
e Navegacédo de cabotagem: movimentacdo maritima dentro do Brasil, de
porto a porto.

Sobre a navegacao de cabotagem, Gondim (2013, p.1) aponta que:
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a cabotagem oferece uma série de vantagens para o transporte de
mercadorias no pais. Entre os beneficios econdmicos estdo a grande
capacidade de carregamento, 0 menor consumo de combustivel por tonelada
transportada, o reduzido registro de acidentes, 0 menor custo por tonelada-
quildmetro, o menor custo de seguro e a menor emissao de poluentes.

No modal maritimo o transporte que realiza a movimentacao das cargas €
0 navio, Luna (2002, p. 199) define-o como: “embarcacéo de grande porte destinada

ao transporte de cargas e passageiros”.

2.1.1.5.3. Modal Lacustre

O modal lacustre € aquele que realiza a movimentacédo de cargas a partir
de lagoas, lagos e lagunas e utiliza embarcacdes como balsas, pequenos barcos e
embarcacdes de médio porte como afirma o autor KEEDI (2003, p. 124).

As embarcacdes utilizadas no modal sdo as mesmas do fluvial, ou seja, as
balsas, chatas, barcacas, pequenos barcos, bem como navios de médio e
grande porte, sempre dependendo das finalidades a que se destina. Também
deve ser considerada a sua capacidade, principalmente quanto ao calado.

Quanto a desvantagem desse modal, pode ser citado o lento deslocamento
e a baixa flexibilidade em rotas, ja que ndo ha muitas vias navegaveis, porém
apresenta como vantagens o baixo custo e um menor impacto ambiental que é

causado.

2.2. LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa abrange uma série de atividades dedicadas a coleta,
transporte e destinagdo adequada dos produtos e materiais descartados pela
sociedade.

De acordo com Silva et al. (2015, p. 30), o conceito de Logistica Reversa
constitui um segmento do setor empresarial que incorpora responsabilidades sociais
e ambientais. Este conceito envolve o gerenciamento, planejamento e controle do
fluxo e das informacgBes associadas aos itens pds-venda e pés-consumo, por meio de
canais de distribuicao reversos.

Assim como Leite (2009, p.152) entende que:
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“a Logistica Reversa é a area da Logistica Empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo, e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de pos-venda e de pés-consumo ao ciclo de neg6cios ou ao ciclo
produtivo, através dos Canais de Distribuicdo Reversos, agregando-lhes
valor de diversas naturezas: econdmico, ecolégico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros.”

Conforme mencionado anteriormente, suas ideias associam a Logistica
Reversa como um componente da estratégia empresarial. Isso se baseia nas
atividades que envolve o retorno de produtos ja consumidos ou vencidos para o
fabricante, move o produto de seu destino habitual, agrega valor a ele e reinsere-o na
cadeia produtiva ou descarta em um local adequado.

Segundo Brito e Dekker (2002, p. 02) referem-se a Logistica Reversa como
atividades associadas para recuperar equipamentos, produtos, componentes,
materiais ou mesmo todo um sistema técnico.

Com sua devida integracdo ndo sera apenas atendido as exigéncias
ambientais e regulatérias, mas devidamente ira proporcionar oportunidades de
eficiéncia e vantagens competitivas significativas para a gestdo empresarial.

Embora ndo pareca, a logistica reversa é relativamente recente,
desenvolveu-se a partir de algumas necessidades especificas ao longo do tempo, e
se inicia nas guerras mundiais com a necessidade de reutilizar equipamentos e
matérias, para assim estimular os primeiros esfor¢cos da logistica reversa.

Passou a ser introduzida na década de 1990, onde a conscientizacao
comecgou a crescer significativamente, na qual causa uma maior énfase na reciclagem
e no reaproveitamento de matérias, na qual surgiu em resultado dos efeitos negativos
ambientais e econdémicos causados pelo descarte indevido de produtos e materiais.

Por tal fato, ndo demorou para a regulamentacdo da logistica reversa se
tornar mais rigorosa em diversos paises e exigir o ciclo completo de seus devidos
produtos, mas também a responsabilidade pelo descarte adequado dos materiais,
assim com o passar do tempo e com o avanco da tecnologia a logistica se tornou mais
complexa e exigente com diversas areas especificas a serem aplicadas.

Atualmente a logistica reversa € uma das partes mais importantes em
operacdes, ndo so a ser aplicada em imagem corporativas, mas também contribui a

mudanca na sustentabilidade ambiental.
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Segundo Leite (2003), os canais reversos de distribuicdo podem ser
divididos em pdés-venda e pds-consumo. A fim de atender as diferentes necessidades
dentro do ciclo de vida dos produtos.

Guarnieri (2005), a logistica reversa de pos-consumo se caracteriza pelo
planejamento, controle e disposicao final dos bens de pds-consumo, que sao aqueles
bens que estdo no final de sua vida util, devido ao uso. Como principal objetivo, reduzir
0S impactos ambientais ocasionados por produtos descartados incorretamente, e se
mostra vantajoso ao meio ambiente e a sociedade como um todo.

Enquanto a logistica pés-venda se concentra na satisfacéo do cliente e no
suporte apds a venda do produto, é crucial para beneficiar diretamente os
consumidores e a imagem da empresa, tanto com garantias e servicos de suporte,
quanto a analises de produtos ja devolvidos para o desenvolvimento de insights de

falhas que possam ter ocorrido a se admitir uma melhoria ha empresa.

Figura 8 — Logistica Reversa — Area de atuacgéo e etapas reversas

Cadeia de
Distribui¢do Direta

Consumidor

Logistica Reversa Bens
de pés-consumo: Bens de Logistica Reversa
+ Reciclagem Industricl; pos-venda Bens de pés-venda:

* Desmanche
Industrial; * Selegdo/Destino;
* Reuso; Bens de + Consolidagdo;
« Consolidagdo; . + Coletas.
Pos-consumao
« Coletas.

Fonte Adaptada: LEITE (2009, p.17).

Ambos o0s sistemas sdo necessarios para uma melhor operagao
empresarial eficiente, de maior qualidade e de maneira sustentavel, aborda diferentes
aspectos do ciclo de vida dos produtos e assim responde as necessidades de uma
empresa.

Segundo Lacerda (2002, p. 6).
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Uma das maiores dificuldades na logistica reversa é que ela é tratada como
um processo esporadico, contingencial e ndo como um processo regular. Ter
processos corretamente mapeados e procedimentos formalizados é condicao

fundamental para se obter controle e conseguir melhorias.

Por envolver um processo de gerenciamento do retorno de produto e
matérias do consumidor final até o ponto de origem, ou para outro destino adequado
onde ocorre o descarte, reutilizacdo ou reciclagem é necessério ser dividas etapas
para um melhor gerenciamento.

Inicia-se com a coleta, recolhimento dos materiais descartados pelos
consumidores, pode-se incluir os pontos de coleta. Segue para a triagem, a separacao
e a verificacdo desses produtos para determinar seu destino adequado seja ele o
descarte a reciclagem ou o reparo.

Ja no processamento no qual o produto é preparado para o seu destino
final onde pode ser a limpeza, reparo ou qualquer outro processo necessario a ser
feito. A armazenagem que o produto ficara temporariamente até ser transportado ao
produto. O transporte responsavel pela movimentacdo do produto reciclado para
instalacdes, reciclagens ou até mesmo seu descarte final.

A organizacéo do produto final, para a recuperacdo de materiais valiosos
esta dentro da reciclagem e reutilizacdo. Em principio aquele produto que nao possa
ser aproveitado devera ter seu descarte de maneira correta.

De acordo com Donato (2008, p.4), “as empresas estdo cada vez mais
preocupadas com as questdes ambientais e com o Ciclo de Vida de seus produtos.”

Essa estrutura fornece uma visao geral do processo, mas na maior parte
pode depender de cada produto e do sistema implementado de logistica reversa.

Diante do exposto o objetivo da logistica reversa é gerenciar de forma
eficiente o retorno dos materiais para destinos apropriados ou até mesmo para o
consumidor final de sua origem, a fim de visar uma sustentabilidade ambiental, a
reutilizacdo de componentes para recuperar valor econdmico, € uma pratica essencial
onde varia entre complexidade e eficacia conforme cada regulamentagéo exigida pelo

local.

2.3. LOGISTICA VERDE
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Para o autor, logistica verde € uma abordagem da gestdo da cadeia de
suprimentos que visa reduzir o impacto ambiental das atividades logisticas, onde inclui
a aplicacdo de praticas sustentaveis em todas as fases. “diminuicao de emissdes,
eliminacdo de vazamentos, destinacdo responsavel dos residuos, melhor
planejamento das embalagens, redugéo no consumo e reciclagem.” (DONATO, 2010).

Esse conceito € parcialmente recente e surge a partir dos anos 70, no qual
ocorre as primeiras discussfes ambientais, como a crise do petréleo que expde
perspectivas sobre a dependéncia de combustiveis, que levam a se buscar
independéncias da eficiéncia energética.

Com o inicio da aplicacdo da logistica verde nos anos 90, as
regulamentacbes comecam a ser aplicadas e empresas adotam praticas mais
eficientes a se oferecer o minimo de problemas ao meio ambiente.

No momento atual a logistica verde vem passado por avancos tecnoldgicos
na qual permitiu avancos e melhorias que otimizam seus processos cComo a energia
renovavel nas operacbes logisticas e aplicacdes de loT aumentam a eficiéncia
logistica e reduzem os impactos ambientais.

Os conceitos de logistica reversa e logistica verde sédo voltados para a
sustentabilidade, mas com focos distintos.

Onde a logistica reversa atua no planejamento e implementacdo do
controle de fluxos de produtos, com o objetivo de recuperar o valor do produto apés o

seu consumo como por exemplo o retorno de embalagens de eletrénicos utilizados.

A organizagdo e gestdo dos dados através das logisticas verdes influenciam
em todas as a¢des da logistica convencional. Até mesmo nas operacdes mais
simples dos processos logisticos, a logistica verde pode ser adotada, a
procura de um bom alinhamento entre a otimizacdo de processos e
sustentabilidade. (PLVB, 2022)

Embora a logistica verde possa aparentar ser um diferencial competidor
entre as empresas, na realidade, € uma exigéncia legal e uma responsabilidade
ambiental.

Dentre elas podem ser citadas as leis, Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei no 6.938/81); Lei dos Crimes Ambientais (Lei no 9.605/98); Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, ou PNRS (Lei no 12.305/10); e a Lei do Zoneamento Industrial (Lei

no 6.803/80) garantem essa responsabilidade ambiental.
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Quaisquer dessas regulamentacdes visam ajudar as empresas a reduzirem
0S impactos negativos ao meio ambiente, a se gerar diretrizes que precisam ser
cumpridas e observadas para garantir a preservacéo dos recursos naturais do planeta.
Visto disso, os consumidores estdo cada vez mais atentos as praticas sustentaveis
implementadas pelas marcas.

Em contrapartida a logistica verde envolve a integracdo de praticas
ecolégicas desde a aquisicdo de matéria-prima, até o produto final, de forma que torne
a cadeia de suprimentos mais sustentavel, como exemplo utilizacdo de embalagens

ecologicas.
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3. RELEVANCIA AMBIENTAL

A relevancia ambiental estd relacionada a considerar a importancia da
preservacao e o impacto das atividades humanas ao meio ambiente, responsavel por
permitir os principais elementos cruciais para a formacéo e a continuidade da vida no
planeta.

O meio ambiente, fundamental para a vida humana, é constituido por um
conjunto de elementos naturais, artificiais e culturais que interagem, e possibilita o
desenvolvimento equilibrado da vida em suas diversas formas (SILVA, 1994, p.2).

Além disso, sua importancia se mostra presente cada vez mais, como
especificacdo a sustentabilidade na qual esta relacionada como a base, sem um

ambiente equilibrado, ndo é possivel um desenvolvimento sustentavel.

O termo sustentabilidade tem se tornado cada vez mais presente na
sociedade e esta ligado, principalmente, a preservacao ambiental e a visédo
de longo prazo. Além disso, a sustentabilidade tem sido aplicada ao ambiente
organizacional buscando a captacdo de novos segmentos de mercado, a
readequacao de processos, a diminuicdo de desperdicios e a valorizacéo da
imagem da organizacdo (NETO et al., 2021, p.12).

Sobre os problemas ambientais a serem ocasionados, podem ser
derivados de inUmeros motivos, como, poluicdo de mares e oceanos, poluicdo de
solos, mudancas climaticas, todos eles na maioria das vezes em resultado da acao
antrépica incorreta.

A preservacao do meio ambiente diz respeito a praticas adotadas a fim de

proteger e preservar uma certa area:

O art. 2 da PNMA (Politica Nacional do Meio Ambiente) Lei de n® 6938, de 31
de agosto de 1981, tem por objetivo “a preservacao, melhoria e recuperacao
da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais,
condic¢des ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga

nacional e a protecéo da dignidade da vida humana”.

Dessa forma um ambiente sustentavel € imprescindivel para a garantia de

um ambiente equilibrado e sem a falta de recursos necessarios.

3.1. DIFERENCA ENTRE LIXO, RESIDUO E REJEITO
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Quando se fala de descarte de materiais, os termos lixo, residuo e rejeito
sao frequentemente usados como sinbnimos, porém ha uma diferenca significativa
entre as palavras, especialmente no contexto ambiental e econdémico.

O lixo pode ser definido como qualquer consequéncia resultante das
atividades humanas ou da natureza em areas urbanas, subentendido como sujeira,
imundicie, ou objetos sem valor, velhos e inuteis (Silva et al. 2015).

