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RESUMO

Na sociedade contemporanea, a exigéncia de consumir excessivamente as mercadorias
geradas pelas grandes industrias culmina em uma produgdo em massa cada vez mais
desenfreada. A obsolescéncia programada tem papel chave neste cenario, no sentido de
incentivar um consumismo compulsivo, porquanto os produtos criados perdem sua validade
rapidamente. Através desta pesquisa, busca-se compreender como os processos de aquisicao
e descarte de materiais eletronicos sdo conduzidos pela populacdo de Curitiba, e como as
guestdes culturais, sociais e de desenvolvimento tecnoldgico podem influenciar estes habitos
ou até mesmo altera-los a fim de diminuir a producdo de lixo e residuos desse tipo. Foram
analisadas normas referentes ao descarte destes materiais e como elas podem impactar a
gestdo das empresas que integram este setor produtivo, além do desenvolvimento de uma
pesquisa quantitativa, gerada através de formuldrio, que apresentarad dados pertinentes
quanto as praticas de consumo do grupo de individuos que o respondeu. Espera-se que ao
fim desta pesquisa seja possivel identificar padrdes de consumo e descarte de materiais
eletronicos pela populacdo de Curitiba e relacionar estes dados as pesquisas bibliograficas
realizadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho. O futuro da tecnologia e das
consequéncias de sua producdo e descarte descontrolado ainda é incerto, porém é possivel
reconhecer as acdes tomadas agora e seus desfechos imediatos na natureza e na qualidade
de vida da populacdo, altera-las e direcionar para uma realidade mais otimista.
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1 INTRODUCAO

Com o rapido avango tecnoldgico para desenvolvimentos de novas pecas
e o interesse dos mercados em aumentar sua capacidade de comercializacdo, se
desenvolvem mais processos de produgao e de venda do que de reciclagem e reutilizagao
desses componentes. Isso resulta em maior quantidade de lixo e produtos com
destinacdo incorreta. Esses componentes também trazem consigo uma elevada gama
de minérios que, da forma correta, poderiam ser reutilizados e inseridos na cadeia de
suprimentos. Dentro do contexto de componentes eletronicos, a logistica reversa se
torna um tema importante, ja que a maior parte dos produtos desse segmento possuem
muitos materiais téxicos que podem prejudicar o meio ambiente e as populac¢des nele
inseridas (BOUZON; GOVINDAN; RODRIGUEZ, 2015). A importancia da logistica reversa
estd além dos seus processos de reciclagem, mas também pode ser fator critico para a
operagdo de certas empresas por fatores econdmicos que ainda precisam ser melhor
explorados, também ao desenvolver a sua imagem frente a populacdo (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 1998).

A obsolescéncia tecnoldgica se torna um problema crescente para a industria,
gue precisa se preocupar com a quantidade e reciclagem dos lixos gerados na producao
(SANT’ANNA; MACHADO; BRITO, 2015). Para poder atender a demanda do mercado,
é necessario que a maior quantidade possivel de recursos seja reaproveitada, pois
guando levamos em conta a escassez desses materiais, fica clara a necessidade de seus
precos serem elevados.

Pensando nisso, é possivel entender a logistica reversa como um processo
extremamente complexo e que, se realizado da forma incorreta, pode se tornar
muito custoso, levando em conta o envolvimento de coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final dos residuos gerados (LACERDA, 2002). Para tornar esse processo mais
eficiente as empresas precisam de estratégias claras para cada etapa da cadeia, definindo
corretamente todos os processos e as responsabilidades envolvidas em cada um deles.

De acordo com Leite (2017), a logistica reversa e sua implementacdo podem
trazer diversos beneficios as empresas, tais como a redugdo de custos, aumento da
satisfacdo dos clientes e melhoria da imagem corporativa. A recuperacao de materiais
durante a cadeia produtiva, também pode contribuir para a gera¢ao de receitas extras
e redugdo do impacto ambiental gerado.

Ainda assim, aimplementacao desse tipo de logistica enfrenta alguns desafios
especificos que podem dificultar sua pratica, como a falta de legislagao especifica,
infraestrutura adequada, identificacdo dos residuos e realizagdo de tratamento dos
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materiais (SCHROEDER, 2017). Sob esta dtica, se torna importante que as empresas
trabalhem em conjunto com instituicdes governamentais e drgdos regulatérios
para conseguir superar os desafios e estabelecer uma cadeia produtiva cada vez
mais sustentavel.

Com este estudo, foram investigados os habitos de descarte a fim de contribuir
com o avango sustentavel e tecnoldgico sobre o campo da logistica reversa aplicada
para componentes eletronicos.

1.1 OBIJETIVOS DE PESQUISA

Este estudo teve como objetivo investigar os processos referentes ao descarte
dos componentes eletronicos, compreendendo os desafios que a comunidade civil
enfrenta para destinar tais produtos corretamente e quais sao as suas percepgdes
guanto a tecnologia e os avancgos rapidos os quais somos submetidos rotineiramente.
Componentes eletrénicos incluem uma ampla gama de dispositivos, como transistores,
circuitos integrados, sensores, capacitores, resistores, entre outros, e sdo cruciais em
aplica¢Oes que vao desde eletronica de consumo até sistemas criticos de infraestrutura
(SCHROEDER, 2017). De maneira geral, tem-se na palma das maos, em formato de
celulares, uma gama de componentes os quais nem todos sabem para onde e como
destinar corretamente apds o uso. O que traz a pergunta: como a logistica reversa
dos componentes eletrénicos é vista pela sociedade? Tanto a nivel individual como
no caso de pessoas comuns que realizam o descarte de seus aparelhos celulares
guanto para as empresas que precisam seguir determinadas normas para exercerem
suas atividades corretamente de acordo com legislacGes e pressdao de marketing.
Para este trabalho a pergunta central que moveu a busca pelos resultados é como
os processos de aquisicdo e descarte de materiais eletronicos sdo conduzidos pela
populacdo de Curitiba, e como as questdes culturais, sociais e de desenvolvimento
tecnolégico podem influenciar estes habitos ou até mesmo altera-los a fim de diminuir
a producdo de lixo e residuos desse tipo?

