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RESUMO

O uso da tecnologia, com a insergao da automagao de processos implica no aumento
do uso de dispositivos eletronicos, tendo por objeto resultante o descarte — Residuo
Eletroeletronico (REEE). Esse trabalho visa propor uma analise do panorama da co-
leta de residuo eletrénico em Maceid e seus desafios, a partir de parametros do des-
carte e perspectivas de melhorias. Logo o estudo de alternativas sustentaveis é de
fundamental importancia na sociedade atual, na conjuntura do aumento excessivo de
danos a saude advindos de materiais contaminantes descartados em locais indevi-
dos. Estudo elaborado por Green Eletron (2021) demonstra que ha uma dificuldade
da populacao em se informar sobre o lixo eletroeletrénico e uma resisténcia em reali-
zar o descarte, conforme a distancia ao Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) aumenta.
Foram estimados os valores de REEE gerados a partir de smartphones, tablets, com-
putadores e televisores por habitante em cada bairro da cidade de Macei6 a partir do
método proposto por Araujo (2012) do quantitativo de vendas e de aparelhos utiliza-
dos por habitante. Ademais, os resultados foram dispostos em mapas de distribuicdo
por tipo de equipamento. As respostas obtidas para a cidade de Macei6 sao relati-
vamente significativas por considerarem os dados do contingente populacional e da
distribuicao desse sobre o territério urbano da cidade. Contudo, visando uma maior
eficiéncia em novas metodologias devem ser incorporados dados sociais e econémi-
cos e ainda mais especificos sobre as areas de estudo como da producao e consumo
dos equipamentos por regido.

Palavras-chave: Residuo eletroeletronico. Macei6. Descarte. Ponto de Entrega Vo-
luntaria. Poluicao eletrénica.



ABSTRACT

The use of technology used in process automation implies an increase in the use of
electronic devices, with the object resulting from disposal — Electronic Waste (WEEE).
This work aims to propose an analysis of the panorama of electronic waste collection in
Maceid and its challenges, based on disposal parameters and perspectives for impro-
vements. Therefore, the study of sustainable alternatives is of fundamental importance
in today’s society, in the context of the excessive increase in damage to health arising
from contaminating materials discarded in inappropriate places. A study prepared by
Green Eletron (2021) shows that there is a difficulty for the population to find out about
electronic waste and resistance to disposing of it, as the distance to the Voluntary De-
livery Point (VDP) increases. The values of WEEE generated from smartphones and
computers per inhabitant in each neighborhood of the city of Maceié will be estima-
ted from the method proposed by Araujo et al. (2012). In addition, the results were
arranged in distribution maps by type of equipment. The answers obtained for the
city of Maceid are relatively significant as they consider data on the population and its
distribution over the city’s urban territory. However, aiming at greater efficiency and
verisimilitude, new methodologies should incorporate social and economic data and
even more specific data on the areas of study such as the production and consumption
of equipment by region.

Keywords: Electronic waste. Macei6. Discard. Voluntary Delivery Point. Electronic
pollution.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizacao

A sociedade moderna é marcada pela necessidade incessante nos individuos
pelo consumo, atingindo incisivamente os padrées comportamentais. Esta relacao
consolidou a sociedade do consumo, na qual a necessidade de adquirir novos bens
materiais - ainda que supérfluos — se torna responsavel pelas sensacdées momenta-
neas de felicidade e satisfacdo, como um reflexo da liquidez que a caracteriza. Essa
caracteristica se replica na forma como o0 uso da tecnologia é aplicado no aperfeigoa-
mento e automacao de processos, o que implica diretamente no aumento da procura
e, por conseguinte, no uso de dispositivos eletrdnicos (BAUMAN, 2008).

Ademais, os produtores destes equipamentos exercem a pratica da obsolescéncia
programada, que consiste na reducao da vida util dos produtos, acarretando conso-
nantemente ao acentuado acumulo na dificuldade em descartar este tipo especifico
de materiais (EFING; PAIVA, 2014).

Os residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) sdo todos os materiais,
partes ou pegas eletroeletrénicas que ao atingirem o fim da sua vida util, ttm o seu
uso descontinuado. Isso inclui uma vasta gama de produtos com circuitos ou compo-
nentes elétricos e baterias. Quase todos os produtos de uso doméstico ou comercial
como utensilios de cozinha, itens de Tecnologia da Informagéo e Comunicacgao (TIC),
geradores de energia, entre outros equipamentos.

Segundo Hossain, Al-Hamadani e Rahman (2015), o lixo eletrénico € conside-
rado o tipo de residuo que mais cresce no mundo atualmente, como consequéncia do
avango tecnologico e rapido desenvolvimento socioeconémico. Ainda decorre deste
panorama que 0s componentes quimicos perigosos liberados no lixo eletrénico tém
alto potencial de causar impactos adversos nos ecossistemas e na saude humana se
nao forem gerenciados adequadamente.

Apesar de alguns avancgos incipientes apontados por pesquisas recentes, os de-
safios ainda sdo muitos na gestdo de residuos sélidos gerados por eletroeletrénicos,
especialmente na area social e ambiental. Desta forma, a questao ganha um papel de
grande importancia na conscientizacao dos cidadaos e do poder publico para a cons-
trucdo de uma politica e pratica sustentavel acerca dos REEE (XAVIER; CARVALHO,
2014).

1.2 Justificativa

As motivacoes para este trabalho encontram-se no intuito de consolidar o conhe-
cimento sobre o tema, tendo como bases as pesquisas realizadas sobre a percepgéo
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da populacéo e de suas praticas. conforme atestado por Xavier e Carvalho (2014), é
necessario aprofundar as analises para as caracteristicas do local de estudo - Macei6
- e do Brasil, pela profundidade de seus instrumentos legais e do ambito social com a
insercao social de catadores de materiais reciclaveis e cooperativas.

O estudo de alternativas sustentaveis é de fundamental importancia na sociedade
atual, na conjuntura do aumento excessivo de poluentes e de danos causados na
saude desencadeados por componentes, advindos de equipamentos eletrénicos, que
geram materiais contaminantes descartados em locais indevidos.

Apesar de comecgarem a surgir, ainda sdo escassos e restritos os planos de coleta
seletiva na cidade de Maceid, restritos a 16 mil residéncias. O que indica uma baixa
adesao da populacao, devido a diversos motivos desde a baixa acessibilidade a falta
de uma cultura estabelecida para tal acdo (SANTOS, 2021).

Com isso, este trabalho busca contribuir para a visibilidade da correta destinacéao
final do residuo eletrénico, da ampliacado do conhecimento acerca deste tema e suas
derivacbes, bem como servir de direcionamento para os érgaos e agentes publicos
para futuros planos e metas de gestao.

