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RESUMO

Desde sempre a populagdo mundial sofre com um grande desafio: os residuos. O que fazer e como fazer com os residuos gerados pelas
mais diversas atividades foi e continua sendo uma das maiores dificuldades a serem enfrentadas pela sociedade. Em especial, um tipo
de residuo vem, ao longo dos ultimos anos, crescendo de maneira exponencial: o lixo eletroénico, ou também conhecido como E-waste.
Ao mesmo tempo que a tecnologia evolui, os equipamentos vao ficando mais acessiveis a populagdo e, consequentemente, alcangcando
cada vez mais usudrios, o que, a médio e longo prazo, também vai aumentar a geragao desses residuos. Visando as preocupagdes sobre
esse tema, pesquisas vém sendo realizadas ao longo do tempo a fim de documentar esses movimentos e como sdo feitas os avangos e
conceitos sobre esse assunto de grande relevancia. Frente ao exposto, os objetivos da pesquisa versam analisar através da revisdo
bibliométrica, as contribui¢des sobre o lixo eletronico nas IES ao redor do mundo, levantando informagdes sobre a produgio cientifica
no mundo sobre a tematica do lixo eletronico e suas novas vertentes, verificando a produgéo cientifica mundial sobre o comportamento
das Instituigdes de Ensino Superior em relagdo a gestao do lixo eletronico e o compartilhamento com seus respectivos estudantes como
também apresentando modelos de gestdo e acdes de conscientizagdo sobre a importancia de uma gestdo responsavel dos residuos
eletronicos. A metodologia envolve a andlise bibliométrica, sob base cientifica Scopus uma das mais antigas, respeitadas e ricas
enquanto conteudo sobre o lixo eletronico e um estudo de caso numa Institui¢do de ensino superior. Os resultados expdem informagdes
de interesse para ampla discussdo voltadas a Analise de Citagdes, indices de Impacto, Evolugio Temporal, Mapas de Coautoria, Analise
de Palavras-Chave, Clustering e Analise de Redes. Ademais, propostas ou novas proposi¢des de como aplicar e implementar politicas
de redugio e coleta consciente sobre o lixo eletronico também sao desenvolvidas.

Palavras-Chaves: lixo eletronico; e-lixo; universidade.

A Bibliometric Review of Electronic Waste: Considerations Regarding the Context of Higher
Education Institutions (HEIs)

ABSTRACT

The global population faces a pressing challenge: waste management. The question of how to handle the waste generated by various
activities remains one of the main difficulties confronted by contemporary society. In particular, one type of waste has been growing
exponentially in recent years: electronic waste, also known as e-waste. As technology advances, devices become more accessible,
increasing their penetration among users. This phenomenon, in the medium and long term, results in a significant increase in the
generation of such waste. Given the relevance of this topic, various investigations have been conducted to document the trends and
innovations related to electronic waste. Thus, the objectives of the present research include an analysis through bibliometric review of
the contributions regarding electronic waste in Higher Education Institutions (HEIs) globally, collecting data on the scientific
production worldwide related to this theme and its new branches. The research examines the practices of HEIs concerning electronic
waste management and the engagement of their students, as well as addressing management models and awareness actions regarding
the importance of responsible electronic waste administration. The methodology used involves a bibliometric analysis based on the
scientific database Scopus, recognized for its comprehensiveness and rigor regarding the topic of electronic waste, as well as a case
study in a higher education institution. The results obtained provide relevant information for in-depth discussion, encompassing Citation
Analysis, Impact Indices, Temporal Evolution, Co-authorship Maps, Keyword Analysis, Clustering, and Network Analysis.
Additionally, proposals and new approaches for the implementation of policies for the reduction and conscious collection of electronic
waste are presented.
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1. Introducao

Na era da informacgao, o volume de publicagdes cientificas cresceu exponencialmente, tornando cada
vez mais desafiador navegar e identificar pesquisas significativas em uma area. Sobre as novas preocupagoes
acerca dos residuos e suas destinagdes ndo ¢ diferente, ndo somente tendo um aumento de publicagdes como
também as suas relagdes com outras areas semelhantes (Singh et al., 2021).