Também foram avaliadas as normas referentes ao descarte desses componentes e
como elas afetam a producdo do lixo eletrénico de forma desproporcional a reciclagem
ou reutilizacdo dos mesmos. Buscou-se identificar a influéncia da consciéncia ecoldgica
no comportamento dos consumidores locais para que mais empreendedores entendam
a importancia da sustentabilidade e tenham interesse em investir na area. Para tanto,
foram definidos os seguintes objetivos especificos:
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Objetivos especificos:
a) entender a viabilidade econémica da reciclagem de materiais eletrénicos;
b) identificar as normas atuais que incentivem a logistica verde no Brasil;

c) compreender os fatores culturais e econdmicos que impactam e influenciam
nos padrdes de descarte e no formato do mercado de componentes eletrénicos
na populagdo de Curitiba;

d) analisar os habitos de consumo, comportamento e formas de reciclagem e
descarte dos consumidores de Curitiba.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com a rapida evolucao tecnoldgica é possivel verificar uma mudanca constante
nos padr&es de eletronicos, desde o seu design aos seus microcomponentes internos,
e esta constancia evolutiva ocorre em uma velocidade maior do que as empresas sao
capazes de desenvolver processos para seus descartes de forma correta, gerando uma
guantidade expressiva de lixo extremamente danoso ao meio ambiente.

O viés de pesquisa deste trabalho buscou compreender o que foi feito até o 12
semestre de 2023 em questdo de processos logisticos, legislacdo e disseminacao de
conhecimento para coibir o descarte irregular destes componentes eletrénicos, como o
posicionamento empresarial referente as abordagens verdes que impactam nas decisdes
tomadas quanto ao consumo de seus produtos, seu peso do cenario econémico, bem
como suas reverberagdes na vida do cidaddo relacionados ao seu poder de compra e
entendimento sobre a importancia das decisdes presentes para o futuro.

2 CONTEXTUALIZAGAO TEORICA

Os componentes eletronicos, como semicondutores, circuitos impressos,
capacitores, resistores e dispositivos de armazenamento, sdo pecas vitais em uma
ampla variedade de produtos, desde dispositivos de consumo, como smartphones e
laptops, até sistemas criticos, como equipamentos médicos e sistemas de comunicacao,
no entanto, a rapida obsolescéncia tecnoldgica, a demanda por produtos eletronicos
descartdveis e a necessidade de atualizagOes constantes criaram uma preocupacdo
significativa quanto ao descarte inadequado destes itens e seus impactos ambientais.

Nesse cendrio, a logistica reversa desempenha um papel crucial na gestao
sustentavel desses componentes. Ela aborda a coleta, triagem, recondicionamento,
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reutilizacao e reciclagem de produtos eletrénicos e seus componentes, criando uma
cadeia de valor que permite a reintegracdo de materiais e componentes no ciclo
produtivo, minimizando o desperdicio e reduzindo a pressao sobre os recursos naturais
(GOVINDAN et al., 2012).

2.1 LOGISTICA TRADICIONAL E REVERSA

A logistica tradicional empresarial é formada por um conjunto de processos de
movimentagdo, armazenagem e transporte que contribuem para o escoamento dos
produtos e bens de consumo desde o ponto de partida onde é coletada a matéria prima
até a entrega do produto nas maos do consumidor final (BALLOU, 1993).

Neste contexto, as estratégias empresariais buscam fornecer produtos e servigos
com baixo custo satisfazendo as necessidades do cliente (KOBAYASHI, 2000). A logistica
convencional pode ser compreendida de modo geral como a industria produtora
gue compra insumos de seus fornecedores, manufatura e agrega valor ao produto e
o entrega a seu cliente final, normalmente sem se preocupar com detalhes como a
forma de descarte de residuos e sobras e a forma como isso afeta as pessoas e o meio
ambiente (SCHROEDER, 2017).

A atual reducdo de disponibilidade de aterros e a escassez de diversos tipos
de matéria prima sao reconhecidas como a realidade da era moderna (GEORGIADIS;
BESIOU, 2009), e os danos causados ao meio ambiente devido a depreciacdo de recursos
naturais, fez com que as empresas comegassem a buscar alguma maneira para tornar
a cadeia produtiva um elo fechado, buscando recuperar os materiais e produtos que
seriam desperdicados (BOUZON; GOVINDAN; RODRIGEZ, 2015), assim é possivel
reutilizar diversos residuos sélidos e transforma-los em subprodutos ou matérias primas
para serem utilizados em outras linhas produtivas (VALLE, 2002).

Desta maneira, enquanto na logistica direta, o canal de rede é unidirecional e
linear, desde a extra¢do da matéria prima, producdo de insumos e agregacao de valor
ao produto para ser entregue na mao do cliente final, na logistica reversa o curso da
cadeia passa a ser circular onde o fluxo se conecta fechando uma cadeia completa
(SANT’ANNA; MACHADO; BRITO, 2015).

A logistica reversa é um ramo que busca definir a movimentac¢ao dos produtos
ou materiais na direcao oposta a cadeia de suprimentos, com o propdsito de criar ou
capturar valor seja ele financeiro ou destinando corretamente os residuos ou produtos
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998). Trata-se de um braco da logistica empresarial
responsavel pelo planejamento, operacdes e controle do fluxo e das informacgdes
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relacionadas ao retorno dos bens de pds-consumo e pds-venda a unidade do ciclo
produtivo, agregando valor, principios, ética e moral (LEITE, 2017).

A logistica reversa também engloba o processamento de produtos que sejam
afetados por avarias, sazonalidade, reabastecimento, recuperagao, recalls, excesso de
estoque, etc. (STANCIULESCU, 2011) e a necessidade crescente de processar residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos geradas em conformidade com as regulamentac¢des
ambientais (LAU; WANG, 2009; SCHROEDER, 2017).

