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Resumo: O aumento dos residuos dos equipamentos eletroeletronicos (REEE) é resultado do
avanco tecnoldgico e consumo elevado. E necessario incentivar a reducéo, reciclagem e reuso
dos residuos, para atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS). O objetivo desse
estudo € analisar a relacdo entre os ODS e 0 emprego da producdo mais limpa na gestdo dos
REEE. Trata-se de uma pesquisa bibliogréafica, com base na analise de conteido. Os resultados
revelam que a gestdo dos REEE é uma boa alternativa para o alcance dos ODS, pois demonstre
preocupagdo com as questdes financeiras, sociais e ambientais. A redugdo na fontg esta
relacionada com as modificacdes no produto e no processo produtivo. A reciclagem int :
representada pelo reuso e manutencdo dos equipamentos de informética. A recicl
esta ligada a logistica reversa, que é mais explorada em paises desenvolvidos, 0 aos a
custos de implantag&o.

Palavras-chave: ODS. Producdo mais limpa. Logistica reversa. REE

Analysis of the application of cleaner technologies in the ma ectro-

Electronic Equipment (WEE

Abstract: The increase in waste from electrical and electronic equipme EE) is a result
of technological advances and high consumption. It is ngcessary to emcourage the reduction,
recycling and reuse of waste to achieve the sustainablehdevelopment goals (SDGs). The
objective of this study is to analyze the relationship betwee s and the use of cleaner
production in the management of WEEE. This i iographic research, based on content

reduction is related to changes in thespreduct and in the production process. Internal recycling
Is represented by the reuse and m@
reverse logistics, which is more ¢
costs.

Keywords: SDG. Cleaner produgtion. rse logistic. WEEE.

1 INTROD,

depende do uso de correntes elétricas com tensdo nominal nao superior a 240 volts” (Ministério
0 Meio Ambiente, 2019, p. 110).

Os residuos gerados a partir dos equipamentos eletroeletronicos (REEE) séo
popularmente conhecidos como “lixo eletronico” e representam uma parcela significativa dos

residuos solidos gerados pela populagdo mundial. Entre os anos de 2014 e 2016, Catdo (2019)
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afirma que o volume de REEE cresceu 8% alcangando a marca de 44,7 milhdes de toneladas
de equipamentos eletroeletrénicos descartados no mundo.

Esse aumento € devido ao consumo dos produtos eletroeletrdnicos, que apresentam uma
das mais elevadas taxas de crescimento do mundo, causada pela popularizacéo e obsolescéncia
destes equipamentos (Porto et al., 2020).

Por outro lado, a metodologia de produgdo mais limpa (P+L) € vista por,

empresa. E no nivel 3 sdo propostas medidas d
Grazziotin, 2012).

e reuso, podem contribuir para o alcance de

stentavel (ODS). Os ODS representam um apelo

te sentido, € preciso responder & seguinte pergunta: qual a contribuicdo das
m logias de P+L na gestdo dos REEE? O presente estudo tem como objetivo principal

analisar a relacéo entre os ODS e 0 emprego de tecnologias mais limpas na gestdo dos REEE.
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2 METODOLOGIA

A presente pesquisa é uma revisao da literatura, classificada como sendo de natureza
basica. Com base nos objetivos, a pesquisa classifica-se como exploratéria. Nas palavras de
(Gil, 2022, p. 41) a pesquisa exploratoria proporciona maior familiaridade com o prob

tendo como objetivo principal o aprimoramento de ideias e, na maioria dos casos, basei

em pesquisa bibliogréafica ou estudo de caso.

A pesquisa é do tipo qualitativa. “As pesquisas qualitativas se basei

(Sampieri et al., 2013, p. 33).

Em relacdo aos procedimentos técnicos, pode ser cl
bibliografica nas bases de conhecimento, seguida por u
(1977), abrangendo as etapas: (i) pré-analise; (ii) explor

resultados, inferéncia e interpretacao.

cOes diferentes de termos de pesquisa, descritas

' nas plataformas. Os primeiros itens a serem

mpa” e “Logistica reversa”; e por ultimo a combinacdo dos
eversa” (C4).

do as bibliotecas das instituicdes de ensino. Nesta condi¢do ocorria o direcionamento
para a plataforma Ebsco Host. Situagdo semelhante aconteceu com o portal de Periodicos da
Capes, onde alguns dos artigos de acesso aberto ndo estavam disponiveis