Segundo a ABNT, NBR 10.004:2004, residuos sao aqueles que:

resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em
equipamentos e instala¢cdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liguidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solu¢des técnica
e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Rejeitos sao residuos que, apds esgotar todas as opcdes de tratamento e
recuperagdo viaveis economicamente e tecnologicamente, ndo apresentem outra
possibilidade que nédo a disposicéo final ambientalmente adequada (PNRS, 2010)°.

O lixo é definido como tudo aquilo que é descartado e se torna inutil a quem
o descarta, sem valor para reaproveitamento. Por outro lado, os residuos tém
potencial para serem reutilizados ou reciclados, e contribuem com a economia circular

e na sustentabilidade ambiental.

3.2. SUSTENTABILIDADE

E importante discutir a sustentabilidade devido a ascensdo de assuntos
criticos, como o desmatamento e o aquecimento global, que séo responsaveis por
causar danos no meio ambiente.

Para conceituar a sustentabilidade, Freitas (2012, p.41) cita:

(-..) principio Constitucional que determina, com eficacia direta e imediata, a
responsabilidade do Estado e da Sociedade pela concretizagao solidaria do
desenvolvimento material e imaterial (...). Sustentabilidade é principio-
sintese que determina a protecéo do direito ao futuro.

6 Ver mais em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/112305.htm Acesso em: 21 set.
2024
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A sustentabilidade envolve questdes politicas e sociais e esta ligada a
ponderar necessidades presentemente, sem envolver o poder de futuras geracdes

para providenciar suas indispensabilidades.

3.2.1. Tipos de sustentabilidade

A sustentabilidade pode ser dividida em quatro eixos primordiais: ambiental

e ecologica; empresarial; social; econdmica.

3.2.1.1. Sustentabilidade ambiental e ecoldgica

O primeiro eixo € a sustentabilidade ambiental e ecolégica.

De acordo com Sachs, Jeffrey D. (2015) este tipo de sustentabilidade esta
mais associado a natureza, meio ambiente ou ecossistema e todas as conservacoes
ecolégicas presentes no meio. Ela busca garantir que os recursos naturais sejam
desfrutados e valorizados, para evitar a degradacao do ambiente natural e preservar

a biodiversidade.

3.2.1.2. Sustentabilidade empresarial

A sustentabilidade empresarial tem relacdo corporativa, algumas empresas
praticam a aplicacdo de sistemas sustentaveis, acdes conscientes em pautas do meio
ambiente.

‘A sustentabilidade empresarial ndo se trata apenas de minimizar os
impactos negativos, mas também de maximizar os impactos positivos que uma
empresa pode ter na sociedade e no meio ambiente.” (Elkington, J, 1997, p.70).

Desse modo, politicas e praticas sustentaveis sao efetuadas nesses
estabelecimentos para minimizar os impactos ambientais de suas acdes. Assim

surgem empresas chamadas: "eco-friendly" ou "empresas sustentaveis".

3.2.1.3. Sustentabilidade social
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A sustentabilidade social torna-se um setor importante para a mudanca dos
panoramas da sociedade. S&o praticas voltadas a promover a liberacao da cidadania
das pessoas, e garante seus direitos como saude, educacdo, moradia, trabalho entre
outros.

A empresa eCycle explica que:

Ao ser definida, a sustentabilidade social precisa estar essencialmente
vinculada ao conceito de sustentabilidade ambiental. Isso porque o conceito
de sustentabilidade social € apenas uma area tematica dentro do conceito de
sustentabilidade. Desta forma, ela também precisa levar em conta os
conceitos de sustentabilidade empresarial (sustentabilidade social nas
empresas) e sustentabilidade econdmica.
Pode-se dizer que esse eixo da sustentabilidade é crucial para garantir a
diminuicdo das desigualdades da sociedade, além de adquirir 0 acesso a

necessidades basicas da populacao.

3.2.1.4. Sustentabilidade econbmica

A sustentabilidade econdmica busca garantir um permanente crescimento
econdmico e que operacdes ou finangas sejam executadas de modo responsavel com

0 meio ambiente. Sobre este topico Sebrae (2017, p. 09) afirma que:

“Sustentabilidade econémica é um conjunto de praticas econdmicas,
financeiras e administrativas que visam o desenvolvimento econdmico de um
pais ou empresa, preservando o meio ambiente e garantindo a manutencgéo
dos recursos naturais para as futuras.” (Sebrae, 2017, p. 09)

Quanto a isso, pode-se dizer que esse eixo da sustentabilidade é crucial

para a evolucdo ou fundacédo de uma nova empresa, ou organizacao.

3.3. ECONOMIA CIRCULAR

A Economia circular € um molde sustentavel e econémico, que compdem
a reutilizagéo, reducgéao, recuperacao e reciclagem de materiais, e faz com que tenham
uma nova chance.

De acordo com a Ellen MacArthur Foundation (EMF,?), a economia circular

€ conceituada da seguinte maneira:
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A economia circular € um sistema onde 0s materiais nunca se tornam
residuos e a natureza é regenerada. Em uma economia circular, produtos e
materiais sdo mantidos em circulagdo por meio de processos como
manutengdo, reutilizagdo, reforma, remanufatura, reciclagem e
compostagem. A economia circular aborda as mudancas climéticas e outros
desafios globais, como perda de biodiversidade, residuos e poluicéo,
desvinculando a atividade econémica do consumo de recursos finitos.”

Existem trés principios basicos em uma economia circular, sdo eles: a

eliminacdo de residuos e poluicdo; circulacdo de produtos e materiais na economia,

reutilizando-os; e a regeneragéo da natureza (EMF,?).8

Com isso €é evidente que instituicdes e pessoas em geral buscam um futuro

melhor para a proxima geracdo, e cuidam dos recursos de forma a permitir sua

reutilizacdo no futuro.

3.4. OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que € composto por 17

objetivos estabelecidos pela Organizacdo das Nacfes Unidas (ONU), com foco em

abordar os principais desafios do desenvolvimento, enfrentados pela populagéo

brasileira e de todo mundo.

ERRADICAGAD
DA POBREZA

AGAD CONTRA A
MUDANGA GLOBAL
D0 CLIMA

Figura 9 — ODS

SAUDE E EDUCAGAO IGUALDADE
BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVAGAD 10 REDUCAD DAS
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONDMICO -~

(=)

PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIDS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAD

EFICAZES

Fonte: https://conseqconsultoria.com.br

7 Veja mais em: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/temas/economia-circular-introducao/visao-
geral Acesso em: 27 ago. 2024
8 Veja mais em: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/pt/temas/economia-circular-introducao/visao-
geral Acesso em: 27 ago. 2024
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A implementacdo valida no contexto do descarte correto de residuos
tecnologicos € fundamental pois visa acabar com a pobreza em massa, diminuir a
desigualdade social imposta pelas condi¢des sociais atuais ligadas ao desperdicio e

mal utilizacdo dos componentes eletronicos.

3.4.1. ODS 8

Segundo a ONU (2015), o ODS 8, tem como meta promover locais de
trabalho seguros, empregos plenos e produtivos, amplo crescimento econdémico e

direitos trabalhistas para todos os trabalhadores.

Figura 10 - ODS 8
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Fonte: https://lwww.ipea.gov.br/

Diante dos conceitos do ODS 8, existem outros subtdpicos que agregam

ao projeto, e podem ser citados, como o ODS 8.2°:

Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias por meio da
diversificacdo, modernizagdo tecnolégica e inovacdo, inclusive por meio de
um foco em setores de alto valor agregado e dos setores intensivos em mao
de obra.

O ODS 8.3:

% Ver mais em: https://www.ipea.gov.br/ods/ods8.htm| Acesso em: 01 set. 2024
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Promover politicas orientadas para o desenvolvimento que apoiem as
atividades produtivas, geracdo de emprego decente, empreendedorismo,
criatividade e inovacgéo, e incentivar a formalizagdo e o crescimento das
micro, pequenas e médias empresas, inclusive por meio do acesso a servigos
financeiros.

E por fim o ODS 8.4:

Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na producdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento
econdmico da degradacdo ambiental, de acordo com o Plano Decenal de
Programas sobre Producdo e Consumo Sustentaveis, com 0s paises
desenvolvidos assumindo a lideranca.

Para que essas metas sejam alcancadas, é necessario que haja trabalho
digno e de qualidade para todos, no que inclui, jovens, mulheres e principalmente
grupos em situacdo de vulnerabilidade. Portanto, é primordial cessar o trabalho infantil
e forcado, para assim, possibilitar as inovagdes tecnolégicas e a melhoria do

empreendedorismo.

3.4.2. ODS 11

O ODS 11, tem como prioridade tornar as cidades e os assentamentos

humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Figura 11 — ODS 11

Fonte: https://www.ipea.gov.br/
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Além disso, é importante citar o ODS 11.6%°:

Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades,
melhorando os indices de qualidade do ar e a gestéo de residuos sélidos; e
garantir que todas as cidades com acima de 500 mil habitantes tenham
implementado sistemas de monitoramento de qualidade do ar e planos de
gerenciamento de residuos sélidos.

Logo, com a implementacdo desses objetivos, € possivel sustentar
beneficios basicos a todos e incluir moradias acessivel a pessoas em situacdo de
vulnerabilidade.

3.4.3. ODS 12

O ODS 12, visa modificar o modelo recente de producéo e consumo, a fim

de garantir a comercializacdo responsavel e eficaz de bens naturais.

Figura 12 — ODS 12
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Fonte: https://www.ipea.gov.br/

Nestes objetivos, também estdo incluidos o ODS 12.41:

Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente saudavel dos produtos
quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, de
acordo com os marcos internacionais acordados, e reduzir significativamente
a liberagdo destes para o ar, 4gua e solo, para minimizar seus impactos
negativos sobre a saide humana e o meio ambiente.

10 ver mais em: https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.htm| Acesso em: 01 set. 2024
11 Ver mais em: https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.htm| Acesso em: 01 set. 2024
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ODS 12.5 que tem a seguinte meta “até 2030, reduzir substancialmente a
geracdo de residuos por meio da Economia Circular e suas acdes de prevencéo,
reducdo, reciclagem e reuso de residuos.”

E por fim o ODS 12.6:

Incentivar as empresas, especialmente as empresas grandes e
transnacionais, a adotar parametros e praticas de responsabilidade
socioambiental e a integrar informacdes acerca dessas praticas em seus
sistemas, bancos de dados e ciclo de relatérios.

Dessa forma, € essencial implantar o ODS 12 para conservar 0S recursos
naturais, por meio de esfor¢gos governamentais e individuais, a fim de conscientizar e

estimular as transi¢cées para garantir um novo futuro & novas geracoes.
3.4.4. ODS 17
O ODS 17, trata-se de um objetivo voltado para a atuacgéo internacional a
paises em crescimento, a fim de somar as oportunidades de investimento, tecnologias

e aumentar a negociacao multilateral.

Figura 13 - ODS 17

PARGERIAS EMEIOS
DEIMPLEMENTAGAO

Fonte: https://www.ipea.gov.br/


https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_5
https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_5
https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_5
https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_6
https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_6
https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_6
https://www.ipea.gov.br/ods/ods12.html#coll_12_6
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Também cuida dos métodos de implementacdo como, assisténcia técnica,
planos e modos monetarios, desenvolvimento de atributos institucionais e outros
meios que ajudam a implementar o grupo do ODS 17.

Diante disso, € importante instalar o ODS 17, pois busca oferecer e
promover politicas que sdo de acordo com o desenvolvimento sustentavel, com a

propagacéao dos intuitos propostos e com a colaboracéo do publico.

3.5. PROGRAMA DE ESG

O programa de ESG é uma iniciativa da ONU e do Banco Mundial, ESG é
a sigla para Environmental, Social and Governance (ambiental, social e governanca),
esta voltado para a preservacdo do meio ambiente, com a finalidade de tornar o
mercado mais responsaveis e sustentaveis.

Segundo a PUCRS Online (2024):

As pessoas estdo cada vez mais preocupadas com questdes relacionadas a
responsabilidade social, ambiental e governamental, assim como com a
postura das empresas frente a essas questdes. Sendo assim, empresas que
desejam permanecer competitivas no mercado precisam ampliar suas
perspectivas sobre esses temas e passar a considerar seus impactos
financeiros, sociais e ambientais.

O programa de ESG se estabelece em trés principios: Environmental

(ambiental); Social (social); Governance (governanca).
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Figura 14 — Principios do ESG
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Fonte: https://livedent.com.br/

Segundo o relatério da empresa de consultoria McKinsey & Company

(2021)*?, o principio ambiental, pode ser definido como:

O E em ESG, critério ambiental (environmental), inclui a energia que a sua
empresa consome e o que ela gera em termos de residuos, os recursos de
gue ela precisa e as consequéncias para 0s seres vivos. Ndo menos
importante, E compreende emissdes de carbono e mudanga climatica. Toda
empresa usa energia e recursos e afeta e é afetada pelo meio ambiente.

O segundo principio, o social, de acordo com Linhares (2017) pode ser

definido da seguinte maneira:

resume-se na igualdade e respeito pelos direitos humanos a todos individuos
da sociedade. Promove uma sociedade justa com inclusdo social com foco
na extincdo da pobreza, evita qualquer forma de exploragdo humana e
procura o bem das comunidades locais.

E por fim, o terceiro principio, o de governanca. Para a empresa de
consultoria McKinsey & Company (2021)*3:

12 \/er mais em: https://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/our
insights/five-ways-that-esg-creates-value/pt-BR Acesso em: 02 set. 2024.
13 Ver mais em: https://www.mckinsey.com/business-functions/strategy-and-corporate-finance/our
insights/five-ways-that-esg-creates-value/pt-BR Acesso em: 02 set. 2024.
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O G, critério de governanca (governance), é o sistema interno de praticas,
controles e procedimentos que a sua empresa adota para se governar, tomar
decisdes eficazes, seguir a lei e atender as necessidades dos stakeholders
externos. Toda empresa, que por si é uma criacdo juridica, requer
governanca.

