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Resumo

A gestao de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE) ou lixo eletronico (e-lixo ou e-waste) tem se
tornado grande motivo de preocupacdo para as comunidades urbanas devido aos grandes volumes de residuos
gerados, a partir do final do século XX. Nesse contexto, esse trabalho busca levantar informagdes para implanta-
cao de um sistema de Logistica Reversa que seja abrangente e regular para os REEE no municipio de Campos dos
Goytacazes - RJ. Essas informacgdes correspondem a obtencdo de uma estimativa do potencial de geragao de
REEE (tais como, celulares, computadores e tablets) na cidade, caracterizando o fluxo domiciliar e suas particula-
ridades. Para tanto, foi proposto um modelo de estimativa baseando-se no indicador de aparelhos presentes com
o consumidor. Os dados necessarios a esse trabalho foram levantados através da aplicagdo de um questinario a
uma amostra, aleatéria e representativa de cidaddos, no municipio em estudo. Percebeu-se que os resultados
encontrados apoiariam as decisdes a serem tomadas no dimensionamento de um sistema de gestao eficiente dos
REEE. Ressalta-se ainda que esta pesquisa foi trabalhada sob as consideragdes atuais de sustentabilidade segundo
0 que determina a legislacdo brasileira sobre Residuos Soélidos. Os resultados se aproximam as estimativas globais
dos residuos eletronicos, especificos, pesquisados.

Palavras-chave: Lixo Eletrénico, Logistica Reversa, Modelagem.

1. Introducao

O ambiente competitivo em que se encontram as empresas fomenta a busca por inovacgdo tecnoldgica
visando garantir sobrevivéncia no mercado e melhores taxas de lucro. Nesse sentido, o rapido desen-
volvimento tecnoldgicoinseridoem novos produtos, juntamente com o desejo, por vezes induzido pela
midia, dos consumidores em adquirir produtoslancados recentementeesta levando ao problema ambi-
ental: geracdao de maior quantidade de residuos e sua destinagdo inadequada, pois os produtos sao
descartados prematuramente antes mesmo de perder sua funcionalidade(POCHAMPALLY et al., 2009;
VICTOR e KUMAR, 2012).

Tal fato é mais preponderante quando consideramos o setor da industria eletroeletrénica, o qual atu-
almente ilustra com clareza essa dinamica de produgdo, consumo e geracdo de residuos. Isso ocorre
principalmente devido ao encurtamento do ciclo de vida util dos produtos ou Equipamentos Elétricos
Eletronicos - EEE, fazendo com que os mesmos tenham obsolescéncia programada ou planejada, vi-
sando a sua substituicdo rapidae, assim, fazendo girar a roda da sociedade de consumo(OLIVEIRA da
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SILVA, 2012); somado ao fato de que possuem baixissimas taxas de reciclagem (VICTOR e KUMAR,
2012).

Os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE) correspondem aos EEE descartados por
usuarios e incluem os componentes, subconjuntos e materiais que fazem parte do produto no momen-
to do descarte (TSYDENOVA e BENGTSSON, 2011; RODRIGUES, 2012).0 volume crescente de geragao
desses residuos aliado a sua composigdode alto risco,dada em grande parte pelos metais pesados (tais
como mercurio, cddmio e chumbo)necessariosem sua confeccdo, até o momento,implicam em dificul-
dades no seu descarte e tratamento adequados.

Como apontado no artigo de Cox et al. (2013), a maioria dos produtos eletrénicos de pequeno porte
(como caso dos celulares, computadores, etc.) sao considerados com ciclo de vida esperado inferior a
cinco anos. Além disso, estes produtos sdo facilmente descartados antes do fim da sua vida util, por
razoes de manter-se alinhado aos avancos tecnoldgicos.

Devido a composicao diversificada o gerenciamento da cadeia de reciclagem dos REEE torna-se com-
plexo, por exemplo, as atividades de coleta e tratamento desses residuos sdao onerosas e demandam
um bom planejamento. Dessa forma, tornou-se importante a formulacdo e implantacdao de legislagao
especifica visando equacionar a logistica necessaria para a reciclagem, que envolve a coleta, a triagem,
o transporte e a disposicdo ambientalmente seguras dos mesmos. Por exemplo, é utilizada a extensao
da responsabilidade das empresas produtoras e/ou comercializadoras, quanto ao descarte dos produ-
tos fabricados e/ou comercializados.