Sendo assim, a analise bibliométrica surge como um grande amparo para enfrentar esse desafio. Ela
oferece uma abordagem quantitativa para avaliar a influéncia e o impacto das publicacdes cientificas,
proporcionando insights valiosos para pesquisadores, formuladores de politicas e institui¢des académicas
(Alsharif et al., 2020; Donthu et al., 2021). A analise bibliométrica mede de forma sistematica ¢ examina
estatisticamente publica¢des escritas para descobrir padroes, tendéncias e relacdes dentro da literatura. Em
defini¢do mais sucinta, ¢ um método quantitativo usado para avaliar a influéncia e o impacto das publicagdes
cientificas em um campo de estudo especifico (Passas, 2024).

Diante dos desafios em analisar grandes quantidades de dados sobre os artigos de cunho sustentavel, na
bibliometria é possivel verificar as contagens de citagcdes, padrdes de autoria e tendéncias de publicagdo,
fornecendo insights sobre a estrutura intelectual e as dindmicas de uma area de pesquisa (Xiong et al., 2022;
Mishra et al., 2024). Tendo isso uma particularidade valiosa para pesquisadores, uma vez que a reafirmacao
ou a formulagdo de pensamentos e politicas podem ser expostas, ajudando a avaliar a qualidade e a relevancia
dos trabalhos cientificos, orientando decisdes e moldando estratégias no passado presente (Chen et al., 2021;
Catumba et al., 2023).

Além disso, a andlise bibliométrica pode revelar conexdes interdisciplinares e fomentar a colaboragdo
entre diferentes dominios cientificos. Ao identificar conexdes interdisciplinares, a analise bibliométrica
promove a colaboragdo entre diferentes dominios cientificos, impulsionando a inovagdo e o progresso. A
utilizacdo dessa técnica sobre o tema residuos eletronicos (Soesanto et al., 2023; Kumar; Verma, 2024), em
ambito internacional, como também a utilizagdo em especificidade da relacao residuos eletrdnicos junto as
universidades — Instituicdes de Ensino (IEs) sdo exemplos a se citar da complexidade e da profundidade que a
bibliometria pode ser um auxilio (Shahabuddin et al., 2023; Liu et al., 2023).

De maneira geral, ela € uma ferramenta poderosa para compreender o desenvolvimento e a disseminagao
do conhecimento, contribuindo para o avanco da ciéncia e da tecnologia. Diante disso, esse capitulo aborda
uma revisao bibliométrica sobre residuos eletronicos no ambito nacional e internacional e, em um segundo
contexto, incluindo as instituigdes de ensino superior — IEs como fator relacionado a esses produtos

2. Material e Métodos
2.1 Tipo de estudo

Este estudo trata-se de uma Revisdo bibliométrica. A revisdo bibliométrica € um tipo especifico de
revisdo da literatura que se concentra em analisar e sintetizar dados quantitativos sobre a producao cientifica
em determinado campo de estudo. Em vez de focar apenas nos contetidos e conclusdes dos artigos, uma
revisdo bibliométrica busca entender padrdes de publicagédo, citagdo e colaboragdo entre pesquisadores. A
revisao bibliométrica ¢ uma abordagem que se concentra na analise quantitativa e qualitativa da produgdo
cientifica em um determinado campo de estudo (Aria e Cuccurullo, 2017).

2.2 Andlise Bibliométrica: procedimentos

A analise bibliométrica para este estudo foi realizada através do levantamento da base de dados
Scopus. A Scopus ¢ uma das maiores e mais abrangentes bases de dados bibliograficos e de resumos de
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literatura cientifica do mundo, desenvolvida pela Elsevier, e ¢ uma ferramenta valiosa para pesquisadores,
instituicdes académicas e organizacdes que desejam acessar informagdes sobre artigos de revistas cientificas,
conferéncias e patentes.

A Figura 1 apresenta as etapas essenciais para execucao da revisdo bibliografica. Inicia-se com a
escolha da base cientifica e em seguida, a aplicago das palavras chaves necessarias para obten¢do dos
artigos que desenvolveram a pesquisa como um todo.

