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RESUMO

O crescente avanco tecnoldgico, aliado a obsolescéncia programada e a reducéo de
custos de producdo, tem levado a uma geracdo acelerada de Residuos de
Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE) e, consequentemente, a um desafio maior na
gestao de residuos solidos. Os REEE englobam dispositivos que nédo tém mais valor
para seus donos, mas que contém tanto metais valiosos quanto substancias toxicas e
que representam riscos a saude e ao meio ambiente. No Brasil, grande parte da
reciclagem ainda ocorre através do setor informal, muitas vezes de forma inadequada.
Nesse contexto, a Economia Circular surge como alternativa para prolongar a vida util
dos equipamentos, com destaque para a mineracdo urbana e a logistica reversa.
Portanto, este trabalho investiga o nivel de conscientizacdo dos estudantes
universitarios de Caruaru-PE sobre o manejo e descarte de tablets, laptops, PCs e
smartphones. A obtencdo dos dados foi realizada por meio de um questionario
semiestruturado, com posterior analise descritiva e analise de associa¢fes entre
variaveis. Os resultados mostram que os estudantes tendem fortemente a manter o
equipamento que ja nado utilizam mais guardado ao invés de descartar, levando a
constituicdo de um estoque de aparelhos em desuso em casa. O descarte do REEE
em pontos de coleta voluntaria é feito por uma pequena parcela. De modo geral, o
comportamento mostrou nexo, principalmente, com a influéncia do ambiente
académico, com o conhecimento sobre a infraestrutura de descarte e com o papel da
renda familiar que dita o ciclo de consumo e descarte. As implicacdes desta pesquisa
sugerem a necessidade de uma mudanca de paradigma nas estratégias de gestédo de
REEE no contexto académico, as quais devem se alinhar com o comportamento real
do consumidor e com o desenvolvimento de uma estrutura conceitual de acéo focada

na Informacéo Estratégica, Formacao Pratica e Mobilizagdo Comunitaria.

Palavras-chave: Lixo Eletrénico; Comunidade Académica; Descarte Consciente;

Economia Circular.



ABSTRACT

The growing technological advancement, combined with planned obsolescence and
the reduction of production costs, has led to an accelerated generation of Waste
Electrical and Electronic Equipment (WEEE) and, consequently, to a greater challenge
in solid waste management. WEEE includes devices that no longer hold value for their
owners but contain both valuable metals and toxic substances, representing risks to
health and the environment. In Brazil, a large part of recycling still occurs through the
informal sector, often in inadequate conditions. In this context, the Circular Economy
emerges as an alternative to extend the lifespan of equipment, with emphasis on urban
mining and reverse logistics. Therefore, this study investigates the level of awareness
among university students in Caruaru-PE regarding the handling and disposal of
tablets, laptops, PCs, and smartphones. Data were obtained through a semi-structured
guestionnaire, followed by descriptive analysis and analysis of associations between
variables. The results show that students tend strongly to keep equipment they no
longer use stored rather than discard it, leading to the accumulation of unused devices
at home. The disposal of WEEE at voluntary collection points is carried out by only a
small portion of respondents. In general, behavior showed a link mainly with the
influence of the academic environment, knowledge about disposal infrastructure, and
the role of family income, which dictates the cycle of consumption and disposal. The
implications of this research suggest the need for a paradigm shift in WEEE
management strategies within the academic context, which should align with actual
consumer behavior and with the development of a conceptual action framework

focused on Strategic Information, Practical Training, and Community Mobilization.

Keywords: E-waste; Academic Community; Conscious Disposal; Circular Economy.
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1 INTRODUCAO

Os equipamentos eletroeletronicos (EEE) fazem parte do cotidiano e
desempenham um papel essencial, trazendo importantes contribuicbes, dentre elas,
uma comunicacdo mais rapida (Mandarino; Sinay, 2018). A informacédo é de facil
acesso para a maioria das pessoas, causando mudancas nos seus habitos de
consumo e em suas preferéncias (Bozatto et al.,, 2020). Computadores, telefones
celulares, aparelhos de som, geladeiras, brinquedos eletroeletrénicos, aparelhos de
ar-condicionado e secadores de cabelo, sdo exemplos de EEE (Sdo Paulo, 2024).
Quando tais dispositivos sdo descartados, devido a sua obsolescéncia ou pelo fato de
ndo poderem mais ser reparados, por exemplo, sdo chamados de Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) ou e-waste (Afonso, 2018).

Os REEE séo o tipo de residuo que apresenta maior crescimento, aumentando
anualmente entre 3 e 5% (Bourguignon, 2018). Além disso, eles representam mais de
5% do total de residuos solidos urbanos (RSU), o que mostra que 0 manejo e a
destinacdo adequada deste tipo de residuo sdo de fundamental importancia
(Cavalcante et al., 2015). Fatores como 0 consumismo exacerbado, o crescimento
econdmico e a urbanizacao contribuem para este cenario (Thukral; Singh, 2023). A
pandemia do COVID-19 colaborou ainda mais para esse aumento (Trivedi; Pandey;
Trivedi, 2022), pois a maior parte das atividades presenciais passaram a ser digitais,
através da internet (CETIC.BR, 2021). No entanto, os métodos de coleta e reciclagem
empregados para os REEE possuem baixa eficiéncia, o que favorece sua destinacao
inadequada (Morigi; Jesus, 2020). A grande maioria desses residuos acaba sendo

descartada em aterros sanitarios (Jangre; Prasad; Patel, 2022).

Em 2022, a produgdo mundial de equipamentos eletroeletronicos foi de 96
milhdes de toneladas e o volume de REEE gerados foi de 62 milhdes de toneladas, o
que equivale a uma geracdo de 7,8 kg per capta (Baldé et al., 2024). O Brasil
considerado o maior produtor de REEE da América do Sul e segundo maior do
continente americano (Forti et al., 2020). O pais produziu, em 2022, aproximadamente
2,4 milhdes de toneladas de residuos eletroeletrénicos (11,4 kg por habitante), sendo

gue somente 79 mil toneladas foram tratadas corretamente (Baldé et al., 2024).

Segundo Karuppiah e Sankaranarayanan (2023), entre os principais problemas

relacionados ao descarte de residuos de equipamentos eletroeletrénicos se encontra
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a auséncia de consciéncia por parte do consumidor, bem como a dificuldade na
aplicacao da legislacéo existente e a falta de intercambio de informacé&o entre o setor
formal e informal de reciclagem de REEE. A dificuldade enfrentada na busca por
pontos de entrega voluntéria apropriados para esses residuos também é uma barreira
(Morigi; Jesus, 2020).

Os REEE possuem uma composicdo complexa, sendo constituidos
principalmente por metais ferrosos, como o ferro e 0 aco (~50%), plasticos (~21%),
metais ndo ferrosos (~13%), além de outros materiais (Ongondo; Williams; Cherrett,
2011). Dentre os metais, ha a presenca de metais preciosos, como ouro, 6smio, prata
e platina (CGEE, 2024). Ha ainda a presenca de materiais toxicos, tanto para os seres
humanos como para o0 meio ambiente, tais como chumbo, cadmio e mercurio (S&o
Paulo, 2024). O mercurio, por exemplo, pode causar danos ao sistema nervoso,
imunologico e digestivo (PNUMA, 2019).

A gestdo ambientalmente responsavel dos REEE é essencial para minimizar
0S seus impactos negativos. Desse modo, a Economia Circular (EC) se apresenta
como uma alternativa capaz de mitigar esses impactos, valorizando a utilizacéo de
recursos renovaveis e a aplicacdo de tecnologias mais sustentaveis (Babbitt et al.,
2018). O objetivo € prologar ao maximo o tempo em que 0s insumos e produtos sao
mantidos na economia, fazendo com que eles retornem a sua cadeia produtiva ou a
outras e para isso a mineracdo urbana e a logistica reversa sao praticas essenciais

que fazem parte da economia circular (Xavier et al., 2019).

O marco regulatério sobre residuos soélidos no Brasil € a lei n°® 12.305/2010,
gue institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). A PNRS aborda temas
como a estruturacao e implementacéo de sistemas de logistica reversa de produtos
eletroeletrénicos apdés seu descarte pelo consumidor (Brasil, 2010). Além dela, o
decreto federal n® 10.240/2020 define regras para a implantagédo desses sistemas,
estipulando a criagéo de centrais de triagem e pontos de coleta de REEE em 400
municipios do Brasil até 2025 (Brasil, 2020). Em Pernambuco, a lei n° 14.236/2010
cria a Politica Estadual de Residuos Sdlidos, com o intuito de incentivar a reciclagem
e estimular mais a participacdo da sociedade (Pernambuco, 2010). Ha ainda a lei
estadual n° 15.084/2013, a qual exige que empresas que vendam baterias, pilhas e
pequenos eletrénicos coloquem pontos de coleta de facil acesso dentro de suas

instalagdes (Pernambuco, 2013).
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O municipio de Caruaru, localizado no Agreste do estado de Pernambuco, &
atualmente um importante polo comercial, turistico e industrial. Além disso, a cidade
possui diversas instituicdes de ensino superior (IES), tanto publicas como privadas,
espacos que funcionam como Minas Urbanas Distintas (DUM). O termo descreve
locais definidos onde se acumulam grandes quantidades de determinados materiais
ou produtos, cujo comportamento das pessoas nesses espacos, Como suas praticas
de consumo e descarte, pode ser diferente em relagéo a outros ambientes (Ongondo;
Williams; Whitlock, 2015).

Devido a grande quantidade de recursos tecnoldgicos utilizados pelos
estudantes universitarios, seja para estudo, pesquisa ou comunicacao, € primordial
estudar o comportamento desse grupo da populacdo sobre 0 manejo, conscientizacao
e descarte de residuos de equipamentos eletroeletrénicos. Esta pesquisa se
concentra nos estudantes de instituices de ensino superior localizadas no municipio
de Caruaru. Este tema é de suma importancia e se enquadra no Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de numero 12 da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU) sobre consumo e produc¢éo responsaveis. Os resultados obtidos podem
contribuir para a formulacdo de politicas publicas mais eficazes, alinhadas com a

preservacao do meio ambiente e com a protecdo da saude humana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

De modo geral, este estudo se propde a avaliar o nivel de conscientizacéo dos
estudantes universitarios do municipio de Caruaru quanto as praticas de manejo e

descarte de residuos de equipamentos eletroeletrénicos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i.  Explorar a conscientizacao dos estudantes universitarios sobre as préticas de
manejo e descarte de tablets, laptops, PCs (computadores de mesa) e
smartphones;

ii. Identificar os fatores proeminentes que impedem o descarte adequado de
tablets, laptops, PCs e smartphones;

iii.  Associar o perfil estudantil com as praticas de manejo e descarte de REEE;
iv.  Desenvolver uma estrutura conceitual para conscientizacdo e disseminacao
dos conhecimentos sobre o manejo e descarte adequado de REEE, a partir da

comunidade académica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS

A fabricacdo e o uso de Equipamentos Eletroeletronicos (EEE) desempenham
um papel importante para o avanco econémico no mundo atual (Thukral; Singh, 2023).
Segundo Bozatto et al. (2020), a sociedade vive diante de uma revolucao tecnoldgica,
marcada principalmente pelo uso intensificado da internet e das redes sociais,
culminando no surgimento de novas dinamicas nas relacfes. Aliado ao rapido avancgo
tecnoldgico, a diminuicdo de custos levou a um aumento consideravel na demanda
pelos dispositivos eletroeletronicos e consequentemente elevou a quantidade de
residuos de mesma natureza (PACE, 2019).

Segundo o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade
da Informacédo (CETIC.BR), a pandemia levou a um crescimento no consumo de
tecnologias digitais para atividades como trabalho e educacao, elevando o acesso a
internet pela populacéo em sete pontos percentuais de 2019 para 2020, com o celular
sendo utilizado por 99% dos usuarios. Também aumentou a posse de computadores,
principalmente nas camadas de renda mais alta e areas urbanas, alcancando 45%
dos domicilios brasileiros, dos quais o notebook € o mais frequente (71%), estando a
frente do computador de mesa (46%) e do tablet (32%) (CETIC.BR, 2021).

E considerado Residuo de Equipamento Eletroeletrénico (REEE) qualquer tipo
de aparelho eletroeletrénico que perdeu o valor para seus usuarios (Panizzon;
Reichert; Schneider, 2017). Equipamentos avariados ou que estejam fora de sua vida
atil, desde que, durante o uso, necessitavam de corrente elétrica ou de campo
eletromagnético para o seu funcionamento séo residuos eletroeletrénicos (Cavalcante
et al., 2015). Os REEE abrangem aparelhos tanto de uso doméstico quanto
corporativo (Baldé et al., 2024). No Brasil, o decreto n°® 10.240/2020 considera que
equipamentos eletroeletronicos de uso domeéstico sdo aqueles que necessitam de
corrente elétrica com tensdo nominal de até 240 V para o seu funcionamento (Brasil,
2020).

3.1.1 Classificacao
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A Diretiva 2012/19/UE da Uniao Europeia (UE) trata diretamente dos Residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos. Ela aborda temas como coleta, reciclagem e
responsabilidade do produtor. O seu objetivo principal é mitigar os danos causados
pelo descarte irregular dos REEE (Uniéo Europeia, 2012). O documento fornece uma
lista de aparelhos e os classifica em 10 categorias, conforme mostra o contetdo do
Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacéo internacional dos equipamentos eletroeletrénicos segundo a Unido Europeia
Classe Exemplos

Geladeiras, maquinas de lavar roupa, lava loucas,
1. Grandes eletrodomeésticos fornos elétricos, micro-ondas, aparelhos de ar
condicionado.

Aspiradores, torradeiras, ferros de passar,
cafeteiras, secadores de cabelo, balancas.

3. Equipamentos de informatica | Computadores, laptops, impressoras, telefones
e telecomunicacdes celulares, telefones fixos.

Aparelhos de radio, televisores, cameras de
video, instrumentos musicais, painéis
fotovoltaicos.

Lampadas fluorescentes, lampadas de sédio,

5. Equipamentos de iluminacao |outros equipamentos para difusdo ou controle de

2. Pequenos eletrodomésticos

4. Equipamentos de consumo e
painéis fotovoltaicos

luz.
6. Ferramentas elétricas e Serras elétricas, lixadeiras, maquinas de costura,
eletrbnicas ferramentas de solda.

7. Brinquedos e equipamentos

Jogos e consoles de videogame, caca-nigueis.
de esporte e lazer

Equipamentos de cardiologia, ventiladores

8. Aparelhos médicos o
pulmonares, congeladores médicos.

9. Instrumentos de Termostatos, reguladores de aquecimento,
monitoramento e controle detectores de fumaca.

Distribuidores automaticos de bebidas quentes,
caixas eletronicos.

Fonte: Unido Europeia (2012).

10. Distribuidores automaticos

No Brasil, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), em seu
documento sobre Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletrénicos (2013), os

divide em 4 classes, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Classificagéo brasileira dos equipamentos eletroeletrénicos segundo a ABDI

Linha Exemplos Caracteristicas




22

S&o equipamentos de vida util curta
Linha Desktops, aparelhos celulares,|(~2-5 anos), de pequeno porte e
Verde notebooks, impressoras. compostos principalmente de metal e
plastico.
Linha Televisor de tubo/monitor e de|Possuem vida atil média (~5-13 anos)
plasma/LCD/monitor, DVD/VHS, |e médio porte, sdo compostos
Marrom . " SR o e :
dispositivos de audio. principalmente por plastico e vidro.
Linha Geladeiras, refrigeradores e | Tém vida Gtil longa (~10-15 anos), séo
congeladores, fogoes, lava- |equipamentos de grande porte
Branca . L .
roupas, ar-condicionado. compostos principalmente de metais.
Possuem vida dutil longa (~10-12
Linha Batedeiras, liquidificadores, ferros|anos), pequeno porte e Sao
Azul elétricos, furadeiras. compostos principalmente por
plastico.

Fonte: Adaptado de ABDI (2013).