Quanto ao filtro de data na plataforma Ebsco Essentials, foi necessario determinar o

intervalo ainda dentro dos critérios da pesquisa avancada, antes da apresentacdo dos resultados.
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Em caso de necessidade de modificagdo no filtro de data era preciso realizar nova busca
avancada informando o periodo desejado.
Na etapa de pré-analise foi realizado o download de todos os documentos acessiveis e

apos a leitura inicial dos respectivos titulos e resumos, os documentos foram organizados em

biblioteca online, utilizando-se a ferramenta Mendeley (versdo Desktop). Neste processofapos

iveis da P+L, agrupados para determinar quais
. As representacdes graficas dos resultados da

numero informado pela plataforma. Essa situacdo ocorreu na busca correspondente as
combinacg0es 3 e 4 dos termos apresentados anteriormente. Na combinacéo 3 foi informado um
namero de 78 artigos, porém apresentou somente 76 enquanto na combinacdo 4 informava

resultado correspondente a 20 artigos, mas disponibilizava somente 16.
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3.1 RESULTADOS DA BUSCA

A busca pela combinagéo 2 apresentou valores nulos para quase todas as bases, exceto
para a base Ebsco Essentials, que retornou somente um artigo. No entanto, o artigo foi
descartado por ndo contemplar conteudo referente aos REEE. Para o restante das combinacg

os resultados gerados nas respectivas bases de dados estdo demonstrados na tabela 1.

Tabela 1
Artigos encontrados em cada plataforma de acordo com as combinacGe

Situacdo dos ~ Capes

artigos cl1 c3 ca
Encontrado 0 19 9
Semacesso(1) 0 4 O
Naoé REEE(2) 0 13 O

Selecionado o 2 9
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

13
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Figural

Total de artigos classificados por plataforma de pesquisa

-I Plataforma HEncontrado HSem acesso HNéo é REEE HSelecionado HRepetido HAnalisado
Eb!
] Esse::i)als -I 1A H 3% H b4 H 1A I
-| Ebsco Host H 2 H o H 24 H s |
ARBOgS PO Periodicos
PLATAFORMA - 28 4 13 11
DE BUSCA capes |1 i i I |
-| Scielo H 2 H H
Sci
orect L% H H
-| Total H 175 H H

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

da Ebsco Essentials).
De todos os cinc
entials, um deles (20%) na Capes e apenas um (20%)

Host. Do total de 31 artigos selecionados, 11 deles

OS DA ANALISE DE CONTEUDO

arquivo com a sintese do contetdo, separada por categorias, pode ser visualizado no
link”https://bit.ly/3z4kkZf. Por conveniéncia, o Unico artigo selecionado na plataforma Ebsco

ost foi agrupado aos demais artigos da plataforma Ebsco Essentials. Quanto aos dois artigos
encontrados e selecionados na plataforma Scielo, estes restaram repetidos nas demais e foram
desconsiderados na pesquisa. A figura 2 mostra a proporcdo de artigos que citam 0s conceitos

de ODS e P+L nas respectivas plataformas de busca.
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Figura 2

Proporcéao de conceitos em relagdo as plataformas de busca

W EBSCO M CAPES m Nio especifica

oDs P+L(niveisle 2) LR (nivel 3 da P+L)
A

7

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

e os fatores diretamente relacionados e tidos como incompativeis com os ODS

esta aumento no consumo dos equipamentos eletroeletronicos (Joaquim, 2021),
ecialmente celulares e tablets, associado & obsolescéncia programada (Rossini & Naspolini
es, 2017), que pode aumentar o descarte ilegal e incorreto (Rodrigues et al., 2020). Dentro

esse escopo, pode-se identificar tal incompatibilidade com o ODS 8.4 que procura melhorar a

eficiéncia dos recursos no consumo e na producéo, e dissociar o crescimento econdmico da
degradacdo ambiental.
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Figura 3

ODS relacionados com os REEE

12 3 | 3 —Salde e bem estar

m 6 — Agua potavel e saneamento
B 8 — Trabalho descente e crescimento econdmico

@ 12 —Consumo e produgdo responsaveis

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Por outro lado, a reciclagem dos REEE se mo uma Otima alternativa para

contribuir com a reducdo dos impa na salde humana e no meio ambiente além de
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Figura 4

Relacéo entre REEE e os ODS

Tipo de REEE ODS (1) Autor
Celulares, tablets e computadores 39 163 183 (Pessanha & Morales, 2020)
2 [(3) [(4)

84 |88 .
Geral 8.3 Rodrigues et al., 2020

©) | | )
Celulares 8.4 (Rossini & Naspolinl Sanches, 2017)
Informatica e pilhas 8.4 (Joaquim, 202

Baterias, lampadas e computadores | 12.7 (7)

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Notas: (1) Objetivos a serem alcancados até 2030.
(2) Reduzir substancialmente o nimero de mortes e doengas por prod
polui¢do do ar e 4gua do solo.