Liet al. (2012) comentaram que os paises desenvolvidos tém liderado o caminho no estabelecimento
sistemas formais para o tratamento de REEE desde o inicio da década de 1990, iniciando-se com a a-
docdo pela Unido Europeia de diretivas para tratamento desses residuos. No Brasil, a Lei Federal n°
12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS, 2010) que estabelece principios,
objetivos e diretivas para a gestdo integrada dos residuos sélidos no pais (Artigo 1°), compartilhando
responsabilidades entre fabricantes, consumidores e poder publico responsavel pela limpeza urbana
(Item XVII, Art. 3°). Rodrigues (2016) ressalta a existéncia de um quarto stakeholder, representado
pelas empresas (e/ou cooperativas) gerenciadoras de residuos reciclaveis.

A PNRS (2010) também trata da obrigagao dos consumidores em disponibilizar adequadamente seus
residuos sélidos para coleta e devolugdao, sempre que houver sistema de coleta seletiva municipal, por-
tanto um sistema de Logistica Reversa estabelecido (ABDI, 2013).

Na cidade de Campos, como na maioria das cidades brasileiras, ainda ndo ha um sistema de Logistica
Reversa para os REEE, como ja acontece para as embalagens de agrotéxicos, por exemplo. O Instituto
Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV) responde pelo gerenciamento do sistema de
logistica reversa de embalagens vazias de defensivos agricolas; criado em atendimento a Lei Federal
n° 9.974/2000 e ao Decreto 4.074/2002 (INPEV, 2015).Também,na mesma direcdo, existe oprograma
nacional de coleta e destinacdo de pneus inserviveis, o Programa Reciclanip, cujas atividades atendem
a resolucao CONAMA 416/09, este programa foi criado por fabricantes de pneus que atuem no Brasil.
Um modelo de gestdo para o REEE requer um diagndstico que considere as caracteristicas especificas
dosfluxos de informacdo institucional e domiciliar, equivalentes aos fluxos de producdo e descarte dos
EEE.

Em particular, o fluxo domiciliar tem caracteristicas especificas, tais como geragdo difusa dada princi-
palmente pelo fator tempo de vida util dos EEE, ou seja, prever em que momento e de que forma os
produtos serdo descartados, além disso existe dificuldades associadas ao comportamento e pratica dos
consumidores.

A falta de preocupagdo ambiental dos cidaddos e canais de reciclagem no municipio, contribuiu para o
descarte inadequado de EEE, demandando necessidade urgente de estabelecer um sistema de gerenci-
amento dos REEE que utilize processos de Logistica Reversa.

Nesse contexto, este trabalho busca caracterizar o fluxo de geracdo de REEE no municipio de Campos
dos Goytacazes, uma cidade de médio porte localizada no norte do estado do Rio de Janeiro com uma

“TEN YEARS WORKING TOGETHER FOR A SUSTAINABLE FUTURE”
Sao Paulo - Brazil - May 24" to 26" - 2017



3 6™ International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

populagdo estimada em mais de 480 mil habitantes, distribuidos um total de 150 bairros, sendo a 62
cidade mais populosa do estado (IBGE, 2016) e com grande concentracdo de Universidades no munici-
pio. Selecionou-se para investigacao uma amostra devidamente estimada com a finalidade defornecer
subsidios para implementacdo de um modelo de Logistica Reversa para os REEE no municipio, podendo
este ser pretendido como prototipo a ser adaptado a outras realidades do pais.

Ter uma previsao de forma mais precisa a geragdo atual e futura dos REEE é importante para quantifi-
car o potencial de residuos e estimar o conteldo tdxico gerados com o descarte. Os resultados desta
pesquisa visam fornecer uma base para otimizar e apoiar o planejamento de politicas para os REEE,
que procura melhorar os sistemas de gestdo da coleta de residuos além de servir para monitorar a
implementacdo legislativa federal, estadual e municipal.

2. Revisao Bibliografica
2.1 Cadeia de Suprimentos Reversa e de Ciclo Fechado

A consciéncia ambiental tornou-se obrigagdo para a maioria das empresas dentro da Cadeia de Supri-
mentos (CS) tradicional ou CS direta (isto &, a cadeia que inclui todas as atividades necessarias a pro-
ducdo de novos produtos a partir de determinadas matérias-primas e sua distribuicdo até os clientes)
por forca da legislacdo e pelo aumento da preocupacao atual dos consumidores com as questdes ambi-
entais (SAVASKAN et al., 2004; LAMBERT et al., 2005).

