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Resumo: Os aumentos na produgdo de produtos eletronicos, bem como o aumento do consumo destes bens, geram uma preocupagdo quanto ao destino do
lixo eletronico, o qual pode ser considerado como qualquer material eletroeletronico descartado ou obsoleto. Neste sentido, este artigo buscou analisar os
aspectos relacionados a este assunto por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), buscando artigos relacionados ao descarte do residuo
eletronico. A base de dados utilizada para consulta foi o Periédicos CAPES, com palavras-chave relacionadas ao tema. Os artigos resultantes foram
selecionados de acordo com os seguintes critérios: somente os documentos do tipo artigo; publicados nos tltimos 5 anos; com titulo e resumo relacionados.
No total, foram selecionados 11 artigos para leitura completa. Na analise de contetido destes artigos, observou-se que as consequéncias do descarte
inadequado de lixo eletrénico mais citadas foram: os danos ambientais e os danos a saiide humana. Em relagio as medidas para amenizar o problema, as
mais citadas foram: reaproveitamento, reciclagem e Logistica Reversa. A Logistica Reversa, embora prevista em lei, é uma operagio de alto custo e
complexidade. Embora pouco citada, a virtualizacido de servidores contribuiria para a reducdo da quantidade de lixo eletrdnico, podendo ser objeto de
futuras pesquisas. Assim, os resultados demonstraram a importancia da destinagio correta dos aparelhos eletroeletronicos, para evitar problemas
relacionados a poluicdo ambiental.

Palavras-Chaves: Residuo Eletrénico, Revisio Sistemdtica da Literatura.

Abstract: The growing production of electronic products, as well as the increase in the consume of them, generated concern about the e-waste, which can be
defined as any electronics discarded material or obsolete. In this sense, this paper aims present a Systematic Review of Literature (SRL) about the previous
papers published about this theme. The database used was CAPES Journal, with keywords related to the topic. The topics were selected according to the
following criteria: only the documents of the type paper; publish in the last 5 years; with related title and abstract. In total, 11 papers were selected for complete
reading. The analysis of the paper content it was observed that the major concern about the e-trash disposal related to the environmental and human health
damages. In relation to the measures to mitigate the problem, as most cited were: reuse, recycling and Reverse Logistics. Reverse Logistics, although provided
by law, is an operation of high cost and complexity. Another possibility cited was the virtualization process, a useful resource to reduce the amount of junk,
which can be a subject of future researches. Thus, the results demonstrated the importance of de correct disposal of e-trash in order to avoid environmental
problems.
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nos sistemas digestivos, neurologicos, cardiovascular, entre
1. INTRODUGAO outros.

A Lein. 12.305 de 2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, em seu artigo 33, inciso VI, tornou
obrigatorio que fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de produtos eletroeletrbnicos estruturem e
implementem sistemas de Logistica Reversa, possibilitando
que o produto volte ao local de produgdo apds o término de
sua vida Gtil [7]. No entanto, a auséncia de fiscalizagdo, a
complexidade e o0 alto custo da Logistica Reversa, e a falta de
legislacéo envolvendo incentivos as atividades de reciclagem
de lixo eletrénico fazem com que a Lei tenha pouco efeito na
pratica [1].

Embora a tecnologia facilite o cotidiano da sociedade
atual, o rapido crescimento da indUstria eletrénica gera uma
preocupacdo ambiental em relagdo ao aumento da quantidade
de lixo eletrénico. Por lixo eletrdnico, entende-se qualquer
material eletroeletrdnico descartado ou obsoleto [1], e por
material eletroeletrénico considera-se qualquer equipamento
que dependa de corrente elétrica ou campo eletromagnético
para funcionar [2].

Conforme relatério da ONU, em 2014 a quantidade de
lixo eletrdnico no mundo alcangou cerca de 42 milhGes de
toneladas. Segundo o mesmo relatério, o Brasil produziu 1,4
milhGes de toneladas de lixo eletrénico durante 0 mesmo
periodo, sendo o0 segundo maior emissor entre os paises dos
continentes americanos, ficando atras apenas dos Estados
Unidos [3].

Um dos motivos para 0 aumento da emissdo de lixo

eletrdbnico é o consumismo gerado pelo crescimento da
indUstria de materiais eletroeletrénicos que, com o intuito de

Portanto, considerando-se a crescente quantidade de
residuo tecnoldgico e os danos ambientais causados por seu
descarte incorreto, este artigo buscou realizar uma Revisdo
Sistematica de Literatura com o0 objetivo de elencar as
consequéncias ambientais do descarte inadequado de
residuos eletrénicos, bem como as medidas adequadas para
amenizar o problema.

atender a necessidade dos consumidores ou de criar uma nova
necessidade, torna aparelhos de boas condi¢des em obsoletos,
assim gerando o lixo eletrénico [4, 5, 6].