2.2 RODUCAO DE COMPONENTES ELETRONICOS

Com o advento da tecnologia e o desenvolvimento da Internet, a produgao de
lixo eletrobnico e microcomponentes aumentou de forma exponencial desde os anos
90. Com o crescimento da industria de eletrénicos e rapida evolucdo da tecnologia
de hardwares, a obsolescéncia programada se torna um fator chave, que corrobora
com a enorme quantidade de lixo produzido, 20 a 50 milhdes de toneladas por ano,
compreendendo cerca de 5% dos residuos solidos urbanos (UNEP, 2009).

O “minério urbano” como comumente sdo chamados produtos derivados de
circuitos, agregam em sua composi¢cdo uma vasta gama de minerais e produtos que da
forma correta podem ser reaproveitados. Seu problema de descarte afeta tanto paises
desenvolvidos quanto paises de menor desenvolvimento, pois seu reaproveitamento
pode facilmente se tornar custoso (PORTUGAL; DANTES, 2010).

Em agosto de 2010 foi implantado no Brasil a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, por meio da Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010). Estabeleceu-se a responsabilidade
ambiental dentro da cadeia compartilhada de fabricacdo e comercializacdo, com a
obrigacdo de desenvolver uma estrutura necessaria de logistica reversa que permita
o recolhimento do material descartado pelos usuarios e seu redirecionamento para
plantas de reciclagem e dos consumidores, conforme o inciso XVII do Art 32. Ainda,
segundo o inciso VI do Art 33, caput, da mesma lei, os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletrénicos e seus componentes
sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa. Essa lei foi
regulamentada em dezembro de 2010 pelo Decreto n° 7.404 (BRASIL, 2010), ainda,
no mesmo ano, foi criado o comité orientador para a implementagdo dos sistemas de
logistica reversa. Pouco se fez, desde entdo.
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2.3 A MINERACAO URBANA E A REUTILIZACAO DOS COMPONENTES
ELETRONICOS

Segundo a revista Brasil Mineral, publicada em 2018 pelo CETEM, a minera¢ao
urbana consiste na reciclagem de materiais eletronicos descartados em ambiente
urbano. Tal pratica ja é considerada eficaz contra a geracao de lixo eletrénico desde
2014 na comunidade europeia, e segue uma hierarquia de prioridades na destinacado
dos residuos, como segue no FIG. 1 abaixo:

FIGURA 1 — Piramide de prioridade para destinacao de residuos

\ Prevencao /
\ Reuso /
\ Reciclagem /

\ Recuperagao /

Destinagao

FONTE: Cetem (2018)

Além disso, existe a possibilidade da participacdo do setor privado nessa pratica,
que tem como principais vantagens o marketing, o uso e o aproveitamento sustentavel
de recursos e a exigéncia da criacdo de novas tecnologias, que podem beneficiar a
empresa no futuro. Varias empresas em paises como Bélgica, Estados Unidos, Franga,
Suécia e Alemanha ja lucram com a atividade (XAVIER; LINS, 2018).

Segundo Baldé et al. (2017), apenas em 2016 foram gerados 54.827 milhdGes de
euros com a mineragdo urbana, o material que mais trouxe retorno foi o ouro (18.840
milhGes de euros), porém foi constatado que se os produtos de onde foram retirados
esses materiais tivessem mais tempo de vida Util, esse lucro poderia ser ainda maior
no mercado de usados.
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Alguns autores mencionam o termo “Obsolescéncia Programada ou Planejada”
(SLADE, 2007; COOPER, 2004) como uma acdo deliberada da sociedade capitalista com
o objetivo de estimular o consumo reduzindo o tempo de vida util dos bens adquiridos,
isto provoca uma quantidade crescente de lixo, principalmente eletronico (NAIA, 2014).

Ja sobre os telefones celulares, a National Institute for Materials Science publicou uma

imagem mostrando quais sdo os materiais utilizados na confecgdo de uma unidade. (FIG. 2).

FIGURA 2 — Elementos quimicos presentes nos componentes dos celulares

Conector:
Escudo da placa: Cabre Higuel Cura
Ic:
Oure Prata Silicio Estanho Cobre

Ferro Niguel Cromo
Resisténcia:
Cobre Capacitores cerimicos:
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Resistores:
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Cobre Niguel Cromo Ferra  Niguel Croma
Ic: Conector:
Oure Prata Silicie  Estanho Cobre Cobre Niguel Crome
Bateria: Resistores:
Ferra Prata Miguel Cobre Chumbao Zinco
Niguel Hidrogénia Circuito:
Conector: Cobee
Cobre Niguel Cromg i Plasticos:

Antimdnio

FONTE: National Institute for Materials Science (2010, tradugdo nossa)

Um exemplo de possibilidade na reutilizacdo de componentes eletrénicos é na
confecgdo de blocos para construcao civil, transformando as partes menos valiosas em
blocos pré-moldados, que podem ser usados na construcdo de moradias populares.
Essa solucdo pode ser usada tanto pela iniciativa privada, quanto pela publica, e o
processo de construcao pode ter um impacto considerdvel tanto na esfera ambiental,
guanto na social. O processo de criacdo das casas populares pode ser entendido da
seguinte forma: as residéncias populares variam de 42 metros quadrados a 92 metros
guadrados numa planta usual adotada pelo loteamento de programas habitacionais
(CAIXA, 2007), geralmente sdo utilizados 1.250 blocos de veda¢do com o médulo M10
—NBR 6136 (39cm x 19cm x 9cm) ao peso médio de 10 quilogramas cada, considerando
que 1.250 blocos de concreto pesam 10 quilogramas cada, isto totaliza cerca de 12.500
quilogramas, nos quais se for incorporada em sua fabrica¢do 1% dos componentes de
placas de circuito e microcomponentes (100g) em substituicdo do peso dos agregados
uma unica residéncia sera capaz de comportar cerca de 125 quilogramas de circuitos
gue serdo reciclados (NAIA, 2014).

