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RESUMO

O descarte inadequado de baterias de celulares, smartphones e tablets é considerado
um problema ambiental, pois contém residuos perigosos e metais pesados altamente toxicos e
ndo-biodegradaveis, como cadmio, chumbo e mercdrio. Ao final de sua via util, esses
aparelhos, em sua grande maioria, sdo jogados em lixos comuns v&o para aterros sanitarios ou
lixbes a céu aberto. A PNRS obriga as empresas fabricantes de celulares a estruturar
programas de Logistica Reversa e a comunicar seus clientes sobre como proceder apés o
término do ciclo de vida Gtil dos produtos. A Logistica Reversa trata da responsabilizacdo das
empresas em relagdo aos produtos pds-consumo, assegurando que estes sejam recolhidos e
encaminhados para reaproveitamento, reciclagem ou destinacdo adequada. O objetivo
principal desta pesquisa foi verificar a destinacdo de baterias quanto a adequacao ao principio
da Responsabilidade Compartilhada e a aplicacdo do instrumento de Sistema de Logistica
Reversa, da Politica Nacional de Residuos Sélidos, dessa forma, realizou um diagnostico da
perspectiva dos consumidores em relacdo aos impactos, o recebimento de informacdes, e o
conhecimento acerca da Logistica Reversa. Além de realizar um levantamento de programas
de Logistica Reversa das operadoras e empresas fabricantes de celulares, tablets e
smartphones. Com esse intuito, foram aplicados 500 questionérios estruturados para
residentes das RA’s do Plano Piloto, Lago Sul, Lago Norte, Cruzeiro e Sudoeste. A partir da
analise das respostas dos entrevistados aos questionarios obteve-se as informacdes necessarias
para verificar que 24,20 % devolvem as baterias para pontos de coleta, 13,60% descartam no
lixo, 36% armazenam em sua residéncia, e por fim 26,20% doam para amigos e familiares
observou-se que a forma de descarte esta atrelada ao nivel educacional e em relacédo as faixas-
etarias o retorno das baterias para os pontos de coleta voluntéria é mais significativo dos 35-
49 anos (35,9%) e 50-64 (36,36%) e acima de 64 (40%). Quanto as orientagcbes quanto ao
descarte 58% dos individuos nunca receberam nenhum tipo de informacdo de como proceder
para descartar baterias, os demais 42% afirmaram ter recebido informacdes. Constatou-se que
a medida que a idade e o grau de instrucdo aumentam, torna-se maior a porcentagem de
pessoas que receberam informacOes referentes ao descarte adequado. Quanto a
conscientizacdo da populacdo quanto aos possiveis riscos do descarte incorreto de baterias
para 0 meio ambiente, observou-se que 77,8% afirmaram que o aporte das mesmas ao meio

ambiente, através do descarte inadequado, pode provocar impactos ambientais, porém, desta



parcela 44,8% dos entrevistados ndo souberam informar quais seriam esses impactos. Por fim,
verificou-se que do total dos entrevistados apenas 26,2% afirmaram conhecer a Logistica
Reversa, 0 que indica a auséncia de comunicacdo por parte do poder publico, das empresas,
fabricantes e distribuidores, assim como, a falta de interesse do consumidor em se informar
sobre o descarte ap0s a vida util dos produtos que consome. Diante das questdes ambientais
levantadas sobre o descarte do lixo eletrdnico € importante que haja uma conscientizacao e
educacdo dos consumidores e responsabilidade das empresas quanto ao ciclo de vida de

celulares, tablets e smartphones.

Palavras-chave: Reciclagem. Residuos Solidos, Lixo eletrdnico. Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

The inappropriate discard of mobile phones, smart phones and tablets batteries is considered
an environmental problem, for it contains dangerous residual waste and highly toxic, non-
biodegradable heavy metals, such as cadmium, lead and mercury. When the batteries lifespan
comes to an end, most of them are dumped into ordinary bins and go to landfills or open
dumps. The National Policy of Solid Waste (Law 12.305/10) obliges handset manufacturers
to structure programs of Reverse Logistics and to notify their clients as how to proceed after
the end of their products lifespan. The Reverse Logistics deals with the accountability of the
companies in respect of post-consumer products, ensuring that these are collected and sent for
reuse, recycling or proper disposal. The main objective of this research was to verify the
destination of batteries as to its adequacy to the principle of the Shared Responsibility and the
appliance of the instrument of the System of Reverse Logistics, from the National Policy of
Solid Waste. This way, it held a diagnosis of the consumers’ outlook on the impacts, the
reception of information and the knowledge about Reverse Logistics, besides conducting a
survey of Reverse Logistics programs of mobile operators and cell phones, tablets and smart
phones manufacturers. To this end it was applied a structured questionnaire to 500 residents
from the Administrative Regions of Plano Piloto, Lago Sul, Lago Norte, Cruzeiro and
Sudoeste. From the analysis of the answers of the interviewed to the questionnaires it was
obtained the necessary information to verify that 24,20% return their batteries to collecting
points, 13,6% put it away in common trash bins, 36% stock it at home, and, at last, 26,20%
give it to friends and family members. It was noted that the chosen mode of disposal is linked
to the educational level and, in relation to age groups the return of batteries to the voluntary
collecting points is more expressive between the 35-49 years (35,9%), 50-64 years (36,36%)
and above 64 years (40%). The most named disposal sites raised by the respondents were
supermarkets, cell phone stores, shopping malls and public agencies. Concerning the
orientations as to the disposal, 58% of the individuals never received any kind of information
as how to proceed in order to discard batteries, the other 42% affirmed to have received
information about it. It was perceived that, as the age and literacy of the interviewed grows,
the amount of people who received information referring the appropriate disposal of cell
phone, smart phones and tablets batteries increases as well. Concerning the population
awareness’ as to the possible damages to the environment coming from the improper disposal
of batteries, it was noted that 77,8% affirmed the deliverance of it to the environment, through
improper disposal, could provoke environmental impacts, however, 44,8% of the interviewed
could not inform what would these impact be. At last, it was shown that only 26,2% of the
total interviewed affirmed to know the concept of Reverse Logistics, which indicates the
absence of divulgation from the public agencies, companies, factories and distributors, as well
as the vapidity of the customers in the search of information about the disposal after the
lifespan of its products. Faced with the environmental issues raised and concerns about the
disposal of electronic waste, it is important to have an awareness and education of consumers
and corporate responsibility as to the life cycle of mobile phones, tablets and smartphones.

Key words: Recycling. Solid Waste. Technological Waste. Environmental Management.
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INTRODUCAO

O presente trabalho se prop0s a investigar o comportamento dos consumidores em
relacdo descarte do pds-consumo de baterias de celulares, smartphones, e tablets, realizou-se
um diagnostico da perspectiva dos consumidores em relacdo aos impactos, o recebimento de
informacbes, e o conhecimento acerca da Logistica Reversa. Além de realizar um
levantamento de programas de Logistica Reversa das operadoras e empresas fabricantes de
celulares, tablets e smartphones

A logistica reversa deliberou que as empresas devem coletar os seus produtos apos
serem descartados pelos consumidores. Por exemplo: uma empresa que fabrica celulares deve
se responsabilizar pelo recolhimento dos aparelhos descartados pelos consumidores, bem
como devem divulgar aos consumidores onde descartar o lixo eletrdnico para ser devolvido a

empresa atraves da logistica reversa.

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o descarte e a Logistica
Reversa de baterias de celulares, smartphones, e tablets nas Regides Administrativas do

Distrito Federal: Plano Piloto, Cruzeiro, Sudoeste, Lago Sul e Lago Norte.

Os objetivos especificos que nortearam o presente trabalho consistiram em i)
identificar algumas das iniciativas e programas que as operadoras e fabricantes vem
desenvolvendo a fim de dar a destinacdo correta aos residuos de celulares, smartphones e
tablets, ii) verificar o comportamento da populacdo sobre o pés-consumo de baterias de

celulares, tablets e smartphones.

Segundo Fachin (2001) a escolha do método cientifico de uma pesquisa deve estar
baseada em dois critérios basicos: a natureza do objetivo ao qual se aplica e 0 objetivo que se
tem em vista no estudo. Portanto, essa pesquisa classifica-se quanto a natureza do objetivo
como pesquisa aplicada, pois, segundo Marconi e Lakatos (2006), uma pesquisa aplicada
caracteriza-se pelo seu interesse pratico e a utilizacdo na solucdo de problemas que ocorrem
na realidade. E quanto aos objetivos, o trabalho foi classificado como uma pesquisa
exploratdria descritiva, pois oferece ao pesquisador o contato com 0s mais variados aspectos
relativos ao fendmeno estudado (GIL, 2007). A pesquisa descritiva observa, registra, analisa e

correlaciona fatos ou fendmenos (variaveis) sem manipula-los.
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Para alcangar esses objetivos, procedeu-se da seguinte maneira: a partir de dados
secundarios realizou-se um levantamento a fim de identificar as iniciativas e programas que as
operadoras e fabricantes desenvolvem para coletar e destinar os residuos de baterias. Com o
intuito de identificar habitos relacionados ao consumo, armazenamento e descarte de baterias
de celulares, smartphones e tablets, assim como a conscientizacdo e sensibilizacdo da
populagéo acerca dos impactos que o descarte inadequado pode provocar, foram aplicados
500 questionarios com os moradores das RA’s do Distrito Federal: Plano Piloto, Lago Sul e

Norte, Cruzeiro e Sudoeste.

S80 poucos os trabalhos que investigam a logistica reversa empresarial e
comportamento dos consumidores acerca do descarte de baterias de celulares, smartphones e
tablets ap0s sua vida atil. Trata-se de uma questdo que tem pouca informacao veiculada a
populacdo e merece atencdo devido a quantidade de residuos gerada e disposta
incorretamente, a periculosidade do residuo e por fim, os impactos gerados a0 meio ambiente,

a salide humana e a economia.

A legislacéo brasileira exige o retorno, ap6s o término da vida util, de produtos que
podem ser reciclados ou tém poucas opcdes de tratamento e sdo considerados perigosos, como
€ 0 caso das baterias de celulares, smartphones e tablets. Entretanto, a maioria dos canais de

retorno desses materiais ainda esta incipiente no pais ou em desenvolvimento/estruturacéo.

As baterias portateis sdo classificadas como residuos perigosos e, compostas de metais
pesados altamente toxicos e ndo biodegradaveis, depois de utilizadas, a maioria é jogada em
lixos comuns e vai para aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto. Nesse contexto, torna-se
relevante e necessario estudos que facam o diagnostico da situacdo do gerenciamento dos
processos da logistica reversa de produtos pds-consumo.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) cerca de 1% do lixo urbano é
constituido por residuos sélidos contendo elementos toxicos. Esses residuos sdo provenientes
de lampadas fluorescentes, termdmetros, latas de inseticidas, pilhas, baterias, latas de tinta,
entre outros produtos que a populacdo joga no lixo, pois ndo sabe que se trata de residuos
perigosos contendo metais pesados ou elementos tdxicos ou ndo tem alternativa para descartar
esses residuos. Dados de 2008 da ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrdnica) indicam consumos de 1,2 bilhGes de pilhas e 400 milhdes de baterias de celulares

séo comercializadas todos os anos no Brasil (INDRIUNAS, 2009).



16

As pilhas e baterias apresentam em sua composi¢cdo metais considerados perigosos a
salde humana e ao meio ambiente como mercurio, chumbo, cobre, zinco, cadmio, manganés,
niquel e litio. Dentre esses metais 0s que apresentam maior risco a saude sdo o chumbo, o

mercUrio e o cadmio.

O presente trabalho foi entdo estruturado em trés capitulos. No primeiro capitulo,
apresentam-se uma andlise da Politica Nacional de Residuos Solidos, conceitos fundamentais
de logistica e logistica reversa, o ciclo de vida de produtos e a relagdo com a responsabilidade
compartilhada, os impactos do descarte inadequado e a reciclagem. O segundo capitulo
proporciona uma analise sobre a producéo e o funcionamento de baterias; no terceiro capitulo
e Ultimo sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos de cada etapa da pesquisa e 0s

seus respectivos resultados.
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1. POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Esse instrumento legal tem por escopo lidar com a delicada questdo do gerenciamento
do montante crescente de residuos solidos gerados pela sociedade de consumo brasileira, que,

a cada dia, fica mais atrelada a uma profusdo infindavel de bens de consumo.