1.3 Objetivos

O presente trabalho objetiva:

» Fazer um levantamento dos pontos de coleta de REEE na cidade de Macei6 e
avaliar a distancia percorrida a estes locais.

 Estimar a quantidade de REEE gerados em Macei6 a partir do método de Araujo
et al. (2012);

 Analisar os REEE gerados em Macei6 por bairro.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido de modo a garantir que as definigdes e conceitos ne-
cessarios ao entendimento do tema sejam apresentados e reforcados no decorrer dos
capitulos.

O Capitulo 2 apresenta uma abordagem sucinta do panorama dos REEEs (quan-
titativos e legislagbes) no mundo, perpassando pelo Brasil e, por fim, na cidade de
Maceio.

O Capitulo 3 traz a classificacdo dos REEE, os riscos a saude e do valor econé-
mico do REEE, de maneira simples e objetiva, a fim de justificar a relevancia em se
fazer uma analise mais profunda e especifica para o local de estudo.
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O Capitulo 4 traz uma revisao da literatura acerca de um estudo pratico com a
populacao e dificuldades em lidar com os REEE.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia utilizada para as analises na cidade de
Maceio.

O Capitulo 6 apresenta um levantamento de todos os Pontos de Entrega Volun-
taria (PEVS) presentes em Maceid, bem como uma analise da estimativa de REEE
gerado por bairro no municipio através do modelo proposto por Aradjo et al. (2012).

Por fim, no Capitulo 7, consideracdes referentes as analises realizadas sao dis-
cutidas, resumindo os avangos obtidos e sugerindo trabalhos futuros relacionados ao
tema.
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2 PANORAMA DO REEE NO BRASIL E NO MUNDO

"A vida é como andar de bicicleta. Para manter o equilibrio, é preciso se manter

em movimento."
— Albert Einstein

2.1 Quantitativo dos REEE no mundo

De acordo com Forti et al. (2021), estima-se que em 2019 a quantidade de lixo
eletrénico gerado no mundo foi de aproximadamente 53,6 milhées de toneladas, isto
€, 7 quilogramas por pessoa. Desta forma, a taxa de aumento da quantidade de REEE
no mundo é de quase dois milhdes de toneladas ao ano. Apenas 17,4% desse total
€ coletado para a reciclagem, resultando em um total de 9,2 milhdes de toneladas.
Isso mostra que as atividades de reciclagem nao estdo acompanhando o crescimento
global dos REEE.

A partir dos dados informados pelos paises, foi possivel elencar os paises que
mais produzem REEE per capita no mundo (Figura 1). Esses dados mostram que o0s
paises com maior renda familiar geram mais lixo eletrénico. Nestes critérios, o Brasil
ocupa apenas a 612 posicao nesta classificacdo. A pesquisa ainda aponta que ha uma
lacuna na documentacao desses fluxos, sobre como o REEE é coletado e reciclado,
resultando em uma perda de materiais nesta contagem.

Figura 1 — Maiores produtores de REEE no mundo (kg per capita)

Maiores produtores de
REEE no mundo

Paises que mais produziram
REE (kg per capita) em 2019

4°. Denmark {p 224

. Australia @

6°.The Netherlands & 21.6

8. US. £ 21.0

. France ()

61°. Brazil &
Source: Global E-Waste Monitor 2020

Fonte: Forti et al. (2021) adaptado.

No entanto, em termos absolutos o Brasil esta entre os cinco maiores geradores
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de REEE a nivel mundial (Figura 2), o que pode ser justificado pela grande populacao
que o pais possui. China, Estados Unidos e India lideram o ranking, corroborando
suas posi¢des como grandes produtores de equipamentos eletroeletronicos devido a
sua robusta industria no setor.

Figura 2 — Maiores produtores de REE no mundo em termos absolutos (kton)

Maiores produtores de
REEE no mundo

Paises que mais produziram
REE em termos absolutos (kton) em 2019

1°. China @ 10129
2. US.&

3°. india =

4°, Japao @

5°. Brasil &
6°. Russia @ LR

7°. Alemanha @ BI04
. UK
9°. France ( )
10°. México ()

Source: Global E-Waste Monitor 2020

Fonte: Forti et al. (2021) adaptado.

Os paises da América do Sul possuem infraestrutura de gerenciamento de lixo
eletrdnico insuficiente. Um dos principais fatores que impulsionam o problema é a
competicdo entre os setores formais e informais - muito presentes - de coleta de lixo
eletrdnico por componentes de grande valor econémico, como ouro (Au), platina (Pt)
e prata(Ag). Isso é refletido também no controle dos movimentos transfronteiricos de
lixo eletrbnico dentro da regiao, expresso em parte pelas baixas taxas de notificacéo
(BALDE et al., 2022).

Estima-se que das mais de duas milhdes de toneladas de REEE geradas no Bra-
sil, apenas 3% desse montante € reciclado, valor ainda bastante inferior aos 42,5%
obtido para os paises de maior desenvolvimento econdmico. Isso reforga a importan-
cia da adocado de medidas mais efetivas nas politicas de descarte do REEE e nos
dados obtidos nas cidades brasileiras (FORTI et al., 2021).

2.2 Quantitativo dos REEE no Brasil

Segundo levantamento realizado pelo Radicati Group (2021), em 2022 estima-se
gue a quantidade de dispositivos mdéveis no mundo seja da ordem de 15,961 bilhdes,
incluindo smartphones e tablets. A pesquisa baseou-se em informacdes de partici-
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pacao de mercado, receita, vendas e demanda do cliente derivadas de briefings de
fornecedores.

No Brasil, baseando-se em dados da Fundacao Getulio Vargas — FGV - para junho
(2022), a base ativa de smartphones é de 242 milhdes e, 205 milhdes de dispositivos
portateis (Notebooks e tablets). Desse modo, a densidade de smartphones per capita
(Base Ativa / habitante) € de 113%, isto €, mais de 1 aparelho por habitante (Figura 3).
Estes dados estdo condizentes com o aumento do uso destes dispositivos nos varios
servigos de carater financeiro e em compras.

Figura 3 — Smartphones em Uso no Brasil (milhoes de unidades x ano)

250 .o

242 milhées de Smartphones
113% per capita em jun/2022
1,1 Smartphone por habitante
200
/ 1 Smartphone por habitante}
150 /
100
/ Smartphones
50
0 D—o—c—“"yfc/

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 Tend

Fonte: FGV (2022).

Ainda, considerando-se o0 mesmo levantamento da FGV (2022), para os computa-
dores, a curva de crescimento mostra como tendéncia uma curva ao longo do tempo
(Figura 4), atingindo o indice de 1 computador por habitante por pessoa em 2023.
Destaca-se também a quantidade de 34,85 milhdes de tablets, representando 17% do
total em uso no Brasil.