Figura 1 —Fluxograma resumo das etapas da revis2o bibliométrica

ETAPAS - REVISAO BIBLIOMETRICA

Etapa 1 - Coleta de Dados
Eletronic Waste OR E-Waste OR Ewaste

Etapa 2 - Coleta de Dados
E-waste OR Eletronic Waste AND University

Etapa 3 - Revisdo Bibliométrica
Bibliometrix

Fonte: Autor

As etapas 1 e 2 fazem mengdo a coleta de informagdes de interesse, que relaciona as palavras lixo
eletronico (e suas correlatas) junto com as institui¢des de ensino (universidades). A etapa 3 diz respeito ao
programa que foi aspecto basilar para desenvolvimento da pesquisa denominado Biblioshiny que faz parte da
biblioteca estatistica R de nome Bibliometrix. Na etapa trés foi considerado todos os pontos bibliométricos que
possam entregar para as caracteristicas cientificas avangos sobre a tematica.

Lembrando que as palavras chaves apresentadas na pesquisa foram escritas em lingua inglesa para
abordar de forma mais ampla as pesquisas publicadas frente a base Scopus. Ressalta-se também a proposicao
no que tange ao bibliométrico, no qual, a observacdo dos resultados de modo macro se sobressaem as respostas
de modo reduzido, tais quais a observacao de artigos especificos quando o universo da pesquisa se mostra
abundante. A bibliometria entra como uma aliada nestes casos, no qual, a observacao de forma estatistica e
quantitativa dos dados pode entregar ao processo cientifico novos achados e consolidar antigos.

Os resultados da pesquisa bibliométrica foram exportados no formato .bib para adequagdo ao programa
utilizado. Mesmo havendo outras extracdes que se adequem ao software optou-se pelo formato .bib por
conseguir abarcar grandes quantidades de artigos em formatacdo exigida pelo proprio e por outros programas
bibliométricos, permitindo assim replicabilidade académica.

Desta forma, utilizou-se o programa Biblioshiny do pacote Bibliometrix como forma de organizacdo e
visualizacao dos dados tratados e exportados da Scopus. O Bibliometrix € um pacote de software gratuito para
o ambiente de programagdo estatistica R, desenvolvido especificamente para analises bibliométricas. Ele
oferece uma variedade de ferramentas e fungdes que permitem aos pesquisadores realizarem analises
bibliométricas detalhadas, incluindo analise de citagdes, avaliagdo de impacto de publicacdes cientificas,
mapeamento de redes de coautoria e outros pontos (Aria; Cuccurullo, 2017).

O Bibliometrix é uma técnica consolidada, desenvolvida por Aria e Cuccurullo (2017), e utilizada em
pesquisas diversas, estando em areas voltadas a Ciéncia Social Aplicada (Aria et al., 2020; Cuccurullo et al.,
2016), exatas, humanas ou Ciéncias Bioldgicas (Aria et al., 2022; D'Aniello et al., 20202), o que comprova a
eficiéncia do programa e do resultado que ele oferece.

Tendo como suporte o software supracitado, exportou-se informagdes de interesse para ampla discussao
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voltadas a Analise de Citagoes, Indices de Impacto, Evolu¢do Temporal, Mapas de Coautoria, Andlise de
Palavras-Chave, Clustering e Analise de Redes.

2.3 Analise Bibliométrica: limitacoes

Entende-se que ha outros softwares que conseguem imprimir analises bibliométricas, tais como o Nails
- Network Analysis Interface for Literature Studies (De Lima Rossiter ; Freire-Silva, 2022; Dos Reis et al.,
2022) ou o VOSviewer - Visualizing scientific landscapes (Wong, 2018; Arruda et al., 2022), no entanto,
ambos os programas relatados como o Bibliometrix possuem aspectos como gratuidade, presenca de analises
robustas, topicos para exposicdo generalistas e especificos e qualidade e notoriedade académica para
publicagdo, uma vez que se nota, em paragrafo anterior, a relevancia do Bibliometrix ao processo cientifico, o
que justifica a sua utilizag@o nesta pesquisa.

3. Resultados e Discussao
Sob amparo da Scopus, utilizou-se descritores para obtengdo das informagdes: A Palavra-chave “E-
waste” foi aplicada para o titulo, palavra-chave e resumos, filtrado para apenas artigos com nicho em Ciéncias

Ambientais, cobrindo toda a série temporal (até fevereiro de 2024) (Tabela 1).

