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Introducdo

No Brasil mesmo com uma legislacdo regulamentando o tratamento dos residuos el etroel etrdnicos, isto ainda € um problema para o pais. Dados da Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABREL PE) indicam que havia no ano de 2020 cerca de 3.152 pontos de recolhimento de
lixo eletroel etronicos espal hados por 1.216 municipios dos 26 estados da federagdo e o Distrito Federal. (ABRELPE, 2021).

Problema de Pesquisa e Objetivo

Com base neste contexto da legislacdo sobre residuos el etroel etroni cos, este artigo tem como base a seguinte questdo: quais as agdes executadas pelo poder
Publico Municipal em relagéo ao descarte de lixo eletrénico? O objetivo deste artigo € analisar as agdes de responsabilidade do poder publico Municipal em
relacdo ao descarte de lixo eletrénico.

Fundamentacdo Tedrica

A responsabilidade compartilhada do poder publico municipal em relagéo ao descarte de lixo eletronico € um temaimportante e relevante na atualidade. A
responsabilidade compartilhada também envolve os fabricantes, que podem adotar préticas de produgdo mais sustentaveis, como o design de produtos com
menor quantidade de substancias téxicas e maior facilidade de reciclagem. Os consumidores também tém responsabilidade ao descartar seus dispositivos
eletronicos, devendo optar pelo descarte correto em vez do simples abandono no lixo comum (Garcia et al., 2015).

Metodologia

A pesquisa é caracterizada como exploratéria descritiva. Foram pesquisadas 72 cidades do estado de Minas Gerais, com populacdo igual ou superior a 50.000
habitantes. Os dados foram organizados em uma planilha do software Excel e as andlises foram conduzidas utilizando o software estatistico livre JASP. As
técnicas de andlise empregadas incluiram andlise de frequéncia, andlise de correlagdo, frequéncias cruzadas e testes de médias ndo-paramétricos, visto que as
variveis ndo apresentaram distribuicao normal.

Andlise dos Resultados

Foi identificado que a ampla maioria dos municipios dispunham de regulamentagdes proprias relacionadas a gestéo de residuos solidos. Quanto a existéncia de
legislacéo especifica relacionada ao descarte de residuos el etroel etronicos, constatou-se que 34 dos municipios analisados (47,22%) dispunham de
regulamentagdes pertinentes. No contexto da disseminagdo de informagdes rel acionadas a coleta de residuos €l etroel etrnicos, constatou-se que
aproximadamente 41,27% dos municipios incluidos na amostra disponibilizavam divulgagtes em seus websites e nas plataformas de redes sociais oficiais.
Concluséo

A gestdo sustentavel de residuos eletrénicos requer responsabilidade compartilhada entre governos, empresas e sociedade civil. A legislagdo especifica,
projetos de coleta e cooperagao entre diferentes atores so essenciais para minimizar impactos no meio ambiente e salide publica. Agdes como logistica
reversa, mais pontos de coleta, ecoeficiéncia e parcerias publico-privadas sdo necessarias. A criagdo de legislacdo especificatambém é fundamental. Apesar de
limitagBes, a pesquisaidentificou agdes municipais e destacou aimportancia da cooperagdo para uma gestdo eficaz de residuos el etronicos.
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RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA: ACOES DO PODER PUBLAICO
MUNICIPAL EM RELACAO AO DESCARTE DE LIXO ELETROELETRONICO

1 INTRODUCAO

Desde a Revolucédo Industrial, 0 mundo tem testemunhado uma significativa evolugéo
nos processos de produgdo, conforme indicado por Duarte et al. (2020). Isso se traduziu em
uma expansao notavel na oferta de produtos no mercado. Simultaneamente, foi observado um
aumento substancial no consumo e um crescimento da populagdo, como mencionado por Alves
et al. (2021). Esses fenémenos contribuiram para o aumento na producdo de uma variedade de
residuos que exercem um impacto consideravel sobre 0 meio ambiente. Dentre esses residuos,
o lixo eletroeletrénico, de acordo com a pesquisa de Costa, Luiz e Silva (2021), emerge como
um dos problemas globais mais prementes em termos de descarte de residuos. 1sso ocorre
porque o descarte inadequado desse tipo de lixo resulta em consequéncias ambientais graves e
de larga escala.

De acordo com os dados contidos no relatorio intitulado "The Global Waste Monitor"
de 2020, o territério brasileiro testemunhou, no ano de 2019, a geracdo significativa de mais de
2,1 milhdes de toneladas de residuos eletronicos, também conhecidos como E-Waste. Esta
nagao ocupa a quinta posi¢do no ranking dos maiores produtores globais de E-Waste, situando-
se atras da Republica Popular da China, cuja producéo atingiu o impressionante montante de
10,1 milhdes de toneladas, dos Estados Unidos da Ameérica, responsaveis por 6,9 milhdes de
toneladas, da india, que gerou aproximadamente 3,2 milhdes de toneladas, e do Japdo, com um
registro de cerca de 2,5 milhdes de toneladas. Fazendo um recorte especifico para a América
Latina, o Brasil ostenta a posicdo de lideranca como o principal produtor de lixo eletrénico na
regido, conforme documentado por Forti et al. (2020).