Figura 4 — Total de Computadores — Desktops, Notebooks e Tablets - em Uso no Brasil
(milhGes de unidades)
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Fonte: FGV (2022).

A figura 5 mostra a distribuicao do uso dos computadores por tipo no ano em julho
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de 2022. Em 2021, superou-se a marca de 9,4 milhdes per capita. Em dois a trés anos
estima-se atingir a marca de 100% computadores per capita, isto é, um computador
por habitante, e os valores absolutos de 216 milhdes.

Figura 5 — Computadores em Uso no Brasil por Tipo (Milhdes de unidades)

240

B
220 | 205 milhdes de Computadores e
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Fonte: FGV (2022).

A figura 6 traz uma analise comparativa do uso dos dispositivos do Brasil frente ao
mundo e aos EUA, evidenciando um numero superior de smartphones, computadores
e televisores frente ao mundo.

Figura 6 — Comparativo do quantitativo de Dispositivos: Computadores, TVs e Telefones
- % por habitante no Brasil, EUA e Mundo (per capita) em junho de 2022.
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Fonte: FGV,2022.

Por fim, a partir deste panorama apresentado, infere-se a relevancia em tratar da
responsabilidade sobre este grande quantitativo de equipamentos crescendo a uma
tendéncia exponencial, uma vez que aqueles se tornarao, peremptoriamente, objetos
de descarte.
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2.3 Legislacao Vigente no Brasil

Um marco juridico no Brasil sobre as medidas inerentes aos residuos sélidos,
com enfoque nos REEE, foi a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), insti-
tuida pela Lei Federal n® 12.305, BRASIL (2010). Antes desta ndo havia legislagéo
sistematizada acerca do tema e se limitava apenas a iniciativas regulatérias esparsas,
como a resolugdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). A PNRS de-
fine os REEE como residuos especiais, pois € de responsabilidade dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes implementar a logistica reversa indepen-
dentemente do servico publico de limpeza urbana. A legislacao justifica esta politica
pois estes envolvem a presencga de metais pesados como o mercurio, cadmio, berilio
e chumbo. Ainda existe uma lacuna na adoc¢ao desta medida a nivel municipal e es-
tadual devido ao atraso em incluir os REEE as regras da logistica reversa (XAVIER,;
CARVALHO, 2014).

A logistica Reversa consiste nas acdes destinadas a viabilizar a coleta e restitui-
¢ao dos residuos sélidos ao setor empresarial. Em outros termos, € o instrumento
para reaproveitamento dos REEE em seu ciclo produtivo, como a destinagéo final
ambientalmente adequada, inclusive com a disponibilizacdo de Pontos de Entrega Vo-
luntaria (PEV), em atuagao conjunta com as cooperativas e associagdes de catadores
(BRASIL, 2010).

2.4 Panorama em Maceio

2.4.1 Descricao do local de estudo

O local de estudo sera o municipio de Macei6 - o qual tem area de 509,320 km,.
Localiza-se na mesorregido do leste alagoano e é o mais populoso do estado. Con-
juntamente a outros dez municipios compde a regido metropolitana de Macei6. A
populacao estimada é de 1.031.597 habitantes, projecao feita a partir do ultimo Censo
Demogréfico do IBGE, em 2010, distribuidos em 50 bairros (BRASIL, 2021).

A figura 7 destaca o municipio de Maceié e sua regiao metropolitana, sob a qual
exerce forte influéncia econémica e social. E realgada a caracteristica litoranea, ba-
nhada pelo Oceano Atlantico, e ainda alguns destes municipios como Rio Largo e
Marechal Deodoro(BRASIL, 2021).

2.4.2 Legislacao Vigente em Macei6

A cidade de Macei6 tem as diretrizes sobre os servicos de coleta, transporte, tra-
tamento e destinagéo final de residuos soélidos estabelecidas pelo Codigo Municipal

Prefeitura Municipal de Maceié. Disponivel em: <https://maceio.al.gov.br/>
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Figura 7 — Mapa de Localizacao de Macei6
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Fonte: Autor, 2022.

de Limpeza Urbana, Lei n® 6.933. Os produtos eletroeletrénicos e seus componentes
séo considerados residuos especiais; sendo as cooperativas responsaveis, preferen-
cialmente, pela coleta regular dos materiais reciclaveis. Dessa forma, sdo buscadas
a reducao, reutilizacao e reciclagem. Conforme a Tabela 1, sao estipuladas algumas
diretrizes e agdes a serem adotadas (MACEIO, 2019).



22

Tabela 1: Diretrizes e Acdes de coleta de residuos em Maceid

Diretrizes Acoes

Cobertura homogénea do | Colocagao de contéineres para de-

territério municipal. pdsito dos residuos sélidos recicla-
veis.

Critérios de eficacia, efici- | Disponibilizacdo de Pontos de En-

éncia e economicidade. trega Voluntaria (PEVs), preferivel-

mente localizados em areas publi-
cas, para a entrega dos residuos
sélidos reciclaveis por seus gera-
dores.

Participacdo de cooperati- | Coleta porta a porta, em dias e
vas ou associagdes de ca- | horarios estabelecidos pelo 6rgéao
tadores de materiais reci- | responsavel pela limpeza urbana
claveis de Maceid.

Fonte: Autor, 2022.

Contudo, a legislacéo vigente apresentada acima néo dispde especificamente de
metas claras e parametros objetivos para a medicdo dessa eficiéncia citada como
diretriz, tomando as necessidades e especificidades para os REEE.
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3 CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES ELETRONICOS, RISCOS E ALTER-
NATIVAS AO DESCARTE

"Porque o segredo da existéncia humana nao consiste apenas em viver, mas na
finalidade de viver."
— Parabola do Grande Inquisidor - Os Irm&os Karamazov por Fiédor Dostoiévski

3.1 Classificacao dos Equipamentos Eletroeletronicos

Os equipamentos eletroeletronicos podem ser divididos em amplos grupos e clas-
sificados conforme a origem do equipamento e caracteristicas semelhantes. Santos
(2021) define esta abrangéncia em seis categorias, com base na diretiva de 2012 da
Unido Europeia (2012), listadas a seguir:

1. Equipamentos reguladores de temperatura: estao inclusos congeladores, frigo-
bares, equipamentos de ar condicionado, desumidificadores e radiadores a éleo.

2. Telas e monitores: equipamentos com superficie superior a 100 cm?, a exemplo
de notebooks, tablets e televisores LCD e LED.

3. Lampadas: em geral dos tipos; fluorescentes compactas e classicas, descarga
de alta intensidade, de sédio sob pressao e de LED.

4. Equipamentos de Grande Porte: em termos de dimensao, sdo aqueles superi-
ores a 50 cm de altura, como maquinas de lavar roupa, fogbes, impressoras,
equipamentos médicos, entre outros.