Tabela 1 — Palavras chaves para obten¢do das informagdes em ambiente SCOPUS
Search Data

Engine Strings searched sels analysis software works
“Electronic Waste” OR
Temporal and geographical distribution of
Scopus 4550  publications; most popular publication; Bibliometrix
“E-waste” OR growth publication; word cloud
Ewaste

Fonte: Autor
*Dados coletados em 07/02/2024

A busca limitou 4550 documentos, com 9889 autores de 1995 a 2024(5) [algumas revistas vém
publicando volumes adiantadas] (Figura 2).

Figura 2 —Resumos dos resultados obtidos via pesquisa na SCOPUS.

Authors Authors of single-authored docs. International Co-Authorship Co-Authors per Doc.
AB o)

v D |

Fonte: Autor

Annual Growth Rate

-2.28 %

Sendo assim, em segundo momento, ainda na Scopus, utilizou-se descritores para obtencdo das
informacdes em especifico para a utilizagdo na pesquisa: A Palavra chave “E-waste” OR(ou) “Electronic
Waste” AND (e) “University” foram aplicadas para o titulo, palavra-chave e resumos, filtrado para apenas
artigos com nicho em Ciéncias Ambientais, cobrindo toda a série temporal (até agosto de 2024) (Tabela 2).
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Tabela 2 — Palavras chaves para obtengdo das informagdes em ambiente SCOPUS com especificidades das IEs

(Universidades)

Search . Data .

Engine Strings searched <ets analysis software works
“E-waste” OR

Temporal and geographical distribution of

Scopus 251 publications; most popular publication; Bibliometrix
“Electronic waste”” AND growth publication; word cloud
University

Fonte: Autor
*Dados coletados em 08/02/2024

A busca limitou 251 documentos, com 919 autores de 1991 a 2024(5) [algumas revistas vém
publicando volumes adiantadas] (Figura 3).

Figura 3 —Resumos dos resultados obtidos via pesquisa na SCOPUS para busca especializada - IEs

Timespan Sources Annual Growth Rate

1991:2024 8.33 %

Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc

919 2112 % 3.84

‘Author’s Keywords (DE) ‘Average citations per doc

897 18.1

Fonte: Autor

As dinamicas observadas frente ao tema sdo latentes e demonstram que a tematica mantém discussdes
no passado-presente. Em escala macro, os principais conceitos e preocupagdes sobre as problemadticas
relacionadas aos residuos eletronicos se inicia em 1995 e ao passar do tempo ganham corpo no mundo. A
Figura 4 e 5 apresentam as informagodes temporais ¢ espaciais da tematica ao longo dos anos.

Figura 4 — Linha temporal dos artigos referente a Lixo Eletronico na Base SCOPUS.

Articles
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o
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o
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Year
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Observa-se na Figura 4 que somente apds 2014-2015 a problematico lixo eletronico ultrapassa os 200
artigos/anos na esfera mundial (considerando a base SCOPUS e seus artigos publicados em revistas indexadas).
Em momento, nota-se que em 2005 a 2010 houve a presenga de pesquisas que puderam apresentar
questionamentos sobre como o lixo eletronico poderia reverberar em diferentes ambientes, como também as
primeiras conceituagdes ou epistemologias do tema, relacionando-a com as diversas ciéncias.

Figura 5 — Distribuigao espacial das pesquisas sobre Lixo Eletronico na Base SCOPUS

Fonte: Autor

No mundo, os principais paises (Figura 5) que trouxeram contribui¢des (entende-se aqui como
contribuicdes os artigos que tiveram autores com a nacionalidade definida, portanto um artigo pode haver
diversas nacionalidades por conta da interligagdo e ciéncia livre) foram a China (acima de 4000 mencgdes),
Estados Unidos (761), India (608), Italia (319) e Japdo (313), Inglaterra (312), Coreia do Sul (274), Alemanha
(270), Australia (268) e Brasil (242), de acordo com as hachuras mostradas no mapa, considerando a mais
escura sendo a maior contribuinte.

Vale salientar que existem outros paises que estdo presentes entre as publicacdes sobre o tema no
mundo, como o Canada, Espanha, Fran¢a, Nigeria, Tailandia, Suécia, Portugal, Turquia, Gana e Bélgica, no
entanto, com menores expressdes documentais.