Esse método é constantemente aprimorado pelas empresas, pois aumenta
o valor de mercado e abre espaco para novos investimentos. A reciclagem de residuos
tecnologicos visa recuperar e reutilizar os materiais presentes nos dispositivos, a fim

de minimizar os impactos ambientais e se alinhar aos principios do ESG.
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4. ELETRONICOS E TECNOLOGIA

Quando se fala em tecnologia e eletrbnicos € notavel que ambos
desempenham um papel crucial na vida moderna, e transformam constantemente a
sociedade.

Com o passar dos anos a tecnologia mostra-se cada vez mais forte, na qual
amplia as possibilidades de novos eletronicos para moldar ndo s o presente, mas
também preparar o futuro.

Segundo Dicio (2020, p. 01):

Tecnologia se caracteriza como: Ciéncia que estuda os métodos e a evolugéo
num ambito industrial: tecnologia da internet, procedimento ou grupo de
métodos que se organiza num dominio especifico: tecnologia médica, teoria
ou andlise organizada das técnicas, procedimentos, métodos, regras,
ambitos ou campos da a¢do humana.

E imprescindivel os seus diversos fundamentos, torna-se essencial o
controle de fluxos e corrente elétrica para o funcionamento de eletrénicos que
utilizamos no dia a dia.

Deste modo, a evolucdo dos eletrénicos e da tecnologia transformou
significativamente a sociedade de maneira positiva e negativa, apresentam seus
maleficios ao serem utilizados e descartados de forma incorreta, e sdo integrados em
quase toda a vida moderna de forma positiva. E essencial saber administrar os usos
de devidos dispositivos, e equilibrar as inovacdes de maneira responsavel para

maximizar os beneficios e minimizar as problematicas.

4.1. HISTORIA DA TECNOLOGIA NO BRASIL

A histoéria da tecnologia no Brasil comeca em épocas coloniais, que por
volta de 1550, surge o primeiro engenho de cana. O pais é berco de inventores e
inovagdes tecnoldgicas.

Um exemplo disso, € o padre Roberto Landell de Moura (1861-1928),
considerado o “pai da telecomunicagdo” no Brasil, que através de estudos e
experimentos foi capaz de desenvolver o primeiro transmissor-receptor de voz sem
fio: o radio, porém o titulo n&o € reivindicado a ele, e sim a outro cientista (KLOCKNER
e CACHAFEIRO, 2012, p. 109-110).
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Outro nome importante na histéria da tecnologia brasileira, € Alberto Santos
Dumont (1873-1923), o “pai da aviagao”, responsavel pela criacdo do primeiro baldo
dirigivel, nomeado de “numero 6”, e posteriormente, a aeronave intitulada “14-bis”, o
primeiro avido a ser colocado no ar sem nenhuma ajuda, seja de rampas ou catapultas
(BARROS,?). Aléem dessas invencfes, Santos Dumont é creditado também pela
criacao de relogios de pulso, do chuveiro de agua quente, hangar e portdes de correr.

Diante desse cenério, é evidente a importancia do Brasil na histéria da
tecnologia, que serviu para o avanco da telecomunicacdo mundial e na aeronautica.
Essas inovacfes ressaltam a capacidade do pais na contribuicdo no desenvolvimento

tecnoldgico global.

4.2. IMPACTO DOS ELETRONICOS NA SOCIEDADE

Os eletrénicos apresentam diversos impactos em nossa sociedade sejam
eles positivos ou negativos.
Segundo Daroda (2012, p. 103):

As tecnologias, enquanto fontes de interac¢éo, informag&o, sociabilidade e
estimulo, proporcionam novas formas de convivio, novas possibilidades de
performances e estimulos visuais, criando novos espacos e novas formas de
vivencia-los, alterando seus usos e significados.

Por um lado, os eletrénicos sdo fundamentais para 0 progresso e a
modernizacdo da sociedade, na qual apresentam inovacdes, impulsionam e geram
novas areas na comunicacao com o acesso de smartphones, tablets, celulares, e sua
conectividade global, para permitir o compartilhamento de ideias e noticias de
diferentes partes do mundo.

Em contrapartida eles também apresentam maleficios com seu impacto
profundo na sociedade, a se afetar areas como saude, meio ambiente, educacao e
economia. Onde principalmente atinge o meio ambiente com a contribuicdo
significativa a se provocar a poluicdo, e alto rendimento de residuos tecnologicos
gerados e descartados de maneira incorreta, liga-se a contaminagcdo ambiental,
problemas de salde e até mesmo a perca de materiais valiosos presentes nos

dispositivos.
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Segundo (COOPER, 2005) Os fatores principais responsaveis por esse

aumento, incluem a instantanea inovacgao tecnologica, a diminuicdo da vida atil dos

produtos e a criagdo de novas exigéncias e desejos.

4.3. DISPOSITIVOS ELETRONICOS COMUNS

Os dispositivos eletrénicos estdo relacionados a qualquer equipamento

criado para simplificar a vida humana, com a finalidade de desempenhar fungdes da

maneira mais rapida e pratica.

Figura 15 — Dispositivos Eletrénicos

Fonte: https://www.freepik.com

Nos dias de hoje, ndo é dificil encontrar a presenca de diversos aparelhos

eletrénicos, contudo alguns se destacam, como:

Pilhas e baterias;
Lampadas;

Celulares e smartphones;
Notebooks e computadores;
Consoles de videogame;
Televisores;

Aparelhos leitores de CD e DVD;



Céameras;
Impressoras, projetores e outros equipamentos de imagem;
Aparelhos de som;

Aparelhos domésticos.

54



55

5. RESIDUOS TECNOLOGICOS

Residuos tecnoldgicos, popularmente conhecidos como lixo eletrénico, ou
e-lixo, sdo quaisquer materiais eletronicos descartados, como eletrodomésticos,
celulares, computadores e entre outros.

De acordo com o relatério anual de desempenho da ABREE (Associacao
Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronicos e Eletrodomésticos) de 2022, os
residuos tecnologicos podem ser dividas em 4 grupos distintos.

Linha branca: refrigeradores; fogdes; lavadoras de roupa e louga; secadoras;
equipamentos de ar-condicionado etc. Linha marrom: monitores e televisores
de tubo, plasma, LCD e LED; aparelhos de DVD e VHS; equipamentos de
audio e filmadoras. Linha azul: batedeiras; liquidificadores; ferros elétricos;
furadeiras; secadores de cabelo; espremedores de frutas; aspiradores de po;
cafeteiras etc. Linha verde: computadores desktop e laptops; tablets;
telefones celulares; smartphones; e demais acessorios de informatica e
telecomunicacgdes.

Equipamentos eletrdnicos tendem a ficar obsoletos com muita rapidez, ja
gue constantemente recebem atualizacbes que substituem versfes antigas. Uma
pratica utilizada por fabricantes de produtos eletroeletronicos, € a obsolescéncia

programada, entendida como:

A obsolescéncia programada, entendida como o método utilizado pelos
fornecedores de tornar menor a vida atil de um produto, forcando o
consumidor a adquirir outro, agravou ainda mais a crise ambiental, passou a
gerar quantidades de residuos (inclusive eletroeletrdnicos) muito superiores
aos que a natureza consegue absorver, com isso, Varios problemas sao
trazidos a tona. (EFING e GONGALVEZ, 2020, p. 406).

A obsolescéncia programada impacta negativamente o meio ambiente, ja
gque provoca um consumo insustentavel e inconsciente da sociedade, e
conseguentemente, constitui com o numero de residuos tecnolégicos descartados de
maneira incorreta aumente drasticamente.

Segundo a The Global E-Waste Monitor, no ano de 2022, foram produzidos
o total de 62 milhdes de toneladas de e-lixo, e além do mais a geracdo mundial desse
tipo de residuo cresce cinco vezes mais rapido em relacéo a reciclagem comprovada

desses materiais!4.

14 VVer mais em: https://ewastemonitor.info/the-global-e-waste-monitor-2024/ Acesso em: 27 ago. 2024
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5.1. TIPOS DE RESIDUOS TECNOLOGICOS

Nesse contexto, serdo exibidos alguns dos residuos tecnolégicos mais

comumente encontrados.

5.1.1. Pilhas e baterias

As pilhas e baterias sdo objetos que convertem a energia de reacdes
quimicas e a transforma em energia elétrica para energizar aparelhos como controles
remotos, celulares, notebooks e outros eletrdnicos que estdo frequentemente
presentes no dia a dia de grande parte da populacdo mundial.

Por mais que esses materiais estejam presentes no cotidiano da populacao
mundial, poucas pessoas tém entendimento de quais substancias quimicas estdo
presentes na composicao desses objetos. Em pilhas podem ser encontrados metais
pesados como chumbo, mercurio, cobre, zinco, niquel e entre outros.

A legislacdo brasileira enfatiza que as pilhas e baterias usadas devem
receber o descarte adequado, o art. 22 da Resolu¢céo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente n°® 401/2008 afirma que:

N&o serdo permitidas formas inadequadas de disposi¢do ou destinacéo final
de pilhas e baterias usadas, de quaisquer tipos ou caracteristicas, tais como:
| - lancamento a céu aberto, tanto em &reas urbanas como rurais, ou em
aterro ndo licenciado; Il - queima a céu aberto ou incineragédo em instalacdes
e equipamentos ndo licenciados; Il - langamento em corpos d’agua, praias,
manguezais, pantanos, terrenos baldios, pogos ou cacimbas, cavidades
subterréneas, redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, ou redes de
eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em &reas sujeitas a
inundagdo.!®

O que difere esses dois materiais, sdo suas formacgodes, a pilha possui dois
eletrodos e sdo constituidas por apenas uma unidade. Ja as baterias, sdo uma
sequéncia de pilhas agrupadas, com intuito de aumentar a capacidade de geragéo de
energia elétrica. O art. 2 da Resolug¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°
401/2008 define-as como:

15 Ver mais em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=108777 Acesso em: 29 ago. 2024
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| - Bateria: acumuladores recarregaveis ou conjuntos de pilhas, interligados
em série ou em paralelo; Il - pilha ou acumulador: gerador eletroquimico de
energia elétrica, mediante converséao de energia quimica, podendo ser do tipo
primaria (ndo recarregavel) ou secundaria (recarregavel);6

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica

(Abinee), cerca de 800 milhdes de pilhas e baterias sdo consumidas por ano, porém

apenas 5% dessa quantia, é descartado de forma correta. Abinee (2012, p.27), “a

comercializacéo irresponsavel de pilhas e baterias, assim como de outros materiais,

onera de forma injusta e desproporcional os fabricantes e importadores que cumprem

a legislagao, além de representar risco ao meio ambiente”

5.1.2. Lampadas

De acordo com a empresa Goldenenergy 17, lampadas s&o objetos

utilizados para gerar iluminacao artificialmente, e transformam a energia elétrica em

luminosidade. Existem quatro variantes mais comuns de lampadas:

Lampada incandescente - ndo é eficiente, gasta uma alta quantidade de
energia, apenas 5% da energia consumida é transformada em luz, sua
vida util é de aproximadas 1.000 horas;

Lampada fluorescente - comparada com a incandescente, € 80% mais
econdmica, além de ter uma eficiéncia luminosa cinco vezes maior, com
uma vida util de até 7.500 horas;

Lampadas halégenas - sdo consideradas incandescentes. Em
comparacao com a incandescente comum, ha uma reducédo de 25% a
40% de consumo de energia, com uma vida Gtil de até 2.000 horas;
Lampadas de LEDs - baixo consumo de energia, apresenta ser 85%
menor em relacdo a incandescente, sua vida Util chega até 15.000

horas.

O projeto de Lei n° 2062, de 2020, dispde sobre o descarte e a destinacéo

final de lampadas fluorescentes. O art. 1 estabelece que:

16 \Ver mais em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=108777 Acesso em: 29 ago. 2024

7 Ver mais em:

https://goldenergy.pt/glossario/lampada/#:~:text=A%20I%C3%A2mpada%20%C3%A9%20um%20dispositivo,m
odelos%20e%20com%20diferentes%20caracter%C3%ADsticas. Acesso em: 25 ago. 2024
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Os estabelecimentos que comercializam |ampadas fluorescentes ficam
obrigados a manter, em local visivel, recipientes apropriados para o
recebimento dessas lampadas, para recolhimento pelos fabricantes. § 1° Fica
proibido o descarte de lampadas fluorescentes, em qualquer estagio de sua
vida util, em local diferente daqueles previstos no caput. § 2° No caso de
pessoas juridicas, o descarte das lampadas fluorescentes podera ser feito
diretamente junto as empresas especializadas no seu tratamento, conforme
dispuser o regulamento.1®

Segundo a Associacao Brasileira para a Gestdo da Logistica Reversa de
Produtos de Illuminacéo (Reciclus)!®, em 2021, foram comercializadas 310 milhdes de
lampadas no Brasil. Estima-se que 206 milhdes de lampadas fluorescentes séo
descartadas por ano, entretanto, apenas 6% desse numero é descartado de maneira

correta.

5.1.3. Celulares e smartphones

A origem de dispositivos celulares e smartphones € considerado um vasto
avanco tecnolégico na humidade, ja que revolucionou a forma de comunicacao entre
pessoas no dia a dia. O termo smartphone significa “telefone inteligente”, e trata-se
de um telefone com recursos avancgados, que incorpora fungdes de computadores
(PICON et al, 2015).