5. Equipamentos de pequenas dimensodes: iguais ou inferiores a 50 cm, em altura.
Estdo inclusos os ferros de passar, micro-ondas, calculadoras, reldégios e came-
ras de video.

6. Equipamentos de tecnologia da informagéo e telecomunicagcées de pequenas
dimensodes: celulares, GPS, calculadoras de bolso, roteadores, computadores
pessoais, impressoras, telefones.

3.2 Riscos a saude causados pelos REEE

Os REEs possuem uma diversidade de substéancias nocivas a saude, especial-
mente na emissdes significativas metais pesados e infecciosos, 0s quais apresentam
riscos diretos a saude humana e impactos severos ao meio ambiente. Os principais
agentes afetados pelos riscos de saude e segurancga associados s&o os catadores no
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processo de coleta, transporte, processamento, reciclagem e descarte dos mesmos,
sendo mais acentuado em lixdes a céu aberto. A Tabela 2 apresenta alguns dos im-
pactos a saude destacados de acordo a substancia quimica e o equipamento gerador
de poluente (GRUPTA, 2014).

Tabela 2: Substancias quimicas nocivas encontradas em equipamentos eletrénicos

Substancia Quimica

Impactos na saude

Equipamentos e componentes

do calcio e na inativagao de sis-
temas enzimaticos.

Chumbo (Pb) Danos ao sistema nervoso cen- | Soldas em placas de circuito im-
tral e periférico, sistemas san- | presso, painéis de vidro e gaxe-
guineos, sistema sanguineo e | tas em monitores de computador.
aos rins. Afeta negativamente | Exs.: TVs e monitores CRT; pe-
o desenvolvimento neurologico | quenos eletrodomésticos, equi-
nas criangas. pamentos de informatica.

Cadmio (Cd) Causa danos ao metabolismo | Chips, resistores e semiconduto-

res. Exs.: TVs e monitores (mo-
nitores CRT); pequenos eletrodo-
mesticos.

Mercurio (Hg)

Danos cerebrais cronicos, De-
sordens respiratérias e na pele.

Relés e interruptores, placas de
circuito impresso, lampadas flu-
orescentes, retroiluminagdo em
LCD.

Cromo Hexa-
valente (CrVI)

Bronquite asmatica, Danos ao
DNA.

Chapas de ago galvanizadas, en-
durecedores em caixas de ago.
Exs.: Grandes eletrodomésti-
cos (Geladeiras, fogbes, micro-
ondas, etc.).

Plasticos PVC

Danos gerados pela dioxina ge-
rada na sua combustdo. Afeta
orgaos reprodutivo e o sistema
imunoldgico.

Cabos e equipamentos de infor-
matica. Exs.: TVs, Celulares, mo-
nitores.

Retardadores
de chama bro-
mados (BFR)

Desregula as fungdes do sis-
tema endécrino.

Carcagas plasticas. Exs.: placas
de circuitos, TVs e monitores.

pecialmente o tonalizador

preto).

Bario (Ba) A exposicao a curto prazo ao | Pequenos eletrodomésticos,
bario pode causar edema ce- | equipamentos de informatica
rebral, fraqueza muscular, dano | (computadores); TVs e monitores
ao coracao, figado e baco. (monitores CRT).

Berilio (Be) E considerado um carcinogé- | Pequenos eletrodomésticos,
nico humano, por ter risco de | equipamentos de informatica
causar cancer de pulmao. (computadores)

Toner Podem ser cancerigenos (es- | Pequenos eletrodomésticos (peri-

féricos de computadores).

Fosforo e aditi-
vos

Téxico para os humanos no
contato

TVs
CRT).

e monitores (monitores

Fonte: Grupta, 2014.
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O manejo e destinacao final adequada destes materiais sdo as principais estra-
tégias de preservacdo do meio-ambiente, especialmente na qualidade da agua e do
solo. As principais alternativas deste descarte incluem a deposigéo direta no solo em
lixdes, em aterros, incineracao e a reciclagem. Todavia, a deposicao dos REEE nos
aterros e lixdes, por exemplo, podem acarretar a lixiviagao dos metais pesados, cau-
sando a contaminagao do solo local e das aguas superficiais ou subterraneas (DAGAN
et al., 2007).

Deste modo, essa contaminacao € definida por UNEP (2007) em trés niveis de
emissoes toxicas:

« Emissdes primarias: sdo advindas de substancias presentes no REEE - Chumbo,
mercurio, arsénio, dentre outros;

» Emissdes secundarias: sao as dioxinas e furanos que decorrem das reagdes do
tratamento inadequado dos REEE;

» Emissdes terciarias: decorrem do uso de substancias ou reagentes durante o
processo de reciclagem.

3.3 Valor Econémico dos REEE

Conforme abordado no capitulo 2, a regulamentacao pela implantagéo da logis-
tica reversa colocou os agentes da cadeia produtiva diretamente no processo da ges-
tdo dos REEE, com as devidas responsabilizagdes. Outra importante mudanca de
vis&o foi a incorporacao de ferramentas de viabilidade econémica ao processo.

Os estudos demonstram a viabilidade em adquirir a matéria-prima reciclada, uma
vez que sao estimados retornos em torno de 20 a 25% em ganhos econémicos (XA-
VIER; CARVALHO, 2014). A tabela 3 traz uma estimativa quantitativa de alguns dos
beneficios gerados para a reciclagem do ago e aluminio. O método baseia-se na redu-
cao dos gases de efeito estufa (GEESs) e de preservacao da biodiversidade para cada
material considerado (IPEA, 2010).

Tabela 3: Estimativa dos beneficios econémicos e ambientais gerados pela reciclagem

Materiais Ben. rel. ao proc. Ben. por ton. Quant. disp. | Ben. pot. total
produtivo (R$/ton) (R$/ton) (ton/ano) (R$ mil/ano)
Ben. econbmicos | Ben. am-
bientais
Aco 127 74 88 1.014 89.232
Aluminio 2.715 339 2941 166 488.206

Fonte: IPEA, 2010.



26

Os computadores sdao um exemplo representativo na diversidade de materiais
valiosos presentes nos componentes desde as placas de circuito, baterias, circuitos
e transistores. Apesar de certa tecnologia necessaria na retirada desses materiais,
estes componentes sdo um importante itens de mercado. A tabela 3 mostra alguns
destes metais, os componentes onde estao localizados e o percentual que pode ser
reciclado.

Tabela 4: Metais Componentes dos computadores e % reciclavel

Metal Parte localizada % em massa | % reciclavel
Aluminio | Estrutura, conexoes 14,1723 80,0
Cobre Condutivos 6,9287 90,0
Estanho | Circuito integrado 1,0078 70,0
Ouro Conexodes e condutivos | 0,0016 99,0
Prata Condutivos 0,0189 98,0

Fonte: XAVIER, 2014.