Uma cidade nas regides sul e sudeste do pais, possui em média de 100.000
a 200.000 habitantes, cada habitante produz uma quantia estimada de 4 quilos de
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lixo eletrénico (WALDMAN, 2007) totalizando uma producdo de 400.000 a 800.000
quilogramas de lixo eletronico, dos quais placas de circuito e microcomponentes
correspondem de 3% a 7% deste material (GUO, 2008; ROBINSON, 2009), ou seja
existe um potencial de até 56.000 quilogramas de microcomponentes que poderao ser
utilizados na confeccdo de até 560 mil blocos de concreto.

2.4 COMO O BRASIL LIDA COM A PRODUGAO DE LIXO ELETRONICO

O Brasil, baseado na Lei n? 12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamentou o
que sdo residuos sélidos e como deve ser aplicada a logistica reversa. Nela é retirada
a responsabilidade do Estado de implementar sistemas de logistica reversa e da coleta
dos seguintes itens: agrotoxicos, pilhas e baterias, pneus, dleos lubrificantes, lampadas
fluorescentes e produtos eletronicos (BRASIL, 2010), que sao especialmente regulados
pelos §§ 12 ao 82 do Art. 33.

Os acordos referidos no inciso IV do Art. 31 sdo melhor regulamentados no Art.
34, com afinalidade de orientacdo da abrangéncia e hierarquia, onde o ambito nacional
possui prevaléncia sobre o regional ou estadual, e este, por sua vez, tem predominancia
sobre o municipal. Além disso, os acordos de menor abrangéncia podem apenas ampliar
as medidas de protecdo ambiental (BRASIL, 2010).

Contudo, existem acordos que ndao cabem ao Estado, e ja estdo definidos e
blogueados pela lei, pode-se usar como exemplo o pardgrafo Unico do Art. 41 que indica
a responsabilidade do Estado em realizar a descontaminagdo de areas 6rfas, porém
apos investigacdo e identificacdo dos responsdveis, estes terdo a obrigacdo de ressarcir
integralmente o Poder Publico, pelos recursos utilizados na descontaminagdo (BRASIL, 2010).

ALein®12.305 (BRASIL, 2010) também regula o papel do consumidor no processo
de logistica reversa na cadeia produtiva, cabendo a ele acondicionar os residuos de
maneira adequada e separada, disponibilizando os reciclaveis e reutilizdveis para
coleta ou devolugdo. Nessa etapa do processo o Poder Publico pode instituir incentivos
econdmicos aos consumidores, porém apenas no dmbito municipal (BRASIL, 2010).

2.5 EFETIVIDADE DAS POLITICAS PUBLICAS NO BRASIL

O artigo 14 da Lei de Politica Nacional de Residuos Sélidos — Lei n® 12.035 (BRASIL,
2010), define quais as maneiras que o Estado deve disponibilizar as informacées sobre
a efetividade das politicas citadas acima, dentre elas estdo planos nacionais, estaduais,
microrregionais, municipais e intermunicipais de residuos sélidos, também como, planos

Memorial TCC — Caderno da Graduagdo — 2023



90

municipais de gestado e planos de gerenciamento desses residuos. Também no Art. 14
da mesma lei, no paragrafo Unico, é assegurada a publicidade desses materiais, desde
gue em acordo com as Leis n? 10.650, de 2003 e n? 11.445 de 2007 (BRASIL, 2010).

Para fins de comparagdo com outras fontes e facilidade de analise, a pesquisa
de efetividade sera baseada principalmente no plano nacional de residuos sélidos, na
edicdo de 2020 — a mais recente até o momento da pesquisa ser concluida.

O plano nacional é definido pelo Art. 15 da Lei n® 12.035 de politica nacional de
residuos sélidos (BRASIL, 2010). A vigéncia é medida por prazo indeterminado e deve
cobrir um horizonte de vinte anos, sendo atualizado a cada quatro anos. O contetdo
minimo desse plano deve incluir: diagndstico da situacdo atual dos residuos sélidos,
proposicao de cenarios, criacdo de metas para diminuicdo de residuos, aproveitamento
energético de gases, eliminagdo e recuperacao de lixdes, medidas para viabilizar a
gestdo dos residuos sélidos, normas e medidas para garantir a efetividade dessas a¢des.

O ciclo da logistica reversa de eletroeletrénicos, os principais dados e as previsdes
de logistica a serem atingidas ao final do prazo de vinte anos se encerram em 2030. Estdo
previstos 5.000 pontos de coleta no pais, nos 400 maiores municipios, esses municipios
somados abrigam 60% da populacdo brasileira. Os outros 40% serdo atendidos por
campanhas moveis de coleta (BRASIL, 2020).

Essa meta é pouco realista, utilizando como base os dados da mesma pagina do
plano, observa-se que em 2019 apenas 70 municipios foram atendidos e, somando com
os anos anteriores, chegou-se a um total de 228 pontos de coleta (BRASIL, 2020). Isso
significa que na metade do prazo final do relatdrio foram concluidos 4,56% dos pontos
de coleta e 17,5% dos municipios foram beneficiados (BRASIL, 2020).

O relatdério também indicou que foram recicladas 332 t de material eletrénico,
ou E-waste, como é usado na nomenclatura internacional (BRASIL, 2020), esse volume
de material representa 0,027% das 1.220 kt (1.000 t) que foram produzidas no pais em
2019 (FORTI et al., 2020).

O E-waste monitor, publicado pela ONU, aponta o Brasil como maior produtor de
lixo eletrénico na América do Sul e o segundo maior nas Américas, perdendo apenas
para os Estados Unidos, que produziu 6.918 kt. No cendrio global somos o 52 maior
produtor desse tipo de lixo no mundo, perdendo apenas para China (10.129 kt), Estado
Unidos (6.918 kt), india (3.220 kt) e Jap3o (2.569 kt).