Mesmo o Brasil estando entre os 10 (dez) em produgdo cientifica de impacto sobre os residuos
eletronicos, demonstrando e demarcando a credibilidade e preocupacdo do pais sobre o tema, outros paises e
principalmente a China (Figura 6) se apresenta como grande contribuinte nesse aspecto. Uma das motivacdes
levantadas pode ser considerada devido ao pais ser um grande celeiro tecnoldgico no que tange a produgéo de
eletroeletronicos.
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Figura 6 — Evolugdo da produgdo de artigos entre paises (Top 5 — Lixo Eletronico)

5000

4000

3000

Articles

2000

1000

1995
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022
2024

3
f)
=

Country —— cHiNa —— INDiA —— MLy —— sssan —— Usa

Fonte: Autor

Tendo os principais conceitos oriundos de pesquisas norte-americanas, apos 2010 nota-se uma
disparidade de produgdo cientifica da China sobre os demais paises que estdo entre os cinco principais
contribuintes. india, Italia, Japdo e Estados Unidos, quando observados enquanto linha temporal comparativa,
se observa os pesquisadores dos respectivos paises contribuindo com quantitativos menores que mil (1000)
artigos em trinta (30) anos.

Esses resultados ndo s6 demonstram a for¢a da China sobre o assunto Lixo Eletronico (Residuos
Eletronicos) na atualidade (ultimos 10 anos), mas também as diretrizes e direcionamentos propostos no tema,
pujante e em tendéncia aos pesquisadores € a pesquisa chinesa. Sobre as palavras chaves ou palavras principais,
nota-se a Figura 7, onde apresenta-se as nuvens de informagdes:

Figura 7 — Nuvem de palavras resultantes da pesquisa (lixo eletronico)
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Tendo como base o termo “lixo eletronico e suas variaveis”, nota-se uma gama de palavras chaves que
sdo escritas ao longo dos manuscritos de impacto sobre os paises. Retirando trés palavras chaves (China devido
a presenca dos artigos chineses na quantificag@o bibliométrica; Article, por ser um termo comum e o electronic
waste/e-waste, por se tratar do assunto principal a ser pesquisado), levanta-se sete termos que ultrapassam as
1000 (mil) frequéncias entre anos (Tabela 3).

Tabela 3 — Relacdo Termo-Frequéncia das nuvens de palavras sobre lixo eletrénico na SCOPUS

Terms Frequency Order
electronic waste 6758 1
Recycling 6437 2
Article 2416 3
China 2103 4
waste management 1795 5
electronic equipment 1251 6
Wastes 1238 7
e-waste 1184 8
Copper 1176 9
Leaching 1174 10
environmental monitoring 1034 11

Fonte: Autor

Em primeiro momento, percebe-se que a preocupacdo principal esta relacionada ndo s6 com o manejo
do lixo eletronico enquanto resultado dos avangos da sociedade, mas também com a solugdo em reciclar esse
lixo, podendo ser de equipamentos eletronicos ou de seus derivados. Ainda nas primeiras observagoes, levanta-
se questionamentos sobre o termo “leaching” que se trata também de formas de recuperagdo ou reciclagem,
sobretudo de metais, pesados ou ndo. O unico metal que esteve em evidéncia foi o cobre (Copper), no entanto,
a Tabela 4 apresenta outras informagdes de valia sobre as pesquisas sobre o tema no mundo.

Tabela 4 — Relacdo Termo-Frequéncia das nuvens de palavras sobre lixo eletrénico na SCOPUS

Terms Frequency Order
waste disposal 985 12
controlled study 940 13
Lead 915 14
risk assessment 816 15
Human 813 16
priority journal 782 17
Metals 764 18
metal recovery 705 19
Lithium 613 20

Fonte: Autor

Na Tabela 4 enfatiza-se a preocupagdo com estudos controlados, recuperagdo dos metais ou dos lixos
eletronicos ja& apresentados na Tabela 3 no que se refere a lixiviagdo ou métodos/designs para recuperagao de
metais. A avaliagdo de risco e a presenga de materiais como o chumbo (lead), lithium ¢ o cobre (Tabela 3)
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estdo no escopo principal para as discussdes da recuperagdo ou reciclagem.