E possivel ainda a comercializagdo dos REEEs de um computador diretamente
por sua forma bruta sem a separacéo, sendo alguns dos valores praticados encontra-
dos na tabela 5.

Tabela 5: Precos dos Componentes de um computador (R$)

Produto Preco por kg (R$)
Placa-mae 15,00

Placa de Notebook 16,00
Processador Comum | 18,00

HD completo 2,00

Pente de Memoria 25,00

Fonte: Litoral Limpo, 2022.

Em suma, percebe-se o mercado dos REEE como um importante mercado de
efetiva rentabilidade com margem a ser desenvolvido no pais com uma gestao coorde-
nada entre produtores - com a logistica implantacao e expansao da logistica reversa,
das cooperativas de catadores, do poder publico e da educacao ambiental por parte
da populacao.

3.4 Reciclagem

A reciclagem é considerada a opcao mais sustentavel de descarte, pois o pro-
cesso envolve a reinsercao dos materiais como matéria-prima dentro da cadeia produ-
tiva. A importancia se da até pelo valor econdmico dos componentes, especialmente



27

metais preciosos como o ouro, ferro e cobre. Contudo, o processo para o reaproveita-
mento requer alguns cuidados e deve seguir algumas etapas conforme definidas por
UNEP (2007):

+ Desmontagem: remocao de componentes com substancias perigosas das subs-
tancias de valor agregado (ouro, aco e cobre);

» Segregacao de materiais ferrosos, nao ferrosos e plasticos: é desenvolvida
na moagem e quebra. Representa um risco de contaminacao na ilagdo de gases
liberados na queima de partes plasticas, pela liberacao de dioxinas;

* Recuperacao de materiais de valor: os materiais ferrosos sédo aquecidos em
fornos elétricos e os metais preciosos passam pelo processo de separacao.

» Tratamento e disposicao de materiais perigosos e residuos: o mercurio é
geralmente reciclado e os demais tratados termicamente.

Em sintese, o tratamento dos REEE trazem um beneficio socioeconédmico de alto
valor, inclusive como forma de inclusdo social dos trabalhadores em projetos sociais
e cooperativas; além da geracao de renda em paises com as caracteristicas de de-
senvolvimento como a do Brasil. Deste modo, a reciclagem necessita ser otimizada e
incentivada através dos mecanismos da coleta seletiva e da logistica reversa.
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4 ESTUDO PRATICO: CENARIO NO BRASIL E PERCEPCAO DA POPULACAO

"A poesia esta guardada nas palavras — é tudo que eu sei. Meu fado é o de ndo
saber quase tudo. Sobre o nada eu tenho profundidades. Nao tenho conexées com a
realidade. Poderoso para mim ndo é aquele que descobre ouro. Para mim poderoso é
aquele que descobre as insignificancias (do mundo e as nossas). Por essa pequena
sentenca me elogiaram de imbecil. Fiquei emocionado. Sou fraco para elogios."

— Tratado Geral das Grandezas do infimo - Manoel de Barros

Um estudo quantitativo verificou alguns dados sobre a percep¢éao da populagcédo
brasileira sobre os REEs, realizado com 2075 entrevistados entre trés Estados e o Dis-
trito Federal, com publico entre 18 e 65 anos, entre as classes A, B e C. Estima-se que
anualmente sejam gerados mais de 2 milhdes de toneladas de residuos eletronicos, e
que apenas, 3% desse volume é reciclado. E na regido Nordeste é onde o descarte
inadequado é mais frequente (GREEN ELETRON, 2021). O mesmo estudo verificou
se os brasileiros conheciam o conceito de “lixo eletrénico”, uma tergo respondeu que
ndo conhecia, pois confundiu com termos relacionados ao meio digital como spam,
e-mails e arquivos digitalizados. Somados aos outros que nao souberam responder,
representam uma parcela bastante significativa da populagédo analisada. Entre outros
termos, a figura 8 traz as respostas categorizadas para a pergunta: “O que é lixo
eletrbnico?”.

Figura 8 — Respostas dos Entrevistados ao conceito de Lixo Eletronico
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Fonte: Green Eletron, 2021.

Dentre os entrevistados que entendem a importancia do descarte correto do
REEs em PEVs suas localidades, o estudo verificou que entre os principias fatores
de descarte incorreto esta o fator distancia ou inexisténcia de locais de coleta proxi-
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mos de suas residéncias como destaca a figura 9. Além disso, vinte por cento alegou
desconhecer aonde levar o residuo.

Figura 9 — Razoes pelas quais nunca levou o REE ao ponto de coleta
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Fonte: Green Eletron, 2021.

Outras importantes andlises consideraram o tempo de descarte gasto para levar
os REEs até o PEV mais préximo de sua residéncia, considerando uma distancia
modal entre quinze e trinta minutos de carro. Além disso, foi estimada a frequéncia na
qual costumam realizar o descarte em PEVs, sendo esta relacdo relativamente baixa.
A figura 10 mostra esses indices visualmente em 4 categorias.

Figura 10 — Frequéncia de Descarte em PEVs e Distancia Percorrida até o PEV mais
préximo (em minutos)
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Fonte: Green Eletron, 2021.
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Ademais, percebe-se uma tendéncia da populacdo em guardar os aparelhos ele-
trdnicos inutilizados em casa por um periodo superior a um ano, conforme indica a
figura 11.

Figura 11 — Tempo de Retidao do Equipamento Eletronico Obsoleto
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Fonte: Green Eletron, 2021.

Os resultados apresentados corroboram a hipétese de que ha uma dificuldade de
a populacéao se informar sobre o lixo eletroeletrénico, o que resulta no descarte incor-
reto e na baixa conscientizacédo sobre os riscos envolvidos. Outro ponto interessante é
que ha uma resisténcia em realizar o descarte, conforme a distédncia ao PEV aumenta.
Logo, ainda existe uma grande margem para conscientizagdo da populacao sobre o
tema que deve ser fomentada através da difusdo de informacao sobre o descarte ade-
quado de REEs e insercao de novos pontos de coleta, de modo a gerar nos individuos
um habito a longo prazo.
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5 METODOLOGIA

"Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nos sabemos alguma coisa.
Todos nds ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos sempre.”
— Paulo Freire

O desenvolvimento do presente trabalho se da pelas etapas definidas a seguir:

» Fase | - Revisao bibliografica dos principais topicos pertinentes ao trabalho:
nesta etapa, foram levantados dados quantitativos populacionais e de equipa-
mentos utilizados no Brasil e na cidade de Maceid, a partir de uma correlacao.
buscando-se aprofundar o entendimento das diferentes variaveis envolvidas, em
como analisar as tendéncias de metodologia adotadas. Como base foram utiliza-
dos os estudos: Percepcao da populacao brasileira sobre Residuos Eletrdnicos
realizada por Green Eletron (2021) ', quantitativo de aparelhos por domicilio por
PNAD Continua de Brasil (2022), projecao populacional intramunicipal de Maceié
por bairro em Brasil (2021);

