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RESUMO

O consumo de equipamentos eletroeletronicos tem aumentado nos uUltimos anos, gerando uma grande quantidade
de residuos que podem causar impactos ambientais e sociais. O objetivo deste trabalho foi analisar as principais
dificuldades e propostas para melhorar a reciclagem de residuos eletroeletrénicos no Brasil, bem como identificar
quais tipos de residuos sdo mais gerados e reciclados no pais. Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura utilizando bases de dados nacionais e internacionais. Pela analise dos resultados, constatou-se que os
principais desafios sdo a falta de conscientizagdo da populagdo, a caréncia de infraestrutura, a auséncia de fiscaliza¢do
e a necessidade de implementacdo de logistica reversa. As principais sugestGes sdo adotar um modelo de economia
circular, melhorar a coleta de dados, promover a capacitacdo dos coletores, desenvolver a capacidade local de
recupera¢do de materiais e aumentar a educagdo ambiental. Os tipos de residuos mais gerados sdo da linha verde,
seguidos da linha marrom, e os mais reciclados sdo os da linha verde. Pode-se concluir que a reciclagem de residuos
eletroeletronicos é uma atividade estratégica para o Brasil que pode trazer beneficios econémicos e ambientais, mas
que requer uma maior articulagdo entre os diferentes atores envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Revisdao Sistematica da Literatura; Logistica Reversa; Equipamento Eletrénico; Linhas de

Equipamentos Eletrdnicos.

1 INTRODUGCAO

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT; 2012), os dispositivos
gue dependem de energia elétricaou campos eletromagnéticos parafuncionar, ou que servem
para gerar, transmitir, converter e medir essas formas de energia, sdo chamados de
eletroeletrénicos (EE). Essesdispositivos podem ter uso doméstico, industrial, comercial ou de
servicos, e incluem aparelhos como TVs, computadores, celulares, geladeiras, batedeiras,
furadeiras e cameras.

Os residuos eletroeletrénicos (REE) sdo gerados quando os EE ndo sdo mais utilizados
ou perdem sua funcionalidade, seja pela obsolescéncia programada ou pela obsolescéncia
perceptiva. Eles também podem ser conhecidos como e-waste, lixo eletrénico, ou residuo
tecnoldgico. Os principais geradores de REE no Brasil sdo as instituicGes publicas ou privadas,
incluindo empresas de diversas dreas e residéncias (CARDOSO, 2013; DA SILVA et al., 2023).

A obsolescéncia programada é uma pratica que estimula o consumismo fazendo com
gue os consumidores troquem seus produtos por outro mais novo sem que haja a real
necessidade. Isso pode ocorrer quando um determinado produto sai da indudstria com o tempo
de vida util reduzido, e um exemplo cladssico disso é o do cartel Phoebus, que reduziu
artificialmente a durabilidade das lampadas incandescentes na década de 1920 (MONTEIRO,
2018; FERREIRA, 2022). Nos ultimos anos, a média da vida util de um computador diminuiu de
4,5 anos, em 1992, para cerca de 2 anos, em 2005, resultando em maiores quantidades de
computadores para eliminagdo ou exportagdo para paises em desenvolvimento (KIDDEE et al,,
2013; CHAKRABORTY et al., 2021).

A obsolescéncia perceptiva é uma pratica de fazer os consumidores acreditarem que
seus produtos estdo desatualizados ou fora de moda, mesmo que ainda funcionem
perfeitamente. E uma estratégia de marketing que explora as tendéncias, as modas e as
inovagdes tecnoldgicas, para induzir os consumidores a comprar novos produtos. Um exemplo
tipico de obsolescéncia perceptiva é o caso dos smartphones, que sdo constantemente langados
com novos recursos e designs, fazendo com que os modelos anteriores parecam obsoletos
(ROSSINI, 2017; HARRIS, 2023).
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A reciclagem de REE é uma necessidade diante do grande volume desses residuos
gerados a cada ano. Mais de 53 milhdes de toneladas desses residuos foram gerados em 2019
no mundo todo, enquanto o nimero de dispositivos cresceu cerca de 4%. No Brasil, foram
gerados 2,1 milhdes de toneladas de REE em 2019, ficando em quinto lugar entre os maiores
produtores desse tipo de residuo no mundo (ABRELPE, 2020; FORTI, 2020).