Os 4 equipamentos estudados neste trabalho (tablet, laptop, PC e smartphone)
se enquadram na categoria 3 segundo a classificacao internacional e no grupo de
linha verde pela classificag&o brasileira. De modo geral, eles serdo tratados aqui como
equipamentos de Tecnologias da Informacéo e Comunicacgéao (TIC). Vale ressaltar que
alguns dos itens definidos dentro dos aparelhos de TIC pode variar, dependendo da
finalidade e outros fatores. Belkhir e Elmeligi (2018), por exemplo, incluem os
smartphones como pertencentes a industria de TIC. No Brasil, a Instrucdo Normativa
SGD/ME n° 94, de 2022, que trata sobre a contratacdo de solucdes de TIC de
entidades especificas do governo federal, inclui desktops, notebooks e tablets, mas
deixa claro que telefones, sejam eles fixos, celulares ou smartphones, ndo fazem
parte desta categoria (Brasil, 2022). Além disso, Belkhir e Elmeligi (2018) consideram
como computadores pessoais (PC) os desktops e laptops e definem os tablets e
smartphones como dispositivos eletrénicos portateis. Nesta pesquisa, o termo “PC”

sera usado como sindnimo de computador de mesa ou desktop.

3.1.2 Consumo de equipamentos eletroeletronicos e geragéo e residuos

Os REEE sao o tipo de residuo que crescem mais rapidamente, aumentando a
uma taxa que varia entre 3 a 5% anualmente (Bourguignon, 2018). Além disso, eles
representam mais de 5% do total de residuos solidos urbanos (RSU), o que mostra
gue o manejo e a destinacdo adequada deste tipo de residuo sdo de fundamental
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importancia (Cavalcante et al., 2015). O The Global E-Waste Monitor, criado pela UNU
— Universidade das Nacdes Unidas, reane um conjunto de dados de geracao e
reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletrénicos. Segundo seu ultimo
relatério, a producédo global de Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE), em 2022, foi
de 96 milhdes de toneladas e a massa de REEE gerados foi de 62 milhdes de
toneladas (7,8 kg per capita), com destaque para 0os metais e plasticos, com 31 e 17
milhdes de toneladas, respectivamente (Baldé et al., 2024). Nesse cenario, o Brasil se
destaca como maior produtor de REEE da América do Sul e segundo maior gerador
das Américas, estando atras apenas dos Estados Unidos (Forti et al., 2020). Em 2022,
o pais gerou 2,4 milhdes de toneladas de residuos eletroeletronicos, o que equivale a
11,4 kg por habitante, sendo que somente 79 mil toneladas foram tratadas
corretamente (Baldé et al., 2024).

O Centro de Tecnologia de Informacdo Aplicada da Escola de Administracao
de Empresas de Sao Paulo da Fundacdo Getulio Vargas (FGV EAESP) realiza
anualmente a Pesquisa do Uso da Tecnologia de Informac¢&o nas Empresas. O ultimo
relatorio (352 Pesquisa) mostra que em 2024 haviam no pais cerca de 480 milhdes de
dispositivos digitais em uso domeéstico e corporativo (computadores de mesa,
notebooks, tablets e smartphones), aproximadamente 2,2 por pessoa. O maior uso foi
de smartphones, com 258 milhdes, o que equivale a 1,2 aparelhos per capita. A
quantidade de computadores (computador de mesa, notebook e tablet) foi de 222
milhdes, o que representa uma média de aproximadamente 1 por pessoa (Meirelles,
2024).

3.1.3 Composicao: do risco ao beneficio

Os REEE sao compostos por diversos materiais, como plasticos, vidros,
ceramica e metais (Medeiros, 2015). O ferro e 0 ago representam aproximadamente
50% dos residuos eletroeletronicos, e em segundo lugar encontram-se 0s plasticos,
com 21%, acompanhado pelos metais néo ferrosos, que constituem uma parcela de
13%, além de outros materiais (Varghese; Sharma, 2022). Alguns grupos de materiais
importantes sdo 0s metais preciosos, 0S materiais perigosos e as matérias-primas
criticas (CRM).
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Os metais preciosos possuem grande valor econémico. Exemplos destes séao
0 ouro, 6smio, radio, iridio, prata e platina (CGEE, 2024). Ha também a presenca de
materiais toxicos e perigosos (Jangre; Prasad; Patel, 2022), o que faz com que o lixo
eletrébnico represente um risco tanto ao meio ambiente quanto & saude dos seres
humanos (Morigi; Jesus, 2020). Dentre estes, estdo os retardantes de chama
bromados, presentes, em sua maioria, em telas e monitores (chassis, placas de
circuito impresso, conectores, etc.) (Baldé et al., 2024). Outra substancia perigosa
encontrada nos REEE é o mercurio, o qual pode causar problemas nos rins e pulmdes,
além de prejudicar o funcionamento do sistema nervoso, imunoldgico e digestivo
(PNUMA, 2019). Belkhir e EImeligi (2018) sugeriram que as emissdes relacionadas as
Tecnologias da Informacédo e Comunicacgao (TIC) alcancardo a marca de 14% das
emissoes totais no mundo até o ano de 2040, caso nao sejam tomadas as atitudes

cabiveis.

A Diretiva Delegada 2015/863 da Unido Europeia lista uma série de
substéancias restritivas presentes nos EEE e seus respectivos limites maximos. Para
o chumbo, o mercurio e o crébmio hexavalente, por exemplo, s6 € permitido uma
concentracdo de até 0,1%, ja o cadmio permite um valor de 0,01 % (Unido Europeia,
2015). Como estes equipamentos serdo residuos futuramente, logo a diretiva também
€ importante nesse estudo. O Quadro 3 apresenta as substancias ou grupos de
substancias perigosas e em que parte do REEE ela pode estar presente segundo a
NBR 16156 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que trata sobre a

manufatura reversa de REEE.

Quadro 3 - Materiais perigosos presentes nos residuos de equipamentos eletroeletrbnicos

Aplicacdes em dispositivos eletroeletronicos Materiais perigosos

Pentéxido de arsénio; Trioxido

Vidro .
de arsénio

Isoladores, cargas de pigmentos, tinta, talco,

material adiabatico Asbestos (Amianto)

Corantes azoicos que formam

Pigmentos, corantes, colorantes : -
aminas aromaticas

Baterias, pigmento, tratamento anticorrosivo,
materiais  eletroeletronicos, material  0tico, | cadmio e compostos de cadmio
estabilizante, depdsitos, pigmento para resina,
material fluorescente, eletrodo, solda, contatos
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elétricos, ponto de contato, depdsito de zinco,
estabilizante para PVC

Pigmento, pintura, tinta, catalisador, depdsitos,
tratamento superficial anticorrosivo, corante,
secante de tinta, tratamento superficial,
tratamento com cromato, promotores de adesao
de pintura

Compostos de cromo VI

Painéis pneuméticos que indicam contaminacao
de agua

Cloreto de cobalto Il

Estabilizador para PVC, catalisador para cura de
resina de silicone e uretano

Compostos de dicloreto de
dibutilestanho (DBT);
Compostos de dioctilestanho
(DOT)

Tratamento antimofo

Dimetilfumarato (DMF)

Gases isoladores/ dielétricos,
refrigeracao, protecdo antichama

agentes de

Gases fluorados com efeito
estufa (PFC, SFs, HFC)

Téxteis

Formaldeido

Retardantes de chama usados principalmente
em poliestireno expandido e alguns tipos de
fibras

Hexabromociclododecano
(HBCDD) e todos os principais
diestereoisbmeros

Baterias, endurecedor de borracha, pigmento,
tinta, lubrificante, estabilizador de plastico,
materiais para bateria, ligas para usinagem, acos
para usinagem, materiais Oticos, protecdo para
raios X em vidros de CRT, soldas elétricas,
soldas mecanicas, agentes de cura e de
vulcanizagéo, materiais ferroelétricos,
estabilizadores de resinas, depdésitos de ligas
metalicas, aditivos de resina, cabos de energia

Chumbo e composto de chumbo

Pigmento, tinta estabilizador, corante

Cromato de chumbo Il; Cromato,
molibdato, sulfato de chumbo

vermelho;  Sulfocromato  de
chumbo amarelo
Baterias, lampadas fluorescentes, pigmentos, -
. . ; Mercurio e compostos de
anticorrosivos, interruptores, tratamento .
: . mercurio
antibactérias
Aco inox, depositos (exemplo: aplicacdes onde
h& contato prolongado com a pele, como fone de | Niquel
ouvido)
Substancias  depletivas da

Agentes de refrigeracdo, agentes espumantes,
extintores, solvente de limpeza

camada de ozénio (CFC, Halon,
HBFC, HCFC e outras)
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Baterias de litio, baterias do tipo moeda

Percloratos

Coberturas de superficie, agentes antiestaticos
para filmes e plasticos

Perfluorooctanos-sulfonatos
(PFOS)

Adesivos, revestimentos, tintas de impressao,
plasticos, fitas pintadas, massas, adesivos,
preenchimento de juntas e vedagdes

Fenol, 2-(2H-benzotriazol-2-il)-
4,6-bis(1,1-dimetiletil)

Plasticidas, pigmentos, tintas de impressao,
adesivos, lubrificantes

Ftalatos, Grupo 1 (BBP, DBP,
DEHP) e Grupo 2 (DIDP, DINP,
DNOP)

Plastificante, corante, pigmento, tinta, adesivos,
lubrificantes

Bis (2-etilhexil) ftalato (DEHP);
Dibutilftalato (DBP); Ftalato de
butil benzila (BBP); Diisobutil
ftalato (DIBP)

Retardantes de chama

Bifenilas polibromadas (PBBSs);
Eteres de difenilas polibromadas
(PBDE); Fosfato de Tris (2-
chloroethyl) (TCEP)

Oleo de isolacdo, 6leo lubrificante, meio de
isolac@o elétrica, solvente, solugdo eletrolitica,
plastificantes, retardantes de chama, coberturas
para cabos elétricos e selantes dielétricos

Bifenilas policloradas (PCB);
Terfenilos policlorados (PCT)

Lubrificantes, tinta, estabilizador (caracteristicas
elétricas, resistentes a chama, resistentes a
agua) isoladores, retardantes de chama

Naftalenos policlorados (PCN)

Propriedades dticas (t6rio),
medicao, detectores

dispositivos de

Substancias radioativas

Isolante térmico para fornos de alta temperatura

Fibras de ceramica refrataria
(RCF), aluminossilicatos e
zircOnia

Plastificante para PVC, retardantes de chama

Parafinas cloradas de cadeia
curta (C10 — C13)

Antisséptico, fungicida, tintas, pigmentos,
agentes de refrigeracdo, agente espumante,
solvente de limpeza

Oxido de tributilestanho (TBTO)

Fonte: Adaptado de ABNT (2013).

Além destes, outro grupo de elementos importantes encontrados nos REEE

sdo as matérias-primas criticas (CRM), que sdo materiais de grande importancia

mundial para os setores econdmico e tecnolégico (Balassiano; Bokos, 2024). A

extracdo das CRM é proveniente de um numero limitado de paises e em pequenas

guantidades (Comissao Europeia, 2020) além de apresentarem um alto risco no seu

fornecimento devido a fatores de cunho geopolitico, ambiental, econémico e também
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tecnolégico (Agéncia Europeia do Meio Ambiente, 2025). Exemplos destas sé&o o
aluminio, cobalto, litio, titdnio e uranio (Brasil, 2021). O litio, por exemplo, € utilizado

na fabricacao de baterias de veiculos elétricos (Ragonnaud, 2023).

3.2 GESTAO E REGULAMENTACOES

3.2.1 Gestao

A gestdo ambientalmente responsavel dos REEE é essencial para minimizar
0s impactos negativos ao meio ambiente e a satde humana. No entanto, a quantidade
exorbitante de residuos de equipamentos eletroeletrénicos € uma enorme barreira
(Bozatto et al., 2020). No seu gerenciamento, a maior prioridade deve ser dada a ndo
geracado, seguida pela reducéo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e
por ultimo, disposicéao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010), assim como para
os demais residuos sélidos. O ideal € prolongar a vida util dos equipamentos antes de
considerar a reciclagem (Osorio-Carlozama; Llerena-lzquierdo, 2022). Alguns fatores
dificultam o manejo correto dos residuos, dentre eles estdo o elevado custo e
divulgacdo restrita de préaticas eficazes para o tratamento do lixo eletrénico
(Cavalcante et al., 2015).

Segundo Babbitt et al. (2018), a economia é fortemente vinculada ao modelo
classico linear de industria, onde apds se extrair 0s recursos diretamente da natureza
e transforma-los em produtos com valor econdmico associado, eles retornam ao meio
ambiente com pouquissimo reaproveitamento. Deve-se fazer uma analise detalhada
do ciclo de vida para garantir que os produtos e matérias-primas sejam reintegrados
em cadeias produtivas fechadas, de modo a substituir o modelo tradicional (Xavier et
al., 2019). Desse modo, a Economia Circular (EC) se apresenta como uma alternativa
capaz de mitigar os impactos ambientais, uma vez que ela prioriza a utilizacdo de
recursos renovaveis e a aplicacdo de tecnologias mais sustentadveis que nao
necessitam de extragcdo (Babbitt et al., 2018). O objetivo € prologar ao maximo o tempo
em que 0s materiais e produtos sejam mantidos na economia (Giese; Lins; Xavier,
2021). Segundo Xavier et al. (2019), a mineracdo urbana e a logistica reversa sao

praticas essenciais que fazem parte da economia circular.
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A mineracdo primaria € definida como a obtencdo de metais a partir de jazidas
naturais no subsolo terrestre (Xavier; Lins, 2018). A mineracéo urbana, por sua vez,
se refere a recuperacédo de recursos a partir de residuos em vez de explorar a crosta
terrestre, contribuindo assim para reintegrar matérias-primas secundérias a economia
e diminuir a demanda por mineracdo convencional (Baldé et al., 2024). O lixo
eletrbnico é considerado uma mina urbana, uma vez que contém metais preciosos e
terras raras, utilizados na fabricagéo dos EEE, os quais sdo materiais caros e limitados
(Bourguignon, 2015). A reciclagem de metais provenientes de REEE possui diversas
vantagens. A geracdo de novos empregos € uma delas, além do que a energia
utilizada no processo de reciclagem é bem menor que agquela necessaria para extrair
metais através da mineracdo primaria (Varghese; Sharma, 2022). Para a extracao
tradicional do ouro, por exemplo, é necessario entre 13.300-52.300 MJ de energia a
cada kg, enquanto a recuperacdo secundaria requer apenas de 140-230 MJ-kg? de
energia, além de que o consumo de agua também é menor (Xavier; Lins, 2018). A
reducdo dos materiais toxicos ou a utilizacdo de materiais alternativos, aliada a
diminuicdo do consumo de energia no ciclo de vida dos equipamentos contribuem

para o desenvolvimento sustentavel (Cavalcante et al., 2015).

A logistica reversa, por sua vez, se refere conjunto de acdes, procedimentos e
meios que funcionam como um instrumento de desenvolvimento socioeconémico
utilizado para viabilizar a coleta e reinsercdo dos residuos soélidos em seu ciclo
produtivo (ou outros ciclos), ou para lhes proporcionar uma destinacao final
ambientalmente adequada, com o objetivo de minimizar os impactos ambientais
negativos (Brasil, 2010). Para que isso seja possivel, € necessaria a parceria entre
empresas, entidades politicas e a¢cfes sociais direcionadas aos consumidores e aos
catadores, com a formacédo de cooperativas e associagdes, além do desenvolvimento
de infraestrutura adequada e do estabelecimento de normas e procedimentos para
gerenciar essa cadeia reversa (Cavalcante et al., 2015). As politicas desenvolvidas
devem ampliar a responsabilidade das partes envolvidas até o fim da vida util do
produto, sobretudo do produtor. O Quadro 4 mostra as obrigacbes das partes

interessadas nos processos de logistica reversa:

Quadro 4 - Obrigacdes das partes interessadas no sistema de logistica reversa de EEE segundo o
Decreto n° 10.240/2020

| Parteresponsavel | Obrigacdes correspondentes
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Separar e armazenar equipamentos eletroeletrénicos
de outros residuos solidos; remover dados e
programas dos dispositivos antes do descarte;
descartar adequadamente os produtos desligados nos
pontos de coleta.