A Gestdo Sustentavel da Cadeia de Suprimentos vem sendo desenvolvida pelas empresas de manufa-
tura ndo apenas como resposta as pressdes externas, como relatado anteriormente, mas também co-
mo uma visdo estratégica de negdcio, com intuito de obter melhores resultados ambientais e comerci-
ais, como por exemplo redugdo nos custos de fabricagdo de produtos a partir de materiais e compo-
nentes provenientes de reprocessamento (FIGUEIRO, 2010).

Logistica Reversa (LR) consiste em uma série de atividades necessarias para coletar um produto a par-
tir do consumidor. Leite (2009) apresenta dois tipos de LR, a primeira chamada de LR de pds-consumo
que se preocupa com o fluxo reverso de produtos descartados no fim da sua vida util. Ja a LR de pods-
venda trata de produtos com pouco ou nenhum uso, que retornam, por exemplo, por problemas de
qualidade. A LR proposta pela PNRS é a de pds-consumo e aplica-se aos produtos descartados apds
seu uso pelo consumidor.

Para Pochampally e colaboradores (2009), a cadeia de suprimentos reversa envolve as operagoes de
LR de pods-consumo afim de reprocessar produtos tanto para recuperar seu valor de mercado, quanto
para descarta-losda maneira adequada.A combinacdo de cadeias de suprimentos direta e reversa é
chamada de Cadeia de Suprimentos de Ciclo-fechado (POCHAMPALLY et al., 2009), ndo considerando a
LR de pds-venda, como é representada genericamente na Fig. 1.

Formnecedores de
Matéria-Prima

Produtos
reciclados

Novos Produtos
Produtos reciclados
Produtos remanufaturados

Novos Produtos
Produtos remanufaturados

Produtos Usados Produtos Usados

Fig.1- Representacdo genérica de uma Cadeia ou Rede de Suprimentos de Ciclo-fechado.
Adaptado de Pochampally et. al (2009).
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A cadeia ou rede de suprimentos reversa ou a de ciclo-fechado possuem aplicacdo a maioria das indus-
trias, incluindo a automobilistica, quimica, vestuario, eletroeletrénicos, dentre outras.

Como visto, a cadeia de suprimentos de ciclo-fechado requer uma expansao da gestdo da cadeia de
suprimentos direta, enfatizando aspectos econémicos, ecoldgicos e sociais nas praticas de negdcio, tais
como: responsabilidade social, estratégias de compra verde, andlise de ciclo de vida do produto, subs-
tituicdo e reutilizacdo de insumos, Logistica Reversa, destinacdo correta de residuos, dentre outros
(SVENSSON, 2007).

2.2 Modelos para Estimativa de Geracao de REEE

As dificuldades inerentes a obtencdo de dados sobre REEE e as possiveis maneiras de estimar sua ge-
racao, foram temas de varios trabalhos encontrados na literatura. A complexidade de estimar de forma
mais acurada a geracdo de lixo eletronico se da principalmente devido a falta de informacdo, causada
pela dindmica do mercado e aspectos socio-econémicos. Essas dificuldades sao contornadas com a
utilizacdo de modelos matematicos adequados visando aumentar a qualidade dos dados e, consequen-
temente, melhorar a estimativa.

No trabalho de Wang et al. (2013), por exemplo, afirma-se que na literatura existem uma série de mé-
todos de avaliagdo utilizados para quantificar a geragdo de REEE (WALK, 2004; YU et al., 2010;
CHUNG, 2011; ARAUJO et al., 2012; LAU et al., 2013). Esses métodos foram classificados em quatro
grupos: Analise relacionada a disposicdo dos REEE (usa imagens de e-lixo obtidos a partir de canais de
coleta, instalagbes de tratamento e locais de disposicdo), Analise por séries temporais (projecdes utili-
zando dados de ocorréncias anteriores), modelos fatoriais (identifica fatores determinantes para a cor-
relacdo) (HUISMAN, 2010) e Analise Input-Output - I0A (WALK, 2004; BEIGL et al., 2008; CHUNG,
2011).

