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RESUMO

GOZZI, Daniela Romdo Manfio. A coleta, o tratamento e o descarte de equipamentos
eletroeletronicos de uso doméstico a luz da Politica Nacional de Residuos Sélidos. Trabalho
de Concluséo de Curso (Graduacao em Engenheira Quimica) — Escola de Engenharia de Lorena,
Universidade de Séo Paulo, Lorena, 2021.

Estima-se que apenas 17% das 54 milhdes de toneladas de residuos eletronicos produzidos no
mundo em 2019 foram descartados de maneira ambientalmente correta. Além disso, a venda de
equipamentos como computadores, smartphones e notebooks vem crescendo no mundo todo,
especialmente nos paises emergentes, onde a infraestrutura de gerenciamento de residuos ainda
é fragil ou inexistente. Entre esses paises, se encontra o Brasil, que reciclou menos de 2% de
todo o seu residuo eletrdnico doméstico em 2019, mesmo sendo 0 4° maior produtor mundial
deste tipo de lixo. A presenca de metais pesados nocivos a salde e ao meio ambiente na
composicao destes materiais faz com que a gestdo e o gerenciamento do seu descarte sejam
fundamentais. Em 2010, o Brasil iniciou, ainda que tardiamente, seu projeto de gestdo de
Residuos Solidos com a criacdo da Lei de Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
n°12.305/10, regulamentada posteriormente pelo decreto n°10.240/20, que introduziu os
conceitos de logistica reversa e de responsabilidade compartilnada pelo ciclo de vida dos
produtos pela primeira vez. O presente trabalho tem por objetivo avaliar o nivel de
conhecimento sobre a questdo do lixo eletroeletrdnico entre a populagcdo de um municipio da
regido metropolitana de S&o Paulo, alem do grau de adesdo dos habitantes aos conceitos e
praticas apresentadas na lei. Os dados foram obtidos através de uma pesquisa Survey, elaborada
com base na PNRS e no decreto n°10.240. Foram selecionadas, ao todo, 18 varidveis de
observacdo. Na analise dos dados foram utilizadas técnicas multivariadas exploratdrias,
estatistica descritiva e inferencial. O trabalho termina chamando a atencdo para o nimero de
pessoas que ndo fazem o descarte adequado dos residuos eletroeletrénicos e aponta como
principais razfes para este comportamento: a falta de politicas que promovam a educacao
ambiental, o desconhecimento da lei, a falta de comprometimento com o tema e a auséncia ou
0 desconhecimento da existéncia de locais adequados para o descarte correto deste tipo de
material nos municipios brasileiros.

Palavras-chave: Residuos Eletroeletrénicos, Politica Nacional de Residuos Solidos, Logistica
Reversa, Responsabilidade Compartilhada.



ABSTRACT

GOZZI, Daniela Romé&o Manfio. The collection, treatment and disposal of household
electrical and electronic equipment in the light of the National Solid Waste Policy.
Undergraduate Dissertation (Graduation in Chemical Engineer) - School of Engineering of
Lorena, University of S&o Paulo, Lorena, 2021.

It is estimated that only 17% of the 54 million tons of electronic waste produced in 2019 were
disposed of in an environmental-friendly manner around the world. In addition, the sale of
equipment such as computers, smartphones and notebooks has been growing worldwide,
especially in emerging countries, where the waste management infrastructure is still fragile or
non-existent. Among these countries is Brazil, which recycled less than 2% of all its domestic
electronic waste in 2019, despite being the 4th largest world producer. The presence of heavy
metals harmful to health and to the environment in the composition of these materials makes
the management of their disposal essential. In 2010, although lately, Brazil started its National
Policy on Solid Waste with the creation of the National Solid Waste Policy (NSWP) No.
12,305/10, subsequently regulated by Decree No. 10,240/20, which introduced the concepts of
reverse logistics and shared responsibility for the product life cycle for the first time. The
present work aims to evaluate the level of knowledge about the electronic waste issue among
the population of a municipality in the metropolitan region of Sdo Paulo, and the degree of
adherence of the inhabitants to the concepts and practices presented in the law. The data were
obtained through a survey, prepared based on the NSWP and decree No. 10.240. In total, 18
observation variables were selected. In the data evaluation, exploratory multivariate analysis,
descriptive and inferential statistics were used. The work ends by calling attention to the number
of people who do not properly dispose of their electronic waste and points out as the main
reasons for this behavior: the lack of policies that promote environmental education, the lack
of knowledge of the law, the lack of commitment to the theme and the absence or ignorance of
the existence of adequate places for the correct disposal of this type of material in Brazilian
cities.

Keywords: Electronic waste, Brazilian National Policy on Solid Waste, reverse logistics,
shared responsibility model.
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1. INTRODUCAO

Promover a sustentabilidade do planeta é conferir longevidade e qualidade de vida a
todos. ADRIAN et al. (2020) definem sustentabilidade como “0 ponto de equilibrio entre o
desenvolvimento e o suprimento das necessidades atuais sem comprometer a habilidade das
geragOes futuras em atender suas proprias necessidades”. Este conceito vem ao encontro dos
objetivos deste projeto, cujo principal objetivo é compreender o nivel de conhecimento e
aderéncia dos moradores do municipio de Barueri sobre a Politica nacional de residuos solidos,
lei brasileira promulgada em 2010, que esta em consonancia aos valores de sustentabilidade e

promocao social.
1.1. MOTIVACAO

Durante a graduacdo participei de um projeto de extensao relacionado a implantacéo de
um Eco Ponto. O projeto busca promover a educacdo ambiental e a sustentabilidade de residuos
eletroeletronicos a partir da gestdo do descarte de residuos no municipio de Lorena, localizado
no estado de S&o Paulo. E uma parceria entre a Universidade de S&o Paulo e a Prefeitura
Municipal, que inclui acdes praticadas por professores, alunos, comunidade local e secretarias

do municipio.

Os conceitos de logistica reversa e de responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos,
presentes na Lei de Politica Nacional de Residuos Sélidos sdo pecas-chave do projeto. As
razGes para a criacao deste projeto foram de desenvolver uma atividade sustentavel utilizando
0S recursos e as parcerias da universidade, deixando um legado pessoal de educacdo ambiental
na cidade que me acolheu por seis anos. Participei do projeto desde sua estruturacdo até o inicio
da implantacdo do espaco, etapas que duraram cerca de dois anos. Com o término da graduacao
finalizei minhas atividades, contudo o projeto continua com o trabalho de novos estudantes.

De acordo com a Lei n°12.305/10 - PNRS em seu Art. 3°, inciso XII a logistica reversa

trata:

“instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicho dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacdo ambiental adequada” (BRASIL, 2010).
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De acordo com a Lei n°12.305/10 - PNRS em seu Art. 3°, inciso XV a responsabilidade
compartilhada trata:

‘conjunto de atribuicbes 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 sdlidos,

para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como

para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental

decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei” (BRASIL,
2010).

O projeto foi desenvolvido com trés principais objetivos:
1. Geracdo de renda junto a cooperativas de catadores de lixo;

2. Promocéo da sustentabilidade através do descarte e do reuso adequados dos

materiais;

Adocdo de medidas educativas através de cursos de capacitacdo em eletronica e

mecatrdnica com os residuos recuperados e transformados;

O projeto continuou e por ser conferido no site www.ecomaker.com.br (ECO MAKER,
2020).

1.2. JUSTIFICATIVA

A producdo acentuada de residuos solidos domésticos, em especial os residuos
eletroeletrdnicos, tornou-se um problema de &mbito mundial (ADRIAN et al.,2020 ). De acordo
com (ADRIAN et al., 2020) , a geragdo de residuos eletrénicos atingiu um recorde de 53,6
milhdes de toneladas em todo o mundo, representando um aumento de 21% em um intervalo
de cinco anos. Neste mesmo ano, apenas 17,4% de todos os residuos eletrdnicos gerados foram
descartados, coletados e reciclados de uma maneira ambientalmente correta. No ano anterior,
em 2018, o descarte ou a queima de 44,27 milhdes de toneladas de eletrénicos fez com que se
deixasse de arrecadar cerca de 57 bilhdes de dolares em materiais de alto valor como ouro,

platina e cobre, valor superior ao PIB de alguns paises (ADRIAN et al.,2020).

Residuos eletrénicos também podem causar sérios danos a salde e ao meio ambiente.
Componentes toxicos presentes em sua composi¢cdo como chumbo, mercurio, caddmio entre

outros elementos quimicos tém alto potencial de contaminar seres vivos, 0 meio ambiente e 0


http://www.ecomaker.com.br/
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ar quando submetidos a combustdo (DUARTE et al., 2020). Anualmente, estima-se que 50
toneladas de mercurio usados em aparelhos eletrdnicos estejam contidos em fluxos néo
documentados de residuos eletronicos (ADRIAN et al., 2020). Estes componentes t0Xicos estdo
relacionados a patologias como cefaleia, nduseas, perda momentanea da visao, problemas
respiratérios, problemas pulmonares, perda da audi¢do, entre outras doengas que podem
diminuir significativamente a expectativa de vida das pessoas (ADRIAN et al., 2020).

Para TARROTTI e LARENTIS (2018), a industria 4.0, responsavel pelo
desenvolvimento e introducdo de novas tecnologias no planeta, também é responsavel por
fabricar milhares de equipamentos como notebooks e desktops que dentro de 3 a 5 anos acabam
se tornando residuos. O sucateamento acelerado dos equipamentos eletrénicos, termo
conhecimento como “obsolescéncia programada”, aumentou em 20% a taxa de crescimento
destes residuos nos ultimos 5 anos (GROSSI, 2011).

Uma das razdes que dificultam a gestdo doméstica individual de residuos eletrdnicos é
a falta de conhecimento sobre o que fazer na hora da sua destinacdo final. Muitas pessoas
acabam descartando os residuos eletronicos em lixo doméstico comum, que acabam indo parar
em lixdes ou aterros sanitarios. Como consequéncia do descarte incorreto, substancias toxicas
séo liberadas e entram em contato com 0s seres vivos e 0 meio ambientes, gerando
complicacgdes sérias por meio da ingestdo e do contato com essas substancias (MARCHI,
2011).
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o nivel de conhecimento sobre a questdo do lixo eletroeletrénico entre a

populacdo em um municipio da regido metropolitana de S&o Paulo, além do grau de adesé@o dos

habitantes aos conceitos e préaticas apresentadas na lei de politica nacional de residuos sélidos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever aspectos da atual situacdo da legislacdo ambiental em relacdo aos

residuos sélidos e eletroeletrénicos no Brasil.

Estudar o comportamento dos moradores de Barueri quanto a separacdo e

destinacdo correta dos residuos eletroeletronicos de uso domeéstico.

Levantar os beneficios da coleta e do tratamento correto dos residuos

eletroeletrénicos.

Levantar dados sobre os riscos e 0s maleficios ocasionados pelo descarte

incorreto dos residuos eletroeletronicos.

Avaliar a familiaridade dos habitantes de Barueri com o tema do lixo

eletroeletrénico.

Verificar o conhecimento da sociedade sobre os conceitos de logistica reversa e
de responsabilidade compartilhada sobre o ciclo de vida dos produtos

eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico.

Levantar hipGteses e razbes para 0 descarte incorreto de equipamentos
eletronicos pelos consumidores, mesmo em cidades mais desenvolvidas onde

existe a coleta seletiva desses residuos.
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3. RESIDUOS ELETROELETRONICOS
3.1. DEFINICOES E CLASSIFICACOES

Lixo eletrdnico, residuo eletrénico ou residuo eletroeletronico (REEE) séo
nomenclaturas contemporaneas para designar todo e qualquer residuo proveniente de um

material eletronico descartado, obsoleto ou sem utilidade aparente (SANTOS, 2018).

De acordo com CERETA E FAVERA (2008) define-se residuo eletrénico como todo
residuo resultante da obsolescéncia de equipamentos eletrdnicos. Nestes estdo incluidos
aparelhos compostos por circuitos eletrébnicos como notebooks, celulares, computadores,

impressoras etc.

Os REEE sédo também o tipo de residuo que atualmente mais cresce no mundo, dado o
acelerado mercado de eletrdnicos combinado a rapidez com que se tornam obsoletos
(QUINTANA e BENETTI, 2016).

Segundo Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) “equipamentos
eletroeletronicos séo todos aqueles produtos cujo funcionamento depende do uso de corrente
elétrica ou de campos eletromagnéticos para funcionar”. Podem ser divididos em quatro

categorias amplas:

e LinhaBranca: refrigeradores e congeladores, fogdes, lavadoras de roupa e louga,

secadoras, condicionadores de ar.

e Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos
de DVD e VHS, equipamentos de audio, filmadoras.

e Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores

de cabelo, espremedores de frutas, aspiradores de pd, cafeteiras.

e Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessorios de informatica, tablets

e telefones celulares.



20

Figura 1 — Classificagdo dos tipos de residuos por cores
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+ Composto * Menor diversidade de « Composto
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plastico e vidro «Composto plastico

principalmente de
metais

Fontes: (MARIA et al., 2013)

De acordo com a MAGERA (2012), os residuos sdo classificados de acordo com sua

origem ou atividade de producdo. Conhecer sua atividade produtora fornece importantes

informacgdes de sua composicdo, principalmente quimica, para assim definir sua gestdo e

tratamento especifico. Os residuos podem ter diversas origens como: atividades industriais,

doméstica, hospitalar, comercial, agricola, pablico, nuclear, entulho e eletrénico (KRAEMER,

2004).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) criou, em 2004, a norma

brasileira 10.004 (NR/2004) que classifica os residuos solidos a partir dos seus potenciais riscos

a saude e ao meio ambiente. MAGERA (2012) faz um resumo das principais caracteristicas de

cada classificacdo da ABNT, conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da origem dos residuos ABNT

Classificacdo do Lixo

Origem/Composicéo

Lixo Domeéstico

Tem sua origem na vida diaria, produzido nos domicilios, residéncias,
compostos basicamente por sobras de alimentos, cascas de frutas,
verduras, embalagens plasticas, metal, vidro, papel etc.