Fabricantes e importadores

Dar a destinacéo final ambientalmente adequada aos
equipamentos recebidos; informar aos responsaveis
sobre os critérios para o balanco de massa dos
produtos; participar da execucdo de planos de
comunicacéo e educagcao ambiental n&o formal.

Importadores

Integrar um sistema de logistica reversa para
importacdo e comercializacdo de EEE; informar as
autoridades qual o responsavel por estruturar,
implementar e operar o sistema de logistica reversa do
importador.

Distribuidores

Incentivar que estabelecimentos varejistas de sua
cadeia participem de entidades gestoras ou adiram
individualmente ao sistema de logistica reversa,;
informar oS estabelecimentos sobre a
operacionalizacdo do sistema; disponibilizar ou
financiar espacos fisicos para pontos de consolidacdo
de logistica reversa.

Comerciantes

Informar aos consumidores nos pontos de recebimento
sobre suas responsabilidades; receber e armazenar
temporariamente produtos descartados nos pontos de
coleta e devolvé-los aos fabricantes e importadores;
participar da execucdo de planos de comunicacéo e
educacédo ambiental ndo formal.

Fonte: A autora (2025).

A legislacdo especifica que as cooperativas e associacdes de catadores de

materiais reciclaveis podem integrar o sistema de logistica reversa de equipamentos

eletroeletrbnicos, desde que estejam formalmente constituidas e habilitadas. Vale

ressaltar que os prestadores dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de

residuos solidos ndo séo obrigados a realizar os encargos dos fabricantes,

importadores, distribuidores e comerciantes no sistema de logistica reversa de

equipamentos eletroeletrbnicos, mas poderdo realizar acdes de destinacao final

desses produtos voluntariamente (Brasil, 2020).

O setor informal possui participagdo consideravel na reciclagem de REEE em

paises de média e baixa renda, nos quais esta pratica representa a maioria das

atividades (Forti et al., 2020). Inclusive, ele estd mais bem estabelecido que o setor
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formal (Mahanth et al., 2023). Destaca-se o fato de que a reciclagem irregular de
REEE operada por trabalhadores informais os exp0e a substancias nocivas (Dias et
al., 2018). A interacao entre o setor formal e o informal € essencial para garantir a
seguranca e a eficacia nos procedimentos de reciclagem (Varghese; Sharma, 2022).
Vale salientar que o reparo e a reutilizacdo sdo processos preferiveis a reciclagem,
uma vez que a reinsercao a um ciclo produtivo por meio desta ultima € mais complexa

e dispendiosa (Xavier et al., 2019).

Os movimentos transfronteiricos de EEE usados e residuos eletroeletrénicos
também representam um grande desafio. No ano de 2022, cerca de 5,1 milhdes de
toneladas de REEE cruzaram as fronteiras de paises, dos quais 65% séo provenientes
de paises ricos em direcdo a paises de renda média e baixa, tendo como principais
destinos o Continente Africano, América Central, América do Sul e Sudeste Asiatico
(Baldé et al., 2024).

3.2.2 Regulamentagdes

Em nivel nacional, duas legislacdes se destacam no estudo sobre REEE. A Lei
n°® 12.305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), que
estabelece diretrizes para o gerenciamento e a gestdo integrada de tais residuos. A
PNRS aborda as atribui¢cdes dos responsaveis envolvidos, como geradores e o poder
publico, e impde que fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
produtos eletroeletrénicos tém a obrigacdo de estruturar e implementar sistemas de
logistica reversa, apés o descarte do produto pelo consumidor (Brasil, 2010). O
decreto n® 10.240/2020 dispbe sobre o sistema de logistica reversa de produtos
eletroeletrbnicos e seus componentes, como materiais e pecas, considerando
equipamentos utilizados para uso doméstico. Segundo ele, os pontos de recebimento,
também chamados de pontos de entrega ou coleta, sao locais projetados para receber
e armazenar temporariamente os produtos eletroeletrbnicos pelos consumidores,

podendo estes serem fixos ou moveis (Brasil, 2020).

Além destas, a Instrucdo Normativa n® 8 de 2021 do IBAMA define que os
residuos eletrbnicos em transporte ndo sdo primariamente classificados como
residuos perigosos, contanto que eles ndo tenham passado por nenhum processo de

desmonte ou separacao, nem tenham sido expostos a componentes perigosos. Além
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disso, ela regulamenta alguns pontos do Decreto n® 10.240/2020 e define quando é
obrigatodria a autorizacdo ambiental para transporte de produtos perigosos no caso de
transporte interestadual de eletroeletrénicos descartados e dos seus residuos
(IBAMA, 2021). Adicionalmente, a NBR 16.156/2013 estabelece diretrizes para a
manufatura reversa exclusivamente para residuos de equipamentos eletroeletronicos,
com foco na protecdo ambiental e no controle de riscos a salude e seguranca no
ambiente de trabalho (ABNT, 2013).

De modo indireto, a Lei Federal 14.260/2021 também aborda o assunto. Ela
estimula o fortalecimento da industria de reciclagem no Brasil através de incentivos
fiscais, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Com esta lei, pessoas
fisicas e juridicas podem deduzir parte do imposto de renda ao investir em projetos de
reciclagem aprovados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Tais projetos
abrangem a capacitacdo e assisténcia técnica, incubacdo de pequenas empresas do
setor de reciclagem, pesquisas, melhoria da infraestrutura para empresas e

cooperativas, entre outras ac¢des (Brasil, 2021).

Em Pernambuco, destacam-se duas leis principais. A Lei n°® 14.236/2010 foi
promulgada logo ap6s a PNRS. A partir dela foi criada a Politica Estadual de Residuos
Sdlidos, com o objetivo de aumentar a conscientizacao publica sobre o tema. Tem
como foco incentivar a reciclagem e estimular mais a participacdo da sociedade. Ela
busca proteger o meio ambiente e incentivar praticas de reducao, reutilizacéo,
tratamento e destinacdo adequada dos residuos solidos, de forma ambientalmente
responsavel. A lei adota principios como a responsabilidade compartilhada e os
conceitos do poluidor-pagador e protetor-recebedor, estimulando a transparéncia, a
educacdo ambiental, além de fomentar a pesquisa e incentivar o uso de novas
tecnologias (Pernambuco, 2010). Ja a Lei n® 15.084/2013 trata especificamente sobre
residuos eletroeletronicos e exige que empresas que vendam baterias, pilhas e
pequenos eletrbnicos cologuem pontos de coleta de facil acesso dentro de suas
instalacdes, ficando sujeitas a multas ou adverténcias em caso de ndo cumprimento
(Pernambuco, 2013).

Na esfera municipal, existem regulamentacdes e programas voltados aos
residuos solidos, dos quais os REEE também fazem parte. O Decreto n°® 037 de 2018
constitui o Plano de Saneamento Basico Setorial para a Limpeza Urbana e o Manejo
dos Residuos Solidos do Municipio de Caruaru. Segundo este plano, os produtos
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eletroeletrbnicos e os componentes pertencentes a eles sdo residuos Classe |
(perigosos), e possuem logistica reversa obrigatéria (Caruaru, 2018). O Decreto
Municipal n® 058 de 2023 revoga e atualiza o anterior e detalha que, no municipio, os
REEE sao coletados juntamente com o lixo domiciliar, sem qualquer separacéo na
origem. Ele especifica que a cidade carece de iniciativas de parcerias para a logistica
reversa desse tipo de residuo, e que 0s responsaveis por gera-los estdo a espera de
acordos setoriais para definir a destinagdo correta (Caruaru, 2023). Em 2021, a
prefeitura langou o programa Recicla Caruaru (Prefeitura de Caruaru, 2021), o qual
versa sobre a expansdo da coleta seletiva (0 que incluia no plano inicial residuos
eletrbnicos e tecnoldgicos) e promocao da conscientizagcdo publica quanto aos

residuos solidos (Caruaru, 2017).

A Figura 1 apresenta a ordem de surgimento de cada uma dessas

regulamentacdes.

Figura 1 - Principais regulamentages federais, estaduais e municipais sobre residuos sélidos e

REEE
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Fonte: A autora (2025).

Infelizmente, a dificuldade na aplicacdo das regulamentacdes ja existentes é
uma barreira para o correto gerenciamento de REEE, conforme observado por

Karuppiah e Sankaranarayanan (2023), em seu estudo realizado na india. Isso
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acontece também no Brasil, onde depois de 15 anos da promulgacdo da Politica
Nacional de Residuos Sdélidos, ainda € muito dificil por em pratica os preceitos nela

estabelecidos.

3.3 REEE E INSTITUICOES DE ENSINO

No ambiente urbano, had é&reas que se destacam pela presenca de
caracteristicas especificas. Essas areas sdo conhecidas como Minas Urbanas
Distintas (DUM). O termo descreve locais definidos onde se acumulam grandes
guantidades de determinados materiais ou produtos, cujo comportamento das
pessoas nesses espacos pode ser diferente em relacéo a outros ambientes (Ongondo;
Williams; Whitlock, 2015). Exemplos de DUMs incluem grandes pontos comercias,

centros médicos, industrias e universidades.

Vérios estudos abordaram o tema do conhecimento sobre praticas de manejo
e descarte de REEE no Brasil e no mundo. O Quadro 5 mostra informacdes
importantes sobre os documentos selecionados através de uma revisdo sistematica
da literatura e que tratam, de forma especifica, sobre estudantes universitarios e

residuos de equipamentos eletroeletrdnicos:
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Quadro 5 - Informacdes dos artigos da revisao sistemética sobre estudantes universitarios e REEE

Referéncia C|tagoes Publicacéo Indexacgao Pais Foco e/ou pontos principais
Journal of Material Scopus / Web of Falta de instalagfes; Armazenamento de EEE;
Adeel et al. (2023) 1 Cycles e Waste pus Paquistao acoes, Arma '
Science Preocupacédo com privacidade de dados.
Management
Angelaki et al. IEEE Transactions on Scopus / Web of . Data Centers; Intervencao educacional; Aumento da
0 . . Grecia S
(2024) Education Science conscientizacao.
Arain et al. (2020) 73 Waste Management Scopus_ / Web of EUA Falta de instalag6es; Conyemenma da coleta; Custo da
Science reciclagem.
D’almeida et al. 6 Sustainability Scopus / Web of Brasil Armazenamento dg EEE; Baixo conhelemento de
(2021) Science regulamentacdes; Potencial econémico.
Deniz. Avdin e Baixo conhecimento de regulamentacdes;
eniz, Ay 8 Cukurova Medical Journal Web of Science Turquia Armazenamento de EEE; Indisponibilidade de
Kiraz (2019) . ~
instalacdes.
. . . Republica ~ . . ) ~
Garcia-Vazquez et Sustainable Production e o Intervencédo; Consumo consciente; Intencdes de
9 - Scopus Democréatica .
al. (2021) Consumption reciclagem.
do Congo
Islam, Dias e Journal of Cleaner Scopus / Web of - Descarte; Vida util; Desinformacgédo sobre instalacdes e
77 . i Australia
Huda, (2021) Production Science programas.
Kaijage e Mtebe 2017 IST-Africa Week Scopus / Web of A Alunos de TIC; Descarte inapropriado; Auséncia de
5 . Tanzania .
(2017) Conference Science infraestrutura.
Kankanamge Circular Economy e . Falta de instalacdes; Preocupacdo com a seguranca de
(2023) 3 Sustainability Scopus Sti Lanka dados; Descarte inadequado.
Kshtriya e Indian Journal of Community | Scopus / Web of . Alunos da saude; Baixo conhecimento dos riscos;
Raghupathy 0 . India ~ .
Health Science Incluséo curricular.
(2023)
Maphosa et al. Journa] of Theoren.cal € — Conhecimento x Prética; Auséncia de politicas; Descarte
3 Applied Information Scopus Zimbabue .
(2022) inadequado.
Technology
Maphosa (2021) 7 Journal of Information Policy Scopu§ /'Web of Zimbabue Falta de mstalagoes;. Regulamer]tgt;oes ausentes;
Science Conhecimento x pratica.
Maraues e Silva Iberian Conference on
q 5 Information Systems e Scopus Portugal Interesse ecoldgico; Incluséo curricular; Eco-taxas.

(2017)

Technologies
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Baixo conhecimento; Praticas inadequadas;

Mor et al. (2021) 28 Procedia CIRP Scopus India Responsabilidade estendida do produtor.
Nguyen, Lam e o » . Scopus / Web of C e ) b
Huynh (2023) 3 Civil Engineering Science Vietna Laptops; Vida util; Potencial de reutilizagéao.
Journal (Iran)
SSL(I);(;}](;?rIozama 1 Lecture Notes in ScoDus Equador Técnicas de reciclagem; Compromisso ambiental;
i Networks e Systems P q Gerenciamento adequado.
Izquierdo (2022)
Pierron et al. 16 Waste Management Scopus_ [ Web of Reino Unido Arquitetura de escolha; Valor monetario; Descarte
(2017) Science irregular.
SaIdana—Duran € Environment, Scopus / Web of . Projeto Recyclatron; Engajamento pratico; Habilidades
Messina- 16 Development and Science Mexico académicas; Gestdo de residuos
Fernandez (2021) Sustainability ' '
Sanchez- - ) C
Carracedo e 7 Sustainability Scopus_ / Web of Espanha Reutlllzggao (lie computa_dores, _Consmenpzagao
. Science ambiental; Metodologia Service-Learning.
Lépez (2021)
Shittu et al. (2021) 5 Detritus Scopus_ /'Web of Reino Unido Recuperagdo de eqmpamentgs; Economia circular;
Science Reutilizac&o.
Shittu, Williams e Resources Conservation e . . . Armazenamento de EEE; Reutilizag&o; Potencial
7 : Web of Science | Reino Unido o
Shaw (2022) Recycling econdmico.
- Emirados . e . s
Siddiqua et al. L Scopus / Web of ‘ Conhecimento x Prética; Descarte irregular; Rapida
10 Sustainability . Arabes L
(2022) Science : substituicdo de EEE.
Unidos
Tukimin, Anwar e Internat!onal .Journal of . Falta de conhecimento conceitual; Geragéo
) 0 Engineering and Scopus Maléasia . . i

Latif (2019) inconsciente; Armazenamento de EEE.

Advanced Technology

2022 IEEE Integrated ~ . NP ~ . .
Varghese e > STEM Education Scopus india Extenséo universitaria; Educacdo ambiental; Lacuna de

Sharma (2022)

Conference

infraestrutura.

*Quando o n° de cita¢cBes era diferente, em trabalhos indexados em mais de uma base de dados, manteve-se 0 maior nimero.

Obs.: Instalacdes se referem a pontos de entrega, coleta e/ou reciclagem de REEE.

Fonte: A autora (2025).
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Foi verificado que todos os 24 artigos aplicaram questionarios para formulacéo
dos resultados, com excecado de Shittu et al. (2021) e Saldafia-Duran e Messina-
Ferndndez (2021). Shittu et al. (2021), por exemplo, utilizaram o modelo ISB
(Infraestrutura, Servico e Comportamento) para coletar equipamentos de alunos
residentes em alojamentos da Universidade de Southampton, no Reino Unido.
Equipamentos em bom estado ou que necessitavam de pequenos reparos foram
distribuidos para instituicbes de caridade. No geral, 21 artigos discorrem sobre pelo
menos um dos quatro aparelhos trabalhados nesta pesquisa (tablets, laptops, PCs e

smartphones).

E importante citar que alguns dos artigos consideram como estudantes
universitarios os alunos de graduacédo e de pds-graduacdo, como Adeel et al. (2023)
e Nguyen, Lam e Huynh (2023). Outros se referem a comunidade académica em geral,
mas 0s alunos representam a parcela majoritaria dos entrevistados, como é o caso do
artigo de Siddiqua et al. (2022), onde 93,00% séo relativos aos estudantes e o restante
se refere aos funcionarios da instituicdo. O estudo de Shittu, Williams e Shaw (2022)
também engloba funcionarios e alunos, no qual aproximadamente 13,53% sao
funcionarios, 66,61% sdo estudantes de graduacdo e 19,84% estudantes de pos-
graduacédo. Dos 24 artigos, 11 informaram os cursos ou areas do conhecimento dos

alunos respondentes.