O IOA € o método mais utilizado com multiplas variagdes de modelo, que sdo aplicados para estimar a
geracao de lixo ,eletrénic,o em muitos estudos regionais e nacionais (CHUNG et al., 2011; ARAUJO et
al., 2012.; POLAK E DRAPALOVA, 2012). Tal método considera relacdes matematicas (modelo) entre
trés varidveis: informacdes de vendas de produtos; tamanho doestoque,produtos em uso e inoperan-
tes, no ambiente onde eles permanecem e o periodo de vida Gtil dos equipamentos.

Em particular, a pesquisa de Araujo et al. (2012), frente a falta de infraestrutura no Brasil para tratar
residuos sélidos, porpde dois modelos para a estimativa de geracdo de REEE. Os resultados mostraram
a importancia do dimensionamento acurado da variavel tempo de vida do equipamento, o que requer
um entendimento completo do comportamento do consumidor.

Apresenta-se a seguir variagcbes do modelo IOA que considera as trés varidveis: vendas, estoque e
tempo de vida dos EEE:

Modelo time step -nesse modelo a mudanca de estoque dentro de um periodo é igual a diferenca
entre o total das entradas e saidas. O método necessita de dois tipos de entrada de dados: vendas no
ano de avaliagdo e informagdes de estoque para dois anos consecutivos.O modelo esta representado
por (ARAUJO et al., 2012, WANG et al., 2013):

W(n) = POM(n) — [S(n) — S(n — 1)] (1)
Onde, W(n) é a geragao de lixo eletrénico na avaliacdo do ano n;POM(n) representa a quantidade de
vendas de um equipamento no ano n;S(n) e S(n— 1)sdo as quantidades de aparelhos em estoque no
ano n e no anon — 1, respectivamente.
Modelo de Suprimento de Mercado - nessemodelo estima-se a geracao de e-lixo pelas vendas de
produtos em todos os anos histéricos com sua respectiva taxa de obsolescéncia no ano de avaliagdo
(OGUCHI et al, 2010; DWIVEDY E MITTAL, 2010; WANG et al.,2013).

W(n) = X7, POM(t) - LP(t,n) (2)
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Onde POM(t) representa o histdrico de vendas de um equipamento no ano t e t, 0 ano inicial em que o
produto foi langado no mercado. L®)(¢t, n) representa ataxa de obsolescéncia probabilistica para o lote
de produtos vendidos no ano t, avaliados no ano n (equipamento fora de uso em porcentagem para o
total vendas no ano t).

Modelo de Filtragem (leaching) - tal modelo calcula a geragdo de lixo eletrénico como uma porcen-
tagem fixa do estoque total dividido pela média do tempo de vida do produto (CHUNG et al., 2011;
ARAUJO et al., 2012). Como proposto em Wang et al. (2013), temos:

W(n) = S(n)/L@) (3)

No qual, W(n) é a geracdo de lixo eletronico na avaliagdo do ano n;S(n) € a quantidade de produtos em
estoque no ano n; L@J)é tempo médio de vida que representa o tempo mais provavél do produto se
tornar obsoleto.Assume-se que esse modelo s6 pode ser utilizado para produtos com uma vida util re-
lativamente curta (WALK, 2009).

Em Rodrigues (2012) a estimativa de geracdo é feita utilizando um modelo semelhante que considera

uma proporgdo entre a quantidade de equipamentos descartados, o nimero de domicilios da cidade

estudada (S3do Paulo) e o tamanho da amostra considerada na pesquisa. O modelo proposto utiliza
informacgdo da quantidade de EEE descartada e é equacionado como:

qxD

= — 4

Q=7 (4)

Onde Q representa as unidades descartadas no municipio em estudo; g unidades descartadas na amos-

tra pesquisada; D numero de domicilios do municipio em estudo; e 395 domicilios que representou o

tamanho da amostra.

A abordagem comum é selecionar um método de estimativa correspondente com base de dados dispo-
nivel. Como consequéncia, o resultado estimado é potencialmente sensivel a qualidade dos dados, es-
pecialmente no caso de uma distribuicdo do tempo de vida assumido ou nao validado (JAIN e SAREEN,
2006).

3. Método

Para o levantamento dos dados necessarios a esta pesquisa levou-se em conta a dimensdo do pais e a
natureza da pesquisa cientifica. Optou-se, entdo, por um recorte geografico, tratando o caso do muni-
cipio de Campos dos Goytacazes no estado do Rio de Janeiro. Uma cidade com populagdo estimada
pelo IBGE (2016) de 487 mil habitantes, caracteristicas culturais especificas, considerada polo univer-
sitario do norte do Estado e que convive com grande oferta e demanda dos bens de consumo eletroele-
trénicos.