O descarte do lixo eletrdnico deve evitar que estes
dispositivos sejam colocados junto aos residuos da coleta
regular. Conforme Mello, Mayer e Costa [4], ao descartar 0
residuo eletrébnico no meio-ambiente as substancias quimicas
presentes nele contaminam o solo, podendo atingir o lencol
freatico, contaminando seres vivos que consumirem a agua
contaminada. De acordo com Siqueira e Marques [2] as
substancias presentes no lixo eletrénico podem causar danos

O texto esta organizado em sec¢Bes que descrevem a
metodologia empregada para a realizacdo da revisdo
sistematica da literatura (secéo 2) e os resultados e discussao
acerca dos artigos elencados (se¢do 3). Por fim, na se¢éo 4
sdo apresentadas as conclusdes em relagdo ao material
analisado.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Conforme Kitchenham [8], a Revisdo Sistematica de
Literatura consiste em identificar, avaliar e interpretar a
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literatura existente sobre um tema, buscando responder
questdes especificas. A revisdo sistematica da literatura tem
por objetivo reunir estudos primarios semelhantes,
analisando dados e reunindo-os em um estudo secundario
para que possa posteriormente ser divulgado para que outros
pesquisadores possam repetir o procedimento e obter os
mesmos resultados ou semelhantes [9].

Conforme Galvao e Pereira [9], dentre os motivos que
levam a producdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura
estdo: (i) identificar lacunas no material disponivel a fim de
buscar por sugestdes para pesquisas futuras; (ii) fornecer uma
base que podera servir como ponto de partida para novas
pesquisas; (iii) verificar se as evidéncias empiricas
confirmam ou contradizem as hipdteses propostas, ou até
mesmo auxiliar na formacao de novas hipoteses.

Os métodos para a elaboragdo das revisdes sistematicas
de literatura adotam uma estrutura bem definida, a qual
consiste na: (i) elaboracdo das perguntas de pesquisa; (ii)
busca na literatura por estudos primarios similares com o
auxilio de strings de busca em repositérios de trabalhos
cientificos; (iii) selecdo de artigos a partir de uma estratégia
de inclusdo e exclusao; (iv) extracdo de dados e sintese dos
dados; (v) elaboracdo do artigo cientifico com posterior
publicagdo dos resultados.

Dessa maneira, a presente revisdo sistemética da
literatura tomou como base trés questdes norteadoras:

Q1: Quais os danos ambientais causados pelo descarte
inadequado de lixo eletrdnico?

Q2: Quais as medidas a serem tomadas para amenizar 0
problema?

Q3: Quais as responsabilidades
relacionadas ao lixo eletrénico?

pGs-consumo

Com base nas questdes propostas, foram construidas as
seguintes strings de busca, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Strings de busca para as questdes de pesquisa

Questio

Qlstrl

String de busca
“lixo eletrénico” AND (“meio ambiente” OR
“danos ambientais™)
lixo AND eletrdnico AND residuos AND
QI str 2 |especiais OR lixo AND eletronico AND metais

AND pesados
Q2 “lixo eletronico” AND (“sustentavel” OR
“sustentabilidade” OR “TI verde”
Q3 lixo AND eletronico AND pds-consumo

As strings de busca foram aplicadas na base de dados
Periddicos da Capes, sendo que os critérios de inclusdo e
exclusdo foram determinados a fim de facilitar a filtragem dos
artigos trazidos pela busca na base de dados, aplicando-se em
dois momentos distintos.

No primeiro momento os critérios foram: ser
classificado como artigo cientifico, aqui exclui-se as teses e
dissertacdes; ter sido publicado nos Gltimos cinco anos (2012-
2017) e estar no idioma portugués.

No segundo momento realizou-se a analise do titulo e
das palavras-chave com o intuito de afunilar o montante de
artigos ja selecionados a partir do primeiro momento. Apds,
leu-se o resumo e a conclusdo para certificar-se que
adentravam aos critérios de inclusao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca com as strings elencadas (Tabela 1) resultou
em 46 artigos. Ap0s a aplicagdo dos critérios de inclusédo e
excluséo, foram 13, os quais foram analisados (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de artigos selecionados

1* Seleciio 2" Seleciio

Questio | Quantidade titulo e resumo e

palavras-chave conclusio
Ql str ] 15 12 4
Ql str 2 8 2 2
Q2 17 15 4
Q3 6 1 1
Total 46 30 11

Assim, a analise de contetdo dos artigos selecionados é
apresentada separadamente, para cada questdo de pesquisa.