E importante ressaltar que o Brasil adotou medidas normativas para enfrentar a questao
dos residuos sdlidos, incluindo o E-Waste, por meio da instituicdo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, estabelecida pela Lei n°® 12.305, em 2 de agosto de 2010, e posteriormente
regulamentada pelo Decreto n° 10.936, de 12 de janeiro de 2022. Esses marcos legais delineiam
0s principios, objetivos e instrumentos dessa politica, bem como estabelecem diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos. Adicionalmente, a
legislacdo estabelece a importancia da responsabilidade compartilhada entre os consumidores,
0 poder publico e as empresas, visando abordar eficazmente os desafios relacionados a gestdo
adequada dos residuos sélidos no pais (Brasil, 2010; Brasil, 2022).

Conforme delineado no artigo 3° do Decreto n°® 10.936, os atores envolvidos na cadeia
de producéo, distribuicdo e consumo de produtos, nomeadamente fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de limpeza urbana
e manejo de residuos sélidos, sdo atribuidos com a responsabilidade integral sobre o ciclo de
vida dos referidos produtos. Adicionalmente, o artigo 6° do mencionado decreto estabelece que
a responsabilidade pela eficacia das a¢des relacionadas ao gerenciamento de residuos solidos é
compartilhada entre o Poder Publico, o setor empresarial e a sociedade em geral.

Apesar da existéncia de um arcabouco legal que regula o tratamento dos residuos
solidos, é inegavel que os residuos provenientes de equipamentos eletroeletronicos ainda
representam uma problematica persistente para o Brasil. Evidéncias retiradas do relatorio
intitulado "Panorama dos Residuos Solidos do Brasil - 2021," divulgado pela Associacédo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), revelam que,
no ano de 2020, aproximadamente 3.152 pontos de coleta de residuos eletroeletrénicos estavam
distribuidos em 1.216 municipios, abrangendo os 26 estados federativos e o Distrito Federal.



Adicionalmente, houve estabelecimento de colabora¢des com 42 cooperativas destinadas ao
tratamento desses residuos (ABRELPE, 2021).

Com base nesse contexto delineado, emerge a seguinte indagacdo que serve de base para
0 presente artigo: quais as agdes executadas pelo poder Publico Municipal em relacdo ao
descarte de lixo eletrbnico? Nesse sentido, o objetivo deste artigo € analisar as acgdes de
responsabilidade do poder publico Municipal em relacdo ao descarte de lixo eletronico.
Especificamente pretende-se analisar acdes das prefeituras em relacdo a implementacdo de
politicas, regulamentacdes e parcerias que visam garantir a destinacdo adequada desses lixos
eletroeletronicos, protegendo o meio ambiente e a saide publica.

Para realizacdo da pesquisa serdo analisadas acOes, listadas na internet e sites do
Governo Federal, de 72 prefeituras do Estado de Minas Gerais com acima de 50.000 habitantes
no ano de 2023. O motivo deste recorte se deve ao fato de as cidades terem até 2 de agosto de
2023, para os Municipios elaborarem o plano intermunicipal de residuos sélidos, conforme
descrito no Artigo 54, inciso 111, da Lei 12.305 de 2010.

A realizacdo deste artigo se justifica pela crescente preocupacao global com os impactos
ambientais e de salde publica decorrentes do descarte inadequado de lixo eletrénico. O avanco
tecnologico tem resultado em uma rapida obsolescéncia de dispositivos eletrénicos, levando a
um aumento significativo na quantidade de lixo eletronico gerado em todo o mundo. Como
resultado, tornou-se imperativo examinar as a¢es do poder publico Municipal em relacdo a
esse problema complexo e multifacetado.

A andlise proposta neste artigo busca preencher uma lacuna no conhecimento,
destacando a importancia das prefeituras na implementacdo de politicas, regulamentacfes e
parcerias direcionadas ao descarte responsavel de lixo eletrdnico. A falta de medidas adequadas
de gerenciamento de residuos eletrénicos pode resultar em danos ambientais significativos,
como a contaminacdo do solo e da agua devido aos materiais toXxicos presentes em muitos
dispositivos eletrdnicos. Além disso, a exposicao inadequada a substancias quimicas perigosas
pode representar riscos a satde publica.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DO LIXO ELETRONICO

O desenvolvimento econémico e tecnoldgico global observado nas ultimas décadas,
associado ao aumento da qualidade de vida, impulsionou um crescimento significativo no
consumo de produtos eletroeletrdnicos. Esse aumento substancial na demanda, por sua vez,
resultou na geracdo de um volume consideravel de Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletronicos (REEE), comumente denominados lixo eletrénico, em todo o mundo. Esse cenario
tem suscitado preocupacdes crescentes em relacdo a gestdo adequada desses residuos, tanto em
paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento (Arenhardt et al., 2016).

Os REEE compreendem uma variedade de dispositivos obsoletos, como televisores,
telefones celulares, eletrodomésticos portateis, computadores e outros aparelhos que
desempenham um papel fundamental na melhoria da qualidade de vida da sociedade. Embora
cada categoria de equipamento apresente composicao especifica, de maneira geral, todos eles
compartilham a presenca de diversos metais, plasticos e vidros em sua constitui¢do (Forti et al.,
2020).

Pesquisas conduzidas na China por Cai et al. (2020) demonstraram que o lixo eletrénico
contém substancias potencialmente toxicas e prejudiciais a salde humana, em grande parte
devido a presenca de metais pesados nos equipamentos. Além disso, o descarte inadequado
desses residuos representa uma ameaga ambiental significativa. A conscientizacdo sobre 0s
danos ambientais resultantes do lixo eletrdnico parece carecer da devida atencdo, com
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organizacbes e governos frequentemente priorizando seus interesses proprios. Portanto, é
crucial implementar uma gestédo eficaz desses residuos, minimizando assim o impacto adverso
sobre 0 meio ambiente e a satde humana.

