&
UFRGS ww:::,l:.:

UNIVERSIDADEFEDERAL [ ENGENHARIA
DORIOGRANDEDOSULL W AMBIENTAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRAULICAS E ESCOLA DE ENGENHARIA
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

LUIZA BENNEMANN SCHILD

AVALIACAO DA LOGISTICA DOS SMARTPHONES FORA DE
USO NO BRASIL: DO USUARIO AO DESTINO FINAL

Porto Alegre

Maio 2021



LUIZA BENNEMANN SCHILD

AVALIACAO DA LOGISTICA DOS SMARTPHONES FORA DE USO NO BRASIL: DO
USUARIO AO DESTINO FINAL

TRABALHO DE CONCLUSAO APRESENTADO AO
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO
SUL COMO PARTE DOS REQUISITOS PARA A
OBTENGCAO DO TITULO DE ENGENHEIRA
AMBIENTAL.

Orientadora: Andrea Moura Bernardes

Coorientadora: Tatiana Scarazzato

Porto Alegre

Maio 2021



CIP - Catalogagio na Publicagio

Schild, Luiza Eennemann

Avaliacao da Logisztieca dos Smartphones Fora de Uso
no Bragil: do Usuidrio ao Desting Final f Luiza
Bannemann Schild. == 2021.

T £

Orientadora: Andrea Moura Bernardes.

Coorientadora: Tatiama Scarazzatto.

Trabalho de conclusdo de curso (Graduagdo] ==
Universidade FPederal do Rio Grande do Sul, Instituto
de Pesguisas Hidridulicas, Curso de Engenharia
Ambiental, Porto Alegre, BE=RZ, 2021.

1. Smartphones. 2. Logistica Rewversa. 3.
Raciclagem. 1. Bernardes, Andrea Moura, orient. II.
Scarazratto, Tatiana, coorient. III. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragio Automéatica de Ficha Catalogrifica da UFRGS com og
dados fornecidos pelo(a) autor(z).




LUIZA BENNEMANN SCHILD

AVALIACAO DA LOGISTICA DOS SMARTPHONES FORA DE USO NO BRASIL:
DO USUARIO AO DESTINO FINAL

Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul defendido e aprovado em 27/05/2021 pela Comissdo avaliadora constituida pelos

professores:

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Fernando Hamerski — LAMAM/PUCRS

Conceito: A



Dedico este trabalho a meus pais, Vivian e Luiz Eduardo, que
sempre me apoiaram e, especialmente durante o periodo do
meu Curso de Graduacéo, estiveram ao meu lado.



AGRADECIMENTOS

Primeiro, quero agradecer a Universidade e a todo o corpo docente que tive a oportunidade de
conhecer. Todas as experiéncias obtidas aqui fizeram a diferenca na minha vida. A minha
orientadora e professora Andrea, por toda atencéo e pela chance de fazer parte de um departamento
t40 Unico. A minha coorientadora Tatiana, pela compreensdo e ajuda, tanto no desenvolvimento

do trabalho como nas dificuldades da vida.

A minha mée Vivian e ao meu pai Luiz Eduardo, por sempre lembrarem e darem o exemplo do
trabalho duro e do estudo. Ao meu namorado, Christian, por sempre me motivar e estar disponivel
para me ouvir. A minha irma Elisa, pela companhia e pelas risadas, ja que ela também estava
fazendo o seu trabalho de conclusio de curso. Aos meus avos, iris e Lothar, pelo aconchego e
carinho nas horas dificeis. E meu agradecimento a Teka, que atrasou 0 andamento deste trabalho

da forma mais linda possivel, me ensinando sobre como ¢é dificil ser responsavel por outro ser.



Tudo passa, nem que seja
por cima de vocé, mas passa.
Georgeana Alves



RESUMO

A avaliacdo da logistica do descarte de smartphones fora de uso no Brasil explica-se necessaria
pelo papel de responsabilidade das empresas no correto descarte dos aparelhos minimizando o
acumulo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos. Foi avaliado o caminho percorrido pelos
aparelhos obsoletos no pais, desde o usuario até a destinacéo final a partir de dados fornecidos por
pontos de coleta, empresas recicladoras e usuarios. A pesquisa foi realizada por meio de coleta de
dados com questionario online para os setores responsaveis pelo ciclo de vida dos smartphones a
fim de responder a questdo proposta. Sob essa Otica, revela-se 0 majoritario desejo do usuario de
guardar o aparelho obsoleto consigo em contrapartida a pequena porcentagem de usuarios que
destinam os smartphones para lojas e assisténcias técnicas especializadas. Além disso, as empresas
recicladoras participantes da pesquisa segregam e direcionam os residuos coletados para outras
empresas e centros de exportacao.

Palavras-chave: Smartphones; Logistica Reversa; Reciclagem.



ABSTRACT

The analysis of the logistics of the disposal of unused smartphones in Brazil is explained by the
role of responsibility of companies in the correct discard of the devices to minimize the
accumulation of electro-electronic waste equipment. The course taken by obsolete devices in the
country was evaluated, from users to final destination based on data provided by collectors,
recycling companies and users. The research was conducted by gathering data through an online
survey to the segments that are responsible for the life cycle of smartphones in an attempt to
address the answer to the proposed question. From this perspective, the majority of users wish to
keep their obsolete devices with them as compared to the reduced percentage of users that send
their smartphones to specialized stores and technical support locations. Furthermore, the recycling
organizations in this research disassemble and send the collected residues to other companies and
exportation centers.

Keywords: Smartphones; Reverse Logistics; Recycling.
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1 INTRODUCAO

Um smartphone, atualmente, € uma ferramenta essencial, ndo somente para
comunicacdo, mas para trabalho, aprendizado e lazer (PACHECO et al., 2016). As
empresas investem em inovacdo e desempenho intensivamente e lancam, de maneira
continua, inUmeras novidades para que seus clientes possam cada vez ter mais acesso e
funcionalidades na palma da sua mao (TONI et al., 2005). Com esse crescimento, a taxa
de producdo de residuos eletroeletrénicos aumenta aceleradamente com o passar dos
anos, enquanto as reservas de matéria-prima se tornam cada vez menores, podendo

inviabilizar economicamente o sucesso dos futuros produtos (FORTI, 2019).

Dados recentes mostram que a geracdo anual de residuos de equipamentos
eletroeletronicos no Brasil pode chegar a 7 kg por habitante (OTTONI et al., 2018). Nesse
contexto, a importancia da avaliacdo da logistica dos smartphones no pais néo se restringe
a verificar se a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e o processo de logistica
reversa estdo sendo cumpridos, tanto pela populacdo como pelos setores industriais e
comerciais. E necessario, também, compreender essa logistica, 0s processos que S3o
utilizados atualmente para reciclagem ou destinacdo desses residuos e indicar possiveis
pontos a serem melhorados. Com os langcamentos, cada vez mais frequentes, de novos
modelos de celulares e a importancia das redes sociais em todos o0s setores econémicos,
0s residuos eletroeletronicos serdo cada vez mais importantes, tanto por quantidade

quanto como fonte de matéria-prima (LESSA, 2018).

Ademais, a responsabilidade quanto aos residuos é compartilhada por todos os
individuos participantes do seu ciclo de vida. Tanto os fabricantes, quanto os lojistas, 0s
usuarios, as recicladoras e demais setores sdo responsaveis (PNRS, 2010), e conhecer
seus habitos e processos pode ser util para 0 aumento nas taxas de recuperacao de

materiais, reciclagem e destinacdo correta.

Desta forma, observa-se a necessidade da avaliagdo do papel de responsabilidade
compartilhada dos usuarios pela correta destinacdo dos residuos. Esse trabalho pretende
esclarecer o papel dos pontos de coleta e das empresas autodenominadas recicladoras,

avaliando se e como efetivamente destinam e reciclam os Residuos de Equipamentos
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Eletroeletrénicos (REEES), o que acontece com esses residuos e para onde eles sdo
destinados, mesmo que em pequena escala. Também pretende-se apresentar a logistica
atual desses residuos no Brasil para que, caso necessario, sejam feitas modificacbes que
garantam tanto o cumprimento da legislacdo, quanto a seguranca dos usuarios e do meio

ambiente.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o caminho percorrido pelos smartphones
fora de uso no Brasil, desde o usuério até a destinacdo final, a partir de dados fornecidos
por pontos de coleta, empresas recicladoras e usuarios.

Os objetivos especificos do trabalho incluem:

e Analisar os dados coletados a partir de questionarios enviados as empresas
autodenominadas recicladoras e aos pontos de coleta e compara-los entre si para

identificar a destinagdo dos componentes dos aparelhos.

e Entender o comportamento do consumidor quanto as trocas de aparelhos e seu

comportamento perante o descarte.

e Com base nos dados coletados e analisados, descrever uma rota, desde a compra

até a destinacdo final, da reciclagem de celulares no Brasil.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nessa secao, serdo tratados os principais referenciais teoricos que abordam o tema

proposto neste trabalho.

3.1 O Surgimento do Smartphone

Segundo McCarty (2011), o primeiro celular considerado um smartphone foi o
Simon, desenvolvido pela IBM em 1992 e possuia uma tela touchscreen (sensivel ao
toque) e um teclado que permitia 0 envio e recebimento de mensagens de fax e e-mails,
algo muito revolucionario para a época. O aparelho ndo se tornou um sucesso e foi
retirado do mercado. O termo smartphone foi cunhado pela Ericsson, com o GS88, em
1997, mas ficou amplamente conhecido com o Nokia 9000 Communicator, que se tornou
um sucesso no ano anterior (1996), tanto nas criticas quanto nas vendas. Os aparelhos
citados podem ser vistos na Figura 1.

Figura 1— Primeiros smartphones desenvolvidos: Simon IBM a esquerda, Nokia 9000
Communicator ao centro, Ericsson GS88 a direita.

-~ @W®DODDO®DO® ~

— B ®®®®®D®® -
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Fonte: (https://gizmodo.uol.com.br/20-anos-ibm-simon ) / (https://medium.com/people-gadgets/the-
gadget-we-miss-the-nokia-9000-communicator-ef8e8c7047ae) /
(https://ericssoners.wordpress.com/2016/06/13/gs88/)

Nos anos seguintes ao langcamento do Nokia 9000, os smartphones foram se
popularizando e evoluindo em questdo de tamanho, tempo de duracdo da bateria e
funcionalidades. A maior mudanca foi observada em 2007, com o langamento do iPhone

pela Apple, substituindo os inimeros bot6es por uma grande tela multi touch, como pode


https://gizmodo.uol.com.br/20-anos-ibm-simon/
https://medium.com/people-gadgets/the-gadget-we-miss-the-nokia-9000-communicator-ef8e8c7047ae
https://medium.com/people-gadgets/the-gadget-we-miss-the-nokia-9000-communicator-ef8e8c7047ae
https://ericssoners.wordpress.com/2016/06/13/gs88/
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ser visto na Figura 2. Ele deu inicio a era de smartphones como conhecemos, com

aplicativos diversos e maior interatividade.

Figura 2 — IPhone langado em 2007 a esquerda, Samsung S20 a direita.

Fonte: (https://olhardigital.com.br/2017/06/28/noticias/ano-a-ano-veja-como-o-iphone-evoluiu-desde-
2007/) / (https://olhardigital.com.br/2020/02/11/noticias/samsung-apresenta-galaxy-s20-s20-plus-e-s20-
ultra-conheca-os-celulares/)

3.2 Crescimento da Demanda de Eletronicos e a Obsolescéncia Programada

A producédo de equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) € o setor que cresce
mais rapido dentro da inddstria de manufatura em paises industrializados. Para se ter uma
ideia, em 2019, a quantidade de pessoas no mundo todo com acesso a um celular
ultrapassava os 5 bilhdes. Desses, 204 milhdes correspondiam ao cenario brasileiro.
Considerando que a populacéo do Brasil é de, aproximadamente 211 milhdes de pessoas,

pode-se estimar uma média de um celular por habitante no pais (VEJA, 2019).