» Fase Il - Modelagem, aplicou-se o método desenvolvido por Araujo et al. (2012)
para a estimativa de REEE gerado por bairro de Maceié;

» Fase lll - Levantamento dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) de Macei6 e
estudo sobre a distancia percorrida aos PEV mais préximos por bairro;

5.1 FASEI

5.1.1 Censo IBGE

A populacao estimada foi obtida a partir do banco de dados disponibilizado pelo
IBGE, através de uma projecédo (BRASIL, 2021)

5.1.2 PNAD Continua

A pesquisa PNAD Continua produz indicadores e outras informagdes necessa-
rias para o estudo e desenvolvimento socioeconémico do Pais. Entre estes, esta o
quantitativo, em unidades de equipamentos de Tl, como: smartphones, tablets, com-
putadores e televisores (BRASIL, 2022).

Desta forma, foram considerados os dados desses aparelhos em uso pela po-
pulacdo de Maceio, por bairro no ano de 2021. Com isso, foi possivel obter uma
estimativa dos REEE gerados em termos populacionais, conforme sera apresentado
nos resultados no capitulo 6.

10 método de pesquisa utilizado baseia-se no Critério de Classificagdo Econdmica Brasil da ABEP.
Disponivel em: < https://www.abep.org/criterioBr/01.ceb,022.pd f > .
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5.1.3 Relatério ABINEE

A Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE) divulga ao
publico anualmente os indices para os principais temas setoriais. Entre estes, esta a
vendagem, em unidades de equipamentos de TI, como: smartphones, tablets, com-
putadores e televisores (BRASIL, 2022).

Desta forma, foram considerada a vendagem de aparelhos proporcionalmente ao
municipio de Maceid, ponderada de acordo com a populacéo de cada bairro de Maceié
no ano de 2021. Com isso, foi possivel obter uma estimativa dos REEE gerados em
termos populacionais, conforme sera apresentado nos resultados no capitulo 6.

5.2 FASE I

A modelagem elaborada por Araujo et al. (2012), para a estimativa dos quantita-
tivos de REEE gerados por tipo de equipamento, considera duas classes de produtos
de acordo com o0 mercado que representam: produtos de mercado sazonal e de mer-
cado nao-sazonal.

Os produtos de mercados sazonais consistem nos que crescem aproximada-
mente na mesma proporcao que a populacao, isto implica que as vendas representam
a reposicao de produtos ap6s o término de sua vida util. A equacao 1 é a modelagem
utilizada para estimar os REEs gerados em um ano estes casos, sendo considerada a
relagdo entre a quantidade de aparelhos em uso e o tempo de vida atil médio (ARAUJO
et al., 2012).

AU

TVU, 1)

REEEGERADO =
em que:

* REEEgEraDO - residuos eletroeletrénicos gerados por ano. Sdo exemplos desta

categoria: televisores (X1dades),

» AU - Aparelhos em uso (unidades);
» TVU,, - tempo de vida 0til médio (anos).

Em oposicéo, os produtos de mercados nao-sazonais sao aqueles em que a de-
manda cresce mais rapido do que a populagdo ou o0s quais estao sujeitos a bruscas
mudancas de tecnologia, o que gera a reducao da vida util de tecnologias anteriores.
As vendas ocorridas tém tanto o carater de substituicao de produtos inutilizaveis como
o de reposigao devido a uma nova tecnologia. A equacao 2 representa esta estimativa
para estes aparelhos, principalmente para celulares e computadores (ARAUJO et al.,
2012).
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(REEEGgrADO)i = VAA; — [AU; — AU;_4] (2)

onde:

* (REEEGgeraDO): - residuos eletroeletronicos gerados por ano no ano atual i

unidades .
( ano )’

» VAA;U - venda anual de aparelhos no ano atual;
* AU, - aparelhos em uso no ano atual.

* AlU;_4 - aparelhos em uso no ano anterior.

5.2.1 Relatorio Anual de Vendas do Setor Eletroeletronico

As estimativas de vendas anuais dos equipamentos foram obtidas através do re-
latério anual da Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE) para
0 ano de 2021.

5.2.2 Aplicacao do Modelo

Realizou-se uma correlagdo entre uso e as populacées de Maceié por bairro,
como resultado foi obtida uma estimativa do REEE gerado por tipo de equipamento:
smartphones, tablets, computadores e televisores. Deste modo, viabilizou-se uma
representacao do quantitativo a ser gerido em cada mancha urbana e da necessidade
de insergcao de novos PEVs nos locais analisados.

Smartphones: tempo de vida 0til de 4 anos e massa de 0,18 kg;

Tablets: tempo de vida util de 3 anos e massa de 0,565 kg;
+ Computadores: tempo de vida Gtil de 8 anos e massa de 9 kg;

* Televisores: tempo de vida 0til de 9 anos e massa de 30 kg.

5.3 FASE Il

O estudo das distancias aos PEVs deu-se através das ferramentas de Geopro-
cessamento, através do software Qgis. Foram georreferenciados os pontos de coleta
(PEVSs) e calculou-se a distancia média dos PEVs a um centroide representativo para
cada um dos bairros. Deste modo, fez-se uma analise Representativa em mapas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Levantamento dos PEVs

O municipio de Macei6 possui ecopontos, equipamentos publicos para coleta de
residuos instalados pela Superintendéncia Municipal de Desenvolvimento Sustentavel
(Sudes) em locais criticos para coibir e reduzir o descarte irregular de residuos. Os
Ecopontos estao situados conforme a lista a seguir (Sudes, 2022):

» Pajucara: Rua Campos Teixeira, n°476;

» Tabuleiro: Rua Botafogo, proximo a Unidade Basica de Saude Dr. Ib Gatto
Falcao;

Dique Estrada: Av. Governador Teobaldo Barbosa — Vergel do Lago;

Santa Lucia: Avenida Oswaldo Ramos, 912 — Jardim Petrépolis;

Santa Maria: Av. Lourival Melo Mota, Conjunto Santa Maria, s/n — Cidade Uni-
versitaria.

Outra alternativa para o correto descarte de residuo eletrnico em Macei6 é atra-
vés das cooperativas que realizam a coleta diretamente nas residéncias, condominios
e apartamentos, por meio da implementacao da coleta seletiva; ou ainda o material
pode ser entregue diretamente no endereco destas cooperativas conforme a listagem
abaixo.