Segundo Giaretta et al. (2010), os equipamentos relacionados a tecnologia da
informacdo e comunicacgdo, como computadores e dispositivos de telefonia mdvel, representam
a maior parcela dos residuos eletroeletronicos atualmente descartados. Apesar de sua
introducdo relativamente recente no mercado, esses aparelhos se tornaram elementos essenciais
na sociedade contemporanea, desempenhando papéis fundamentais em comunicacdo, incluséo
econdmica, inclusdo social e estilo de vida em diversos grupos sociais e em contextos globais.
De acordo com Guo e Yan (2017), entre os varios tipos de residuos eletroeletrdnicos, os
telefones celulares ocupam uma posicdo de destaque como principais contribuintes para o
acumulo de lixo eletrénico, exigindo, assim, uma atengdo especial na gestdo adequada desses
residuos.

Essas consideracdes destacam a complexidade do cenario do lixo eletrénico e a
necessidade premente de abordagens abrangentes para lidar com esse problema, com foco na
mitigacdo dos impactos ambientais e na promocao da satde publica.

2.2 RESPONSABILIDADE COMPARTILHADA E O PODER PUBLICO MUNICIPAL

O descarte inadequado de residuos eletrénicos é uma questéo de relevancia critica, uma
vez que esses dispositivos albergam substancias téxicas, como mercurio, chumbo, cadmio e
outros metais pesados, bem como materiais plasticos que podem persistir no ambiente por
décadas. Estas substancias tém o potencial de contaminar ecossistemas terrestres e aquaticos,
ameacando a fauna, a flora e a saide humana (Duarte et al., 2020).

Neste contexto, a abordagem da responsabilidade compartilhada emerge como uma
estratégia essencial para mitigar os impactos negativos associados ao descarte de residuos
eletrénicos. A responsabilidade compartilhada implica uma colaboracdo coordenada entre
multiplos stakeholders, incluindo o poder publico municipal, fabricantes, consumidores e
empresas de reciclagem (Nollkaemper, 2018). Esta abordagem busca remediar as lacunas
frequentemente presentes na responsabilidade individual, distribuindo a responsabilidade legal
por resultados relacionados a residuos entre varios atores.

A Politica Nacional de Residuos Solidos, estabelecida pela Lei 12.305 de 2010, confere
aos municipios a responsabilidade de promover a coleta seletiva de residuos, incluindo o lixo
eletronico, facilitando sua disposicdo adequada. Adicionalmente, os municipios sao
encarregados de promover a implementacdo da logistica reversa, um sistema que viabiliza o
retorno de produtos eletrdnicos pos-consumo aos fabricantes para reciclagem ou descarte
ambientalmente responsavel.

No entanto, para que a responsabilidade compartilhada seja eficaz, é imperativo que
todos os intervenientes no ciclo de vida dos produtos eletrdnicos assumam a responsabilidade
integral pela gestdo adequada dos residuos solidos decorrentes do consumo (Gadia; Oliveira,
2011). O poder publico, nas esferas federal, estadual e municipal, deve desenvolver planos de
gerenciamento e tratamento de residuos sélidos, estabelecendo acordos setoriais e parcerias
publico-privadas. Além disso, a participagdo de cooperativas e associaces de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis deve ser fomentada (Brasil, 2022).

A responsabilidade compartilhada se estende ao setor empresarial, que pode adotar
praticas de producédo mais sustentaveis, incluindo o design de produtos com menor conteudo de
substancias toxicas e maior facilidade de reciclagem. Os consumidores também desempenham
um papel fundamental, sendo responsaveis por escolher o descarte adequado de seus
dispositivos eletronicos, em vez de simplesmente descarta-los no lixo comum (Garcia et al.,
2015).



Para viabilizar parcerias eficazes e otimizar a gestdo de residuos solidos, agéncias
governamentais facilitadoras podem desempenhar um papel crucial. Estas agéncias tém a
capacidade de promover parcerias tripartidas entre o publico, o setor privado e a sociedade,
visando uma melhor prestagdo de servicos de gestdo de residuos sélidos. Isso é particularmente
relevante em paises em desenvolvimento, onde restri¢fes institucionais e financeiras podem
dificultar a prestagéo de servigos de qualidade (Ahmed; Ali, 2006).

A colaboracao entre governos municipais, agéncias governamentais, organiza¢ées nao
governamentais e a comunidade é vital para abordar os desafios da gestdo de residuos sélidos
de forma eficaz. Parcerias eficazes podem promover a partilha de recursos, conhecimentos e
experiéncias, bem como engajar ativamente a comunidade na gestdo de residuos. A inclusdo de
catadores informais no sistema formal de reciclagem também desempenha um papel crucial na
integracdo social e econdmica (Yu; Serrona, 2006).

A gestdo de lixo eletrénico eficaz deve ser abordada considerando tanto as politicas
governamentais quanto a conscientizacdo publica e as estratégias empresariais.
Regulamentacdes governamentais que incentivem a criacdo e o desenvolvimento de empresas
de reciclagem de residuos eletrénicos sdo fundamentais para promover a gestdo adequada
desses residuos (Cao et al., 2016). Além disso, a concepcdo de mineracao urbana surge como
uma abordagem sustentavel para a recuperacdo de materiais valiosos de residuos eletronicos,
reduzindo a necessidade de locais convencionais para descarte deste tipo de lixo (Nicolai; Lana;
Santos, 2016).