Lixo Comercial

Originado em estabelecimentos comerciais e de servi¢os, como bancos,
instituicBes financeiras, supermercados, escritdrios, tendo em sua maior
composic¢do materiais inorganicos como: papel, papeldo, embalagens etc.

Lixo Industrial

Restos de aparas, rejeitos e outros

Lixo Hospitalar

Tem sua origem em ambulatorios, hospitais, laboratérios de exames
clinicos: tais como: seringas, gazes, tecidos removidos, culturas, luvas
descartaveis, medicamentos, filmes fotograficos de raio X, restos de
alimentos dos pacientes etc. Todos esses materiais requerem especial
atencdo e possuem normas especificas para coleta e destinacéo

Lixo Publico

Originado dos servigos publicos de limpeza urbana, varri¢des das vias
publicas, limpeza de parques etc.
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Classificacdo d

o Lixo

Origem/Composicéo

Lixo Agricola

Oriundos de residuos sélidos das atividades agricolas e da pecuéria,
embalagens de fertilizantes e defensivos agricolas, que sdo altamente
toxicos e que também possuem coleta e destinacdo diferenciada

Lixo de Entulho

Restos da construcdo civil, materiais de demolicéo, sobras de materiais
como pisos, azulejos, tijolos etc.

Lixo Eletrénico

Todo material eletrdnico descartado apds o uso como: geladeira,
méaquinas de impressdo, radios, liquidificadores, aparelhos elétricos
domésticos, placas de circuito impresso, notebook, teclados, mouse,

monitores etc.

Fonte: MAGERA (2012)

3.2. COMPOSICAO DO LIXO ELETROELETRONICO E SEUS EFEITOS NA
SAUDE E NO MEIO AMBIENTE

A composicao quimica dos residuos eletrdnicos é muito variada, abrangendo quase a

totalidade dos elementos da tabela periddica. O descarte inadequado desses residuos faz com

gue componentes toxicos como metais pesados presentes em circuitos e placas impactem o
meio ambiente (PALLONE, 2008).

O contato ou 0 consumo humano de agua contaminada por esses componentes, pode

ocasionar desde uma simples dor de cabeca e vomitos, até problemas nos sistema digestivo,

neuroldgico, respiratério, cardiovascular, entre outros.

A Tabela 2 classifica a origem dos componentes quimicos dos equipamentos

eletroeletronicos, especificando seu método de contaminacéo e seu efeito no corpo humano
(PALLONE, 2008).

Tabela 2 — Componentes quimicos presentes nocivos a salide humana.

Substancia  Origem Contaminagdo Efeitos
Computadores, Problemas de estdbmago, disturbios
Mercdrio monitor, televisdo de Inalacdo, toque renais e neuroldgicos, alteracdes
tela plana genéticas e no metabolismo
. Agente cancerigeno, afeta o sistema
Computador, monitor < e
- . Inalagdo e nervoso, provoca dores reumaticas,
Cadmio de tubo e baterias de Co L1
laptops toque distdrbios metabdlicos e problemas
pulmonares
Arsénio Celulares Inalagdo e Agente cancerigeno, afeta o sistema
toque Nervoso e cutaneo
. Baterias de celulares e « Provoca vomitos, diarreias e problemas
Zinco Inalacdo
laptops pulmonares
Anemia, dores abdominais, vomito,
A Computadores e < o o <
Manganés celulares Inalacéo seborreia, impoténcia, tremor nas maos
e perturbacbes emocionais
Cloreto de Baterias de celulares e Inalacio Acumula-se no organismo e provoca
Amobnia laptops ¢ asfixia
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Substancia  Origem Contaminacdo Efeitos
x Irritabilidade, tremores musculares,
Computadores, celular  Inalacéo e - x L .
Chumbo e lentiddo de raciocinio, alucinacéo,
e televiséo toque . . o
insOnia e hiperatividade
PVC Usado em fios para Inalacdo Problemas respiratorios

isolar correntes

Fonte: (PALLONE, 2008).

Os residuos eletronicos provenientes de computadores possuem diversas composi¢oes,

sendo: 49,7% de ferro e aco, utilizados em gabinetes e molduras; 20,6% de plastico, empregado

em gabinetes e em embalagem de cabos e placas de circuito; 7% de cobre, 4,7% de aluminio

presentes nos cabos; 5,4% de vidro, utilizado em telas e mostradores. O restante é composto de

materiais como madeira, borracha, cerdmica, concreto e outros metais ndo ferrosos (CROWE

et al, 2003).

Na Tabela 3, apresentam-se 0s principais materiais utilizados da fabricacdo de um

computador pessoal e a porcentagem passivel de reciclagem.

Tabela 3 — Componentes quimicos presentes em um computador e sua taxa de reciclagem

% em relacéo

% que pode

Material ao peso do ser reciclada Localizagdo no Computador
computador

Plastico 229907 20% Revestimento Qa_CPU e momtgrgs. Inclu[ _
compostos organicos e outros éxidos de silica

Chumbo  6,2988 5% Grcuit Impresso. tubos de Catoicos de moniores

Aluminio 14.1720 80% Condutores_, tuk_Jo (_1e raios catodicos de monitores,
placas de circuito impresso

Germanio 0,0016 0% Placas de circuito impresso

Galio 0,0013 0% Placas de circuito impresso

Ferro 20,4710 80% Estruturas metéalicas do computador

Estanho 1,0070 70% Fi_os e capo_s, placas d_e circuito impresso, tubos de
raios catodicos e monitores

Cobre 6,9280 0% Valvulas eletronicas
Estruturas metalica do computador, placas de

Niquel 0,8503 60% circuitos impressos, tubos de catodicos de
monitores

Zinco 22,0460 60% Baterias

Tantalo 0,0157 0% Placas de circuito impresso, fontes de energia

indio 0,0016 60% Placas de circuito impresso

Vanadio 0,0002 0% Tubos de raios catodicos de monitores

Berilio 0,0157 0% Conectores de fios e cabos

Ouro 0,0016 98% Placas de circuito impresso, condutores elétricos

Eurdpio 0,0002 0% Placas de circuito impresso

Titanio 0,0157 0% Estruturas metalicas do computador




23

% em relacéo

% que pode

Material ao peso do ser reciclada Localizagdo no Computador
computador
Cobalto 0.0157 8506 Placas de circuitos impressos, tubos de catddicos de
' monitores
Ruténio 0,0016 80% Placas de circuito impresso
Paladio 0,0030 95% Placas de circuito impresso, condutores elétricos
Manganés  0,0150 95% Placas de circuito impresso, condutores elétricos
. . Tubos de raios catodicos de monitores, placas de
0 H
Antinomia  0,0094 0% circuito impresso
Bismuto 0.0063 0% Tubos de raios catédicos de monitores, placas de
’ circuito impresso
Cromo 0,0063 0% Estrutura metalica do computador
Cadmio 0,0094 0% Baterias
Selénio 0,0016 70% Placas de circuito impresso
Niobio 0,0002 0% Estrutura metalica do computador
itrio 0,0002 0% Tubo de raios catédicos de monitores
Mercdrio 0,0022 0% Placas de circuitos impresso
Arsénio 0,0013 0% Circuitos Integrados
Silica 24,8800 0% Vidro do monitor
Ouro 0,0016 98% Placas de circuito impresso, condutores elétricos
Eurdpio 0,0002 0% Placas de circuito impresso
Titanio 0,0157 0% Estruturas metalicas do computador
Cobalto 0.0157 8506 Placas de circuitos impressos, tubos de catodicos de
’ monitores
Ruténio 0,0016 80% Placas de circuito impresso
Paladio 0,0030 95% Placas de circuito impresso, condutores elétricos
Manganés  0,0150 95% Placas de circuito impresso, condutores elétricos
Antinomia  0.0094 0% Tubos de raios catédicos de monitores, placas de
’ circuito impresso
. Tubos de raios catodicos de monitores, placas de
0, )
Bismuto 0,0063 0% circuito impresso
Cromo 0,0063 0% Estrutura metalica do computador
Cadmio 0,0094 0% Baterias
Selénio 0,0016 70% Placas de circuito impresso
Niobio 0,0002 0% Estrutura metalica do computador
itrio 0,0002 0% Tubo de raios catdédicos de monitores
Mercdrio 0,0022 0% Placas de circuitos impresso
Arsénio 0,0013 0% Circuitos Integrados
Silica 24,8800 0% Vidro do monitor

Fonte: (PEDERSEN, 1995).

O telefone celular possui cerca de 48 elementos quimicos da tabela periodica, conforme

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Componentes quimicos presentes em um aparelho celular
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Fonte: (ADRIAN et al., 2020)

Durante a producdo industrial dos aparelhos eletronicos, ha intensa utilizagdo de
matérias-primas como agua, energia elétrica, plasticos e diversos metais pesados tais como

bario, bromo, chumbo, cddmio, litio, mercurio e niquel (KRAEMER, 2004).

A demanda anual de ouro para a fabricacdo de eletroeletrénicos é de aproximadamente
300 toneladas. Sdo emitidas cerca de 17.000 toneladas de CO. na atmosfera por tonelada de
metal extraido, ou seja, somente esta atividade lanca cerca de 5,1 milhdes de toneladas de gas

carbénico na atmosfera todos os anos (MAURER et al., 2009).

A aplicacdo das préticas corretas de tratamento de residuos sélidos evita ndo apenas a
contaminacgdo do solo, da &gua e do ar, como também reduz a necessidade de matérias primas
bem como a degradacdo do meio ambiente ocasionada pela mineragdo. A reciclagem dos metais,
processo que consiste em retirar metais preciosos das placas de equipamentos eletrénicos e
reintroduzi-los novamente na cadeia produtiva, por exemplo, reduz a necessidade de novas
retiradas da natureza (LIRA et al, 2013).

O emprego da tecnologia é um grande aliado na otimizacgéo dos processos de reciclagem,
melhorando sua eficiéncia e rapidez dos processos, o que contribui de forma substancial para a
logistica reversa. Contudo, os investimentos empregados nao sdo suficientes para acompanhar
demanda mundial (BECKER, 2012).

3.3. VALOR COMERCIAL

O interesse pela reciclagem de residuos eletroeletrénicos ganhou expressividade nos

ultimos 15 anos. A reciclagem dos metais nobres presentes na composicao dos eletroeletrénicos
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tornou-se rentavel e economicamente viavel, cenario diferente dos anos 2000. Este foi um dos
principais motivos que fizeram com que os REEE ganhassem espago em cooperativas de
reciclagem (ARAUJO e COSTA, 2015).

Os residuos eletroeletronicos possuem diversos metais nobres em sua composicéo,
como exemplo a prata, o ouro, o paladio, a platina e o cobre. Os antigos processadores
chegavam a conter até 4g de ouro (WIDMER et al., 2005). Geralmente, este tipo de material é
utilizado em ligas de contato entre soldas, cabos, capacitores, conectores, entre outros. Por isso,
sua reciclagem é altamente rentavel e possui constante demanda, mas em alguns casos a

extracdo desses elementos requer alta tecnologia e capacitacdo humana adequada.
A Tabela 4 apresenta os pre¢os médios pago por cada componente de um computador:

Tabela 4 — Preco médio dos componentes

Material Preco (kg)
Placa Méae R$ 10,70
HD R$ 3,20
Memoria R$ 25,00
Processador R$ 50,00
Fonte R$ 0,90
Cabo Flat R$ 1,40
Teclado R$ 0,10
Cabos R$ 2,20
Ventoinha R$ 0,30

Fonte: (CARVALHO et al., 2012).

Embora os equipamentos eletrénicos tenham componentes com alto valor agregado, o
Brasil recicla apenas 2% de todo seu lixo eletrénico, um grande desperdicio do ponto de vista
econdmico e social quando se pensa no dano causado a natureza durante a extracdo de novas

matérias-primas e no acimulo de lixo em lixdes ou aterros sanitarios (FERREIRA et al, 2010).

Em 2015, o governo brasileiro estimou que a reciclagem do lixo eletrénico tem potencial

para gerar dez mil empregos e injetar R$ 700 milhdes na economia brasileira (VILELA, 2008).

3.4. ACELERACAO DO CONSUMO DE ELETROELETRONICOS NA
PANDEMIA

As mudancgas de habitos durante a pandemia da Covid-19 aceleraram o consumo de
eletrbnicos e eletroportateis através do varejo digital. A maior procura por produtos que

auxiliam os individuos na rotina doméstica e no trabalho em casa elevou o consumo desse tipo
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de produto. A venda de aspiradores de p6, por exemplo, cresceu 351%, enquanto a venda de
notebooks e tablets cresceu 176% desde marco de 2020 (ABCOMM, 2020).

Segundo a Associacdo Brasileira de Comércio Eletrénico (2020), houve um crescimento
de 52% no setor entre marco e maio de 2020, quando diversas cidades no Brasil decretaram o
isolamento social. A venda de equipamentos eletrénicos apresentou uma alta de 68,4% e a
venda de eletroportateis um crescimento de 85,7% (ABCOMM, 2020).