Lemos (2007) afirma que:

O que chamamos de telefone celular € um Dispositivo (um artefato, uma
tecnologia de comunicacgéo); Hibrido, ja que congrega fungfes de telefone,
computador, maquina fotografica, camera de video, processador de texto,
GPS, entre outras; Movel, isto é, portatii e conectado em mobilidade
funcionando por redes sem fio digitais, ou seja, de Conex&o; e Multirredes, ja
que pode empregar diversas redes, como: Bluetooth e infravermelho, para
conexdes de curto alcance entre outros dispositivos; celular, para as diversas
possibilidades de troca de informacdes; internet (Wi-Fi ou Wi-Max) e redes
de satélites para uso como dispositivo GPS (LEMOS, 2007)

O primeiro telefone celular inventado, foi produzido pela Motorola, em 1973.

Ja o smartphone foi criado pela IBM (International Business Machines Corporation),

18 Mais sobre em: https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/141656 Acesso em: 28
ago. 2024

19 Ver mais em: https://jornal.usp.br/campus-ribeirao-preto/serie-energia-descarte-adequado-de-lampadas-
precisa-melhorar-no-brasil/ Acesso em: 23 ago. 2024
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em 1992, porém a Apple foi crucial para transformar o conceito desse tipo de aparelho,
com o langcamento do iphone, em 2007.

No Brasil esse tipo de tecnologia, chegou tardiamente, aproximadamente
30 anos depois de seu langamento. Segundo a 342 edigdo da Pesquisa Anual do
FGVcia (Centro de Tecnologia de Informacao Aplicada da Escola de Administracéo
de Empresas de S&do Paulo, 2023) sobre o Mercado Brasileiro de Tl e Uso nas
Empresas, nos dias de hoje, estima-se que cerca de 249 milhdes de smartphones
estdo em uso no pais, que equivale a 1,2 aparelhos por habitante.

5.1.4. Notebooks e computadores

Os computadores e notebooks s&o dispositivos eletronicos que sao
apropriados de computar dados e administrar informacdes, para que iSso ocorra se
utiliza da combinacao de dois elementos: software e hardware, que formam o sistema
computacional.

Sobre os softwares Wazlawick (2013, p. 6) diz que:

Os primeiros computadores, construidos na década de 1940, ndo possuiam
software: os comandos eram implantados na maquina a partir de conexdes
fisicas entre os componentes. A medida que se percebeu a necessidade de
computadores mais flexiveis, surgiu o software, que consiste em um conjunto
de instru¢des que fazem a méaquina produzir algum tipo de processamento.

[.]

J& os hardwares sao os componentes fisicos da maquina, isto é, pecas que
fazem o computador funcionar corretamente, como placa-méae, disco rigido, monitor,
teclado, mouse e entre outros (KEEN, 1996).

Os notebooks se diferem dos computadores convencionais, por conta de
serem portateis, ndo apresentarem uma grande capacitacdo de expansao e por
proporcionarem um desempenho inferior em tarefas mais exigentes. Segundo as
pesquisas da FGVcia (2023), no Brasil, ha cerca de 215 milhdes de maquinas em uso,

correspondente a um aparelho por habitante.

5.1.5. Consoles de videogame
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Consoles de videogame sdo minicomputadores que tem como finalidade a
execucao de jogos. Pode se dizer que ha 3 tipos de consoles distintos: os tradicionais,
portateis e hibridos.

Os consoles tradicionais sdo fixos a um lugar, e devem ser ligados a
controles e conectados a televisdes ou monitores, o Playstation 5 e o Xbox Series X
sao exemplos desse tipo de videogame. Ja os portateis sao aparelhos que podem ser
carregados para qualquer ambiente, e ndo necessitam da conex&o de controladores
ou com telas para funcionar, o Nintendo DS e o PSP (PlayStation Portable) sé&o
exemplos.

Por fim, os consoles hibridos, esse tipo une os 2 anteriormente citados, o
Nintendo Switch é um exemplo, ja que € um videogame portatil, que possibilita a
conexao com controles e com um televisor.

De acordo com a 112 edicdo da PGB (Pesquisa Game Brasil, 2024), foi
apontado que 73,9% dos brasileiros tém o habito de jogar videogame ?°. O
mapeamento da The Toy Zone (2023), levanta que o console mais popular no Brasil,
em 2023, foi o Xbox Series S, e no mundo, o Nintendo Switch?1.

5.1.6. Televisores

Os televisores, ou TVs, sao aparelhos de transmissédo de imagens e sons
a distancia, a partir de ondas magnéticas, muito presentes no cotidiano da populagéo.

Sobre o que se refere a televisdo, Machado (2000, p.79) diz:

Compreende desde aquilo que ocorre nas grandes redes comerciais, estatais
e intermediarios, sejam elas nacionais ou internacionais, abertas ou pagas,
até o que acontece nas pequenas emissoras locais de baixo alcance, ou 0
gue é produzido por produtores independentes e por grupos de intervencao
em canais de acesso publico. Para falar de televisdo, é preciso definir o
corpus, ou seja, o conjunto de experiéncias que definem o que chamamos de
televiséao.

Nos dias de hoje o modelo mais tecnolégico € a smart TV, ou televisdo
inteligente, que se caracteriza por ser capaz de conectar a internet e ter acesso a

servicos digitais.

20 Ver mais em: https://www.pesquisagamebrasil.com.br/pt/ Acesso em: 23 ago. 2024
21 Ver mais em: https://thetoyzone.com/the-most-popular-toys-in-the-world#lwptoc10 Acesso em: 23 ago.
2024
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De acordo com levantamentos do Ibope (Instituto Brasileiro de Opinido
Pulblica e Estatistica), estima-se que 97% dos domicilios brasileiros, possuem pelo
menos um televisor??. Por mais que estejam presentes no cotidiano da populacéo, o
avanco da tecnologia e da internet, permite que os televisores se tornem substituiveis
por outros aparelhos, como smartphones e computadores, ja que torna possivel obter
0 acesso das programacfes por meio da internet, em servigcos de streaming, um

exemplo disso seria a Globoplay.

5.1.7. Aparelhos leitores de CD e DVD

As palavras originarias do inglés Compact Disc (CD) e Digital Versatile Disc
(DVD) ou Disco compacto e Disco Digital Compacto em portugués, séo aparelhos com
objetivo de reservar documentos, dados e outras informac¢des na forma de disco
digital, sua diferenca esta na quantidade de armazenamento (JUNIOR,?)%.

Sobre os aparelhos leitores de CD/DVD, Pacievitch (?) define os como:

O leitor e gravador de CD/DVD é um aparelho que reconhece as informagdes
armazenadas nas midias e transmite estas informacfes para o aparelho
eletrbnico, que |é e interpreta os dados. Este aparelho pode ser um
computador, um aparelho de DVD, ou qualquer outro dispositivo que tenha
um leitor éptico compativel com o tipo de midia.2*

Na atualidade, esses dispositivos ndo séo tao utilizados quanto na era em
que foram lancados, por conta da evolucdo tecnolégica, porém o0 seu descarte

incorreto pode acarretar sérios problemas ao meio ambiente.

5.1.8. Cameras de Seguranc¢a, monitoramento e vigilancia

Cameras de Seguranca, sdo mecanismos de vigilancia implantados em

ambientes internos e externos de locais que captam imagens e mandam para um

22 \Ver mais em: https://www.techtudo.com.br/noticias/2022/03/relembre-como-a-tv-da-sua-casa-era-ha-20-
anos.ghtml Acesso em: 23 ago. 2024

2 Ver mais em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/como-sao-gravados-os-cds-
dvds.htm#:~:text=A%20diferen%C3%A7a%20de%20um%20CD,extens%C3%A30%20de%20at%C3%A9%205%20
km! Acesso em: 01 set. 2024

24 \Ver mais em: https://www.infoescola.com/informatica/leitor-e-gravador-de-cddvd/#google_vignette Acesso
em: 01 set. 2024
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dispositivo, podem ser armazenadas em computadores ou em nuvem, comumente
usadas em casas e predios.

Existem diferentes tipos de cameras de segurancga, como:

e Cameras infravermelhas/térmicas — aplicadas em locais sem
luminosidade, geram as imagens através da captacdo de ondas de
calor;

e Céameras dia/noite — Mudam de modo automaticamente de acordo com
a luminosidade;

e Cameras IP — conectam-se a internet, e transmite as imagens atraves
de softwares.

As cameras de vigilancia podem ser programadas para enviarem alertas,

quando se é detectado algo suspeito.

5.1.9. Impressoras, projetores e outros equipamentos de imagem

As impressoras convertem imagens e dados digitais em copias fisicas,
através da emissao jato de tinta ou toner, para pigmentar o material de impressao.

Os projetores transmitem imagens por meio de um foco de luz em uma
superficie lisa, como paredes. A imagem que sera transmitida é originalmente
pequena, mas ela é adaptada e expandida de acordo com o tamanho de luz que é
transmitida pelo projetor.

Outros equipamentos de imagem que podem ser citados sao:

e Plotters de impresséao — utilizados para impressédo em grandes formatos;

e Impressoras fotograficas — equipamentos especializados para imprimir

fotografias em alta qualidade;
e Scanners de imagem — usados para digitalizar imagens e documentos

fisicos.
5.1.10. Aparelhos de som
Aparelhos de som, ou aparelhos eletroacusticos, sdo aqueles que tem

capacidade de reproduzir ou gravar audios, atraveés da conversdo de ondas sonoras

em sinais elétricos ou ondas de radio.
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Alguns que podem ser citados séo:
e Radio;

e Microfone;

e Aparelhos auditivos;

e Caixa de som:

e Fones de ouvido;

e Gravadores de som;

e Alto-falantes;

o Amplificadores;

e Telefone.

5.1.11. Aparelhos domésticos

Os aparelhos domésticos, ou eletrodomésticos, sdo aqueles que auxiliam
tarefas domeésticas, como limpar, cozinhar, tratar de roupas, e entre outros.

Os eletrodomésticos mais comumente usados sao:

o Geladeira;

e [Fogao e cooktop;

e Maquina de lavar roupa,;

e Aspirador de po;

e Micro-ondas e forno elétrico;

o Cafeteira;

e Ventilador e ar-condicionado;

e Liquidificador;

e Fritadeira elétrica e air fryer;

e Batedeira.

5.2. POLITICAS PUBLICAS E LEGISLACAO SOBRE DESCARTE DE
RESIDUOS TECNOLOGICOS

As politicas publicas e as legislacbes adotam metas a serem cumpridas e
agregam as praticas sustentaveis. Para L. Zucca et al. (2015) “A lei importa por razdes

nao instrumentais; ela importa “como tal", como componentes constitutivos de uma
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sociedade justa”, no que se refere ao destaque a importancia da implementacao de

leis na sociedade atual.

5.2.1. Legislagcao nacional e internacional

A legislacdo nacional e internacional consiste em um encadeamento de
normas juridicas, com o proposito de coordenar o pais e os vinculos nacionais e
internacionais entre os paises. Detém origem a fluxos legislativos, com intencdo de
construir mandados e preceitos a base de atos, circunstancias, dados e sentencas
politicas, juridicas, orcamentarias e sociais.

A legislacdo nacional é composta por ordens juridicas, com a finalidade de
assegurar os direitos humanos e a estabilidade do governo na nagao. A legislagcao
internacional alinha-se a nacional, que promove os direitos e as responsabilidades do
individuo, empresa ou instituicdo para incentivar o comercio internacional, com o
objetivo de ordenar o pais através das leis propostas pelas autoridades.

Com base no descarte de residuos eletrbnicos, essas legislacbes e
fiscalizagBes, ajudam a compreender e conscientizar o publico sobre as praticas de
coleta e descarte responsavel. Para J.A. Mielnik “Vocé é responsavel pelo lixo que
esta em suas maos”, no que diz respeito as obriga¢des que cada individuo tem com
o lixo que consome.

Em suma, a legislagdo brasileira e internacional a respeito do descarte
correto de residuos tecnoldgicos € robusta e sustentasse nos principios da logistica
reversa, nos fundamentos da sustentabilidade e na atribuicAo compartilhada por
governos, empresas e cidadaos. Portanto, é crucial a execugao justa e precisa dessas
fiscalizagOes, a fim de informar e conscientizar a populagéo referente a relevancia do

descarte correto dos residuos eletronicos.

5.2.2. Politica nacional de Residuos solidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), institui a Lei n°
12.305/2010, que visa administrar todos os modelos de residuos solidos do pais, com
o propésito principal de aumentar a sustentabilidade, ajudar o meio ambiente e

diminuir o volume desses lixos poluentes. A logistica reversa esta ligada a PNRS, visto
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gue a norma promove condutas de pratica sustentaveis, no que esta relacionado
significativamente ao incentivo a reciclagem.

Em sintese, a PNRS representa um avango importante no gerenciamento
de residuos no Brasil, a aplicagéo eficiente dessas normas requer a cooperacao do
governo, segmento privado e da populacdo em geral. Em vista disso, é crucial sua
implementacéo eficaz para garantir um futuro mais limpo e duradouro ao planeta terra

e para as proximas geracoes.

5.2.3. Regulamentac®des especificas para Residuos tecnoldgicos

No Brasil, foi sancionada em 06 de julho de 2009, a lei n°13.576, que institui
procedimentos e diretrizes de reciclagem dos residuos tecnoldgicos na sociedade.