Em consonéncia, a referida Lei trouxe a tona um tema que hd muito carecia de
previsao legal especifica, principalmente no que tange a proibicdo da disposicdo inadequada
dos residuos solidos e o reconhecimento do grau de vulnerabilidade social em que se encontra
uma parcela da populacdo que tira o sustento da catacdo dos residuos solidos dispostos de
maneira incorreta nos lixdes espalhados por todo o territério nacional (GRIMBERG, 2004;
SIRQUEIRA; MORAES, 2009).

Desse modo, a Politica Nacional de Residuos Sélidos aponta para a reestruturacdo da
cadeia produtiva nacional, em razdo da introducdo dos conceitos de producdo ecoeficiente,
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e pela logistica reversa dos

residuos.

Ao mesmo tempo em que a PNRS impde novos desafios ao setor privado, ao Poder
Publico e aos consumidores igualmente incumbem novas obrigacdes associadas aos servicos
de limpeza urbana e manejo de residuos solidos, visando concretizar, 0s objetivos na seguinte
ordem de prioridade: de ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos, destinacdo final adequada dos residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A Lei determina que todas as administraces publicas municipais, indistintamente do
seu porte e localizagdo, devem construir aterros sanitarios e encerrarem as atividades dos
lixdes e aterros controlados, no prazo méaximo de quatro anos, substituindo-os por aterros
sanitarios ou industriais, onde s6 poderdo ser depositados residuos sem qualquer possibilidade
de reciclagem e reaproveitamento, chamados rejeitos, obrigando também a compostagem dos

residuos organicos.

A Policia Nacional de Residuos Solidos ja nasce com o desafio de mudar a triste
realidade de nosso pais, que dispde a grande maioria dos residuos em aterros controlados e

lix0es a céu aberto. Segundo o IPEA o Brasil produz diariamente cerca de 240 mil toneladas
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de lixo por dia, grande parte é depositada de forma inadequada em lixdes a céu aberto. De
acordo com estudos realizados pelo IPEA (2010) existem no Brasil 2906 lixdes, distribuidos
em 2.810 municipios e apenas 18% dos municipios possuem programas oficiais de coleta
seletiva. Segundo a Associacdo Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2010) o Brasil
recicla 2% dos residuos urbanos, 75% vai para lixfes a céu aberto, 13% é encaminhado para
aterros controlados e 10% para aterros sanitarios.

Ademais, a lei aponta em seu escopo, no Artigo 1° 81° como sujeito passivo, as
pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou de direito privado, que detém
responsabilidade direta ou indireta na geracdo de residuos soélidos, e aquelas que
desempenham atividades vinculadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento propriamente

dito de residuos sélidos.

Portanto, a lei inova ao anunciar o principio da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, na medida em que distribui esse Onus aos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de geracgéo de residuos solidos (MONTANARI, 2012).

Na Europa ha outra nomenclatura para a responsabilidade compartilhada, que é mais
conhecida como responsabilidade alargada do produtor, a qual confere ao produtor do
bem/produto a responsabilidade por uma parte significativa dos impactos ambientais dos seus
produtos ao longo do seu ciclo de vida (fases de producdo, comércio, consumo e pos-
consumo). Deste modo, ao responsabilizar o produtor do bem e incumbir o dnus da gestdo
dos residuos, o instrumento pode incentivar alteracbes na concepcdo do produto,

maximizando a economia de matérias-primas e, minimizando a producéo de residuos.

Segundo Leite (2009), nas tultimas décadas, os impactos causados sobre o meio
ambiente pelos produtos e processos industriais, acrescidos de grandes desastres ecologicos
cada vez mais proximos e que fazem parte da vida moderna, tornaram-se mais visiveis a
sociedade em geral, modificando hébitos de consumo em alguns paises, bem como a
percep¢ao empresarial sobre a importancia desses canais reversos sobre sua imagem

corporativa.

O conceito de logistica reversa esta apresentado no artigo 3°, no inciso XII da lei e
define os canais reversos de produtos pos-venda ou pds-consumo como um importante

instrumento de desenvolvimento econémico e social da legislacdo. Montanari (2012) revela
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que esse sistema ndo é inédito no ordenamento juridico brasileiro, visto que j& era
regulamentado por resolu¢gbes do CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente), as
quais descrevem os procedimentos para o descarte adequado de pilhas e baterias, pneus, 6leos
lubrificantes e embalagens de agrotdxicos. O sistema de Logistica Reversa de embalagens de
agrotoxicos talvez seja 0 melhor exemplo de um sistema de logistica reversa implantado e
efetivo no Brasil, porém, para os outros setores obrigados a estruturar e implementar o

sistema de recolha de produtos e embalagens ainda ha um longo caminho a percorrer.

Isso decorre devido a postura inflexivel por parte, principalmente, dos
empreendedores, que resistem em arcar com a totalidade ou parte dos custos operacionais
gerados pela implementacdo do sistema de logistica reversa. De um lado, os fabricantes
querem repassar 0s custos aos distribuidores e comerciantes, que por sua vez nao admitem
mais despesas no gerenciamento de seus negdcios. Certamente, os custos da prética de
logistica reversa serdo repassados ao consumidor através da internalizacdo do acréscimo desse

valor ao pre¢o dos produtos.

No entanto, em termos gerais, percebe-se um pensamento unissono de que a logistica
reversa gera efeitos positivos, atendendo a finalidade primordial para a qual foi criada, qual
seja, a de reverter os residuos sélidos gerados em seus ciclos produtivos para o setor
empresarial, fonte a partir da qual derivam tais residuos. Portanto, cabe a eles o 6nus de dar
destinacdo final ambientalmente adequada a esses produtos no momento posterior ao
consumo (MONTANARI, 2012; SILVA, 2011).

Entretanto, com o principio da responsabilidade compartilhada isso nao fica exclusivo
ao setor empresarial, pois também € estendida aos consumidores, que devem devolver as
embalagens do produto consumido em PEV’s (Pontos de Entrega Voluntaria) ou repassa-las
diretamente ao fabricante (MONTANARI, 2012; LEITE, 2009). Este conjunto de regras,
normas e condutas que deveriam passar a ser seguidas desde a data de sua promulgacédo tem a
finalidade de mudar o quadro socioambiental e cultural inadequado que vem trazendo sérios

problemas de cunho ambiental, social e econdmico a sociedade brasileira.
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Segundo estimativas do Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis
(MNCR) existem no Brasil cerca de um milhdo de catadores que vivem do trabalho de coleta,

triagem e comercializacdo dos reciclaveis®.

Grande parte da categoria trabalha em condi¢bes extremamente precarias, onde estao
submetidos a diversos riscos de contaminacdo, incéndio e acidentes, entre outros, sendo,
contudo explorados por empresarios que compram seus materiais a baixissimos precos
(GRIMBERG, 2004; SIRQUEIRA; MORAES, 2009). Eles sdo responsaveis por 90% dos
materiais que chegam para serem processados pela industria de reciclagem do Brasil, porém
ficam apenas com 10% do lucro, conforme informagc6es do Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE). O inciso XIII do Artigo 6° da PNRS reconhece tal constatacdo, ao
considerar o residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de valor

social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.

Uma série de impactos ambientais podem ser originados a partir dos residuos urbanos
decorrentes da falta ou do mau gerenciamento. Os principais impactos sdo decorrentes da
pratica de disposicdo inadequada de residuos solidos em fundos de vale, as margens de ruas,

cursos d’agua ou nos populares lixodes.

Essas préaticas habituais ocorrem sem o devido controle ambiental, ou seja, 0s residuos
séo depositados diretamente sobre a camada de solo e podem provocar, entre outros impactos,
contaminacdo de corpos d’agua, assoreamento, enchentes, proliferacdio de vetores
transmissores de doencas, entre outros (MUCELIN; BELLINI, 2008). Soma-se a isso a
contaminacdo do solo pelo chorume, a poluicdo visual, atmosférica e a degradacdo dos
ecossistemas (FIGUEIREDO, 1995).

Ainda existem mudltiplos e diversos desafios a serem superados para uma efetiva
implementacdo e cumprimento da PNRS. A titulo de exemplo, o prazo estabelecido para que
as administracdes municipais desenvolvessem seus Planos Municipais de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos ja se esgotou. A grande maioria dos municipios brasileiros ndo conseguiu
cumprir esta meta, em grande parte devido a incapacidade financeira, técnica e gerencial

existente no pais. Com isso, ficam impedidos de receber recursos de fontes federais,

! Dados disponibilizados pelo sitio virtual da Secretaria-Geral da Presidéncia da Repblica. Disponivel em:

<http://www.secretariageral.gov.br/noticias/ultimas_noticias/2013/06/04-06-2013-seminario-discute-os-desafios-para-a-
inclusao-dos-catadores-de-materiais-reciclaveis-a-coleta-seletiva-solidaria-e-a-politica-nacional-de-residuos-solidos>. Acesso
em 20 de junho de 2015.
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destinadas ao gerenciamento de residuos, inclusive empréstimos (Caixa Econdmica Federal,

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, etc.), originando um ciclo vicioso.

Outro exemplo emblemético é Brasilia, que, mesmo com toda sua importancia politica
e técnica-administrativa relativa ao posto de capital federal, continua dispondo seus residuos
em um lixdo até os dias atuais. Com atraso, 0 Governo do Distrito Federal estd implementado
0 Aterro Sanitario Oeste, em Samambaia. As obras que estavam paradas desde 2014 foram
retomadas em outubro de 2015.

A “cooperagdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e
demais segmentos da sociedade” e a “articulagdo entre as diferentes esferas do poder publico,
e destas com o setor empresarial”, expressas na forma da lei como principio e objetivo,
respectivamente inciso VI do Artigo 6° e inciso VIII do Artigo 7° da PNRS, visam preencher

essa lacuna para a cooperagdo técnica e financeira para a gestao integrada de residuos sélidos.

Em consonéncia, temos a Lei 11.107, que dispde sobre normas para a contratacdo de
consarcios publicos, atraves da qual possibilita a gestdo associada de servigos publicos como

0 manejo de residuos solidos e a limpeza urbana.

Contudo, infelizmente no Brasil ainda impera a logica do municipalismo
individualista, voltado essencialmente para uma competicao destruidora e exacerbada entre as
cidades, onde os politicos tendem a agir pensando apenas no seu eleitorado, em obras que
garantam o voto nas préximas eleicdes, ou para dizer que o governo do municipio A é melhor
que o de B por fazer determinada agdo que o outro ndo realiza, ou seja, cada administracao
municipal quer ter seus proprios equipamentos de servico e infraestrutura urbana para fazer
“propaganda” daquele governo. Isso é mais um entrave para uma articulagdo e cooperacao a

nivel regional.

Rolnik e Somekh em uma pesquisa realizada em 2000 apontam que é possivel superar
esta questdo com a construcdo de redes cooperativas e solidarias entre municipios, buscando a
solugéo de problemas comuns, indicando o caso brasileiro do Grande ABC Paulista como

uma boa experiéncia em se tratando de articulacdo entre cidades.

Portanto, a Politica Nacional de Residuos Solidos se traduz em um importante marco
no ordenamento juridico brasileiro, com o intuito de resguardar o meio ambiente e

regulamentar a tematica que permeia varias outras politicas, assim como de modificar a
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discussdo e cultura ultrapassada na gestdo de residuos sélidos e minimizar os danos de um dos

principais problemas ambientais urbanos.

Contudo, o Senado aprovou recentemente uma emenda que prorroga 0 prazo para as
cidades brasileiras adequarem a gestdo que fazem do lixo as regras da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) entre 2018 e 2021.

1.1  LOGISTICA E LOGISTICA REVERSA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A logistica empresarial esta relacionada a administracdo e planejamento dos fluxos de
bens e servigos, organizacdo e controle das atividades de movimentacdo e armazenagem que

visam facilitar o fluxo de produtos.

Novaes (2001) apresenta o conceito de Logistica como:

O processo de planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e
armazenagem de produtos, bem como os servicos e informagGes associados,
cobrindo desde o ponto de origem até o de consumo, com 0 objetivo de atender aos
requisitos do consumidor.

Ballou (2001) define a Logistica como: um conjunto de atividades funcionais que é
repetido muitas vezes ao longo do canal de suprimentos, através dos quais as matérias primas

sdo convertidas em produtos acabados até chegar ao mercado consumidor.

Slack; .; Chambers; Jonhston (2002) séo autores referentes dentro dessa temaética, 0s
quais consideram a associacao da logistica com o conceito de gestdo. Estes, relacionam 0s
processos de fluxo de materiais, servigos e informagdes com administracio gerencial. “E a
gestdo do fluxo de materiais e informagcfes de um negdcio, passando pelo canal de
distribuigdo até o consumidor final” (SLACK; CHAMBERS; JONHSTON, 2002, p. 416).
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Por fim, para resumir os autores Alt e Matins (2000, p. 252), afirmam que a logistica é
responsavel pelo planejamento, operacdo e controle de todo o fluxo de mercadorias e

informacao, desde a fonte fornecedora até o consumidor.