Ao mesmo tempo, a inovacgdo tecnoldgica e o intenso marketing enraizam um
processo de substituicdo rapida. No entanto, ao estimular esse comportamento, corre-se
0 risco de provocar um aumento desenfreado na geracdo de lixo eletrénico. Em 2014, a
geracdo global de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (e-lixo) chegou a 41,8
milhdes de toneladas/ano, com um crescimento anual de 3 a 5% (CHARLES et al., 2016
apud UNU-ISP, 2015; MENIKPURA et al., 2014) o que poderia trazer sérios riscos a
saude humana e ao meio ambiente. Segundo Vieira (2009), a expressao e-waste, ou e-
lixo, ou lixo eletrénico, engloba todos os tipos de aparelhos eletrdnicos que séo passiveis
de virarem lixo, como os smartphones. Conforme Satyro (2018), as indUstrias terdo de
produzir cada vez mais para suprir uma populacdo que cresce em taxas nunca vistas antes,

e 0S recursos naturais requeridos estdo se tornando escassos.


https://olhardigital.com.br/2017/06/28/noticias/ano-a-ano-veja-como-o-iphone-evoluiu-desde-2007/
https://olhardigital.com.br/2017/06/28/noticias/ano-a-ano-veja-como-o-iphone-evoluiu-desde-2007/
https://olhardigital.com.br/2020/02/11/noticias/samsung-apresenta-galaxy-s20-s20-plus-e-s20-ultra-conheca-os-celulares/
https://olhardigital.com.br/2020/02/11/noticias/samsung-apresenta-galaxy-s20-s20-plus-e-s20-ultra-conheca-os-celulares/
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Outro conceito muito discutido é o da obsolescéncia programada, onde as
fabricantes teriam projetado aparelhos que, apds um certo tempo de uso, irdo deixar de
funcionar como o desejado, alimentando a ideia de que é preciso sempre ter um aparelho
novo. A obsolescéncia programada pode ser funcional (o produto ndo funciona ou perde
capacidade), econémica (reducdo do custo/beneficio conforme o tempo de uso), estética
(oxidacdo de partes metélicas ou degradacdo parcial de itens que promovem o aspecto

estético do aparelho) ou psicoldgica.

Como exemplos de obsolescéncia funcional, pode-se citar os aplicativos nédo
compativeis com o sistema operacional “obsoleto”, as constantes modificacdes de partes
intercambiaveis, como plugs de carregadores e de fones de ouvido, e a falta de

conectividade entre um aparelho “obsoleto” e um novo.

Jé& a obsolescéncia psicoldgica resulta da percepgdo do usuario sobre o declinio de
valor de um produto a partir de opinies negativas, depreciacdo subjetiva da percepcao
sobre o produto, baseado em experiéncias vividas, apego ou beneficios emocionais, status
social, moda ou questdes estéticas. E para o Brasil, as falhas na usabilidade do produto
nem sempre explicam o comportamento de descarte, um fato que sugere que a
obsolescéncia psicoldgica, juntamente com problemas de funcionamento ou de

performance, pode influenciar no descarte ou troca de produtos (ECHEGARAY, 2015).

3.3 Materiais de Fabricacdo e Economia

Somente um celular tem em sua composicdo mais de 60 elementos quimicos de
alta nocividade (PRADO et al., 2016). Além do potencial nocivo, muitos elementos que
compdem os celulares sdo de interesse comercial. Nos smartphones, as baterias séo,
normalmente, feitas de litio, cobalto, grafite, aluminio e cobre. O ouro, por ndo se oxidar
e ser condutor de corrente, € utilizado nas placas de circuitos impressos. A carcacga pode

conter plasticos, aluminio e vidro.

As telas podem conter vidro e microprocessadores (dependendo do tipo de
tecnologia empregada), além de um composto conhecido como ITO, do inglés Indium Tin

Oxide (6xido de indio e estanho), que confere as telas a propriedade de serem sensiveis
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ao toque. Perkins et al. (2014) lembra que, assim como os modelos de celulares evoluem,

0S seus acessorios, como carregadores, mudam a cada modelo.

Quanto aos imas, os de Neodimio-Ferro-Boro (NdFeB) sdo os iméas permanentes
mais fortes que estdo disponiveis comercialmente e terras raras sdo essenciais neste tipo
de tecnologia (ROLLAT et al, 2016). A China, sendo a produtora de mais de 90% de
todas as terras raras (Binnemans et al., 2013), monopoliza o mercado e inviabiliza que
outros paises possam se manter minerando e processando estas matérias-primas
(MUNCHEN e VEIT, 2017).

Das 27 matérias-primas enumeradas como essenciais para a Unido Europeia
(2017), porque os riscos de escassez do aprovisionamento e a sua repercussao na
economia sdo maiores do que os das outras matérias-primas, € importante ressaltar o
cobalto e a sua importancia na fabricagdo das baterias. No relatério de 2017 da
Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI), a necessidade de novos modelos de negécio
€ uma preocupacdo na area de EEE. O aumento de 60% da extracao de recursos naturais
nas ultimas duas decadas refletiu-se na escassez de metais que compdem esses tipos de
equipamentos, como o gdlio, indio, ouro, prata, tungsténio, cobre, antiménio e
estanho. No ano de 2020, pela primeira vez, o litio passou a integrar também a lista de

materiais criticos publicada pela UE.

Para os cenarios futuros de crescimento, a recuperacdo desses materiais dos
smartphones sera cada vez mais vidvel, conforme as reservas de matéria-prima
diminuem. De acordo com uma matéria da BBC (2016), “um milhao de iPhones contém
quase 16 toneladas de cobre, 350 kg de prata, 34 kg de ouro e 15 kg de paladio”,

reforcando o cenario futuro de recuperacdo desses materiais a partir dos REEE.

3.4 Logistica Reversa e Responsabilidade Compartilhada

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) por meio da Lei 12.305, de 02
de Agosto de 2010, trouxe diretrizes gerais para todo o territorio nacional, relativas ao
manejo dos residuos solidos. A PNRS estabelece o compartilhamento de
responsabilidades pelo ciclo de vida dos produtos, ndo se restringindo a responsabilizar

os fabricantes. Sao considerados também responsaveis os importadores, os distribuidores,
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0s comerciantes, os consumidores e o0s titulares dos servicos de limpeza urbana e manejo.

Isso significa que a responsabilidade é compartilhada por todas as partes envolvidas.

Dentro da PNRS, esté a regulamentacdo da logistica reversa, 0 caminho de retorno
dos produtos aos seus fabricantes para que seja feita sua reciclagem e/ou destinacdo final.
Os pontos de coleta sdo uma estratégia para facilitar que os aparelhos retornem para as
empresas de origem ou para que ja entrem no processo de reciclagem, por meio das
recicladoras. O Decreto n° 10240, de 12/02/2020, que fala sobre a implementacéo de
sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos e seus componentes de uso
doméstico, visa estimular o correto descarte dos produtos nos pontos de recebimento e

qualificar formadores de opinido para apoiar o sistema.

Uma alternativa a ser considerada seria o Sistema Produto-Servico, um sistema
que entrega ao cliente o uso do produto, e ndo a propriedade fisica dele. Sendo assim, as
manutencgdes, trocas e descartes do produto sdo de responsabilidade do proprietario
(BAINES et. al, 2007). Alguns fabricantes e empresas de telefonia oferecem um desconto
no aparelho novo se o usuario entregar o antigo no momento da compra, como o Programa
Vivo Renoval. A prética auxilia a empresa dentro da dtica da logistica reversa, ao
bonificar o cliente na entrega do celular anterior, mas pode fomentar a antecipagdo da

troca dos produtos.
3.5 Logistica Reversa de Celulares no Mundo

O destino ap6s o fim da vida de celulares nem sempre segue a rota de reciclagem
assumida pela declaracdo do fabricante, em razdo das variagdes no comportamento
humano e, portanto, é uma area com muito potencial para estudos futuros (SUCKLING,
2015).

No Japéo, € requerido por lei que fabricantes e importadores levem de volta o e-
lixo para reciclagem, enquanto os consumidores devem pagar uma taxa sobre o fim de
vida do aparelho (uma taxa pré-disposicdo), que cobre parte dos custos sobre transporte
e reciclagem (KAHHAT et al., 2008). De acordo com Silveira e Chang (2010, apud The

lo programa Vivo Renova é uma acdo de marketing onde o consumidor recebe um valor pela troca do seu
aparelho usado no momento da compra de um novo. A empresa afirma o descarte correto do aparelho antigo
conservando recursos naturais e diminuindo a geragdo de lixo eletronico.
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Japan Times, 2009), a taxa de reciclagem de celulares no Japdo atingiu,

aproximadamente, 20% de todos os aparelhos vendidos em 20009.

Em 2010, somente 3-6% dos celulares antigos foram entregues para recuperagao
ou reciclagem na Republica Tcheca (POLAK e DRAPALOVA, 2012). Buchert et al.
(2012) reportam um percentual de 5%, na Alemanha. Um dos destinos finais mais comuns
de celulares é o armazenamento, com 3,7 milhdes de telefones armazenados por 2,4
milhdes de estudantes do ensino superior no Reino Unido (ONGONDO E WILLIAMS,
2011a).

O mesmo comportamento foi relatado para usuarios portugueses, conforme
analisado por Martinho et al. (2017), a respeito do consumo e disposic¢ao de smartphones.
O estudo encontrou que a maioria dos participantes da pesquisa decidiu guardar seus
aparelhos em casa ou passar adiante para amigos e familiares os aparelhos usados ou
guebrados em vez de entregar para reciclagem. Em contrapartida, foi observado por Islam
et al. (2020) que consumidores australianos se desfazem de celulares junto aos residuos
domeésticos em vez de leva-los até os pontos de coleta especificos, mas que o0s

consumidores mais velhos tendem a utilizar os pontos de coleta.
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4 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho, também chamada de ‘“snowball
sampling”, que pode ser traduzida para “amostragem bola de neve", ja foi aplicada por
Martinho et al. (2017). A metodologia consiste no envio de um link de acesso a um
formulario eletrénico para os participantes por meio de ferramentas tecnoldgicas, como
e-mail ou aplicativos de mensagens. Ela é vantajosa por ser de baixo custo, atingir uma
grande quantidade de participantes rapidamente, além de facilitar a participacdo. Ha
desvantagens, como nao ser possivel generalizar os dados encontrados nem garantir que
eles sejam representativos de uma populacdo. A decisdo por este método foi tomada em
vista da facilidade de atingir uma quantidade maior de usuarios, em menor tempo, com
custos minimos. Os detalhes da metodologia utilizada estdo detalhados nos itens 4.1 e
4.2.

4.1 Coleta de Dados

Trés formularios foram elaborados para coletar dados dos grupos de interesse da
pesquisa: o0s usuarios dos aparelhos, os pontos de coleta e as empresas recicladoras. Os
formularios podem ser melhor visualizados no anexo A. Todos os trés formularios foram
construidos por meio do Google Formularios, por ser uma ferramenta gratuita e
relativamente fcil de manusear, além de permitir o preenchimento por meio de um link
compartilhavel, facilitando a sua distribuicdo e permitindo um aumento no ndmero de

compartilhamentos, no caso dos usuarios de smartphones.

4.1.1 Pesquisa com Usuéarios de Smartphones

O link de acesso ao formulario foi compartilhado através de redes sociais, como
Facebook e Instagram, via aplicativos de mensagens (WhatsApp) e por e-mail, no periodo
de 13/09/2020 a 29/04/2021. Juntamente ao pedido de participacdo na pesquisa, foi
solicitado que os participantes encaminhassem o link a outras pessoas, como familiares,

amigos e colegas de trabalho. A intencdo de incentivar o compartilhamento da pesquisa
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foi de abranger um publico diversificado, além da populacdo académica, de diversas

faixas etérias e condi¢des sociais.

O questionario era iniciado com uma pergunta sobre a maioridade do usuario.
Caso a resposta fosse afirmativa, era permitido que ele respondesse as préximas

perguntas, caso a resposta fosse negativa, o questionario era encerrado.