O instrumento desenvolvido para esse estudo foi baseado em um questionario desenvolvido pelos au-
tores de acordo com o objetivo da pesquisa. Neste questionario foram investigados os seguintes EEE:
celulares, computadores (portateis e pessoais) e tablets que pertencem a categoria Equipamentos da
Tecnologia da Informacdo e Telecomunicacgdes, especificada na Diretiva 2012/19/EU.

Esse questionario foi estruturado com questdes que buscam, primeiramente, definir o perfil dos res-
pondentes, posteriormente, perguntou-se sobre a quantidade de EEE em uso e armazenados nos do-
micilios, além disso, o tempo de aquisicdo e marca do fabricante. Também foi identificado o motivo da
compra e solicitou-se escolher uma opcdo entre possibilidades de descarte (por exemplo, “Jogar no
lixo comum”).

Por se tratar de residuos sobre os quais ainda ndo ha no pais informagdes necessarias para tomada de
decisdo quanto ao gerenciamento de uma cadeia reversa (secdo 2.1), o ato de conhecer, descrever ou
caracterizar sua geracao necessita de informagdes adicionais que antecedem sua fase de destinagao.
Além do que é efetivamente gerado atualmente, em termos de quantidade e tipo de EEE, é preciso
estimar com acuraciao potencial de geracgdo futura, pois de acordo com a literatura, esse tipo de resi-
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duo passa pelo fen6meno de armazenagem que diz respeito a pré-disposicdo que o consumidor tém ao
guardar os EEE s, mesmo quando considerados obsoletos, por diversas razoes, dentre elas a falta de
alternativas viaveis para destinacdo adequada (RODRIGUES, 2012).

Tal fendbmeno varia de acordo com aspectos socioeconémicos e culturais que podem ser percebidos na
populacdo aqui em estudo. Assim, foram investigados, para a estimativa do potencial de geragao de
lixo eletrénico, as quantidades de EEE em uso e armazenados nos domicilios.

As informacGes sobre o volume de vendas ndo estdo disponiveis para a Cidade avaliada neste trabalho,
principalmente no que se refere a produtos do mercado cinzaou mercado paralelo (produtos sem pro-
cedéncia conhecida e sem conhecimento da tecnologia utilizada), que possuem representatividade
guando considera-se as vendas no mercado de eletronicos.

Dessa forma, propde-se o modelo inspirando-se no modelo de Filtragem e no modelo proposto por Ro-
drigues (2012), formulado como segue:

w(n) =222 (5)

Nesta relacdo W(n) representa a geracdo de lixo eletronico no ano n; S(n) é a quantidade média de
produtos em estoque (em uso e/ou armazenado), por habitante, no ano n; e P representa a populagao
do municipio em estudo e z o tamanho da amostra utilizada.

Para estimar o volume de REEE também foram levantadas informacfes sobre o peso médio dos equi-
pamentos, baseando-se no trabalho de Oguchi et al. (2010) e anadlise da ficha técnica dos produtos
disponivel em sites de venda eletronica, considerando-se diferentes marcas e modelos.

4. Resultados

Os resultados dessa pesquisa foram obtidos através da aplicacdo dos questionarios no periodo de julho
a dezembro de 2016. Foram aplicados 328 questionarios validos, dos quais 14% representam os apli-
cados online.

A partir da tabulacdo dos dados, foi possivel construir a Tab. 1 que mostra as caracteristicas dos res-
pondentes.

Tab.1 - Caracteristicas gerais dos respondentes

Escolaridade Faixa Etaria Género
N3o Lé ou escreve 0,6% 15 a 25 anos: 55,9% Masculino: 42,8%
Ensino Basico 11,8% 26 a 35 anos: 24,8% Feminino: 57,2%
Ensino Médio 37,6% 36 a 45 anos: 13,3%
Superior 37,3% 46 a 55 anos: 5,4%
Pés graduacdo 12,7% Acima de 56 0,6%

anos:

Como pode ser observado a maioria dos entrevistados tem idade entre 15 e 25 anos (55,9%) e verifi-
ca-se que o nivel de escolaridade Ensino Médio e Superior sdao os mais frequentes, 37,6% e 37,3%,
respectivamente.