Entre esses documentos, 5 consideraram o tépico de educacdo ambiental no
curso como importante para a pesquisa. Sdnchez-Carracedo e Lopez (2021), Angelaki
et al. (2024), Marques e Silva (2017), Mor et al. (2021) e Saldafia-Duran e Messina-
Fernandez (2021) trataram nos seus resultados sobre questfes relacionadas a
educacdo ambiental nos curriculos, como atividades de extens&do ou programas nas

instituicdes de ensino.

No geral, 19 trabalhos trataram sobre o conhecimento sobre REEE, no tocante
ao seu significado, periculosidade, existéncia de metais preciosos, etc.; 21 falaram
sobre infraestrutura de descarte e/ ou reciclagem, discorrendo se ha ou ndo a
existéncia de pontos de entrega voluntaria (PEV) de REEE, existéncia de locais
formais de coleta ou reciclagem, dentre outras informagdes; e 20 explanaram sobre
assuntos relacionados a regulamentacéo, politicas publicas e/ou ac¢des, abordando-

as diretamente nas entrevistas e nos resultados.
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A conscientizacdo da sociedade sobre os riscos do descarte irregular de
residuos de equipamentos eletroeletronicos, a nivel global, € fundamental (Cavalcante
et al., 2015). O consumidor precisa reconsiderar seus habitos de consumo, através da
incorporacdo de pequenas atitudes, porém eficazes, como a compra em empresas
comprometidas com praticas voltadas a sustentabilidade, a avaliacdo cuidadosa da
real necessidade de uma compra e, por fim, a reflexdo sobre o destino dos produtos
apos seu uso, o0 que pode contribuir positivamente para a transformacao desse quadro
atual (Bozatto et al., 2020).
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4 METODOLOGIA

Esta secao descreve a metodologia utilizada na pesquisa, a qual se caracteriza
como um estudo transversal de carater descritivo e exploratério. O passo a passo das

buscas, bem como coleta e anéalise de dados, € mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Etapas metodoldgicas da pesquisa
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Fonte: A autora (2025).
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A revisdo sistematica foi aplicada para entender o contexto especifico do
publico alvo, isto €, os estudantes universitarios, quanto aos REEE. J& a revisdo nao
sistemética foi utilizada para enriquecer todo o trabalho, trazendo dados sobre a
legislacdo, sobre o comportamento das pessoas de modo geral, dados de geragéo
nacional e global, definicbes sobre termos importantes etc. Nela, as etapas descritas
nos quadros da Figura 2, a direita, ndo necessariamente ocorreram em sequéncia,

podendo partes deles terem sido realizados paralelamente.

4.1 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo abrange o municipio de Caruaru, localizado no estado de
Pernambuco (Figura 3a). A cidade conta com uma érea territorial de 919,07
km2 (IBGE, 2023) e possui uma populacédo de 378.048 habitantes (IBGE, 2022).

Caruaru € atualmente um importante polo comercial, turistico e industrial.
Existem varias instituicdes de ensino superior situadas no municipio. Algumas delas
sdo mostradas na Figura 3b. A pesquisa nao foi aplicada em todas as instituicdes
pontuadas no mapa. Ela foi realizada apenas em trés IES principais e enviada para
alguns poucos estudantes de outras instituicbes, fora de suas dependéncias.
Nenhuma delas foi identificada diretamente no texto, apenas foram referenciadas pelo

seu tipo, isto €, se é publica ou privada.
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Figura 3 - Area de estudo: (a) localizacdo do municipio de Caruaru; (b) instituicbes de ensino superior
localizadas no municipio
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4.2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo bibliogréfica foi dividida em duas partes. Na primeira, foi feito um
levantamento de dados avulsos a partir de artigos cientificos, relatorios, dissertacoes,
teses, leis e sites governamentais ou de entidades que abordam o tema dos
eletroeletrénicos e comportamento do consumidor, de modo geral. Nela foram
utilizados preferencialmente documentos publicados a partir de 2015, no entanto
foram utilizados também alguns mais antigos devido a sua relevancia para o tema. A
segunda consiste numa revisdo sistematica, a qual engloba artigos cientificos que
tratam diretamente sobre praticas de manejo e descarte de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos por estudantes universitarios. Esta revisdo foi conduzida

considerando somente trabalhos publicados entre os anos de 2015 a 2024.

Na revisdo sistematica, a coleta de dados foi realizada nas bases de dados
Scopus e Web of Science, utilizando a seguinte string de busca: ("e-waste" OR "weee"
OR "Waste of electrical and electronic equipment” OR "electronic waste" OR "electrical
e electronic waste"” OR "end-of-life electronic product” OR "end-of-life electronic
equipment” OR "obsolete electronics” OR "electronic waste management”) and
("management practices" OR "disposal practices" OR "handling practices" OR "waste
management” OR "sustainable disposal® OR "recycling practices" OR "reuse
practices” OR "circular economy") and (university OR "universities" OR "educational
institution*" OR "academic institution*' OR "higher education institution*" OR graduat*
OR "higher education" OR "college" OR "post-secondary education" OR "tertiary
education") and (awareness OR consciousness OR knowledge OR behavior OR
perception OR attitude OR understanding OR involvement OR engagement OR
participation). A busca resultou em 64 documentos na Scopus e 46 na Web of Science.
Apds a andlise inicial, pelos titulos e resumos, restaram 37 e 19 arquivos,
respectivamente. Depois da leitura dos trabalhos completos, foram excluidos mais
alguns que néo se relacionavam diretamente com o tema, totalizando um numero de
22 e 15 documentos, sendo que 13 destes eram comuns nas duas plataformas. No

fim, a busca resultou em 24 artigos.

4.3 QUESTIONARIO
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A pesquisa foi conduzida em meio digital através de um questionario
semiestruturado distribuido através da plataforma Google Forms. Ele foi composto por
21 perguntas, 17 fechadas e 4 abertas (Apéndice 1). A formulagéo das questdes se
deu por meio da revisdo sistemética realizada, onde se observaram os pontos de
maior relevancia a serem analisados. De modo geral, a formulacéo do questionario se
baseou em perguntas para avaliar o nivel de consciéncia dos estudantes sobre o0s
problemas associados ao descarte inadequado de REEE, conhecimento sobre a
existéncia de politicas publicas ou programas de descarte de REEE e infraestrutura

adequada disponivel para descarte, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Distribuicdo das perguntas do questionario

Categoria Assunto abordado
Questéao 1: Idade
Questéao 2: Género

Perfil dos Questéao 3: Cidade
Respondentes Questao 4: Renda familiar
Questdo 5: IES
Questéao 6: Curso

Questéo 7: O que é um REEE

Conhecimento Questao 8: Disciplina sobre educacédo ambiental no curso
ambiental Questéo 15: Conhecimento sobre a composigéo dos EEE

Questao 21: Autoavaliacdo de conhecimento sobre REEE

Questao 10: Tipos de aparelhos que utiliza para estudos
Questao 11: Quantidade de EEE fora de uso

Questéo 12: Motivo do desuso e/ou troca

Questao 13: Tempo de uso antes da inutilizacdo
Questao 14: Forma de descarte de REEE

Questao 20: Compra de EEE usado, remanufaturado ou
recondicionado

Habitos de Consumo
e Descarte

Infraestrutura de | Questdo 16: Existéncia de PEVs
descarte e Questado 17: Distancia maxima a pé a um PEV
reciclagem Questao 18: Distancia maxima com veiculo a um PEV

Regulamentagéo,
Politicas Publicas
elou acdes

Questao 9: Regulamentacdes
Questéo 19: Politicas publicas e acdes

Fonte: A autora (2025).

4.4 AMOSTRAGEM

A amostra de entrevistados foi estimada com base no tamanho total da

populacdo das trés instituicdes principais, uma publica e duas privadas, que somam
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aproximadamente 8.065 alunos de graduacdo. Como a populacdo € menor que
10.000, para o calculo do tamanho da amostra, foi utilizada a equacdo para
populacdes finitas (Aguilar-Barojas, 2005):

B N.8%.(Zy2)?
(N —1).E2 + 8% (Zy)2)?

n

Onde:

e n -tamanho da amostra,

e N - tamanho da populagéo;

e 2 - variancia populacional;

e Za2 - valor critico para o grau de confian¢a adotado;

e E - margem de erro padrao.

Foi considerada uma margem de erro de 5% e um nivel de confianca de 95%,
0 que fornece um valor critico Za2 igual a 1,96 (Larson; Farber, 2015). Além disso,
como nédo se conhece o valor da variancia populacional, foi adotado o valor maximo
possivel que é de 0,25. O calculo resultou em uma amostra composta por 367

estudantes universitarios.

4.5 ANALISE DE DADOS

4.5.1 Analise de contetdo dos artigos selecionados na revisao sistematica

Para a andlise de conteudo, foi utilizado software IRaMuTeQ (Interface de R
pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), que opera a
partir da linguagem estatistica R. E um programa livre, voltado a realizacdo de analises

textuais multidimensionais e estatisticas (Masinda, 2022).

Sua utilizagdo no Brasil teve inicio em 2013 e foi inicialmente aplicado em
pesquisas sobre representagdes sociais (Acauan et al., 2020). Com o tempo, Seu uso
foi ampliado para outras areas, favorecendo a disseminacao das potencialidades do
processamento de dados qualitativos (Souza et al., 2018). E importante salientar que,
embora o programa organize e processe 0s dados, a interpretacdo analitica depende

do pesquisador (Medeiros et al., 2022)
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Nesta pesquisa, primeiramente foi realizada a preparacdo do corpus textual,
composto pelos resumos dos 24 artigos selecionados na revisdo sistematica, os quais
foram organizados em um Unico arquivo de texto. Depois foi feita a organizacéo de
palavras ou termos compostos unindo estes com underline, seguida pela
padronizacdo das siglas e eliminacdo de caracteres especiais. Por ultimo, seguiu-se
com a realizacdo das estatisticas descritivas basicas e com a aplicacdo da
Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) e da Andlise Fatorial de
Correspondéncia (AFC).

4.5.1.1 Classificacao Hierarquica Descendente (CHD)

A Classificacéo Hierarquica Descendente (CHD), chamada também de método
de Reinert, € utilizada para identificar os temas que estruturam um conjunto de textos
(Sousa et al., 2020). Nela, os Segmentos de Texto (STs) sédo agrupados em classes
de acordo com a semelhanca de vocabularios, distinguindo-os daqueles presentes em
outras classes (Salviati, 2017; Lessa; Vieira; Matos, 2021; Medeiros et al., 2022). A
CHD é considerada um dos procedimentos mais utilizados na literatura, quando se
refere ao Iramuteq (Salvador et al., 2018). Ao classificar os segmentos de texto, é
importante ressaltar que aproveitamentos inferiores a 75% podem indicar baixa

homogeneidade do corpus (Camargo; Justo, 2021), e a analise nao é significativa.

Os resultados obtidos podem ser apresentados de diversas formas, sendo o
dendrograma uma das mais comuns (Sousa, 2021). O software utiliza o teste x? (qui-
guadrado) para agrupar as formas (palavras distintas) em cada classe. A partir da
imagem gerada pelo programa foi criado um dendrograma manual considerando
apenas as palavras que apresentam x? maior que o valor critico de 3,84 (para p <
0,05), como feito por Medeiros et al. (2022).

4.5.1.2 Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC)

A Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC) permite auxiliar a visualizacao
das proximidades e oposi¢cbes das classes (Camargo e Justo, 2021). A AFC é
construida a partir da associacdo das ocorréncias dos termos (e também das

variaveis) com as classes obtidas na CHD, permitindo representar as associacoes
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entre esses elementos em um plano cartesiano (Cantanhede; Rizzatti; Cantanhede,
2022) dividido em quatro quadrantes, com base nas coordenadas dos eixos X e Y
(Neta; Cardoso, 2021). Aqui foi aplicada para complementar a CHD ao oferecer uma
visualizagao espacial da distribuicao dos termos, facilitando a visualizagao da relacéo

entre as palavras e os grupos que o software gerou.

Os resultados encontrados permitem identificar os principais eixos discursivos
presentes nos textos, orientando a categorizacdo de dados, a construcdo de
argumentos e a discusséo tedrica, sendo assim, a interpretacao das classes obtidas
por meio da CHD e AFC é fundamental para a estruturacdo da analise tematica do

corpus estudado, sendo possivel observar tendéncias e lacunas sobre o tema.

4.5.2 Analise estatistica dos dados coletados pelo questionério

Primeiramente foi feita a analise descritiva dos dados de modo a caracterizar e
descrever a amostra. Os dados foram descritos por imagens e mapas, com o auxilio
do Canva e do QGis e também organizados em gréaficos e tabelas criados a partir do
Microsoft Excel. Esta andlise serviu como base para a realizacdo das analises

subsequentes.

Os cursos foram classificados de acordo com Tabela de Areas do
Conhecimento da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
CAPES (2022). Além disso, a definicdo das faixas etérias foi baseada no modelo de
desenvolvimento adulto de Levinson (1986), para garantir uma divisdo légica em
termos de comportamento humano. Foram feitas pequenas adaptacdes a divisdo feita
por Levinson de modo que cada faixa seja mutuamente excludente e consideradas as

idades a partir de 18 anos.

Em seguida, foram realizados testes estatisticos para determinar a existéncia
de associacdo entre variaveis. ApOs a aplicagdo do teste, foram feitas andlises

complementares e a avaliagdo do tamanho do efeito.

4.5.2.1 Testes aplicados as variaveis dos questionarios

Para os calculos de associa¢fes entre variaveis, foi utilizado o Jamovi (Versao

2.6.44), que é um software gratuito construido sobre a linguagem de programacao R
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(Sahin; Aybek, 2020). Em todos os testes foi adotada uma significancia (a) de 0,05
como ponto de corte, correspondendo a um nivel de confianca de 95%. Assim, para
um p-valor < 0,05, rejeita-se a hipdtese nula e a associacdo entre as variaveis é

considerada estatisticamente significativa (Larson; Farber, 2015).

Nos casos em que ambas as variaveis fossem categoricas nominais ou uma
nominal e outra ordinal, a preferéncia foi a aplicacdo do Teste Qui-quadrado de
Independéncia (x?), desde que nenhuma célula tivesse valor esperado menor 1 e que
no maximo 20% das células apresentasse valor esperado inferior a 5 (Cochran, 1954).
Para os casos em que nao se pode aplicar o qui-quadrado e para aqueles que
possuiam tabela de contingéncia 2x2, foi realizado o Teste Exato de Fisher (Callegari-
Jacques, 2009). Para ambos os testes de independéncia, a hipotese nula (Ho) é de
que as variaveis sao independentes e a hipotese alternativa (H1) € de que elas ndo
sdo independentes (Agresti, 2007). Como Teste Exato de Fisher demanda grande
esforco computacional, o Jamovi utiliza simulacdo de Monte Carlo, retornando um p-

valor aproximado, mas confiavel, para tabelas de ordem superior a 2x2.

Nos casos em que uma das variaveis era continua, foi verificada a normalidade
dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk, o qual, segundo Razali e Wah (2011), é
considerado o mais poderoso para detectar desvios da normalidade em diferentes
cenarios e tamanhos de amostra. Se os dados fossem normais, seria aplicada a
analise de variancia ANOVA e, em caso contrario, o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis (Callegari-Jacques, 2009), que compara a distribuicdo da uma variavel
numerica entre trés ou mais grupos independentes (Ostertagova; Ostertag; Kovac,
2014). Para este teste, a hipotese nula (Ho) é de que 0s grupos possuem a mesma
funcdo de distribuicéo e a hipétese alternativa (H1) € que elas séo diferentes (Trindade
et al., 2022).