O conceito de logistica reversa ainda estava incipiente na década de 80. Nessa época
ainda estava limitado ao fluxo direto da cadeia de distribuicdo de produtos. O conceito
compreendeu o fluxo reverso quando pressdes externas impulsionaram a preocupacdo da
sociedade com o meio ambiente e influenciaram a elaboracédo de legislagdes mais exigentes,

além da busca das empresas em reduzir as perdas e otimizar a producao.

O artigo 3° da Politica Nacional de Residuos Solidos define logistica reversa como:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acgBes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010 p. 1).

Um planejamento de LR envolve praticamente 0os mesmos elementos de um plano de
logistica direta: nivel de servigos, armazenagem, transporte, nivel de estoques, fluxo de
materiais e sistemas de informacgdes. Porém, como integrar a Logistica Reversa na politica
logistica da empresa é um dos grandes desafios atuais (DAHER; SILVA; FONSECA, 2003).

O Ministério do Meio Ambiente e o Ministério das Cidades criaram Grupos Técnicos
Tematicos encarregados de desenvolver modelos, normas e procedimentos para a
operacionalizacdo da logistica reversa, conforme determina as diretrizes estabelecidas na
PNRS. A logistica reversa proposta na PNRS ¢ a que define a responsabilidade compartilhada
das distintas cadeias de suprimentos. Segundo a PNRS o principio da responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos consiste em um:

Conjunto de atribuic@es individualizadas e encadeadas dos fabricantes importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para minimizar o
volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir 0s impactos
causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei” (BRASIL, 2010a).

Leite (2003) também define Logistica Reversa como a area da logistica empresarial
que planeja, opera e controla o fluxo e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno

dos bens de pos-venda e de pds-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio



24

dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,

ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.

No processo da Logistica Reversa é fundamental abordar dois conceitos da PNRS a
destinacdo final ambientalmente adequada e disposicdo final ambientalmente adequada.
Entende-se por destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sistema  Nacional de  Meio
Ambiente (SISNAMA), do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema
Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria (SUASA), entre elas a disposicdo final
(BRASIL, 2010). Disposicao final ambientalmente adequada compreende a distribuicdo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranga e minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL,
2010).

Para compreender a logistica reversa deve-se considerar o termo também presente na
PNRS da responsabilidade compartilhada, ou seja, fabricantes, distribuidores e comerciantes,
organizados em acordos setoriais, ficam obrigados a recolher e destinar para a reciclagem ou
tratamento adequado os produtos/ embalagens p6s-consumo. As embalagens de Agrotdxicos,
pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes e suas embalagens, todos os tipos de ldampadas e
de equipamentos eletroeletronicos descartados pelos consumidores sdo produtos de
obrigatoriedade da “logistica reversa”, que, por sua vez, devera retornar estes residuos a sua
cadeia de origem para destinacdo adequada, sendo para reciclagem, reparo, ou para devido

tratamento, se necessario e por fim, para disposicdo final ambientalmente adequada.

Uma eficiente estrutura de logistica reversa pode levar a um retorno significativo do
investimento, bem como a um aumento significativo da competitividade no mercado. Além de
ser de relevante interesse para a gestao integrada de residuos solidos gerados na industria, pois
permite que materiais deixem de ser tratadas como lixo e passem a ser matéria-prima
secundaria no processo produtivo (SILVA, 2011; ARAUJO et al., 2013).

A logistica reversa tem tido uma repercussdo apreciavel mundialmente, por meio dos
potenciais de valorizagdo dos produtos utilizados, englobando também diretrizes e
legislacdes, a consciéncia do consumidor e a responsabilidade social com o meio ambiente

(MUTHA; POKHAREL, 2009).



25

Cabe mencionar que as atividades da Logistica Reversa para obter o reaproveitamento
de produtos usados por meio da utilizacdo do fluxo reverso podem agregar valor ao produto
no mercado, pela imagem corporativa associada ao respeito ao meio ambiente, além de captar
oportunidades econémicas para o processo produtivo, como a reducdo de compra e utilizacéo

de matéria prima virgem.

O canal de distribuicdo reverso de p6s-consumo se caracteriza por produtos oriundos
de descarte ap0s uso e que pode ser reaproveitado de alguma forma e, em Ultimo caso,
descartado. J& o canal de distribuicdo reverso de pos-venda se caracteriza pelo retorno de
produtos com pouco ou nenhum uso que apresentaram problemas de responsabilidade do

fabricante ou distribuidor e, ainda, por insatisfacdo do consumidor.

Leite (2003) afirma que o objetivo econdmico de implantacdo da logistica reversa de
pos-consumo se deve as economias relacionadas com o aproveitamento das matérias-primas
secundarias ou provenientes de reciclagem bem como da revalorizagcdo dos bens através da

reutilizacéo e reprocesso.

A Logistica Reversa pode ser compreendida como o0 processo continuo de retorno
referente a produtos ou materiais de embalagem para evitar mais disposicdo de lixo em aterros
ou alto consumo de energia em processos de incineragdo. A Logistica Reversa surge do
aumento da exigéncia dos consumidores, quanto a necessidade de produtos em conformidade
com o meio Ambiente e também em consequéncia de cada vez mais rigorosas leis ambientais
(BYERNE; DEED, 1993; LEITE, 2003; ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Segundo Leite (2012) o retorno de produtos de pds-consumo estd dividido em cinco
etapas: coleta, consolidacdo, armazenagem, reaproveitamentos diversos e retorno ao ciclo

produtivo.

Na figura 1 observa-se desde quando o material comeca a ser fabricado até chegar ao
consumidor. No momento em que o material deixa de ser Util, serd feito o desmanche desse

material para ser utilizado como matérias primas-secundarias e produzir novos materiais.

Figura 1 - Esquema da Logistica e Logistica Reversa de um produto
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Fonte: Mueller (2012 apud DEMAJOROVIC et al., 2012).

Matérias-primas Mercados secundarios
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Destino seguro ~ 4——— Produtos pds-consumo Destino ndo seguro

1.2 CICLO DE VIDA DO PRODUTO E RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA

Fazendo alusdo ao conceito de Logistica Reversa ha um conceito de apoio mais amplo,
que é o do ciclo de vida do produto. A vida de um produto, do ponto de vista logistico, ndo
termina com sua entrega ao consumidor, apds produtos se tornarem obsoletos, danificados, ou
ndo funcionarem devem retornar ao seu ponto de origem para serem reciclados, reparados,

reaproveitados ou descartados adequadamente.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, ciclo de vida do produto
como série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-

primas e insumos, o0 processo produtivo, o consumo e a disposicao final.

Pensando nas baterias de celulares, smartphones e tablets o conceito de ciclo de vida é
importante, pois produtos como estes - devido ao cenario de abundancia de produtos - tém
ciclos de vida menores, ou seja, faz com que estes produtos retornem mais rapidamente ao

meio ambiente, causando impactos ambientais (LEITE, 2012).
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Ferreira (2008) e Leite (2012) alegam ainda que a poluigdo eletrénica é um dos tipos
de lixo que mais cresce atualmente devido a fatores como: desenvolvimento e evolugéo dos
produtos, rapida obsolescéncia e facilidades que as revendedoras oferecem para aquisicao

destes.

Bowersox (1986) apresenta, por sua vez, a ideia de “Apoio ao Ciclo de Vida” como
um dos objetivos operacionais da logistica, referindo-se ao prolongamento da logistica além

do fluxo direto dos produtos, abrangendo assim, o fluxo reverso.

Portanto, o ciclo de vida do produto eletrdbnico em estudo deve compreender a
descricdo de cada uma das etapas para a fabricacdo do celular, passando pela montagem do
mesmo e transporte para as lojas revendedoras. Ao chegar ao consumidor, ap6s alguns anos
de uso, 0 mesmo deve ser descartado de forma adequada, atendendo assim as dimensdes

sociais, ambientais e econémicas, bem como algumas exigéncias legais.

Partindo do conceito de ciclo de vida do produto e a responsabilidade compartilhada
todos os elos do ciclo de vida de um produto sdo responsaveis pelo mesmo. A definicdo
de responsabilidade compartilhada pode ser encontrada no inciso XVII, artigo 3° da Politica

Nacional de Residuos Sélidos:

Conjunto de atribui¢cbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para
minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
0s impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo
de vida dos produtos, nos termos da PNRS (BRASIL, 2010).

A Responsabilidade Compartilhada na gestdo de residuos é um principio da Politica
Nacional de Residuos Solidos e significa que ndo apenas o Poder Publico, mas também todos
aqueles envolvidos na cadeia de produgdo - industrias, importadores, distribuidores,
comerciantes, além dos consumidores, devem adotar medidas para reduzir o volume de
residuos solidos gerados, participar de forma efetiva da logistica reversa e da reciclagem e
reutilizacdo de residuos, e dar destinacdo de forma ambientalmente adequada aos rejeitos,

minimizando os impactos ambientais ocasionados pelos mesmos.

1.3 DESCARTE DE BATERIAS DE CELULARES, SMARTPHONES E TABLETS
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As inovagdes tecnoldgicas e o aumento nos padrdes de consumo da sociedade
moderna tém gerado crescimento constante na producdo de aparelhos eletronicos. O mercado
de telefonia mdvel tem crescido exponencialmente em todo pais, aliado a isso hd um aumento
expressivo na geracdo de residuos e no descarte destes equipamentos, relacionado a rapida

obsolescéncia desses equipamentos.

As baterias de celulares, tablets e smartphones séo classificadas como residuos
perigosos, portanto devem ser descartadas de acordo com as normas estabelecidas para
protecdo do meio ambiente e da salide humana. O descarte das baterias de telefones celulares,
que contém cadmio, chumbo, mercurio e outros metais pesados, deve ser feito somente nos
postos de coleta mantidos por revendedores, assisténcias técnicas, fabricantes e importadores
— € deles a responsabilidade de recolher e encaminhar esses produtos para destinagdo final
ambientalmente adequada. Ademais, o usuario deve criar o habito de ler as instrucdes de

descarte presente nos rotulos ou embalagem dos produtos. (MMA, s.d)

O descarte correto de pilhas e baterias é regulamentado pela legislacio do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 401/2008. O artigo 19 determina que 0s
estabelecimentos de venda de pilhas e baterias referidas no artigo 1° (pilhas e bactérias
portateis, das baterias chumbo-4cido, automotivas e industriais e das pilhas e baterias dos
sistemas eletroquimicos niquel-cddmio e 6xido de mercurio, devem obrigatoriamente conter
pontos de recolhimento adequados ficando ainda a cargo dos estabelecimentos comerciais e
redes autorizadas de assisténcia técnica o envio das pilhas e baterias aos respectivos
fabricantes e importadores.

Além disso, nas embalagens e materiais publicitarios dos aparelhos devem constar de
forma clara e visivel as adverténcias sobre os riscos a salde e ao meio ambiente da disposicao
inadequada desses produtos e seus componentes, bem como a simbologia indicativa da

destinacdo adequada determinada na Resolu¢do do CONAMA n° 401.

Essa legislacdo também determina no artigo 18 que os fabricantes e importadores
deverdo periodicamente promover a formacdo e capacitagdo dos recursos humanos envolvidos
na cadeia desta atividade, inclusive aos catadores de residuos, sobre os processos de logistica

reversa com a destinacdo ambientalmente adequada de seus produtos.

De acordo com a PNRS sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica

reversa, mediante retorno dos produtos apdés o uso pelo consumidor, os fabricantes,
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importadores, distribuidores e comerciantes de: residuos e embalagens de agrotoxicos, pilhas,
baterias, Oleos lubrificantes (residuos e embalagens), lampadas fluorescentes, produtos

eletroeletrdnicos e seus componentes.