O isolamento social veio acompanhado da ampla adog¢éo do trabalho a partir de casa e
do ensino a distancia através da internet. Para se ter uma ideia, cerca de 46% das empresas
brasileiras adotaram esse novo esquema de trabalho. Esse fenémeno foi o principal responsavel
pelo crescimento do setor de equipamentos eletrénicos no pais (ABCOMM, 2020).

Estima-se que a vida util de um notebook seja de 3 a 5 anos, ainda que esses
equipamentos sejam projetados pelas industrias para durar cerca de 10 anos. Assim, nos
préximos anos havera um incremento substancial de residuos eletrénicos, fato agravado pelas

mudancas de habito da populagdo ocasionadas pela pandemia (ACOSTA e WEGNER, 2008).

O decreto n° 10.240 de 12 de fevereiro de 2020, decreto que introduz o conceito de
logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico, apresenta
possiveis caminhos para que esses equipamentos sejam descartados de modo ambientalmente

correto.
3.5. LEGISLACAO

Considerada um marco histérico na gestdo ambiental no Brasil, a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, Lei n® 12.305 de 2010, apresenta uma visdo contemporanea no combate aos
residuos urbanos. Tendo como um dos principios a responsabilidade compartilhada entre
governo, empresas e populacdo a legislacéo estimula o retorno dos materiais descartados as
industrias apds o consumo, por meio da logistica reversa. Fica ao cargo do poder publico a
apresentacdo de um plano de gerenciamento dos residuos que envolvam as esferas federal,
estadual, municipal. (MILANEZ e BUHRS, 2009).

De acordo com CRUZ et al (2016) a PNRS tem como pilares:

1. A reducgdo, ndo geracdo, reciclagem, reuso, tratamento e disposicdo final

ambientalmente adequada dos residuos sélidos;
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2. Estimular a pratica de atividades sustentaveis como o aprimoramento de
tecnologias limpas a fim de minimizar os impactos ambientais;
3. Incentivo a industria da reciclagem e seus catadores com o0 uso de matérias

primas derivadas de materiais reciclados;
4. Gestdo integrada dos residuos solidos que envolvam todos os agentes

consumidores da cadeia de consumo, sdo ele: fabricantes, importadores,
distribuidores, consumidores e comerciantes;

5. Estimulo a educacdo ambiental como promocao de sustentabilidade e reducéo
de recursos, com a disposicdo de pontos de recolhimento dos residuos pela
cidade;

6. Articular diferentes esferas do poder publico com o setor empresarial, visando a
cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos solidos;

7. Incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental voltados para a
melhoria dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos sélidos,
incluidos a recuperacdo e 0 aproveitamento energeético;

8. Eliminacéo dos lixdes até 2024.

9. Criar um grupo de acompanhamento e orientacdo, GAP, para fiscalizar a aplicacdo da
referida lei de acordo com o cronograma estipulado.

Com isso, a PNRS visa, entre outros aspectos, a protecdo da satde publica, da
qualidade ambiental e a disposi¢do final ambientalmente adequada ficando a competéncia dos
municipios a gestdo dos residuos solidos neles gerados, por meio do Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). Este plano deve contemplar o conteddo
minimo descrito na PNRS. As providéncias tomadas pelos municipios devem fazer parte do
conceito de gerenciamento integrado dos residuos que envolvem diferentes abordagens e
solugdes, incluindo desde a reciclagem até a disposicao dos rejeitos em aterros sanitarios,

sempre de acordo com os critérios legais (CRUZ et al, 2016).

Ainda, como uma das metas, 0 pais deve possuir até 2025 ao menos 5 mil pontos de
coleta e destinacdo de residuos eletroeletronicos, espalhados entre 400 cidades, as quais
concentram cerca de 60% da populagdo. Municipios com mais de 80 mil habitantes deverdo ter
um ponto de coleta para cada 25 mil habitantes. Cidades menores poderdo fazer campanhas

moveis de coleta ou estabelecer esquemas consorciados (OLIVEIRAS, 2014).
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A PNRS, de acordo com OLIVEIRAS (2014), atribui a cada 6rgdo responsavel pelo

ciclo de vida do produto sua responsabilidade, séo elas:

Municipios e Distrito Federal:
Dar subsidios para a realizacdo da gestdo dos residuos sélidos em seus territérios;

Obter acesso a recursos financeiros da unido na elaboracdo de Planos de Gestdo

Integrada de Residuos solidos;

Mapeamento da situacao dos residuos solidos, identificando locais para disposicao final

adequada;
Desenvolver indicadores e desenvolver politicas de tratamento de residuos sélidos;

Prover de estrutura necessaria através de postos de coleta para estes residuos,

promovendo a destinacgdo final ambientalmente adequada aos rejeitos;

Fabricantes, distribuidores e comerciantes:

Priorizar o processo de logistica reversa, como estratégico;

Elaborar planos de comunicacéo e de educacdo ambiental com o objetivo de divulgar a

implantacdo do sistema de logistica;

Prover ecopontos para receber, acondicionar e armazenar temporariamente os residuos,
responsabilizando-se pela coleta, destinacdo e reutilizacdo das embalagens pés-

consumo (responsabilidade compartilhada);

disponibilizar aos 6rgdos competentes relatorios para verificacdo do cumprimento das

acOes de sua responsabilidade;

Consumidores:

Realizar a coleta seletiva dos residuos solidos e disponibiliza-los para a coleta das

empresas titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;

Acondicionar, disponibilizar para a coleta, dar tratamento e disposi¢do final

ambientalmente correta aos rejeitos;
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3.6. OBSOLESCENCIA PROGRAMADA

A obsolescéncia programada € o termo dado ao encurtamento de vida dos materiais
eletronicos feito de maneira proposital, o que colabora substancialmente para o aumento da
quantidade de material eletrénico descartado (RIGOTTI, 2011).

Para ACOSTA e WEGNER (2008), ainda que a vida til estimada de computadores
seja de dez anos, na prética, apds os trés ou quatro primeiros anos de utilizacdo eles se tornam

obsoletos devido as exigéncias de novos programas ou novas versoes dos sistemas operativos.

O hébito de descartar apenas aquilo que estragava ou se tornava velho ndo ¢ mais uma
realidade. Nos tempos atuais, é cada vez mais frequente as pessoas abandonarem produtos
quase novos e ainda em bom estado, apenas pelo intuito de comprar outro com nova tecnologia
ou design considerado mais moderno (ACOSTA e WEGNER, 2008).

Segundo MENDES et al (2014) a industria da informatica era considerada uma inddstria
limpa, pois seria capaz de proporcionar a reducdo do uso do papel, promover a reducdo dos
deslocamentos com o advento da internet, etc. No entanto, de acordo com QUINTIERI (2020)
para produzir um chip de memdria para computadores de apenas dois gramas requer mais de

um quilo de quimicos e combustiveis fosseis. Ou seja, 630 vezes o peso final do chip.



30

4. METODO DE PESQUISA

Um método de pesquisa € um conjunto de procedimentos e técnicas utilizadas para se
coletar e analisar dados. O método fornece os meios para alcangar o objetivo proposto, ou seja,
as ferramentas das quais faz-se uso na pesquisa, a fim de responder a pergunta em questdo
(STRAUSS e CORBIN, 1998).

4.1. PESQUISA SURVEY

A pesquisa Survey € um método de pesquisa que envolve a coleta sistemética de
informacdes, dados e opinides de um determinado grupo a partir de um instrumento de pesquisa,
normalmente um questionario. A aplicacdo do método tem como caracteristicas a otimizacao
de custo e tempo de execucdo. O principal aspecto deste método é que a coleta dos dados da

amostra é realizada em um dnico intervalo de tempo (MARTINS et al, 2011).

A Survey é apropriada em duas circunstancias: quando ha interesse em controlar as
variaveis de estudo e quando o foco da pesquisa é responder as perguntas de qual, como e por
que determinado comportamento esta acontecendo. Normalmente, sdo pesquisas que ocorrem

no presente ou passado recente (MARTINS et al, 2011).
Uma Survey pode ter trés finalidades, de acordo com BABBIE (1999), sdo elas:

e Descritivas: Tenta descobrir “a distribui¢do de certos tragos e atributos” da
populacdo estudada. O objetivo do pesquisador ndo é descobrir o porqué de uma

distribuicéo e sim como ela é ou se comporta.

e Explicativa: Visa explicar a distribuicdo observada. Neste caso, 0 pesquisador

tem a preocupacdo do porqué da distribuicéo existente.

e Exploratéria: Funciona como um mecanismo exploratorio, aplicado em uma

situacdo de investigacao inicial de algum tema.

O processo de amostragem é composto pela definicdo da populagdo-alvo, do contexto,
do método da amostragem, do tamanho e da selecdo da amostra. As amostras podem ser de dois
tipos: probabilistica, quando h& garantia de equiprobabilidade da sele¢do dos individuos ou ndo
probabilistica, quando ndo ha garantia de aleatoriedade na escolha dos elementos da amostra
(PARANHOS et al., 2014). O tamanho da populacao representa o nimero total de pessoas do

grupo a ser estudado.
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A selecdo de uma amostra do grupo de estudo pode provocar divergéncia de resultados
em relagdo a populagéo total, o que chamamos de margem de erro. A margem de erro indica a
aderéncia da amostra em relacdo a populacdo total, quanto menor o erro mais proximo da

resposta exata com um nivel/grau de confianca especifico (SURVEY MONKEY, 2020).

O nivel de confianca ou também chamado de margem de erro € uma porcentagem que
exibe 0 quanto sua amostra selecionaria uma resposta dentro do intervalo da populacdo de
estudo. E uma forma de medir a efic4cia da pesquisa. Quanto menor o erro mais confianca se
tem nos resultados e vice e versa. O nivel de confianca adotado na pesquisa foi de 95%, ou seja,
tem-se a confianga que 95% dos resultados estdo dentro do intervalo determinado (SURVEY
MONKEY, 2020).

O calculo da margem de erro se da conforme a equacao (1):

o
Margem de Erro = Z — 1
g N 1)

n = tamanho da amostra
o = desvio padrdo da populacédo

Z = escore z

Para o calculo do escore z, ou seja, 0 nimero de desvios padrdo entre determinada

proporcao e a média, foi utilizado a Tabela 5:

Tabela 5 — Nivel de Confianca

Nivel de confianga Escore z
desejado
80% 1,28
85% 1,44
90% 1,65
95% 1,96
99% 2,58

Fonte: (SURVEY MONKEY, 2020)
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4.2. ETAPAS DA SURVEY

O desenvolvimento e o planejamento de uma Survey envolvem a construgao de 5 etapas.
Essas etapas envolvem desde o levantamento do tema, a definicdo de publico-alvo, a escolha
dos métodos de coletas de dados, a analise e o tratamento dos resultados. Essas etapas serdo
melhor explicadas adiante (PARANHOS et al., 2014).

4.2.1. ETAPA 1: PLANEJAMENTO

E na etapa do planejamento que é definido o plano de pesquisa. S&o levantadas as
questdes a serem estudadas, o tema, as hipoteses exploradas e os objetivos. Descreve-se 0
método de estudo, de obtencdo de insumos e seleciona-se algumas referéncias bibliogréaficas.
Para o presente trabalho foram definidas 18 hipdteses de estudo fundamentadas em 18 variaveis

de observacao descritas em um questionario Survey.
4.2.2. ETAPA2: SELECAO DA AMOSTRA

A etapa de selecdo da amostra busca delimitar a populagéo de estudo da pesquisa que
serdo retirados os dados. Busca-se entender, ainda que de modo preliminar, se os dados a serem

estudados serdo significativos e exprimirdo os resultados esperados.
4.2.3. ETAPA 3: OBTENCAO DOS DADOS

Nesta etapa € definida qual seré o instrumento de coleta dos dados. Para a obtencdo dos
dados foi desenvolvido um questionario descritivo e exploratério a fim de fomentar insumos
para testar as hipéteses de estudo. O questionario usado foi do tipo Survey e contou com

perguntas fechadas, dicotdmicas e de maltiplas escolhas.
4.2.4. ETAPA 4: ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Nesta etapa busca-se delimitar como o método de estudo sera analisado e como 0s
resultados exprimirdo resultados significativos. Para a analise e interpretacdo dos dados foram

utilizados métodos estatisticos descritivos e métodos inferenciais que serdo explicados a diante.
4.2.5. ETAPAS5: APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nesta etapa os dados colhidos séo tratados de modo a exprimir ou nao valores
significativos e serdo posteriormente organizados em formatos mais visuais como tabelas,
gréficos etc. Ao final, comparam-se os resultados obtidos com os objetivos iniciais para

aferir se os resultados se aproximam ou se afastam da proposta. No trabalho os resultados
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foram apresentados com o uso de tabelas, graficos de barra, diagramas de dispersdo e

boxplots.

4.3. ETAPA 1: PLANEJAMENTO

A razdo que motivou a escolha do tema central desta pesquisa, como sendo lixo
eletronico, teve inicio com o projeto de extensdo desenvolvido durante a minha graduacéo,
conforme explicado na motivacdo. Como plano inicial, foi escolhido o uso da metodologia
Survey, pois o estudo tem como objetivo testar hipdteses a partir de varidveis qualitativas e

quantitativas, com o uso de um questionério.

Para isso, a partir da leitura e interpretacdo da Lei n® 12.305/10 - Politica Nacional de
Residuos Sdlidos e do decreto n°® 10.240/20 de 20 de fevereiro de 2020, foram selecionadas
diferentes varidveis de observacdo, levantadas hipoteses de estudo e entdo foi desenvolvido o

questionario.