As perguntas seguintes foram formuladas para caracterizar o perfil do usuario,
coletando dados referentes a faixa etaria, sexo, cor ou etnia, grau de escolaridade, renda
familiar mensal, nimero de moradores do ndcleo familiar, cidade e estado em que
reside. Quanto ao comportamento de consumo do usuério, foram feitas perguntas
referentes a quantidade de aparelhos do tipo ‘“smartphone” ativos que ele possui,
preferéncia por marca, quantidade de trocas de aparelhos nos ultimos trés anos e 0s

motivos para as substitui¢des.

Quanto ao destino dos aparelhos, o formulario questionou sobre o que é feito dos
aparelhos em desuso e se 0 usuario conhece algum ponto de coleta na sua cidade. Ao final

do periodo estabelecido, o questionario foi desabilitado, impedindo novas respostas.

4.1.2 Pesquisa com Pontos de Coleta e com Empresas Recicladoras

Uma lista de empresas recicladoras e pontos de coleta de smartphones em todo o
pais foi formulada a partir do artigo publicado por Dias et al. (2018) e por pesquisa na
internet (palavras-chave “pontos de coleta”, “empresas recicladoras celulares” e “lixo
eletronico”, de modo que a propria empresa se intitula como ponto de coleta ou como
recicladora). O primeiro contato com cada empresa foi realizado por meio de uma
mensagem de e-mail contendo os links de acesso aos formularios. Um segundo contato

foi feito por telefone com as empresas da regido sul e parte da regido sudeste.

4.1.2.1 Pesquisa com Pontos de Coleta

No inicio do formulario, pediu-se para classificar o tipo de ponto de coleta:
operadora de telefonia, fabricante de smartphone, assisténcia técnica autorizada, ponto de
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coleta independente ou outro. Dentre as perguntas, pediu-se que a empresa informasse a
quantidade (ou peso) média de celulares recebidos e, se houvesse, a quantidade estimada
para cada fabricante de smartphones. Esse questionamento foi realizado com a intengao

de se produzir uma estimativa da quantidade de celulares descartados no Brasil.

Por fim, foi questionado sobre o desmantelamento dos aparelhos descartados, ou
seja, em quais partes o aparelho é separado (baterias, placas de circuito impresso,
carregadores, imas, carcaca ou se ndo é separado) e qual o destino de cada parte. A partir
dos dados coletados, foi elaborada uma rota de coleta e destinacdo dos aparelhos

recolhidos pelos pontos de coleta.

4.1.2.2 Pesquisa com Empresas Recicladoras

O formulario encaminhado as empresas autodeclaradas recicladoras iniciava com
a forma de coleta e/ou recebimento dos celulares: por catadores, parceria com governo
municipal/estadual/federal, entrega direta do consumidor, recebimento de pontos de
coleta de empresas de telefonia ou de fabricantes ou de pontos de coleta independentes,
campanhas de reciclagem ou outro. Com isso, esperava-se compreender a importancia de

cada tipo de ponto de coleta na logistica reversa dos aparelhos descartados.

As empresas também foram questionadas a respeito da quantidade média de
celulares recebidos e se ha classificacdo por marca. Em seguida, era questionado em quais
partes os celulares sdo desmantelados (baterias, placas de circuito impresso, carregadores,
imds, carcaga ou se ndo € separado), como € realizada a separacao (manual, moagem, com
uso de ferramentas ou outro) e com quais equipamentos ela € realizada (parafusadeira,
empilhadeira, serras automaticas, furadeira de bancada, moinho ou outro), além do tempo

médio de separacdo dos componentes do aparelho.

Esses dados foram comparados e complementados com os dados recebidos pelos
pontos de coleta, a fim de se ter uma estimativa mais concreta da quantidade de celulares
descartados e do processo de reciclagem deles. Por fim, se questionava qual o destino
dado a cada parte separada e qual o valor de compra estimado ou qual a parte mais valiosa.

Essa coleta de dados foi extremamente importante para caracterizar com clareza quais
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processos de reciclagem séo feitos no Brasil e quais ainda ndo sdo explorados no mercado

nacional.

4.2 Analise de Dados

Os dados coletados foram utilizados para elaboragdo de tabelas e gréficos com
auxilio do Microsoft Excel para viabilizar a sua analise. A andlise dos dados foi feita de
forma individual para cada grupo de respostas e, em um segundo momento, foi feita uma
andlise global, para avaliar os impactos de um grupo nos resultados de outro grupo (por
exemplo, o impacto do comportamento do consumidor na coleta de aparelhos no fim de

vida).

Por fim, com base nos dados analisados, foi proposta uma rota completa da

logistica reversa dos celulares, desde a compra até o destino final.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Coleta de Dados de Usuérios de Smartphones

5.1.1 Perfil dos Participantes da Pesquisa

O formulario contou com a participagdo de 602 pessoas, dentre as quais 594
responderam que eram maiores de 18 anos de idade e tiveram acesso a todas as perguntas.
Destas 594, 77,6% informaram que pertencem ao sexo feminino, 22,2% ao sexo
masculino e 0,2% preferiram ndo informar. De acordo com a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua de 2019 (PNAD), 51,8% da populacdo residente
brasileira € composta por mulheres, totalizando 108,4 milhGes, de forma que os

percentuais de participacdo por sexo nao podem ser representativos do pais.

A maioria se autodeclarou branca (91,4%), seguida por pardos (4,5%), amarelos
(2%) e pretos (1,9%). O pais tem 42,7% de brancos de acordo com o PNAD (2019) e,
como a pesquisa foi feita através de redes sociais, atingindo a comunidade universitaria e
suas familias, a distribuicdo de etnias ndo € representativa do Brasil como um todo. No
Brasil, 37,9% das pessoas brancas de 18 a 24 anos estavam estudando, sendo 29,7% no
ensino superior, frente a uma taxa de escolarizacéo de 28,8% das de cor preta ou parda,

com apenas 16,1% cursando uma graduagéo (PNAD, 2019).

Quanto a escolaridade, 44,6% tém pds-graduagdo, 30,1% superior completo e
24,1% ensino médio completo. Apenas 1% declarou ter ensino fundamental completo.
De acordo com o0 PNAD de 2019, dentro da populacdo acima de 25 anos, somente 17,4%
possuia ensino superior completo, um valor muito abaixo da populacéo participante da
pesquisa. A distribuicdo das faixas etarias dos usuarios pode ser visualizada na Tabela 1,
sendo a faixa de 46 a 60 anos a mais expressiva (26,1%), seguida da faixa de 26 a 35 anos
(22,9%).
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Tabela 1— Distribuicao das faixas etarias dos USUArios.

Faixa etaria % de respostas (n° de respostas)
18 a 25 anos 17,5% (104)
26 a 35 anos 22,9% (136)
36 a 45 anos 19% (113)
46 a 60 anos 26,1% (165)
Mais de 60 anos 14,5% (86)

Fonte: Autoria prépria.

Sobre a renda familiar (Tabela 2), 33,3% dos participantes da pesquisa declararam

estar na faixa acima de 10 salarios minimos e 21,9% possuem renda de 3 a 4 salarios.

Tabela 2 — Renda familiar dos usuarios.

Renda familiar mensal (1 salario minimo: R$1045,00) % de respostas (n° de respostas)
menos de 1 0,7% (4)
dela?2 8,9% (53)
de3a4 21,9% (130)
de5a6 17,2% (102)
de7a10 18,0% (107)
mais de 10 33,3% (198)

Fonte: Autoria prépria.

Sobre o ndmero de moradores do ndcleo familiar que usufruem da renda

informada anteriormente (Tabela 3), 33,5% declararam viver com mais de uma pessoa.

Tabela 3 — Numero de moradores por familia.

N° de moradores % de respostas (n° de respostas)
1 15,2% (90)
2 33,5% (199)
3 23,6% (140)
4 22,2% (131)
5 4,4% (26)
mais de 5 1,3% (8)

Fonte: Autoria prépria.
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Na Tabela 4, é possivel conferir o rendimento nominal mensal domiciliar per
capita da populacdo residente em cada estado brasileiro, de acordo com a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua de 2019.

Tabela 4 — Rendimento nominal mensal domiciliar per capita da populagdo residente - 2019.

Unidaces b Fedrag B g™
Brasil 1439
Rondénia 1136
Acre 890
Amazonas 842
Roraima 1044
Para 807
Amapa 880
Tocantins 1056
Maranhéo 636
Piaui 827
Ceara 942
Rio Grande do Norte 1057
Paraiba 929
Pernambuco 970
Alagoas 731
Sergipe 980
Bahia 913
Minas Gerais 1358
Espirito Santo 1477
Rio de Janeiro 1882
Séo Paulo 1946
Parana 1621
Santa Catarina 1769
Rio Grande do Sul 1843
Mato Grosso do Sul 1514
Mato Grosso 1403
Goiés 1306
Distrito Federal 2686

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua — PNAD Continua — 2019.

Analisando os 33,3% dos usuarios que recebem mais de 10 salarios minimos,
72,2% residem no Rio Grande do Sul e 30,8% declararam que 4 pessoas vivem na
residéncia e usufruem deste salario, 30,3% vivem com mais uma pessoa e 21,2% com
mais duas pessoas. Ainda assim, em uma residéncia com 4 pessoas, a renda minima per
capita mensal seria de R$2612,50, acima dos R$1439,00 indicados pelo PNAD de 2019
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para o pais. Para uma residéncia com 3 moradores, a renda minima per capita seria de
R$3483,33, quase o dobro da média do estado e acima da maior média estadual (Distrito
Federal). Ou seja, um terco dos usuérios da pesquisa possuem uma condicdo financeira

acima da média nacional.

Dos 21,9% dos usuarios que declararam receber de 3 a 4 salarios minimos
mensalmente, 81,5% declararam residir no RS. Deles, 46,9% vivem com somente mais
uma pessoa na residéncia, possuindo uma renda media per capita de R$1828,75, um valor
bem préximo da média do estado, de R$1843,00.

Quanto a cidade em que o usuario reside, 72 cidades foram indicadas, sendo 4 de
fora do pais. As que mais foram citadas sd@o Porto Alegre/RS (45,2%), Sdo Paulo/SP
(12,6%), Sao Leopoldo/RS (8,6%), Floriandpolis/SC (3,9%) e Canoas/RS (3,0%). Das
contribui¢cbes de fora do pais temos Coldnia (Alemanha), Guadalajara (México),
Hamilton (Nova Zelandia) e Lisboa (Portugal), com um usuario para cada cidade. Na
Tabela 5 é possivel conferir o nimero de respostas relativas a cada cidade. Cidades com

0 mesmo numero de respostas foram agrupadas.
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% de respostas

% de respostas

Cidade (n° de respostas) Cidade (n° de respostas)
RS: Porto Alegre 45,2% (268) SP: Séo Paulo 12,6% (75)
RS: Leopoldo 8,6% (51) SC: Floriandpolis 3,9% (23)
RS: Canoas 3,0% (18) RS: Novo Hamburgo 2,9% (17)
RS: Cachoeirinha, 0 . . 0
Sapucaia do Sul e Tapes 1,3% (8) RS: Esteio 1,2% (7)
RS: Caxias do Sul 0 RS: Guaiba 0
GO: Goiania 1,0% (6) SP: S&o Caetano do Sul 0.8% (5)
RS: Campo Bom, Estancia
RS: Gravatai Velha, Igrejinha, Pelotas,
0, 0,
ES: Vitéria 0.7% (4) Santa Cruz do Sul 0.5% (3)
MT: Cuiaba
CE: Caucaia
DF: Brasilia
MG: Patrocinio
PA: Belém
PE: Recife
RJ: Nova Iguagu
RN: Natal
RS: Barra do Ribeiro, Bento
BA: Salvador Gongalves, Butia, Carazinho,
CE: Fortaleza Eldorado, Espumoso,
MG: Belo Horizonte Farroupilha, Gramado,
MT: Varzea Grande Horizontina, Ibirub4, Ivoti,
RS: Alvorada, Getulio 0.3% (2) Montenegro, Nova Petropolis, 0.2% (1)

Vargas, Passo Fundo,
Sapiranga, Torres
SP: Osasco, Campinas,
Praia Grande, Santos

Nova Santa Rita, Taquara,
Viaméao
SC: Balneario Camborid,
Blumenau, Criciima

SE: Aracaju

SP: Barueri, Guarulhos,

Ribeirdo Pires, Santo André,

S8o Roque

Colonia/Alemanha
Guadalajara/México
Hamilton/Nova Zelandia
Lisboa/Portugal

Fonte: Autoria propria.

