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Impacto do lixo eletronico e a importancia da engenharia reversa para o
meio ambiente

The impact of e-waste and the importance of reverse engineering for the
environment

Maria Luiza Dorta Francisco', Wagner Endo?

RESUMO

Este estudo analisou a problematica dos residuos eletrénicos no Brasil e globalmente. O Brasil € o quinto
maior produtor mundial de residuos eletrénicos, gerando mais de 2 milhdes de toneladas anualmente. No
entanto, apenas 3% desse volume é coletado e reciclado adequadamente. A produgéo global de lixo
eletrbnico atingiu um recorde de 53,6 milhdes de toneladas em 2019, com projecdes de crescimento para
74 milhdes de toneladas até 2030. Para combater esse desafio, o Brasil implementou a Politica Nacional de
Residuos Solidos e a regulamentagdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). Os eletronicos
frequentemente contém materiais toxicos, tornando o descarte inadequado prejudicial ao meio ambiente € a
saude publica. A engenharia reversa e a logistica reversa desempenham um papel crucial na compreenséo
e gestdo responsavel dos produtos eletronicos. Essas praticas promovem a sustentabilidade, a eficiéncia
econdmica e a inovagao, contribuindo para um futuro mais sustentavel.
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ABSTRACT

This study examined the issue of electronic waste in Brazil and globally. Brazil ranks as the fifth largest
global producer of electronic waste, generating over 2 million tons annually. However, only 3% of this volume
is collected and recycled properly. Global electronic waste production reached a record 53.6 million tons in
2019, with projections to grow to 74 million tons by 2030. To address this challenge, Brazil has implemented
the National Solid Waste Policy and the regulation of Voluntary Delivery Points (PEVs). Electronics often
contain toxic materials, making improper disposal harmful to the environment and public health. Reverse
engineering and reverse logistics play a crucial role in understanding and responsibly managing electronic
products. These practices promote sustainability, economic efficiency, and innovation, contributing to a more
sustainable future.
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INTRODUCAO

Estudo feito pela Universidade das Nacg¢des Unidas em 2022, o Brasil é o quinto
maior produtor mundial de lixo eletrénico - que engloba desde celulares, computadores,
até baterias, televisores e outros eletrénicos, sendo o lider na América Latina e ficando
atras somente da China, Estados Unidos, india e Japao, isso equivale a mais 2 milhdes
de toneladas desse tipo de residuo por ano e disso, somente 3% sao coletados e

reaproveitados da maneira correta (Edicdo do Brasil, 2023). No mundo, em 2019, foi
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batido o recorde de 53,6 milhdes de toneladas de lixo eletrbnico gerado, tendo um
aumento de 21% em apenas cinco anos, € em um novo relatério, prevé que em 2030
chegara a 74 milhdes de toneladas (UFPB, 2020). Contudo, visando o aumento na
reciclagem desses residuos no Brasil, foi feita a Lei 12.305/2010 chamada Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e é regulamentada pelo Decreto Federal
10.936/2022 que tem como objetivo estabelecer diretrizes e normas para a gestao
adequada dos residuos soélidos no pais (BRASIL, 2022). Por isso, até 2025, de forma
progressiva, as empresas tém a obrigagdo de implantar Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs) em todas as 400 principais cidades do pais. Esses PEVs visam coletar e
direcionar uma quantidade de residuos equivalente a 17% do peso total dos produtos
langados no mercado no ano de referéncia, que foi estabelecido como sendo 2018
(Agéncia Brasil, 2021).

Os produtos eletronicos contém materiais toxicos, tornando o descarte inadequado
prejudicial ao meio ambiente e a saude publica. O aumento nos descartes eletronicos,
agravado pela obsolescéncia programada, € uma preocupagao crescente. A reciclagem é
uma solugcédo, mas em 2016, apenas 20% do lixo eletrdnico foi reciclado. O Decreto
10.936/2022 é uma resposta a essa questdo, incentivando praticas de reciclagem e
gestao responsavel.