O tipo de Survey escolhida para o presente trabalho foi Survey Descritiva Explanatéria
Transversal. Esse tipo de pesquisa tem como caracteristicas: a coleta de dados em um Unico
intervalo de tempo (transversal), encontrar tragcos ou atributos da populacdo para descrever suas
principais caracteristicas ou correlacdo (descritiva), e por fim, explorar os dados procurando
encontrar algum padréo interessante de estudo que os justifique. A partir da leitura de
bibliografias sobre o tema residuos eletrbnicos notava-se que os problemas, padrbes e
comportamentos ambientalmente incorretos se repetiam em diferentes artigos e ndo eram
exploradas suas causas. Assim esta pesquisa serviu para reunir os problemas abordados e testar

as hipoteses para tal:

e Osindividuos tém conhecimento das leis que tratam especificamente do descarte
correto dos residuos sélidos domésticos?

e Os individuos tém conhecimento do que sdo o0s conceitos logistica reversa e

responsabilidade compartilhada?

e Os individuos sabem como descartar seus residuos eletrénicos de modo correto

quando necessario?

e As pessoas aumentaram o consumo de equipamentos eletroeletrénicos durante a

pandemia?
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e O descarte correto de lixo eletroeletrénico € uma preocupacao da popula¢do?
e Osindividuos tém conhecimento sobre a definicdo e composicao dos residuos?

e Os individuos ndo tiveram educacdo ambiental para lidar com os residuos

eletrdnicos?

e Existe relacdo entre a idade ou grau de instrucdo dos individuos com a préatica

do descarte correto de lixo eletroeletronico?

e O descarte incorreto de lixo eletroeletronico esta ligado a falta de pontos de
coleta, a falta de incentivos por parte dos governos ou a falta de educacao

ambiental?

e Indice de desenvolvimento humano é sindnimo de tratamento adequado do lixo

eletrbnico?
4.4, ETAPA 2: SELEC}AO DA AMOSTRA

A delimitacdo da amostra busca inferir caracteristicas de uma dada populacéo a partir

de informacdes de uma parcela dela.

Foi escolhida a cidade de Barueri como local de coleta de dados pela existéncia de
ecopontos espalhados no municipio e pela existéncia de gestdo ambiental para com os REEE
desde 2012.

Outras caracteristicas que definem a escolha da cidade de Barueri sdo os bons dados
estatisticos coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no censo de

2019 frente aos dados médios do pais:
e Populacdo estimada: 276.982 habitantes.
e O IDH éde 0,786 (o do Brasil € 0,761);
e O indice de escolarizacédo é de 0,899 (o do Brasil 0,849);
e A renda per capta é de cerca de R$ 4.590,80 (20 maior do pais)
e O PIB per capita é de R$ 177.735,30 (8° maior do estado).

Para a obtencdo da amostra foi usada uma técnica ndo probabilistica conhecida como
amostragem por bola de neve. A criagdo da amostra se fundamenta em usar a rede social dos

individuos iniciais para ter acesso a mais pessoas. O processo se desenvolve quando um
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individuo convida outro individuo que cumpra com a caracteristica do estudo (VINUTO, 2014).
As vantagens dessa técnica sao: acessar populacdes mais especificas, como pessoas que residam
no mesmo municipio de forma simples e econémica, onde o0s proprios entrevistados fazem a
méo de obra. As desvantagens sdo: falta de controle sobre como se constitui a amostra, podendo

caracterizar algum viés, e sobre o tamanho da amostra (VINUTO, 2014).

Para a obtencdo da amostra, enviou-se o questionario de modo eletrénico a 100
individuos e foram coletados 174 respondentes. Aplicando a equacao 01, esperando o nivel de

confianca de 95%, com a populacdo de 2019, obtemos um erro amostral de 7%.
4.5. ETAPA 3: OBTENCAO DOS DADOS

O instrumento de pesquisa utilizado para a extracao das informacdes foi o questionario

Survey, desenvolvido na plataforma Survey Monkey.
4.5.1. CONSTRUGAO DO QUESTIONARIO

Para a construcdo do questionario foram definidas as hipéteses de estudo do trabalho a
partir do tema central: residuos eletrénicos. A partir das hipoteses citadas nos objetivos, foram

criadas 18 variaveis de observacdo, listadas e explicadas nos tépicos adiante no trabalho.

O questionario foi construido com perguntas descritivas e exploratorias do tipo
fechadas, alterativas dicotdmicas (sim ou ndo) e de multipla escolha (check box) dos tipos:
nominais (sem relacdo de ordem), ordinais com escala de avaliacdo (pouco, médio, muito), e

questdes abertas no final da pergunta.
45.2. PROTOCOLO DE PESQUISA

O questionario, instrumento utilizado para a coleta de dados, foi elaborado com base

nos seguintes documentos:
e Leide PNRS n°12.305/10.
e Decreto n® 10.240/20 baseado na Lei n° 12.305/10.

e Selecdo de artigos sobre residuos eletronicos na base de dados Scopus,

apresentados na Figura 3.

As variaveis de estudo utilizadas com objetivo de explorar e descrever o conhecimento

dos individuos entrevistados sobre o tema descarte de residuos eletroeletrdnicos foram retiradas
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de trechos da lei n® 12.305/10 e do decreto n° 10.240/20 que tratam especificamente dos

consumidores domésticos de equipamentos eletroeletrénicos.

Por abranger o conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, essas leis ndo dizem respeito apenas aos consumidores, mas também aos fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana
e de manejo dos residuos sélidos, porém estes grupos nao serdo objeto deste trabalho. As leis
brasileiras classificam os consumidores como: “usuarios domésticos de produtos

eletroeletronicos e seus componentes” (BRASIL, 2010).

As demais variaveis de estudo usadas na confeccdo do questionario foram escolhidas a
partir de referéncias bibliograficas encontradas na base de dados Scopus, a partir dos seguintes

filtros e critérios de selecdo:

Palavra-chave de pesquisa: “Electronic Waste .

Filtro 1: 200 artigos mais citados no periodo de 2010 e 2020 no mundo.

Filtro 2: Artigos relacionados a engenharia ambiental.

Filtro 3: Artigos mais relevantes no meio académico.

Filtro 4: Recorréncia de temas a partir da elaboragédo do Word cloud.

O tema Residuos Eletrénicos é atual, relevante e vem ganhando importancia nos ultimos
anos no mundo inteiro, como pode ser observado no Figura 3, que mostra 0 nimero de artigos
publicados entre 1969 e 2020. Observa-se que até os anos 2000, o tema era de pouco interesse,
apresentando baixos numeros de publicacdes. A partir de 2005, o nimero de publicacBes anuais
passou de 200 para quase 1200, representando um aumento de 600%, apontando expressivo
ganho de relevancia. O que mostra na minha opinido a importancia de estudar e discutir o
assunto na comunidade académica fazendo a interface com a populacdo para que o tema seja
amplamente conhecido e discutido. A partir deste conhecimento os individuos sdo estimulados

e até cobrados pela comunidade por melhores préaticas ambientais.
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Figura 3 — Numero de artigos publicados no mundo entre 1969 e 2020.
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A Figura 4, por sua vez, mostra os paises que mais publicaram artigos com o tema lixo
eletrdnico no mundo entre os anos de 1969 a 2020. Observa-se que o Brasil € 0 9° pais que mais

publica artigos sobre o tema, ficando atras apenas de grandes poténcias como: China, EUA e

india, 1° 2° e 3° maiores produtores de residuos do mundo, respectivamente, ou 38% do total.

Figura 4 — Lista de Paises que mais publicaram artigos sobre e-lixo entre 1969 e 2020.
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A partir das Keywords encontradas nos 200 artigos mais citados no mundo com o tema
electronic waste na plataforma Scopus, criou- se 0 Word Cloud apresentado na Figura 5. Essas

Keywords como: recycling, weee, waste management, precious metal, health risk, valuable

metal serviram de base para o desenvolvimento do questionario.
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Figura 5 — Word cloud
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4.53. VARIAVEIS DE OBSERVACAO

Varidveis de observacdo sdo 0s objetos de estudo do pesquisador, por ele mesmo
definidas, que visam o controle e a observacdo de uma caracteristica da populacdo estudada
(GIL, 2002).

Variaveis de pesquisa podem ser definidas como algo que varia, que € observavel e que
pode ser quantificado. O papel principal da variavel é estabelecer, objetivamente, 0 sucesso ou
insucesso da hipdtese da pesquisa (GIL, 2002).

As variaveis de estudo podem ser classificadas de acordo com sua natureza e plano de
analise (MARTINS et al, 2011).

e Varidveis quantitativas: caracteristicas que podem ser medidas em uma escala
quantitativa, ou seja, apresentam valores numéricos que fazem sentido. S&o

divididas em continuas ou discretas:

o Discretas - caracteristicas mensuraveis que podem assumir apenas um
namero finito ou infinito contavel de valores e somente fazem sentido

valores inteiros. Exemplo: nimero de filhos.
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o Continuas - caracteristicas mensurdveis que assumem valores em uma
escala continua onde valores fracionais fazem sentido. Usualmente
devem ser medidas através de algum instrumento. Exemplos: peso

(balanca), altura (regua), tempo (reldgio).

e Variaveis qualitativas: caracteristicas que nao possuem valores quantitativos, e
sdo definidas por categorias, ou seja, representam uma classificacdo dos

individuos. Podem ser divididas em nominais ou ordinais:

o Nominais: quando ndo existe ordenacdo dentre as categorias e séo
independentes. Exemplos: sexo, cor dos olhos, fumante/ndo fumante,

doente/sadio.

o Ordinais: quando cada categoria mantém uma relacdo de ordem com as
outras que pode ser ou ndo regular, existe uma ordenacdo. Exemplos:
escolaridade (1°, 2°, 3° graus), estagio da doenca (inicial, intermediario,

terminal), més de observacao (janeiro, fevereiro, dezembro).

4.54. SELECAO DAS VARIAVEIS DE OBSERVACAO

A escolha e selecdo das variaveis de estudo para o questionario foram baseadas nas

seguintes perguntas:

e Qual o conhecimento dos individuos sobre 0s conceitos que envolvem o descarte

de lixo eletroeletrdnico de uso doméstico presentes na PNRS?

e Qual o conhecimento dos individuos sobre os conceitos gerais de residuos

domeésticos e seu descarte no Brasil e no mundo?

Para as perguntas acima foram criadas possiveis hipoteses e predi¢cdes exploradas e

descritas ao longo do trabalho.

Algumas questdes tiveram o tema desenvolvido aos pares para medir a correlagéo de
acerto entre elas e entre as demais do questionario conforme apresentado adiante nos resultados.
Cada pergunta foi pautada em algum artigo do decreto n°10.240 e nas Keywords selecionadas

a partir da bibliografia.
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A Tabela 6 apresenta as variaveis de estudo selecionadas para construgdo do

questionario, sua classificacdo e sua origem:

Tabela 6 — Variaveis de Observacdo

Pergunta Tlpc_),da Variavel de Observacéo Fonte
Variavel
Q1 8;’3:::'““ Faixa Etéaria Né&o se aplica
Q2 8?;'{':;“\/& Grau de Escolaridade Né&o se aplica
03 Qua_llta_tlvas Separacdo do lixo produzido N0 se aplica
Ordinais em casa
ualitativas eparacdo do lixo produzido rt. 0 decreto n° 10.
04 Qualitati S do do li duzid Art. 36° do decreto n° 10.240/20
Ordinais em casa art. I e 11l
Q5 ﬁgﬂ}fg:w Residuos Eletroeletronicos Art. 3° XIV do decreto 10.240/20
Q6 Qualitativa Classificacdo de Residuo Art. 3° X1V do decreto 10.240/20
Nominal Domeéstico — Anexo 1
ualitativa onsumo de eletrénicos na ssociacao brasileira de comércio
Q7 Qualitati C de eletréni Associacao brasileira d rCi
Ordinal Pandemia — relatério maio/2020
08 Qualitativa Classificar Residuos Resolucdo CONAMA/1999 257 e
Nominal Eletronicos 263 Art. 1°
ualitativa S0 e conhecimento de rt. 8° e Art. 0 decreto n
Q9 Qualitati U heci d Art. 8% e Art. 48°do d °
Ordinal Agendamento de coleta 10.240/20
ualitativa so e conhecimento de rt. 8° e Art. 0 decreto n
Q10 Qualitati U hecimento d Art. 8° e Art. 48° do decreto n°
Ordinal Ecoponto 10.240/20
e 5 -
Q11 Quall_tatlva Dever dos consumidores Art. 31 do decreto n® 10.240 - I, 11,
Nominal 11
Q12 ﬁgﬁ:ﬁ;;va Responsabilidade Compartilhada | a Lei n°® 12.305 Art. 30
013 Quall_tatlva Cara(ite_rlstlcas dos Residuos Relatério ONU 2019 - UNEP
Nominal Eletrbnicos
Q14 Quantitativa Caracteristicas dos Residuos Relatério ONU 2019 - UNEP
Continua Eletronicos
Q15 ggﬁlzf;:\/a Riscos e Impactos Autor: Marcelo Quintieti 2013
Qualitativa . Autor: Lira, Waleska, Candido
Q16 Nominal Vantagens Ao Reciclar 2013
Qualitativa Responsabilidade -
QL7 Nominal Compartilhada Lein®12.305 Art. 3
Q18 Sgﬁ:'i?;:va Logistica Reversa Lei n®12.305 Art. 8

Fonte: (AUTOR 2020).

A Tabela 7 mostra as hipoteses geradas para cada variavel de observacdo e como 0s

dados coletados serdo abordados.
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Tabela 7 — Hipoteses do Questionario

Pergunta | Hipdteses

o1 Existe relacdo entre a idade dos individuos e a pratica ou frequéncia na coleta seletiva
domiciliar?