O descarte dos REE é um dos problemas ambientais globais mais preocupantes devido
ao descarte inadequado, principalmente em aterros ilegais. Os REE contém uma variedade de
materiais que podem liberar substancias toxicas para o meio ambiente e para a saude humana,
se naoforem descartados corretamente. Entre essas substancias, destacam-se os metais toxicos
(como bario, berilio, cddmio, cobalto, cromo, cobre, ferro, chumbo, litio, lantanio, mercurio e
manganés) e o composto organico como bifenilo policlorado, que podem causar danos ao
sistema nervoso, ao sistemareprodutivo, ao sistema imunoldgico e ao meio ambiente (Kiddee
et al., 2013). O descarte inadequado de REE pode ocorrer por meio de aterros ou incineracgao,
gue podem gerar lixiviagdo para as aguas subterraneas ou emissao de gases téxicos para a
atmosfera. A reciclagem de REE também pode apresentar riscos de contaminacdo, se nao for
feitacom cuidado e seguranca (KIDDEE et al., 2013; DA SILVA et al., 2023).

Os REE também contém metais preciosos que poderiam ser reaproveitados no Brasil,
porém, como nao se tem tecnologias para fazer essa reutilizacdo, esses metais acabam sendo
coletados e exportados para empresas de reciclagem na Europa ou na América do Norte (Dias
etal., 2022). Alémdisso, muitos REE sdo exportados para paises em desenvolvimento, ondesao
reciclados de forma precdria e informal; essas praticas contribuem para o esgotamento dos
recursos naturais e para a desigualdade social (FRANZOLIN, 2020).

Na legislacao brasileira, o gerenciamento dos REE é proposto na Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lein® 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010), e
regulamentada pelo Decreto n° 10.936, de 12 de janeiro de 2022 (BRASIL, 2022). A PNRS
estabelece os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo e o gerenciamento
dos residuos sélidos no pais, incluindo os REE (Ambiente, 2022; Soler, 2022). Um dos
instrumentos da PNRS é a logistica reversa, que é o conjunto de a¢des para coletar, transportar,
tratar e destinar os residuos de forma a minimizar os impactos negativos e maximizar os
beneficios econdmicos e ambientais (BRASIL, 2010).

A logistica reversa dos REE pode contribuir para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa, a preservagdo dos recursos naturais, a geracdo de emprego e renda, a inclusdo
social e a economia circular (CAUMO, 2013; DE ALMEIDA FIGUEIREDO et al., 2021). A logistica
reversa é obrigatdria para os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
produtos EE e seus componentes (BRASIL, 2010; SOLER, 2022). Para implementar a logistica
reversa, os agentes econdmicos devem celebraracordos setoriais com o poder publico, que sdo
atos de natureza contratual firmados entre governo federal e fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes. Os acordos setoriais estabelecem as metas e responsabilidades
dos envolvidos nalogistica reversa dos REE (SOLER, 2022).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi apresentar, de forma breve e clara, as
principais dificuldades e propostas para aprimorar a reciclagem de REE, bem como qual tipo de
REE é mais produzido e qual é mais reciclado no Brasil.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos propostos deste trabalho, foi realizado um mapeamento da
literatura para a coleta de dados secundarios em publicacdes recentes sobre a gestdo de REE,
considerando os seguintes aspectos:

i) Quais sdo as dificuldades para aumentar a taxa de reciclagem dos REE no
Brasil?

ii) Quais sdo as propostas para melhoraro reaproveitamentode REE no Brasil?

iii) Qual linha de acordo com a classificagdo segundo a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) é mais gerado e reciclado no Brasil?

Uma forma de classificar os REE é com base no tipo de produto, que segue as
categorias definidas pela ABDI (ABDI, 2013). De acordo com essa classificacdo, os REE podem ser
divididos em quatro linhas. Na Figura 1, sdo apresentadas as categorias de REE divididos pelas
linhas.