Apés a realizacao desses testes de tabelas de contingéncia, foi feita a anélise
dos Residuos Padronizados, que permite comparar as frequéncias observadas e
esperadas para cada célula (Agresti, 2007). O valor de corte adotado para que o
residuo seja considerado estatisticamente significativo foi |Z|>1,96 para a=5% (Field,
2009). Ja como post-hoc do teste de Kruskal-Wallis, foi aplicado o Teste de Dwass-
Steel-Critchlow-Fligner (DSCF) (Spurrier, 2006) de modo a identificar quais grupos

diferem uns dos outros.
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4.5.2.2 Determinacao do tamanho do efeito

O p-valor mede apenas a significancia estatistica, e esta medida nédo é
suficiente para dizer se uma relagdo é forte ou ndo, por isso é preciso calcular o

tamanho do efeito (Tomczak; Tomczak, 2014).

O V de Cramer € uma medida da intensidade da associacdo quando se trata
de variaveis categoricas (Capp; Nienov, 2020). Entéo, ele foi empregado para medir
a intensidade do efeito para o Qui-quadrado e Teste Exato de Fisher. Para a
interpretacdo da magnitude desse valor, foi escolhida a abordagem apresentada por
Rea e Parker (2014), a qual ndo depende do tamanho da tabela de contingéncia
(Quadro 7).

Quadro 7 - Classificac@o da forca para tabelas de contingéncia

V de Cramer Intensidade da associacao
<0,10 Desprezivel

[0,10; 0,20 [ Fraca

[0,20; 0,40 [ Moderada

[0,40; 0,60 [ Relativamente forte

[0,60; 0,80 [ Forte

[0,80; 1,00 ] Muito forte

Fonte: Adaptado de Rea e Parker (2014).

Para os casos em que foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis, o tamanho do
efeito foi medido pelo Epsilon-quadrado (g2) (Tomczak; Tomczak, 2014), calculado no
Jamovi. Para a sua interpretacdo, foram adotados os mesmos valores de corte
aplicados ao n? que é utilizado por Cohen (1988). Os valores utilizados para classificar

0 €? estdo no Quadro 8.

Quadro 8 — Valores base para classificacdo do tamanho do efeito para o teste de Kruskal-Wallis

Epsilon-quadrado Intensidade do efeito
[0,01; 0,06 [ Pequeno
[0,06; 0,14 [ Médio

20,14 Grande

Fonte: A autora (2025).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE DE CONTEUDO DOS ARTIGOS SELECIONADOS NA REVISAO
SISTEMATICA

A analise de conteudo foi realizada para os artigos selecionados na revisédo
sistemética apresentados anteriormente no Quadro 5, com o auxilio do software
IRaMuTeQ. Para o processamento foi feita a limpeza do corpus, que é o arquivo de
texto de entrada do programa contendo o resumo dos 24 documentos. Em seguida,
foi realizada a aplicacdo da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) e da
Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC), com a finalidade de classificar e organizar
0s temas principais discutido na literatura.

5.1.1 Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD)

A realizacdo da CHD dividiu o corpus em dois grandes grupos, onde um é
composto apenas pela classe 1 e o outro se subdivide novamente em dois, separando
a classe 3 de outro grupo que contém as classes 2 e 4, totalizando quatro classes. Ao
todo, 113 segmentos de texto (ST) foram classificados, 0 que representa um
aproveitamento de 80,71%, que é um satisfatério, pois esse valor deve ser maior que
75%. A Classe 1 foi composta por 23 ST, o que corresponde a 20,35% dos segmentos
classificados; A Classe 2 contou com 32 ST (28,32%); A Classe 3 contém 27 ST
(23,89%) e a Classe 4 ficou com 31 ST (27,43%).

Para compor o dendrograma, que foi elaborado manualmente com base na
imagem gerada pelo software e nos arquivos do Excel que ele cria, foram destacadas
apenas as formas ativas com qui-quadrado (x?) = 3,84 (p < 0,05) (Figura 4). Esse teste
mede o0 quanto uma palavra esta associada com uma determinada classe e indica que
a associacao nao é fruto do acaso, mas sim que ela é estatisticamente relevante. Vale
dizer que o software ndo nomeia as classes automaticamente, pois isso é tarefa do
pesquisador. Sendo assim, de acordo com a maioria dos termos presentes em cada
grupo, as classes foram nomeadas. Alguns termos foram removidos do dendrograma

por serem considerados “ruido”, isto €, palavras que ndo agregam ao conteudo.
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Figura 4 - Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD)

Classe 3 (23,89%) Classe 2 (28,32%) Classe 4 (27,43%) Classe 1 (20,35%)
Educacdao ambiental e . . Comportamento e Reaproveitamento de
N L Gestao e Barreiras . o

acoes institucionais preferéncias de uso EEE e materiais

Palavra X2 % Palavra X2 % Palavra X2 % Palavra X2 %
Institution 157 86 Waste 30,8 100 Consumer 155 71 Dum 42,9 100
Program 156 78 Policy 17,7 89 Behavior 129 69 EEE 326 68
Social 13,2 100 Handle 16,0 100 Understand 12,7 86 Reusable 29,2 100
Positive 13,2 100  Access 16,0 100 Purchase 11,0 100 Stockpile 283 89
Paper 13,2 100 Technological 149 88 Laptop 99 83 Sha 20,5 100
Education 13,2 100 Knowledge 13,7 63 Young 99 83 Potential 19,7 86
Attitude 13,2 100 Lack 11,8 78 Personal 98 75 Small 19,7 86
Higher_ 123 83 Learn 10,5 100 E_waste 93 38 Recovery 19,7 86
education ' Initiative 10,5 100 Awareness 89 52 Redistribution 16,2 100
Implement 12,3 83 Life 94 83 Lifespan 8,2 100 Discard 159 75
Educational 12,3 83 Management 86 50 Approach 8,2 100 Model 12,1 100
Practice 106 64 Environmental 80 62 Hinder 8,2 100 Usd 12,1 100
Treatment 9,8 100 Technique 7,8 100 Low 76 67 Recover 12,1 100
Intervention 91 80 Health 75 64 Disposal 65 53 Nonferrous 12,1 100
Student 76 42 Result 6,5 57 Mobile_phones 53 63 Isb 12,1 100
Sustainability 64 67 Collection 50 63 Factor 49 67 Ferrous 12,1 100
Awareness 6,1 43 User 46 67 Country 39 56 Ownership 84 67
Responsibility 6,0 75 Recycle 45 43 Material 76 75
E_waste 40 31 Human 45 75 Group 76 75
Estimate 76 75

System 76 75

Secondary 76 75

Metal 76 75

Reuse 74 47

High 73 50

Assess 4,7 50

Conduct 41 67

WEEE 41 67

Urban 41 67

Type 41 67

Strong 41 67

Obsolescence 4,1 67
Hibernation 41 67
Extend 41 67
Campus 41 67

Fonte: A autora (2025).

A Classe 1 é a que mais se distingue das demais, tratando sobre
“‘Reaproveitamento de EEE e materiais”. Ela aborda temas relacionados a posse e ao

estoque de aparelhos eletrdnicos. Embora muitos trabalhos falem que os estudantes
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costumam manter os dispositivos em casa, nesta classe, o estoque é estudado como
uma fonte para aproveitamento de aparelhos que ainda funcionem e também
obtencao de materiais com valor econdmico, tratando o lixo eletrbnico como uma mina
urbana. A obsolescéncia se destaca como um motivo comum que eleva esse estoque.
Alguns dos principais termos sao ownership, stockpile, obsolescence, recovery,

redistribution, reuse, estimate, metal, ferrous, nonferrous, usd, DUM, weee, potential.

A Classe 2, chamada de “Gestéao e barreiras”, aborda de maneira mais geral os
aspectos relacionados a gestdo de eletrénicos, como os processos e desafios
envolvidos. E possivel se observar a existéncia de barreiras tecnolégicas, de
conhecimento e relativas as politicas existentes ou a falta delas. Também hé& desafios
em relacdo a reciclagem e técnicas no contexto do gerenciamento dos REEE. A
definicdo desta classe se apoia em termos como waste, policy, management, lack,

technological, technique, recycle, environmental, management etc.

Em sequéncia, a Classe 3, que foi nomeada como “Educagcdo ambiental e
acgbes institucionais”, € marcada por palavras como higher_education, implement,
education, practice, program, sustainability, treatment, dentre outros. Ela trata sobre a
dimensao educacional e o papel social das instituicdes de ensino na disseminacéo de
conhecimentos sobre REEE, de modo a promover a sustentabilidade, através de
acfes e programas, intervencbes educativas e iniciativas sociais voltadas a

conscientizagdo e responsabilidade sobre o tema na comunidade académica.

Por fim esta a Classe 4, que foi chamada de “Comportamento e preferéncias
de uso”. Esta classe se concentra na exposi¢cdo do comportamento do consumidor
sobre os REEE, principalmente dos jovens, explorando as suas dinAmica de uso, bem
como as atitudes de compra e descarte dos produtos eletroeletrénicos. Destaca-se 0
uso pessoal de laptops e celulares, os quais sdo amplamente explorados na literatura.
Termos como consumer, young, e _waste, awareness, lifespan, purchase, disposal,

laptop e mobile_phone caracterizam este grupo.

5.1.2 Anédlise Fatorial de Correspondéncia (AFC)

Como observado na Figura 4, a Classificacdo Hierarquica Descendente ja
mostra que as Classes 2 e 4 estdo mais proximas entre si e que a Classe 1 esta mais

distante de todas. Isso fica ainda mais evidente quando se analisa o grafico da Analise
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Fatorial de Correspondéncia (AFC) mostrada na Figura 5, onde se localiza no plano

fatorial as mesmas classes obtidas na CHD.

Figura 5 - Andlise Fatorial de Correspondéncia (AFC)
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Fonte: A autora (2025).

A AFC deixa claro que a discussdo sobre o tema ndo é homogénea na

literatura, mas sim polarizada e com baixa sobreposi¢éo entre eles. As Classes 1, 2,

3 e 4 estdo representadas pelas cores vermelho, verde, azul e roxo, respectivamente.
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O eixo horizontal (fator 1 - 44,24%) mostra a contraposicdo mais forte entre
temas. As classes 2 (verde), 3 (azul) e 4 (roxo), localizadas a esquerda, contrastam
com a classe 1 (vermelho) que esta na direita. Esse fator 1 separa os modelos
tecnologicos e de materiais dos modelos sociais e de comportamento. Isso indica que
na maioria das vezes quando um estudo aborda ativamente o reaproveitamento de
aparelhos e seus materiais ele tende a ndo se aprofundar em temas sobre a gestéao,

barreiras, educacao ambiental, programas e intervencoes institucionais.

Verticalmente, pelo fator 2 (29,05%), o tema de “Educagdo ambiental e agdes
institucionais” (em azul) se contrapde principalmente as classes 2 (verde) e 4 (roxo),
mostrando um contraste entre as acdes instituicbes e o comportamento do
consumidor jovem, gestdo e barreiras existentes. Ou seja, a contraposi¢cdo marcada
neste fator € entre abordagens educativas institucionais e dinamicas de gestédo e
comportamento individual. No entanto, nota-se que as classes 2 (verde) e 4 (roxo)
estdo fortemente proximas, estando ambas localizadas quase totalmente no primeiro
quadrante, o que indica que na maioria das vezes que um estudo trata com
profundidade sobre “Gestdo e barreiras” também aborda o “Comportamento e

preferéncias de uso”.

E importante destacar que alguns termos, como “uk’, “uae”, “carry”’, sdo
considerados ruidos, ou seja, palavras que nao trazem contribuicées relevantes, nao

sendo necessarias para o contexto dos temas.

Ambas as andlises, CHD e AFC, revelaram que ha lacunas na maneira como o
tema é tratado na literatura. Tais lacunas sao caracterizadas pela polarizacéo
tematica, onde na maioria dos casos 0s temas conversam pouco entre si, quando
deveriam ser tratados em conjunto, principalmente no tocante ao potencial econémico,
reaproveitamento e recuperacdo de materiais, que pouco se sobrepde aos demais,
muitas vezes deixando de lado os aspectos sociais, institucionais e comportamentais.
Além disso, o distanciamento entre a “Educacdo ambiental e a¢des institucionais” e
as praticas reais dos estudantes evidencia o fato de que as iniciativas educacionais
devem considerar as preferéncias individuais de consumo, descarte, barreiras praticas

e 0S processos de gestdo, na formulagéo dessas acgoes.

5.2 ANALISE ESTATISTICA DOS QUESTIONARIOS
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5.2.1 Estatistica Descritiva

Dos 367 respondentes, 53,41% s&o do género feminino, 45,50% s&o do
masculino e 1,09% séo de outros géneros ou preferiram n&do declarar. Do total, 59,13%
estudam em instituicbes de ensino superior (IES) publicas e 40,87% em privadas. A
maioria possui idade entre 18 e 21 anos (43,32%) (Figura 6a) e uma renda familiar
entre 1 e 2 salarios minimos (35,15%). Uma pequena parcela dos entrevistados
(8,17%) possui renda acima de 6 salarios minimos (Figura 6b).

Figura 6 - Faixas de (a) idade e (b) renda dos estudantes
1| 45+ Ja

7] 4044 |2
14 ] 3339 o
2 [l 2832 N s
-« I > | -
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Obs.: O género masculino esté representado na cor azul e o feminino em vermelho.
Os estudantes de outros géneros tém idades variando entre 18-27 anos.
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Obs.: Foi considerado o salario minimo (SM) vigente para o ano de 2024, que foi de R$ 1.412,00
(Brasil, 2023).
(b)

Fonte: A autora (2025).

A maior parte dos estudantes moram no municipio de Caruaru (200
estudantes). No entanto, muitos sdo de outras cidades, como se vé na Figura 7. A

diversidade de origens reforga o papel de Caruaru como um polo educacional regional,
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abrangendo estudantes de varias regides do estado, como Agreste, Zona da Mata,

Sertao, etc.

Figura 7 - Distribuicdo das cidades de residéncia dos alunos no estado de Pernambuco

Legenda

1. Agrestina - 6 15. Caruaru - 200
2. Altinho - 6 16. Casinhas - 1

3. Belém de Maria - 2 17. Catende - 2

4. Belo Jardim - 8 18. Cha Grande - 1
5. Bezerros - 13 19. Cumaru - 3

6. Bonito - 2 20. Cupira-6

7. Brejo da Madre de Deus - 2 21. Floresta - 2

8. Buique - 1 22. Frei Miguelinho - 2
9. Cabrob6 - 1 23. Garanhuns - 2
10. Cachoeirinha - 6 24. Gravata - 7

11. Calgado - 2 25. Ibimirim - 2
12. Camocim de S@o Félix - 4 26. Ibirajuba - 2
13. Capoeiras - 1 27. Jucati - 1

14. Carnaubeira da Penha - 2 28. Jupi- 1

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

Lagoa dos Gatos - 3

Lajedo - 15

Nazaré da Mata - 1
Palmares - 1

Panelas - 1

Passira - 2

Pesqueira - 1

Quipapa - 1

Recife - 4

Riacho das Almas - 5

Sairé - 1

Sanhar6 - 3

Santa Cruz do Capibaribe - 8
Santa Maria do Cambuca - 5

Fonte: A autora (2025).

43. Sdo Benedito do Sul - 2
44. S3o Bento do Una - 4

45. S3o Caetano - 2

46. Sao Joaquim do Monte - 2
47. Surubim - 4

48. Tacaimbd - 2

49. Tacaratu - 1

50. Taquaritinga do Norte - 2
51. Toritama - 5

52. Vertentes - 3

53. Vitéria de Santo Antdo - 1

Os respondentes estudam em cursos das mais variadas areas, conforme a

Tabela 1, o que mostra como a pesquisa foi abrangente. Como 0s cursos das areas

de “Ciéncias agrarias” e “Linguistica, letras e artes” ndo tiveram uma quantidade

consideravel de participantes, ndo se tomou nenhuma conclusdo em relacao a eles

nas andlises posteriores.