E percebido a existéncia de outros materiais (ouro, cadmium, niquel, poeira/areia, cobalto ou prata,
por exemplo), no entanto, suas frequéncias nos artigos nao sdo tdo marcantes quanto as supracitadas, o que
ndo as fazem desnecessarias enquanto estudos ou discussdes, pelo contrario, emerge a necessidade também da
exploragdo de outros materiais resultantes dos processos de coleta, transporte, disposi¢do e recuperacdo dos
residuos eletronicos. A Figura 8 exemplifica com maior clarificagdo a exposi¢do anterior.

Figura 8 — Percentuais de marcacdo das palavras chaves sobre lixo eletronico sobre o total
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E notado na Figura 8 que enquanto palavras chaves, as marcagdes predominantes frente ao quantitativo
de artigos observados estdo relacionados com o proprio tema (residuo eletronico 14%); a reciclagem (13%)
enquanto assunto, o que pode-se considerar que as pesquisas publicadas tendem e tentam discutir ou informar
diferentes e diversos processos que visem ndo somente a conscientizar mas também de reciclar esses residuos
propriamente dito e ao manejo adequado (4%) e a preocupagao da destinagdo desse novo tipo de material.

Outros temas relevantes se apresentam com marcagdes de 1% ou abaixo disso, é preciso enfatizar
novamente que a baixa presenca dessas palavras-chaves ndo as faz menos importante. Quando se observa a
gama de publicacgdes e seus diferentes temas ao longo dos anos, nota-se duas grandes variagdes entre pesquisas
que podem ser mais bem analisadas na Figura 9.

Figura 9 — Clusteres globais sobre os grandes assuntos trazidos pelo tema Lixo Eletronico

gtfonic equipment
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]

india

< -
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Fonte: Autor

A Figura acima (Figura 9) apresenta dois grandes clusteres de palavras, nas quais as mesmas se
relacionam ou ndo. No entanto, pode-se resultar que o cluster A (o vermelho) diz respeito aos residuos
eletronicos enquanto materiais, onde € perceptivel ndo somente os processos de extragdo, os tipos de materiais
(aluminio, niquel, estanho, litio, ouro, prata, cobre, plastico), seus produtos (baterias, placas, circuitos,
eletronicos modulares) mas também os impactos destes no meio ambiente, nos ciclos de vida ecossistematicos,
seus processos de reciclagem e de reutilizacdo e sua producdo e manejo sustentavel frente a economia local e
global.

O segundo cluster - B (o azul) ¢é voltado para as consequéncias das exposi¢des dos lixos eletronicos a
saude humana. Diferentemente do cluster A, os trabalhos observados levantam a necessidade e a preocupacao
com a bioacumulacdo de metais nos 6rgaos, exposi¢do a polui¢ao ou gases decorrentes aos metais, as particulas
ou microparticulas expostas no processo de decomposi¢do ou de manejo inadequado de materiais onde o
humano coexiste a0 mesmo e suas respostas ao metabolismo. Nesse mesmo cluster enfatiza a necessidade de
estudos controlados, analises de riscos, observacdo e consideragdes sobre ambientes corretos para disposigao
de rejeitos de minérios e a preocupagdo principal a satde do homem e da mulher.

Ao analisar com maior profundidade a Figura 9, observa-se a existéncia de trés clusteres (Figura 10)
que corroboram com as consideracdes anteriores.

Pimentel & Sousa 42



Meio Ambiente (Brasil) (v.8, n.2 — 2026)

Figura 10 — Aprofundamento discursivo sobre os clusteres de palavras sobre Lixo Eletronico
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Em aprofundamento, tem-se na Figura 10 trés ambientagdes que denominaremos para facilitagdo
discursiva os clusteres por cores em ordem alfabética (Vermelho A, Azul B e verde C). Em concordancia com
a Figura 9, o cluster “A” apresenta a relagdo impacto ambiental e a presenca dos diferentes metais pesados no
ecossistema (aluminio, niquel, estanho, litio, ouro, prata, cobre, cobalto); o cluster “B” volta-se aos processos,
procedimentos, publicagdes e publicizagdes sobre o residuo eletronico, sejam eles equipamentos ou
dispositivos.