Dentre os estados brasileiros, usuarios de 15 estados brasileiros participaram da

pesquisa, como pode ser observado na Tabela 6 abaixo. Estados com o mesmo nimero

de respostas foram agrupados.
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Rio de Janeiro - RJ
Rio Grande do Norte - RN
Sergipe — SE

Estado % de respostas (n° de respostas)

Rio Grande do Sul - RS 74,9% (445)

Séo Paulo — SP 15,6% (93)
Santa Catarina — SC 3,9% (23)
Goias — GO 1,0% (6)
Mato Grosso — MT 0,8% (5)
Espirito Santo — ES 0,7% (4)
Minas Gorais - MG 0.5% (3)
Bahia — BA 0,3% (2)

Distrito Federal - DF
Paré - PA

Pernambuco - PE 0,2% (1)

Fonte: Autoria prépria.

Em resumo, a partir dos dados obtidos relativos ao perfil do usuario, verificou-se

que a metodologia utilizada (snowball sampling) resultou numa popula¢do consultada

composta em sua maioria por pessoas brancas (91,4%), mulheres (77,6%), com alta

escolaridade (44,6% com pés-graduacao e 30,1% com ensino superior completo) e com

alta renda familiar (33,3% acima de 10 salarios minimos). Embora este perfil ndo seja

representativo do pais como um todo, ele representa um perfil de usuario de classe

média/alta, de acordo com dados de populacdo apresentados pelo IBGE (2020).

5.1.2 Perfil do Consumo de Celulares dos Participantes da Pesquisa

Na Figura 3, estdo apresentados os dados referentes aos smartphones ativos dos

usuarios e suas preferéncias por marca na aquisicdo um aparelho, respectivamente.
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Figura 3 — Percentuais de aparelhos do tipo smartphone ativos dos usudrios participantes da
pesquisa e suas preferéncias por marcas.

Smartphones Ativos Preferéncia por marcas
4.2% - 13%
i Amus e Huawei | 10%

LGLeNovo | 0,6%

13.0%
Hiaomi [ 5.0%
Motorola [N 11,1%
Nio possuo preferéncia ou
. : I 17,23
81.5% relagio custo-beneficio
Samsunz NN :3.9%
Apple I 41,4%
m Wenhum 1 =2 »Maisque 2

Fonte: Autoria prépria.

Pela Figura 3, 98,7% dos entrevistados possuem pelo menos um celular,
corroborando com o conceito de que a maioria da populacdo possui acesso aos
aparelhos. Leitdo (2020) descreve que ha mais de 234 milhdes de smartphones em uso
no pais, ou seja, mais de um aparelho por habitante. O indice de aparelhos méveis com
acesso a rede era de 88,5% em 2018. (COMPUTERWORLD, 2020).

A partir dos resultados supracitados, foi possivel verificar uma preferéncia por
aparelhos da Apple e da Samsung. Yeh et al. (2016) relataram que a representacdo
simbolica de marcas pode ser mais importante para consumidores de meia-idade, em
relacdo ao status social e relacionamento com outras pessoas. Além disso, quanto maior
for a percepcao de valor e a identificacdo do consumidor, maior sera 0 comprometimento

de realizar uma nova compra e de recomendar a marca para outros.

Algumas marcas ja possuem um mercado proprio, como a Apple, com lojas que
oferecem planos onde o consumidor pode trocar de aparelho todo ano, como a iPlace
Refresh?. Além disso, o alto valor de mercado dos seus produtos possibilita a venda de
um smartphone usado em bom estado entre os usuarios. De acordo com Kim et al. (2020),
na Coreia do Sul, a Samsung € a marca que atrai mais interesse e a Apple é a que possui
os clientes mais fiéis. As duas marcas sdao bem conhecidas, acarretando status social e

refletindo no percentual de preferéncia dos usuarios.

2 Programa oferecido pela Apple que possibilita o cliente ter um iPhone novo todo ano através de um
financiamento.
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Ainda, 89,2% dos participantes da pesquisa trocaram de celular nos ultimos 3
anos, sendo que 8,1% trocaram de celular uma vez por ano ou mais (Figura 4). Este
comportamento pode estar relacionado com as frequentes atualizacdes dos modelos e

aumento do perfil consumidor e pode contribuir muito com a geragéo de residuos.

Figura 4 — NUmero de trocas de aparelho realizadas pelo usuario nos ultimos 3 anos.

Trocas nos iltimos 3 anos

6.19% >-0%

= Wenhuma ver
n 1 ver
n 2 veres

3 vezes

8 Nais de 3 vezes

Fonte: Autoria prépria.

Verificou-se que 58,6% das trocas ocorreram por obsolescéncia do aparelho
(Figura 5), o que mostra os efeitos da obsolescéncia programada (as empresas projetam
os aparelhos para durarem um tempo pré-definido, estimulando o consumo). Wieser et al.
(2018) trazem que a obsolescéncia de um aparelho pode ser percebida quando o usuario
ndo consegue realizar tarefas basicas para sua vivéncia em sociedade, como conversar

com amigos.
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Figura 5 — Motivos dos usuérios para as trocas de aparelho.

Motivo das trocas recentes

NEo lembro o motivo da froca 0.1%
Nio roquei | 0,7%

Dei para outra pessoa | 0,7%

Ganhei um nove de presente | 1,0%

Perda ourcubo [ 7.9%

Gosto de tecnologia e queria um
aparelho m ais moderno

Aparelho quebrou [N 22.1%
Obsolescéncia do aparelho NG 55.6%

Fonte: Autoria propria.

Uma pesquisa da consultoria Millward Brown, encomendada pelo Google,
encontrou que 49% dos brasileiros que saem em busca de celular fazem isso com a
intencdo de possuir um aparelho mais moderno; 33% das compras sdo motivadas por
quebra, 13% em razao de perda/furto, 3% sdo presentes e 2% sao aparelhos adicionais
(GEHDIN, 2020).

Ainda dentro dos motivos para a troca de aparelho, 22,1% dos usuarios relataram
que o aparelho foi substituido por ter “quebrado”. Uma alternativa para aumentar o
periodo entre trocas seria que os aparelhos fossem mais duradveis, que as baterias
possuissem um ciclo de vida maior e as telas fossem resistentes a choques. (WIESER et
al., 2018).

Sobre o destino dado ao aparelho antigo (Tabela 7), apenas 1% dos usuarios
descartou o celular no lixo comum, o que pode ser um indicador de que a populacdo vem
tomando consciéncia sobre a correta destinacdo dos residuos. No entanto, apenas 5,9%
descartaram em locais especificos, como pontos de coleta, e 1,5% utilizaram como parte
do pagamento do novo aparelho na loja. Os pontos de coleta s6 estdo recebendo uma

pequena parcela dos celulares em fim de vida.
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Tabela 7 — Distribui¢cdo das respostas sobre o destino dado ao aparelho antigo.

Destino % de respostas Destino % de respostas
(n° de respostas) (n° de respostas)
Doei ou vendi 35,2% (209) Descartei em locais especificos 5,9% (35)
Guardei para outros fins 28,3% (168) Usei como parte do pagamento do 1,5% (9)
novo/troca na loja
Guardei pois ndo onde 20,9% (124) Descartei no lixo comum 1% (6)
descartar
Perdi ou foi roubado 6,6% (39) N4o troquei/ ndo lembro 0,6% (4)

Fonte: Autoria prépria

Quase 50% dos participantes declararam guardar o aparelho antigo, para outros
fins ou por ndo saber qual o destino correto para 0 mesmo. No estudo conduzido por
Wilson et al. (2017), ao adquirir um telefone novo, o antigo era guardado pois 0 usuario
ndo sabia qual destino dar (venda, doacdo) ou utilizava para outros fins, como guardar
musicas, de forma que o aparelho antigo ainda possuia algum valor. Percebe-se um certo
apego pelo bem, talvez pelo seu valor de mercado, j& que 44,1% das pessoas afirmaram
ter preferéncia pela Apple, uma marca conhecida por aparelhos de alta qualidade e precos

altos.

Quanto ao conhecimento de pontos de coleta de smartphones na sua cidade
(Figura 6), 67,2% afirmam ndo saber onde ha um ponto de coleta e apenas 12,6% ja
usaram um local de coleta apropriado. Esses resultados podem tanto demonstrar pouco
senso de responsabilidade quanto desconhecimento acerca dos locais adequados para dar

destino aos residuos.



36

Figura 6 — Respostas dos usuarios participantes da pesquisa quanto ao conhecimento de pontos de
coleta de smartphones na sua cidade.

Conhecimento de pontos de coleta na sua cidade

" Nio conhego

" Conhego mas minea
level um aparelho
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aparelhosla

Fonte: Autoria prépria.

Dos 594 usuarios que responderam a pesquisa, 74,6% possuem ensino superior
ou pés-graduacao e seu comportamento quanto ao descarte dos aparelhos antigos pode
ser visto na Figura 7. A maioria optou pelo reuso, mas quase 20% néo sabia onde descartar
corretamente, o0 que pode ser considerado um nlmero muito baixo para uma populacdo
com acesso a educacgdo e conhecimento.

Figura 7 — Respostas dos usuérios participantes da pesquisa com ensino superior ou pos-
graduacdo quanto ao descarte de aparelhos antigos.

Comportamento dos usudrios gue possuem ensino superior ou
pos-graduacio no descarte dos aparelhos antigos

Deoagioe ou venda [N ::.0%¢
Cuardaram para outros fin= || N .-
Guardaram pois nio sabiam como descartar || NN | 13.9%
Descartaram em local adequado B 55

Perda ou roubo do aparelho B i

Entregaram na loja em troca de desconto em nove H 2.0%
aparetho =

Descartaram o aparelho antigo no lixo comum | 0.9%

Fonte: Autoria propria.

Por outro lado, 25,4% dos usuarios da pesquisa ndo possuiam ensino superior
completo e, dentre essas 150 pessoas, mais de 25% ndo sabia onde descartar de forma

apropriada. Os percentuais podem ser vistos na Figura 8.
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Figura 8 — Respostas dos usuérios participantes da pesquisa que ndo possuem ensino superior
completo quanto ao descarte de aparelhos antigos.

Comportamento dos usuirios que nio possuem ensino
superior no descarte dos aparelhos antigos

Descartaram o aparelho anfigo no lixo I 1,39
- -
comum :

Descartaram em local adequado - 4.6%

Perda ouroubo do aparelho _ 12.6%
Doacdo ou venda _ 24.0%%
Guardaram pois nio sabiam com o descartar _ 26.6%
Guardaram para outros fins _ 30.6%

Fonte: Autoria propria.

Um fato observado é que os valores percentuais dos usuarios participantes da
pesquisa quanto ao descarte dos aparelhos fora de uso, com ensino superior completo ou
ndo, s&o muito proximos. Esses resultados podem indicar que o nivel de escolaridade ndo

interfere no comportamento dos participantes.

Na Figura 9, é possivel observar o destino escolhido pelos usuarios para o
aparelho antigo, de acordo com as faixas etarias. A grande maioria dos usuarios tende a
guardar os aparelhos antigos, seja para outros fins, como por desconhecimento de pontos
de coleta. Em parte, esse comportamento pode ser justificado pelo receio em o aparelho
em uso parar de funcionar repentinamente (obsolescéncia funcional ou acidente) ou ser
perdido/roubado. Dependendo da qualidade do smartphone, o custo de aquisi¢do de um

novo pode ser alto.
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Figura 9 — Comportamento dos usuarios participantes da pesquisa perante o descarte do aparelho
antigo por faixa etaria.