Tabela 1 - Quantidade de alunos por &rea do conhecimento do curso

Area Frequéncia %
Ciéncias agrarias 2 0,54%
Ciéncias da saude 67 18,26%
Ciéncias exatas e da terra 58 15,80%
Ciéncias humanas 38 10,35%
Ciéncias sociais aplicadas 128 34,88%



55

Engenharias 72 19,62%
Linguistica, letras e artes 2 0,54%
Total 367 100%

Fonte: A autora (2025).

Quanto a existéncia de disciplina que aborde diretamente educacdo ambiental,
42,51% afirmaram que existe no seu curso, 31,06% que nao possui e 26,43% nao
sabiam informar. A inser¢cdo do tema sobre REEE na grade curricular do curso é
fundamental para a disseminacdo do conhecimento. Varios trabalhos enfatizam sua
importancia, como Kaijage e Mtebe (2017), Kshtriya e Raghupathy (2023), Varghese
e Sharma (2022) e Maphosa et al (2022).

Os resultados mostraram que 39,78% dos estudantes de Caruaru comprariam
um equipamento usado, remanufaturado ou recondicionado e 43,05% talvez
comprariam. Apenas 17,17% nao comprariam de forma alguma. Semelhantemente,
no estudo realizado por Marques e Silva (2017), 60,6% dos alunos apresentam
disposicdo em comprar dispositivos ecoldgicos. Outras pesquisas mostram que a
mentalidade de comprar somente aparelhos novos é uma grande barreira no
gerenciamento de REEE, pois reduz a demanda por aparelhos ecologicamente
corretos (Mahanth et al., 2023). A utilidade e o alto custo sdo fatores citados pelos

alunos que dificultam a compra desse tipo de dispositivo (Adeel et al., 2023).

Os estudantes foram questionados sobre o nivel de conhecimento que
acreditam ter sobre as praticas de manejo e descarte de EEE, e a maior parcela deles
se considera num nivel intermediario, estando 35,97% deles concentrados no nivel 3,
em uma escala de 1 a 5, onde 1 significa que ndo conhece quase nada e 5 que

conhece muito (Figura 8).

Figura 8 - Conhecimento sobre EEE declarado pelos estudantes

83 132 40 14

W Nivel 1 | Nivel 2 H Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Fonte: A autora (2025).
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Ainda no contexto de conhecimentos gerais, a maior parte da amostra sabe
gue os equipamentos eletrdnicos contém materiais valiosos e perigosos (88,28%) e
também o que é um REEE (77,38%), o que mostra que eles detém o conhecimento
bésico sobre o assunto. Outros estudos mostraram que isso € recorrente. Siddiqua et
al. (2022) mostraram que apesar de muitos ndo mostrarem conhecimento prévio sobre
iniciativas de coleta e reciclagem, a maioria possui conhecimento sobre a toxicidade
do lixo eletrénico (67%). Além deste, ha os estudos de D’almeida et al. (2021), onde
80% tinha conhecimento acerca da sua periculosidade e toxicidade, e Kaijage e Mtebe
(2017), Kankanamge (2023) e Maphosa (2021), com 89%, 80% 67,4% dos
respondentes tendo esse conhecimento, respectivamente. Além disso, na pesquisa
de Islam, Dias e Huda (2021), o conceito sobre o que € um lixo eletrénico e seus
impactos é conhecido por 79% e 80,6% dos respondentes, respectivamente.

A fim de identificar qual o nivel de familiaridade dos universitarios com leis e
decretos, escolheu-se trés regulamentacfes importantes para o tema: a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS — Lei n° 12.305/2010) que é o marco
fundamental, a Lei n° 14.260/2021, que aborda sobre incentivos financeiros voltados
a reciclagem e o Decreto n° 10.240/2020, que regulamenta o processo de logistica
reversa de eletrénicos no Brasil. A maior parte dos alunos ndo conhece nenhuma
delas (65,67%), 0 que mostra que o debate sobre sustentabilidade e economia circular
ainda ndo estad totalmente incorporado na maioria dos cursos. Do total, 31,61%
conhecem a PNRS, cujo destaque pode estar relacionado ao fato de ser politica mais
antiga e bem consolidada das trés citadas, embora a quantidade de pessoas que a
conhecem ainda € pequena. Apenas 7,63% conhecem a Lei n°® 14.260/2021 e 5,99%
o Decreto n° 10.240/2020. Uma pequena parcela de 4,36% conhece as trés, como se
vé na Figura 9.
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Figura 9 - Conhecimento sobre regulamentacdes

Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS)

Nenhuma

= //

g

Decreto n® 10.240 / 2020 Lei n® 14.260 / 2021

Fonte: A autora (2025).

Muitos outros estudos apontam a falta de conhecimento sobre as
regulamentacdes ambientais e REEE. Na pesquisa de Deniz, Aydin e Kiraz (2019),
apenas 17% sabiam sobre a existéncia das regulamentacdes. No estudo de Kshtriya
e Raghupathy (2023), uma grande parcela de 81% n&o tem conhecimento de
regulamentacgdes. No trabalho de Marques e Silva (2017) essa parcela foi de 74,5% e
no de Maphosa et al (2022), o desconhecimento das regulamentacdes foi relatado por
73,6% dos participantes. Dos 24 trabalhos da revisdo sistematica, o Unico realizado
no Brasil foi o de D’almeida et al. (2021), no qual 58% nao conheciam a PNRS. Isso
corrobora o fato de que a maioria das pessoas ainda ndo tem conhecimento suficiente
sobre ela, o que deveria ser 0 oposto, principalmente pelo tempo em que ela esta em

vigor, ja que foi publicada em 2010.

Além das regulamentac¢des nacionais, os alunos também foram questionados
sobre saber da existéncia de politicas publicas e/ou acdes relativas ao descarte de
REEE no municipio em que reside e a grande maioria disse que nao (59,67%).
Somente 7,08% afirmaram saber e o restante (33,24%) ja ouviu falar, mas néo
conhece com profundidade. O baixo conhecimento sobre este topico também ocorreu
no estudo de Varghese e Sharma (2022), os quais apontam que apenas 29% dos
participantes tinham conhecimento sobre alguma campanha de coleta de REEE no

municipio. Este seria um exemplo de acdo que poderia ser realizada em Caruaru-PE.
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Quanto as formas de descarte (Figura 10), 0 mais comum entre 0s estudantes
€ manter o equipamento guardado ao invés de descartar, conforme afirmou uma
parcela de 209 respondentes (56,95%). E importante mencionar que 18,26% das
pessoas utilizam mais de um método para descartar seus aparelhos. Considerando
gue eles poderiam escolher multiplas formas de descarte, totalizando separadamente
444 ocorréncias, manter os aparelhos guardados representa 47,07% delas enquanto
0 descarte em pontos de coleta adequado representa uma pequena parcela de 8,33%.
Quando a outras maneiras de descartar os EEE, os estudantes relataram agées como

venda, troca, reutilizacdo de componentes, etc.

Figura 10 - Formas de descarte mais comuns utilizadas pelos estudantes

23,87%
0,23%

0,45%

8,33% 0,23%
) 0,23%

3,60%

' 6,98%

m Através da coleta seletiva municipal
= Nao descarto, o equipamento eletroeletrénico continua guardado
m O equipamento eletroeletrénico é descartado no lixo domiciliar

10,14%

O equipamento eletroeletronico é doado
® O equipamento eletroeletronico é levado para algum PEV
® Venda
m Entrega para a assisténcia técnica
® Troca
B Reutiliza os componentes
= Qutro

Fonte: A autora (2025).

7

Manter o aparelho guardado é uma das principais praticas apontadas na
literatura, muitas vezes sendo a principal. Na pesquisa de Arain et al. (2020), 42,8%
dos respondentes mantém os aparelhos armazenados em casa ap6s o desuso. No
estudo de Deniz, Aydin e Kiraz (2019), 51,3% mantém os aparelhos em casa; no de

Kankanamge (2023), mais de 75% tém essa pratica; na pesquisa de Kaijage e Mtebe
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(2017) séo cerca de 42% das pessoas; na de Kshtriya e Raghupathy (2023) sdo uma
parcela de 47,9% da amostra. Além disso, o descarte no lixo comum também ocorre
em alta escala, como mostra Maphosa (2021), por exemplo, onde 63,4% dos
entrevistados utiliza esta forma de descarte e também Arain et al. (2020), no qual a
parcela € de 26% dos entrevistados. Assim como em Caruaru, a pratica correta ocorre
em uma escala bem menor. No estudo realizado por Tukimin, Anwar e Latif (2019),
apenas uma pequena parcela de 15% realiza o descarte correto. Um valor menor
ainda é mostrado em Varghese e Sharma (2022), onde somente 4% dos respondentes

descarta em locais apropriados para estes residuos.

Os motivos que levam ao armazenamento sdo muitos. Tukimin, Anwar e Latif
(2019) mostraram que a maior parte armazena os EEE em casa porque acredita que
eles ainda podem ser utilizados no futuro. Ja Kankanamge (2023) enfatizou que a falta
de instalacbes adequadas e preocupacdes com a seguranca (por parte de 61% dos
respondentes) sao fatores que dificultam o gerenciamento de lixo eletrénico. Além
destes, Adeel et al. (2023) evidenciaram outros pontos como apego nostalgico, falta
de conscientizacdo e falta ou baixo retorno financeiro. No caso dos estudantes de
Caruaru, esses fatores podem influenciar o fato de a maioria deles preferir manter os
aparelhos em casa, embora ndao tenham sido questionados diretamente quando a

iSSO.

Nesta pesquisa nao foi investigada a quantidade de cada aparelho em uso, no
entanto, perguntou-se quais 0s equipamentos utilizados para auxiliar os estudos
(Figura 11a), e considerando que ha pelo menos 1 sendo usado para cada resposta,
ha no minimo 726, o que d4 uma média de 1,98 (quase 2 dispositivos eletrdnicos por
pessoa). O smartphone se destaca como dispositivo mais utilizado com, no minimo,
338 aparelhos, ou seja, 92,10% utilizam celular para estudos, seja sozinho ou com
outros dispositivos. O grande uso dos celulares e laptops entre os universitarios, até
mesmo em outros paises, fazem com que esses aparelhos sejam os mais estudados
na literatura. Kankanamge (2023) mostrou que 98% e 96% dos respondentes na sua
pesquisa possuem smartphones e laptops, respectivamente e enfatizou que 38% dos
entrevistados trocam esses aparelhos devido a busca por dispositivos com maior
capacidade de memoria e maior velocidade de processamento. Semelhantemente no

estudo de Kaijage e Mtebe (2017), uma parcela de 47% dos participantes possuia 3
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ou mais dispositivos de TIC, sendo os principais o aparelho celular e computadores.
Na pesquisa de Garcia-Vazquez et al. (2021), a maioria dos respondentes possuem

entre 1 e 3 celulares sem uso, com uma média de 1,66 aparelhos por pessoa.

Além disso, ha uma quantidade de 515 equipamentos fora de uso, com
destaque para os smartphones, que representam 58,64% do total de aparelhos
(Figura 11b). O estudo realizado por Oliveira Neto (2019) mostra que, para sua
amostra de 380 pessoas da populacao geral de Caruaru, havia uma quantidade de 78
notebooks, 234 celulares, 52 computadores de mesa e 38 tablets fora de uso.
Observa-se gue as quantidades de cada equipamento neste estudo sdo maiores do
gue as obtidas por ele, 0 que sugere que o descarte de equipamentos eletroeletrénicos
por parte de estudantes universitarios € maior que o do restante da populacdo do

municipio.

Figura 11 - (a) Aparelhos para auxiliar os estudos; (b) Quantidade de equipamentos fora de uso
armazenados em casa
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Fonte: A autora (2025).
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Esse estoque de aparelhos € uma fonte que pode ser utlizada para
reaproveitamento dos que ainda funcionam e também pode ser usado para reciclagem
de componentes importantes. Nguyen, Lam e Huynh (2022), por exemplo, mostraram
que os aparelhos descartados pelas pessoas em sua pesquisa, apresentam alto
potencial de reutilizacdo, onde 88,33% dos aparelhos em seu estudo tinha a
possibilidade de ser reaproveitado com algum reparo e 2,33% podem ser reutilizados
diretamente. J& Pierron et al. (2017) mostraram que os aparelhos possuem um alto
potencial econdmico que muitas vezes nao é devidamente explorado, uma vez que

sao frequentemente estocados ou descartados no lixo comum.

Foram investigados também o0s motivos mais comuns pelos quais 0s
respondentes realizam a troca ou que fazem com que o EEE entre em desuso,
podendo ser armazenados ou ndo, e o tempo médio de uso até o descarte. Sendo
gue, em ambas perguntas, as pessoas podiam marcar mais de uma opcéao. A Figura
12a deixa claro que os 3 principais motivos sdo defeito (36,49%), defasagem
(aparelho ultrapassado) (29,79%) e fato do aparelho estar quebrado (25,40%). Quanto
ao tempo de uso (Figura 12b), em 68,94% dos casos as pessoas utilizam os aparelhos

por uma média de 1 e 5 anos.

Figura 12 - (a) Motivos que levam ao descarte; (b) Tempo médio de uso até o descarte.
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Fonte: A autora (2025).

O tempo de uso dos dispositivos esta dentro da faixa que se encontra na
literatura. Na pesquisa de Islam, Dias e Huda (2021), o laptop, por exemplo, que foi o
aparelho mais usado na pesquisa deles, foi utilizado por 4,31 anos em média. E
Nguyen, Lam e Huynh (2023) revelam que, para sua amostra, a vida util real dos

laptops foi de 5,28 anos.

Entre os estudantes de Caruaru, um numero muito pequeno de alunos tem
conhecimento da existéncia de Pontos de Entrega Voluntaria seja no campus (6,27%),
na cidade que estuda (26,16%) ou no municipio que reside (26,70%). A Figura 13,

mostra a discrepancia entre conhecer ou nao.

Figura 13 - Conhecimento sobre a existéncia de PEVs
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Fonte: A autora (2025).
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De maneira semelhante, D’almeida et al. (2021), em sua pesquisa,
evidenciaram que 83% das regifes onde os respondentes residem ndo tinham ponto
de coleta de REEE e apenas 10% das pessoas tinham conhecimento de empresas
que realizem coleta destes residuos. No estudo de Deniz, Aydin e Kiraz (2019),
apenas 27,3% ja viram contéineres de reciclarem de REEE. Também, no trabalho de

Maphosa (2021), 92,6% relataram a falta de pontos de coleta apropriados.

E importante observar que alguns estudantes responderam que conhecem a
existéncia de PEVS onde residem ou no campus, mesmo que seja uma quantidade
muito pequena de pessoas, 0 que indica de provavelmente esses locais existem, mas
eles podem estar em locais de pouca circulacdo ou ndo sao divulgados o suficiente.
Isso aconteceu no estudo de Islam, Dias e Huda (2021), o qual mostra que instalacdes
de descarte e programas de reciclagem sao desconhecidos por grande parte dos
consumidores, onde uma parcela de 57,3% nao sabia da existéncia de pontos de
entrega voluntaria de REEE. No entanto, depois de buscas realizadas por eles
proprios influenciados pelos autores, 60,1% deles encontraram pontos proximos, ou

seja, eles existiam.

Ainda no contexto das instalac6es para descarte correto, a maior parte dos
estudantes s6 se deslocaria no maximo 2 km a pé e 5 km com algum veiculo para
depositar o REEE em um Ponto de Entrega Voluntaria, representando uma parcela

de 60,22% e 49,59%, respectivamente, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 - Distancias que os alunos se deslocariam até um PEV (a) a pé; (b) com veiculo
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Fonte: A autora (2025).

A literatura corrobora essa baixa disposicdo em se deslocar para realizar o
descarte adequado. Segundo Arain et al. (2020), a distancia aos locais de descarte e

reciclagem sao fatores que influenciam as decisdes dos consumidores.

5.2.2 Associacdes entre variaveis

A andlise revelou varias associacfes entre as varidveis estudadas no
guestionario, mas como muitas foram de intensidade fraca entdo elas ndao foram
estudadas profundamente, com a énfase sendo dada aos resultados com associacoes
moderadas, segundo os critérios definidos na metodologia.