» Cooperativa dos Catadores da Vila Emater — COOPVILA: Rua do Livramento,
s/n, Vila Emater Il, Jacarecica,;

» Cooperativa dos Recicladores de Alagoas — COOPREL Unidade Benedito
Bentes: Rua Anténio Correia Lins, Conj. Moacir Andrade, n® 54, Benedito Bentes
I13;

» Cooperativa dos Recicladores de Alagoas — COOPREL unidade Antares: Rua

Em Projeto A, n® 05, Antares;

» Cooperativa de Recicladores de Lixo Urbano de Maceié LTDA. - COOPLUM:
Av. Comendador Gustavo Paiva, s/n, Jacarecica.

O levantamento realizado constatou que a cidade de Maceié possui 16 locais de
coleta de lixo eletrénico - PEVs, distribuidos de acordo com a categoria da seguinte
forma (Tabela 6), por tipo de material.
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Tabela 6: Distribuicao dos PEVs de baterias de celular e eletroeletrdnicos em Maceid

e suas localizagcdes

Material

Ponto de Coleta

Localizacao (bairros)

Pilhas e Baterias

Lojas de operadoras de ce-
lular

Cruz das Almas, Mangabeiras e

Benedito Bentes

Supermercados Big Bom- | Gruta
prego

Sede do IMA Alagoas Mutange
SEINFRA — Secretaria de | Centro

Estado da Infraestrutura

Biblioteca Central da UFAL

Cidade Universitaria

REEE

Bio Digital

Tabuleiro dos Martins

Faculdade Estéacio

Canaa

Casa das Tintas

Poco

Central das Impressoras

Farol

Casa das Tintas — Unidade

Tabuleiro dos Martins

Tabuleiro

Casa das Tintas — Unidade | Farol

Farol

Casa das Tintas — Unidade | Barro Duro
Barro Duro

Casa das Tintas — unidade
Ponta Verde

Ponta Verde

Petrorian

Serraria

World Suprimentos

Farol

Fonte: Autor, 2022.

A fig. 12 traz o ponto de coleta de pilhas e baterias na Biblioteca Central da
UFAL, com a identificagcdo do tipo de material e o selo de referéncia do Instituo de
Meio Ambiente (IMA).

Deste modo, os PEVs de descarte de REEE listados acima estao dispostos no
mapa apresentado na figura 13. Percebe-se uma concentragdo destes na regido
central nos bairros do Farol, com trés pontos, e uma lacuna importante nas areas
de grande emissao de residuos, representada principalmente, por Benedito Bentes e
Ponta Verde.

6.1.1 Levantamento das Distancias aos PEVs mais proximos

Conforme apresentado no capitulo 4, a distancia ao PEV € um dos fatores que
mais inibe o descarte nos pontos de coleta. Para a cidade de Maceid, constatou-
se que os moradores dos bairros de Ipioca, Pescaria, Riacho Doce, Garca Torta e
Benedito Bentes percorrem maiores distancias médias ao efetuar os descartes (Tabela
7).



Figura 12 — Ponto de Coleta de Pilhas e Baterias na Biblioteca Central da UFAL

PILHAS E
BATERIAS

&

Fonte: Autor, 2022.
Figura 13 — Mapeamento dos PEVs de Macei6 por bairros
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Fonte: Autor, 2022.

Tabela 7: Bairros com maior distancia média percorrida ao PEV mais proximo

Bairro Distancia(km)
Ipioca 18,14
Pescaria 12,76

Riacho Doce 8,92

Garca Torta 6,52

Benedito Bentes | 6,18

Fonte: Autor, 2022.

36
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O mapa da figura 14 apresenta o fluxo de descarte dos REEE por bairro, represen-
tados pelos limites territoriais. As linhas vermelhas mostram as regiées de cobertura
de cada PEV e a distancia média percorrida para leva-lo de uma regido ao ponto mais
préximo. Destaca-se que as maiores distancias sao encontradas pelos moradores dos
bairros do litoral norte, regido onde se faz necessaria a colocacao de novos PEVs.

Figura 14 — Fluxo aos PEVs por bairro

35.8°W 35.7°W 35.6°W

9.5°S
SoS'6

9.6°S
S09'6

LEGENDA
U PEVs
= Distancias aos PEVs

[ Limites dos bairros

DATUM: SIRGAS 2000
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
FONTE DE DADOS: IBGE
ELABORADO POR: GERALDO BOIA

9.7°S
Sol'6

35.8°W 35.7°W 35.6°W

Fonte: Autor, 2022.

6.2 Estimativa de REEE gerado por bairro em Macei6

O levantamento realizado com base nos dados para o ano de 2021 obteve um
resultado total de 5,0 kton/ano de REEE para os equipamentos utilizados (smartpho-
nes, tablets, computadores e televisores. Este numero deve ser ainda majorado, se
inseridos outros equipamentos de uso doméstico como fogdes, geladeiras e maquinas
de lavar roupa. O resultado obtido nos permite ter uma nogéo da representatividade
da quantidade de REEE gerado em Maceid, o que resulta em um montante de alto
valor econdmico e com demanda de mercado. Além disso, devido aos problemas
apontados para a distribuicdo dos PEVs é possivel esperar que grande parte desse
volume nao receba o devido descarte, e com isso, esteja em locais inadequados ou
ainda estocados nos domicilios, gerando um passivo de valor econémico e sujeito aos
riscos de contaminacdo ao meio-ambiente. A base de dados estd melhor descrita e
exposta no Apéndice A deste trabalho, com os valores estimados por equipamento,
em unidades, quilogramas e valores absolutos.
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A Figura 15 traz a distribuicdo dos REEEs gerados por regidao, com os destaques
para as maiores areas em concentracdo populacional, como os bairros do Jacintinho,
com 474,3 kton/ano e Benedito Bentes, 463,4 kton/ano; ainda escassos em relacéao
a presenca de PEVs.

Figura 15 — Estimativa de REEE gerado em Maceié em 2021 por bairro

35.9°W 35.8°W. 35.7°W 35.6°W
s —

9.5°S.

LEGENDA

9.6°S
-
Se9'6

REEE gerado (ton/ano)
[J9-20
[120-40

[ 40-50

[ 50 - 100

[ 100 - 200

I 200 - 350

I 350 - 480

9.7°S

35.9°W 35.8°W 35.7°W 35.6°

Fonte: Autor, 2022.

=

Para fins de analise, escolheu-se destacar 3 sub-regides responsaveis pela maior
parte do REEE gerado no municipio, esssas estao elencadas a seguir:

» Sub-regiao 1: formada pelos bairros de Benedito Bentes, Tabuleiro dos Martins,
Cidade Universitaria e Clima Bom;

» Sub-regiao 2: formada por Jacintinho, Jatiica e Ponta Verde;

» Sub-regiao 3: formada por Trapiche e Vergel do Lago.