Quando o assunto é a producdo de E-waste per capita estamos na segunda pior
categoria (10 kg a 15 kg por pessoa), nas américas apenas Venezuela, Brasil, Argentina
e Chile produzem a mesma quantidade, enquanto Estados Unidos e Canada produzem
mais de 15 kg por pessoa, a média no continente é de 13,3 kg per capita.
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2.6 LOGISTICA REVERSA NAS EMPRESAS

Ao discutir logistica reversa, é possivel classificar o processo em dois segmentos:
de pés-venda e pds-consumo. O primeiro ja € motivo de preocupacado para as empresas
desde antes do foco em questoes ambientais e sociais, uma vez que o Codigo de Defesa
do Consumidor da o direito ao consumidor, em caso de compras virtuais, de devolver um
produto sem uso até sete dias depois da compra, sem que aquele apresente qualquer
justificativa. Quanto ao segmento de pds-consumo, o consumidor é tido como parte do
responsavel pelo ciclo de vida do produto e se torna protagonista no descarte correto
de insumos que tenha utilizado. Aos poucos, é esse o cenario que estda mudando, com
as legislagdes cada vez mais focadas em atribuir a responsabilidade ao produtor. E no
pds-consumo que as empresas estdo sendo educadas a transformar seu lixo em retorno
financeiro e social (SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010).

Segundo Lacerda (2002), existem trés razées que se destacam nos motivos pelos
quais a logistica reversa esta ganhando notoriedade nas empresas. A questdo ambiental,
uma vez que as leis e regulamentos relativos ao assunto estao se direcionando para
responsabilizar a empresa pelo bem produzido até o fim do seu ciclo de vida. Além
disso, os consumidores cada vez mais buscam por marcas responsaveis com o meio
ambiente. O segundo ponto apontado pelo autor se refere a diferenciagdo dos produtos,
ja que com a crescente competicdo por espago no mercado, o consumidor espera poder
contar com um suporte de qualidade caso seja necessario. Esse atendimento, bem
como a destinagdo e coleta de produtos com defeito, passa confianga e ainda é visto
como um diferencial de mercado. O ultimo ponto destacado por Lacerda discorre sobre
a reducdo de custo, o que impacta diretamente na industria. O retorno de embalagens
ao ciclo produtivo e dos minérios presentes nos componentes eletrénicos, por exemplo,
trazem ganhos que, por consequéncia, estimulam a criacdo de mais politicas e acoes
com esse direcionamento.

Em alguns setores como na indUstria de eletrénicos, o processo de gerenciamento
da logistica reversa é mais recente, mesmo que também precise lidar com o fluxo de
retorno de embalagens, de devolugdes de clientes ou do reaproveitamento de materiais
para producdo (LACERDA, 2002).

Com uma nova gerag¢do de consumidores criados em um mundo com consciéncia
ambiental, as empresas cada vez mais sentem a importancia de pregar boas praticas
ambientais, demonstrando preocupacdo e responsabilidade frente aos seus processos
produtivos, bem como o ciclo de vida completo de seus produtos. Associado a isso, a
legislagdo de varios paises do mundo caminha para essa responsabilidade da industria
produtora do bem. Essa nova geracdo passa a integrar no valor agregado dos produtos
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gue consomem a sua responsabilidade ecolégica e social. Se o valor agregado é o justo
considerado pelo consumidor na hora de arcar com a despesa final, a esse bem nado se
soma somente a experiéncia e utilidade oferecida, mas também sua cultura, processo
produtivo e diretrizes, sendo esses referentes a industria que o produz.

Os residuos e lixos gerados no processo produtivo e no ciclo de vida do produto
podem ser vistos como recurso quando se trata de material com potencial de reciclagem
ou reutilizacdo. “Esses residuos ou produtos impréprios podem seguir trés destinos
diferentes: ir para um local de descarte seguro, como aterros sanitarios e depdsitos
especificos, um destino nao seguro sendo langado na natureza e poluindo o ambiente,
ou por fim, voltar a uma cadeia de distribuicdo reversa” (SHIBAO; MOORI; SANTOS,
2010, p. 8). Ainda, segundo o autor, mesmo nos casos em que nao ha possibilidade de
reintegracao do produto final ao ciclo produtivo, este precisa ser descartado de forma
correta. A falta de preocupacdo com esse tema por parte das empresas pode gerar
prejuizos ou falta de lucro, devido as regulamentacdes e legislacdes vigentes atuais e
0 compromisso cada vez maior com o meio ambiente por parte de seus clientes.

Os desafios para a implementacdo de processos de logistica reversa de
componentes eletrénicos que gerem resultados positivos se apresentam maiores
guando tratamos de pequenas e médias empresas. Essas, segundo Souza (2022), sdo
as responsaveis por grande quantidade dos residuos gerados, embora ndo facam tanto
guanto deveriam para o seu correto descarte. Se essas empresas sdo grande parte do PIB
de paises desenvolvidos no mundo todo, sua contribuicdo em processos de reciclagem
de eletrénicos é mais do que urgente para obtencdo de mais lucros e para uma melhor
manutencao dos recursos nao renovaveis do planeta.

3 PROCESSOS METODOLOGICOS

Para realizar o levantamento dos dados foi utilizado o método survey, ou seja,
formuldrios distribuidos aos objetos de interesse do tema abordado. O método pode
ser descrito como a obtenc¢do de dados ou informagdes através de um grupo de pessoas
indicada como uma parcela ou representa¢do de uma populagdo-alvo por meio de um
guestionario, sendo este a ferramenta de coleta (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993). Desta
forma, os dados coletados serdo direcionados ao tema da pesquisa, entendendo os habitos
de aquisi¢do e descarte de materiais eletrénicos da amostra populacional que respondeu
ao formuldrio, além da importancia dada a iniciativas de marcas mais sustentaveis.

A andlise de dados foi desenvolvida a partir da abordagem qualitativa somadas
aos resultados da pesquisa de campo. A abordagem qualitativa, segundo Bodgan &
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Biklen (1982), envolve a coleta de dados descritivos adquiridos através do contato direto
do pesquisador com a situacdo ou cendrio estudados, e foca mais no processo do que
apenas no produto se preocupando em retratar também a percepcao dos participantes.