De modo geral, observou-se que o comportamento do estudante universitario
de Caruaru quanto ao manejo e descarte de equipamentos eletroeletrénicos e seus
residuos se deve, principalmente, a influéncia do ambiente académico, ao
conhecimento sobre a infraestrutura de descarte e ao papel da renda familiar no ciclo

de consumo e descarte de aparelhos.

Nos textos subsequentes, o termo “Residuo” se refere ao residuo padronizado,
conforme explicado na metodologia, onde se destacaram alguns dos residuos mais
importantes. A fim de evitar confusdo, deve-se saber que quando se diz que um
residuo foi “maior (ou menor) que o esperado” significa que os valores observados
(que é a frequéncia absoluta) para aquela célula na tabela de contingéncia séo
diferentes do que se teria se as variaveis nao tivessem nenhuma associacéo, o que

sugere uma contribuicdo importante para a associacao geral. Ou seja, dizer que um
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valor é “esperado” se refere aos calculos estatisticos realizados e ndo a uma

expectativa prévia do pesquisador.

5.2.2.1 Formagcéo e infraestrutura de descarte

As associac¢Oes entre variaveis relativas a formacéo dos estudantes e aos

pontos de entrega voluntéria estdo presentes na Tabela 2.

Tabela 2 - Associacdes estatisticamente significativas de intensidade moderada quanto a formacéo,
conhecimento e utilizacdo de PEV

Variaveis Teste Valor P-valor Forca
Area do conhecimento x Existéncia de Exato de
disciplina de Educacédo Ambiental no curso  Fisher
Existéncia de disciplina de Educacao

<0,001 0,321°

Ambiental no curso x Conhecimento sobre a Qui- 22,12 <0,001 0,245
Quadrado
PNRS
Saber da existéncia de PEV no municipio de Exato de
estudo x Descarte em ponto de coleta : - <0,001 0,213°
Fisher
adequado
Saber da existéncia de PEV no municipio de Exato de
residéncia x Descarte em ponto de coleta : <0,001 0,350°
Fisher
adequado
a - Qui-Quadrado (x?)
b - V de Cramer
A autora (2025).

Os dados mostram que a area do conhecimento do estudante se associa a
presenca (ou a auséncia) de disciplina de educacdo ambiental no curso com
intensidade moderada (V de Cramer = 0,321), com um destaque para as Engenharias,
para as quais 84,70% dos alunos desta area tém certeza da presenca de alguma
disciplina deste tipo na grade curricular, que € mais do se esperaria caso nao
houvesse relacdo entre as variaveis (Residuo = +8,082). Ja os cursos de Ciéncias
Sociais Aplicadas apresentaram o oposto (28,90%), com um valor menor que 0
esperado em caso de independéncia (Residuo = -3,857). Somente 38,80% dos
estudantes da saude tinham certeza da existéncia de alguma disciplina que aborde
diretamente educacdo ambiental, mas isso esta dentro do esperado estatisticamente,

ja que os residuos nao apresentaram valor fora do intervalo de |Z|>1,96.

No estudo de Adeel et al. (2023), os estudantes de ciéncia da computacéo e

engenharia também mostraram maior nivel de conscientizagdo que os demais. Em
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Garcia-Vazquez et al. (2021), os estudantes de engenharia apresentaram um
comportamento de reciclagem maior que estudantes de ciéncias sociais, com uma
taxa de 57,7%. E em Kshtriya e Raghupathy (2023), que realizaram um estudo com
188 estudantes da area da salde na india, os estudantes de cursos de saude

apresentam um baixo conhecimento sobre gerenciamento de lixo eletrdnico.

Para os estudantes de Caruaru, a existéncia de disciplina voltada a educacao
ambiental se conecta também a um maior conhecimento sobre a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) (V de Cramer = 0,245), onde 44,90% dos estudantes que a
possuem no seu curso conhecem a PNRS (Residuo = +4,70). Com a existéncia de
disciplina ambiental na grade, a proporcédo dos que conhecem a PNRS € cerca de
2,05 vezes maior, uma vez que apenas 21,90% dos que nédo a possuem conhecem a
PNRS, com um residuo igual a -2,68.

Também se observou que saber da existéncia de PEVs se associa
moderadamente ao descarte adequado. Cerca de 20,80% dos que conhecem um PEV
na cidade que estuda (V de Cramer= 0,213) descartam em ponto de coleta proprio de
REEE, em contraste com 6,3% que ndo conhecem. Essa relacdo € ainda mais forte
guando se observa a cidade em que o aluno mora (V de Cramer= 0,350), onde 27,60%
dos que sabem que os PEVs existem descartam adequadamente, em oposicao a
apenas 3,7% dos que desconhecem. Os dados indicam que saber da presenca de
infraestrutura de descarte no municipio em que estuda e onde reside aumenta em
mais de 3 e 7 vezes, respectivamente, a proporcao de fazer o descarte corretamente.
No entanto, nota-se aqui uma lacuna entre conhecimento-acao, pois mesmo sabendo
da existéncia de PEVs na cidade que estuda ou na que reside, a grande maioria
(79,20% e 72,4%, respectivamente) ndo faz o descarte adequado, revelando que a

informacao por si sé ndo é suficiente para a acao.

Isso ndo acontece apenas no Brasil. No trabalho realizado por Tukimin, Anwar
e Latif (2019), que estudaram o comportamento de 370 estudantes na Malasia,
apenas uma pequena parcela de 15% realiza o descarte correto pois ndo conhecem
pontos de entrega voluntaria. No estudo de Kankanamge (2023), com 425
universitarios no Sri Lanka, uma pequena parcela de 18,6% das pessoas ja levou o
REEE em algum coletor adequado e somente um pouco mais da metade (58%) estaria

disposto a levar o dispositivos em algum desses coletores.
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5.2.2.2 Padrdes de consumo e descarte

A renda familiar foi o principal propulsor do ciclo de consumo e descarte de
REEE. Ela foi quantificada em “salarios minimos” e devido a grande quantidade de
vezes em que esse termo aparece no texto, ele foi abreviado para “SM”. Pelo mesmo
motivo preferiu-se a utilizacdo dos sinais matematicos em “< 1SM” e “> 6M” para

designar que as faixas “Abaixo de 1 SM” e “Acima de 6 SM”, respectivamente.

A Tabela 3 mostra as relacdes entre a renda e o niumero de tipos de aparelhos
(entre smartphone, tablet, laptop e PC) que os estudantes utilizam para auxilio nos
estudos e a quantidade de aparelhos fora de uso armazenados em suas casas (que

poderia ser mais de 1 para cada um dos 4 tipos de aparelho).

Tabela 3 - Associa¢fes estatisticamente significativas de intensidade moderada sobre o nimero de
aparelhos em uso e desuso

Variaveis Teste Valor P-valor Forga

Renda Familiar x N° de aparelhos
utilizados para estudo

Renda familiar x Utilizacdo de tablet para
estudos

Renda familiar x Utilizacao de laptop
para auxiliar os estudos

Renda Familiar x N° de aparelhos fora

de uso
a - Estatistica H
b - Qui-Quadrado (x?)
¢ — Epsilon-Quadrado (£?)
d - V de Cramer

Kruskal-Wallis 33,8% <0,001 0,0924°
Qui-Quadrado  15° 0,01  0,202°
Qui-Quadrado  17,6° 0,004 (,219°

Kruskal-Wallis 23,3 <,001 0,0636°

Obs.: Os resultados da aplicacao do teste de normalidade de Shapiro-Wilk para as variaveis “N° de
aparelhos utilizados para estudo” e “N° de aparelhos fora de uso” encontram-se no Apéndice B.

A autora (2025).

A influéncia da faixa de renda no niumero de aparelhos diferentes em uso tem
efeito moderado (p<0,001; €2 = 0,0924). A analise de comparagdes multiplas pelo
método Dwass-Steel-Critchlow-Fligner (DSCF) mostrou que os extremos das faixas
de renda apresentam maiores diferencas (comparando <1 SM e 1-2 SM com > 6 SM:
p < 0,001 e p=0,001, respectivamente). Observa-se que 46,7% dos que possuem
renda de mais de 6 SM utilizam 3 ou 4 dispositivos distintos enquanto a faixa de menor
renda (< 1 SM) geralmente usa apenas um, além de que 87,20% deles utilizam no

maximo 2. A utilizacdo de equipamentos especificos como tablets (V de Cramer =
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0,202; Residuo = +3,078 para > 6 SM, indica um valor maior que o esperado sob
independéncia) e laptops (V de Cramer= 0,219; Residuo = +2,594 para 4-6 SM e
+2,314 para >6 SM), também é mais frequente em faixas de renda mais alta. Uma
parcela de 36,70% de estudantes com mais de 6 SM utilizam tablets e 73,30% usam
laptops, enquanto para a faixa menor que 1 SM as porcentagens sao de 10,30% e
39,70%, respectivamente. Islam, Dias e Huda (2021), em sua pesquisa, tambéem
observaram que os participantes de renda mais alta possuem mais aparelhos, onde,
em relacdo aos laptops, as faixas de renda mais alta (>$ 156.000,00/ano = R$

842.680,80/ano) tem 5 ou mais laptops na familia (com 5 ou mais membros) em uso.

A quantidade de aparelhos fora de uso em casa também teve uma intensidade
moderada quando investigada a influéncia da renda (p<0,001; €2 = 0,0636), havendo
desde pessoas que nado tem nenhum aparelho sem uso, como pessoas que possuem
13. Da mesma forma que o consumo de aparelhos, o estoque em desuso também foi
maior para os individuos do grupo de renda superior a 6 SM. As comparacfes
multiplas mostraram que este grupo acumulou significativamente mais aparelhos do
gue as outras faixas de renda (comparando >6 SM com <1 SM e 1-2 SM: p < 0,001;
2-3 SM: p = 0,038; e 4-6 SM: p = 0,023). O grupo de renda <1SM tem a menor
guantidade per capita, ja as outras faixas ndo mostraram diferencas significativas

entre si. A Tabela 4 mostra o estoque médio individual por faixa de renda.

Tabela 4 — Estoque individual médio de dispositivos eletroeletrénicos fora de uso

Faixa de renda N° de alunos N° de aparelhos l_\/Iec_ila} por
forade uso individuo
Abaixo de 1 SM 78 75 0,96
Entre 1-2 SM 129 167 1,29
Entre 2—-3 SM 64 99 1,55
Entre 3—4 SM 34 45 1,32
Entre 4-6 SM 32 37 1,16
Acima de 6 SM 30 92 3,07
Total 367 515 -
A autora (2025).

Nota-se que o0 estoque individual ndo cresce linearmente, variando entre
valores préximos a 1 e 1,5 para as faixas inferiores a 6 SM, com uma média maior

para a faixa de 6 salarios minimos que foi de 3,07 aparelhos por pessoa. Ao analisar
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mais detalhadamente os extremos, observa-se que enquanto na faixa de renda <1
SM, o mais frequente é nédo ter aparelhos estocados (46,2%) ou ter apenas um
(34,60%), que corresponde a 80,80% dos individuos deste grupo, para a renda
superior a 6 SM o comportamento padréo é ter dois ou mais dispositivos estocados,
representando uma parcela de 63,40%, enquanto a quantidade de alunos com
somente um aparelho armazenado ou nenhum cai para 23,3% e 13,30%,

respectivamente.

As associagles relativas as formas e motivos do descarte e estoque de

aparelhos estédo presentes na Tabela 5.

Tabela 5 - Associagdes estatisticamente significativas de intensidade moderada sobre os motivos de
desuso e/ou troca e estoque de EEE

Variaveis Teste Valor P-valor Forca
Renda Familiar x Desuso e/ou troca por E?(ato de i <0,001 0,205
defasagem (aparelho ultrapassado) Fisher
Renda familiar x Desuso e/ou troca de Qui-
smartphone por defasagem (aparelho Quadrado 40,72 <0,001 0,333°

ultrapassado)

Manter EEEs guardados x Desuso e/ou troca Exato de i <0.001 0.294b

de aparelhos por defeito Fisher

Manter EEEs guardados x Desuso e/ou troca Exato de b
: 0,001 0,203

de aparelhos por estar quebrado Fisher

a - Qui-Quadrado (x?)
b - V de Cramer
A autora (2025).

Foi observado uma relagdo estatisticamente significativa de intensidade
moderada entre manter o aparelho guardado e o motivo de desuso e/ou troca por
estarem com defeito (V de Cramer = 0,294) ou quebrados (V de Cramer = 0,203).
Dentre as pessoas que os mantém guardados, 41,1% alegaram que o motivo foi por
defeito e 29,7% que foi por estar quebrado, para pelo menos um dispositivo. Embora
tenha sido encontrado um p-valor <0,05 entre manter EEEs guardados e o desuso
e/ou troca por defasagem (aparelho ultrapassado), ela foi fraca (V de Cramer = 0,184),
mas por ser o segundo motivo mais frequente para desuso e/ou troca no geral, faz-se
importante menciona-lo. Das pessoas que deixam os EEE em desuso armazenados
em casa, 31,1% o fazem por ele estar ultrapassado (defasagem). Vale lembrar que as
pessoas podiam alegar mais de um motivo para o0 mesmo aparelho, sendo assim as
porcentagens referentes a defeito, estar quebrado, defasagem e outros motivos néao

sao complementares, logo elas ndo devem necessariamente somar 100%.
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Em Caruaru, foi constatado que, embora a defasagem nédo seja o principal
motivo de descarte no geral, ela se associa a renda (V de Cramer = 0,205), sendo
mais utilizada nos grupos de maior poder aquisitivo do que nos de renda mais baixa.
Foi observado que 87,2% dos alunos com menos de 1 SM nunca descartam um
aparelho por estar ultrapassado (Residuo = +2,654, mais que o esperado se nao
houvesse relacéo). Esse numero vai caindo a medida que a renda aumenta, chegando
em 33,3% para aqueles com > 6 SM de renda (Residuo = -5,657, menos que o
esperado). Em especial, essa prética € intensa com os smartphones (V de Cramer =
0,333), onde a proporcdo de descarte por defasagem vai de 9% para renda menor
que 1 SM (Residuo =-2,447), para 60% no grupo de maior renda (>6 SM) (Residuo =
+6,101). Semelhantemente, Kankanamge (2023) enfatiza em sua pesquisa que 0S
grupos de renda mais alta (>100.000 LKR = R$ 1757,07) tendem a substituir um

celular pelo fato de estar ultrapassado.

5.2.3 Considerac¢des sobre as associacdes fracas

A auséncia de associacdes mais fortes € também um resultado importante.
Certas variaveis, como a disposicéo para comprar produtos usados, remanufaturados
ou recondicionados teve uma conexao fraca com a renda familiar (x* =20,3; p=0,026;
V de Cramer = 0,166), com o conhecimento sobre a PNRS (x? =7,8; p=0,02; V de
Cramer = 0,146) e com a area de conhecimento (Fisher: p=0,007; V de Cramer =
0,181). Isso deixa claro que o comportamento de manejo e descarte de REEE dos
estudantes universitarios € multifatorial e embora o estudo tenha abordado variaveis
chave para o entendimento do tema, como conhecimento e renda, outros fatores
relevantes podem néo ter sido considerados aqui, como a influéncia do semestre que
o estudante esta ou o nivel de preocupacédo com a seguranca de dados pessoais, por

exemplo.

5.3 DA CONSCIENTIZACAO A MUDANCA COMPORTAMENTAL

E notdrio que as instituicdes de ensino superior possuem grande influéncia na
disseminacdo de conhecimentos, ndo somente dentro do seu espaco fisico, mas

também para o restante da sociedade através das informacdes passadas para 0s
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estudantes, que consequentemente as levardo para outras pessoas, direta ou
indiretamente. Por esse motivo, a estrutura conceitual da Figura 15 foi devolvida para
auxiliar a conscientizagdo sobre o tema dos REEE no contexto universitario, partindo

da informacao, seguida pela formacao e mobilizagdo comunitaria.