Figura 1: Classificagdo e caracterizagdo dos residuos eletroeletronicos por linhas

Linha
marrom

Linha azul

e Geladeiras TV
Rédios
Cameras
DVD

Computadores Furadeiras

e Fogodes Impressoras

Liquidificadores

¢ lavadoras Celulares Batedeiras

e Secadoras

Laptops Ferros elétricos

* Vida util (10a 15
anos).

* Contém substancias
quimicas, como gas
CFC.

* Grande porte (peso
entre 30 e 100 kg).

* Constituido
principalmente por
metais.

* Vida atil (5 a 13 anos).

* Contém metais
téxicos, como chumbo,
mercurio.

* Médio porte (peso
entre 1 e 35 kg).

* Constituido
principalmente por
plastico e vidro.

e Vida atil (2 a 5 anos).
* Contém metais
valiosos, como ouro,
prata, cobre.

* Pequeno porte (peso
inferior a 1 kg).

» Constituido
principalmente por
plasticos e metais.

¢ Vida util (10 a 20
anos).

* Contém metais
téxicos, como aluminio
e chumbo.

® Pequeno porte (peso
entre 0,5 e 10 kg).
 Constituido
principalmente por
plastico.

Fonte: adaptado de ABDI, 2013; TOLEDO, 2015.

A metodologia utilizada para fazer o mapeamento foi a revisdo bibliogréfica
sistematica, buscando compreenderasrelacdes, os conceitos e as ideias que conectam dois ou
mais temas (ALMEIDA, 2011).

Seguindo procedimento metodoldgico proposto por Kitchenham (2007), foram
realizadas as seguintes etapas, que estado evide nciadas na Figura 2:
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Figura 2: Fluxograma das etapas da revisao bibliografica sistematica
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tema encontrados

selecionados

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

No Quadro 1, estda sumarizado os aspectos investigados, as strings e abase de consulta.
Para a elaboracdo do portfdlio, foi utilizada a légica booleana com o operador “AND”, que
resultaem publicacGes que contém os termos de pesquisa simultaneamente.

Quadro 1: Aspectos investigados relacionado a gestdo dos residuos eletroeletrénicos

Aspectos Investigados Strings Bases
As dificuldades na gestdo de “Residuos”, “Eletroeletronicos” e Google Académico
residuos eletroeletronicos “Dificuldades”
As propostas para melhorar o “Residuos” acrescido de Google Académico
reaproveitamento dos residuos “Reciclagem” ou

“Reaproveitamento”,
“Eletroeletronicos” e “Propostas”
Qual linha de residuo e mais “Residuos”, “Linha (branca, marrom, Google Académico
gerada e reciclado no Brasil verde e azul), “Geragdo”,
“Reciclagem”, e “Eletroeletrénico”

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Apos selecionar esses filtros no Google Académico, as publicacdes pré-selecionadas
foram lidas naintegrae categorizadas quanto ao ano, autores, REEem estudo, cendrio brasileiro
e método de reaproveitamento ou reciclagem.

As expressoes foram pesquisadas no singular e no plural para otimizar as buscas. Os
critérios de inclusdo das publicacdes foram:

i) Trabalhos publicados entre 2012 e 2022 abrangendo um intervalo de 10anos
para associar com os avancos apos a aprovacao da PNRS;

ii) Trabalhos relacionados ao cenario brasileiro;

iii) Pelo menos um autor brasileiro.

O fluxograma da Figura 3 mostra as etapas e os critérios usados para selecionar os
trabalhos académicos.
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Figura 3: Fluxograma da selegdo e aplicagao dos critérios para selecionar os trabalhos académicos

Mapeamento
das dificuldades
da reciclagem de
residuos
eletroeletrénicos

Mapeamento das
propostas para

Atende
aos

Trabalhos Selecionado

Busca no
repositério

reaproveitamento mde'é"'ws requisitos? para leitura
de residuos pre;

selecionado:

eletroeletrénicos

Mapeamento
dos tipos de
residuos
eletroeletronicos
que é mais
gerado e
reciclado

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta de dados secundarios para o mapeamento da literatura na base de dados
Google Académico resultou em um total de 7.200 publicacdes. Apds a aplicacdo dos critérios
pertinentes aos aspectos investigados, as dificuldades na gestdo de REE, as propostas para
melhorar o reaproveitamento dos residuos, alinha de residuo mais gerada e reciclada no Brasil,
obtiveram-se os totais de publicaces, que podem servisualizados na Figura 4.