Comportamento dos usudrios no descarte de aparelhos antigos por faixa etaria

Doagiio ou venda I 53 4%
Guardaram para outros fins [ - 3:1.?_‘3-%
Guardaram pois nfo sabiam com o descartar _%9.5%
Perda ouroubo do aparelho B 2.7%

Descartaram em local adequado

Entregaram naloja em troca de desconto em novo 13%
aparelho

Descartaram o aparelho anfigo no lixo comum

MNio frocou ou nfo lembra =

mais de 60 anos 46360 anos ®m36ad4ianos m25a3ianos wm1Ball anos

Fonte: Autoria prépria.

O ato de doar ou vender (reuso) o aparelho prolonga sua vida util e é uma
alternativa para pessoas com renda limitada de adquirirem um aparelho melhor ou do
antigo dono de obter um caixa rapido. Outra hipdtese é de que muitas pessoas acumulam
uma certa quantidade de residuos eletrénicos antes de descartar em pontos de coleta. Os
usuarios participantes da pesquisa dentro da faixa de idade de 46 a 60 anos foram os que
mais descartaram celulares em locais especificos para residuos eletrénicos, demonstrando
uma maior preocupacdo com a correta destinacdo desses residuos, diferentemente das

faixas etarias mais jovens analisadas.
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5.2 Pontos de Coleta e Recicladoras Autodeclarados

O total de empresas autodeclaradas recicladoras e de pontos de coleta encontrados
no levantamento foi 209, incluindo algumas prefeituras, ONGs e lojas. N&o foi possivel
encontrar o endereco de e-mail de todas pois nem todas possuiam informagdes de contato

bem descritas.

Dentre as 209 empresas encontradas pelo levantamento prévio realizado por Dias
et al. (2018) e por pesquisa na internet, poucas aceitaram participar respondendo o
formulério, apesar de o nimero de enderecos eletrénicos encontrados ter sido préximo a
250. De todas as possibilidades para justificar a baixa adesao, as hipdteses sdo de que o
departamento ou pessoa responsavel ndo abriu o e-mail ou ndo encaminhou para a pessoa
responsavel pelos dados, ou a empresa decidiu por ndo responder. Portanto, no total, 13
pontos de coleta e 11 recicladoras participaram da pesquisa.

5.2.1 Pontos de Coleta Autodeclarados

O formulario recebeu 13 respostas de locais autodeclarados pontos de coleta e,
pelo baixo numero de participacdo, foi definido um nome ficticio para cada ponto de
coleta participante e seus dados foram analisados em conjunto. Os dados obtidos podem

ser conferidos nas Tabelas 8 e 9.



Tabela 8 — Dados fornecidos pelos pontos de coleta sobre
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uantidades e separacdo dos celulares recebidos.

Nome ficticio Tipo de ponto de coleta Localizagao Quantidade mtea de Dados por marca Separacao dos celulares recebidos
da empresa celulares recebidos
A Assisténcia técnica autorizada SP N&o informado Né&o Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, Carcaca
B Gerenciador de residuos RS 1000 kg/ano Nio Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, Imas,
Carcaca
Por n_eceblmento dlr}eto de clientes e Mais ou menos 1 x Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, imas,
Cc fabricantes e através de coletas da SP Nao
C tonelada Carcaca
logistica reversa
D Ponto de coleta independente sC Variavel - Pouco Nao Baterias, Placas de Clrc%;()rclglgresso, Carregador, Imds,
E Ponto de coleta independente ES 300 kg/ano Né&o Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, Carcaca
= Ponto de coleta independente PR 30 kg Nio Eles nédo séo separados_. S&o encaminhados inteiros, sem
qualquer tipo de desmontagem.
G Empresa de reciclagem PR 10 kg/més Né&o Bgterlas, (_:arrggador, Eles néo S0 separados. S&o
encaminhados inteiros, sem qualquer tipo de desmontagem.
Vérios pontos de coleta espalhados Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, Imas,
H em estabelecimentos (supermercados, MG 30 kg/més Né&o Carcagca, Eles ndo sdo separados. Sdo encaminhados inteiros,
shoppings, lojas, prefeituras) sem qualquer tipo de desmontagem.
| Ponto de coleta independente PR 100kg Né&o Placas de Circuito impresso, Carregador, Carcaga
3 Coleta Seletiva Solldarlg - Ponto de RS 150 kg/meés Nio Eles ndo séo separados_. Séo encaminhados inteiros, sem
Entrega Voluntaria qualquer tipo de desmontagem.
K Empresa recicladora PR De 20 a 50 kg/més Né&o Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador
L Empresa recicladora RS 30 kg/més Nio Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, Imas,
Carcaca
Central de Coleta, recebimento e Nokia 50%, Motorola 20%,
M ' SC 50 kg/ano Samsung 10%, Blackberry 5%, Baterias, Placas de Circuito impresso, Carregador, Carcaca

reciclagem

Palmtop 5%, LG 5%, Outros 5%.

Fonte: Autoria propria.




Tabela 9 — Dados fornecidos pelos pontos de coleta a respeito da destinacdo dos componentes.
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Nom_e Destino das baterias Destino dos carregadores Destino dos imas Destino das carcagas Destino da_s placas de Destino das~ outras partes (ou
ficticio circuito impresso celulares ndo desmantelados)
A Exportacéo Para recicladoras independentes N4o informado Para recicladoras independentes Exportacéo Para recicladoras independentes
B Aterrqs eSpeCIf'ICOS para Reciclagem interna Reciclagem interna Reciclagem interna Exportacéo Reciclagem interna
residuos perigosos
c Para recicladoras Sfio totalmente descaracterizados Para recicladoras séo processadas, trituradas e voltam Para recicladoras Para recicladoras independentes
independentes independentes a ser resinas para outra injecao independentes P
D P{ira recicladoras Utilizago intema (pegas de substituicéo, por P{ara recicladoras Para recicladoras independentes Exportacéo Para recicladoras independentes
independentes exemplo) independentes
Para recicladoras Utilizacéo interna (pecas de substituigdo, por . . . Para recicladoras - .
E independentes exemplo) Aterro de residuos comum Para recicladoras independentes independentes Para recicladoras independentes
F Armazenados (no Utilizacéo interna (pecas de substitui¢do, por Utlllzgg§0~|nterna (pecas de Utlllzggf%oNlntema (pecas de Para recicladoras Para recicladoras independentes
momento) exemplo) substituicdo, por exemplo) substituicéo, por exemplo) independentes
G Para re_c!cladora Para recicladoras independentes Pgra recicladoras Para recicladoras independentes Exportacéo Para recicladoras independentes
certificada independentes
H Pgra recicladoras Para recicladoras independentes qua recicladoras Para recicladoras independentes P{ira recicladoras Para recicladoras independentes
independentes independentes independentes
| Para recicladoras Exportacdo Para recicladoras Para recicladoras independentes Exportacéo Para recicladoras independentes
independentes independentes
J Os residuos sdo vendidos Utilizacéo interna (pecas de substituigdo, por Os residuos sdo vendidos Os residuos séo vendidos fechados Os residuos sdo vendidos Os residuos sdo vendidos
fechados para a empresa. exemplo) fechados para a empresa. para a empresa. fechados para a empresa. fechados para a empresa.
K Pgra recicladoras Para recicladoras independentes Pgra recicladoras Para recicladoras independentes Pgra recicladoras Para recicladoras independentes
independentes independentes independentes
L Exportagio Exportagio Exportagio Parte plastlga érecicladaeatelaé Exportagio Aterrqs espemf_lcos para
encaminhada para aterro residuos perigosos
- Utilizacéo interna (pegas de substitui¢do, por . . . Empresas especializadas Séo separados, selecionados e
Empresa especializada Empresas de reciclagem de | Empresas de reciclagem de plasticos - PR
M exemplo). Totalmente desmontados, separados em reparo e/ou reciclagem pré reciclados 100% dos

em reciclagem.

por cabos, placas, plasticos ABS

metais ferrosos

PSe ABS

de placas de circuitos

aparelhos.

Fonte: Autoria propria.




42

Pode-se observar que alguns pontos de coleta ndo responderam sobre a quantidade
de celulares recebida. Uma das hipéteses é que o formulario ndo foi formulado
corretamente pelas respostas incompletas a pergunta de quantidade média de celulares
recebidos. Outra hipdtese é de que os locais ndo possuem um controle eficiente de
quantidades ou ndo facam essa afericdo, ou temem que dados possam vir a trazer
problemas fiscais. Por fim, os dados relativos a quantidade podem ser confidenciais,
especialmente quando se trata de empresas multinacionais, impedindo que se fagca uma

estimativa confiavel da quantidade de smartphones descartados no pais.

A partir dos dados recebidos, calculou-se um valor de 3,5 toneladas por ano de
celulares descartados por ano. No entanto, esse valor é bastante inferior ao valor real,
levando em consideracdo a baixa adesdo das empresas, a auséncia de disponibilidade de
dados nos questionarios respondidos e também a baixa adesdo da populagdo em levar os
aparelhos fora de uso até um local de descarte apropriado, conforme visto anteriormente

no item 5.2.1.

Somente um ponto de coleta possuia dados referentes a quantidade de celulares
descartada por marca, 0 que corrobora com a segunda hipotese, de que ndo ha um nivel
de organizagdo e controle dessa magnitude. A baixa adesdo dos locais e a impossibilidade
de fornecimento de dados completos prejudica a analise de um panorama completo no
pais. De acordo com esse ponto de coleta, a quantidade de celulares recebidos por marca
é de 50% Nokia, 20% Motorola, 10% Samsung, 5% Blackberry, 5% Palmtop, 5% LG e
5% sdo referentes a outras fabricantes.

Os resultados também mostraram que os celulares sdo separados dentro dos
pontos de coleta e somente 30% dos pontos de coleta os encaminham inteiros para a
reciclagem. Esse comportamento de segregar os componentes dos aparelhos recebidos
ndo estava previsto para um ponto de coleta. Ndo é possivel saber se os locais estdo
equipados para essa tarefa e se os funcionarios recebem treinamentos periddicos e
equipamentos de protecdo individual (EPI’s). Provavelmente os 30% dos aparelhos
encaminhados inteiros serdo separados dentro das recicladoras, como sera visto no tépico

a seguir.

Com relacdo as baterias, um ponto respondeu que envia para aterro de residuos

perigosos, mas o caminho preferivel seria optar pela reciclagem. A maioria dos pontos de
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coleta encaminha para empresas recicladoras independentes ou exporta as baterias apos a

separacao.

Dos pontos de coleta participantes, 5 informaram que os carregadores sao usados
como peca de substituicdo. E um comportamento interessante, pois outras estratégias
além da reciclagem podem ser incentivadas, como o reuso. Alguns autores relatam que
as estratégias de fim de vida, como o reuso, podem contribuir com a reducdo da geracédo
de residuos. No entanto, uma implementacédo efetiva do reuso pode enfrentar barreiras,
como a aceitacdo do consumidor e a dependéncia de um processo de logistica reversa
eficiente (COLE et al., 2019).

Um dos locais informou que os imds sdo enviados para aterro comum, 0 que
poderia ser um indicativo de que estdo sendo encaminhados para um aterro sanitario, ja
que ndo foram dadas mais informagfes. Os imds contém uma quantidade bastante
significativa de terras raras (MUNCHEN E VEIT, 2017), sendo preferivel a recuperagéo
em vez de disposicdo final. Outros 8 pontos afirmaram enviar para empresas de
reciclagem, 1 realiza a reciclagem dentro da empresa, 1 utiliza os imds como peca de

substituicéo, 1 faz a exportagdo do componente e 1 ndo informou.

J& as partes plasticas, como as carcacas, sao trituradas e mais facilmente recicladas
por empresas nacionais. Um local informou que encaminha as telas para aterro (ndo foi
informado qual): as telas possuem indio e estanho na sua composi¢éo, que poderiam ser
recuperados em um processo de reciclagem (HASHIMOTO, 2015). Os demais locais ndo

mencionaram o que € feito das telas.