A mineracdo urbana envolve a extracdo e a recuperacdo de metais e outros recursos
preciosos presentes nos dispositivos eletronicos descartados, reduzindo assim os impactos
ambientais. A mineracdo urbana € conduzida por empresas do setor de reciclagem e gestao de
residuos eletrénicos, que possuem conhecimentos técnicos e tecnologias necessarias para
realizar a extracdo dos materiais valiosos contidos no lixo eletrénico (Nicolai; Lana; Santos,
2016).

E importante também a cooperac&o entre governo, setor empresarial, sociedade civil e
demais atores envolvidos para promover a efetiva implementacdo da responsabilidade
ambiental pos-consumo. Destaca-se que estratégias e boas praticas podem ser adotadas para
melhorar a gestdo de residuos, como a criacdo de sistemas de logistica reversa, estimulo a
ecoeficiéncia e o estabelecimento de parcerias entre diferentes setores (Moreira et al., 2016).

Em resumo, a gestdo responsavel de residuos eletrdnicos requer a cooperacdo e a
participacdo ativa de diversos atores, desde o poder publico e o setor empresarial até os
consumidores e catadores informais. A responsabilidade compartilhada e a ado¢do de praticas
sustentaveis sdo cruciais para mitigar os impactos negativos do descarte inadequado de lixo
eletronico, contribuindo para a saide ambiental e a qualidade de vida das comunidades.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 TIPO DE PESQUISA

Para atender o objetivo deste artigo, pretende-se desenvolver uma investigacao levando
em consideracdo as agdes do poder publico municipal em relacdo a responsabilidade
compartilhada em relacéo a coleta e descarte de lixo eletroeletronico. A pesquisa € caracterizada
como exploratoria descritiva, pois visa identificar e proporcionar informag6es (Andrade, 2017)
sobre acOes das prefeituras em relagao ao descarte de lixo eletroeletrénico. Além disto conforme
proposto por Gil (2019) visa familiarizar-se com o tema e coloca-lo em evidéncia. Trata-se de
uma pesquisa descritiva e documental visto que foram coletados dados de sites na internet.

3.2 COLETA DE DADOS



Foram pesquisadas 72 cidades do estado de Minas Gerais, com populagédo igual ou
superior a 50.000 habitantes na qual foram coletados os dados necessarios nos websites das
prefeituras selecionadas, nas camaras legislativas municipais, nas redes sociais municipais, em
sites de noticias locais, além das bases de dados federais, tais como Sistema Nacional de
InformacGes Sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR) e o Sistema Nacional de
Informacgdes Sobre Saneamento (SNIS) e, também, na plataforma colaborativa de Informacdes
de Saneamento Basico no Brasil (INFOSANBAS). A coleta de dados foi realizada durante o
periodo de janeiro a maio de 2023. Segue-se abaixo a lista das cidades analisadas.

Figura 1: Lista de Cidades Pesquisadas

1 Belo Horizonte 19 Vespasiano 37 Itatna 55 Cataguases

2 Uberléndia 20 Varginha 38 Paracatu 56 Formiga

3 Contagem 21 Conselheiro Lafaiete 39 S&do Jodo del Rei 57 Janudaria

4 Juiz de Fora 22 Sabara 40 Patrocinio 58 Mariana

5 Montes Claros 23 Barbacena 41 Itajuba 59 Frutal

6 Betim 24 Araguari 42 Manhuacu 60 Pedro Leopoldo
7 Uberaba 25 Nova Lima 43 Caratinga 61 Ponte Nova

8 Ribeirdo das Neves 26 Araxa 44 Unai 62 Itabirito

9 Governador Valadares 27 Nova Serrana 45 Vigosa 63 Pirapora

10 Divindpolis 28 Passos 46 Curvelo 64 Congonhas

11 Sete Lagoas 29 Itabira 47 Alfenas 65 Bom Despacho
12 Santa Luzia 30 Muriaé 48 Timoéteo 66 Extrema

13 |patinga 31 Esmeraldas 49 Ouro Preto 67 Trés Pontas

14 I birité 32 Ubd 50 Jodo Monlevade 63 Campo Belo
15 Pogos de Caldas 33 Lavras 51 Trés Coragdes 69 Lagoa da Prata
16 Pouso Alegre 34 Para de Minas 52 S&do Sebastido do Paraiso 70 S3o Francisco
17 Patos de Minas 35 Ituiutaba 53 Lagoa Santa 71 Guaxupé

18  Tedfilo Otoni 36 Coronel Fabriciano 54 Janalba 72 Bocailuva

Fonte: IBGE (2023)

Para montar o perfil das cidades foram usadas informacdes disponiveis no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), sendo coletada informacdes sobre a
populacdo de cada municipio, do Produto Interno Bruto (PIB) per capita, indice de Gini e do
indice de Desenvolvimento Humano do Municipio (IDHM). Na coleta de dados sobre residuos
solidos e de lixo eletroeletronico foi usado o roteiro de perguntas baseado nas responsabilidades
dos municipios descritas na Lei 12.305, de 2 de agosto de 2010 e no Decreto 10.936, de 12 de
janeiro de 2022. A seguir o roteiro de questdes que orientaram as buscas

Existe Legislagdo Municipal sobre residuos solidos?

Existem Projetos de coleta e tratamento de residuos solidos?

A coleta e tratamento e feita de que forma?

Existe legislacdo municipal especifica sobre residuos eletroeletronicos?

Tem alguma empresa ou associacdo que faga coleta e descarte do lixo eletroeletrénico?
A prefeitura disponibiliza informagdes sobre a coleta e descarte de lixo eletroeletronico?
Se sim na questdo anterior essas informagdes sdo de faceis de serem encontradas?
Existe na cidade projetos de coleta de lixo eletroeletronico?