Apds a leitura dos trabalhos pertinente a cada aspecto investigado, foram
selecionados para andlise aqueles que se destacaram pela contribuicdo. Dos trabalhos
selecionados, foram extraidos os dados relevantes.
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Figura 4: Fluxograma da quantidade de publicagGes apds as etapas de revisdo bibliografica sistematica

“Residuos”,

“Eletroeletrénicos 3.900
” e “Dificuldades” publicagées

“Residuos”
“Reciclagem” ou
7.200 “Reaproveitamento”,
publicacdes “Eletroeletrénicos” e
“Propostas”

1.950
publicagdes

Residuos
eletroeletrénicos

“Residuos”, “Linha
(branca, marrom,
verde e azul)”, 258
“Geragdo” publicagdes
“Reciclagem” e
“Eletroeletrénico”

vy

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

3.1 Mapeamento sistematico de literatura: principais dificuldades para aumentar a taxa de
reciclagem de residuos eletroeletronicos no Brasil

Para o mapeamento das principais dificuldades, foram selecionados dois artigos e dois
trabalhos académicos para uma analise mais criteriosa. Os trabalhos escolhidos estdo listados

no Quadro 2.

Quadro 2: PublicagGes selecionadas associadas as dificuldades para a reciclagem de residuos eletroeletrénicos no

Brasil
Ano Revista/ Autores Titulos
trabalho
académico
2015 Tese de Mendes Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto na
doutorado, USP cadeia de residuos eletroeletronicos

2016 Journal of Cleaner | Guarnieri, Analysis of electronic waste reverse logistics decisions using Strategic

Production Silva, Options Development Analysis methodology: A Brazilian case
Levino
2018 Dissertagdo de Nobrega Mapeamento dos residuos eletroeletronicos em um hospital publico:
mestrado, UFPB inventario e a logistica reversa.
2018 Perspectivas De Brito A Importancia das cooperativas de reciclagem na consolidagdo dos
Contemporaneas Morigi canais reversos de residuos eletroeletronicos: Um estudo sobre uma

cooperativa de reciclagem em Maringa-PR

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.
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Durante a andlise, foi possivel verificar que os principais desafios na
reciclagem de REE sao:

° A baixa conscientizagdo da populag¢do sobre a importancia do descarte
correto dos REE e os beneficios da reciclagem para o meio ambiente e para a economia ( DE
BRITO MORIGI, 2018).

° A caréncia de infraestrutura e de tecnologia adequadas para o
processamento dos REE, que limita a eficiéncia e a qualidade da reciclagem e impede o
aproveitamento de todos os componentes dos equipamentos (NOBREGA, 2018).

° A auséncia de controle e de fiscalizagdo das atividades de reciclagem pelos
drgdos publicos, que pode gerar riscos ocupacionais e ambientais decorrentes da exposicao a
substancias toxicas e perigosas presentes nos REE (MENDES, 2015).

° A necessidade de implementagdo da logistica reversa, que envolve a
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes
e consumidores na gestao dos REE, conforme previsto na PNRS (Guarnieri, etal., 2016).

Considerando os desafios relacionados ao controle e a fiscalizacdo das atividades de
reciclagem e a necessidade de implementacao da logistica reversa, foicriado o Sistema Nacional
de InformacgGes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR), que tem como objetivo coletar,
sistematizar e disponibilizar informacdes sobre agestdo dos residuos sélidos no pais. O SINIR foi
criado pela Lein? 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a PNRS. No entanto, o SINIRsé
comegou a coletar dados a partir do ano de 2019, por meio de trés médulos: “estados e
municipios”, “manifesto de transporte de residuos (MTR)” e “inventdrio nacional de residuos
solidos” (SINIR, 2023).