Para promover um impacto positivo para o meio ambiente, esses residuos
descartados passam por uma logistica reversa que facilita o descarte, transporte, gestéao
e reciclagem de produtos de consumo, viabilizando sua transformagdo em uma nova

matéria-prima para a industria (GM&C, 2023).

DESENVOLVIMENTO
As empresas, independentemente do tamanho, tém a responsabilidade de

gerenciar todo o ciclo de vida dos produtos, desde a matéria-prima até o descarte do
consumidor. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos exige que as empresas incorporem
o gerenciamento de residuos em suas praticas.

Duas abordagens fundamentais sdo a logistica reversa e a engenharia reversa,
ambas voltadas para promover a sustentabilidade, eficiéncia e inovagdo. A engenharia
reversa envolve a analise detalhada de produtos existentes para compreender seu

funcionamento e melhorar seu design, permitindo evolugdo. Por outro lado, a logistica
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reversa € um mecanismo que visa coletar e devolver residuos solidos as empresas, com
0 objetivo de utiliza-los em seu ciclo de produgdo ou em outros, visando uma destinagao
ecologicamente adequada.

Essas praticas desempenham um papel crucial na gestéo responsavel de produtos

e na promogao da sustentabilidade ambiental e econémica.

MATERIAIS E METODOS

Através da observacao feita sobre a quantidade de residuos eletrénicos que séo
descartados foram realizadas pesquisas, principalmente de estudos realizados por
instituicdes brasileiras e nosso Estado maior como as pesquisas realizadas por
universidades do pais como UniRV, UFMG, UFF e até mesmo Decretos aprovados pelo
senado como medida preventiva e obrigando empresas a ajudarem o meio ambiente de
alguma forma. Este estudo observacional teve como objetivo entender melhor a
importancia do descarte e a reciclagem correta destes materiais, analisando dados

estatisticos e informacdes cientificas de como realizar este reaproveitamento.

IMPORTANCIA

Ambas as abordagens reversas tém sua importancia vinculadas a sustentabilidade,
economia e inovagao. A interagdo entre a logistica reversa e a engenharia reversa
desempenha um papel crucial na gestdo responsavel de produtos, materiais e recursos.
Essas praticas ndao apenas promovem a sustentabilidade ambiental, mas também
impulsionam a inovagao e a eficiéncia econédmica. Em um mundo onde a conscientizagao
sobre recursos naturais e o0 meio ambiente esta crescendo, essas abordagens
desempenham um papel fundamental na busca por solu¢gdes mais eficazes e
sustentaveis, garantindo que produtos e materiais sejam gerenciados de forma

responsavel e que seu ciclo de vida seja otimizado.

RESULTADOS

A problematica dos residuos eletronicos, tanto no Brasil quanto globalmente,

requer agao imediata. Politicas como a PNRS e a regulamentacdo dos PEVs s&o passos
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significativos para enfrentar esse desafio. A combinagdo das abordagens de engenharia
reversa e logistica reversa desempenha um papel fundamental na gestao responsavel de
produtos eletrénicos, promovendo a sustentabilidade e a eficiéncia econémica. A medida
que a consciéncia ambiental cresce, essas praticas se tornam essenciais na busca por
solugdes sustentaveis, otimizando o ciclo de vida de produtos e materiais. A cooperagao
entre governos, empresas e sociedade € crucial para abordar o problema dos residuos
eletrbnicos e promover praticas de gestao responsavel que beneficiem o meio ambiente,

a economia e o bem-estar publico.

CONCLUSAO

O Brasil € um dos principais produtores de lixo eletrbnico, mas a reciclagem é
limitada. Politicas como a Politica Nacional de Residuos Sdélidos e os Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs) foram implementadas para abordar o problema. A engenharia reversa e
a logistica reversa desempenham um papel essencial na reciclagem de produtos
eletrénicos, promovendo sustentabilidade e inovagéo. E crucial que governos, empresas e
a sociedade colaborem para uma gestdo responsavel dos residuos eletrénicos, visando

beneficios ambientais, econdmicos e sociais.
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