Porém, tal acdo nao é efetuada por todos os residentes brasileiros. A lei diz que:

Artigo 1° - Os produtos e os componentes eletroeletrénicos considerados
lixos tecnolégicos devem receber destinacdo final adequada que nao
provoque danos ou impactos negativos ao meio ambiente e a sociedade.
(Projeto de lei n® 33/2008, do Deputado Paulo Alexandre Barbosa — PSDB)%®

O Concelho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), expde leis como:

Resolucdo Conama — que estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio
e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio nacional e os
critérios e padrfes para 0 seu gerenciamento ambientalmente adequado, que
substituiu a Resolugdo n° 257/1999. (Resolucdo CONAMA, n°401, 4
novembro de 2008).26

Em fevereiro de 2020, foi aprovado pelo Ministério do Meio Ambiente, o
Decreto N° 10.240:

Art. 1° Este Decreto estabelece normas para a implementacéo de sistema de
logistica reversa obrigatéria de produtos eletroeletrénicos de uso doméstico
e seus componentes, de que trata o inciso VI do caput do art. 33 € 0 art. 56 da
Lei n2 12.305, de 2 agosto de 2010, e complementa o0 Decreto n2 9.177, de 23 de
outubro de 2017.%7

% Ler mais sobre em: https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13576-
06.07.2009.html#:~:text=Institui%20normas%20e%20procedimentos%20para,destina%C3%A7%C3%A30%20fin
al%20de%20lix0%20tecnol%C3%B3gico Acesso em: 20 ago. 2024

26 \Ver mais em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=108777 Acesso em: 29 ago. 2024

27 Ler mais sobre: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2020/decreto/d10240.htm Acesso
em: 20 ago. 2024


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12305.htm#art22vi
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12305.htm#art56
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/Lei/L12305.htm#art56
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9177.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Decreto/D9177.htm
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O Decreto N° 10.240/2020, estabelece metas anuais de coletas e

destinacéo final, como descreve a figura 16.

Figura 16 — Metas anuais para a implantacdo do Sistema de Logistica Reversa
de Eletrénicos (Decreto n° 10.240/2020)

Coletar e destinar Coletar e destinar Coletar e destinar ~ Coletar e destinar Deverao reciclar
1% da producao 3% da producao 6% da producao 12% da produgao 17% da producao
de 2018 de 2018 de 2018 de 2018 de 2018

Fonte: https://greeneletron.org.br/

Na cidade de Praia Grande, foi aprovado em 29 de outubro de 2010, a Lei
de n°1.523, que "institui normas, prazos e procedimentos para gerenciamento, coleta,
reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final do lixo tecnolégico e da outras

providéncias".

Art. 1°. Os produtos descartados e residuos tecnolégicos deverdo ser
coletados, reutilizados, reciclados e receber tratamento final especifico e
ambientalmente adequado pelas empresas que fabricam, produzem,
importam, distribuem e comercializam esses equipamentos ou seus
componentes.?8

A designacdao errada de residuos tecnol6gicos causa muitos danos a saude
do planeta terra, por esse fato, é de suma importancia que esses materiais tenham
um destino correto, de acordo com as normas corretas de reciclagem impostas pelas
autoridades do pais.

5.3. DESCARTE INADEQUADO

28 \Ver mais em: https://leismunicipais.com.br/a/sp/p/praia-grande/lei-ordinaria/2010/153/1523/lei-ordinaria-
n-1523-2010-institui-normas-prazos-e-procedimentos-para-gerenciamento-coleta-reutilizacao-reciclagem-e-
destinacao-final-do-lixo-tecnologico-e-da-outras-providencias Acesso em: 20 ago. 2024
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O descarte inadequado de residuos tecnolégicos, € um dos principais
fatores para a poluicdo do meio ambiente. O avanco tecnologico e a producdo em
grande escala de produtos eletrbnicos, permite um consumo excessivo e a geracgao
massiva de materiais tecnolégicos.

De acordo com a The Global E-Waste Monitor (2024, p. 68), o Brasil € um
dos paises que mais produzem residuos eletrdnicos no mundo, o pais gerou em 2022
cerca de 2,4 milhdes de toneladas, e s6 3% do numero produzido € reciclado. Entre
0s paises das Ameéricas, o Brasil fica atras apenas dos Estados Unidos, com uma
producdo de 7,2 milhdes de toneladas de residuos, globalmente, estima-se que o
Brasil € quinto maior produtor de e-lixo.

Desse modo, para resolver esse grande problema implantado na sociedade
atual, é imprescindivel que a destinacéo final desses residuos seja feita em locais

adequados, como locais especificos de descarte de residuos tecnolégico.

5.3.1. Componentes quimicos dos residuos tecnoldgicos

A designacdo incorreta resulta na liberacdo de substancias toxicas
presentes em residuos tecnoldgicos, e consequentemente, na contaminacao do meio
ambiente.

Conforme a Iberdrola, os componentes quimicos mais comuns que podem
ser encontrados em residuos tecnolégicos sdo: cadmio, chumbo, 6xido de chumbo,

antimonio, niquel ou mercurio.
5.3.2. Impactos ambientais e sociais
O mal gerenciamento de residuos tecnolégicos resulta em impactos
ambientais e sociais, como a poluicdo, e problemas de salde em comunidades

situadas préximas de locais onde o descarte € feito de maneira errada, devido a

exposicao de materiais quimicos, aléem de promover a desigualdade social.

5.3.2.1. Poluigcéo e contaminacao
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A destinacdo errada de eletronicos, causa a poluicdo e contaminacao do
ambiente, na qual, foi descartado.

FERREIRA (2022) afirma que o meio ambiente € impactado negativamente
devido a liberagdo de gases com toxinas presentes em eletrbnicos, na qual,
contaminam o solo, a atmosfera, os lencadis freaticos e outros corpos de agua, como

rios por exemplo.

5.3.2.2. Saude publica e desigualdade social

Ao se falar em salde publica e desigualdade social € notavel que ambos
estdo interligados como resultado de uma série de fatores histéricos, econdmicos e
sociais.

Visto que os residuos tecnoldgicos séo descartados de forma incorreta esta
diretamente ligado a saude publica, de forma que possa ser prejudicada devido sua
emissdo de substancias toxicas contaminantes para solo, &gua, ar e
conseguentemente a se atingir a saude publica.

Segundo o Art. 196 da Constituicdo Federal de 1988.

A saulde é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas
sociais e econdmicas que visem a reducgdo do risco de doenca e de outros
agravos e ao acesso universal e igualitario as a¢gBes e servigos para sua
promocéo, protecdo e recuperagao.?®

Ademais a desigualdade social no contexto do descarte incorreto do lixo,
apresenta inumeros fatores, como a escassez de infraestrutura adequada, na qual as
regidbes com menor desenvolvimento e escassez da infraestrutura carecem de
recursos para gerenciar adequadamente esse descarte.

As comunidades carentes sdo as mais expostas a riscos toéxicos, muita das
vezes em decorréncia de queima o que pode ocasionar praticas perigosas.

Diante do exposto, para mitigar esses impactos € essencial a consciéncia
do descarte em locais adequados como um resultado de melhoria na salde publica e

na desigualdade social.

2% VVer mais sobre: https://www10.trf2.jus.br/comite-estadual-de-saude-rj/legislacao/constituicao-de-
1988/#:~:text=Art.,Art Acesso: 02 set. 2024
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5.4. APLICACAO DA LOGISTICA REVERSA

A aplicacdo eficaz da logistica reversa € imprescindivel para
sustentabilidade e a competitividade por ser complexo e desafiador, seu principal alvo
estd relacionado aos produtos que sdo descartados inadequadamente pelos
consumidores apos nao ter mais utilidade.

Stock (1998) apresenta a definicAo de que a Logistica Reversa, vista
através da oOtica de uma logistica de negdcios, refere-se ao papel da logistica no
retorno de produtos, reducado na fonte, reciclagem, substituicdo de materiais, reuso de
materiais, disposicéo de residuos, reforma, reparacdo e remanufatura.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) observa a logistica reversa como um
instrumento para a aplicacdo dessa responsabilidade. Com a Politica Nacional de
Residuos Solidos, inscrita sob a lei n° 12.305/10 fica evidente a necessidade da
gestdo adequada dos residuos. Embora seja apresentados desafios, tal ciclo &
promissor, no qual citado, os fabricantes s&o consequentes pela sua destinagao dos
produtos e embalagem, em contrapartida os comerciantes e distribuidores realizam a

devolucéo aos fabricantes.

5.4.1. Etapas de coleta de residuos tecnoldgicos

A medida em que falamos sobre etapas, esta relacionado a garantia da
qgual os residuos tecnolégicos sejam gerenciados de forma sustentavel, a se propor
uma melhor realizacdo do descarte correto e da reciclagem, a fim de resultar uma

maior relevancia e beneficios ambientalmente.
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Figura 17 — Ciclo de Residuos

Geragao do
Residuo

05. Ciclode
Residuos

Fonte: https://www.abregel.org.br/

As etapas de coleta de residuos tecnoldgicos envolvem: Descarte; Coleta

e Transporte; Triagem; Desmontagem; Reciclagem; e Destinacéo Final.

54.1.1. Descarte

O descarte se refere ao processo de se desfazer de materiais ou produtos
gue ndo tém mais utilidade para os consumidores.

Acerca da légica referente a esse descarte, pode-se ocorrer de diversas
maneiras como em lixeiras, em pontos de coleta ou centros de descarte de residuos.

No entanto, ha apenas 10 mil pontos de coletas espalhados pelo pais o que
de certa forma é consideravel pouco, para um pais que produz cerca de 2,4 milhdes
de toneladas de residuos tecnoldgicos. O conhecimento desse descarte correto €

indispensavel para a preservacdo do meio ambiente.

5.4.1.2. Coleta e transporte

A se progredir nas etapas, ap0s os residuos serem descartados, eles
precisam passar para a coleta e o transporte onde serdo processados. Esse
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gerenciamento € responsavel por garantir que o material descartado chegue ao local
adequado para os demais tratamentos.

Na coleta podem sem ser citadas alguns diferentes tipos, como coleta
domiciliar onde consiste em residuos domésticos ndo reciclaveis, geralmente
realizadas por caminhdes de lixo diretamente para aterros sanitarios.

A coleta seletiva, focada em residuos reciclaveis como papel, plastico,
metal e vidro, essa coleta € realizada de forma separada e pode incluir a acdo da
comunidade como aqueles moradores que separam seus residuos.

Por fim a coleta de Residuos Especiais, devido aos riscos ambientais, 0s
materiais como eletrénicos, pneus, baterias geralmente sdo coletados em locais

especificos ou através de campanhas educacionais realizadas.

5.4.1.3. Triagem

Triagem é um processo crucial, para a separacdo e classificacdo de
diferentes residuos com base em suas caracteristicas para garantir seu tratamento.

O seu processo € baseado na recepcdo dos residuos que séao
transportados para o local da triagem, prossegue para a pré-classificacdo onde séo
removidos os itens ndo reciclaveis e de grande volume. Segue para a separagao por
tipo de material, como metais separados por ferro, aluminio, cobre. Apds esses
processos os residuos sao separados para serem transformados em novos produtos,
e passam por trituracdo, compactacéao, entre outros procedimentos.

Aqueles que nao podem ser reciclados sao levados diretamente a

destinacéo final como aterros.

5.4.1.4. Desmontagem
A desmontagem, etapa onde é realizada o processo da separacdo e
retirada dos componentes de um dispositivo antes de ser descartado ou reciclado. O
intuito € recuperar os materiais valiosos presentes nos dispositivos e prepara-lo para
o tratamento da melhor maneira.
Ao exemplificar a desmontagem de um eletrénico, sdo retirados os

componentes comuns como baterias, cabos, displays para a reutilizacdo de metais
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como prata e ouro, porém encontrados empecilhos como a presenca de substancias

toxicas, mercurio e chumbo.

5.4.1.5. Reciclagem

Enfatizar a etapa da reciclagem é essencial pois ela € responséavel pela
transformacdo dos materiais que ja foram triados e desmontados, com o
processamento para que possam ser usufruidos como uma nova matéria-prima, e
reintroduzira-la na cadeia produtiva.

A reciclagem contribui significativamente para a redugao de lixos
depositados aos aterros sanitarios, na qual prolonga a vida Util e evita a criacdo de
novos locais, o que reduz os fatores prejudiciais ao meio ambiente.

Os exemplos a se citar de reciclagem sao:

¢ Reciclagem Mecanica — converte residuos, posteriormente, tornam-se

graos;

¢ Reciclagem Energética - por meio de incineragao, transforma o residuo

em energia elétrica,

e Reciclagem Quimica - os residuos voltam a ser reutilizados como

matéria-prima ou fonte energética, processo mais caro pois exige uma

maior quantidade de residuos.

5.4.1.6. Destinacéo final

Embora aqueles materiais que ndo podem ser reciclados, todos passam
por uma destinacao final tal qual o envio aos aterros sanitarios ou outras formas de
tratamento.

A destinacdo final desses materiais é fundamental para uma maior

preservacao e protecdo ao meio ambiente e saude publica.

No Brasil, a etapa da destinacdo final das diferentes tipologias de lixo
compreende a disposicdo no solo, em lixdo, aterro controlado ou aterro
sanitario, a separacdo para reciclagem / compostagem e reutilizacao,
tratamento por assepsia ou incineracao, com aterramento total ou somente
do rejeito da separacédo ou tratamento. (VIEIRA, 2006, p. 59)
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Dada a complexidade que envolve esse problema é indispensavel seu
conhecimento para uma preservacdo ambiental superior, reutilizacao,
reaproveitamento dos materiais valiosos presentes nos dispositivos, e a prevencao de

doencas a saude publica.
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6. DIAGNOSTICO ATUAL DO DESCARTE DE RESIDUOS TECNOLOGICOS
EM PRAIA GRANDE

O descarte de residuos tecnoldgicos em Praia Grande, € uma questdo em
crescente atencdo devido a sua alta demanda por praticas sustentaveis, 0 aumento
pelo consumo da tecnologia e a rapida obsolescéncia dos dispositivos tecnoldgicos.