As baterias possuem um alto valor econémico, pois possuem metais com grande valor
comercial (cobre, litio, aluminio), de modo que, € interessante a reciclagem. Elementos como
0 cobalto, niquel, cobre, cromo, ferro e aluminio, por exemplo, podem ser recuperados e
transformados em produtos, como novas baterias ou outros produtos. A reciclagem de bateria
além de ser essencial para 0 meio ambiente é também lucrativa pela reducdo de gasto de
energia e economia de matéria-prima para a producdo de novos produtos (LEITE, 2003;
ARAUJO et al., 2013; SILVA, 2011)

No entanto, o Brasil ainda ndo possui a tecnologia difundida para a reciclagem,
extracdo e reaproveitamento desses materiais - normalmente, eles sdo destinados para outros
estados ou para exterior. Segundo dados da CEMPRE (2010), existem hoje no Brasil, 29
recicladoras de residuos eletroeletronicos no Brasil: uma no Rio Grande do Sul, duas no
Parana, quatro em Santa Catarina e as demais em S&o Paulo, especializadas em materiais
especificos como lampadas, produtos eletroeletrénicos (celulares, eletrodomésticos,
impressoras, etc.), pilhas e baterias. Segundo Rodrigues (2007) h&a uma caréncia de empresas
especializadas no gerenciamento do lixo eletrdnico, além de um desinteresse do mercado de
materiais pelos residuos eletrdnicos, tendo como consequéncia o descarte inadequado desses

residuos junto com os demais residuos domiciliares.

Outra Legislacdo importante é a Instrucdo Normativa Ibama n°® 8/2012, a qual institui
para fabricantes nacionais e importadores, os procedimentos relativos ao controle do

recebimento e da destinacdo final de pilhas e baterias ou de produtos que as

incorporem.

1.4  IMPACTOS PROVENIENTES DO DESCARTE INADEQUADO DE BATERIAS
DE CELULARES, SMARTPHONES E TABLETS

Os celulares e baterias quando descartados de forma inadequada geram impactos
ambientais pelo fato de que esses produtos contém materiais como PVC que demoram tempo
para se decomporem, como plastico, metal e vidro, também pelo grande volume e, sobretudo,

pela existéncia de metais pesados em sua composi¢do e substancias quimicas nocivas


http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/28071/000768713.pdf?sequence=1
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(GIARETTA, 2010; LEITE, 2012). Ademais, os metais sdo obtidos pela mineragcdo, uma
atividade altamente impactante para o meio ambiente. Em contato com o solo estes metais
podem contaminar o lencol freatico e, caso queimados, poluem o ar além de prejudicar a
salde dos catadores que sobrevivem da venda de materiais coletados em lixdes (NATUME;
SANT ANNA, 2011).

Esses residuos sdo classificados como perigosos (ABNT, 1987) e depois de utilizados, a
maioria é jogada em lixos comuns e vai para aterros sanitarios ou lix6es a céu aberto
(REIDLER e GUNTHER, 2003), apesar de ser uma exigéncia legal a devolugio em pontos de

coleta.

Na definicdo da Lei residuos perigosos séo:

Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a salde publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica (BRASIL, 2010).

Nos residuos eletrénicos sdo encontrados elementos como chumbo, mercurio, cadmio,
arsénio e berilio, os quais podem causar danos ao sistema nervoso, cerebral, sanguineo,
figado, ossos, rins, pulmdes, doencas de pele, cancer de pulméo, desordens hormonais e
reprodutivas e ainda problemas respiratorios (MOREIRA, 2007). Além disso, quando sédo
descartados de maneira incorreta muitos materiais sdo perdidos para 0 processo de
reciclagem. Por esta razdo, os aparelhos celulares descartados se tornaram um problema de

ordem tecnoldgica, econdmica, social e ambiental.

A deposicdo pontual destes materiais pode comprometer seriamente 0s ecossistemas
de uma regido, provocando alteracbes nas mesmas proporces que a extracdo predatéria de
recursos naturais e, muitas vezes, inviabilizando a propria extracdo dos recursos em funcédo da
contaminacdo (FIGUEIREDO 1995).

Quando descartados em locais inadequados e 0 consequente vazamento de seus
componentes toxicos contaminam 0s compartimentos ambientais — biosfera e hidrosfera-,
atingindo a flora e a fauna das regides circunvizinhas. Por meio da cadeia alimentar, esses
metais chegam, de forma acumulada, aos seres humanos, 0s quais sdo incapazes de metaboliza-
los ou elimina-los (bioacumulacdo) ocasionando danos a saide humana (GUERIN, 2008;

MUCELIN; BELLINI, 2008). Quando um elemento potencialmente toxico e absorvido pelo
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organismo humano, em concentracdes elevadas, pode causar danos a sua estrutura,
penetrando nas células e alterando seu funcionamento normal, com inibicdo das atividades
enzimaticas. Em alguns casos, os sintomas da intoxicacdo sé serdo observados em longo
prazo, pois varios serdo os fatores interferentes nos efeitos negativos causados por esses
elementos (SNAM, 1992; FIRJAN, 2000).

No quadro a seguir, podem ser observados os efeitos na saude humana ocasionado
pelo contato com metais pesados encontrados em diversos produtos como nas baterias de

celulares, smartphones e tablets, foco do presente estudo.

Quadro 1 - Tipos de baterias existentes suas vantagens e desvantagens

Tipos de baterias existentes suas vantagens e desvantagens

A bateria de niquel cAdmio foi o primeiro tipo de pilha
ou bateria recarregadvel a ser desenvolvida. Essas

Baterias Ni-Cd baterias eram as mais usadas nos celulares. Atualmente,
foi substituida pelas baterias de litio. A vantagem desse
produto é o baixo custo e as desvantagens sdo: menor
tempo de vida atil, menor capacidade de carga.

As baterias de niquel-hidreto metalico (NiMH) tém a
Baterias Ni-MH vantagem de serem menos vulnerdveis ao “efeito
memoria” e também serem menos toxicas. Além disso,
podem armazenar mais energia se comparadas com as
baterias NiCd. A desvantagem € o custo elevado.

A bateria de ions litio é a mais recente dos tipos de
bateria de celular citados. Podem armazenar muito mais
energia, propiciando maior tempo de uso sem

Baterias Li-16ns necessidade de recarga, além de serem mais leves. Outra
vantagem é que elas ndo sdo afetadas pelo “efeito
memoria” e podem ser recarregadas sem a necessidade
de esperar o descarregamento total da bateria.

Estas utilizam um polimero seco que permite serem
manufaturadas em uma variedade maior de formas e
tamanhos do que as baterias de ion litio. Além disso,

Baterias de Polimeros Li elas utilizam também um eletrolito para aumentar a
condutancia, sdo mais leves porque ndo requerem as
embalagens do metal como as baterias Li-lon e s&o mais
seguras. A desvantagem € que sdo mais caras e nao
armazenam tanto a carga.

Fonte: (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, s.d)




32

Os metais pesados contidos nas pilhas e baterias, quando absorvidos, sdo de dificil
eliminacdo pelo organismo, podendo causar diversos efeitos nocivos ao ser humano, tais
como: alergias de pele e respiratorias; nauseas e vomitos; diarreias; diminuicdo do apetite e do
peso; dores de estdmago e gosto metalico na boca; instabilidade, com disturbio do sono;
inibicdo das células de defesa do organismo e bronquite. Essas substancias podem causar
disturbios no sistema nervoso, problemas renais e pulmonares, cancer e outras doencas,

podendo, inclusive, afetar o cérebro e causar alguns tipos de cancer.

O Mercurio a medida que chega a corrente sanguinea liga-se as proteinas do plasma e
nos eritrocitos distribuindo-se pelos tecidos concentrando-se nos rins, figado e sangue,
medula Ossea, parede intestinal, parte superior do aparelho respiratério, mucosa bucal,
glandulas salivares, cérebro, ossos e pulmdes. E um toxico celular geral, provocando
desintegracdo de tecidos. (ROCHA, 2009; MMA, s.d).

O cadmio € um dos metais mais toxicos, suas vias de absorcdo sdo a digestiva e a
inalacdo em meios industriais ricos em fumos e poeiras de caddmio. (ROCHA, 2009, MMA,
s.d). O chumbo é um dos mais perigosos metais toxicos pela quantidade e severidade dos seus
efeitos. Pode ter efeitos no sangue, medula 6ssea, sistema nervoso central e periférico e rins,
resultando em anemia, encefalopatia, colicas abdominais e insuficiéncia renal; € toxico para a
reproducéo e desenvolvimento humanos. (ROCHA, 2009; MMA, s.d).

O Litio, por sua vez, é atualmente um dos elementos mais utilizados na fabricacdo das
baterias de celulares, smartphones e tablets. Esse tipo de bateria recarregavel proporciona
maior densidade de energia e, dessa forma, € possivel suprir as necessidades de equipamentos
cada vez menores e mais leves, com produtos menos agressivos, logo sdo menos poluentes.
Porém, ¢ altamente inflamavel, causa queimaduras em contato com a pele e os olhos. O litio
deve ser manuseado em condi¢cdes especiais, por ser um metal muito corrosivo. O
armazenamento do litio metalico deve ser feito em frasco de vidro contendo liquido inerte, em

auséncia de &gua e de oxigénio (MERCK, 2002).

1.5 RECICLAGEM DE BATERIAS DE PILHAS, SMARTPHONES E TABLETS

De forma a viabilizar a logistica reversa exigida pela PNRS, todas as partes
relacionadas ao processo deverdo contribuir para o encaminhamento dos produtos em fim de

vida util para a reciclagem ou destinagdo final ambientalmente adequada.
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A partir da promulgacédo da Politica Nacional do Meio Ambiente sabe-se que e dever
dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes investir no desenvolvimento,
fabricacdo e colocacdo no mercado de produtos aptos a reutilizacdo, reciclagem ou outra
forma de destinacdo ambientalmente adequada e cuja fabricacdo e uso gerem a menor
quantidade de residuos solidos possivel. Assim como o papel dos consumidores nesse
processo € o de efetuar a devolucdo de seus produtos e embalagens aos comerciantes ou

distribuidores apos 0 uso.

De forma a viabilizar a logistica reversa exigida pela PNRS, todas as partes
relacionadas ao processo deverdo contribuir para o encaminhamento dos produtos em fim de

vida (til para a reciclagem ou destinacdo final ambientalmente adequada.

Estimular o desenvolvimento de polos locais ou regionais voltados a reciclagem e
destinagdo ambientalmente adequada permitira uma maior otimizacdo dos custos logisticos e

sobretudo um maior desenvolvimento socioecondémico da regido estimulada.

No pais, sdo produzidas 17 milhdes de baterias por ano, segundo dados da Abinee
(Trigueiro et al., 2006). Dessa forma, a recuperacdo de metais decorrentes de alguns tipos de

pilhas e baterias esta emergindo agora como uma atividade comercial (SCHARF, 2000).

A Reciclagem é o processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos. Ela visa ndo apenas a reducdo de volume, mas
também a eliminacdo de residuos toxicos ou perigosos e a transformacdo de residuos em
produtos reutilizados (PADILHA et al., 2009).

Em geral, a reciclagem de aparelhos eletroeletrénicos cumpre uma série de etapas i.
Eliminacdo dos dados, no caso de equipamentos de informética e telecomunicacoes, ii.
Pesagem, iii. Desmontagem, vi. Separacdo por tipo de materiais, v. Compactacdo dos
materiais de caracteristicas similares, vi. Processamento mecanico e/ou quimico para
recuperacdo de materiais de valor. vii. Tratamento e disposicao de residuos perigosos. A etapa
de Processamento mecanico engloba subprocessos como trituragdo e moagem,
desintoxicacdo, filtragem, liquidificacdo, separacdo por densidade, separacdo por eletrolise,

decantacéo e refinagem (ABDI, 2013).

Para Leite (2003), a Logistica Reversa potencializa os beneficios econémicos e

ambientais das atividades de redso e reciclagem, uma vez que a maior parte dos materiais pés-



34

consumo apresenta valor agregado no mercado secundario. Além disso, ao priorizar a
reutilizacdo e a reciclagem de produtos, reduzem-se o consumo de matéria-prima e a

disposicao final de residuos.

Um exemplo de incorporacdo da Logistica Reversa é o da empresa Recellular. O
programa estabelecido pela empresa possibilita a compra de aparelhos usados, que séo
remodelados para serem vendidos no mercado (JAYARAMAN; LUO, 2007). Aparelhos
obsoletos ou danificados sdo vendidos a empresas recicladoras que recuperam diferentes
materiais, como polimeros e metais pesados das baterias. Em 2009, cinco milhdes de
aparelhos foram reaproveitados, evitando que 800 milhGes de quilos de residuos fossem
direcionados para aterros (RECELLULAR NEWS, 2010). Os exemplos citados indicam o
potencial econdmico e socioambiental para empresas que adotam um sistema de LR associado

a inovacgdo em seus processos e produtos.