Sobre os REE, o SINIR permite acompanhar o fluxo desses materiais desde a geracdo
até adestinacdo finalambientalmente adequada, por meio dalogistica reversa. O SINIR também
disponibiliza dados sobre os pontos de coleta, as unidades de triagem, reciclagem, tratamento
e disposicdo final desses residuos, bem como os consércios publicos e os acordos setoriais
envolvidos nesse processo (SINIR+, 2023).

Entre as entidades gestoras cadastradas no SINIR,tem-se a Green Eletron, uma gestora
semfins lucrativos de logistica reversade EE e pilhas. Ela foi criada em 2016, e possuimais de 8
mil pontos de coleta emtodo o pais e que reciclou 4,6 mil toneladas de REE e pilhas em 2022 no
Brasil (Green Eletron, 2023). Dessa forma, a Green Eletron tem por objetivo realizar o
recebimento e o armazenamento adequados dos residuos coletados e fazer o transporte dos
pontos de recebimento até os pontos de consolidacdo ou destinacdo final ambientalmente
adequados, visando areutilizagdo, reciclagem, recuperac¢ado ou disposicao final (SINIR+, 2023).

Com relacdao a conscientizacdo da populagdo e a caréncia de infraestrutura e de
tecnologia adequada para o processamento dos REE, ainda sdo problemas que continuam a
persistir. Para minimizar o descarte inadequado e trabalhar a importancia do descarte
ambientalmente adequado, devem-se implementar campanhas de educacao ambiental para
aumentar as taxas de entregas dos EE e minimizar o descarte incorreto.

Com relacdo a caréncia de infraestrutura e de tecnologia adequada para o
processamento dos REE, é necessario o desenvolvimento de parcerias publico-privadas para
estimular pesquisas que possibilitem o reaproveitamento dos componentes eletrénicos.
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3.2 Mapeamento sistematico de literatura: quais sao as propostas para melhorar o
reaproveitamento de residuos eletroeletrénicos no Brasil

Para as propostas mais relevantes para o reaproveitamento de REE no Brasil, foram
escolhidos 2 artigos cientificos que se destacaram pela sua contribuicdo para o tema. Os estudos
escolhidos para leitura estdo listados no Quadro 3.

Quadro 3: PublicagGes que selecionaram as propostas para melhoria do reaproveitamento de residuos
eletroeletronicos no Brasil

Ano Revista Autores Titulos
2022 Environmental Technology & Santos, E-waste management in Brazil: challenges
Innovation Ogunseitan and opportunities
of areverse logistics model
2022 Cleaner Waste Systems Dias, Palomero, Electronic waste in Brazil: generation,
Cenci, Scarazzato, collection, recycling and the covid
Bernardes pandemic

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

As propostas mais relevantes para o reaproveitamento de REE no Brasil sao:

. Implementar um modelo de economia circular que estimula a recuperagao
de materiais valiosos do REE e reduz o impacto ambiental do descarte desses residuos ( DIAS, et
al., 2022).

. Melhorar a coleta de dados e monitoramento da geragdo, coleta e
reciclagem de REE para avaliar a eficicia dos regulamentos existentes e identificar lacunas e
oportunidades (DIAS, et al., 2022).

. Promover a formalizacdo e a profissionalizacdo dos catadores de REE,
principalmente os de pequeno e médio porte, para melhorar suas condi¢ées de trabalho e
desempenho ambiental (DIAS etal., 2022; SANTOS et al., 2022).

. Desenvolver capacidade local para recuperar materiais finais valiosos do REE,
como ouro, prata e elementos de terrasraras, ao invés de exporta-los paraoutros paises (DIAS,
etal., 2022).

. Aumentar a conscientizacdo e a educa¢do de consumidores e produtores
sobre os beneficios e desafios da reutilizacdo e reciclagem de REE (SANTOS etal., 2022).