De acordo com o Governo de Praia Grande, atualmente, o municipio conta
com 23 unidades de ecopontos espalhadas por diversos bairros da Cidade, que
funcionam de segunda a sexta, das 8 as 17 horas, e aos sabados, das 9 as 15 horas®.
No qual sédo essenciais para que o0s residuos sejam descartados de maneira
adequada.

Assim como é realizado programas como o Rapa-Treco, que recolhe
objetos maiores, como tais eletrodomésticos, com intuito de melhorias para uma
cidade sustentavel. Desse modo apesar das iniciativas propostas pela cidade como
ecopontos e coletas seletivos que visam mitigar os impactos ambientais e de salude
publica, é necessaria uma maior conscientizacao da populacéo sobre 0s riscos.

O diagnéstico aponta que, apesar das decisbes da prefeitura e da
ampliacdo de projetos para reciclagem, é fundamental intensificar a educacao
ambiental e o envolvimento da comunidade para melhorar o descarte e minimizar os

impactos ambientais.

6.1. PESQUISA DE DADOS SOBRE A GERACAO DE RESIDUOS
TECNOLOGICOS

A cidade de Praia Grande implementa inimeras acbes para 0
gerenciamento de residuos tecnolégicos e dispde de ecopontos para a coleta seletiva
com proposito de promover iniciativas sobre o descarte correto dos residuos.

De acordo com o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos
(PMGIRS), que abrange o periodo de 2017 a 2036, a gestdo adequada dos residuos

30 Ver mais em:
https://www.praiagrande.sp.gov.br/administracao/Projeto_descricao.asp?cdSecretaria=72&cdProjeto=23#:~:t
ext=Atualmente%2C%20Praia%20Grande%20conta%20com,das%209%20%C3%A0s%2015%20horas. Acesso
em: 20 set. 2024
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€ uma prioridade, promove reduzir a geracdo e promover 0 reaproveitamento e a
reciclagem desses materiais.

A administragéo municipal investe cada vez mais em campanhas e servigos
para a diminuicdo de lixos que vao para 0s aterros e a comprovagdo do
reaproveitamento dos residuos.

Segundo o Diario do Litoral, em 2018, foram recolhidos mais de 1,2 milh&ao
de kg de materiais reciclaveis, e os ecopontos receberam mais de 9 milhdes de quilos
de residuos, com um aumento de 14% em relacdo ao ano anterior.

A producéo crescente de residuos tecnolégicos em Praia Grande exige
acles continuas, suas solucdes passam a ser um esforco continuo de todos, para
manter as informacdes sobre a conscientizacdo e suas aplicagcdes corretas do

conhecimento obtido.

6.2. INFRAESTRUTURA ATUAL DE COLETA E RECICLAGEM

A infraestrutura atual de coleta e reciclagem dos residuos tecnolégicos no
panorama geral apresenta falhas em relacao a destinacéo final dos residuos, pontos
de coleta na cidade, a caréncia de informacdo da populacado e a falta de incentivos
econdmicos e politicos.

Como possivel solucao para essa problematica, o grupo aponta que se a
cidade contasse com mais regulamentacdes e fiscalizacdes rigidas e eficazes, como
programas municipais de controle para estabelecer normas de reciclagem e oferecer
pontos de coleta seletiva em locais estratégicos, essa situacdo agravante poderia ter
solucéo.

Além disso, com parcerias e iniciativas privadas, como ONGs e
organizacbes voltadas a implementacdo de sistemas eficientes de reciclagem e
campanhas, a fim de divulgar e conscientizar a importancia da reciclagem dos
residuos tecnologicos, ajudariam a preservar 0 ecossistema e a exercer um controle

maior da quantidade de residuos gerada.

6.3. PRINCIPAIS DESAFIOS E PROBLEMAS IDENTIFICADOS
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Dentre os principais desafios e problemas encontrados no diagndstico da
situacdo atual do descarte de residuos tecnolégicos na cidade de Praia Grande, é
possivel citar:

A falta de conscientizagdo da populacdo, onde € constado o
desconhecimento pela populacéo da cidade sobre os impactos ambientais e 0s riscos
a saude causados pelo descarte inadequado de residuos eletrbnicos mediante a
pesquisa de campo realizada;

A infraestrutura inadequada, no qual impede o descarte correto pela
auséncia de pontos de coleta, pois a populacdo necessita de locais adequados de
descarte para que esses residuos tenham uma destinacéo final certa;

A logistica reversa néo eficiente, que apesar da criagdo de leis
regulamentadoras que determinam a reciclagem dos residuos tecnologicos, a
implementacéo da logistica reversa ainda € precaria em muitas regides. A lei n°1.523,
sancionada no dia 13 de outubro de 2010, exp8e o gerenciamento de residuos solidos
produzidos no municipio de Praia Grande, porém com a implementacao inadequada
da logistica reversa ou sua inexecuc¢dao, torna-se o processo de reciclagem cada vez
mais complexo;

Com a implementacéo inadequada da logistica reversa ou sua inexecucao,
torna-se o processo de reciclagem cada vez mais complexo. Para otimizar esse
contexto, cada cidadao deve fazer sua parte, em vista de contribuir e melhorar e
sustentabilidade do meio ambiente;

E por fim, a contaminacdo ambiental, o qual em seu descarte inapropriado
é liberado substancias nocivas ao ar, agua e solo, que motiva sérios danos a saude
humana e ao planeta terra.

Segundo Dirceu D’ Alkmin Telles (2022), "Os seres vivos, o solo, a agua, o
ar, os objetos fisicos fabricados pelo homem e os elementos simbdlicos (como as
tradicoes, por exemplo) compde o meio ambiente”, € imprescindivel seu cuidado e

preservacao para o desenvolvimento de futuras geracoes.
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7. APLICACAO DAS FERRAMENTAS LOGISTICAS

Neste capitulo sera apresentado as ferramentas logisticas utilizadas

durante o projeto e suas aplicacdes na préatica.
7.1. ANALISE SWOT
A andlise SWOT, ou andlise FOFA, € uma ferramenta de gestdo que
identifica os fatores internos e externos de empresas ou de projetos.
SWOT ¢ a sigla para strenghts; weaknesses; opportunities; e threats, em

portugués, forcas; fraquezas; oportunidades; e ameacas, acrbnimo para FOFA
(RAEBURN, 2024).

Figura 18 — Etapas da Anélise SWOT

Fatores positivos Fatores negativos

Strengths Weaknesses

(forga) (fraquezas)
Oportunities Threats
(oportunidades) (ameacas)

Fonte: https://agenciaplatz.com.br/

Fatores
internos

Fatores
externos

Segundo Oliveira (2004, p.89), as forcas, fraquezas, oportunidades, e

ameacas, podem ser descritas da seguinte maneira:

- Asforcas e fraquezas sao fatores internos e controlaveis, que propiciam
condicdes favoraveis, no caso de forgas, ou desfavoraveis, no caso de
fraquezas;

- As oportunidades e ameacgas sdo fatores externos e incontrolaveis,
porém no caso de oportunidades, se aproveitadas de maneira correta,

trazem beneficios. J4 as ameacgas, impactam negativamente nos
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objetivos da empresa ou do projeto, exemplos dessas variaveis:
mudancas na legislacdo, novas parcerias entre 0S concorrentes,

reducdo da demanda e entre outros.

7.1.1. Aplicacdo da anéalise SWOT

Nos pontos fortes do projeto foram identificadas, a boa localidade para
realizacdo do dia de coleta (dia D) dos residuos tecnoldgicos, que ajudara os demais
alunos, da ETEC sede de Praia Grande, a colaborarem com projeto. E a possibilidade
da diminuicdo de materiais eletronicos descartados em locais incorretos.

Em pontos fracos identificaram-se a dependéncia de parcerias com
empresas especializadas em coletar residuos tecnolégicos, para que ocorra a
destinacéo final correta.

O projeto apresenta oportunidades como, a possibilidade de
reconhecimento da proposta, e a reaplicacdo em outras comunidades. A realizacao
de parcerias com empresas especializadas e a execucao do dia D, a fim de garantir a
conscientizacdo no ambiente escolar.

Como ameaca foi apontada a despreocupacao por parte dos alunos da

instituicdo escolar sobre o descarte correto.

Figura 19 - Aplicacado da Anélise SWOT
FORCAS OPORTUNIDADES

tecnoldgico.

o * Reconhecimento do projeto, e ser
(7] . [.olcuhzf:u;uo eficiente dos pontos de e b e "I'.I
O co e'fas,_ _ , . * Parcerias com empresas Q
n * Diminuicdo de residuos depositado i . =
i especializadas;
em locais incorretos. . O
[ Montar programas de coleta na
QJ escola do dia D. "S
s’ n
g (5]
™ SWOT e
4l FRAQUEZAS AMEACAS o]
(4]
O * Dependéncia de parcerias com * Despreocupacdo dos alunos sobre o =
'Ia' empresas de coleta de residuo descarte correto. =
¥ n

Fonte propria.
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Através da implantacéo da analise SWOT no presente projeto, é visivel que
a ferramenta auxilia na identificacdo de fatores internos, pontos fortes e fracos, e

externos, oportunidades e ameacas, do estudo de casos realizado pela equipe.

7.2. SW2H

O 5W2H é uma ferramenta que auxilia o plano de acgéo, e possibilita o
planejamento e o0 acompanhamento de atividades de maneira eficaz para atingir os
objetivos desejados.

De acordo com Lobato et al (2006, p.130),

O plano de acdo serve para acompanhar o desenvolvimento da gestéo
estratégica e tem como objetivos: conscientizar e treinar as pessoas
encarregadas do problema ou tarefa; estabelecer com clareza padrbes
através de documentacdo que sirva de base para avaliacdes confidveis;
definir com clareza autoridade e responsabilidades envolvidas no processo;
identificar a adequacdo de equipamentos e materiais e do ambiente de
trabalho; e monitorar resultados.

A partir dai, foi criada a ferramenta 5W2H, que é sigla para: What (o que?),
Why (por qué?), Where (Onde?), When (quando?), Who (quem?), How (como?) e How

much (quanto custa?).

Figura 20 — Etapas do 5W2H

Por que?
(Why)

Fonte: https://www.publi.com.br/
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“Esta ferramenta € utilizada principalmente no mapeamento e

padronizacdo de processos, na elaboracdo e planos de acdo e no estabelecimento

associados a indicadores.” (Marshall Junior et al, 2008, p.112).

7.2.1. Aplicacdo do 5W2H

O 5W2H é aplicado da seguinte maneira no projeto, assim como

demonstrado na tabela 2:

What (0 que?): o projeto tem por objetivo, averiguar os impactos que o
descarte inadequado de residuos tecnolégicos causa no meio
ambiente, e propor possiveis estratégias para conter o avan¢o da
problemética;

Why (por qué?): por conta que a designagdo incorreta de materiais
eletrbnicos causa sérios danos ecologicos, devido a liberacdo de
substancias toxicas presentes em sua composi¢cdo, na qual,
contaminam o solo, lengéis freaticos e outros corpos de agua, € o ar;
Where (Onde?): a realizagdo ocorreu dentro da escola ETEC sede da
cidade de Praia Grande;

When (quando?): a realiza¢do do projeto ocorreu nos dias 16, 17 e 19
de outubro, durante a preparacao e realizacéo da Feira de Ciéncias, que
reuniu todos os alunos das Etecs da cidade, sede e extensao;

Who (quem?): foi realizado por todos os integrantes do grupo
denominado “Reciclatec”;

How (como?): o projeto foi feito através da implementacdo da campanha
denominada de “dia D”;

How much (quanto custa?): ndo teve custos, ja que se tratou da
arrecadacdo de residuos eletrdnicos de alunos e funcionarios da

instituicao.



Averiguar os
impactos do
descarte
inadequado e
propor
estratégias.

Tabela 2 - Implementacédo da Ferramenta 5W2H

Pode causar
sérios danos ao
meio ambiente.

0 projeto sera
realizado na
escola.

O projeto sera

feito por todos

os integrantes
do grupo.

O projeto sera
realizado ao
longo do periodo
proposto do TCC.

HOW?
(COMO?)

O projeto sera
feito com a
implementacgéo
de um dia de
coleta na escola.
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HOW MUCH?
(QUANTO CUSTA?)

Fonte propria.

A partir da implementacdo da ferramenta 5W2H no projeto, foi possivel

realizar um plano de acdo eficaz, na qual, possibilitou um planejamento e

acompanhamento eficiente das atividades propostas.

7.3.

CICLO PDCA

O ciclo PDCA ¢é uma ferramenta de gestédo, que tem por objetivo a melhoria

continua por meio de um ciclo de quatro etapas: Plan (planejar); Do (fazer); Check

(verificar); e Act (agéo).

Figura 21 — Ciclo PDCA

Fonte: https://www.gruposelpe.com.br/
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De acordo com Marshall Junior et al. (2008, p. 92),

O ciclo do PDCA é um método gerencial para a promog¢do da melhoria
continua e reflete, em suas quatro fases, a base da filosofia € melhoramento
continuo. Praticando de forma ciclica e ininterrupta, acaba-se por promover a

melhoria continua e sistematica na organizacdo, consolidando a

padronizacéo de praticas.