3.1 Quais os danos ambientais causados pelo
descarte inadequado de lixo eletrénico?

Considerando os 11 artigos analisados, 9 artigos
realizaram citagcdes sobre 0s danos ambientais e danos a satide
humana. Destes, 6 artigos foram mais especificos e
mencionaram a forma como ocorrem esses danos, através da
contaminagdo do solo, da &gua e do ar. Também houve 3
citacfes quanto a contaminacgdo de trabalhadores em aterros
através do contato direto com materiais toxicos. A Tabela 3
mostra a frequéncia de cita¢Bes quanto as respostas paraa Q1.

Tabela 3. Consequéncias do descarte inadequado do lixo

eletrdnico

Consequéncias Qum.mdilde Freq-uen~c1a

de citacoes de citacoes
Danos & saiide humana 9 81%
Danos ambientais 9 81 %
Contaminagio do solo 6 54%
Contamina¢fo da dgua 6 54%
Contaminagio do ar 6 54%

Contaminagio por o

contado direto 3 27%

Os artigos destacam que ha uma grande
responsabilidade do consumidor para que o descarte ocorra
de forma correta, a fim de evitar problemas futuros como a
contaminagdo do solo e do lengol freatico, complicagbes na
saude da sociedade podendo chegar a instancias severas.
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Por meio da leitura dos artigos, percebe-se que o
consumidor tem importante papel na coleta seletiva
domiciliar, visto que o descarte em pontos de coleta
especificos para este tipo de residuo promoverda o
reaproveitamento de metais base ou metais preciosos
(estanho, chumbo, prata, ouro e paladio), além de outros
materiais que podem ser reutilizados.

3.2 Quais as medidas a serem tomadas para amenizar o
problema?

Em relacdo as medidas de relacionadas a solugdo do
problema do descarte inadequado do lixo eletrdnico, 7 dos 8
artigos mencionaram reutilizacdo e reciclagem, enquanto 6
mencionaram Logistica Reversa.

Quanto a reutilizagdo, SIQUEIRA; MACHADO [10],
fazem um relato sobre o trabalho realizado em uma
universidade, através da doacdo de computadores antigos a
instituicdes carentes. Além disso, houve duas citagbes de
virtualizacdo, que consiste em usar uma maquina fisica para
rodar diversas maquinas virtuais, economizando energia,
espaco, e reduzindo a emissdo de lixo eletrénico [11]. A
Tabela 4 mostra a quantidade de citagdes para a Q2.

Tabela 4 - Solucdo para amenizar o problema do lixo
eletrdnico

Solucdes Quantidade | Frequéncia

de citacoes | de citacoes
Reuso / Reciclagem 9 81%
Reciclagem 9 81 %
Logistica Reversa 8 72%
Educacfio ambiental 2 18%
Virtualizag&o 2 18%

3.3 Quais as responsabilidades pés-consumo relacionadas
ao lixo eletrénico?

Em relacdo ao comportamento p6s-consumo, 0s artigos
analisados apontam que os consumidores sdo informados
sobre o descarte correto dos eletroeletronicos. No entanto, as
recomendagdes ndo sdo praticadas. Assim, percebe-se que
que a informagdo pode aproximar as pessoas do problema,
mas ndo alterar mudanga de comportamento por si so.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou realizar uma revisao sistematica
da literatura produzida nos ultimos 5 anos sobre lixo
eletrénico.

Entende-se que o lixo eletrénico é uma questio atual e
relevante, visto que pode acarretar em danos ambientais e a
salde humana. Assim, para diminuicdo do problema,
evidenciou-se a necessidade da criagdo de estrutura de
logistica reversa por parte dos fabricantes, habitos sociais de
reciclagem.

Também foram citadas medidas preventivas, pois
reduzem a emissao de residuo eletrénico através da reducéo

do consumo. Uma dessas medidas € o incentivo a educacao
ambiental e a virtualizagdo, ou seja, usar diversas maquinas
virtuais em uma Unica maquina fisica, assim diminuindo a
guantidade de computadores em uma empresa, e
consequentemente a quantidade de material descartado no
futuro.

Ressaltou-se também a oportunidade econémica da
reciclagem e reutilizacdo dos mais diversos componentes
eletrdnicos para as industrias, assim minimizando a utilizacdo
de matérias-primas, combustiveis, energia e agua.
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