O manejo adequado como também a preocupacdo com as boas praticas de disposicdo também ¢
observada. O cluster “C” tal como o cluster “B” presente na Figura 9, retrata a preocupagdo da relacdo
exposicao do residuo eletronico sobre a satude da sociedade. Deste modo, levanta-se o questionamento de como
pode-se comparar os resultados bibliométricos com as pesquisas publicadas ao longo dos anos?

3.1 Lixos eletronicos e institui¢oes de educagdo (institui¢do de ensino) — universidades: o que é
possivel observar nas pesquisas

No que se refere as contribui¢des com enfoque as instituigdes de ensino (universidades), nota-se uma
baixa frequéncia de artigos (maximo por ano 25 artigos) com um uma tendéncia de crescimento focado a partir
de meados de 2010, onde ultrapassa o quantitativo de 10 (dez) artigos ano (Figura 11).
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Figura 11 — Linha temporal dos artigos referente a Lixo Eletronico em Institui¢des (IEs) na Base SCOPUS
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A Figura 11 apresenta o aumento gradativo sobre o tema no mundo. Mesmo havendo uma queda em
2015, observa-se que a producao cientifica quadruplicou ap6s meados de 2010. A distribui¢ao dos documentos
¢ diversificada, com maiores presengas nas américas (Figura 12) (Tabela 5).

Figura 12 — Distribuicdo espacial das pesquisas sobre Lixo Eletronico em IEs na Base SCOPUS

Fonte: Autor

A Tabela 5 apresenta o quantitativo dos paises referentes a Figura 12, dando o suporte necessario para
que haja uma analise sobre o tema em questao.
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Tabela 5 — Quantitativo de paises que publicam relacionando Lixo Eletronico e IEs

Country Freq
Us4 142
CHINA 48
BRAZIL 40
UK 37
NIGERIA 20
CANADA 18
FRANCE 18
ITALY 18
NETHERLANDS 14
GERMANY 13

Fonte: Autor

Percebe-se quando se analisa a Figura 12 e a Tabela 5 que mesmo havendo a predominancia espacial
de paises desenvolvidos, nota-se pesquisas lideradas por emergentes (Brasil, China) com quantitativos
expressivos no que corresponde a tematica e indicando as preocupagdes sobre o tema, bem como perpassando
por passiveis solugdes a serem feitas. Frente a isso, a Figura 13 e a Tabela 6 apresentam as nuvens de palavras
para o filtro aplicado ao tema em questdo (lixo eletronico).

Figura 13 — Nuvem de palavras resultantes da pesquisa (lixo eletronico em Institui¢des de Ensino)
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Tabela 6 — Quantitativo dos termos publicados e expostos nas nuvens de palavras

Terms Frequency Order
Recycling 134 1
waste management 88 2
electronic waste 77 3

Pimentel & Sousa 45



Meio Ambiente (Brasil) (v.8, n.2 — 2026)

Article

Human

Female
Humans
Male
Adult

electronic equipment

industrial ecology

waste disposal

environmental impact

waste electrical and electronic equipment

63 4
60 5
58 6
48 7
43 8
42 9
41 10
41 11
33 12
24 13
23 14

Fonte: Autor

As preocupagdes acerca da reciclagem, manejo adequado do lixo, tipos de equipamentos eletronicos,
disposi¢do do lixo e impacto ambiental que podera (poderia) ser causado com uma disposi¢do inadequada do
lixo eletronico mesmo em ambiente académico. A Figura 14 auxilia a nuvem de palavras, entregando a
disposicdo no espago-tempo das principais palavras que compuseram as pesquisas publicadas.

Figura 14 — Palavras marcantes para o assunto no tempo de exposi¢ao aos artigos em anos
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E perceptivel que em totalidade, as palavras chaves aplicadas e implementadas a partir de 2011. A
saber, as contribui¢des levantadas em momento anterior a meados de 2010 davam énfase a industria enquanto
produgdo de materiais eletronicos, aos impactos ambientais que podem ser causados, as analises de ciclos de
vida de produtos como também a poluicao do ar e seus efeitos econdmicos, sociais € a0 uso consciente.

Outras palavras chaves, lideradas pela reciclagem foram trazidas como pensamento e publicagdo pos
2010. Entretanto, pode-se apontar assuntos ou grandes areas chaves das pesquisas sobre a disposi¢do do lixo
eletronico nas institui¢des de ensino (Figura 15 e 16).