Assim, foi realizada a pesquisa de artigos e livros referentes a drea estudada.
Segundo Gil (1999) e Severino (2007), é a pesquisa que utiliza como fonte de dados
livros, teses, artigos, dissertacdes e outras publicacdes que tratem do tema em questao,
utilizando as informagdes disponibilizadas por estas fontes verificadas, pode-se garantir
tanto sua veracidade quanto um desenvolvimento bem embasado. A importancia
da pesquisa através de fontes e textos de relevancia das areas que abordam e
complementam o tema estudado é indispensavel para obter um conhecimento mais
aprofundado sobre o tépico e garantir que as informacdes serdo bem desenvolvidas
de forma clara e consistente dentro da pesquisa.

4  ANALISE DA PESQUISA

Para a interpretacdo do resultado, analisamos um recorte populacional da Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC) no periodo de 19 de setembro a 19 de outubro de 2023,
considerando 147 respondentes com o objetivo de entender a relacdo destes com as
questdes ligadas ao tema de descarte e reciclagem de produtos eletronicos, tendo como
base as caracteristicas pessoais e sociais, como a renda, escolaridade e nivel de ensino.
Foi possivel identificar padroes de comportamento e nivel de informacgdes de grupos
sociais distintos, permitindo compreender de forma mais especifica a necessidade
de cada um desses grupos para a elabora¢do de a¢bes voltadas a conscientizagdo e
resultados esperados. A pesquisa contém doze perguntas especificas e uma caixa de
sugestdes aberta a consideracdes quanto a execucdo da pesquisa.

4.1 ANALISES DE DADOS RELACIONADOS A IDADE

O GRAF. 1, tratou da faixa etaria dos respondentes. Isso se torna importante na
medida em que os mais jovens sdo os maiores consumidores de tecnologia. Percebe-
se que 62,3% dos respondentes declararam ter faixa etaria entre 18 e 30 anos, sendo
esses considerados jovens adultos, os demais grupos relevantes apresentam idade a
partir de 31 anos, sendo considerados adultos.
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GRAFICO 1 — Respondentes por faixa etaria
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FONTE: Os autores (2023)

Analisando a idade dos respondentes da pesquisa, percebe-se uma diminui¢ao
no numero de respostas na medida em que a faixa etdria aumenta. Além disso, nota-se
gue mais da metade dos entrevistados é jovem adulto na faixa dos 18 a 30 anos, sendo
gue os menores de 18 anos de idade sdao a menor parcela dos participantes.

Jd o GRAF. 2, referente ao cruzamento da idade com o que se acredita saber
sobre processos de descarte de materiais eletrénicos, mostra que 41,7% do total de
respostas classifica o conhecimento sobre processos de descarte de lixo eletronico
como médio (3, em uma escalade 1 a5),41,7% como baixo conhecimento ou nenhum
conhecimento (1 e 2, em uma escala de 1 a 5). Os respondentes que consideram saber
sobre o assunto somam 16,5% (4 e 5, em uma escala de 1 a 5).
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GRAFICO 2 — Cruzamento da idade dos respondentes versus o que se acredita saber
sobre processos de descarte de materiais eletrénicos
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FONTE: Os autores (2023)

O cruzamento dos dados mostra que apenas 16,5% dos respondentes da pesquisa,
que em grande maioria sdo jovens com idade entre 18 e 30 anos, possuem conhecimento
suficiente sobre processos de reciclagem de equipamentos eletrénicos. Isso reforca a
necessidade de elaboracdo de campanhas e informativos voltados a esse publico, tendo
em vista que consomem materiais eletrénicos em grande escala.

Aimplementacdo, dentro das escolas e universidades, de politicas que incentivem
a educacgdo ecoldgica dos jovens pode gerar ganhos indiretos para as empresas do
segmento de eletronicos, uma vez que, ao educar a popula¢do para a reciclagem, os
materiais retornam para a cadeia de suprimentos, promovendo uma imagem mais
consciente e integrada da empresa com o meio ambiente perante os consumidores.

4.2 ANALISES DE DADOS RELACIONADOS A RENDA MENSAL

Na analise das respostas referentes a renda, o GRAF. 3 mostra que 6,8% dos
participantes da pesquisa possuem rendimentos de até RS 1.254,00, sendo inferior ao
saldrio minimo vigente, de RS 1.320,00 (BRASIL, 2023) e 85,7% possuem renda superior
a este. No fim, 7,5% dos entrevistados preferiram nao informar o valor.
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GRAFICO 3 — Renda mensal média
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FONTE: Os autores (2023)

As informacdes coletadas dos participantes denunciam um comportamento
importante: ndo existe transicao gradual entre as rendas, sendo a maior parcela entre
RS 2.005,00 e RS 8.640,00, que representam quase metade dos entrevistados na
pesquisa (46,9%).

O GRAF. 4, que evidencia informacOes de cruzamento entre renda e o nivel
de engajamento com langcamento de novos produtos eletrénicos, destaca que
aproximadamente 40% dos respondentes ndo sdo engajados nesses langamentos (1 e
2, em uma escala de 1 a5), 36% possuem média interacdo (3, em uma escalade 1a5)
e 25% possuem alto engajamento (4 e 5, em uma escala de 1 a 5).
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GRAFICO 4 — Cruzamento das informacdes de renda versus nivel de engajamento com
langamento de novos produtos eletrénicos
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Evidencia-se, através dos dados informados, que o recorte social de jovens e
jovens adultos, correspondentes a mais de trés quartos dos participantes da pesquisa,
possuem médio ou nenhum engajamento com relacdo ao lancamento de novos
produtos eletronicos. E curioso observar a contradi¢do entre a facilidade de acesso a
cultura tecnoldgica e a renda suficiente desta categoria, com a falta de interesse em
novos eletronicos, seus langamentos e atualizagdes. O foco das empresas do setor na
divulgacdo de seus produtos e servicos precisa estar melhor alinhado com os interesses
da populagao que os consome, promovendo melhor engajamento na aquisi¢ao e,
posteriormente, no descarte correto, ja que é possivel apresentar produtos antigos
para a substituicdo por modelos mais atuais. Em contrapartida, considerando aspectos
ambientais, os dados podem ser interpretados de forma positiva, uma vez que menos
equipamentos sdo fabricados por falta de interesse, contribuindo com menos lixo
eletronico descartado incorretamente.
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4.3 ANALISE DE DADOS RELACIONADOS A ESCOLARIDADE