Qual o numero de pontos de coleta de lixo eletroeletrénico?

e Qual quantidade de lixo eletroeletronico descartado por ano?



As perguntas foram respondidas com base nas informagfes obtidas nos websites
mencionados anteriormente, e foram realizadas analises de documentos e dados oficiais
provenientes das bases de dados citadas.

3.3 ANALISE DOS DADOS

Ap0s a etapa de coleta de dados, procedeu-se a organizacdo destes em uma planilha
utilizando o software Excel. As analises subsequentes foram realizadas por meio do emprego
do software estatistico JASP, versdo 0.16.4 Dentre as técnicas de analise utilizadas, incluiram-
se anélise de frequéncia, andlise de correlacdo, analise de frequéncias cruzadas, e a realizacéo
de testes de médias ndo-paramétricos, devido a auséncia de distribuicdo normal nas variaveis
consideradas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARACTERIZACAO GERAL DOS MUNICIPIOS

Os municipios investigados foram selecionados com base em critérios populacionais,
estabelecendo uma delimitacdo na qual aqueles com mais de 50 mil habitantes foram
considerados para a amostra. Isso resultou na escolha de 72 cidades, as quais s&o as mais
populosas no estado de Minas Gerais. Importante destacar que essas cidades estdo dispersas em
diversas regibes de planejamento do estado, com uma concentracdo particularmente
significativa nas regides Central e Sul de Minas, representando 33,3% e 16,7% da amostra,
respectivamente. Essas regides se destacam por sua densidade populacional, bem como por sua
influéncia econémica, social e ambiental no contexto estadual.

Em relacdo a distribuicdo populacional dos municipios investigados, a maioria
(56,95%) apresentou populacdes abaixo de 100 mil habitantes, enquanto 31,94% das cidades
possuiam entre 100 mil e 299 mil habitantes. Entretanto, € importante mencionar que a presenga
de cidades com mais de 250 mil habitantes influenciou a média populacional, resultando em
um valor médio de 172.401 habitantes. Contudo, a concentracdo populacional nas 8 maiores
cidades corresponde a cerca de 45% da populacéo total, o que distorce a média populacional.
Nesse contexto, a mediana foi calculada como uma medida mais representativa, situando-se em
96.294 habitantes. A utilizacdo da mediana contribui para eliminar o viés imposto pelas maiores
cidades na analise.

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita € uma métrica crucial para avaliar a riqueza
de um municipio, historicamente associada a um maior engajamento em questdes de
sustentabilidade e meio ambiente. Portanto, o conhecimento da média do PIB per capita
desempenha um papel relevante na caracterizagdo dos perfis municipais e na possibilidade de
comparagBes com estudos anteriores. Notavelmente, a média do PIB per capita observada foi
de R$ 39.118,86, posicionando-se acima da meédia nacional. No entanto, os municipios
analisados exibiram um coeficiente de Gini médio de 0,508, aproximando-se
consideravelmente da media nacional, que é de 0,510. Conforme Piacentini (2014), valores
préximos a 0,5 ou superiores indicam uma desigualdade acentuada na distribuicdo de riqueza.

4.2 RESIDUOS SOLIDOS E ELETRONICOS

No contexto da pesquisa, foi identificado que a ampla maioria dos municipios
submetidos a andlise dispbe de regulamentacdes proprias relacionadas a gestdo de residuos
solidos, abrangendo aproximadamente 98,61% do total, correspondendo a 71 municipios.
Desses municipios, 93% (66) possuiam um Projeto de Coleta e Tratamento de Residuos
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implementado em suas respectivas jurisdi¢bes. As modalidades de coleta eram diversas, com
24 cidades (33,33%) realizando-a de forma prépria, 32 cidades (44,44%) optando pela
terceirizacdo, e 16 cidades (22,22%) adotando um modelo misto, envolvendo tanto a gestdo
direta quanto a participacdo de empresas privadas.

No que concerne a existéncia de legislagdo especifica relacionada ao descarte de
residuos eletroeletrénicos, constatou-se que 34 dos municipios analisados (47,22%) dispunham
de regulamentacfes pertinentes a esse segmento. Entretanto, em relacdo aos 38 municipios
restantes, ndo foi possivel identificar legislacao especifica em pesquisas realizadas nos websites
das prefeituras e em buscas gerais relacionadas as respectivas cidades.

Tabela 1 - Legislacdo sobre residuos sélidos e descarte de lixo eletroeletronico

Legislacdo Municipal sobre residuos sdlidos Frequéncia Percentual

Sim 71 98,61%

Néo 1 13,89%
Projeto Coleta e Tratamento de Residuos Sélidos Frequéncia Percentual

Sim 67 93,06%

Nédo 5 69,44%

Legislacdo Municipal sobre descarte de residuos .
. Frequéncia Percentual
eletroeletrénicos
Sim 34 47,22%
Néo 38 52,78%

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

E relevante salientar que, dentre esses 38 municipios, a maioria, representando 71,05%
(27), corresponde a cidades de porte médio-pequeno, com populacdo variando entre 50 e 99 mil
habitantes. Esse dado sugere que a auséncia de legislagdo especifica sobre o descarte de
residuos eletrénicos tende a ser mais comum em municipios de menor porte. No entanto, é
importante destacar que todos 0s 72 municipios da amostra realizavam a coleta de residuos
eletroeletronicos, com 50 cidades (69,44%) optando pela participacao de empresas privadas na
gestdo e descarte adequado desses residuos, enquanto as outras 22 cidades optavam por realizar
essa tarefa de forma propria.