A economia circular é um conceito estratégico que busca a reducao, reutilizagdo,
recuperacao e reciclagem de materiais e energia. Ela visa diminuir a disposicdao desses residuos
e, consequentemente, a extracdao de novas matérias primas, o objetivo e a reinsercao desses
materiais que seriam descartados de volta ao processo produtivo, agregando valor novamente
ao produto (CIRCULAR, 2017; FERREIRA, 2022)

No Brasil, tem-se diversas empresas que trabalham com a reciclagem de REE, mas
ainda persistem muitos desafios e precisa de muito investimento e incentivos. Algumas das
empresas brasileiraque fazem a reciclagem do REE e se destacam nesse segmento sdo:

“Reciclo Inteligéncia Ambiental”, que fica situada na cidade de Sao Paulo, SP, tem
énfase em logisticareversade EE e existe desde 2004. E umaempresasocial que atua na coleta,
triagem, desmontageme destinacdofinalde REE, gerando renda para cooperativas de catadores
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e promovendo a inclusdo social e a educacdo ambiental (AMBIENTAL, 2023). E-lixo, que esta
atuando desde 2010 e trabalha com reciclagem de REE (E-LIXO, 2023).

Existe também a “Recicladora Urbana” (ReUrbi), que fica em Jacarei, SP, que é uma
startup que desenvolveu uma tecnologia para separar metais presentes nos REE por meio de
um processo quimico sustentdvel, sem gerar emissdes ou rejeitos. A empresa foi fundada em
2012, e é especializada em logistica e manufaturareversanos descartes de EE de informatica e
telecomunicag¢des; sdo engajados no compromisso da economia circular (ReUrbi, 2023).

Algumas iniciativas que vém sendo realizadas e visam melhorar o reaproveitamento
de REE no Brasil sdo:

O Programa “Programa ReciclaTech”, que foicriado em 2018 pela Associa¢ao Brasileira
da IndUstria Elétrica e Eletrénica (Abinee), que tem como objetivo implantar um sistema de
logistica reversa de REE em todo o pais, envolvendo fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores (ABINEE, 2023).

O “Projeto E-lixo Maps”, desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), foilangcado em 2010, que consiste em um aplicativo que mapeia os pontos de coleta de
REE em diversas cidades brasileiras, informando o tipo de material aceito e o hordrio de
funcionamento (EGOV UFSC, 2023).

3.3 Mapeamento sistematico de literatura: qual linhade residuo eletroeletronico de acordo a
classificagdo segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial é mais gerado no
Brasil

Com relacgdo as linhas de EE, foram escolhidos 3 artigos cientificos que se destacaram
pela sua contribuicdo para o tema e um relatdrio da Green Eletron. Os estudos escolhidos para
leitura estdo listados no Quadro 4.

Quadro 4: Publicagbes que selecionaram as linhas de equipamentos eletroeletrénico que mais sdao geradas e
recicladas no Brasil
Ano Revista Autores Titulos

2017 Environmental Science and Azevedo, Araujo,
Pollution Research Lararinhos,
Tendrio, Espinosa

E-waste management and sustainability: a
case study in Brazil

2017 Revista Brasileira de Geografia Vieira, Diferenca dos héabitos dos consumidores
Fisica Cappellesso, por tipo de residuos eletroeletronicos e o
Guarnieri, Alfinito, conhecimento da politica nacional de
Camara e Silva residuos solidos (PNRS)
2021 Green Eletron Green Eletron i . .
Residuos eletrénicos no Brasil - 2021
2022 Sustainability Guarnieri, Vieira, Analysis of habits of consumers related to
Cappellesso, L
Alfinito, Silva e-waste considering the knowledge of

Brazilian national policy of solid waste: a
comparison among white, green, brown
and blue lines

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.
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Durante o mapeamento sistematico da literatura, foi possivel verificar que a linha de
REE mais gerada no Brasil é a linha verde, seguida da linha marrom (VIEIRA et al., 2017;
GUARNIERI etal., 2022).

Segundo o relatério Residuos Eletrénicos no Brasilde 2021, que realizou uma pesquisa
com consumidores brasileiros de EE, constatou-se que os produtos mais consumidos foram
celulares, notebooks e tablets, que sdo equipamentos de pequeno porte que pertencem alinha
verde. O estudo do Guarnieri et al. de 2022 também constatou que os produtos mais
descartados foram celulares, notebooks e tablets (linhaverde).

A linha de REE mais reciclado no Brasil inclui desktops, celulares, laptops, que
pertencemalinha verde (AZEVEDO et al., 2017).