Q2 Existe relacdo entre o grau de escolaridade dos individuos e a pratica ou frequéncia na
coleta seletiva domiciliar?

03 Existe relacdo entre as varidveis idade e grau de escolaridade, com a préatica da
separacéo e do descarte correto do lixo eletroeletrénico?

04 A falta de educacdo ambiental € uma hipotese para os individuos ndo praticarem a
segregacdo dos residuos domésticos?

Q05 O numero de acertos sobre o conhecimento dos conceitos que envolvem os residuos
eletrbnicos tem correlacdo com a faixa etéria e a escolaridade?

Q6 O numero de acertos sobre o conhecimento das classificacdes que envolvem os residuos
eletrénicos tem correlacdo com a faixa etéria e a escolaridade?

Q7 O aumento no consumo de eletronicos durante a pandeia do covid19 tém relagdo com a
variavel faixa etaria e grau de escolaridade?

Q8 O acesso a educacéo ambiental de residuos eletroeletronicos tem correlagdo com a faixa
etéria e a escolaridade?
O conhecimento sobre a existéncia do servi¢o de agendamento para a retirada de

Q9 residuos eletrénicos no domicilio tem relagdo com a pratica ou frequéncia na coleta
seletiva domiciliar?
O conhecimento sobre a existéncia de ecopontos disponibilizados pela prefeitura para a

Q10 entrega de residuos eletronicos tem relacdo com a préatica ou frequéncia na coleta
seletiva domiciliar?
O nuimero de acertos sobre quanto os consumidores se sentem responsaveis pela

Q11 producéo individual dos residuos eletrénicos domésticos tem relagdo com a faixa etéria
e a escolaridade?
O numero de acertos sobe o conhecimento dos agentes responsaveis com a pratica da

Q12 coleta seletiva e descarte ambientalmente correto tem relagdo com a faixa etaria e a
escolaridade?

Q13 O grau de percepgdo e conhecimento dos individuos sobre o tipo de residuo que mais
cresce no Brasil relacdo com a faixa etéria e a escolaridade?

Q14 O grau _de perc_epgéo e conhecimento dos individuos spbre a quantidade de_ residuos
eletrénicos reciclados no mundo tem relagdo com a faixa etéria e a escolaridade?

Q15 O conhecimento sobre os riscos e impactos causados pelo descarte inadequado de
residuos eletroeletrénicos tem relacdo com a faixa etéria e a escolaridade?
O conhecimento dos individuos sobre as vantagens promovida pelo descarte correto

Q16 aumenta a preocupacdo com o assunto? E assim a pratica da coleta seletiva? Essas
questbes tém relacdo com a faixa etaria e a escolaridade?

Q17 O_conhec_imento sobre_o conceito de responsabilidade compartilhada tem relacdo com a
faixa etaria e a escolaridade?

018 O conhecimento sobre o conceito de logistica reversa tem relacdo com a faixa etaria e a

escolaridade?

Fonte: (AUTOR 2020).

4.5.5. ENVIO DO QUESTIONARIO

O questionario foi enviado por meio eletrénico aos seguintes individuos:
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e Individuos que circulam/trabalham no centro comercial da cidade localizado no

bairro de Alphaville;

e Individuos que trabalham em uma escola de ensino municipal no centro da

cidade;
e Individuos que circulam em um prédio comercial no centro da cidade;
e Individuos de um condominio residencial do municipio;

Os entrevistados iniciais foram encorajados a compartilhar a pesquisa com outros

moradores da cidade.

4.6. ETAPA 4: ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS.

Para a andlise e interpretacdo dos dados coletados com o questionario Survey foram
utilizadas Metodologias Estatisticas Exploratorias (Analise de Componentes Principais),
Descritivas (Estatisticas de Resumo, Graficos e Tabelas) e explicativas (Testes de hipoteses,
Estatistica Inferencial), de acordo com PARANHOS et al. (2014). Para as variaveis de
estudo/observacdo, foram aplicados 0s seguintes testes estatisticos através da linguagem de

programacéo R:
e Teste do Qui-quadrado (%?)
e Analise de Correlacao e Coeficiente de Correlacdo Linear de Pearson (r)
e Analise de Componentes Principais (ACP)
e Analise de Variancia (ANOVA)

Para investigar associacdo entre variaveis recomenda-se o Teste do Qui-quadrado para
varidveis qualitativas e Andlise de Correlacdo para variaveis quantitativas. A ANOVA é
indicada quando queremos investigar o efeito de um ou mais fatores (variaveis qualitativas)
sobre os valores médios de uma varidvel quantitativa. Os conceitos e o funcionamento das

analises serdo detalhados a seguir.
4.6.1. ESTATISTICA DESCRITIVA

E uma técnica que permite sintetizar, analisar e descrever uma série de valores de

mesma natureza, observando a variagdo entre os dados. Os dados podem ser organizados e
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descritos de trés maneiras: por meio de tabelas, de gréaficos e de medidas descritivas (GUEDES,
2005).

Para descrever o comportamento do grupo amostral a partir das variaveis qualitativas

ordinais, foram utilizados graficos e as seguintes medidas descritivas ou de posi¢éo:

e Mediana: E o valor que ocupa a posicdo central de uma série de observacoes
ordenadas, ou seja, € o valor que divide os dados em duas partes iguais (isto €,
em duas partes de 50% cada). Para a série de valores ordenados em ordem

crescente de grandeza (isto €, um rol), a mediana é o valor central.

e Quartis: S&o valores que dividem uma amostra de dados em quatro partes iguais
conforme a Tabela 8. Por meio deles, pode-se avaliar a disperséo e a tendéncia

central de um conjunto de dados.

e Moda: E o valor mais frequente em uma distribuicéo.

Tabela 8 — Andlise de Quartis

Quartil Descricao

1° Quartil 25% dos dados sdo menores ou iguais a este valor.

2° Quartil A mediana, 50% dos dados s&o menores ou iguais a este valor
3° Quartil 75% dos dados sdo menores ou iguais a este valor

Fonte: (AUTOR 2020).

As variaveis qualitativas ordinais descritas nas questfes Q1 (faixa etéria), Q2
(escolaridade), Q3 (frequéncia de separacdo do lixo), Q7 (aquisicdo de equipamento durante a
pandemia), Q9 (conhecimento e utilizacdo/agendamento de coleta em domicilio), Q10
(utilizacdo de ecoponto) foram organizadas em tabelas de distribuicdo de frequéncias e

utilizadas na construcdo de gréaficos de barras mostrados a seguir.

A mediana foi utilizada como medida de centralidade das variaveis quantitativas
discretas Q6 (varia de 0 a 12), Q11 (varia de 0 a 3), Q12 (varia de 0 a 7), Q15 (varia de 0 a 6)
e Q16 (variade 0 a 7).

Os quartis também foram utilizados como medida de centralidade para variaveis Q1,

Q2, Q6, Q8, Q11, Q15 e Q16.
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4.6.2. ESTATISTICA INFERENCIAL

E uma técnica que utiliza dados de uma amostra para descrever e fazer inferéncias sobre
uma populacdo. Sao utilizadas quando néo é conveniente ou possivel examinar cada membro
de uma populacéo inteira. Existem dois processos para inferir estatisticamente. O primeiro € a
técnica de estimacdo segundo a qual pretende-se encontrar um valor ou um intervalo para o
parametro desconhecido. O outro é o teste de hip6teses no qual, com base em duas afirmagdes

opostas, decidimos acerca dos possiveis valores do parametro (GUEDES, 2005).

Devido a natureza heterogénea das variaveis, foi necessario utilizar diferentes tipos de

abordagens nas analises estatisticas.
4.6.2.1 TESTE DO QUI-QUADRADO DE INDEPENDENCIA (X?):

O teste do qui-quadrado (2), foi utilizado para buscar associacdes entre as variaveis
qualitativas ordinais do questionario. O teste compara a frequéncia observada com os valores
esperados assumindo uma possivel associacao entre as variaveis. Quanto maior o valor do qui-
quadrado, maior é a diferenca entre os valores observados e os esperados, sugerindo associacao
na distribuicao de frequéncias das variaveis (PARANHOS et al., 2014). A analise se baseia em
uma tabela cruzada que sumariza a distribuicéo de frequéncias para as diferentes categorias das
variaveis de interesse (PARANHOS et al., 2014). Esta anélise foi realizada na linguagem de
programacéo R.

Deve-se propor duas hipdteses: a hipdtese nula (Ho) que postula a ndo existéncia da
relacdo entre as varidveis e a hipotese alternativa (Ha) postula que existe dependéncia na
distribuicdo das frequéncias dessas variaveis (PARANHOS et al., 2014).

Como exemplo serd testada a seguinte hipétese: o conhecimento sobre o método correto
de descarte (conhecimento sobre a PNRS) implica na sua préatica correta? Espera-se uma relagéo
positiva entre as variaveis. Depois de realizado o teste, deve-se analisar ndo sé o valor do qui-
guadrado, mas também a significancia estatistica (p-valor) dos resultados observados. Um p-
valor ndo significativo (o > 0,05) sugere independéncia estatistica entre as variaveis, nao sendo

possivel rejeitar a hipotese nula.

,  (fo—fe)?
A @
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x? = valor do qui-quadrado
fo = frequéncia observada

fe = frequéncia esperada

O Teste de Qui-quadrado foi usado para avaliar a associacdo entre as variaveis
qualitativas ordinais: faixa etaria, escolaridade, frequéncia de separacao do lixo, aquisi¢do de

equipamento durante a pandemia, agendamento de coleta em domicilio e utilizacdo de ecoponto.
4.6.2.2 ANALISE DE CORRELACAO:

Os coeficientes de correlagdo sdo métodos estatisticos que medem a relacdo entre

variaveis quantitativas e o que elas representam.

A correlacdo procura entender como uma variavel se comporta em relacdo a outra,
visando identificar se existe alguma relagédo entre ambas. Embora ndo implique em causalidade,

o coeficiente de correlagcdo exprime, em numeros, essa relacao.

As relagOes entre as variaveis quantitativas discretas das questdes Q6 (varia de 0 a 12),
Q11 (varia de 0 a 3), Q12 (varia de 0 a 7), Q15 (varia de 0 a 6), Q16 (varia de 0 a 7) foram
avaliadas usando andlise de correlacéo.

4.6.2.3 COEFICIENTE DE CORRELACAO LINEAR DE PEARSON (R):

O coeficiente de correlacdo de Pearson (r), também chamado de correlacao linear ou r
de Pearson mede o grau da correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice
adimensional representado pela letra “r” que assume valores entre -1,0 e +1.0, refletindo a

intensidade de uma relacéo linear entre dois conjuntos de dados ().
Os valores de r podem significar:
e = 1: correlacdo perfeita positiva entre as duas variaveis.

e r=-1: correlacdo perfeita negativa entre as duas variaveis (quando uma aumenta,

a outra diminui).

e r = 0: as variaveis ndo dependem linearmente uma da outra. No entanto, pode
existir uma outra dependéncia que seja "nado linear". Assim, o resultado r = 0
deve ser investigado por outros meios, neste caso foram utilizados diagramas de

dispersao.



46

Figura 6 — Analise de correlagdo de Pearson

CORRELACAO NEGATIVA CORRELACAO POSITIVA
FORTE FRACA FRACA FORTE

v

—

-1 0 1

Fonte: (SAMPAIO, 2008).
4.6.2.4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP):

E uma técnica estatistica de analise multivariada que transforma linearmente um
conjunto original de variaveis, inicialmente correlacionadas ou ndo entre si, num conjunto

substancialmente menor que contém a maior parte da informacéo do conjunto original.

A técnica consiste em transformar um conjunto de variaveis originais em outro conjunto
de varidveis de mesma dimensdo denominadas de componentes principais. Os componentes
principais apresentam as seguintes propriedades importantes: cada componente principal € uma
combinacdo linear de todas as varidveis originais, sdo independentes e estimados com o
proposito de reter, em ordem de estimagdo, o maximo de informacdo, em termos da variacdo
total contida nos dados (JOHNSON et al, 1998; HONGYU, 2015).

Esta associada a ideia de reducdo de massa de dados, com menor perda possivel da
informacdo. Procura-se redistribuir a variacdo observada nos eixos originais de forma a se obter
um conjunto de eixos ortogonais ndo correlacionados (MANLY, 1986; HONGYU, 2015).

O objetivo principal da analise de componentes principais € o de explicar a estrutura da
variancia e covariancia de um vetor aleatério, composto de p-variaveis aleatorias, por meio de
combinacBes lineares das varidveis originais. Essas combinacGes lineares sdo chamadas de

componentes principais e sao correlacionadas entre si (SANDANIELO, 2008).

A ACP organiza as unidades amostrais ao longo de gradientes ao mesmo tempo que
permite avaliar os relacionamentos entre as variaveis. Nessa andlise, as unidades amostrais
foram representadas pelos respondentes (linhas) e as variaveis corresponderam as questdes
(colunas). Dessa forma, a ACP foi utilizada com o objetivo de ordenar os individuos que
responderam ao questionario em funcdo do seu conhecimento geral sobre a questdo do lixo
eletroeletrénico: legislacdo, conceitos de logistica reversa e de responsabilidade compartilhada

sobre o ciclo de vida dos produtos.
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Os escores dos respondentes nos dois primeiros eixos da ACP também foram utilizados
como uma medida do conhecimento (desempenho) sobre o problema do descarte incorreto dos
residuos eletrénicos e as medias de desempenho dos respondentes foram comparadas de acordo
com a atitude de separacéo de lixo e de utilizacdo de ecopontos através de Analise de Variancia

de um Fator (ANOVA), explicado a seguir.
4.6.2.5 ANALISE DE GOODMAN-KRUSKAL (GAMMA)

Para medir a associacao entre os fatores Idade, Escolaridade e frequéncia de Separacao
do Lixo Eletroeletronico, além do teste de qui-quadrado, também foi utilizada a estatistica
Gamma de Goodman-Kruskal para dados categéricos ordinais, usando a fungdo gkgamma,
disponivel no pacote MESS. Disponivel em:

(https://www.rdocumentation.org/packages/MESS).