Segundo um estudo realizado pela empresa Umicore (Empresa Internacional de
Tecnologia de Materiais) em parceria com empresas que produzem baterias:

A cada bateria recarregdvel reciclada poupa-se a emissdo de 70% de CO2 na
atmosfera e gera economia de 70% no consumo de energia nos processos [...] A
reciclagem acontece sem produzir impactos ao solo, ao ar e a 4gua, aproveitando
todos os componentes (BECHIOLLI, 2005, p. 5).

Especificamente a reciclagem de pilhas e baterias € composta por trés etapas a
triagem, o tratamento fisico e o tratamento metaldrgico. O tratamento fisico consiste na
moagem e posterior separacdo de constituintes. O tratamento metallrgico consiste em trés
processos/métodos diferentes: método de tratamento de minérios, hidrometaltrgico e

pirometalurgico.

No processo pirometallrgico, o ferro € separado magneticamente, aps a moagem. Os
outros metais sdo separados tendo em conta os diferentes pontos de fusdo. A queima inicial
permite a total recuperacdo do mercurio e do zinco nos gases de saida. O residuo é entdo
aquecido acima de 1000°C com um agente redutor, ocorrendo nesta fase a reciclagem do
magnésio. Trata-se, de um processo térmico que consiste em evaporar a temperatura precisa
cada metal para recuperé-lo depois, por condensacdo (SILVA; SILVA, 2007; MENDES et al.,
s.d).
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Por outro lado, no processo hidrometallrgico, as pilhas e baterias usadas depois de
moidas, sdo lixiviadas com acido hidroclérico ou sulfarico (sem ultrapassar 100°C), seguindo-
se a purificacdo das solucbes através de operacOes de precipitacdo ou electrélise para
recuperacdo do zinco e do dioxido de magnésio, ou do cadmio e do niquel. Muitas vezes o
mercurio € removido previamente por aquecimento (SILVA; SILVA, 2007; MENDES et al.,
s.d).
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1. PRODUCAO DE BATERIAS DE CELULARES, SMARTPHONES E TABLETS

As modificacbes tecnoldgicas permitiram o desenvolvimento e aprimoramento da
fabricagdo das baterias de celulares, smartphones e tablets. Ha uma diversidade de baterias
atualmente no mercado, os tipos podem ser observados no quadro 2. Estas séo diferenciadas
guanto aos seus componentes quimicos. Para discorrer sobre o processo de producdo de

baterias um tipo delas foi escolhido: ions litio.

O litio € um metal alcalino relativamente raro no planeta que atualmente é extraido de
areas proximas a grandes desertos de sal e que ficam perto de regides com atividade
vulcanica. Com esse material do solo “salgado” s@o criadas enormes piscinas, pois o litio se
encontra a muitos metros no solo, entdo é necessario bombear toda a matéria-prima para a

superficie, enchendo tanques com o material sub-superficial retirado.

Dessa forma, a 4gua evapora e o litio pode ser obtido de forma concentrada. Depois
que atinge a concentracdo ideal o litio é levado para refinarias, as quais separam outros
materiais do metal, retiram o sddio e fazem testes para avaliar a tensdo e a quantidade de ions
presente na sua constituicdo. Depois desse processo, ele ganha o aspecto de um pozinho

branco e com efeitos metalicos.

2.1  PROCESSO DE TRANSFORMAGCAO NO PRODUTO

As empresas especializadas fazem o processamento do metal em varias etapas, na
primeira o litio é misturado a uma espécie de tinta que lhe da o aspecto de uma folha de papel
aluminio, posteriormente ele é prensado e passa por diversos rolos compressores de alta
poténcia, algo como uma espécie de impressora gigantesca, que amassa, corta e ajusta o0 metal
para que ele seja passado para frente. Isso o transforma em uma lamina metalica superfina,
com menos de 0,2 milimetros de espessura. Esse metal, por fim, é enrolado no formato de

bobinas.

Os rolos, ja com protecdo antigrude, retornam as maquinas de bobinagem, ja nos
tamanhos adequados para cada tipo de bateria. Dessa vez, o numero de voltas necessario € de
acordo com o tipo da bateria. Uma de 3,56 volts, por exemplo, precisa de 26 rotacGes até que

a célula de bateria seja criada. Ap6s enrolada, e passa para a etapa seguinte, junto a outros
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materiais essas bobinas sdo levadas a fornos, onde sdo aquecidas e moldadas e ficam solidas e

firmes.

Na etapa final, com as baterias ja no seu formato final, robds realizam a producéo dos

contatos para que os circuitos do ions-litio possam se comunicar.

2.2 PRINCIPIOS DO FUNCIONAMENTO

A distingdo técnica entre pilhas e baterias reside no fato de a pilha representar a
unidade mais simples, ou seja, unidade minima. Ela é constituida de um a&nodo (polo
negativo) e um catodo (polo positivo), mergulhados no eletrélito que facilita a reacdo quimica
entre os dois eletrodos (BRENNIMAN, 1994; RUSSEL, 1981; SLABAUGH; PARSONS,
1983). Varias pilhas ligadas em série ou em paralelo, ou seja, o conjunto de células formam
uma bateria (NBR, 1986).

As baterias e pilhas sdo um dispositivo que gera eletricidade a partir da transformacéo
da energia quimica. Para que ocorra a liberacdo de energia elétrica através de uma reacao
quimica, faz se necessario a presenca de dois metais, onde um deles € o eletrodo negativo e 0
outro eletrodo positivo. A essa reacdo um dos metais vai perder seus elétrons perdendo massa
e 0 outro vai ganhar elétrons e ganhar massa, essa reacdo é chamada, respectivamente, de
oxidacdo e reducdo de metais. (BRENNIMAN, 1994; RUSSEL, 1981; SLABAUGH;
PARSONS, 1983).

Podem ser classificadas como primarias ou secundarias, as quais dominam o mercado.
As primarias ndo sao recarregaveis ja as chamadas secundarias sdo recarregaveis e podem ser
reutilizadas muitas vezes pelos usuarios. Um sistema eletroquimico é considerado secundario
quando € capaz de suportar 300 ciclos completos de carga e descarga com 80% da sua
capacidade (BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000).

Sdo exemplares de baterias secundarias cadmio/dxido de niquel (niquel/cadmio),
chumbo/oxido de chumbo (chumbo/acido), hidreto metalico/ 6xido de niquel, ions litio. S&o
usadas principalmente em aplicacOes que requerem alta poténcia, ou seja, maiores correntes
elétricas num menor tempo (BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000). Nas pilhas
secundarias, as reacfes quimicas sdo reversiveis, possibilitando o seu recarregamento
(BRENNIMAN, 1994, FISHBEIN, 1998).
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O funcionamento de uma bateria serd elucidado e exemplificado pelo tipo ions litio,
pois é atualmente é o tipo mais utilizado nas baterias de telefones celulares e afins. O seu
funcionamento se baseia no movimento de ions litio (Li*). O anodo e o catodo sdo formados
por atomos dispostos em planos como se fossem laminas com espacos onde os ions litio se
inserem. O &nodo é formado por grafita com o metal cobre e os ions se intercalam nos planos
de estruturas hexagonais de carbono, formando a seguinte substancia: Li,C¢. O catodo, por
sua vez, é formado pelos ions litio intercalados em um oOxido de estrutura lamelar (LixCoOy)
(FOGACA, 2015).

Figura 2 — Esquema de funcionamento de baterias

@]

Eletrélito

Separador

S B

comrente

Fonte: FOGACA, 2015

Dessa forma, temos que os ions litio saem do anodo e migram por meio de um
solvente ndo aquoso para o catodo. Essas baterias sdo recarregaveis, bastando usar uma
corrente elétrica externa que provoca a migracao dos ions litio no sentido inverso, ou seja, do

oxido para a grafita.

2.3  MATERIAS-PRIMAS

As baterias podem ser diferenciadas umas das outras quanto as reagdes quimicas que
geram energia, ou seja, quanto aos seus componentes quimicos. A producdo de um celular

necessita de recursos naturais minerais como o Cadmio, Chumbo, Niquel, Paladio, Silicio,
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Antimobnio, Arsénio, Tantalo, Cromo, Platina, Bromo, Cloro, Ferro, Cobre, Zinco, Estanho,
Aluminio, Prata, Bismuto, Ouro, Berilio e o Petrdleo Bruto, sendo eles extraidos das mais
variadas localidades do mundo (OLIVEIRA et al., 2011).

Em relacdo aos tipos existentes de baterias, suas vantagens e desvantagens e 0sS

principais materiais usados na sua producéo estdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2- Efeitos da contaminacdo por metais pesados nos seres humanos

Efeitos da contaminacao por metais pesados nos seres humanos

Metal pesado Onde é encontrado Efeitos

Mercurio Produtos farmacéuticos Distdrbios renais
Lampadas fluorescentes Les@es neuroldgicas
Interruptores Efeitos mutagénicos
Pilhas e Baterias Alteracdes do metabolismo
Tintas Deficiéncia nos 6rgaos
sensoriais
Fungicidas Irritabilidade
Termometros Ins6nia
Problemas renais
Cegueira, surdez
Morte
Céadmio Baterias e pilhas Dores reumaticas
Plasticos Disturbios metabolicos
Pigmentos Osteoporose
Papéis Disfuncéo renal
Chumbo Tintas Perda de memoria
Impermeabilizantes Dor de cabeca
Ceramica Anemia
Vidro Paralisia
Inseticidas
Baterias

Fonte: (RODRIGES, 2007; Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE, 1996)

Um aparelho celular, smartphones e tablets possuem trés componentes basicos: a
carcaca, a placa mée e o display. A carcaca € formada por polimeros (plastico) em que se
encontram os retardantes de chama para proteger o usuario de qualquer curto circuito. A placa
mée é formada por eletrodos protegidos por microvias de cobre com terminais em platina,
tendo ouro ou prata na sua superficie, sendo soldados por uma liga de chumbo ou estanho
(OLIVEIRA et al., 2011; CHISPIM NETO, 2007). Os microprocessadores sao formados de
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pastilhas de silicio, as quais sdo inseridas em terminais feitos em cobre e revestidos por ouro e
soldado na placa mé&e, bem como outros componentes eletronicos como alto-falantes,
microfone, camera digital, display, teclado e conectores para contado com a bateria do
aparelho (CHISPIM NETO, 2007).

Quanto a fabricacdo do teclado, seus principais componentes ja foram de plasticos,
silicone e prata (OLIVEIRA et al., 2011). Com o surgimento de novas tecnologias, esses
materiais foram sendo substituidos por outros mais resistentes e leves. Um avango
tecnoldgico que contribuiu para a diminuicdo da extracdo de matéria-prima para esse fim foi o
surgimento das telas touchscreens, ja que os celulares com essa tecnologia ndo carecem de

teclados.

Os materiais usados na fabricacdo da carcaca sdo derivados da bauxita. Com vistas a
otimizacdo da producéo e a busca pela sustentabilidade, experimentos foram realizados para a
aplicacdo de polimeros biodegradaveis (OLIVEIRA et al., 2011).

O principal composto da tela LCD é um mineral raro, chamado indio. Esse mineral
geralmente é encontrado na extracdo de outros minérios, contudo, o que dificulta ainda mais o
seu uso ¢ a separagao quimica necessaria para usar o indio “puro”. Por esses motivos, a
fabricacdo da tela LCD é uma das partes mais caras desses tipos de aparelhos (OLIVEIRA et
al., 2011).
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3 LOGISTICA REVERSA DE BATERIAS DE CELULARES, SMARTPHONES E
TABLETS NO PLANO PILOTO E AREAS CIRCUNVIZINHAS

4.1 INICIATIVAS DE LOGISTICA REVERSA DE BATERIAS DE CELULARES,
SMARTPHONES E TABLETS

O presente trabalho teve como estudo de caso a logistica reversa de baterias de
celulares, smartphones e tablets. Nessa sec¢do sera apresentado o compilado de iniciativas e
programas que as operadoras e fabricantes vem desenvolvendo a fim de dar a destinagéo
correta aos residuos de celulares, smartphones e tablets. A fim de identificar e analisar
algumas iniciativas de programas de Logistica Reversa de baterias de celulares, smartphones
e tablets pesquisou-se por meio dos sites das empresas, pesquisas, noticias e trabalhos

académicos.

Cada empresa de celular desenvolve programas para dar suporte aos consumidores
apos o tempo de vida Util de seus aparelhos. Algumas empresas tém desenvolvido iniciativas
e programas para minimizar os impactos provenientes da producdo e descarte dos residuos
eletroeletronicos. Serdo apresentadas, a seguir, algumas iniciativas existentes de empresas de
celulares, smartphones e tablets e demais empresas engajadas, de acordo com Oliveira (2011),
Santos (2012), Revista Intra Logistica (2012) e Revista Meio Ambiente Industrial (2011) e
DEMAJOROVIC et al. (2012).