Na avaliacdo da quantidade de pontos de coleta de residuos eletroeletrénicos e o volume
de lixo recolhido, observou-se que a mediana correspondente foi de 6 pontos de coleta por
municipio e 2,0 toneladas de residuos eletroeletrdnicos coletados. Importante ressaltar que,
devido a presenca de outliers, optou-se por ndo utilizar a média aritmética dos dados, uma vez
que as cidades de maior porte exerciam uma influéncia desproporcional sobre essa métrica,
elevando-a a valores consideravelmente mais elevados.

No contexto da disseminacdo de informacGes relacionadas a coleta de residuos
eletroeletronicos, constatou-se que aproximadamente 41,27% dos municipios incluidos na
amostra disponibilizavam divulgacGes em seus websites e nas plataformas de redes sociais
oficiais. Contrapondo essa parcela, cerca de 59,72% das prefeituras ndo apresentaram
informac0es acessiveis sobre a coleta de residuos eletroeletrdnicos em seus websites ou nas
redes sociais associadas. Entre as cidades que optaram por divulgar essas informagdes, 26 delas
as apresentaram de forma clara e de facil acesso. Entretanto, em 3 cidades, embora as
informac0es estivessem disponiveis, sua obtencdo exigiu um esfor¢o de busca consideravel,
tornando-as menos acessiveis aos cidadaos e interessados.



Esses achados evidenciam a variacao significativa na transparéncia e acessibilidade das
informac0es relacionadas a coleta de residuos eletroeletrdnicos, destacando a necessidade de
padronizacao e maior clareza na divulgacao desses dados, a fim de promover uma participacédo
mais efetiva dos cidaddos no processo de logistica reversa e no descarte adequado desses
residuos.

4.3 CARACTERISTICAS DAS CIDADES E A COLETA DE LIXO ELETROELETRONICO

Foi realizada uma Anélise de Correlacdo entre as variaveis Populacdo, IDHM, PIB Per
Capita e Indice de Gini com as variaveis Numero de Pontos de Coleta (NPC) e Quantidade de
Lixo Eletroeletrénico Descartado (QLED), conforme apresentado na Tabela 2. Como as
variaveis ndo apresentaram distribuicdo normal foi utilizado o Coeficiente de Rho de Spearman.
Com base nessa analise verificou-se que o tamanho da populacdo estava correlacionado de
forma positiva com a quantidade de lixo eletroeletrénico descartado (r=0,566) e com nimero
de pontos de coleta lixo (r=0,640).

Observou-se uma correlagdo positiva baixa (r=0,257) entre o Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e a quantidade de lixo eletroeletrénico
descartado. Isso sugere que municipios com um IDHM mais alto tendem a gerar uma
quantidade relativamente maior de lixo eletroeletronico. Isso pode ser atribuido ao maior
consumo de produtos eletrénicos em areas mais desenvolvidas.

Foi observada uma correlacdo moderada (r=0,402) entre o IDHM e 0 nimero de pontos
de coleta de produtos eletroeletronicos. 1sso indica que municipios com um IDHM mais elevado
tendem a ter uma quantidade maior de pontos de coleta disponiveis para seus residentes. 1sso
pode refletir um maior compromisso das areas mais desenvolvidas com a gestdo sustentavel de
residuos.

Tabela 2: Andlise de Correlacdo

PIB Per

Variavel Populagdo  IDHM Capita Gini QLD NPC
Spearman 1
Populacéo P
p-value
IDHM Spearman 0.363 1
p-value 0.002
PIB Per Spearman 0.049 0.497 1
Capita
p-value 0.685 <.001
- Spearman 0.022 0.263 -0.036 1
Gini
p-value 0.854 0.025 0.766
Spearman 0.566 0.257 0.088 0.151 1
QLD
p-value <.001 0.029 0.462 0.206
Spearman 0.640 0.402 0.261 0.114 0.372 1
NPC
p-value <.001 <.001 0.027 0.341 0.001

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)



A pesquisa identificou uma correlagdo positiva baixa (r=0,261) entre 0 numero de
pontos de coleta e o Produto Interno Bruto (PIB) Per Capita dos Municipios. 1sso sugere que
municipios com um PIB per capita mais elevado tendem a investir em infraestrutura de coleta
de produtos eletroeletronicos de forma mais extensa. Essa correlacdo pode indicar uma ligacao
entre o desenvolvimento econdmico local e a disponibilidade de locais de coleta de residuos
eletronicos.

Com o proposito de aprofundar a analise dos dados, foram realizados testes para
investigar a relagdo entre as varidveis "Existéncia de Legislagdo Municipal sobre descarte de
lixo eletroeletrénico™” e "Existéncia de Empresa ou Associa¢des que realizam coleta e descarte
de lixo eletroeletrbnico” com as variaveis "Quantidade de Lixo Eletroeletrénico Descartado
(QLED)" e "Numero de Pontos de Coleta (NPC)". E relevante destacar que as variaveis QLED
e NPC n&o exibiam uma distribui¢cdo normal, o que levou a aplicagdo do teste de hipdtese de
Mann-Whitney como medida para avaliar a diferenca entre as medias das cidades. Para tanto,
as hipoteses nulas testadas foram as seguintes:

e Ho1: N&o existe diferenga entre cidades com ou sem legislacéo sobre descarte de lixo
eletroeletronico em relagéo a QLED.

e Ho2: Néo existe diferencga entre cidades com ou sem legislacdo sobre descarte de lixo
eletroeletronico em relagdo ao NPC.

e Hos: N&o existe diferenca entre cidades com empresa/associacOes que faziam coleta
e descarte de lixo eletroeletronico em relacdo a QLED.

e Hos: Nao existe diferenca entre cidades com empresas/associa¢des que faziam coleta
e descarte de lixo eletroeletrénico em relagdo ao NPC.