Quando perguntados sobre o meio de compra dos equipamentos aqui investigados (celular, computa-
dor e tablet), 53,5% afirmaram ter adquirido seus equipamentos em loja fisica, 24,4% compraram
pela internet e 22,1% compraram tanto em loja fisica quanto pela internet. Esses dados foram obtidos
considerando o total de entrevistados que responderam essa pergunta (n=271). O levantamento dessa
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informacgdo torna-se relevante quando deseja-se conhecer o volume de vendas desses produtos, varia-
vel que tem forte ligagdo com a acuracidade de um modelo de estimativa de geracdo de REEE.

Foi investigada a opcdo que o consumidor considera no momento em que os EEE aqui considerados
estdo fora de uso. Os graficos abaixo (Fig. 2, Fig. 3 e Fig. 4) apresentam os resultados. Neles pode
identificar o nimero n de respostas validadas para esse questionamento. No caso do tablete o baixo
numero de respostas pode ser justificado por muitos respondentes ndo possuirem esse equipamento e,
portanto, nao se sentiam em condicdes de avalia-lo.

Guarda porque ndo sabe o que fazer I 43,3
Tenta concerta-lo NN 14,4

Entrega para doacdo [ 8,2

Separa e leca até os locais de coleta I 9,4
Reutiliza para outros fins I 3,8
Coloca junto a outros materiais para coleta seletiva [l 5,3
Jogano lixocomum [ 6,9
Outros M 3,8

00 50 100 150 20,0 250 30,0 350 40,0 450 50,0

Frequéncia (%)

Fig.2 — Grafico das opcbes consideradas para celulares fora de uso. (n = 319)

Guarda porque ndo sabe o que fazer [N 29,3
Tenta concertd-lo NGNS 22,9
Entrega para doacdo [N 15,3
Separa e leca até os locais de coleta [N °,2
Reutiliza para outros fins [ 6,3
Coloca junto a outros materiais para coleta seletiva | 7,2
Jogano lixo comum [ 4,4
Outros I 4,8
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Frequéncia (%)

Fig.3 - Grafico das opgdes consideradas para computadores fora de uso. (n = 249)

Guarda porque ndo sabe o que fazer [N 38,4
Tenta concerta-lo NN 14,4

Entrega para doacdo [N 12,3

Separa e leca até os locais de coleta [N 10,3
Reutiliza para outros fins [ 4,8
Coloca junto a outros materiais para coleta seletiva [N 6,2
Jogano lixo comum [ 5,5
Outros [N 3,2

0,0 50 10,0 15,0 20,0 250 300 350 400 45,0

Frequéncia (%)
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Fig.4 - Grafico das opcdes consideradas para tablets fora de uso. (n = 146)

Como pode ser observado, a opgdo mais considerada pelos consumidores, para os trés produtos, é a
de guardar o equipamento por ndao saber o que fazer (43,3% para celulares; 29,3% para computado-
res; e 38,4% para tablets). Tal constatacdo demonstra a predisposicdo dos consumidores em manter
armazenados tais equipamentos, por razdes diversas e particulares como, por exemplo, apego ao bem
que teve alto custo de aquisicdo. Assim, para uma estimativa precisa da geracao de REEE, reforca-se a
importancia da investigacdo da variavel estoque, definida como a soma dos equipamentos em uso e
armazenados pelos consumidores.

Dos entrevistados que escolheram a opcao “Outros” a maioria sinaliza que tem intencdo de vender os
EEE quando estdo fora de uso. Contudo, quando questionados sobre a possibilidade de coleta ou en-
trega gratuita em locais especificos, daqueles equipamentos fora de uso, 96,9% dos respondentes tem
intencao de entregar seu equipamento.

Outro resultado importante é que apenas 17,4% dos respondentes ja ouviram sobre coleta de lixo ele-
trénico na cidade de Campos-RJ.

4.1 Modelo de Estimativa de Geragdo de REEE

Para estimar o volume de REEE que pode ser gerado a partir dos equipamentos em posse dos consu-
midores no ano de 2016 foi utilizado o modelo proposto nesse trabalho. A tabela a seguir apresenta
tais estimativas. Foi considerada a populagdo do municipio P = 487.186 habitantes. A geragdo de REEE
em volume de peso (kg) foi calculada por Volume estimado x Peso Médio.