No estudo elaborado por Santos (2012), contatou-se que ndao ha um numero exato de
aparelhos descartados por ano, apenas uma previsdo. A Tim afirma ter recolhido 16,49
toneladas de lixo eletronico em 2011. A Nextel, que oferece aluguel de aparelhos em vez de
compra, disse ter aproveitado no ano passado 980 mil (73%) dos 1,3 milhdo de aparelhos
recolhidos nas lojas. E também 230 mil (73%) das 315 mil baterias usadas recebidas. A Vivo

diz ter recebido 1,8 milh&o de aparelhos antigos desde 2006.

Os celulares e acessorios sdo levados a um centro de armazenamento e beneficiamento
de uma empresa de logistica reversa em Séo José dos Campos - mesmo local da Claro, que
afirma ter recolhido 600 mil itens desde 2008. A empresa Oi também contrata empresa

especializada para realizar Logistica Reversa (SANTOS et al., 2012, p. 6).

A empresa Nokia desenvolve programas socioambientais onde procura informar o
consumidor do destino correto que deve dar a bateria dos seus aparelhos ao final de sua vida

atil. Suas baterias podem ser entregues em seus proprios postos de coletas. Segundo Oliveira
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et al., (2011) empresa criou cerca 6000 pontos de reciclagem em quase 100 paises ao redor do

mundo.

A Nokia também realiza campanhas de reciclagens de celulares desde 2008
compreendendo 20 paises, a campanha denominada de we:recycle visa garantir a destinacdo
correta dos mesmos. Os aparelhos coletados séo enviados para Chicago (EUA) para o centro
de reciclagem Belmont responséavel pelo processamento final. E feito a reutilizacdo de todos
os aparelhos onde 85% sdo reaproveitados e 0 que sobra é incinerado transformando-se em
energia. (REVISTA INTRA LOGISTICA, 2012).

A empresa, pratica a LR com os produtos pos-venda de aparelhos de celular, tendo o
Brasil como o seu terceiro maior mercado e seu faturamento cresceu cerca de 21% em 2011.
A empresa utilizou diversas medidas com a finalidade de mitigar os impactos causados por
seus produtos ao ambiente, dentre essas medidas foi usar na producdo de seus equipamentos
materiais reciclaveis, a reducdo no consumo de energia e a ndo utilizacdo de substancias
prejudiciais como os bromados, clorados ou PVC, bem como a adog¢édo do uso de embalagens

compactas.

A Samsung desenvolve programas com o0 objetivo de assumir a responsabilidade por
seus produtos no fim de sua vida atil. Segundo a empresa, esta responsabilidade inclui
garantir que todos os produtos recolhidos sejam reciclados da maneira mais eficiente para
minimizar o volume de materiais ndo recuperaveis e maximizar os materiais utilizaveis. Os
consumidores podem depositar os produtos antigos portaveis em caixas de reciclagem
disponiveis na rede. Contudo, ndo foram encontradas divulgacGes dos dados dos programas

da Samsung.

A Motorola iniciou em 1998 o programa de coleta que segregava as baterias na rede
de assisténcia técnica e com parceiros como as operadoras de telefonia celular. Em 2007, essa
iniciativa expandiu, passando a ser um programa global chamado ECOMOTO que ofereceu
meios e oportunidades aos consumidores em descartar ndo s a bateria, mas também

aparelhos MOTOROLA de forma ambientalmente correta

A LG Eletronics informa que busca fazer uma anélise de ciclo de vida de cada um de
seus produtos. O Programa de Logistica Reversa funciona por meio do SAC que orienta 0
cliente sobre o ponto de coleta mais proximo de sua residéncia, recolhendo além de celulares,
pilhas e baterias de sua marca, bem como de outros fabricantes. Segundo a empresa 0s

produtos coletados receberdo a destinacdo ambientalmente adequada realizada por uma
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empresa parceira, foi informado apenas que a mesma localiza-se no interior do Estado de S&o
Paulo (REVISTA MEIO AMBIENTE INDUSTRIAL, 2011).

A Sonyericsson possui varios postos de coleta e garante que todos os aparelhos
resgatados serdo reciclados de forma ambientalmente correta. A empresa afirma que a maioria
do material de reciclagem € reutilizado, seja recuperando partes como matéria-prima
secundaria ou como energia. Os materiais restantes serdo eliminados de forma

ambientalmente consciente, de acordo com as leis e regulamentos aplicaveis.

O banco Santander desenvolveu o programa Papa Pilas, o qual em oitos anos de
funcionamento, o programa recolheu mais de 800 toneladas desses residuos. Ha postos de
coletas nas proprias agéncias e prédios administrativos (SILCON, 2009). Todo o material
descartado pela populagédo continua sendo enviado para a cidade de Sdo José dos Campos-SP,
onde passa por uma triagem. Nesse processo, as pilhas e baterias sdo separadas por marca e
encaminhadas para a reciclagem, feita pela empresa Suzaquim, na cidade de Suzano-SP.

O Greenpeace elabora anualmente elabora uma lista de empresas denominada guia de
eletronicos verdes desde 2006, classificando-as conforme as melhores préaticas adotadas. Em
sua décima oitava edicdo lancada em novembro de 2012, obtiveram a seguinte classificacdo:
1° Wipro, 2° HP, 3° Nokia, 4° Acer, 5° Dell, 6° Apple, 7° Samsung, 8° Sony, 9° Lenovo, 10°
Philips, 11° Panasonic, 12° LGE, 13° Hcl Infosystems, 14° Sharp, 15° Toshiba e 16° RIM. O
Greenpeace (2012) ressalva que apesar dos esforgos, constatou-se que os fabricantes globais
de eletronicos precisam fazer mais para diminuir o uso da energia suja responsavel por
mudancas climaticas em suas cadeias de producdo e suprimento. Apesar do progresso na
remocdo de substancias toxicas de telefones celulares, smartphones, computadores, e tablets,
suas estruturas de fabricacdo e abastecimento ainda dependem demasiadamente destas fontes

de energia.

Leite (2012) aponta ainda que existem razdes estratégicas que levam as empresas a
implantar programas de logistica reversa, tais como: a revalorizacdo econémica de
componentes materiais, a prestacdo de servicos a clientes ou consumidores finais, a protecédo

da propria imagem corporativa ou da marca e o cumprimento de legislacéo.

Esses programas e iniciativas tém como meta principal evitar o descarte de baterias de
maneira inadequada, encaminhando-as para o descarte adequado dos residuos, contribuindo
para reduzir a extracdo de matérias-primas para a producdo de novos equipamentos e diversos

impactos como a contaminagdo do solo e da 4gua. O envolvimento de todos os atores das



44

cadeias diretas e reversas destes produtos é fundamental para que a logistica reversa seja
processada de maneira eficaz (LEITE, 2012; DEMAJOROVIC et al., 2012, FIRJAN, 2000;
MMA, s.d).

4.2  QUESTIONARIOS APLICADOS A POPULACAO

Com o intuito de identificar habitos relacionados ao consumo, armazenamento e
descarte de baterias de celulares, smartphones e tablets, assim como a conscientizagdo e
sensibilizacdo da populacdo acerca dos impactos que o descarte inadequado pode provocar,
foram aplicados 500 questionarios com os moradores das RA’s do Distrito Federal: Plano
Piloto, Lago Sul e Norte, Cruzeiro e Sudoeste. De forma a abranger a maior quantidade de
individuos com variadas caracteristicas, os questionarios foram aplicados de forma online e

fisica (utilizando o tipo de amostra ndo igualitéria).

A RA do Plano Piloto engloba as seguintes localidades: Asa Norte, Asa Sul, Vila
Telebrasilia e Vila Planalto, Setor Militar Urbano, Setor de Industrias Graficas, Noroeste e

Granja do Torto.

Os questionarios aplicados junto a populagdo envolveram o levantamento de dados
referentes a faixa etaria, grau de instrucdo, género, identificacdo de habitos relacionados ao
descarte de baterias de celulares, smartphones e tablets; verificaram se 0s usuarios possuem
conhecimento sobre os impactos das baterias no meio ambiente; constataram se 0s usuarios ja
receberam algum tipo de informagé&o a respeito do descarte adequado, dos impactos provindos

do descarte inadequado, além de investigar sobre o conhecimento do tema Logistica Reversa.

42.1 Caracteristicas do Individuos Entrevistados

Quadro 3- Caracteristicas dos individuos que compuseram o espago amostral

Localizacao Plano Piloto, Lago Sul, Lago Norte, Sudoeste e Cruzeiro
Faixa Etaria Menos de 20 anos a acima de 64
Grau de Escolaridade Primeiro Grau a Mestrado e Doutorado
Sexo Masculino e Feminino

Fonte: Elaborada pelo autora
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O espago amostral dividido por faixas etarias, nivel de escolaridade e género pode ser

observado nos Graficos 1, 2 e 3.

Grafico 1 - Porcentagem de individuos entrevistados pela faixa etaria
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Fonte: Elaborada pela autora

A maior porcentagem de individuos entrevistados ficou compreendida na faixa etaria
de 20 a 34 - 64,40% dos entrevistados -, principalmente porque os questionarios online foram
divulgados em redes sociais e entre os circulos sociais da autora, além do fato deles terem

sido mais receptivos para responder aos questionamentos.

Gréfico 2 - Porcentagem de individuos entrevistados pelo grau de instrugéo
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Porcentagem de individuos entrevistados pelo grau de
instrucao
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Fonte: Elaborada pela autora
Do total de entrevistados 1,8% possui 0 Ensino Fundamental ou menos, 10,4 possui

Ensino Médio Completo, 3,6 dos individuos Ensino Médio Incompleto, 45,8 Superior

Completo, 33,2 Superior Incompleto e 5,2 dos entrevistados possui Mestrado ou Doutorado.

Gréfico 3 - Porcentagem de individuos entrevistados pelo sexo
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Fonte: Elaborada pela autora
Dos 500 individuos entrevistados 59% sdo do sexo feminino e 41% do sexo

masculino.
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4.2.2 Formas de Descarte

As formas de descarte das baterias de celulares, smartphones e tablets entre os 500
entrevistados estdo apresentadas no Gréfico 4. Observou-se que 24,20 % devolvem as baterias
para pontos de coleta, 13,60% descartam no lixo comum, 36% armazenam em sua residéncia,
e por fim 26,20% doam para amigos e familiares. A falta de informacdo, conscientizacéo e
disposicao das pessoas em descartar corretamente seus equipamentos eletronicos, séo aspectos

contribuintes para os indices encontrados.

Ha necessidade de comunicacdo mais efetiva com os consumidores no momento da
aquisicdo desses produtos, com estratégias de informacao e orientacdo sobre a necessidade de
descarte adequado ap6s o término da vida atil do produto (LEITE, 2013; DEMAJOROVIC et
al., 2012).

Gréfico 4 - Formas de descarte para as baterias de celulares, smartphones e tablets, em
porcentagem

Formas de descarte das baterias (%)
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Fonte: Elaborada pela autora

Com relagdo aos residuos perigosos ha poucos dados e estimativas sobre 0 manejo
desse tipo de residuo. Na Regido Metropolitana de S&o Paulo, por exemplo, sdo geradas
diariamente 554 toneladas de residuos solidos perigosos, dos quais 52% (286 ton/dia)

recebem tratamento final, contudo os restantes 228 ton/dia sdo depositados irregularmente em
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aterros clandestinos. No Estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1989-1990, a geracdo de
residuos perigosos foi de 636.000 ton/ano, dos quais somente 20% (130 mil ton/ano) foram
tratados e dispostos adequadamente. E correto assumir que uma parte destes residuos
perigosos seja manejada de forma separada dentro das cidades e outra por¢do conjuntamente
com os residuos sélidos urbanos (BROLLO, 2001).

Segundo uma pesquisa realizada pela fabricante de celular Nokia em 2008 apenas 2%
dos brasileiros destina seus celulares usados para a reciclagem enquanto 32% das pessoas
deixam os aparelhos guardados em casa e 29% dos consumidores repassam o celular para
outra pessoa, 10% jogam o aparelho antigo no lixo comum alguns por desconhecerem 0s
danos que os materiais pesados encontrados na bateria causam (ECOPRESS, 2008;
CZAPSKI, 2008).