Apos a realizagdo das analises estatisticas correspondentes as hipdteses Ho1 € Hoz, 0S
resultados (Tabela 3) obtidos indicaram que ndo ha evidéncias estatisticamente significativas
para rejeitar as hipoteses nulas. Ou seja, com base nos p-valores calculados, que foram maiores
que o nivel de significancia adotado (Alfa = 0,05), podemos concluir que: ndo ha diferenca
estatisticamente significativa na quantidade de Lixo Eletroeletronico Descartado (QLED) entre
cidades que possuem legislacéo especifica sobre o descarte de lixo eletroeletrénico e cidades
que ndo possuem essa legislacdo e, que ndo ha diferenga estatisticamente significativa no
Numero de Pontos de Coleta (NPC) entre cidades que possuem legislacdo especifica sobre o
descarte de lixo eletroeletronico e cidades que ndo possuem essa legislacgéo.

Tabela 3: Existéncia de Legislagdo Municipal sobre descarte de lixo eletroeletronico e QLED e NPC

W p Rank-Biserial SE Rank-Biserial
Correlation Correlation
NPC 774.000 0.148 0.198 0.136
QLED 712.500 0.456 0.103 0.136

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Apbs a conducdo das analises estatisticas correspondentes as hipoteses Hoz € Hos, 0S
resultados obtidos (Tabela 4) indicaram que a hipdtese nula Hos foi aceita, uma vez que ndo
houve diferenca estatisticamente significativa na quantidade de Lixo Eletroeletrénico
Descartado (QLED) entre cidades que contavam com empresas ou associacdes dedicadas a
coleta e descarte de lixo eletroeletronico e cidades que ndo possuiam essas entidades. Essa
descoberta sugere que a presenca de empresas ou associagfes nao influenciou de forma



estatisticamente significativa a quantidade de residuos eletroeletronicos descartados nas cidades
analisadas.

Tabela 4: Cidades com empresas/associacbes que faziam coleta e descarte de lixo
eletroeletronico em relacdo a QLED e NPC

W P Rank-Biserial SE Rank-Biserial
Correlation Correlation
NPC 742.000 0.019 0.349 0.148
QLED 618.000 0.409 0.124 0.148

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

No entanto, em relagdo a hipotese Hos, 0s resultados (Tabela 4) apontaram que houve
uma diferenca estatisticamente significativa no Numero de Pontos de Coleta (NPC) entre
cidades com empresas ou associacfes dedicadas a coleta e descarte de lixo eletroeletrénico
(mediana 7,0 pontos) e cidades que ndo possuiam essas entidades (mediana 4,5 pontos).
Portanto, a presenca dessas empresas ou associagfes teve um impacto estatisticamente
significativo no numero de pontos de coleta disponiveis nas cidades estudadas. Porém, o
coeficiente rank-bisserial (rB) foi de 0,349. Segundo Goss-Sampson (2018) esse coeficiente
deve ser interpretado de forma semelhante ao “r” de Pearson. 1sso demonstra que a diferenca
entre as medianas tem um efeito moderado.

Consequentemente, com base nas conclusoes tiradas a partir desses resultados, podemos
afirmar que a presenca de empresas ou associacfes dedicadas a coleta e descarte de lixo
eletroeletrénico ndo afetou a quantidade de residuos eletroeletronicos descartados nas cidades
analisadas, mas teve uma influéncia significativa no aumento do nimero de pontos de coleta
disponiveis. Esses resultados tém implicacfes importantes para a gestdo de residuos
eletroeletrénicos em nivel municipal, destacando a relevancia da colaboracdo entre entidades
privadas e o poder publico na melhoria das infraestruturas de coleta desses residuos.

4.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A gestéo apropriada de residuos sélidos, com foco especial no lixo eletrénico, representa
um desafio de natureza ambiental e de saude publica que exige a implementacdo de acdes
coordenadas e o compartilhamento de responsabilidades entre diversos atores. A literatura
cientifica, como abordada em estudos conduzidos por Duarte et al. (2020) e Nollkaemper
(2018), enfatiza a importancia da responsabilidade compartilhada como uma abordagem
fundamental para mitigar os impactos adversos decorrentes do descarte inadequado de lixo
eletronico. Os residuos eletrdnicos, devido a presenca de substancias toxicas como mercurio,
chumbo e cAdmio, bem como materiais plésticos de decomposicéo lenta, apresentam o potencial
de poluir o solo, a &gua e o ar, acarretando danos a fauna, flora e a satde humana.

Nesse contexto, o poder publico municipal, fabricantes, consumidores e empresas de
reciclagem desempenham papéis cruciais na consecucao da gestdo adequada do lixo eletrénico.
A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada pela Lei 12.305 de 2010,
estabelece a responsabilidade dos municipios em promover a coleta seletiva e implementar a
logistica reversa, que consiste na devolucdo de produtos pos-consumo aos fabricantes para
reciclagem ou disposicdo ambientalmente adequada. A abordagem de responsabilidade
compartilhada representa uma estratégia que busca superar as limitagcGes inerentes a
responsabilidade individual, permitindo que diferentes agentes contribuam para um resultado
comum, compartilhando a responsabilidade legal por esse desfecho.