Segundo Vieira Filho (2007, p. 24-25), as quatro etapas do PDCA podem

ser explicadas da seguinte maneira:

22:

7.3.1.

realizadas;

- Do (fazer): fase de execugao das atividades que véo ser feitas;

Plan (planejar): etapa de planejamento das atividades que seréao

- Check (verificar): etapa de verificacdo da atividade realizada e da coleta

e analise de dados;

- Act (acdo): fase em que caso as metas sejam atingidas com sucesso,

sao estabelecidas novas metas, a fim de buscar a melhoria continua. E

quando ndo atingidas, sao feitas acdes corretivas.

Aplicacéo do ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢é apresentado da seguinte maneira, de acordo com a figura

Figura 22 — Aplicacéo do Ciclo PDCA

AGIR

0 grupo pretende expandir a
iniciativa para outras
comunidades, a fim de
promover a conscientizagdo.

PLANEJAR

PlanejamentododiaDe
campanhas informativas para
elevar a conscientizagdo no

ambiente escolar.

CHECAR CHECK DO FAZER

Verllflca-se a quantidade 'de Inicio das campanhas
residuos coletados e avalia-se o informativas e a realizagdo do
envolvimento da comunidade diaD
através de feedbacks.

Fonte propria.
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- Plan (planejar): nesta fase, ocorre o planejamento do dia D e a
organizacdo de campanhas informativas sobre o projeto, com o objetivo
de aumentar o nivel de conscientiza¢cdo no ambiente escolar.

- Do (fazer): inicio das campanhas informativas e a realizacao do dia D.

- Check (verificar): nesta etapa, € verificada a quantidade de residuos
coletados e é feita uma avaliacdo do envolvimento da comunidade, por
meio da obtencédo de feedbacks;

- Act (acdo): ap6s a conclusdo do projeto, o grupo planeja expandir a
iniciativa para outras comunidades, com o objetivo de promover a

conscientizagao.
7.4. MASP
O Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP) € uma ferramenta
de gestdo da qualidade, que ajuda a identificar, analisar e solucionar problemas dentro

de processos, produtos e servicos, através da utilizacao do ciclo PDCA (Pires, 2014).

Figura 23 — Etapas da MASP

Identificagao

do problema

Padronizagiao

Observagao

Metodologia

I MASP
erificagao

Pano de agdo

Segundo ciclo PDCA
B Plan Do B Check [ Act

Fonte: https://vanzolini.org.br/

De acordo com Carpinetti (2012), a MASP é composta por 8 etapas, como

evidenciado na figura 23, que sédo descritas da seguinte maneira:
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- ldentificacdo do Problema: nessa etapa, € feita a identificacdo dos
problemas mais criticos;

- Observacao: é feita a observacao, a fim de identificar as caracteristicas
dos problemas apontados;

- Analise: busca-se identificar as causas dos problemas;

- Plano de Ac¢éo: apés identificada as supostas causas dos problemas,
nesta fase € realizado um plano de a¢do, com o objetivo de eliminar os
problemas apontados;

- Acao: consiste na realizacdo do plano de acao;

- Verificacdo: etapa de verificacdo e analise dos resultados das acfes
realizadas, caso ndo sejam satisfatorios o ciclo é reiniciado. Caso
contrario, segue-se para a etapa seguinte;

- Padronizacdo: tem por objetivo padronizar as acdes realizadas, para
gue néo ocorra a repeticdo dos problemas identificados;

- Conclusao: o processo € finalizado com o registro de todas as acdes

realizadas e resultados obtidos.

7.4.1. Aplicagdo da MASP

A aplicacédo da ferramenta MASP no projeto € feita da seguinte maneira,

assim como demonstrado na figura 24:
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Figura 24 - Aplicacado da Ferramenta MASP

Conclusao: Anilise e a criacio de um
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Fonte propria.

Identificou-se duas problematicas, o descarte incorreto de residuos
tecnoldgicos, que impacta negativamente o meio ambiental, e o desperdicio de
materiais que poderiam ser reciclados.

Em observacdo e andlise, verificou-se as praticas e o nivel de
conhecimento da comunidade, e foi constatado um baixo nivel de conscientizacao na
comunidade, sobre a importancia da reciclagem de residuos tecnoldgicos.

Logo apds, segue-se para o plano de acao, etapa de planejamento do dia
D, e de campanhas informativas sobre o projeto, a fim de aumentar o nivel de
conscientizacdo no ambiente escolar.

Em acéo, € iniciada as campanhas informativas, e a realizacéo do dia D.

Na etapa de verificacao, é realizada a checagem da quantidade de residuo
coletado, e ocorre a avaliacdo da participacdo da comunidade, através da coleta de
feedbacks.

Em padronizacao, apos a finalizacédo do projeto, o grupo pretende expandir
a ideia para outras comunidades, a fim de promover a conscientizagao.

Como concluséao, a MASP é crucial para garantir uma analise e a criacao
de um plano de acao eficiente, através disso, permite que ocorra a promocao da
conscientizacdo ambiental no ambiente escolar, a partir de campanhas informativas

sobre o tema.
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8. PESQUISA DE CAMPO

Como afirma Minayo (2010, p. 57) “A pesquisa de campo é uma estratégia
fundamental para compreender os fendOmenos sociais em seu contexto natural,
permitindo ao pesquisador observar e interagir diretamente com o0s sujeitos de
estudo”. Com base nessa perspectiva, para analisar uma problematica, € necessario
efetuar uma coleta de dados sobre o assunto.

O autor da citagcdo acima evidencia a importancia da pesquisa de campo
para ampliar de maneira fundamental o conhecimento especifico do pesquisador. A
partir da ferramenta Google Forms, foram selecionadas 12 questdes para a coleta de
dados dos habitantes da cidade de Praia Grande sobre o descarte do residuo
eletronico. Obteve-se 150 respostas no total.

Gréfico 1 — Qual seu género?

Masculino
27%

d

Feminino
73%

= Feminino = Masculino

Fonte propria.

Através dos dados presentes no grafico 1, pode ser afirmado que a maioria
das respostas foi de pessoas que se identificam pelo género feminino, que contabiliza

72,7%. Enquanto, os 27,3% restantes sdo masculinos.
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Grafico 2 — Qual suaidade?

42 anos ou
mais. Menor de 18

15% anos.
29%

36 -41 anos.
12%

30 - 35 anos.
5%

24 -29 anos

11% De 18-23

anos.
28%

= Menor de 18 anos. = De 18 - 23 anos. m 24 - 29 anos.

= 30 - 35 anos. 36 - 41 anos. 42 anos ou mais.

Fonte propria.

Os dados do grafico 2, demostram que a maioria dos respondentes estao
centralizados na faixa etaria mais jovem, menores de 18 anos, 28,7%. O segundo
maior publico tem entre 18 e 23 anos, que representa 28% das respostas. Em seguida,
0s entrevistados com 42 anos ou mais, que contabiliza 15,3%. Os percentuais
menores de pessoas estdo na faixa de 36 a 41 anos, 24 a 29 anos, e 30 a 35 anos,

gue correspondem no total a 28%.

Gréfico 3 - Vocé sabe qual o destino correto para o descarte de aparelhos
eletronicos?

Sim, sei.

N3do, mas 33%

gostaria de
saber.
49%

- Na

= Sim, sei. = N3osei. = N3do, mas gostaria de saber.

do sei.
18%

Fonte propria.
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Mediante o grafico 3, pode-se perceber que a maioria dos habitantes nao
sabe o destino correto do residuo tecnolégico, equivalente a 66,7% das respostas no
total, onde a maior parte dessa porcentagem, 48,7%, demonstra interesse em saber
qual o destino correto, enquanto 18% ndo apresenta essa preocupac¢do. Enquanto a

minoria dos entrevistados, 33,3%, demonstra conhecimento sobre o assunto.

Grafico 4 - Vocé guarda dispositivos eletrbnicos que ndo utiliza mais em casa
por ndo saber onde descartar?

Ndo guardo.
25%

J

Sim, guardo.
75%

= Sim, guardo. = N3do guardo.

Fonte propria.

Através do gréafico 4, pode-se concluir que a maioria dos entrevistados,
74,7%, guardam os dispositivos eletrdnicos que ndo sao mais utilizados em suas
residéncias, e isso ocorre por conta da falta de conhecimento sobre como descarta-
los corretamente. Enquanto a minoria de 25,3%, aponta que ndo guardam esses
residuos, isso pode demonstrar o conhecimento de como realizar o descarte correto,
ou também, a despreocupacdo do publico em relacdo a isso, onde designam
incorretamente os materiais eletronicos.
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Gréafico 5 - O que vocé faz com os eletrénicos antigos quando compra novos?

Descarte em

Joga fora no locais
lixo comum. apropriados.
10% 10%

' Doa para
outra pessoa.

32%

[\

Guardo em
casa.
48%

= Descarte em locais apropriados. = Doa para outra pessoa.

= Guardo em casa. Joga fora no lixo comum.

Fonte propria.

Pode-se ler no gréafico 5 que a maioria do publico, 48%, dizem guardar seus
equipamentos eletrénicos em suas respectivas residéncias isso pode ser justificado
como uma duvida do verdadeiro estado do equipamento eletrénico: “realmente nao
ha mais funcdo?”, a partir desse pensamento o individuo passa a acumular o
eguipamento eletronico.

Ja 32% dos individuos que responderam doam para outra pessoa, esse
grupo reflete mais consciéncia ja que evita o desuso imediato do equipamento.
Enquanto 10% dos respondentes descartam os eletrdnicos no lixo comum, uma agao
preocupante ja que um equipamento eletrdnico pode conter elementos quimicos que
misturado com o lixo comum pode ocasionar a contaminac¢ao do solo.

Outros 10% do publico diz que, descarta seus residuos eletrénicos em
locais apropriados, dessa forma pode-se concluir que a maioria das pessoas nao

estdo conscientizadas do impacto do descarte incorreto destes equipamentos.
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Grafico 6 - Vocé tem conhecimento sobre como e onde reciclar os residuos
tecnoldgicos?

Nao tenho
interesse.
1% Tenho
conhecimento.
‘ 24%

Nao tenho \

conhecimento.
75%

= Tenho conhecimento. = Ndo tenho conhecimento.

= N3o tenho interesse.

Fonte propria.

A partir deste gréfico 6 é possivel analisar que 24% dos respondentes tém
conhecimento de como e onde realizar o descarte de eletronicos de maneira
responsavel. Porém a maior quantidade de pessoas, 75,3%, desconhecem onde fazer
o descarte dos eletronicos, entretanto apresentam interesse em saber como realiza-
lo. Enquanto isso, 0,7% demonstram nenhum interesse em saber como realizar o

descarte de maneira correta.

Gréfico 7 - Para vocé é importante a reciclagem dos aparelhos tecnolégicos?

Pouco | Ndome
importante. importo
6% 1%

<&

Muito
importante.
93%

= Muito importante. = Pouco importante.

Fonte propria.
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Com base no grafico 7 é exposto um grupo nhumeroso de respondentes,
93,3%, que sabem da importancia da reciclagem dos eletrénicos, enquanto 6% das
respostas afirmam que tem pouca importancia.

A minoria dos entrevistados, 0,7%, dizem que n&o se importam com a
importancia da reciclagem de residuos tecnolégicos, isso sugere que a
conscientizacdo sobre o assunto ainda ndo atingiu todas as comunidades, além de
evidenciar a baixa preocupacdo desse percentual de publico sobre os impactos
ambientais e na satde humana que a designacao incorreta de eletrénicos causa.

Gréfico 8 - Vocé ja descartou algum equipamento eletrénico nos ultimos 12
meses?

Sim. 37%

N&o. 63%

= Sim. = N3o.

Fonte propria.

Pode-se constatar sobre esse grafico 8 que maior parte dos respondentes,
62,7, ndo descartaram eletrénico algum nos dltimos 12 meses. A minoria de 37,3%

realizou o descarte seja de maneira adequada, ou nao.
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Gréfico 9 - Se sim, qual o tipo de equipamento que vocé descartou?

Ta Tel Impres; Carregadores Videogames.
Computador/Note 29 1% 1%
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= N3o descartei nenhum equipamento tecnoldgico. = Celular.

= Computador/Notebook. = Tablet.

= Televisao. = Impressora.
Carregadores. Videogames.
Cabos.

Fonte propria.

A pesquisa de campo, demonstrada no gréfico 9, revelou padrbes
importantes sobre opinides da populacdo quanto ao descarte de equipamentos
eletrbnicos e a reciclagem tecnoldgica.

Embora a maioria, 61,4%, tenha afirmado n&o ter descartado nenhum
aparelho recentemente, uma parcela significativa, 24%, mencionou o descarte de
celulares, o que evidencia que os dispositivos méveis, devido ao ciclo de renovacao

rapida, sdo os principais itens descartados.
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Gréfico 10 - Vocé estaria disposto(a) a levar seus aparelhos eletrénicos para
locais apropriados de descarte ou reciclagem?

Talvez.
21%

Nao.
1%

= Sim. = N3o. = Talvez.

Fonte propria.

Em relacdo a disposicdo da populacdo para destinar seus aparelhos a
locais adequados de descarte ou reciclagem, o grafico 10 mostra que, 78,7%
demonstraram interesse, enquanto 20,7% indicaram estar abertos a possibilidade,
embora ainda com algumas duvidas.

Isso aponta para um nivel consideravel de conscientizagdo ambiental, ao
mesmo tempo que sugere a necessidade de mais campanhas informativas e
estimulos para engajar agueles que ainda ndo estdo completamente decididos.