4.6.2.6 ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA)

A andlise de variancia ou analise ANOVA é uma técnica estatistica utilizada para fazer
comparagOes entre trés ou mais grupos em amostras independentes. A técnica permite fazer
afirmacdes sobre as médias das populacdes baseado na analise de variancias amostrais, ou seja,

compara a variabilidade entre as médias amostrais dos grupos e a varia¢do dentro dos grupos.

Dentre os tipos de anélise de variancia esta a variancia de Fisher, que analisa a distancia
média entre um valor observado com a tendéncia central, comparando assim se mais de dois

grupos podem ser ou ndo distintos da média.

A técnica utiliza a razdo entre a variabilidade entre os grupos e a variabilidade dentro
dos grupos (do acaso). Se a variabilidade do acaso superar a variabilidade entre os grupos, ha
uma grande chance de os grupos pertencerem a uma mesma populacdo, ou seja, serem
correlacionados. A equacao (3) seguir descreve a técnica:

Sa

F = 3 3)

Sa = variagdo entre médias da amostra

Sb = variacéo dentro das amostras


https://www.rdocumentation.org/packages/MESS
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Altos valores de F significam que a variabilidade entre os grupos (devido ao fator) é
maior do que dentro dos grupos (devido ao erro).

Os escores dos respondentes nos dois primeiros eixos da ACP foram utilizados em uma
Analise de Variancia Fatorial (ANOVA). O objetivo da ANOVA foi testar o efeito dos fatores
faixa etéria, escolaridade e a interacéo entre eles sobre o desempenho no questionario. A ACP
criou eixos que representaram combinagfes das varidveis originais conforme a correlacdo

existente entre elas.
4.7. ETAPA 5: APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Os dados foram inseridos e gerados com auxilio das ferramentas Excel e R.

Foram criados gréficos de dispersdo, graficos de barras, boxplot, biplot e gréaficos de

interacdo.

O boxplot ou diagrama de caixa representa graficamente o valor minimo, primeiro
quartil (Q1), segundo quartil (Q2) ou mediana (Ma), terceiro quartil (Q3) e valor maximo de
uma determinada varidvel. O grafico permite avaliar a distribuicdo dos dados e a presenca de

valores discrepantes (outliers).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos dados coletados e com a aplicacdo de técnicas estatistica, buscou-se detectar
e medir a existéncia de correlagcdes entre as variaveis quantitativas ou qualitativas do
questionario. Para a analise e obtencdo dos resultados foi utilizado a plataforma R. As respostas
encontradas tentaram responder as possiveis predicGes para as hipdteses de estudo iniciais do

questionario.

Os dados obtidos para o estudo a partir do questionario Survey foram objeto dos
métodos estatistico e da programacao em R. Sdo Os resultados foram apresentados conforme o

planejamento e execucdo da metodologia.
5.1. PLANEJAMENTO

O planejamento do trabalho contou com o auxilio da plataforma Survey Monkey, dos
artigos selecionados na plataforma Scopus e da Lei de PNRS. Os insumos coletados foram

suficientes para a presentar resultados significativos.
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5.2. SELECAO DA AMOSTRA.

A sele¢do dos individuos da amostra, que ocorreu de modo aleatério, foi satisfatoria
para o estudo, pois os resultados apresentaram dados significativos e correlacionados em sua
maioria, mostrando que a amostra foi significativa e possui resultados conforme esperados

inicialmente.
5.3. OBTENCAO DA AMOSTRA.

O questionario fora enviado inicialmente a 100 pessoas e a quantidade de respondentes
obtidos foi de 174. O tamanho obtido da amostra foi considerado satisfatério pois apresentou
um baixo erro amostral e alta confiabilidade nos dados, dado que a metodologia de envio conta

com os respondentes iniciais enviarem.

Calculo da margem de erro:

o
Margem de Erro = Z —

Vn

— — 70
Margem de Erro = 1,96 ez 7%

(4)

5.4. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS.

Para a andlise e interpretacdo dos dados, foram utilizados os dados coletados e
disponibilizados pela plataforma Survey Monkey a partir dos resultados individuais de cada
respondente por questdo ou peso conferido. Com esses dados, foi possivel aplicar métodos
estatisticos para analise de correlacdo entre as variaveis de observacdo e ainda criar uma Unica
variavel (ACP1) a partir da correlagdo entre as questdes do questionario. Os dados obtidos
foram tabulados no Excel, analisados no R e apresentados em modo de graficos e tabelas.

5.5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS.
55.1. TESTE DO QUI-QUADRADO DE INDEPENDENCIA (X?)
ANALISE 1 - FREQUENCIA NA SEPARACAO DO LIXO

Para testar as hipoteses das questdes Q1, Q2, Q9 e Q10, que buscavam encontrar uma

associacdo entre as variaveis qualitativas ordinais (faixa etaria, grau de escolaridade,
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agendamento de coleta em domicilio e utilizagdo com ecoponto) e a varidvel frequéncia na

separacdo do lixo (Q3) aplicou-se o teste do Qui-quadrado de independéncia (?).

Dos 174 respondentes do questionario, 43,7% responderam que separam o lixo sempre,
21,3% separam quase sempre, 15,5% separam as vezes, 12,1% raramente separam e 7,5%

nunca separam.

De acordo com os resultados dos testes de Qui-quadrado modelados e obtidos a partir
do R, essas porcentagens ndo diferiram entre as classes etérias (2 =23,562; g.l. = 16; p = 0,099),
entre os graus de escolaridade (32 = 15,391; g.l. = 8; p = 0,052) e entre os grupos de acordo com
0 agendamento de coleta em domicilio (y2 = 14,728; g.l. = 12; p = 0,257), indicando auséncia
de dependéncia/associacdo entre essas variaveis e a frequéncia de separacdo de lixo (Tabelas 9
all; Figuras 7 a9).

Tabela 9 — Numero de respondentes de acordo com a faixa etaria e a frequéncia de separacdo do lixo.

Faixa Etaria
Separagéo do ) Entre 18e29 Entre30e44 Entre45e59 Acimade 60
lixo Ate 17anos anos anos anos anos

Nunca 0 9 3 1 0
Raramente 0 15 5 1 0
As vezes 0 15 12 0 0
Quase sempre 0 12 18 6 1
Sempre 1 24 36 12 3

Fonte: (AUTOR 2020).



Figura 7 — Numero de respondentes de acordo com a faixa etaria
e a frequéncia de separacdo do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Tabela 10 — NUmero de respondentes de acordo com
0 grau de escolaridade e a frequéncia de separacdo do lixo.

Escolaridade

Separacéo do Ensino Ensino
. L . Mestrado/Doutorado
lixo Médio Superior
Nunca 4 8 1
Raramente 3 17 1
As vezes 3 21 3
Quase sempre 2 24 11
Sempre 6 50 20

Fonte: (AUTOR 2020).
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Figura 8 — Numero de respondentes de acordo com o grau
de escolaridade e a frequéncia de separacao do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Tabela 11 — Numero de respondentes de acordo com o

agendamento de coleta em domicilio e a frequéncia de separacéo do lixo.

Agendamento de coleta em domicilio

Separacédo do Nao e ndo Nao, mas Sim, uma Sim, mais de
lixo sabia sabia vez uma
Nunca 10 2 0 1
Raramente 13 6 2 0
As vezes 24 3 0 0
Quase sempre 25 7 1 4
Sempre 48 15 2 10

Fonte: (AUTOR 2020).
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Figura 9 — Numero de respondentes de acordo com o
agendamento de coleta em domicilio e a frequéncia de separacdo do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Por outro lado, entre os que responderam que sempre fazem separacao de lixo, uma
maior proporcao relatou que ja utilizou ecopontos mais de uma vez (Tabela 12), ao passo que
0s que responderam que separam o lixo raramente ou as vezes relataram com maior frequéncia
que nunca utilizaram e ndo tinham conhecimento da existéncia de ecopontos (y? = 36,444; g.l.
=12; p<0,001).

Tabela 12 — Numero de respondentes de acordo com a utilizagdo de

ecoponto e a frequéncia de separacao do lixo.
Utilizac&o de ecoponto

Separacédo do Nao e ndo Nao, mas Sim, uma Sim, mais de
lixo tinha tinha vez uma
Nunca 7 6 0 0
Raramente 14 3 2 2
As vezes 18 5 1 3
Quase sempre 11 7 6 13
Sempre 17 22 11 25

Fonte: (AUTOR 2020).
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Figura 10 — Namero de respondentes de acordo com a utilizagdo de
ecoponto e a frequéncia de separacao do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

ANALISE 2 - AQUISICAO DE EQUIPAMENTO DURANTE A PANDEMIA

Para testar a hipdteses da questdo Q7, que buscava encontrar uma associacdo entre as
variaveis aquisicdo de equipamento durante a pandemia e as varidveis faixa etéria e grau de

escolaridade, Q1 e Q2 respectivamente, aplicou-se novamente o teste do qui-quadrado.

Aproximadamente metade dos respondentes (50,3%) relatou ndo ter adquirido
equipamentos eletrénicos durante a pandemia (Tabelas 13 e 14 e Figuras 11 e 12) e essa
porcentagem ndo diferiu entre as classes etarias (y2 = 11,555; g.l. = 8; p = 0,172), nem entre 0s
graus de escolaridade (x2 = 7,166; g.l. = 4; p = 0,127).

Tabela 13 — NUmero de respondentes de acordo
com a faixa etaria e a aquisicdo de equipamento na pandemia.

Faixa Etaria
Até 17 Entre 18 e 29 Entre 30 e 44 Entre 45e 59 Acima de 60
anos anos anos anos anos

N&o adquiriu 1 34 38 11 3
Sim, adquiriu 0 29 18 2 0

um
Sim, mais de 0 12 17 7 1

um

Fonte: (AUTOR 2020).



Figura 11 — Ndmero de respondentes de acordo com a faixa
etaria e a aquisicdo de equipamento na pandemia.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Tabela 14 — Numero de respondentes de acordo com o grau de escolaridade e a aquisi¢éo de
equipamento na pandemia.
Escolaridade

Ensino Ensino
o . Mestrado/Doutorado
Meédio Superior
N&o adquiriu 11 62 14
Sim, adquiriu um 5 36 8
Sim, mais de um 2 22 13

Fonte: (AUTOR 2020).
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Figura 12 — Ndmero de respondentes de acordo com o grau de escolaridade e a aquisi¢ao de
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5.5.2. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP)

Para testar as hipoteses das questes Q5, Q6, Q8, Q11, Q12, Q15, Q16, Q17 e Q18 que
buscava encontrar uma correlacao entre o nimero de acertos dos respondentes com as variaveis
faixa etaria e grau de escolaridade, Q1 e Q2 respectivamente, foi realizada uma Analise de

Componentes Principais (ACP).

A pontuacdo dos respondentes foi previamente padronizada (média zero e desvio-
padrdo um), usando matriz de correlacdo na ACP (funcdo prcomp e argumento scale = TRUE
no R), pois as questdes incluem variaveis dicotdmicas (0 e 1) e discretas (0 a 12), que diferem
na amplitude de variacdo e poderiam influenciar diferentemente os resultados da analise (como
a ACP constrdi os novos eixos considerando a maior variagdo no conjunto de dados, as variaveis
com maior variabilidade teriam um peso maior do que as com menor variabilidade). A Tabela

15 contém as questdes que foram submetidas ao método:

Tabela 15 — Questdes ACP

Q5: Com base em seus conhecimentos, selecione dentre as opgdes abaixo a que melhor define o que
séo residuos eletroeletronicos.

Q6: Selecione dentre os produtos abaixo quais vocé acredita que entram na categoria de lixo
eletroeletronico:
Q8: Pilhas e baterias podem ser incluidas na categoria de residuos eletroeletrdnicos?
Q11: A legislacdo brasileira trata de modo especifico os residuos eletrénicos e atribui
responsabilidades aos fabricantes, distribuidores, vendedores e consumidores desses equipamentos.
Dentre as opcdes abaixo, qual (quais) segundo a lei, é dever dos consumidores:
Q12: A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) Lei n° 12.305/10 é a regulamentacao
brasileira mais atual que define as diretrizes da gestao e descarte de residuos eletrdnicos. Dentre as
alternativas abaixo, segundo esta lei, selecione quais sao 0s agentes responsaveis por esta gestdo:
Q13: Vocé sabe qual o tipo de lixo que mais cresce no Brasil € no mundo?
Q14: Qual vocé acredita que seja a porcentagem de residuos eletroeletrdnicos que é coletada e
reciclada da maneira correta no mundo atualmente?
Q15: Dentre as alternativas abaixo, selecione quais 0s riscos e os problemas gerados pelo descarte
inadequado de residuos eletrdnicos.
Q16: Dentre as alternativas abaixo, aponte as vantagens de reciclar residuos eletroeletrénicos.
Q17: “Conjunto de atribuicdes individualizadas dos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a satde humana e a qualidade ambiental decorrentes do
ciclo de vida dos produtos”. A defini¢do acima esté relacionada com qual conceito da Politica
Nacional de Residuos Solidos?
Q18: "Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto de agdes,
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”. A defini¢ao acima esta relacionada com qual conceito
da Politica Nacional de Residuos So6lidos?