(3) Melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigdo e a propor¢d
(4) Promover politicas que apoiem as atividades produtivas, geracdo

mprego decente, empreendedorismo,
icro, pequénas e médias empresas.

(5) Melhorar a eficiéncia dos recursos globais no consumo ar-se para dissociar o

crescimento econdémico da degradacdo ambiental.
(6) Proteger os direitos trabalhistas e promover ambientes de tra
(7) Promover praticas de compras publicas sustentaveis.

Dentre os quesitos iden
relagdo com os ODS, cerca
33,3% com 0 eixo soci
ambientais. Outros, 11,

pilares da suste ida

COM AS'TECNOLOGIAS MAIS LIMPAS
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Figura 5

Linha do tempo das pesquisas de P+L

m n Nivel 3

[niver 2}—o]

(iver 1}—1]
Niveis

de 2016
P+L

Nivel 1

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
Nota: Os nimeros ndo representam a quantidade de artigos publicad@s e sim a quantida relacfes

identificadas nas pesquisas, de acordo com a percepg¢do dos autores e manuscritofacerca das afirmac6es
constantes nas obras.
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Figura 6

Relagdes entre os niveis da P+L e os REEE

MODIFICAGAO NO PRODUTO

NIVEL 1:
REDUGAO HOUSEKEEPING ]

NA FONTE

SUBSTITUICAO DE MATERIA
PRIMA

MODIFICAGAO NO PROCESSO

MODIFICAGAO TECNOLOGICA ]

METODOLOGIAS
DE PRODUGAO e
MAIS LIMPA MANUTENGAO,
APLICAVEIS REAPROVEITAMENTO

AOS REEE

-{PouCO INCENTIVO FINANCEIRO

Lo I

~{Pouca INFORMAGAO

NiVEL 3
RECICLAGEM
EXTERNA

LOGISTICA

REVERSA —{ALTO CUSTO DE IMPLANTACAO

~[N0 MUNDO]——[BENEFI'CIOS AO MEIO AMBIENTE

—{BENEFiCIOS FINANCEIROS

]
)
)
)
—{RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA J
J
J
DESENVOLVIDOS ’

‘{ MAIOR ENFASE EM PAISES

m relacdo as modificagbes no processo podem-se destacar: as modifica¢Oes
Ogicas, como € o caso da substituicdo do processo pirometaltrgico pelos processos
idrometalurgico e biohidrometalrgico na reciclagem de placas de circuito impresso (Rocha
& Penteado, 2017); e a substituicio de matéria prima na fabricacdo de equipamentos

eletroeletronicos utilizando agua ndo tratada, proposta por (Rodrigues & Werner, 2020).
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A reciclagem interna de equipamentos eletroeletronicos se apresenta dentro de um
processo produtivo na medida em que estes equipamentos sdo reparados para serem
reutilizados, nos moldes da T1 Verde (Porto et al., 2018), por exemplo: o reaproveitamento de
carcacas de tonners (Castro et al., 2017); a industria de segunda méo, que estende a vida Uti
dos produtos reinserindo-os no mercado (SANTOS, 2020); e a simples manutengdo
computadores para doagéo (Catdo, 2019).

Por fim, o nivel 3 da P+L € representado pela logistica reversa dos R que te

& Barbosa, 2018; Catdo, 2019; SANTQOS, 2020); pouca
legislacdo ineficiente (Castro et al., 2017; Catéo, 2019).

percepgdes sobre logistica reversa dos REEE ainda sdo incipientes no Brasil. Ha
e cias dos impactos dos REEE no meio ambiente, porém ainda contempla pouca
informacao sobre a destinacao correta dos equipamentos quando alcangam o final da vida util.
A literatura estudada demonstra que isso esta principalmente relacionado a falta de incentivos
financeiros e legislacdo ineficiente. A PNRS foi instituida em 2010, mas de fato somente a

partir de 2019 a logistica reversa desses equipamentos tem sido tratada com maior énfase.
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A pesquisa evidenciou que a reciclagem externa permite étimos beneficios ambientais
e financeiros em nivel global. Contudo, os maiores investimentos se concentram nos paises
desenvolvidos, devido aos custos elevados de implantacdo. No Brasil, prevalece a reciclagem

de pléasticos e metais presentes na estrutura dos REEE, enquanto que a reciclagem das placa

de circuito impresso ainda ndo é explorada. Uma parte das placas é encaminhada para
reciclada em paises do exterior, mas um grande nimero delas é enviado aos aterro
e gera desperdicio financeiro.

A responsabilidade compartilhada entre produtores, comerciantes

populacéo.
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