Sobre a importancia do papel do poder publico municipal, observou-se que a grande
maioria dos municipios analisados (98,61%) possui regulamentagdo propria relacionada aos
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residuos sélidos, sendo que a maioria também implementou Projetos de Coleta e Tratamento
de Residuos (93,06%). No entanto, essa realidade muda quando se trata da legislacéo especifica
relacionada ao lixo eletrénico, sendo que apenas 47,22% dos municipios pesquisados possuem
leis pertinentes. Esses dados ressaltam a relevancia do papel do poder pablico municipal na
gestdo de residuos solidos, particularmente no que se refere ao lixo eletrénico, como também
apontado por Gadia e Oliveira (2011) e Cao et al. (2016) em suas pesquisas.

Os resultados revelaram também a existéncia de correlacdo positiva entre a quantidade
de lixo eletrdnico coletado, o nimero de pontos de coleta, o tamanho da populago e o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM). Essa associagdo sugere que municipios com
maiores recursos socioeconomicos e administrativos tendem a demonstrar maior interesse e
capacidade na gestdo adequada de seus residuos. Esses achados reforcam ainda mais a
importancia da responsabilidade compartilhada, conforme enfatizado por Yu e Serrona (2006).

Adicionalmente, os dados demonstram que a presenca de empresas ou associacfes
encarregadas da coleta e disposi¢do apropriada de residuos eletrdnicos correlaciona-se com um
aumento na quantidade de locais de coleta disponiveis e, por conseguinte, com uma maior
captacdo de residuos eletrénicos. Essa constatacdo sugere que a colaboracdo entre os setores
publico e privado desempenha um papel fundamental na promoc¢édo de uma gestdo mais eficaz
dos residuos eletronicos. Isso reitera, mais uma vez, a importancia do principio de
responsabilidade compartilhada, conforme mencionado previamente por Moreira et al. (2016)
e Cao et al. (2016) em suas respectivas pesquisas.

Em sintese, os resultados desta analise destacam a importancia da responsabilidade
compartilhada na gestdo de residuos sélidos, com foco especial no descarte adequado de lixo
eletrénico. Os dados indicam que a existéncia de legislacdo especifica, a implementacdo de
projetos de coleta e tratamento de residuos e a colaboragdo entre o setor publico e privado sdo
elementos essenciais para promover uma gestdo mais eficaz e sustentavel dos residuos
eletronicos, reduzindo seus impactos negativos sobre o0 meio ambiente e a saude publica. Essas
conclusoes estdo alinhadas com os achados de pesquisas anteriores conduzidas por Gadia e
Oliveira (2011) e Cao et al. (2016), evidenciando uma convergéncia entre os resultados
empiricos e a literatura cientifica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, pode-se concluir que o principio da responsabilidade compartilhada é de
vital importancia para a gestao sustentavel dos residuos eletrénicos. A existéncia de legislacéo
especifica, a implementagdo de projetos de coleta e tratamento de residuos, bem como a
colaboracédo entre diversos atores, emergem como elementos fundamentais na promogéo de
uma gestdo eficaz desses residuos. Tais medidas ndo apenas minimizam os impactos negativos
no meio ambiente e na salde publica, mas também constituem uma base sélida para a
construcdo de um futuro mais sustentavel.

Em um contexto pratico, pode-se inferir que a cooperacdo entre governos, empresas e
sociedade civil é imprescindivel para a implementagcdo de estratégias e boas praticas que
aprimorem a gestdo de residuos eletronicos. Isso inclui o estabelecimento de sistemas de
logistica reversa, o aumento da disponibilidade de pontos de coleta de lixo eletrénico, a
promocéo da ecoeficiéncia e a formacao de parcerias entre o setor publico e a iniciativa privada
para a coleta e descarte adequado desses residuos. Adicionalmente, nossa analise destaca a
necessidade premente de se criar legislacdo especifica para o descarte de lixo eletrénico, uma
medida crucial para a garantia de um futuro mais sustentavel.

Os resultados deste estudo também atestam a eficacia da pesquisa realizada, fornecendo
informac0es valiosas sobre as a¢gdes dos poderes publicos municipais em relacdo ao descarte de
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residuos eletronicos. Eles esclarecem as relacbes complexas entre o desenvolvimento humano,
a gestdo de residuos e a logistica reversa de produtos eletroeletrdnicos. Tais insights sdo de
grande relevancia para os formuladores de politicas publicas e empresas que buscam promover
a sustentabilidade ambiental e o0 envolvimento dos consumidores na economia circular.

E importante reconhecer que este estudo enfrentou limitacoes, especialmente no que diz
respeito a coleta de informacgdes via internet, com algumas fontes apresentando dados
desatualizados ou incompletas. No entanto, as informacges obtidas proporcionam uma visédo
geral das acGes das prefeituras e constituem uma base solida para analises posteriores.

Como sugestdo para futuras pesquisas, recomenda-se a inclusdo de municipios com
populacdo inferior a 50.000 habitantes, bem como a exploracdo das préaticas de coleta e
tratamento de residuos solidos e eletrdnicos em areas rurais. Outra abordagem seria focar na
andlise das legislacOes e regulamentacdes relacionadas ao descarte de lixo eletrénico em nivel
municipal examinando as leis existentes com intuito de identificar lacunas e propor medidas
para fortalecer a responsabilidade compartilhada nesse contexto. Isso permitiria uma
compreensdo mais abrangente e aprofundada da gestdo de residuos em diferentes contextos
municipais.
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