Fonte: (AUTOR 2020).
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A Analise de Componentes Principais ou ACP indicou que, no geral, houve coeréncia
nas respostas dos participantes, pois 0s primeiros componentes concentraram a maior parte da
variancia nos dados originais e todas as variaveis ficaram com o mesmo sinal (autovetores
negativos) no primeiro eixo, com excecdo da questdo 14, que teve um peso baixo nesse
componente (A importancia de cada varidvel em cada eixo foi avaliada usando o coeficiente de
correlagé@o de Pearson (r). As questdes Q11 (r = -0,328), Q12 (r = -0,379), Q15 (r = -0,460),
Q16 (r=-0,488) e Q18 (r = -0,325) foram mais importantes para compor o eixo 1 e as questdes
Q6 (r = -0,496), Q8 (r = -0,347) e Q13 (r = 0,300) tiveram maior importancia no eixo 2. A
questdo 17 foi importante em tanto no primeiro (r = -0,281) como no segundo componente (r =

0,499), assim como a questdo 18 (r = -0,325 e r = 0,459, respectivamente).

Tabela 16). Os dois primeiros eixos explicaram 38% da variancia, sendo 25,25% apenas

no primeiro eixo.

A importancia de cada varidvel em cada eixo foi avaliada usando o coeficiente de
correlagé@o de Pearson (r). As questdes Q11 (r = -0,328), Q12 (r = -0,379), Q15 (r = -0,460),
Q16 (r=-0,488) e Q18 (r = -0,325) foram mais importantes para compor o eixo 1 e as questdes
Q6 (r = -0,496), Q8 (r = -0,347) e Q13 (r = 0,300) tiveram maior importancia no eixo 2. A
questdo 17 foi importante em tanto no primeiro (r = -0,281) como no segundo componente (r =

0,499), assim como a questdo 18 (r = -0,325 e r = 0,459, respectivamente).

Tabela 16 — Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis e 0s dois
primeiros eixos da Analise de Componentes Principais.

Questles | (5 Q6 Q8 | Q1 | Q12 | Q13 | Q14 | Q15 | Q16 | Q17 | Q18
Eixol | -0,154 | -0,220 | -0,175 | -0,328 | -0,379 | -0,108 | 0,019 | -0,460 | -0,488 | -0,281 | -0,325

Eixo2 | -0,108 | -0,496 | -0,347 | 0,073 | -0,042 | 0,300 | -0,137 | -0,144 | -0,164 | 0,499 | 0,459
Fonte: (AUTOR 2020).

No gréfico biplot dos dois primeiros componentes principais (Figura 13) é possivel
perceber a direcdo e a forca da correlacdo entre as variaveis, representadas pelas questdes, e 0s
eixos da ACP.
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Figura 13 — Gréfico biplot da Anélise de Componentes Principais, evidenciando as variaveis de acordo
com a sua importancia nos dois primeiros €ixos.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Dessa forma, podemos considerar a existéncia de um gradiente de aumento do
conhecimento sobre a legislacdo (questbes 11 e 12), especialmente da Politica Nacional de
Residuos Solidos (questdes 17 e 18), e dos problemas e riscos envolvidos com o descarte
incorreto (questdes 15 e 16), assim como das vantagens da reciclagem (questéo 16), no sentido

negativo do primeiro componente principal.

Ainda, podemos observar na Figura 14 a correlacdo entre as variaveis: categoria do
lixo (Q6), dever dos consumidores (Q11), agentes responsaveis (Q12), risco e problemas
gerados (Q15) e vantagens da reciclagem entre si (Q16), apresentando sua distribuicéo,

densidade e valores do Coeficiente de Correlacdo de Pearson (Corr.).
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Figura 14 — Matriz de correlagéo 1
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Fonte: (AUTOR 2020).

A Figura 15 mostra uma a matriz de correlagdo das questdes, assim como na figura 14,
em uma escala de -1 a 1. Podemos observar que as questfes Q15 e Q16 estdo altamente
correlacionadas, o que significa que quem acertou a Q15 tem maior probabilidade de acertar a
Q16. A correlacdo entre as questdes Q6 e Q16 é baixa, isso vai ao encontro dos resultados
obtidos nos eixos ACP pois, a Q16 esta mais bem representada no ACP1 juntamente a Q15,
Q11 e Q12, por exemplo, e a questdo Q6 tem maior representatividade no PC2 mostrando

menor correlagdo com o ACP1.

Figura 15 — Matriz de correlacéo 2

Q16
Q15 0.7
| 1.0
05
Q12 0.4 0.4 00
-0.8
Q11 0.2 0.3 0.3 B
Q6 0.1 0.2 0.2 0.3

Fonte: (AUTOR 2020).

Complementando, o segundo componente principal pode ser interpretado como uma

medida do conhecimento sobre a classificacdo dos residuos, tratada nas questdes Q6 e Q8,
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separando o0s respondentes com menor conhecimento sobre esse aspecto no lado positivo e

aqueles com maior conhecimento no lado negativo.

Na analise exploratoria usando graficos do tipo diagrama de caixa (boxplot), foi possivel
observar uma tendéncia dos respondentes com maior escolaridade (Ensino Superior,
Mestrado/Doutorado) terem melhor desempenho geral no questionario (escores com valores
mais baixos no primeiro eixo) do que aqueles apenas com Ensino Médio (Erro!
Autoreferéncia de indicador ndo valida.). O primeiro boxplot compara os escores dos
respondentes no CP1, correlacionado negativamente com as questdes Q11, Q12, Q15, Q16 e
Q18, e podemos observar que aqueles com mestrado/doutorado tiveram menores valores nesse
eixo, seguido pelos individuos com ensino superior e por tltimo com ensino médio. O segundo
boxplot compara o0s escores dos respondentes no CP2 e podemos observar que o
comportamento foi o contrario do CP1, com os individuos com ensino médio apresentando

melhor desempenho nas questdes Q6, Q8 e Q14, correlacionadas negativamente com 0 eixo 2.

Figura 16 — Boxplot dos escores dos respondentes nos dois primeiros eixos da ACP em fungdo do grau
de escolaridade. Codigos: 1- Ensino Médio; 2- Ensino Superior e 3- Mestrado/Doutorado.
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5.5.2.1 RESULTADO GOODMAN-KRUSKAL

O valor da estatistica Gamma entre a Frequéncia de Separacédo do Lixo Eletroeletrénico
foi Z = 4,0338, p-value < 0,0001 (I. C. 95%: 0,201 — 0,555) considerando a faixa etariae Z =
2,9698, p-value = 0.003 (I. C. 95%: 0.126 - 0.543) considerando a Escolaridade, indicando a
existéncia de associagdo monotdnica entre esses fatores, com uma tendéncia de individuos mais
velhos e/ou com maior escolaridade apresentarem maior frequéncia de separagéo do residuo.

Disponivel em: (https://www.rdocumentation.org/packages/MESS).

5.5.3. BOXPLOT

A Figura 17 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel
Conhecimento das classificacdes em funcdo da faixa etéria, escolaridade e Separacdo do

lixo.mostra a variacdo no desempenho dos respondentes na questdo sobre conhecimento das

classificacBes (Q6) de acordo com as variaveis faixa etaria, escolaridade e separacdo do lixo.
Em relacdo a variavel faixa etaria os respondentes com idade acima de 45 anos (faixa 3) tiveram
melhor desempenho (maior mediana), 0 que mostra maior conhecimento sobre as classificacoes

dos residuos, do que os individuos com idade entre 30 a 44 anos (faixa 2) ou até 29 anos.

Para a varidvel escolaridade, os respondentes com ensino médio tiveram melhor
desempenho, o0 que representa maior conhecimento no assunto, seguidos do ensino superior e

0s respondentes com mestrado/doutorado tiveram pior desempenho (menor mediana).

Analisando a separacdo do lixo, os nimeros 3, 4 e 5, que representam respondentes
que fazem a separacdo dos residuos com maior frequéncia, contém aproximadamente 80% dos
respondentes, indicando que a maior parte dos entrevistados pratica com alguma regularidade

a separacdo dos residuos domiciliar.


https://www.rdocumentation.org/packages/MESS
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Figura 17 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel Conhecimento das
classificagdes em funcdo da faixa etéria, escolaridade e Separacao do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

A Figura 18 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel agentes
responsaveis pela gestdo em funcdo da faixa etaria, escolaridade e Separacdo do lixo.apresenta

a correlacdo entre a variavel agentes responsaveis pela gestdo (Q 12) com as variaveis faixa

etaria, escolaridade e separacao do lixo.

Para a varidvel faixa etéaria, os individuos dos 40 aos 44 anos tiveram melhor
desempenho na questdo Q12, refletindo maior responsabilidade individual e/ou compartilhada

pela gestdo do préprio residuo, do que os individuos mais jovens ou mais velhos.

Em relacdo a escolaridade, individuos com ensino superior se sentem mais
responsaveis pela gestdo do residuo frente aos demais pois tiveram maior nimero de acertos
em relacdo a mediana, seguidos pelos individuos com mestrado e doutorado com menor
mediana. Os individuos com ensino médio tiveram o menor nimero de acertos e nota maxima
= 5, 0 que mostra gque estes se sentem menos responsaveis pela gestdo individual e/ou

compartilhada dos residuos gerados.

Em relacgéo a separacgdo do lixo a maior densidade de respondentes que acertaram a
Q12 estdo compreendidos entre 0 nimero 3 e 5, ou seja, 0S que mais separam o lixo se sentem

mais responsaveis pela gestdo dos residuos e compreendem os individuos que separam com
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alguma frequéncia ou quase sempre o lixo. Individuos que tiveram menor assertividade na
questdo raramente ou nunca separam o lixo, 0 que vai ao encontro de ndo se sentirem

responsaveis pela gestéo do lixo.

Figura 18 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel agentes responsaveis pela
gestdo em funcgdo da faixa etéria, escolaridade e Separacédo do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

A Figura 19 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel agentes
responsaveis pela gestdo em funcgéo da faixa etéria, escolaridade e Separacédo do lixo.representa
a correlacdo entre a variavel risco e problemas gerados pelo descarte incorreto e as variaveis

faixa etéria, escolaridade e separacdo do lixo.

Para a variavel faixa etaria os individuos até 29 anos tiveram maior pontuacdo na
questdo Q15, representando um maior conhecimento sobre 0s risco e problemas gerados pelo
descarte incorreto, seguidos pelos individuos de 30 a 44 anos que possuem a mesma mediana,
mas uma distribuicdo diferente entre os quartis. Os individuos acima de 45 anos tiveram pior

desempenho, mostrando um menor conhecimento no assunto.

Para a variavel escolaridade, individuos com ensino superior tiveram a maior taxa de
acerto, mostrando maior conhecimento no assunto, seguidos pelos individuos com

mestrado/doutorado que apresentaram a mesma mediana, mas a distribui¢do dos quartis pio.



65

Por fim, os individuos com ensino médio que tiveram pior desempenho, apresentando a menor

mediana.

Sobre a variavel separacdo do lixo, os individuos que praticam a coleta seletiva com
maior regularidade tiveram notas piores sobre o conhecimento do assunto o que mostra que a

pratica ndo esté relacionada ao completo conhecimento da acéo.

Figura 19 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel agentes responsaveis pela
gestdo em funcgdo da faixa etéria, escolaridade e Separacédo do lixo.
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Fonte: Autor (2020)

A figura 20 mostra a variacdo no desempenho dos respondentes na questdo Q16 em
relacdo a faixa etaria, escolaridade e frequéncia de separacéo do lixo. E possivel perceber que
a mediana do nimero de acertos ndo variou entre as classes de idade nem entre os graus de
escolaridade, mas apresentou uma tendéncia de aumento com a maior frequéncia de separacao

do lixo.
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Figura 20 — Boxplot dos escores dos respondentes correlacionado a variavel agentes responsaveis pela
gestdo em funcéo da faixa etéria, escolaridade e Separacéo do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Na Figura 21 pode-se observar que os individuos que tém maior regularidade na
separacdo do lixo (categorias 4 e 5) tiveram medianas do lado negativo do ACP1, significando
melhor desempenho no questionério, enquanto ndo houve diferenca entre as medianas dos

individuos de acordo com a frequéncia de separacdo do lixo no ACP2.
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Figura 21 — Boxplot dos escores dos respondentes nos dois primeiros eixos da ACP em fungéo da
separacdo do lixo.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Na Figura 22, podemos perceber gue os individuos que utilizaram ecoponto uma vez tiveram
a menor mediana no CP1 e a maior no CP2.

Figura 22 — Boxplot dos escores dos respondentes nos dois primeiros eixos da ACP em fungéo da
utilizagdo de ecoponto.
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554. ANALISE DE VARIANCIAS (ANOVA)

Os escores dos respondentes nos dois primeiros eixos da ACP, considerando a
pontuacdo nas Questdes Q5, Q6, Q8, Q11, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16, Q17 e Q18, foram
utilizados em uma Analise de Variancia Fatorial (ANOVA), explicada nos resultados a seguir.

Utilizando os escores dos eixos da ACP como variaveis dependentes e a faixa etaria e a
escolaridade como variaveis independentes, foi detectada a existéncia de diferenca significativa
entre os respondentes de acordo com o grau de escolaridade tanto no primeiro (F2:171 = 4,084;
p = 0,0185) quanto no segundo (F2;171 = 4,881; p = 0,0087) componente principal, indicando
um maior desempenho daqueles com Ensino Superior e Mestrado/Doutorado em relacéo aos

que concluiram apenas o Ensino Médio.