A Figura 16 traz a distribuicdo dos REEE por smartphones. Os valores alcangam
a faixa entre 800 e 2600 kg/ano. Estima-se que a quantidade gerada tenha sido de
8,4 toneladas, apenas na sub-regido 1. Na sub-regido 2, os valores foram de 4,5
toneladas. Para a sub-regido 3, foram 2,3 toneladas. Em termos totais, o0 REEE
gerado pelo descarte de smartphones atingiu um valor absoluto de 28 toneladas no
ano de 2021.

A Figura 17 representa a distribuicao dos REEEs gerados por tablets. No mapa,
observa-se que os valores variaram de 48 quilogramas a 2,7 toneladas. Estima-se que
a quantidade gerada tenha sido de 8,4 toneladas, apenas na sub-regido 1. Na sub-
regidao 2, a contribuicao foi de uma tonelada. Para a sub-regido 3, foram . Em termos
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Figura 16 — Estimativa de REEE gerado por smartphones descartados em 2021 por
bairro

35.9°W 35.8°W 35.7°W 35.6°W
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 17 — Estimativa de REEE gerado por tablets descartados em 2021 por bairro

35.9°W 35.8°W 35.7°W 35.6°W
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35.9°W 35.8°W 35.7°W 35.6°W

Fonte: Autor, 2022.

totais, 0 REEE gerado pelo descarte deste equipamento atingiu um valor absoluto de
6 toneladas no ano de 2021.

A Figura 18 traz a distribuicdo dos REEEs gerados pelo descarte de computa-
dores. No mapa, observa-se que os valores variaram de 2,5 a 160 toneladas em
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cada unidade de amostragem. Houve uma grande concentragao na sub-regido 1, to-
talizando 500 toneladas. A sub-regiao 2, contribuiu com 262 toneladas. Em termos
totais, 0 REEE gerado pelo descarte deste equipamento atingiu um valor absoluto de
1640 toneladas no ano de 2021.

Figura 18 — Estimativa de REEE gerado por computadores descartados em 2021 por
bairro

35.9°W 35.8°W 35.7°W 35.6°W

9.5°S
SoS'6

LEGENDA

REEE gerados por
computadores (ton/ano)
[125-8

[s-15

[D15-32

[ 32-40

I 40 - 65

Il 65- 100

Il 100 - 160

9.6°S
S09'6

9.7°S
Sol'6

35.9°wW 35.8°W 35.7°W 35.6°W

Fonte: Autor, 2022.

A Figura 19 distribuicdo dos REEEs por aparelho: televisores. O mapa mostra
que os valores variaram de 58 quilogramas a 316 toneladas. A na sub-regido 1, gerou
1000 toneladas. A sub-regido 2, contribuiu com 533 toneladas. Em termos totais,
o REEE gerado pelo descarte deste equipamento atingiu um valor absoluto de 3342
toneladas no ano de 2021.
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Figura 19 — Estimativa de REEE gerado por televisores descartados em 2021 por bairro
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Fonte: Autor, 2022.

Em sintese, vemos um grande montante estimado para os equipamentos anali-
sados. Todavia, estes valores estdo subdimensionados, visto que ainda seria neces-
sario inserir alguns outros equipamentos de grande porte como: geladeiras, fogdes,
ar-condicionados, entre outros. Deste modo, a relevancia deste estudo esta em es-
timular a busca por desenvolver métodos que envolvam novas variaveis que tenham
uma maior abrangéncia de equipamentos.

A analise mostra a importancia em considerar para a implantacdo dos novos
PEVs, as divisdes sub-regides, assim como as trés propostas neste estudo ou a in-
sercao de mais divisdbes. Sobremaneira, as caracteristicas intrinsecas de cada uma
delas poderdo ser analisadas com uma melhor acuracia nas tomadas de decisées.



42

7 CONCLUSOES E SUGESTOES

"Todo caminho da gente é resvaloso. Mas também, cair ndo prejudica demais -

a gente levanta, a gente sobe, a gente volta! (...) O correr da vida embrulha tudo, a

vida é assim: esquenta e esfria, aperta e dai afrouxa, sossega e depois desinquieta.

O que ela quer da gente é coragem. Ser capaz de ficar alegre e mais alegre no meio
da alegria, e ainda mais alegre no meio da tristeza. (...) Travessia.”

— Grande Sertao Veredas por Guimaraes Rosa

Com base no que foi exposto ao longo deste trabalho, realiza-se as seguintes
consideracoes:

» A gestao dos REEE é importante foco de atencdo dos agentes publicos e das
empresas que envolvem a cadeia produtiva, devido a sua relevancia e cuidados
requeridos em seu processo de destinacao final. Para tanto se faz crucial o
desenvolvimento de estimativas cada vez mais confidveis acerca da geracao
deste tipo de residuo;

» As respostas obtidas para a cidade de Maceié sao relativamente significativas
por considerarem os dados do contingente populacional e da distribuicdo deste
sobre o territério urbano da cidade. Contudo, visando uma maior eficiéncia e
verossimilhanga, em novas metodologias devem ser incorporados dados soci-
ais e econdmicos e ainda mais especificos sobre as areas de estudo como da
producao e consumo dos equipamentos por regiao;

» Deste modo, a métrica de avaliacdo do local de estudo € considerada insufici-
ente. Visto que, as limitagdes dessa técnica giram em torno da necessidade de
se avaliar inumeros pontos de teste, o que pode ser proibitivo, tendo em vista a
existéncia dos mesmos ou, até mesmo, o custo necessario para obté-los;

+ Verificou-se a necessidade de insercao de 25 novos PEVs que atendam as de-
mandas dos grandes centros de concentracdo populacional, fator preponderante
na gestao e escolha de novos locais de coleta. Deste modo, seriam 5 mais no
bairros de Benedito Bentes e mais 3 no bairro do Jacintinho;

» O mecanismo da educacao ambiental é crucial para a transformacéao da cultura
da populacédo na adogcao de praticas sustentaveis nas suas tarefas cotidianas,
bem como na preferéncia pela coleta seletiva e do descarte sustentavel do lixo.

De posse dessas consideracdes, realiza-se as seguintes sugestdes para traba-
lhos futuros:
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Aperfeicoar a metodologia de Araujo et al. (2012) utilizada na estimativa de ge-
racdo de REEE, com amostragens mais refinadas, corroboradas pelos setor pro-
dutivo e de coleta;

Ampliar o uso de ferramentas de geoprocessamento nas analises de modo a
gerar melhores resultados e descricao das variaveis analisadas;

A partir de tais dados, avaliar também a qualidade do descarte, citando os ma-
teriais obtidos, seus quantitativos, sob critérios da viabilidade econémica;

Agregar os estudos as politicas publicas e na elaboracédo de um Plano de Gestao
de REEE para a cidade de Maceié.
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