Das respostas coletadas na pesquisa exibidas no GRAF. 5, no que especifica o grau
de escolaridade dos analisados, diferencia-se o nivel de educa¢ao em alguns grupos.
Segundo o resultado, 14,3% dos selecionados possuem escolaridade basica ou média
(concluintes ou ndo do ensino bdsico e médio), 61,9% possuem conhecimento superior
(esta cursando ou concluiu um curso superior) e 23,8% possuem escolaridade avangada
ou especializada (pds-graduados).

GRAFICO 5 — Escolaridade dos respondentes
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FONTE: Os autores (2023)

Na andlise do grafico acima, evidencia-se que a maioria dos entrevistados possuem
acesso a educagdo superior e avangada, onde se desenvolve conhecimento critico.
Outro dado coletado é a quantidade de pessoas que sé estudaram até niveis bdsicos de
ensino, sendo 2,7% das respostas. Essa fatia da populacdo tende a se informar menos,
ou ndo sdo atingidos pelo desenvolvimento constante a respeito de temas complexos,
como a reciclagem e a logistica reversa.

Ainda nas analises referentes a renda, dessa vez exibidas no GRAF. 6, o cruzamento
entre esta e o quanto iniciativas sustentaveis de uma marca influenciam na compra de
um novo produto eletronico, nota-se que 42% das respostas sdo referentes a baixa ou
nenhuma influéncia (1 e 2, em uma escala de 1 a 5), 27% percebem média influéncia
(3, em uma escalade 1 a5) e 30% sdo influenciados por essas iniciativas (4 e 5, em uma
escala de 1 a5), mesmo assim a quinta opgdo foi a menos selecionada.
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GRAFICO 6 — Cruzamento das informacdes de escolaridade versus o quanto iniciativas
sustentdveis de uma marca influenciam na compra de um novo produto eletrénico
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FONTE: Os autores (2023)

Incluir temas relacionados ao meio ambiente, reciclagem e logistica reversa na grade
da educacdo promovem um melhor grau de comprometimento da populacdo com esses
temas a longo prazo o que, consequentemente, aumenta o numero de produtos eletrénicos
reaproveitados de forma correta. Uma vez que a maior parte do publico analisado esta
inserido no ensino superior, entende-se que essa fatia da populacdo possui interesse em ser
protagonista das suas decisGes pessoais e profissionais. Essa atitude, se bem direcionada a
projetos de reaproveitamento correto dos recursos eletronicos, facilita a elaboracdo destes,
quando percebemos esses individuos atuando dentro das corporagdes. Além disso, na sua
participacdo como consumidores, esses incentivos receberdo mais atengdo e importancia.

4.4 ANALISE DE DADOS RELACIONADOS A AQUISICAO, CONSUMO E
DESCARTE DE PRODUTOS ELETRONICOS

No GRAF. 7, referente ao percentual de valor a mais que o respondente estaria
disposto a pagar por um produto ecologicamente eficiente, 40,1% deles informaram
pagar 10% a mais do valor original do produto, 22,5% pagariam de 10% a 20% a mais
do valor e o nimero de participantes da pesquisa que pagariam acima dessa quantia
somam 6,8%. Além disso, 30,6% dos entrevistados ndo pagariam um valor maior para
aquisicdo de produtos ecologicamente eficientes.
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GRAFICO 7 — Percentual de valor a mais que estaria disposto a pagar por um produto
ecologicamente eficiente
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FONTE: Os autores (2023)

As informacdes analisadas mostram que, mesmo se tratando de publico jovem,
com renda média ou alta e nivel de escolaridade alto, a maioria dos individuos
selecionados na pesquisa ndo pagariam ou pagariam apenas 10% a mais do valor do
produto para terem acesso a uma opc¢ao ecologicamente suficiente. Entende-se entao
que, a responsabilidade dos processos de logistica reversa aplicada aos componentes
eletronicos e seus produtos ndo devem ser repassadas aos consumidores de forma
direta e perceptivel, evitando descontentamento e desinteresse por parte destes.

No que tange o descarte dos produtos eletrénicos, conforme mostra o GRAF. 8,
guando este é necessario, 36,7% dos respondentes procuram empresas especializadas
para fazé-lo, 19,7% direciona a algum drgdo responsavel e apenas 2% deles procuram
o fabricante. O nimero de participantes que descartam o produto no lixo comum é de
25,2%. 16,4% procuram outras alternativas nao tradicionais.
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GRAFICO 8 — O que é feito quando se precisa descartar lixo eletrdnico
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FONTE: Os autores (2023)

A pesquisa mostra de forma preocupante que um quarto dos pesquisados
descartam produtos eletrénicos em lixo comum. Além desses, outros apresentaram
solucGes como guardar até que se perca, doar a alguém que tenha interesse ou deixar
em lojas que possam aproveitar as pecas. Isso reflete uma falta de comprometimento
com os processos de reciclagem e com o meio ambiente, mesmo que exista uma
preocupacdo do publico na hora de trocar ou descartar os produtos eletronicos, isso
nao garante que todos os aparelhos cheguem ao destino correto, é evidente que acdes
que influenciam a melhor conscientizacdo por parte das pessoas precisam ser melhor
fomentadas, imediatamente.