Uma minoria de 0,7% do publico diz que ndo estaria disposto a levar seus
eletrdnicos para locais de descarte apropriado, que indica que ainda hd uma parcela
pequena, mas presente, de resisténcia ou falta de interesse em praticas de

reciclagem.
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Gréfico 11 - Quais alternativas vocé considera mais viaveis para o descarte
adequado de eletrénicos?
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= Devolugdo para o fabricante.
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Reutilizagdo de pegas por oficinas especializadas.

Fonte propria.

Quando se trata de alternativas viaveis para o descarte correto de
eletrdnicos, a preferéncia majoritaria, 68,7%, € por pontos de coleta especializados,
como apresentado no grafico 11, o que indica que a populacdo confia em solugbes
centralizadas para garantir o manejo correto desses residuos, de acordo com a ideia
principal do projeto.

A reutilizagdo de pecas por oficinas especializadas foi mencionada por
18,7% das respostas, no que destaca que ha um interesse em solu¢des que fomentem
a economia circular. Outros 11,3% preferem programas de doagdo ou revenda, que
também contribuem para prolongar a vida util dos aparelhos. A minoria do publico,
1,3%, apresenta como alternativa a devolucao do aparelho para os fabricantes.
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Gréfico 12 - Se fosse criado um sistema para a reciclagem dos residuos
tecnoldgicos, vocé concordaria com o projeto?
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Fonte propria.

O apoio expressivo de 98,7% dos entrevistados a criagdo de um sistema
de reciclagem de residuos tecnolédgicos revela um consenso generalizado quanto a
importancia de iniciativas estruturadas para o descarte e reciclagem de eletronicos.
Esse resultado destaca uma predisposicao favoravel a projetos voltados para a
sustentabilidade, o que indica que acBes governamentais ou empresariais nesse
sentido seriam amplamente aceitas e provavelmente bem-sucedidas.

Para concluir, a pesquisa de campo foi essencial para coletar e analisar
informacdes sobre o nivel de conscientizagdo da comunidade e compreender o

panorama geral da situacao de coleta e descarte da cidade de Praia Grande.
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9. ANALISE DOS RESULTADOS

Com o objetivo de analisar os resultados coletados durante a realizagao do
projeto, o grupo utilizou de pesquisas de campo, referenciais bibliograficos e a
realizacdo da campanha intitulada de “Dia D” na escola Etec sede da cidade de Praia
Grande. A partir disso, este capitulo visa responder as questdes levantadas na
problematizagéo.

A primeira pergunta levantada foi: “Como o descarte inadequado de
materiais tecnoldgicos impacta a saude humana e o meio ambiente?”.

Através de pesquisas bibliograficas, foi constatado que a designacéao
incorreta de residuos tecnoldgicos traz consigo a poluicdo do ambiente onde foi
descartado e compromete a saude daqueles que sdo submetidos a esse tipo de
material, devido a exposicao de substancias toxicas.

Diante do exposto, pelo meio da pesquisa de campo, foi questionado ao
publico “Quais alternativas vocé considera mais viaveis para o descarte adequado de
eletrbnicos?” e foi averiguado que 68,8% das respostas preferem como opcao a
implementacéo de pontos de coletas especializados.

As seguintes perguntas feitas foram: “Como essa questdo contribui para a
falta de informacé&o entre os residentes de Praia Grande? De que forma a tecnologia
e as ferramentas logisticas podem influenciar na solucdo para o problema em
questao?”.

Existem pontos para a coleta de residuos tecnoldgicos espalhados dentro
da cidade de Praia Grande, porém a maior parte dos cidadaos ndo tem conhecimento
disso, pela falta de divulgacdo, como demonstrado na pesquisa de campo, onde foi
perguntado “Vocé tem conhecimento sobre como e onde reciclar os residuos
tecnolégicos?” e foi constatado que 75,9% das respostas desconhecem locais para
se fazer o descarte inadequado.

A tecnologia pode ajudar na divulgacéo dos locais de descarte adequados,
através de redes sociais como Instagram, Facebook e entre outras. E através da
aplicacéo correta das ferramentas logisticas, € possivel alcancar maior otimizacao e
eficiéncia nos processos de coleta.

Com as perguntas levantadas respondidas, o grupo implantou a campanha
do “Dia D” na escola Etec sede de Praia Grande, o objetivo do projeto era coletar os
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residuos tecnolégicos que alunos e funcionarios da escola tinham em suas

residéncias e destina-los ao local certo.

Figura 25 — Ponto de Coleta Implementado na Escola

Fonte propria.

O projeto ocorreu durante os dias 16,17 e 19 de outubro, onde ocorreu a
organizacao e a realizacao da Feira de Ciéncias na escola, evento que uniria os alunos
e funcionarios de ambas as Etecs de Praia Grande, sede e extensao.

Como forma de divulgacao foram utilizadas as redes sociais Instagram e
WhatsApp, além do comunicado sobre o projeto que o grupo realizou em todas as
salas da manha e tarde da sede.

Como resultado do projeto, foram coletados eletronicos equivalentes a dois
sacos de lixo de 100 litros cheios, além de uma sacola de pilhas e baterias, quatro

gabinetes, um monitor, uma impressora e uma air fryer.
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Figura 26 — Residuos Tecnolbdgicos Coletados

Fonte propria.

Os residuos tecnoldgicos coletados foram encaminhados para o Ecoponto
localizado no bairro Sitio do Campo, no dia 19 de novembro. De la, foram
encaminhados a cooperativa Coopervida, com o propésito de garantir sua destinacao
adequada e possibilitar o reaproveitamento dos materiais. Dessa forma, conclui-se

assim a campanha do “Dia D”.
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Figura 27 - Entrega dos Residuos Tecnoldgicos para o ecoponto

\ - 3

M

Fonte propria.

Essa iniciativa reforga o compromisso com a sustentabilidade e a
responsabilidade ambiental, ao estimular a conscientizagdo sobre a importancia do
descarte correto de residuos tecnoldgicos. A campanha alcangou seu objetivo ao unir

a comunidade escolar em prol de a¢des que beneficiam o meio ambiente.
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10. EXPERIMENTO

Com base na pesquisa de campo realizada pelo grupo, e na campanha “dia
D” efetuado na escola, a equipe criou um protétipo de aplicativo que facilitara a
localizacdo dos pontos de coleta na cidade de Praia Grande. Desenvolvido com o
objetivo de promover a sustentabilidade e auxiliar na preservagédo do meio ambiente,
o aplicativo permite que os usuarios localizem facilmente os pontos de coleta
espalhados pela cidade.

Figura 28 - Interface do Aplicativo

Quem somos?

Importéancia do
descarte -: Y

Pontos de coleta @

Configuragdes Q O

Conta (8) AINA
Sair (')
Ajuda

Contato §,
(13) 3494-2113
@reciclatec.gmail.com

RECICLATEC

Reverta o futuro

Descubra

Entrar

Quero me cadastrar

Fonte propria.

Com uma interface intuitiva, o aplicativo oferece um mapa interativo que
exibe a localizacdo exata de cada ponto de coleta. Ao clicar no menu lateral, é possivel
obter informac¢des como:

Quem somos?: A funcdo apresentara a empresa, sua missao e valores.
Essa secéo cria conexao e confianca com 0 usuario, a0 mostrar quem esta por tras
do servigco e o que o diferencia.

Importancia do descarte: A funcdo conscientiza sobre o impacto ambiental
do descarte inadequado de eletrénicos, incentiva a reciclagem para reduzir toxinas e
preserva 0s recursos naturais.
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Pontos de Coleta: A funcdo mostrara os locais criados pela Reciclatec, que
permitem o descarte adequado de eletrénicos, promovem a reciclagem e evitam
danos ambientais.

Configuracdes: A fungdo permite que o usuario personalize e ajuste
preferéncias, controle notificagdes, gerencie a conta e adapte o funcionamento do app
as suas necessidades.

Perfil do usuario: A funcéo é uma secdo onde o usuério pode visualizar e
gerenciar suas informacfes pessoais, preferéncias e configuragbes. Além disso, 0
perfil pode incluir historico de atividades, interacdes e opc¢des de seguranca.

Opcao de sair: A funcdo permite que o usuario finalize a sessao ou
desconecte sua conta. Ela garante seguranca e privacidade, no que evita 0 acesso
ndo autorizado as informagdes pessoais.

Secdao de ajuda: A funcéo fornece informacdes e orientacdes para resolver
duvidas e problemas dos usuarios. Ela inclui perguntas frequentes, tutoriais e contatos
para suporte. O objetivo é facilitar o uso do app e garantir uma experiéncia mais

tranquila.

Figura 29 - Funcdes do Aplicativo
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Fonte propria.

O aplicativo oferece a funcionalidade de favoritos, se¢cao que permite o

usuario salvar os pontos de coletas que tenham preferéncia para facilitar o acesso.
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Além disso, fornece informacdes detalhadas sobre os horarios de funcionamento de
cada local, e conta também com a avaliacéo feita pelo publico dos pontos de descarte,
e dicas de reciclagem para cada local, o que incentiva a populacdo a adotar praticas
sustentaveis em seu dia a dia.

O aplicativo também contara com o método premium, onde 0S USUarios que
desejam ter mais informacdes sobre a reciclagem dos residuos tecnoldgicos, seus
histéricos de descarte, conteldos exclusivos e servicos para empresas, poderam
assinar o plano “RECICLAPremium” e pagar um valor simbdlico de 9,90 mensal para

receber esses contelidos exclusivos.
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11. CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi exposto, o crescente interesse em introduzir a
Logistica Reversa em varios segmentos foi a motivagéo para tratar do tema do residuo
tecnoldgico, seu significado e tendéncia na Era Digital, além das transformacfes que
os dispositivos eletrénicos tém na vida diaria de todos em uma sociedade.

A logistica reversa foi apresentada como uma solugdo viavel para mitigar
esses impactos, promover a recuperacdo de materiais valiosos e a destinagao
ambientalmente adequada dos residuos.

A pesquisa concluiu seu objetivo principal ao abordar uma perspectiva clara
sobre sua importancia na minimiza¢ao dos impactos ambientais e na promog¢ao de um
ciclo de vida tecnolégico sustentavel para produtos eletronicos.

Além de resolver o problema inicial, 0 estudo ampliou a compreenséo sobre
os desafios que envolvem a logistica reversa, como a falta de conscientizacdo por
parte dos consumidores e as dificuldades enfrentadas pelas empresas para
implementar programas de coleta e reciclagem.

Contudo, novos desafios foram identificados, como a falta de infraestrutura
adequada, e a necessidade de maior conscientizacao publica.

A andlise dos residuos tecnolégicos em Praia Grande confirma hipéteses
levantadas sobre os desafios no descarte responsavel. Observe-se que a falta de
conscientizacédo da populagdo sobre os impactos ambientais e o descarte adequado
contribui para a alta taxa de descarte incorreto, e esclarece a necessidade de
campanhas educativas.

A escassez de regulamentacdes adequadas em nivel municipal e a
fiscalizacao limitada comprometem a responsabilizacéo dos agentes envolvidos. Além
disso, a auséncia de incentivos econdémicos reduz o interesse das empresas e dos
cidada@os no descarte correto.

Os objetivos do estudo contiveram a analise das praticas de logistica
reversa, os quais foram atingidos. Destacou-se os desafios e as oportunidades,
questdbes como a conscientizagdo dos consumidores, a responsabilidade
compartilhada entre fabricantes, distribuidores e consumidores, e a necessidade de

incentivos governamentais para fortalecer essas praticas.
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A equipe conseguiu mapear o atual cenario na cidade de Praia Grande e
identificar os principais obstaculos para a implantacdo do projeto e discutir as
melhores praticas que poderiam ser adaptadas para o setor tecnolégico. Além de ser
comprovadas as etapas do processo de logistica reversa e sua contribuicdo para a
economia circular, a pesquisa mostrou como essas condutas podem ser aprimoradas
e incentivadas.

A metodologia aplicada foi suficiente para atingir os objetivos propostos,
utilizar estudo preciso da teméatica em artigos cientificos, entrevistas, fontes confiaveis
e estudos de caso que enriqueceram a analise e permitiram uma visao detalhada dos
processos de logistica reversa.

Através da abordagem estudada, foi possivel obter uma visdo abrangente
do tema, com uma analise que tanto a teoria quanto a pratica. Uma revisao
bibliografica permitiu a absorcédo profunda do conceito e das variacbes envolvidas,
enquanto os estudos de caso conduziu insights praticos sobre como algumas
empresas e governos enfrentam esses desafios, a se oferecer uma base comparativa
relevante.

A bibliografia utilizada apresentou-se adequada e contribuiu
significativamente para a construcao do trabalho. Foram consultados livros, artigos
cientificos e documentos governamentais que forneceram uma fundamentacéo
tedrica robusta e dados atualizados sobre o tema.

As referéncias utilizadas abordaram de maneira ampla a logistica reversa,
incluindo desde o conceito tedrico até estudos especificos sobre residuos
tecnolégicos e suas implicacbes ambientais e sociais. A diversidade das fontes
permitiu que o trabalho desfrutasse de uma visdo multidimensional do problema, com
respaldo e revisdo as andlises e conclusdes.

Baseado nas descobertas da pesquisa, recomenda-se uma série de

medidas para promover a logistica reversa de residuos tecnolégicos de forma mais

eficaz:
. Campanhas de conscientizacéo
. Ampliacdo da infraestrutura e coleta
. Incentivos fiscais e regulatérios

Portanto os resultados positivos destacam a relevancia e a contribuicao

para o conhecimento, enquanto as limitacées apontam para a necessidade de estudos
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futuros para superar dificuldades metodologicas e ampliar os achados. Assim, espera-
se que este Trabalho Académico sirva de base para pesquisas futuras, para promover

promocdes e inovac¢des na area.
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