As placas de circuito impresso sdo praticamente todas exportadas e nenhum ponto
as encaminha para disposicao final em aterros, o que pode se considerar uma alternativa
razoavelmente boa, j& que as placas possuem muito cobre, um pouco de prata, podendo
também conter ouro. As placas de circuito impresso e as baterias sdo, em sua maioria,
exportadas para empresas de reciclagem (DIAS et al., 2018). E sabido que em paises
como a Bélgica e o Canadd, existem industrias que fazem processos de reciclagem para
recuperar metais valiosos de residuos de eletroeletronicos. E o caso da Umicore (Bélgica)
e da Enviroleach Technologies (Canada).
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5.2.2 Empresas Autodeclaradas Recicladoras

Ao todo, 11 empresas autodeclaradas recicladoras participaram da pesquisa. As
empresas receberam nomes ficticios para que suas informagdes pudessem ser comparadas

entre si e os dados recebidos encontram-se nas Tabelas 10 e 11.



Tabela 10 — Dados das empresas recicladoras sobre quantidades de celulares recebidos e separa¢do dos componentes.
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Nome

Quantidade média

Separacao dos

Tempo médio de

L Localizagédo . Dados por Separacao dos Equipamentos ~
ficticio da ¢ Forma de coleta ou recebimento dos celulares de celulares P celulares parag q .p' separacao dos
da empresa . marca . componentes utilizados
empresa recebidos recebidos componentes
Baterias, Placas de Parafusadeira,
Nao Entrega direta do consumidor e campanhas de em torno de 10 . circuito impresso, . Empilhadeira, Serras Menos de 5
A . . R Néo Separagao manual " . .
informado reciclagem kg/més Carregador, automaticas, Furadeira minutos
Carcaca de bancada, Moinho
Parceria com o governo municipal/ estadual/ Parafusadeira,
federal, Entrega direta do consumidor, Baterias, Placas de | Separacdo manual, Empilhadeira, Serras
Nao Recebimento de pontos de coleta de empresas de mais ou menos 1 x circuito impresso, Moagem, automaticas, Furadeira .
B . . . Né&o P . . Menos de 5 min
informado telefonia, de pontos de coleta de fabricantes de tonelada Carregador, Imas, Separacdo com de bancada, Moinho,
celulares, de empresas coletoras independentes, Carcaca uso de ferramentas | extrusoras e prensas de
Campanhas de reciclagem, Logistica Reversa injecdo
x N Baterias, Placas de | Separacdo manual, .
Néao . . . Informagao o N Parafusadeira,
C . Entrega direta do consumidor, PEVs Informagcdo interna A circuito impresso, Separacdo com Depende
informado interna ferramenta manual
Carregador uso de ferramentas
. Baterias, Placas de
Recebimento de pontos de coleta de empresas de o N .
. . . circuito impresso, | Separagéo manual, Parafusadeira,
Néao telefonia, de pontos de coleta de fabricantes de N . . . Menos de 5
D . . 1,2 toneladas Néo Carregador, equipamento de Empilhadeira, .
informado celulares, de empresas coletoras independentes, . minutos
Campanhas de reciclagem Carcaga, tela de processamento Moinho/shredder
P g vidro (OCTA)
Parceria com o governo municipal/ estadual/ I Parafusadeira,
x . . Néo sdo . .
Nao federal, Entrega direta do consumidor, . x x . Empilhadeira, Serras .
E . . 30 kg més Néo desmantelados, sdo | Separacdo manual " . Entre 15 e 20 min
informado Recebimento de pontos de coleta de empresas de . . automaticas, Furadeira
. ] diretamente moidos
telefonia, Campanhas de reciclagem de bancada
Baterias, Placas de Enviados inteiros
Néo Catadores, Entrega direta do consumidor, . x circuito impresso, Parafusadeira, .
F . . 10 kg/més Néo para empresa . A Menos de 5 min
informado Campanhas de reciclagem Carregador, Empilhadeira
exportadora
Carcaca
Nome - uantidade média Separacao dos ~ . Tempo médio de
e Localizagéo . Q Dados por parag Separacao dos Equipamentos P ~
ficticio da Forma de coleta ou recebimento dos celulares de celulares celulares . separacdo dos
da empresa . marca . componentes utilizados
empresa recebidos recebidos componentes
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Entrega direta do consumidor, Campanhas de

Baterias, Placas de

Separacéo com
uso de
ferramentas, A

Néao . . R . circuito impresso, triagem é feita de Parafusadeira, Entre 15 e 20
. reciclagem, Recebimento dos pontos de coleta 30 kg/més Néo P . A .
informado também Carregador, Imas, forma manual, Empilhadeira minutos
Carcaca mas a segregacéo
é feita com
ferramentas
Placas de circuito parafusadeira
Néao Catadores, Entrega direta do consumidor, R ~ impresso, Separagdo com . . L Entre 5e 10
. . . 100 kg/més Néo Empilhadeira, Furadeira .
informado Recebimento de empresas coletoras independentes Carregador, uso de ferramentas . minutos
de bancada, Moinho
Carcaca
Catadores, Parceria com o governo municipal/
estadual/ federal, Entrega direta do consumidor, Baterias, Placas de | Separacdo manual, .
x . o Parafusadeira,
Né&o Recebimento de pontos de coleta de empresas de ~ circuito impresso, Moagem, . . Menos de 5
. A - 10 toneladas/ ano Né&o P ~ Empilhadeira, Serras .
informado telefonia, de pontos de coleta de fabricantes de Carregador, Imas, Separagdo com " . minutos
. automaticas, Moinho
celulares, de empresas coletoras independentes, Carcaca uso de ferramentas
Campanhas de reciclagem
Nio Baterias, Placas de Moagem Parafusadeira,
Néo Recebimento de pontos de coleta de fabricantes de N circuito impresso, . gem, Empilhadeira, Moinho, Entre 5e 10
. 1 tonelada/ més podemos Equipamento . .
informado celulares - Carregador, L Equipamento minutos
informar multimatéria .
Carcaca multimatéria
- Separacdo manual, Parafusadeira,
. . . ~ Placas de circuito parag ~ . . . Menos de 5
RJ Recebimento de empresas coletoras independentes Néo informado Né&o . Separagdo com Empilhadeira, Furadeira .
impresso, Carcaca minutos

uso de ferramentas

de bancada

Fonte: Autoria propria.




Tabela 11 — Dados das empresas recicladoras a respeito da destinacdo dos componentes.
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Nome Destino das baterias Destino das placas | Destino dos Destino dos imés Destino das Destino das outras Valor de compra Parte mais valiosa (1) a
ficticio da de circuito carregadores carcagas partes (ou celulares | estimado (R$/kg) para menos valiosa (5), em
empresa impresso nao desmantelados) | cada parte caso ndo seja possivel
informar valores
A Venda para outras Venda para outras Venda para outras | Venda para outras Venda para outras Aterros especificos Pagamento pelo celular A placa é a parte mais
recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras para residuos inteiro entre R$ 10,00 e valiosa
perigosos R$ 20,00 o kg
B Venda para outras Venda para outras descaracterizagdo | Venda para outras moagem, extrusdo e | Venda para outras Né&o informado Né&o informado
recicladoras recicladoras total recicladoras injecdo recicladoras
C Venda para outras Venda para outras Venda para outras | Venda para outras Venda para outras Venda para outras Né&o informado Placa e o restante
recicladoras, Aterros recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras, recicladoras, Aterros
especificos para residuos Aterros especificos | especificos para
perigosos para residuos residuos perigosos
perigosos
D Exportacdo Exportacdo, Reciclagem dentro | Reciclagem dentro Reciclagem dentro Aterros especificos Néo ¢ efetuada compra Né&o é efetuada compra
Reciclagem dentro da empresa da empresa da empresa para residuos
da empresa perigosos, Aterro de
residuos comum
E Estocagem interna Venda para outras Venda para outras | Venda para outras Venda para outras Venda para outras Bateria (ndo é vendida), Né&o informado
recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras placas R$35,00, imas
R$8,00 e carcaca R$0,00
F Pagamento para destinadora | Exportacdo Estocagem interna | Exportagdo Exportagdo Exportagdo R$ 15,00/kg o celular Né&o informado
especializada inteiro sem a bateria
G Envio para outra empresa Venda para outras Reciclagem dentro | Venda para outras Venda para outras Venda para outras Venda por kg, por volta 1 - placa, 2 - tela, 3-
recicladora que cobra para recicladoras da empresa recicladoras recicladoras recicladoras, de R$42,00/kg, depende | carregador, 4 - imd, 5-
fazer o processo de Reciclagem dentro da | do componente carcaga, 6 - bateria
reciclagem dessas baterias, empresa
por serem considerados
residuos classe 1, residuos
perigosos
Nome Destino das baterias Destino das placas | Destino dos Destino dos imés Destino das Destino das outras Valor de compra Parte mais valiosa (1) a
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ficticio da de circuito carregadores carcagas partes (ou celulares | estimado (R$/kg) para menos valiosa (5), em
empresa impresso ndo desmantelados) | cada parte caso ndo seja possivel
informar valores
H Venda para outras Exportagao Venda para outras | Venda para outras Venda para outras Venda para outras N&o é possivel precificar | placa, carregador, ima,
recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras recicladoras por parte carcaca e bateria
| Estocagem interna, Estocagem interna, Estocagem Estocagem interna, Estocagem interna, Estocagem interna, R$50,00/kg de R$1,00 até R$200,00
Exportacdo, Reciclagem Exportagao, interna, Aterros especificos Exportagao, Venda para outras
dentro da empresa Reciclagem dentro Exportagéo, para residuos Reciclagem dentro recicladoras,
da empresa Reciclagem dentro | perigosos, da empresa Exportacdo, Aterros
da empresa Reciclagem dentro especificos para
da empresa residuos perigosos,
Aterro de residuos
comum, Reciclagem
dentro da empresa
J Estocagem interna, Estocagem interna, Estocagem Estocagem interna, Estocagem interna, Estocagem interna, Néo é efetuada compra Né&o informado
Exportacéo Exportagao, interna, Reciclagem dentro Reciclagem dentro Aterros especificos
Reciclagem dentro Reciclagem dentro | da empresa da empresa para residuos
da empresa, da empresa perigosos
Depende do
contrato
K Estocagem interna Venda para outras Néo ha Néo ha recebimento | Venda para outras Venda para outras Né&o informado Né&o informado

recicladoras

recebimento

recicladoras

recicladoras

Fonte: Autoria propria.
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Quase 73% das empresas recebem diretamente do consumidor, o que demonstra
que elas também atuam como pontos de coleta, e 3 disseram que recebem de catadores.
Essa informacdo é muito importante ja que o catador é inserido no fluxo da reciclagem -
uma particularidade do Brasil. As demais empresas recebem dos pontos de coleta, um

reforco da importancia de a populacao buscar pontos de coleta adequados.

As quantidades recebidas variaram bastante, entre 30 kg/més e 1 tonelada/més.
Alguns informaram que, devido a termos de confidencialidade, ndo podem informar a
quantidade por marca. Por isso, ndo foi possivel realizar uma estimativa concreta da
geracao de residuos desse tipo no Brasil. Entretanto, ficou bastante claro que os celulares

sdo desmantelados majoritariamente manualmente ou com uso de ferramentas.

As baterias e placas de circuito impresso ndo sdo recicladas pelas recicladoras
pesquisadas, elas sdo vendidas ou exportadas. Dias et al. (2018) encontraram que a
maioria das empresas recicladoras no Brasil envia para empresas estrangeiras 0S

componentes mais complexos (placas de circuito impresso, por exemplo).