Além disso, ao se referir a troca de equipamentos, podendo estes ainda nao
estarem no fim da sua vida util, o GRAF. 9 mostra que 32,7% das pessoas entrevistadas
doam para um amigo ou familiar, 29,3% guardam mesmo que n3do sejam mais utilizados,
21,8% vendem em marketplaces e 13,6% usam como forma de pagamento de um novo
produto. Dentre estes, 2,6% responderam que optam por outras opgdes.
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GRAFICO 9 — O que é feito quando a troca de celular é necessaria
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FONTE: Os autores (2023)

Fica evidente quanto aos aparelhos de celular que, quando ha a necessidade
de troca, quase um terco dos selecionados na pesquisa guardam o equipamento,
mesmo que nado facam mais o uso. Os demais participantes procuram alguma forma
de destinacdo que ndo seja a final, mesmo ndo podendo garantir a correta realizacdo
do descarte adequado. Com isso, os celulares passam pela utilizacdo de mais de uma
pessoa, na maioria dos casos. Conclui-se quanto a padronizacdo de um habito de
descarte pela maioria das pessoas, independente do prejuizo causado, com o foco em
livrar-se dos equipamentos, apenas.

Quanto aos habitos de consumo dessa fatia da sociedade, o GRAF. 10 mostra
com que frequéncia se trocam de celular. Apenas 6,8% troca de celular em um curto
periodo de tempo (1 ou 1,5 ano), 28,6% declaram realizar a troca em um médio espago
de tempo (2 anos) e 64,6% leva mais tempo (3 ou mais anos).
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GRAFICO 10 — Tempo de uso do celular até a sua troca
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Os dados referentes ao periodo de troca de celular sdo animadores, uma vez que
mostram que quase dois tercos dos respondentes sé trocam de celular apds mais de
trés anos de uso, ou seja, a frequéncia de geracdo de lixo eletrénico na aquisicdo de
um novo produto é baixa. Se caso forem desenvolvidas formas de conscientizacdo ao
descarte correto e estratégias para captacdo dos materiais e inser¢do em uma cadeia
de reaproveitamento, a quantidade de lixo gerado serd ainda menor. Reforca-se entéo,
a importancia dessas acdes.

O GRAF. 11, ainda referente a habitos de consumo, se refere ao periodo de tempo
em que os mesmos individuos trocam de computador ou notebook. Destes, apenas
0,7% dos entrevistados trocam de equipamento em um periodo curto de tempo (1 ano),
10,9% trocam em um periodo médio de tempo (3 anos) e 79,6% dos mesmos fazem a
troca apds um longo periodo (5 anos ou mais).
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GRAFICO 11 — Tempo de uso de computador e notebook até a sua troca
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Ao analisar as informag¢des mostradas, percebe-se que quase 10% do publico
da pesquisa ndo utiliza computadores ou notebooks, onde é possivel concluir que
ndo é considerado tdo essencial como o celular dentro dessa fatia da sociedade. Além
disso, o periodo de troca é longo, com mais de trés quartos das respostas apontando
a substituicdo apenas depois de um longo periodo de uso. Associando esses dados ao
alto custo para a aquisicdo e troca de equipamentos deste segmento, acdes de revenda
ou logistica reversa podem ser ainda mais efetivas e aceitas pelos usuarios.

CONSIDERAGOES FINAIS

A negligéncia em relacdo a reciclagem de componentes eletronicos, tanto por
parte das empresas quanto pela populacdo, representa um desafio significativo em
termos de sustentabilidade ambiental, dada a crescente quantidade de residuos
eletronicos que se acumulam globalmente. Essa realidade exige uma a¢do imediata
e coordenada desses diversos setores da sociedade, incluindo regulacdo por parte de
orgdos publicos, para promover praticas mais sustentaveis e promover a conscientizagdo
sobre a importancia da reciclagem e do descarte responsavel.

Através da pesquisa realizada, este artigo buscou apresentar uma visao crucial
sobre os comportamentos de aquisi¢cdo, consumo e descarte em rela¢do aos produtos
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eletronicos, considerando para tal o contexto social a qual os participantes estao
inseridos, como faixa etaria, renda, escolaridade, conhecimento sobre os processos
de logistica reversa aplicado aos componentes eletronicos, habitos de descarte
compulsoérios, frequéncia de troca de celular, computadores e notebooks bem como
0 quanto iniciativas sustentaveis de uma marca influenciam na compra de um novo
produto eletrénico. Revelou-se, a partir disso, informacgdes cruciais para a compreensao
e possiveis tomadas de decisdo a respeito do tema.

Fica evidente, portanto, a urgente necessidade de atencdo as estratégias
inovadoras e politicas eficazes que incentivem a adog¢do de praticas de consumo
mais conscientes e sustentaveis, especialmente entre os estratos mais abastados
da sociedade. Essas politicas podem incluir incentivos fiscais para a reciclagem,
campanhas educacionais e programas de conscientizacdo melhor divulgados, bem como
regulamentacdes que promovam a producdo, o descarte responsavel de componentes
eletronicos e a promocao de sistemas de redestinacdo desses componentes a sua cadeia
produtiva, diminuindo a quantidade de lixo gerado.

Além disso, é de extrema importancia a elaboracdo de novas pesquisas sobre o
tema, atuando na criacdo de dados em maior escala que facilitem aos agentes envolvidos
no tema a tomarem decisGes mais precisas e conscientes. Por fim, percebeu-se no
desenvolvimento desta pesquisa, que seus resultados ainda ndo foram suficientes
para compreender em sua totalidade a abrangéncia de temas tais como: a rela¢do
entre jovens e jovens adultos com o pouco engajamento diante de langamentos de
novas tecnologias, entendendo o porqué de niveis de interesse tdo baixos serem
predominantes dentro do publico analisado na Regido Metropolitana de Curitiba; e
gue tipo de produtos eletronicos sdo preferiveis para cada grupo social estudado na
presente amostra, permitindo melhor direcionamento de campanhas de descarte
correto ou logistica reversa para cada um desses.
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