Em outra pesquisa realizada pela Nokia em julho de 2008, foram entrevistadas 6500
pessoas, na Finlandia, Alemanha, ltalia, Russia, Suécia, Reino Unido, Emirados Arabes
Unidos, EUA, Nigéria, india, China, Indonésia, além de Brasil, buscando descobrir as atitudes
e comportamento destes em relacéo a reciclagem. Constatou-se na amostra que apenas 3% das
pessoas entregam seus celulares para reciclagem, e no Brasil apenas 2%. Além disso, 74%
disseram que ndo pensam em reciclar seus telefones, apesar do fato de quase o mesmo
namero, 72%, acreditam que a reciclagem faz diferenga para o meio ambiente” (ECOPRESS,
2008). Os dados obtidos nos questionarios forneceram informagdes sobre a relacdo
que a idade e escolaridade influenciam na forma de descarte, essa relagdo pode ser observada

nos Graficos 5 e 6 respectivamente.

Gréfico 5 - Porcentagem de individuos, por faixa etaria, em relacéo as formas de
descarte de baterias
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Fonte: Elaborada pela autora

Observa-se que a opcdo de armazenar em casa € predominante nas faixas etarias de 12
a 19 (36,59%) e 20 a 34 anos (40,37%). As porcentagens nas faixas etarias de 35-49, 50-64 e

acima de 64 sao, respectivamente, 25,64%, 27,27% e 10%. Nota-se que o descarte no lixo é a

forma predominante na faixa etaria acima de 64 anos (50%), porém essa forma de descarte
destaca-se também nas faixas etdrias de 12 a 19 (29,27%), e de 35 a 49 (20,51%). A
porcentagem da opcdo de doacdo para amigos e familiares € maior na faixa etaria de 20 a 34

anos (29,36%). O retorno das baterias para os pontos de coleta voluntaria € mais significativo
dos 35-49 anos (35,9%) e 50-64 (36,36%) e acima de 64 (40%).

Gréfico 6 - Porcentagem de individuos, por nivel educacional, em relagdo as formas de

descarte de baterias
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Fonte: Elaborada pela autora

Observa-se que a forma de descarte de baterias com maior porcentagem em todos 0s
niveis educacionais foi a opcdo de armazenar em casa, com excecdo do 1° grau (Ensino
Fundamental ou menos), o qual teve o valor equivalente ao descarte no lixo (44,44%) e os
entrevistados do Ensino Médio que a forma de descarte no lixo (32,69%) foi superior a
armazenar em casa (25%), o que indica que o nivel educacional esta atrelado a forma de
descarte. Outro aspecto que evidencia essa questdo é a diminuicdo da porcentagem dos
entrevistados que declararam descartar as baterias no lixo conforme o grau de instrucao
aumenta. Também ha o aumento proporcional da devolucdo a um ponto de coleta voluntaria
(PEV) com o aumento do nivel educacional.

Os 24,20% dos entrevistados que alegaram devolver as baterias de smartphones,
celulares e tablets a pontos de coleta ou pontos de entrega voluntéria informaram em seus
questionarios os locais que ja destinaram as baterias desses tipos de produtos. A sintese dos

pontos citados na pesquisa esta apresentada no grafico 7.

Graéfico 7 - Locais de descarte das baterias para coleta
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Fonte: Elaborada pela autora

Os locais de descarte mais recorrentes foram os supermercados com 24% seguido
pelas revendedoras de celulares com 16%. Os supermercados citados pelos entrevistados
foram Carrefour, Extra, Pra vocé, Bion Ecomercado e Pdo de Acucar. Entre as revendedoras
de celulares estdo a Vivo, Claro, Tim e Samsung. No terceiro posto mais citado, os shoppings
recebem 11% das baterias entre os individuos entrevistados. Brasilia Shopping, Patio Brasil,

Gilberto Salomao e Conjunto Nacional estiveram entre os citados.

No quarto posto ficaram os 6rgaos publicos com 10% , foram citados nessa categoria:
Ministério do Meio Ambiente, Ministério Publico, Servico de Limpeza Urbana (SLU),

Presidéncia da Republica, Camara dos Deputados e Conselho da Justica Federal.

A entrega de baterias em condominio e quadras residéncias teve 9% do descarte

referido pelos individuos entrevistados, assim como a entrega em Faculdades e Universidades
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(9%), as quais Universidade de Brasilia, Centro Universitario de Brasilia e Universidade

Catolica foram mencionadas.

Sete por cento dos entrevistrados (7%) afirmaram entregar baterias obsoletas na Leroy
Merlin a Unica citada na categoria de lojas de construcdo. Banco do Brasil e Banco Santander
foram mencionados por 6% dos entrevistados. Uma parcela dos entrevistados (4%) afirmou
entregar as baterias no final de sua vida Gtil em assisténcias técnicas. As Revendedoras de
aparelhos eletrénicos: FNAC, Loja Fast Shop foram mencionadas por 4% da populagéo
entrevistada como local de descarte. Os colégios Marista e o Colégio INDI (Instituto Natural
de Desenvolvimento Infantil) foram mencionados por 2% entrevistados e compGe a categoria
Colégios no gréafico. Na categoria Festivais Ambientais, a qual foi referenciada por 2% da
populacédo entrevistada, o Unico citado foi o Green Move Festival que ocorre por iniciativa do
Ministério da Cultura e tem por finalidade incentivar a participacdo popular nas questdes
ambientais. Por fim, 1% dos individuos declarou descartar suas baterias obsoletas em Postos

de Gasolina.

4.2.3  Orientagdes quanto ao descarte

Com relacdo a divulgacdo de informacgbes referentes ao descarte adequado e
programas de coleta de baterias de celulares, smartphones e tablets na area estudada, foi
avaliada a existéncia de alguma forma de informacéo para a populacdo. Foi identificado que
58% dos individuos nunca receberam nenhum tipo de informacdo de como proceder para
descartar baterias, os demais 42% afirmaram ter recebido informagfes sobre o descarte
adequado de baterias, todavia destes, verificou-se que apenas 37,7% descartava os residuos de
forma adequada, ou seja, devolvendo em um ponto de coleta voluntaria (PEV). Este fato pode
demonstrar que as informacBes repassadas a populacdo usuéria de aparelhos celulares,
smartphones e tablets € pouco eficiente, uma vez que a maioria dos entrevistados diz néo ter
recebido informacdo, e aqueles que a receberam, ndo fazem uso adequado desta, pois
continuam descartando os residuos de forma inadequada. Por outro lado, é notavel o aumento
do descarte em pontos de coleta voluntaria para os individuos que afirmaram receber

informacdes (37,7%) em comparacao com os individuos que ndo receberam informagoes e
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realizam a devolugcdo em PEV’s (14,2%). O mesmo ¢ observado no que diz respeito ao

descarte no lixo em relagdo ao recebimento de informacdes relativas ao descarte correto.

Essas constatacdes podem ser observadas no grafico 8 que correlaciona as formas de

descarte com a o recebimento de informacdes sobre o descarte adequado de baterias.

Graéfico 8 - Porcentagem de individuos que receberam, ou ndo, informacoes referentes
ao descarte correto de baterias com relacdo as formas de descarte
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Fonte: Elaborada pela autora

Um desafio para a implantacdo da Logistica Reversa esta na desconsideracdo dos
gestores da importancia do papel da comunicacdo para favorecer o trabalho cooperativo dos
atores da cadeia de suprimentos, em especial dos consumidores finais, que se encontram no
inicio do processo de fluxo reverso. Grande parte da ineficacia dos programas de LR pode ser
creditada justamente a falta de campanhas eficientes de conscientizacdo (DEMAJOROVIC et
al., 2012; LEITE, 2003 LEITE, 2013), que informem e incentivem as pessoas a
encaminharem seus aparelhos e baterias em desuso aos postos de coleta (ESPINOSA;
TENORIO, 2005).

Portanto, a comunicacao é essencial para informar como o consumidor pode se inserir
no processo e também servir como um motivador para sua participacio. E o caso dos

programas de devolucdo de baterias e aparelhos celulares: seu sucesso esta diretamente ligado
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a integracdo dos consumidores no processo, disponibilizando-se a levar seus aparelhos antigos
aos canais de distribuicdo reversa (DEMAJOROVIC et al., 2012).

Os Gréficos 9 e 10 relacionam respectivamente a faixa etéria e o nivel educacional,

com o recebimento de informac@es sobre o descarte adequado de baterias.

Gréfico 9 - Porcentagem de individuos, por faixa etaria que receberam, ou néo,
informacdes referentes ao descarte correto de baterias.

Fonte: Elaborada pela autora

Porcentagem de individuos, por faixa etaria que receberam, ou nao,
informagdes referentes ao descarte de bateria

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PORCENTAGEM (%)

Nao Sim

Nao Sim ‘ Nao Sim ‘ Nao Sim ‘ Nao Sim

Menos de 20 anos| De 20 a 34 anos De 35 a 49 anos De 50 a 64 anos | Mais de 64 anos

FAIXA ETARIA

Observa-se que a faixa etaria menos esclarecida sobre o descarte adequado de baterias
compreende os individuos com menos de 20 anos, sendo que estes individuos, em sua
maioria, estdo frequentando a escola ou estdo cursando nivel superior, evidenciando a
necessidade da existéncia de campanhas também nas instituicdes de ensino para orientacdo
sobre a forma de descarte adequada dos residuos de baterias e residuos eletroeletronicos.

A medida que a idade dos entrevistados aumenta é possivel perceber o aumento
percentual de pessoas que recebem informacgoes referentes ao descarte adequado de baterias

de celulares, smartphones e tablets.
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Gréfico 10 - Porcentagem de individuos, por nivel educacional que receberam, ou
ndo, informagcdes referentes ao descarte correto de baterias.
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Fonte: Elaborada pela autora

Pode-se observar que o meio de informacédo estd atrelado ao nivel educacional. Os
individuos que possuem somente o primeiro grau apresentaram a maior porcentagem (80%)
de individuos que ndo obtiveram informagBes sobre o descarte correto de baterias
compreendendo também, em comparacdo aos outros niveis, 0s que mais descartam as baterias
de forma inadequada como se observa no grafico 6, o qual correlaciona os métodos de
descarte com o nivel educacional dos individuos entrevistados. Verifica-se também nesse
grafico a relacdo do aumento do nivel educacional com o recebimento de informacGes

referentes ao descarte.

4.2.4  Conscientizacdo Ambiental

A associacdo entre o descarte de baterias de celulares, smartphones e tablets de
maneira inadequada com a poluicdo ambiental e a ocorréncia de impactos ambientais € um

conceito e uma consideracao recente.

No que diz respeito a conscientizacdo da populacdo quanto aos possiveis riscos do

descarte incorreto de baterias para 0 meio ambiente, observou-se que 77,8% alegam que o
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aporte das mesmas ao meio ambiente, através do descarte inadequado, pode provocar
impactos ambientais, e 22,2% dos entrevistados alegaram que o descarte inadequado de

baterias ndo causa nenhum impacto em contato com o meio ambiente.

Graéfico 11 - Porcentagem de individuos que consideram, ou ndo, que o descarte
inadequado de baterias causa impactos ambientais
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Fonte: Elaborada pela autora

Dos 77,8% que afirmaram que o descarte inadequado de baterias pode causar impactos
ambientais, 44,8% dos entrevistados nao souberam informar quais seriam os impactos
decorrentes. Esses dados evidenciam que ha uma auséncia significativa de sensibilizacdao e
conhecimento da populagdo acerca dos impactos e riscos ao meio ambiente e a saude publica

decorrentes do descarte inadequado.