Outro ponto é que quase todas as empresas disseram que a placa de circuito
impresso € a parte mais valiosa e a bateria € a menos valiosa. 1sso mostra muito
desconhecimento a respeito de baterias, ja que elas contém de 5 a 20% de cobalto
(CALGAROetal., 2012, p. 862 apud SHIN et al., 2005) que, além de ser um metal critico,
possui um custo muito mais elevado que o cobre. Apenas uma empresa informou que
realizava a moagem, extrusdo e injecao das carcacas de plastico e somente uma informou
que realizava reciclagem das partes (como carregadores) dentro da empresa, mas nao

especificou por qual processo.

Na tabela 12 estdo listados os materiais mais valiosos encontrados em
smartphones e a receita potencial que pode ser obtida a partir de sua reciclagem. O
processo de reciclagem é composto de variadas etapas e pode se tornar inviavel
economicamente. Fontana et al. (2019) encontraram que a fracdo mais abundante de
material em smartphones sdo os polimeros (33%), seguido de baterias (24%), partes
eletronicas (23%), metais (11%) e telas (9%) porém, a recuperacdo do ouro um valor
potencial de quase 10 mil euros por tonelada. Uma hipotese a ser considerada é que a
recuperagdo dos materiais mais valiosos pode ajudar a manter os custos de recuperagao

dos menos valiosos.
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Tabela 12 — Receita potencial dos materiais de maior valor na reciclagem de smartphones.
Materiais mais Massa (kg) por tonelada Preco do material Valor (euros/tonelada)
valiosos de smartphones (euros/kg)
Au (ouro) 0,276 33612 9277
Cu (cobre) 132 6,56 867
Ag (prata) 0,345 416 144
Ni (niquel) 11,7 11,75 138
Sn (estanho) 8 18,9 151
Al (aluminio) 100 0,46 46
Polimeros 330 1 330
Baterias 240 0,12 29
Telas 90 Né&o disponivel Né&o disponivel

Fonte: Adaptado de Fontana et al., 2019.

Um ponto intrigante € que, apesar de algumas empresas terem se declarado como
recicladoras, a maior parte delas revendia ou exportava os residuos. A resposta esperada
dessas empresas era de que a reciclagem fosse realizada dentro da empresa. Algumas
declararam realizar a ‘“reciclagem interna” de alguns componentes, mas nenhuma
forneceu informacdes sobre os processos utilizados. Isso pode gerar uma reflexdo sobre

que tipo de processamento é realmente realizado pelas recicladoras brasileiras.

A dificuldade em conseguir informagGes com as empresas nao foi uma surpresa,
mas a falta de retorno, sim. Empresas menores foram mais solicitas do que as maiores,
demonstrando interesse no trabalho e até oferecendo ajuda. A falta de divulgacéo dos
servigos oferecidos pelas empresas pode ser um dos motivos para o grande nimero de

respostas de usuarios que desconhecem pontos de coleta de residuos eletrénicos.

Algumas respostas recebidas podem indicar falta de atengdo na hora do
preenchimento das questdes ou dificuldade na interpretacdo do que foi requisitado. Outra
hipdtese é de que as empresas temem em divulgar dados e serem alvo de fiscalizacdo. Um
trabalho futuro de mapeamento das empresas e dos pontos de coleta de residuos
eletronicos para disponibilizar ao publico seria muito interessante, mas necessitaria da
colaboragdo de mais pessoas, principalmente para garantir uma maior adesdo das

empresas recicladoras e pontos de coleta.
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5.3 Fluxograma da Logistica Reversa de Celulares no Brasil

Conforme o objetivo especifico de descrever uma rota, desde a compra até a
destinacdo final, da reciclagem de celulares no Brasil a partir dos dados obtidos com 0s
usuarios participantes da pesquisa, foi elaborado um fluxograma (Figura 10). Nele é
possivel compreender melhor o caminho percorrido pelos smartphones no Brasil e 0 que
ocorre com seus componentes apds serem encaminhados para pontos de coleta e empresas

recicladoras.

Figura 10 — Fluxograma da logistica reversa dos smartphones e seus componentes no Brasil.

) '—) GUARDAM
FABRICA meeeeeep | LOJA =—p CONSUMO -
—fp REUSO (VENDA/DOACAOQ)

]

PLACAS DE

BATERIAS CIRCUITO CARREGADORES CARCACAS iMAS
IMPRESSO

* Aterros * Exportacdo + Descaracterizacao * Recicladoras * Aterros

* Exportagdo * Venda para * Venda para l * Venda para

* \Venda para recicladoras recicladoras recicladoras
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EXTRUSAO
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Fonte: Autoria prépria.

Dentre os resultados da pesquisa com usuarios, foi possivel identificar que é
pequena a porcentagem de pessoas que descartam seu smartphone antigo no lixo comum,
ou seja, ja possuem algum nivel de discernimento entre os diferentes residuos e suas
destinacdes. O fluxo de celulares fora de uso entre o consumidor e as empresas
recicladoras ndo é continuo, ja que quase metade dos usuarios guarda seus aparelhos
antigos, para desempenhar outras funcdes ou por desconhecimento dos pontos de coleta
disponiveis. No entanto, por estarem acumulando aparelhos fora de uso, 0s usuarios
podem ainda néo ter percebido a sua responsabilidade de dar a destinagdo correta aos
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residuos eletroeletrénicos, de acordo com o principio da logistica reversa. Aparelhos
guardados ndo sdo descartados incorretamente, mas deixam de se tornar matéria-prima.

Além disso, a segunda opcdo dos usuérios foi o reuso, vendendo ou doando o
aparelho, aumentando o seu tempo de ciclo de vida, o que pode ser considerado um ponto
positivo. O fato de os pontos de coleta efetivamente segregarem os residuos recebidos em
vez de s destinarem inteiros para empresas recicladoras pode ser preocupante por
questBes de seguranca. N&o € possivel afirmar se os locais estdo devidamente preparados
para essa atividade e se os funcionarios estdo capacitados. Apesar disso, 0s pontos de
coleta ddo o encaminhamento necessario para cada peca, enviando para outras empresas
recicladoras ou exportando.

Pelo fluxograma é possivel identificar que todas as partes analisadas séo
encaminhadas para outras empresas recicladoras. Infelizmente, as empresas
autodenominadas recicladoras que responderam o formulario ndo reciclam, efetivamente,
todos os residuos que recebem. Dias et al. (2018) encontraram que a maioria das empresas
recicladoras de REEE estdo focadas na fase de desmantelamento, que os materiais mais
faceis de separar (como cobre e aluminio) sdo revendidos para outras empresas, mas que
0s materiais mais complexos (placas de circuito impresso, por exemplo), sdo exportadas
para serem recicladas. O mesmo caminho pode ser observado para a parcela dos
smartphones neste estudo. Como o formulario ndo questionou quais 0s processos de
reciclagem que as empresas adotam, ndo se sabe se as empresas que afirmaram realizar a

“reciclagem interna” dos componentes realmente utilizam algum método.
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6 CONCLUSAO

O grande percentual de usuarios participantes da pesquisa que afirmam guardar o
aparelho antigo reforca o receio do aparelho novo parar de funcionar subitamente
(obsolescéncia ou acidente) ou ser furtado, junto da falta de conhecimento a respeito de
pontos de coleta. No Decreto n® 10240, de 12/02/2020, esta prevista a elaboracdo de
planos de comunicacéo e de educagcdo ambiental ndo formal para divulgar a implantagéo
do sistema de logistica reversa, como complementacdo da Politica Nacional de Residuos

Solidos.

O reuso (através da venda ou doagdo) é uma pratica comum entre 0S USUArios e
pode ser uma estratégia para obtencdo de um caixa rapido (para a compra de um novo
aparelho) ou ser uma forma mais acessivel de trocar de aparelho. Além disso, as préaticas
de reuso sd@o normalmente vistas como estratégias de reducdo da geracdo de residuos.
Muitos paises vém estudando maneiras de implementar o reuso em larga escala. Neste
trabalho, foi observado que o Brasil, apesar de ndo possuir um programa formal para

incentivar o reuso, adota essa pratica de maneira informal.

O comportamento da faixa etaria de 46 a 60 anos quanto ao correto descarte de
aparelhos em locais apropriados (lojas, assisténcias técnicas, pontos de coleta, etc.) foi
uma surpresa se comparada aos das faixas etarias mais jovens. Nao foram observadas
diferencas significativas quanto ao comportamento de descarte de smartphones entre 0s
participantes da pesquisa com ou sem ensino superior completo, indicando que, dentro da

populacédo consultada, o nivel de escolaridade ndo interfere neste aspecto.

O préprio conceito de obsolescéncia programada tende a direcionar a
responsabilidade sobre a crescente producdo de residuos para os fabricantes, diminuindo
a responsabilidade sobre o usuario consumidor. No entanto, a PNRS e o instrumento da
logistica reversa trazem a responsabilidade compartilhada sobre todos dentro do ciclo de
vida do produto. Isso foi observado neste trabalho por meio das respostas de pontos de
coleta relacionados a fabricantes de aparelhos ou empresas de telefonia. Essas empresas
normalmente possuem programas de coleta dos aparelhos, como parte de sua logistica

reversa.
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Poucas empresas se mostraram dispostas a participar da pesquisa e muitas nao
possuiam dados concretos, o que dificultou a coleta de dados. Esse comportamento
também mostra um problema tanto em questdo de atendimento quanto de organizacao
interna, possiveis problemas fiscais ou questdes de privacidade empresarial. Muitas
empresas se denominaram como recicladoras, mas so faziam o redirecionamento dos

residuos, poucas realizando o processo de reciclagem no local.

Apesar disso, foi possivel determinar uma rota de destinacdo dos aparelhos
celulares no Brasil, a partir dos dados coletados pelos formulérios. Quase 50% dos
usuarios guarda os aparelhos antigos, 35% faz o reuso dos celulares (venda ou doacéao) e
5,9% afirmou descartar em locais apropriados (pontos de coleta, lojas e assisténcia técnica
autorizada). Os aparelhos que chegam aos pontos de coleta sdo desmantelados e as partes
sdo separadas. Cada componente é enviado para uma empresa recicladora independente
ou é exportado. Dentro das empresas recicladoras, poucas realizam o processo de
reciclagem de todos os componentes, a maioria repetindo o processo dos pontos de

reciclagem através da venda ou exportacao.

Quanto ao fato de os pontos de coleta participantes terem afirmado realizar a
segregacdo dos componentes, ndo é possivel definir se esse comportamento é um ponto
positivo. Ndo € possivel afirmar se ha condi¢Ges de seguranca nos locais e pessoal
treinado capaz de realizar essa tarefa de forma correta. Em tese, os pontos de coleta
deveriam destinar os aparelhos para as ditas empresas recicladoras, atuando como um

aglutinador de residuos.

Conforme os dados recebidos, foi concluido que ha uma confusdo nas
denominagdes “ponto de coleta” ¢ “empresa recicladora” pelos participantes, baseado no
fato de que os pontos de coleta informaram que realizam a segregacdo dos componentes
dos smartphones e de que as empresas recicladoras pouco reciclam os residuos que
recebem, revendendo ou exportando os mesmos. Além disso, existe a possibilidade de as
empresas que declararam realizar “reciclagem interna” dos componentes estarem se
referindo a reuso. Se faz necessario questionar quais sdo os métodos utilizados nos

processos de reciclagem interna das empresas em questéo.

A dificuldade de coletar dados das empresas e dos pontos de coleta, a falta de

dados internos, somadas ao comportamento dos usuarios perante a responsabilidade
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compartilhada e o fluxo de redirecionamento de residuos, todos juntos, apresentam um
panorama muito confuso sobre a destinacdo dos smartphones. Estudos futuros que
atinjam uma participacdo maior tanto de usuarios como de pontos de coleta e empresas
recicladoras, podem auxiliar a formular estratégias que aumentem o percentual de
aparelhos destinados adequadamente e fomentem a efetiva reciclagem dos componentes

dos residuos eletroeletronicos.
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ANEXO A — Formularios utilizados na coleta de dados.