Figura 15 — Relacao temas e quadrantes de atracdo a exposi¢do contemporanea
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Fonte: Autor

A Figura 15 corresponde a um grafico de densidade no qual divide-se 0 mesmo em quatro ambientes:
temas emergentes ou passiveis de declinio; temas de nicho, temas basicos ou temas comuns que sdo revelados
independente do tempo; e os temas motores, temas que estdo em alta e sdo utilizados em pesquisas.

Em leitura, o tema de nicho em exposi¢do na Figura 15 se apresenta nas contribuigdes sobre a satide
humana (homem/mulher) como também os temas em declinio envolvem as palavras concentracao
(composicao) e da biotecnologia. Entende-se que o declinio ¢ apontado uma vez que estes temas, mesmo que
relacionados com os novos temas e palavras chaves, sdo envoltos aos conceitos e transversos as problematicas
vivenciadas no presente-futuro.
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Figura 16 — Clusteres globais sobre os grandes assuntos trazidos pelo tema Lixo Eletronico em Instituigdes de Ensino
(IEs)

environmental exposure

Em macroambientes (Figura 16), é possivel observar dois grandes clusteres, no qual um volta-se as
pessoas (estudantes, professores, criangas, homens e mulheres) e os processos que podem ser feitos para
incentivar as melhores praticas e as melhorias na disposi¢do do lixo eletronico nas instituicdes. O segundo
cluster, volta-se a gestdo eficiente, reciclagem, disposi¢ao, prote¢do ambiental e responsabilidade da industria,
da instituicdo e da comunidade.

Percebe-se que a Figura 16 em seu segundo cluster concomita com os dois ambientes descritos na
Figura 15: o quadrante de temas basicos, que estdo de acordo com a disposicao de lixo eletronico e os temas
motores trabalham com a reciclagem e as formas de reciclagem, o manejo adequado e inadequado do lixo
eletronico e os equipamentos relevantes para um manejo eficiente.

No geral, observa-se resultados diferentes quando a bibliometria dos residuos eletronicos de modo
geral e em especifico quando direcionado a universidades. De modo geral verifica-se que os residuos
eletronicos enquanto amplitude é dominado pela China, onde suas publica¢des e preocupagdes cientificas
sobressaem aos outros paises e podendo, ditar as proposi¢des presentes sobre essa tematica pela presenca
latente de documentos publicados em periddicos de impacto.

Levanta-se que a pesquisa como outras pesquisas expostas neste artigo destina-se para o eletronico, mas
sabe-se que a destinacdo correta e as proprias boas praticas poderdo auxiliar na contribuicdo de uma
consciéncia ambiental para uma logistica reversa de medicamentos, 6leos e outros materiais de dificeis
destinagOes

4. Conclusao

A revisdo bibliométrica foi importante no levantamento das principais publica¢cdes na tematica do
trabalho, trazendo informagdes detalhadas quanto a quantidade, localidades e tendéncias referentes aos
residuos eletronicos em todo o mundo.

Considerando a evolugdo e a quantidade de artigos publicados, levantou-se que a China se encontra
bem 4 frente dos demais paises, com niimeros bem superiores em relagio aos Estados Unidos, India e Italia,
ficando o Brasil entre os 10 maiores paises pesquisadores do tema.

Foram levantadas informagGes sobre as contribuicdes das InstituicGes de Ensino Superior nas
pesquisas cientificas nas diversas areas do gerenciamento dos residuos eletronicos, identificando os paises e a
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evolugdo das publicagdes sobre o tema. Quando ¢é feita a correlagdo do tema lixo eletrénico com as
institui¢des de ensino superior, as informagdes quanto a publicagdes cientificas ja ndo sdo as mesmas, trazendo
os Estados Unidos na lideranga, bem na frente da China em ntimero de artigos publicados.

Nos dois cenarios, foram identificadas uma presenca significativa do termo Reciclagem,
demonstrando uma tendéncia nos estudos referentes a essa area no futuro. Recomenda-se novas pesquisas
sobre a tematica de modo primario, sobretudo em instituigdes do Brasil para que haja novos efeitos
comparativos e desenvolvimento da ciéncia como um todo.
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