No Gréfico 12 estdo apresentadas as porcentagens dos entrevistados que possuem, ou
ndo, conhecimento sobre os impactos ambientais causados pelo descarte de baterias
inadequado. Em seguida sdo apresentados os tipos de impactos que os 42,40%, dos quais
afirmaram ter conhecimento dos impactos, listaram no que diz respeito ao descarte

inadequado das baterias de celulares, tablets e smartphones.
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Grafico 12 - Porcentagem de individuos que tem conhecimento, ou néo, dos
impactos do descarte inadequado de baterias
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Fonte: Elaborada pela autora

Os 42,4% dos entrevistados que informaram ter conhecimento dos impactos do
descarte inadequado de baterias descreveram os impactos. Os principais impactos relatados
consistiam em: contaminac¢ao do solo, contaminagdo do ar (queima em incineradores também
ndo consiste em uma solugdo adequada, pois esses residuos toxicos permanecem nas cinzas €
parte deles pode volatilizar, contaminando a atmosfera), contamina¢do das adguas superficiais
e subterraneas (recursos hidricos) por metais pesados, doencas como cancer através do
contato com metais pesados, tempo logo para degradacdo do material, bioacumulagdao de
metais pesados nos niveis troficos, explosdo, descargas elétricas, incéndios, contaminacao
humana, desequilibrio no ecossistema, contamina¢do dos catadores, animais e pessoas,
alteragcdo de nutrientes na cadeia trofica (metais pesados), produto radioativo, problemas para
0s ecossistemas terrestres e sua biodiversidade (fauna e flora), problemas sociais de ordem
econdmica (quando esse material poderia ser reciclado e reutilizado), aumento dos residuos,
alteracdo de processos bioldgicos, contaminacdo de alimentos (por consequéncia da polui¢ao
do solo com potenciais agricolas), contaminacdo de ambientes rurais. Outro impacto
levantado em relagdo ao tratamento dos residuos consistiu em comprometer a qualidade do
produto obtido na compostagem do lixo orgénico, pois podem ser misturados residuos de

pilhas e baterias.
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Alguns dos entrevistados apresentaram o0 nome de alguns dos metais pesados contidos

em baterias como mercurio, chumbo, cadmio. Por fim, um dos entrevistados levantou um

impacto decorrente da producdo de baterias: sobre-exploracdo de jazidas de minérios

(recursos naturais) de Cd, Cu, Pb, Si, e Hg, entre outros metais pesados, com 0s quais muitos

componentes eletrénicos séo feitos.

A relagéo entre conscientizacdo ambiental, idade e escolaridade pode ser analisada nos
Gréficos 13 e 14.

Gréfico 13 - Porcentagem de individuos, divididos por faixa etaria que consideram,

ou ndo, que o descarte inadequado de baterias causa impactos ambientais
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Gréfico 14 - Porcentagem de individuos, divididos por grau de instrucdo que

consideram, ou ndo, que o descarte inadequado de baterias causa impactos
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antados nas entrevistas ficou evidente que a conscientizacdo ambiental ndo esta atrelada ao
nivel educacional e a faixa etaria, uma vez que se observou em ambos os gréficos (13 e 14)
que representantes de todos os niveis educacionais e faixas-etarias negando que as baterias
ndo causam impactos ao meio ambiente, ou afirmando os descarte inadequado causam

impactos.

Em todas as faixas-etarias (Grafico 13) e nos niveis educacionais (Grafico 14) ocorreu
predominancia do julgamento afirmativo em relacdo a ocorréncia de impactos ambientais
devido ao descarte incorreto de baterias de celulares, smartphones e tablets. Apenas em uma
segmentacdo no grafico 14 (Grau de instrugdo com relacdo se o descarte inadequado causa
impactos, ou ndo) pode-se perceber que no menor nivel de instrugdo (1° grau — Ensino
Fundamental ou menos) as respostas foram mais niveladas com 45% dos entrevistados
afirmando que o descarte inadequado ndo provoca impactos e 55% alegam que sdo causados

impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de baterias.

A incorreta disposi¢cdo final do lixo urbano, além de provocar poluicdo do solo,
colabora para a poluicdo das aguas e do ar. A poluicdo das &guas acontece por meio de
fendmenos naturais como a lixiviacdo, percolacédo, arrastamento, solucéo, etc. Na polui¢édo do
ar, constatam-se efluentes gasosos e particulados emitidos para a atmosfera, provenientes das
diversas atividades do homem, que podem ser considerados como lixo (SIRQUEIRA e
MORAIS, 2009).

As baterias quando dispostas em aterros controlados ou lix6es, expostas ao sol e a
chuva, oxidam, rompem e 0s metais pesados podem contaminar o solo, len¢ois freaticos,
cursos d’agua, e, se queimados, poluem o ar além de prejudicar a saide dos catadores que
sobrevivem da venda de materiais coletados em lixdes (FIGUEIREDO 1995; NATUME;
SANT ANNA, 2011; MUCELIN; BELLINI, 2008).

Outro aspecto é que os metais pesados, com alta concentracdo no lixo eletrénico,
podem entrar na cadeia alimentar através da ingestdo de agua ou alimentos contaminados.
Estes metais tém a propriedade da bioacumulacdo nos organismos vivos e, dessa forma,

podem se estender por toda a cadeia trofica.

4.25  Conhecimento sobre a Logistica Reversa

A ultima pergunta do questionario era direcionada ao conhecimento do termo logistica
reversa pelo entrevistado. Do total de quinhentos entrevistados apenas 26,2% afirmaram

conhecer a Logistica Reversa, o que indica a auséncia de comunicagdo por parte do poder
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pablico, das empresas, fabricantes e distribuidores, assim como, a falta de interesse do
consumidor em se informar sobre o descarte de produtos que consome no final de sua vida-
atil.
Gréfico 15 - Porcentagem de individuos que possuem ou ndo conhecimento do termo
Logistica Reversa
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Fonte: Elaborada pela autora

O sucesso de qualquer programa de Logistica Reversa esta diretamente ligado a
adesdo do consumidor devolvendo suas baterias usadas ao comércio, que por sua vez tem que
encaminha-las aos postos de recebimento da indlstria para que se providencie a destinacdo
final. Para que o consumidor possa participar efetivamente deste processo ele precisa estar
informado do processo em si da Logistica Reversa, da sua importancia, dos impactos
decorrentes do descarte adequado (DEMAJOROVIC et al., 2012).

Segundo Lacerda (2004) fatores como, bons controles de entrada, processos
padronizados e mapeados, tempo de ciclo reduzidos, sistemas de informacéo, planejamento da
rede logistica e relacdes colaborativas entre clientes e fornecedores, podem contribuir

positivamente para o desempenho do gerenciamento logistico reverso.

Essa situacdo evidencia a necessidade da estruturacdo e implantacdo de um plano de
conscientizacao e educacdo ambiental da populacdo do Plano Piloto e arredores, considerando
ainda que grande parte dos individuos ndo recebe informacgdes sobre o descarte adequado,
sobre os impactos adversos e sobretudo e a grande maioria armazena em casa por falta de

incentivos ou conhecimento e uma parcela descarta no lixo esse tipo de residuo.
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A PNRS em sua Secéo Il determina quais as responsabilidades de cada ator na gestéo
dos residuos soélidos, e institui que “o poder publico, o setor empresarial e a coletividade sao
responsaveis pela efetividade das aces voltadas para assegurar a observancia da Politica
Nacional de Residuos Solidos”, ¢ “fabricantes, importadores, distribuidores ¢ comerciantes
tém responsabilidade no recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apos 0 Uso,
assim como sua subsequente destinagédo final ambientalmente adequada, no caso de produtos
objeto de sistema de logistica reversa” (BRASIL, 2010). Desta forma, um programa de gestdo
de baterias de uso domiciliar deve atender ao disposto na PNRS e levar em consideracdo a

realidade local.
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CONCLUSAO

O presente trabalho propds avaliar o descarte e a Logistica Reversa de baterias de
celulares, smartphones, e tablets bem como verificar o comportamento da populacdo sobre o
pos-consumo de baterias de celulares, tablets e smartphones. Para tanto, realizou-se um
diagnostico da perspectiva dos consumidores em relacdo aos impactos, 0 recebimento de
informacBes, e o0 conhecimento acerca da Logistica Reversa, além de realizar um
levantamento de programas de Logistica Reversa das operadoras e empresas fabricantes de
celulares, tablets e smartphones.

Dessa forma, concluiu-se que 24,20% devolvem as baterias para pontos de coleta,
13,60% descartam no lixo, 36% armazenam em sua residéncia, e por fim 26,20% doam para

amigos e familiares.

Foi possivel concluir que a forma de descarte esta atrelada ao nivel educacional e em
relacdo as faixas-etarias o retorno das baterias para os pontos de coleta voluntaria € mais
significativo dos 35-49 anos (35,9%) e 50-64 (36,36%) e acima de 64 (40%).

Os principais locais de descarte das baterias de celulares, smartphones e tablets
indicados pelos entrevistados foram supermercados, revendedoras de celulares, shoppings e
Orgdos publicos. No que diz respeito a orientacfes quanto ao descarte 58% dos individuos
nunca receberam nenhum tipo de informacdo de como proceder para descartar baterias, 0s

demais 42% afirmaram ter recebido informacoes.

Constatou-se também que a medida que a idade e o grau de instrucéo dos entrevistados
aumentam percebe-se 0 aumento de pessoas que receberam informacOes referentes ao
descarte adequado de baterias de celulares, smartphones e tablets. Em relacdo a
conscientizacdo da populacdo quanto aos possiveis riscos do descarte incorreto de baterias
para 0 meio ambiente, observou-se que 77,8% afirmaram que o aporte das mesmas ao meio
ambiente, através do descarte inadequado, pode provocar impactos ambientais, porém, desta

parcela 44,8% dos entrevistados ndo souberam informar quais seriam esses impactos.

Por fim, no presente trabalho verificou-se que do total dos entrevistados apenas 26,2%
afirmaram conhecer a Logistica Reversa, o que indica a auséncia de comunicagdo por parte do
poder publico, das empresas, fabricantes e distribuidores, assim como, a falta de interesse do

consumidor em se informar sobre o descarte ap0s a vida Util dos produtos que consome.
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Com os diversos problemas causados pelo descarte inadequado de pilhas e baterias ao
meio ambiente e por consequéncia ao ser humano, observa-se a importancia de uma
abrangéncia maior dos programas de recolhimento e divulgacdo para que a populacéo tenha

acesso facil a pontos de entrega dos aparelhos.

Nesse sentido, diante das questdes ambientais levantadas e da preocupagéo com o
descarte do lixo eletrbnico, é importante que haja uma conscientizacdo e educacdo dos
consumidores e responsabilidade das empresas quanto ao ciclo de vida de celulares, tablets e
smartphones, e, além disso, uma maior fiscalizacdo por parte dos 6rgaos governamentais para
que seja cumprida a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, visto que seus impactos
ambientais sdo de grande extensao.

Revelou-se também um descompasso entre intencdo comportamental e
comportamento dos consumidores potencializado pelas deficiéncias de comunicacdo das
empresas aos consumidores. Finalmente, os resultados evidenciaram que poucos
consumidores conhecem as legislacBes e os programas e iniciativas de Logistica Reversa

desenvolvidos pelas empresas.

Como sugestéo para trabalhos futuros salienta-se realizar a comparacéo e analise do
comportamento entre grupos segmentados de forma equivalente, de forma que a comparacao

entre 0s grupos (eg. Faixas etarias) seja feita com nimeros iguais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA DESTINADOS AOS
CONSUMIDORES

Questionario Consumidores

1. Sexo: ( ) Masculino () Feminino

2.1dade: ( ) Menosde20anos ( )De20a34anos ()De35a49anos ( )De50a64 anos
( ) Acima de 64 anos

3. Grau de instrugéo:

( ) Ensino fundamental ou menos (primeiro grau ou menos) () Superior Incompleto
() Ensino médio incompleto (segundo grau incompleto) () Superior Completo
() Ensino médio completo (antigo segundo grau completo) ( ) Mestrado ou Doutorado Completo

4. Em qual Regido Administrativa do DF vocé reside?

5. Renda da Familia por més:
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(' ) Menos de 1.500 reais () De 1.500 até 3.000 reais (' ) De 3.000 até 6.000 reais

() De 6.000 até 10.000 reais ( ) De 10.000 até 16.000 reais () Acima de 16.000 reais

6. Vocé Ié as informagBes no manual dos produtos que adquire no que diz a respeito ao descarte
adequado?

() Sim () N&o

7. Vocé ja recebeu informagdes quanto ao armazenamento e descarte adequado de baterias de celulares,

smartphones, tablets em seu domicilio?

() Sim () Nao

8. Dentre as op¢Oes abaixo qual vocé costuma fazer com as baterias de celulares, smartphones, tablets ao

final da vida util do produto?

() Devolve a ponto de entrega voluntéria (PEV) ou ponto de coleta
() Armazena em casa

() Descarta no lixo normal

(') Doa para amigos e familiares

9. Caso entregue a um ponto de coleta ou PEV em qual(is) locais ja realizou a entrega?

10. Vocé acredita que o modo com que as baterias sdo descartadas em sua residéncia pode causar

impactos ambientais?

() Sim ( ) Nao

11. Vocé possui informagdes de quais seriam esses impactos do descarte inadequado das baterias de

celulares?



()Sim( ) Néo

Quiais?
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12. Vocé tem conhecimento sobre o termo Logistica Reversa de produtos p6s-consumo ou pos-vida Util?

() Sim ( ) Ndo