Algumas iniciativas que vém sendo realizadas em empresas que atualmente mais
vendem celulares, notebooks e tablets no Brasil e visam melhorar a reciclagem de REE da linha
verde no Brasil sdo:

A Samsung tem o programa “Samsung recicla”, que existe desde 2017, oferecendo
descarte gratuito e ecologicamente correto para produtos EE de qualquer marca, em parceria
com a Green Eletron. A populacdo pode descartar seus produtos de pequeno porte, como
celulares e tablets, em uma das urnas de coleta localizadas nas assisténcias técnicas autorizadas
ou nas lojas Samsung. As pessoas também podem participar do programa “Troca Smart”, que
permite trocar seu smartphone, tablet ou smartwatch usados por descontos na compra de um
novo produto. O programa encaminha os celulares e notebooks coletados para prestadores de
servico qualificados e licenciados pelos principais drgaos ambientais, que realizam a triagem, a
desmontagem, a separacdo e a reciclagem dos componentes eletronicos. Os materiais
reciclados sdao direcionados de volta para a cadeia produtiva. Segundo o site da empresa, o
programa coletou mais de 1.500 toneladas de REE no Brasil desde 2017, sendo que 70% desse
volume foi coletado em 2022 (SAMSUNG, 2023).

A Apple teminiciativas a pelo menos seis anos de reciclagem de celulares, notebooks,
tablets e outros produtos da marca. As pessoas podem reciclar qualquer dispositivo Apple em
uma das duas lojas da Apple em S3o Paulo ou no Rio de Janeiro, ou enviar o seu aparelho para
a empresa parceira da Apple no Brasil, a Solvi Essencis Solu¢des Ambientais, que realiza a
reciclagem de forma gratuita e responsdvel. A populacdo também pode trocar seu dispositivo
Apple usado por um desconto nacompra de um novo produto Apple (APPLE, 2023).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Arevisdo sistematica daliteratura revelou que o Brasil enfrenta diversosdesafios para
gerenciar adequadamente os REE, que sdo uma fonte potencial de poluicdo ambiental e de
recuperacdo de materiais valiosos. Entre os principais obstaculos, destacam-se a falta de
conscientizacdo da populagdo sobre a importancia do descarte correto dos REE, a caréncia de
infraestrutura adequada paraa coleta e o tratamento dos residuos, aauséncia de fiscalizacdo e
a dificuldade de implementar um sistema de logistica reversa eficiente. Esses fatores
comprometem o desenvolvimento de uma economia circular, que visa reduzir o consumo de
recursos naturais e aumentara reutilizacao e a reciclagem dos REE.
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Diante desse cenario, algumas propostas foram apresentadas para melhorar o
gerenciamento dos REE no Brasil, tais como aprimorar o levantamento de dadossobre a geragdo
e adestinagdo dos residuos, incentivar a capacitagao dos agentes envolvidosna cadeia produtiva
dos REE, especialmente os coletores informais, desenvolver a capacidade local para recuperar
0s materiais estratégicos presentes nos REE, como metais preciosos, e promover o
conhecimento da popula¢do em geral sobre os beneficios ambientais, sociais e econémicos do
descarte e da reciclagem dos REE.

Arevisdaotambém mostrou que os tipos de REE mais produzidos no Brasil s3o os verdes
(equipamentos de informatica e telecomunicacdes) e os marrons (equipamentos de dudio e
video), sendo que os verdes apresentam uma maior taxa de reciclagem do que os marrons. No
entanto, ainda hd uma grande quantidade de REE que nado é reciclada ou que é reciclada de
formainadequada, gerando riscos a saide humanae ao meio ambiente.

Portanto, conclui-se que o Brasil precisa avancar na gestdo dos REE, buscando solugbes
integradas e sustentdveis que envolvam todos os atores da sociedade. Para trabalhos futuros,
recomenda-se abordar o potencial dos REE como fonte de matérias-primas estratégicas e sua
importancia econdmica e ambiental. Além disso, sugere-se realizar estudos comparativos com
outros paises que possuem experiéncias bem-sucedidas nagestao dos REE, a fim de identificar
as melhores praticas e as licGes aprendidas.
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