Figura 15 - Estrutura conceitual para acao

Conscientizagéo e disseminagao dos
conhecimentos sobre o manejo e

descarte adequado de REEE

J

INFORMAGAO
ESTRATEGICA

1

Ampliagéo do acesso
a informacdes sobre
REEE

Cartilha educativa

l

FORMAGCAOQ
PRATICA

l

Realizagdo de eventos

Projetos de extenséo e
outras atividades

Campanhas de coleta

Ampliagao dos pontos
de descarte no

Campus

Parcerias com
cooperativas ou
sistemas de logistica
reversa

A autora (2025).

O primeiro eixo € o da Informacdo Estratégica, na qual se reconhece o fato de
que o maior problema néo é a falta de conhecimento, mas sim o gap conhecimento-
acao. Foi mostrado anteriormente na secao de Resultados e Discussao, que neste e
também na maior parte dos outros estudos a maioria dos alunos sabem a definicédo
de REEE e sua composicdo, mas isso nem sempre ocorre, € medidas deve ser
tomada para o grupo que ainda carece dessas informacdes. No entanto, além de
promover a informacéo sobre o conhecimento basico para aqueles que desconhecem
esses pontos, deve-se focar também na recategorizagdo do residuo, de modo a
vencer a inércia de acdo, uma vez que equipamentos fora de uso em casa, mesmo
gue ainda funcionem também s&o residuos. Para auxiliar na divulgacdo dessas
informacgdes foi criada uma cartilha educativa, em linguagem clara e acessivel de
modo que possa ser Util tanto para o meio estudantil quanto para a comunidade de

modo geral.
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O segundo eixo é o da Formacdo Pratica, que engloba acdes para serem
implantadas dentro da propria instituicdo com o propadsito de favorecer a disseminacao
da informacdo e até mesmo divulgar a cartiliha desenvolvida. Esse topico é
amplamente abordado na literatura. Tukimin, Anwar e Latif (2019) apontam que pode
ser realizada a criacdo de programas que promovam a integracdo entre a gestédo da
instituicdo, os alunos e organizacdes estudantis. Varghese e Sharma (2022), por
exemplo, propdem a realizagéo de atividades de extensdo em escolas e faculdades,
com divulgacao de videos, pbsteres, panfletos etc. A aplicacdo de a¢gBes educacionais
pode aumentar esse conhecimento, como ocorreu no trabalho de Angelaki et al.
(2024), que no qual foram realizadas duas palestras de 2h cada, abordando temas
como sustentabilidade, reciclagem de REEE etc, para alunos de Tecnologia de
Informagédo e Comunicacgdo (TIC), em uma universidade na Grécia. Os resultados
mostraram que antes das palestras, a maioria dos estudantes (51,90%) nunca tinha
ouvido falar do termo lixo eletrénico, enquanto 32,70%, apesar de terem ouvido, ndo
tinham consciéncia do que era, e apenas 15,40% sabiam algo sobre o tépico. Apos a
realizacdo das palestras, o conhecimento sobre reciclagem subiu de 3,57 para 4,40,
de acordo com o indice que foi criado para medir essa evolucdo. Semelhantemente,
a intencao de reciclar também melhorou, indo de 4,69 para 5,61, o que foi bastante
positivo. Assim, em Caruaru, as instituicdbes podem promover acées como essas, bem
como a realizagdo de seminarios, minicursos, oficinas, workshops, etc., garantindo

gue a capacitacéo para a acao se espalhe por toda a comunidade académica.

Em terceiro lugar estd a Mobilizacdo Comunitaria. Como as instituicdes séo
locais que os alunos visitam frequentemente, € mais pratico a ampliacdo da instalacéao
de PEVs no campus em locais de fluxo maximo, do que nas cidades que o estudante
estuda ou reside, de modo que o esfor¢co que ele deve fazer seja reduzido ja que a
IES é um local que ele visita com frequéncia. Essa infraestrutura pode ser
implementada gradualmente, comecando com instalagdo de PEVs para a coleta de
pilhas e baterias. Os cursos com 0s quais 0 tema se relaciona mais fortemente, como
engenharias e cursos de Tl, podem promover a organizacao de eventos de coleta no
campus, 0 que encontra respaldo na literatura. Saldafia-Duran e Messina-Fernandez
(2021), por exemplo, implementaram com estudantes no México um projeto para
coleta seletiva chamado Recyclatron, no qual participaram ativamente estudantes de

engenharia. O projeto apresentou resultados ambientais positivos coletando uma
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massa de 28.836 kg de REEE nas suas 4 edicdes, evitando assim que os REEE

fossem descartados incorretamente em aterros.

Outra sugestao dentro do eixo da Mobilizacdo Comunitaria seria a realizagdo
de campanhas de conscientizagcdo abertas a toda a populacéo e também a formacéo
de parcerias com cooperativas ou empresas que trabalham com logistica reversa de
REEE ja existentes. A integracdo e beneficiamento da sociedade é importantissima
para a economia circular. Sanchez-Carracedo e Lopez (2021), por exemplo,
instituiram o UPC-ReuTllitza, um Programa de Reutilizacdo de Computadores pela
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), que promove conscientizacdo ambiental
e valores sociais através da reutilizacdo e doacéo de aparelhos para organizacdes
sem fins lucrativos, no qual 359 entidades foram beneficiadas em 29 paises, desde
seu inicio em 2004. Ao todo 5200 alunos ja participaram, adquirindo habilidades
técnicas, profissionais, sociais e ambientais. Por meio desse programa, estima-se que

a vida util aumenta em 2,5 anos para os laptops e 3 anos para PCs.

Além das intervencdes citadas, outras também reforcam o sucesso que tais
acOes tem no aumento da conscientizacao dos estudantes como é o caso de Osorio-
Carlozama e Llerena-lzquierdo (2022), numa pesquisa realizada com 100 estudantes
da engenharia no Equador, a qual mostra que a apresentacdo de técnicas diversas
de reciclagem tecnoldgica permite uma melhor distingcdo do REEE como possuidor de
valor e ndo como lixo, proporcionando um maior compromisso com o gerenciamento

adequado de residuos eletrénicos.

7

E importante salientar que o municipio de Caruaru é conhecido por seu
excelente ensino e € um polo estudantil que abrange estudantes de todo o estado.
Devido a importancia das instituicbes de ensino superior para toda a regido, a
introducéo gradual de algumas dessas ac¢des, simples, mas significativas, pode servir
como base para a construgdo de um programa mais robusto de gestao,
gerenciamento, consciéncia ambiental e disseminacdo de conhecimentos para o

restante da sociedade.
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6 CONCLUSAO

O gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletrénicos é um grande
desafio na atualidade. Essa classe de residuos so6 cresce a cada ano, sendo imediata
a implementacao de acfes para 0 seu gerenciamento, sobretudo entre os estudantes
universitarios, que sao grandes usuarios deste tipo de produto. Esta pesquisa se
propds a revelar as lacunas existentes quanto aos conhecimentos sobre o manejo e

descarte de REEE neste grupo da populacdo para o municipio de Caruaru-PE.

O estudo revelou que o estudante universitario, em sua maioria, detém certo
conhecimento basico sobre a definicdo de REEE e sua composicao influenciado pelo
ambiente académico. No entanto, a disposi¢cado para comprar produtos usados ou o
conhecimento de certas regulamentacBes importantes, até mesmo da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, ainda € baixo, ja que a cultura dominante instaurada
ainda é a da aquisicao de produtos novos e do posterior armazenamento ou descarte

de fato, e ndo a da economia circular.

A renda familiar foi a principal varidvel responsavel pelos padrées de consumo
e descarte, onde os estudantes de renda mais alta tendem a utilizar uma variedade
maior de dispositivos para estudos, e 0s que possuem mais de 6 salarios-minimos,
em especial, possuem um estoque médio de REEE maior que os alunos pertencentes
as demais faixas de renda. Além disso, constatou-se que 0s universitarios tém um
estoque de aparelhos maior que a populacao geral do municipio e que 0os motivos
mais comuns que levam ao desuso e/ou troca de EEE séo defeito, quebra e

obsolescéncia (defasagem).

Embora a grande maioria dos universitarios de Caruaru ndo conheca nenhum
ponto de entrega voluntaria de eletroeletrénicos, foi mostrado que mesmo se
soubesse da existéncia de algum, uma grande parcela deles ndo se deslocaria mais
que 2 km a pé e 5 km com veiculo. Sendo assim, a inclusdo de disciplinas de educacao
ambiental na grade curricular dos cursos pode beneficiar a propagacédo de
conhecimentos mais especificos sobre os REEE, como legislacdo e localizagcéo de
infraestrutura de descarte e reciclagem apropriadas, por exemplo. Entretanto a

informacdao, por si sO, ndo é suficiente para a acao correta.
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As implicacfes desta pesquisa sugerem a necessidade de uma mudanca de
paradigma nas estratégias de gestdo de REEE no que se refere ao contexto
académico, para o qual campanhas focadas exclusivamente na conscientizacéo sobre
as definicdes basicas e sobre os perigos do descarte incorreto tem eficacia limitada
uma vez que os estudantes, em sua maioria, ja detém esse conhecimento. Como a
principal barreira € a inercia comportamental quanto ao descarte, as estratégias
devem ser pautadas de modo a se alinhar com o comportamento real do consumidor,
focando tanto na Informagdo Estratégica, Formacdo Pratica e Mobilizacédo
Comunitaria, com a criacdo de projetos, acdes e programas, de modo a promover o

desenvolvimento e/ou aperfeicoamento de habilidades técnicas e sociais nos alunos.

As IES sao fundamentais no desenvolvimento e auxilio de acdes que garantam
0 aumento de conscientizacdo. Vale lembrar que os individuos que sdo estudantes
hoje serdo no futuro os criadores de novas politicas publicas, como os estudantes de
direito e administracdo, por exemplo; serdo os formadores de novas consciéncias
como os futuros professores; também podem ser os criadores de novos produtos
como os que se formardo em engenharias, dentre muitos outros exemplos. Ou seja,
eles levardo o conhecimento adquirido para a comunidade externa aos muros das
instituicbes de ensino superior das quais fazem parte, reforcando ainda mais a

importancia desta pesquisa.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO

1. Idade:

2. Género:

( ) Feminino ( ) Prefiro ndo dizer
( ) Masculino ( ) Outro

3. Cidade em que reside:

4. Renda Familiar:

Considere o Salario Minimo atual de R$ 1.412

( ) Abaixo de 1 salario minimo ( ) Entre 5-6 salarios minimos

( ) Entre 1-2 salarios minimos ( ) Entre 6-8 salarios minimos

( ) Entre 2-3 salarios minimos ( ) Entre 8-10 salarios minimos

( ) Entre 3-4 salarios minimos ( ) Entre 10-12 salarios minimos
( ) Entre 4-5 salarios minimos ( ) Acima de 12 salarios minimos

5. Instituicdo de Ensino Superior em que esta matriculado:

6. Qual o seu curso?

7. Vocé sabe o que € um residuo de equipamento eletroeletrénico?
()Sim ( ) Nao

8. No seu curso tem alguma disciplina que aborde diretamente educacédo ambiental?
() Sim ( ) Nao ( ) Nao sei

9. Vocé ja ouviu falar em alguma dessas regulamentagcfes?
Marque todas que se aplicam.

( ) Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010)
( ) Decreto n® 10.240/ 2020
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( ) Lei n® 14.260 / 2021

( ) Nenhuma das alternativas acima

10. Quais dos aparelhos eletroeletronicos abaixo vocé utiliza para auxiliar os estudos
na universidade?

Marque todas que se aplicam.

( ) Tablet ( ) PC (Computador de mesa)
( ) Laptop ( ) Smartphone

11. Quantos dos seguintes equipamentos PERTENCENTES A VOCE estio FORA DE
USO (ARMAZENADOS) em sua casa?

Marcar apenas uma opc¢ao por linha.

Nenhum 1 2 3 4 5 6 ou mais

Tablet
Laptop
PC*

Smartphone

* Computador de mesa

12. Qual o motivo do desuso e/ou troca do aparelho eletroeletronico:
Em caso de haver marcado mais de um aparelho do mesmo tipo na pergunta n® 11,

com defeitos diferentes, pode marcar mais de uma alternativa.

Nenhum . Nova
Defeito | Defasagem Quebra| Outro
forade uso marca
Tablet
Laptop
PC*
Smartphone

* Computador de mesa

13. Durante quanto tempo o eletroeletrdnico fora de uso foi utilizado?

Em caso de haver marcado mais de um aparelho do mesmo tipo na pergunta n° 11,
pode marcar mais de uma alternativa.
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Nenhum fora| Menos de| Dela3 De3 a5 | Maisdeb

de uso 1ano anos anos anos

Tablet

Laptop
PC*

Smartphone

* Computador de mesa

14. De que forma vocé realiza o descarte dos equipamentos eletroeletronicos que
estdo em desuso?

( ) Através da coleta seletiva municipal

( ) O equipamento eletroeletrénico é doado

( ) O equipamento eletroeletrénico é descartado no lixo domiciliar comum

( ) O equipamento eletroeletrénico € levado para algum Ponto de Coleta adequado
( ) Nao descarto, o equipamento eletroeletrénico continua guardado

( ) Outro:

15. Vocé tem conhecimento que os equipamentos eletroeletronicos sdo compostos
por materiais potencialmente perigosos (chumbo, etc.) e materiais valiosos (ouro,
prata)?

()Sim ( ) Nao

16. Vocé sabe da existéncia de algum Ponto de Coleta de residuos de equipamentos

eletroeletrbénicos...

Sim Nao

No seu campus?

Na cidade em que estuda?

Na cidade em que reside?

17. Caso existisse um ponto de entrega voluntaria de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrbnicos (REEE) no seu bairro (ou bairros vizinhos), qual distancia maxima
vocé estaria disposto(a) a percorrer a pé para descartar seu REEE?

( )<1km ( ) Entre 1-2 km ( ) Entre 2-3 km
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( ) Entre 3-4 km ( ) Entre 4-5 km ()>5km

18. Caso existisse um ponto de entrega voluntaria de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE) no seu bairro (ou bairros vizinhos), qual distancia méaxima
vocé estaria disposto(a) a percorrer utilizando transporte publico ou carro para
descartar seu REEE?

()<5km ( ) Entre 10-15 km ( ) Mais de 20 km

( ) Entre 5-10 km ( ) Entre 15-20 km

19. Vocé tem conhecimento da existéncia de politicas publicas e/ou acdes relativas
ao descarte de REEE, no municipio em que reside?

()Sim

( ) J& ouvi falar, mas ndo conheco a fundo

( ) Nao

20. Vocé compraria um produto eletroeletronico usado, remanufaturado ou
recondicionado?

() Sim

( ) Nao

() Talvez

21. Como vocé avalia seus conhecimentos em relacdo as praticas de manejo e

descarte de Equipamentos Eletroeletrénicos?

\ N&o conheco quase nada Conheco bem
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APENDICE B — TESTE DE NORMALIDADE

Como explanado na Metodologia, para os casos em que uma das variaveis era
numérica, deveria se aplicar o teste de normalidade Shapiro-Wilk, para checar a
normalidade do conjunto de dados e escolher qual teste seria realizado. Sendo assim,
ele foi aplicado para as variaveis quantitativas “N° de aparelhos utilizados para estudo”

e “N° de aparelhos fora de uso”.

Na tabela 3 da secdo de Resultados e Discussao, nota-se que foi aplicado o de
Kruskal-Wallis, isso porque os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, conforme

mostra a Tabela 6 a seguir:

Tabela 6 — Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk para as variaveis “N° de aparelhos
utilizados para estudo” e “N° de aparelhos fora de uso”

Aparelhos utilizados N° de aparelhos fora de
Renda Familiar para estudo uso
W p W p
Abaixo de 1 SM 0,775 <0,001 0,666 <0,001
Entre 1-2 SM 0,810 <0,001 0,650 <0,001
Entre 2-3 SM 0,817 <0,001 0,785 <0,001
Entre 3-4 SM 0,721 <0,001 0,860 <0,001
Entre 4-6 SM 0,776 <0,001 0,777 <0,001
Acima de 6 SM 0,813 <0,001 0,895 0,006

A autora (2025).