PESQUISA SOBRE CONSUMO E DESCARTE DE
CELULARES TIPO “SMARTPHONE”

A pesquisa a sequir faz parte de um trabalho desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e tem como objetivo conhecer os habitos da
populacdo com relagdo ao consumo e descarte de seus smartphones. A pesquisa demora
menos de 5 minutos para ser respondida e ndo é necessario fornecer nenhum dado
pessoal. Apenas marque a alternativa que melhor se enquadra na sua situacdo.

*QObrigatorio

1. Vocé tem 18 anos ou mais?’

Marcar apenas uma oval.

! Sim

| Na@o

Pular para a pergunta 2

PESQUISA A pesquisa a seguir faz parte de um trabalho desenvolvido por
pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul @ tem como

SOBRE objetivo conhecer os habitos da populagio com relacdo ao consumo

COMNSUMO E descarte de seus smartphones. A pesquisa demora menos de 5 minutos para
ser respondida e ndo & necessdrio fornecer nenhum dado pessoal. Apenas

DESCARTE DE margue a alternativa que melhor se enquadra na sua situagdo.

CELULARES

TIPO

"SMARTPHONE"

2. Qual sua faixa etaria? *
Marcar apenas uma oval.

|18 a 25 anos
) 26 a 35 anos
) 36 a 45 anos
| 46 a 60 anos
| Mais de 60 anos

3. Sexo:”
Marcar apenas uma oval.

| Feminino
| Masculino

) Prefiro ndo responder



4. De acordo com a classificagdo do IBGE, vocé se considera de cor ou etnia (caso
a sua nao esteja indicada abaixo, utilize a opcao "Outros®): *

Marcar apenas uma oval.

[ ) Parda
I Preta
I Branca
~ Jlndigena
) Amarela

) Outro:

5. Grau de escolaridade: *

Marcar apenas uma oval.

(::_Z' Fundamental incompleto

.‘"_'::I Fundamental completo
) Médio completo

:'_Z' Superior completo

[ ) Pés-graduacio

6. Renda familiar mensal (1 salario minimo R$1045,00): *
Marcar apenas uma oval.

, Menos de 1 saldrio minimo
I De 1 a2 salérios
) De3ad4salérios
() De 5a 6 saldrios
) De 7 a 10 salérios
) Mais de 10 salarios
7. Numero de moradores de sua familia (nimero de pessoas no nucleo familiar que
usufruem/fse sustentam da renda informada anteriormente): *

Marcar apenas uma oval.

P

o

 a
s

I Mais de 5



B. Cidade (preencha conforme o exemplo: Porto Alegre): *

9. Estado (se residente no Brasil, indique somente a sigla da UF, se residente em
outro pais, indique o nome do Estado por extenso): *

10. Quantos aparelhos de celular “smartphone” ativos voceé possui? *
Marcar apenas uma oval.

I Menhum
\.I 1

p. Iy

2

[ ) Mais que 2
11.  Quando vocé compra um celular, tem preferéncia de marca? *
Marcar apenas uma oval.

) Samsung
I Motorola
() Apple
[ ) LG/LeNovo
) Huawei
) Xiaomi
[ ) Asus
N&o tenho preferéncia por marcas

) Qutro
12. Quantas vezes trocou de celular nos Gltimos 3 anos? *
Marcar apenas uma oval.

() Nenhuma
~JUma vez
) Duas vezes
() Trés vezes

() Mais de trés vezes
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13.  Qual foi 0 motivo da dltima troca? *
Marcar apenas uma oval.

') 0 aparelho quebrou
) Perdi ou foi roubado

) 0 aparelho ficou obsoleto (memdéria cheia, desempenho ruim dos aplicatives, falha
da bateria)

) Gosto de tecnologia e queria um aparelho mais moderno.

() outro:

14. O que fez com o aparelho antigo? *
Marcar apenas uma oval.

(::}' Perdi ou foi roubado

.f_'_'j Guardel, pois ndo sei onde descartar
' Guardel para outros fins

\:' Descartei no lixo comum

) Doei ou vendi

) Descartei em locais especificos para lixo eletrénico (lojas de celulares, lojas de
operadoras, assisténcias técnicas, campanhas de reciclagem ou empresas
recicladoras).

-

[ ) Outro:

15. Vocé conhece pontos de coleta de celulares na sua cidade? *

Marcar apenas uma oval.

r

_';- Sim, e costumo levar meus aparelhos antigos até eles
) 8im, mas nunca levei nenhum aparelho.

(") NBo conhego
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Formulario para Pontos de Coleta de Smartphones

A pesquisa a seguir faz parte de um trabalho desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e tem como objetivo mapear a destinacao de
smartphones fora de uso. A pesquisa demora entre 5 a 10 minutos para ser respondida e
ndo é necessario fornecer dados cadastrais da empresa.

*Qbrigatério

1. Tipo de ponto de coleta: *
Marcar apenas uma oval.

Operadora de telefonia
Fabricante de smartphone
Assisténcia técnica autorizada
Ponto de coleta independente
Outro:

2.  Nome da empresa (apenas para controle, os dados da empresa nao serao
publicados) *

3. Localizagao da empresa (enderego completo ou cidadefestado - apenas para
controle, os dados da empresa ndo serdo publicados) *

4. Qual a quantidade média de celulares recebidos? A resposta pode ser dada em
kg/més ou kg/ano, conforme disponibilidade de dados. *

5. Existem dados sobre quantidade média de celulares recebidos por marca? Se
sim, qual a quantidade (kg/més ou kg/ano) recebido para cada marca? *



6.
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Os celulares recebidos sao separados em quais partes? *

Marque todas que se aplicam.

=

| Baterias

8w Kl

[ carregador | imas

| carcaga " | Eles ndo sdo separados. Sdo
encaminhados inteiros, sem qualquer tipo
de desmontagem.



7.

8.

Para onde sao enviadas as baterias? *

e

Marque todas que se aplicam.

Utilizagao interna (pegas de substitui¢do, por exemplo)
| Para recicladoras independentes
| Exportagéo

Devolugdo para os fabricantes

Aterros especificos para residuos perigosos

Aterro de residuos comum

QOutro:

Para onde s&o enviados os carregadores? *

o6 R

Marque todas que se aplicam.

Utilizagdo interna (pegas de substituicdo, por exemplo)
Para recicladoras independentes
| Exportacao
Devolugdo para os fabricantes
Aterros especificos para residuos perigosos
Aterro de residuos comum
Outro:
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9. Para onde sao enviados os imas? *

Marque todas que se aplicam.

| Utilizagdo interna (pegas de substituigdo, por exemplo)
J Para recicladoras independentes

' | Exportagdo

| Devolug@o para os fabricantes

| Aterros especificos para residuos perigosos

| Aterro de residuos comum
Outro: [

10. Paraonde sdo enviadas as carcagas? *

Marque todas que se aplicam.

|| Utilizagao interna (pecas de substituicéo, por exemplo)
7 Para recicladoras independentes
| Exportagdo
| Devolugdo para os fabricantes
‘_ | Aterros especificos para residuos perigosos
fj Aterro de residuos comum
Outro: | l
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11. Para onde sdo enviadas as placas de circuito impresso? *

Marque todas que se aplicam.

j Utilizagao interna (pegas de substituicdo, por exemplo)
| | Para recicladoras independentes

|| Exportagdo

' | Devolugdo para os fabricantes

J Aterros especificos para residuos perigosos

' | Aterro de residuos comum

Outro: |

12. Para onde sdo enviadas as outras partes (ou celulares ndo desmantelados)? *

Margue todas gue se aplicam.

| | Utilizagdo interna (pegas de substituigéo, por exemplo)
| | Para recicladoras independentes

| | Exportagdo

[ ] Devolugdo para os fabricantes

| | Aterros especificos para residuos perigosos

|| Aterro de residuos comum

Outro: |
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RECICLAGEM DE CELULARES - PANORAMA
BRASILEIRO

A pesquisa a seguir faz parte de um trabalho desenvolvido por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e tem como objetivo mapear a destinacdo e
coletar dados sobre a reciclagem de smartphones fora de uso. A pesquisa demora cerca
de 10 minutos para ser respondida e ndo é necessario fornecer dados cadastrais da
empresa.

*Qbrigatorio

1. Qual a forma de coleta dos celulares? De que forma a sua empresa os recebe?
Favor marcar todas as opg¢oes aplicaveis. *

Marque todas que se aplicam.

| Catadores

: Parceria com o governo municipal/estadual/federal

: Entrega direta do consumidor
__ Recebemos de pontos de coleta de empresas de telefonia
| Recebemos de pontos de coleta de fabricantes de celulares
__ Recebemos de empresas coletoras independentes

: Campanhas de reciclagem

Qutra: ]

2. Qual a guantidade média de celulares recebidos? A resposta pode ser dada em
kg/més, kg/ano, unidades/més ou unidades/ano, conforme disponibilidade de
dados. *

3. Existem dados sobre quantidade média de celulares recebidos por marca? Se
sim, qual a quantidade (kg/més, kg/ano, un/més, un/ano) recebida para cada
marca? *
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4. Os celulares recebidos sdo desmantelados? Em quais partes? *

Marque todas que se aplicam.

Baterias

L6 "

|| carregador [ |imas

| | carcaga || N&o sdo desmantelados, sdo
diretamente moidos

Outro:

5. Como é feita a separacdo dos componentes? Marcar todas as alternativas
aplicaveis. *

Margue todas gue se aplicam.

" | Separagdo manual

.| Moagem

|| Separacdo com uso de ferramentas
Outro: |



Quais equipamentos sao utilizados na empresa? Marcar todas as alternativas
aplicaveis. *
Marque todas gue se aplicam.

Parafusadeira
Empilhadeira

Serras automaticas
Furadeira de bancada
Moinho

QOutro:

Qual o tempo médio de separagao dos componentes de um celular? *
Marcar apenas uma oval.

Menos de 5 min
Entre 5e 10 min
Entre 10 e 15 min
Entre 15 e 20 min
Mais que 20 min
N&o controlamos

Qutro:

Qual o destino dado as baterias? *

Marque todas que se aplicam.

| Estocagem interna
| Venda para outras recicladoras
| Exportagéo
Aterros especificos para residuos perigosos
| Aterro de residuos comum
| Reciclagem dentro da empresa

QOutro:
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9. Qual o destino dado as placas de circuito impresso? *

[P, S— —

Marque todas que se aplicam.

" | Estocagem interna

j Venda para outras recicladoras

' | Exportagao

_\ Aterros especificos para residuos perigosos
' | Aterro de residuos comum

__| Reciclagem dentro da empresa

Outro: "

10. Qual o destino dado aos carregadores? *

2L u

Marque todas que se aplicam.

|| Estocagem interna

D Venda para outras recicladoras

| | Exportagdo

[] Aterros especificos para residuos perigosos
|| Aterro de residuos comum

|| Reciclagem dentro da empresa

Qutro: —]
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11. Qual o destino dado aos imas? *

Marque todas que se aplicam.

|| Estocagem interna

|| Venda para outras recicladoras

' | Exportagdo

‘_J Aterros especificos para residuos perigosos
|| Aterro de residuos comum

| | Reciclagem dentro da empresa

Outro: —[

12. Qual o destino dado as carcagas? *

Marque todas que se aplicam.

| | Estocagem interna

_J Venda para outras recicladoras

|| Exportagédo

_] Aterros especificos para residuos perigosos
|| Aterro de residuos comum

|| Reciclagem dentro da empresa

Qutro: —“‘
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13. Qual o destino dado aos outros itens nao especificados acima? *

Margue todas que se aplicam.

" | Estocagem interna
" | Venda para outras recicladoras
" | Exportagdo
" | Aterros especificos para residuos perigosos
—| Aterro de residuos comum
| Reciclagem dentro da empresa

Qutro: 7]

14. Qual o valor de compra estimado (R$/kg) para cada parte (bateria, placa de
circuito impresso, ima, carregador, carcaca, outras partes)? *

15. Caso nao seja possivel revelar os valores por parte (conforme a pergunta
anterior), enumerar de 1a 5 as partes, sendo 1a mais valiosa e 5 a menos
valiosa. *