Tab.2 - Estimativa da geragdo dos REEE, municipio de Campos-RJ

Quantidade REEE Peso Médio REEE REGEeI;agéo de i
H phitel ti d ti d per capi-
Equipamentos média/hab. (eusn::ll1.1/aano:) (kg/und.) e(s;(;r;l:n:)s ta(kg/hab.)
Celulares 1,8 2.674 0,1 267 0,18
Desktops 0,5 743 15,0 11.145 7,50
Computador Notebook 0,9 1.337 2,6 3.476 2,34
Netbook 0,1 149 1,3 193 0,13
Tablets 0,4 594 0,3 178 0,12
TOTAL 5.497 15.259 10,27

Como pode ser observado, o total de REEE estimado é 5.497 com peso total de 15.259 kg. A geracgao
de REEE per capita foi estimada por Quantidade média x Peso Médio, totalizando 10,27 kg/habitante.
Além disso também foi calculada a média per capita dos equipamentos fora de uso, ou seja, armaze-
nados nos domicilios dos consumidores, resultou que para celulares a média foi de 0,6 celulares/hab.;
0,1 desktops/hab.; 0,2 notebooks/hab.; 0,04 netbooks/hab.; e 0,08 tablets/hab.

A quantidade média de 0,1 netbooks por habitante pode ser explicada pelo encerramento da produgao
desse equipamento, como apontando pela IHS iSupply (2013) os netbooks tiveram uma reducgao de
72% em seu volume de vendas no ano de 2013 e nesse mesmo ano as fabricantes Asus© e Acer©
anunciaram o encerramento da producdo desses itens.

Para os celulares, dados da ANATEL (2017) apontam no estado do Rio de Janeiro uma densidade de
celulares, por 100 habitantes, de 132,53 ou 1,32 celulares/habitante. Para a cidade de Campos a mé-
dia encontrada é de 1,8 celulares/habitante.

5. Consideracoes finais

Essa pesquisa buscou levantar informagdes relevantes sobre o fluxo domiciliar de REEE, tomando em
conta que o consumidor é um elo importante dentro da cadeia reversa. Estudos com consumidores
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apontam que grande parte deles esta preocupada com o descarte correto dos EEE, mas poucos sabem
0 que fazer com esse material, seja por falta de informacdo ou pela auséncia de locais apropriados pa-
ra o descarte, como acontece para o municipio em estudo e em grande parte das cidades brasileiras.

Como apontado, os consumidores aqui entrevistados tendem a guardar os EEE por ndao saberem o que
fazer com os mesmo quando entram em desuso e 96,9% desses entrevistados tem intengdo de entre-
gar seu equipamento, reforcando a necessidade de locais coleta para os REEE que garantam, inclusive,
o escoamento do material recebido, completando as atividades de um sistema de Logistica Reversa
eficiente.

Ainda sobre essa perspectiva, estimou-se um volume total de 15.259 kg de REEE (celulares, computa-
dores e tablets) gerados no municipio de Campos - RJ no ano de 2016. Os resultados encontrados
nessa pesquisa permitem inferir uma geracao de REEE de 10,27 kg/habitante, para equipamentos aqui
considerados. Segundo a UNU (2015) é esperado para o Brasil uma geragcdo de 8,3 kg/habitante em
2018, essa estimativa considerou informagdes de vendas e distribuicao do tempo de vida e tomou em
conta outros tipos de EEE, tais como televisores, refrigeradores, etc. Esta e as outras estimativas de
geracdao de REEE podem ser usadas para fornecer informacao e indicativos importantes no dimensio-
namento de uma cadeia reversa no municipio.

Existem dificuldades relacionadas a quantificacdo precisa da geracdo de REEE, devido, além de outros
fatores, as incertezas associadas as varidveis de um modelo. No caso desse trabalho, as informacoes
sobre as vendas ndo estdo disponiveis para a cidade avaliada. No entanto, os resultados encontrados
com o modelo proposto demonstram a possibilidade de realizar estimativas mesmo quando ndo ha
total disponibilidade de informagbes. Existe, contudo, oportunidades para pesquisas futuras na diregao
buscar novas rodadas para o modelo proposto (utilizando dados de outras regides, por exemplo), bem
como seu aperfeicoamento com a inclusdo de novas varidveis e parametros.
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