Interessante notar também que aqueles com apenas Ensino Médio tiveram melhor
desempenho nas questdes Q6 e Q8, referentes a classificacdo dos residuos eletrénicos, do que
0s respondentes com pos-graduacdo. Foi construido um gréafico de dispersédo dos escores dos
individuos nos dois primeiros componentes principais separando os respondentes de acordo

com o grau de escolaridade para a visualizacao desses padrdes (Figura 23).

Figura 23 — Diagrama de dispersdo dos respondentes de acordo com o
grau de escolaridade nos dois primeiros eixos da ACP.
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Fonte: (AUTOR 2020).
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A diferenca de desempenho de acordo com o grau de escolaridade se manteve igual
nas trés classes etérias, com os respondentes com apenas Ensino Médio apresentando valores
maiores no primeiro componente principal, conforme indicado pela Analise de Variancia de
dois Fatores (significancia da interacdo entre Faixa Etaria e Escolaridade: Fa;165 = 1,391; p =

0,2393) e pelo gréfico da interagdo. (Figura 24).

Figura 24 — Grafico da interacdo entre os fatores Faixa Etaria e Escolaridade, considerando os escores
dos respondentes no primeiro eixo da Analise de Componentes Principais.
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Fonte: (AUTOR 2020).

Ao realizar a analise de regressdo ou ANOVA em R, as tabelas de saida conterdo p-
valores para as variaveis usadas na analise com os codigos de significancia correspondentes.
Esses codigos de significancia sdo exibidos como asterisco (**) se as variaveis forem

estatisticamente significativas. Figura 25
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Figura 25 — Escala de significancia
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Fonte: (AUTOR 2020).
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
6.1. CONCLUSOES

O presente trabalho atingiu o objetivo de analisar a relagdo dos individuos moradores
do municipio de Barueri com o lixo eletroeletronico através da Lei Politica Nacional de
Residuos Solidos. Os individuos envolvidos foram estudados com ajuda do questionario, o que
possibilitou 0 mapeamento e teste das hipoteses inicialmente propostas e varios problemas

foram detectados e discutidos.
Este trabalho contribui para corroborar a hipoteses iniciais proposta pela pesquisa:

1. A atual situacdo da legislacdo ambiental é fragil, pouco conhecida e raramente
aplicada, no que tange aos consumidores do REEE.

2. Os moradores do municipio tém baixo conhecimento do assunto sobre a
destinacdo correta dos residuos, beneficios da coleta e tratamento correto dos
residuos eletroeletrdnicos de uso domeéstico e a principal justificativa é a falta de

conhecimento e/ou educacdo ambiental prévia para lidar com o assunto.

3. Os individuos tém baixo conhecimento sobre os risco e maleficios do descarte

incorreto, e por isso ndo tratam o assunto com seriedade e preocupacao.

4. Os individuos tém baixa familiaridade com os conceitos logistica reversa e
responsabilidade compartilhada, o que corrobora com a conclusdo do baixo
conhecimento na Lei e pouco ou nenhum acesso a politicas ambientais

educacionais.

5. Entre as possiveis hipdteses para o descarte incorreto explorado no questionario
foram: ndo existe postos de coleta proximo a residéncia, ndo tenho conhecimento
do que séo ecopontos ou sua existéncia, as criangas misturam os residuos no dia

a dia.

A partir da leitura da Lei de PNRS é possivel notar que a maioria dos problemas
estudados e encontrados no estudo foram abordados nela e elaborados de algum modo uma
solugéo/planos de acdo, tanto com etapas quanto com prazos, contudo sua aplicabilidade é
muita baixa ou inexistente. Os desafios para sua aplicagéo enfrentam desde a falta de recursos
financeiros, falta de preocupacao dos agentes envolvidos e um historico de negligéncia do poder

publico com a sustentabilidade do pais, visto a publicacéo tardia da lei.
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Contudo, o tema vem ganhando relevéancia no meio académico no Brasil e no mundo
conforme os graficos apresentados e a expectativa € que nos proximos anos o tema seja tratado
com mais atencgdo e responsabilidade e o tratamento dos residuos eletrénicos seja comum como

de qualquer outro residuo.

Nota-se também que os individuos que compreenderam a amostra estariam dispostos a

tratar de maneira correta seus residuos se fossem dispostos meios para isso.

Em relacdo as analises podemos concluir que a escolaridade afeta tanto o conhecimento
sobre a legislacdo quanto a frequéncia no descarte correto dos residuos, com melhor

desempenho e atitudes mais ambientalmente corretas entre aqueles com Mestrado e Doutorado.

Os respondentes com apenas Ensino Médio tiveram melhor desempenho na
classificacdo dos residuos eletrénicos, mas menor frequéncia no descarte correto e conceitos

que envolvem a lei.

A variavel faixa etaria ndo apresentou resultados significativos nos testes, mas € possivel
observar a partir do gréafico de frequéncia que quanto maior a faixa etaria as op¢des com baixa
frequéncia na coleta seletiva ndo sdo selecionadas. O baixo numero de respondentes nessa faixa
pode ser uma justificativa para esse padrdo, assim cabe como sugestdo em trabalhos futuros

aumentar o tamanho da amostra em todas as idades.

Por fim, a anélise multivariada em Gamma apresentou resultados significativos entre as
variaveis grau de escolaridade e faixa etaria com a variavel frequéncia na separacao do lixo,
apresentando uma tendéncia de individuos mais velhos e/ou com maior escolaridade

apresentarem maior frequéncia de separacdo dos residuos.

Ficaria também como sugestao ao poder publico incentivar atitudes de separacao e descarte
correto de residuos no Ensino Médio e ndo s6 a classificagéo.

6.2. TRABALHOS FUTUROS

Como sugestbes para trabalhos futuros, aumentar o tamanho da amostra pode apresentar
novas significancias ou correlagdes. Aumentar também a regido de estudo em esfera estadual

ou nacional pode explorar outras justificativas para as hipoteses testadas.
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Estudar o conhecimento sobre o tema residuos eletrdnicos aos demais agentes envolvidos
como: fabricantes, distribuidores e comerciantes podem mostrar outras perspectivas e impasses

da aplicabilidade da lei ndo listados neste trabalho.
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ANEXO 1 - Questionério Survey

1. Qual é a sua faixa etaria?

~

~

~

~

~

Até 17 anos.

Entre 18 e 29 anos.

Entre 30 e 44 anos.

Entre 45 a 59 anos.

Acima de 60 anos

2. Qual seu grau de escolaridade?

~

~

~

~

~

N&o possuo instrugdo formal.
Ensino Fundamental.

Ensino Médio.

Ensino Superior.

Mestrado/Doutorado.

3. Vocé faz a separacdo do lixo produzido em casa?

~

~

~

~

~

Nunca.
Raramente.
As vezes.
Quase sempre.

Sempre.

77

4. Se vocé ndo faz a separacgdo do lixo produzido em casa, aponte um dos principais motivos

para isso:

~

~

N&o se aplica, pois eu sempre fago a separacéo.
Por falta de habito eu acabo esquecendo.
D& muito trabalho.

N&o ha uma coleta regular dos materiais reciclaveis onde eu moro.
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Eu ndo sei muito bem quais materiais podem ser reciclados.

Outro (especifique).

5. Com base em seus conhecimentos, selecione dentre as opc¢des abaixo a que melhor define

0 que sdo residuos eletroeletronicos.
Residuos gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais.

Residuos gerados nas construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de

construcdo civil.

Residuos originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas, cujo
funcionamento depende de correntes elétricas com tensdo nominal de, no méximo, duzentos e

quarenta volts.

Residuos originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegérios, rodoviérios e

ferroviéarios.

Residuos gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios.
6. Selecione dentre os produtos abaixo quais vocé acredita que entram na categoria de lixo
eletroeletronico:

a Celulares.

" Notebooks.

Pilhas e baterias.
Tablets.
Impressoras.

Fones de ouvido.
Aparelhos de som.
Jogo de videogame.

Aparelho de micro-ondas.

Lampadas.
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7. Durante a pandemia deste ano, o consumo de equipamentos eletronicos cresceu
exponencialmente em todo pais. A venda de notebooks e tablets, por exemplo, cresceu 173%
desde marco. J& a venda de TVs e celulares subiu 126% e 125%, respectivamente. \Vocé

adquiriu algum equipamento eletrénico novo durante a pandemia do novo coronavirus?
Sim, adquiri um equipamento eletrénico novo durante a pandemia.
Sim, adquiri mais de um equipamento eletrénico novo durante a pandemia.

N&o adquiri nenhum equipamento eletrdnico durante a pandemia.

8. Pilhas e baterias podem ser incluidas na categoria de residuos eletroeletrénicos? w

Sim, porém, em funcdo de suas caracteristicas proprias e formas de manuseio
diferenciadas, as pilhas, baterias e lampadas possuem sistemas independentes de coleta e
destinacao.

N&o, pilhas e baterias ndo sao consideradas residuos eletroeletronicos.
9. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cidades com populacéo superior
a 90 mil habitantes possuem sistema de coleta de equipamentos eletrénicos, inclusive com

coleta em domicilio. Alguma vez vocé ja agendou ou utilizou este servigo na sua cidade?
Sim, utilizei uma vez.
Sim, utilizei mais de uma vez.
Nao, nunca utilizei, mas tinha conhecimento de sua existéncia.

N&o, nunca utilizei e ndo tinha conhecimento de sua existéncia.
10. Cidades brasileiras com populacéo superior a 90 mil habitantes, de acordo com a PNRS,
possuem postos permanentes e rotativos para coleta de residuos eletrdnicos conhecidos

como ecopontos. VVocé ja utilizou algum desses postos para descartar seu lixo eletrénico?
Sim, utilizei uma vez.
Sim, utilizei mais de uma vez.
Nao, nunca utilizei, mas tinha conhecimento de sua existéncia

Né&o, nunca utilizei e ndo tinha conhecimento de sua existéncia.
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11. A legislacdo brasileira trata de modo especifico os residuos eletrdnicos e atribui
responsabilidades aos fabricantes, distribuidores, vendedores e consumidores desses
equipamentos. Dentre as opcdes abaixo, qual (quais) segundo a lei, é dever dos consumidores:

L Segregar e armazenar os produtos eletroeletronicos separadamente das outras fragdes

de residuos sélidos;

L Remover, previamente ao descarte, as informacdes e os dados privados e 0s programas

em que eles estejam armazenados nos produtos eletroeletrénicos, discos rigidos, cartdes de

memoria e estruturas semelhantes, quando existentes;

Descartar os produtos eletroeletronicos de forma adequada e desligados, nos pontos de
recebimento especificos do sistema de logistica reversa, observados os procedimentos e as
orientagdes relativas aos descartes constantes dos manuais dos produtos.

12. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) Lei n° 12.305/10 é a regulamentacgéo
brasileira mais atual que define as diretrizes da gestao e descarte de residuos eletronicos. Dentre
as alternativas abaixo, segundo esta lei, selecione quais sdo 0s agentes responsaveis por esta
gestdo: ( 1 ou mais)

a Fabricantes.

= Consumidores.

Distribuidores.
Transportadores.

Revendedores.

" Gestores municipais, estaduais e federais.

L Importadores.

13. Vocé sabe qual o tipo de lixo que mais cresce no Brasil e no mundo?

. A
Lixo organico.

sl L
Lixo reciclavel.
Lixo doméstico.

Lixo comercial.

Lixo industrial.
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Lixo hospitalar.
Lixo eletronico.

Lixo radioativo.
14. Qual vocé acredita que seja a porcentagem de residuos eletroeletronicos que € coletada
e reciclada da maneira correta no mundo atualmente ?

“ 5.

“ 10%.

© 20%.

© 30%.

©40%.

15. Dentre as alternativas abaixo, selecione quais 0s riscos e 0s problemas gerados
pelo descarte inadequado de residuos eletrénicos.

L Contaminacdo do solo e da agua com substancias toxicas e metais pesados.

" Problemas de salde leves como cefaleia e néusea até problemas graves como

neuroldgicos e renais.

" Maior exploracgdo dos recursos naturais e assim maior degradagdo do meio ambiente.

Contaminagdo do ar quando sofrem combustdo, ocasionando diminuicdo da

expectativa de vida.
Acumulo de embalagens, plasticos e metais em lixdes e aterros.

Aumento da emissdo de gases do efeito estufa, o que contribui para 0 aquecimento
global.
16. Dentre as alternativas abaixo, aponte as vantagens de reciclar residuos
eletroeletrénicos.

" Beneficios econdmicos da reciclagem de metais preciosos como ouro, prata, cobre e

platina.

I Beneficios ambientais como diminuir a emissdo de CO2 na atmosfera.
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" Beneficios para a satde, uma vez que alguns componentes desses aparelhos podem ser

nocivos para 0s seres humanos e animais.

" Estar em consonancia com politicas mundiais de sustentabilidade.

3 Geracdo de emprego e renda.

" Retirada de metais pesados da natureza.

: Promogé&o da educagdo ambiental.

17. “Conjunto de atribui¢des individualizadas dos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos”. A definicdo acima estd relacionada com qual

conceito da Politica Nacional de Residuos Solidos?
Conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Conceito de logistica reversa.

18. "Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto de
acOes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos residuos sélidos
ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destina¢ao final ambientalmente adequada”. A definigdo acima esta relacionada com qual

conceito da Politica Nacional de Residuos Solidos?
Conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Conceito de logistica reversa.



