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RESUMO

Este plano de acdo dedica-se a oferecer uma solucdo para o problema do descarte
inadequado de computadores no meio ambiente. A proposta é a criacdo de uma
associacao especifica para capacitar a sociedade em geral para o desmonte e a
reciclagem destes residuos solidos, especialmente porque ndo ha um sistema de
logistica reversa eficiente elaborado pelas empresas deste ramo. Para o pleno
desenvolvimento do projeto € necessaria uma parceria entre entidades
governamentais e a sociedade civil, tanto para a prospeccao de capital e
conhecimento adequado, quanto para a divulgacdo desta nova forma de
reaproveitamento desta sucata eletrGnica. Esta iniciativa visa transmitir 0s
conhecimentos técnicos necessarios para que qualquer interessado possa atuar

neste ciclo de descarte, mas com énfase em pessoas que ja trabalham com lixo.

Palavras-chave: Residuos Sdélidos. Logistica Reversa. Descarte de computadores.
Associacao.



ABSTRACT

This action plan is dedicated to offer a solution to the problem of improper disposal of
computers in the environment. The proposal is the creation of a specific association
to empower society in general for the dismantling and recycling of solid waste,
especially because there is an efficient reverse logistics developed by companies in
this sector. For the full development of the project a partnership between government
agencies and civil society, both for the exploration of capital and adequate
knowledge, and for the dissemination of this new form of reuse of this electronic
waste is required. This initiative aims to transmit the necessary for anyone interested
in this work can discard cycle expertise, but with emphasis on people who already
work with garbage.

Keywords: Solid Waste. Reverse Logistics. Disposal of computers. Association.
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1 INTRODUCAO

A industrializacdo, sem duavida alguma, trouxe melhorias para a vida em
sociedade. H4 mais de dois séculos, o conhecimento humano foi direcionado para a
criacdo de tecnologias que facilitassem as tarefas do dia-a-dia. Para tanto, o planeta
foi explorado de tal forma que hoje sdo necesséarios novos estudos (ainda mais
complexos, em sua maioria) para buscar recursos alternativos para toda a producéo
gue a sociedade atual demanda. O que ndo se imaginou, entretanto, € que em téao
pouco tempo haveria tanta tecnologia obsoleta, ocupando espaco, causando
prejuizos ao meio ambiente. Isso porque obviamente ndo existe um verdadeiro
“jogar fora” — tudo vai parar em algum lugar do mundo, perto de alguma comunidade
gue, muitas vezes, por néo ter condi¢cdes de reaproveitar os materiais, fica apenas
com o entulho e os prejuizos que dele decorrem.

Anualmente um cidaddo ocidental de classe média, que tenha acesso ao
mercado de produtos eletrdnicos em geral, consome muito mais do que
efetivamente precisa. E a era da incluséo pela presenca na rede, da portabilidade.
Por isso, tablets, smartphones e notebooks séo os itens preferidos hoje.

Mas o que fazer com o antigo desktop que sO funciona dentro de casa,
conectado por cabos a rede elétrica e telefénica? Bom, agora ndo serve mais. E,
como todos 0s outros objetos em desuso, ou virou item de colecionador, encostado
num canto da casa (quando h& espaco), ou, na maioria das vezes, vira lixo, e é
jogado nas ruas.

O descarte de computadores pessoais antigos sempre chama a atencéo
pelo volume dos residuos produzidos, que chegam a pesar, em média, 20 quilos
para cada maquina. Em proporcées maiores, uma tonelada de lixo eletrénico gera
350 kg de ferro, 170 kg de cobre, 150 kg de fibras e plasticos, 70 kg de aluminio e
25 kg de chumbo, de 300 gramas a 1kg de prata, 300 gramas de ouro e de 30 a 70
gramas de platina (BORLINA, 2012) .

Durante muito tempo as industrias preocupavam-se apenas com a extracao
destes componentes da nhatureza e com 0 seu processamento. Ndo havia a
preocupagao mundial com os “residuos” dessa produgdo, sejam aqueles
decorrentes do préprio processo produtivo, sejam os produtos prontos que nao tem

mais uso. Em especial no descarte de eletrdnicos, 0s componentes sao tantos, e tao



complexos, que é praticamente impossivel que sejam reabsorvidos pelo
ecossistema sem que haja prejuizos para a comunidade. Assim, por necessidade
ambiental, criaram-se normas para que estes produtos sejam devidamente retirados
de circulagdo. Em geral, este processo implica numa responsabilidade
compartilhada entre empresas produtoras e consumidor final, para que os objetos
sejam corretamente reaproveitados, ou descartados, de modo a minimizar 0s
prejuizos ao meio ambiente.

Apesar do avanco da tecnologia na fabricagdo dos produtos novos, 0 mesmo
nao acontece ainda no final do ciclo deste mesmo produto. Nao existe ainda a
mesma tecnologia e organizacdo na logistica reversa; ndo ha procedimentos
consolidados, ainda que fabricantes, empresérios, distribuidores e consumidores
dediqguem-se atualmente a busca de uma solucdo menos agressiva ao meio
ambiente.

Por algum tempo a solucdo encontrada para o descarte de toneladas de
equipamentos foi 0 encaminhamento para projetos de inclusdo social ao ensino de
informatica. Mas esta solucdo € temporaria, porque ao final do ciclo do produto ndo

ha uma cadeia de logistica reversa para recepcionar estes objetos.



2 OBJETIVOS DO TRABALHO

2.1 OBJETIVO GERAL

Idealizar um centro de desmonte e separacdo dos componentes de
computadores com a finalidade de capacitar trabalhadores, incentivando a industria
da reciclagem e a viabilidade de novas tecnologias e novas oportunidades de

negocios na logistica reversa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Promover e difundir tecnologia e capacitacdo para separacdo dos
componentes eletrénicos de forma correta;

b) Fomentar a negociacdo dos componentes corretamente separados;

c) Oferecer capacitacdo técnica continua para os trabalhadores do setor,

direcionada para a geracao de renda.



3 REVISAO

Os produtos eletrébnicos contém uma grande quantidade de substancias
danosas ao meio ambiente e a salde do ser humano. Este fato faz com que estes
produtos ndo possam ser descartados em aterros sanitarios comuns, pois podem
contaminar o ar (através da queima destes produtos) e a agua (através da infiltracéo
destas substancias nos lencois freaticos) (MIGUEZ, 2010).

Segundo a organizagédo ndo governamental Greenpeace estima-se que 20 a
50 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sdo geradas no mundo a cada ano, e a
tendéncia € aumentar cada vez mais (CARPANEZ, 2010).

Dentre as mais diversas substancias utilizadas para fabricar os componentes
de um computador, desde monitores a uma CPU inteira, ha aquelas que, se
descartadas diretamente no solo, além de contamina-lo, podem vir a prejudicar a
saude humana. Dentre os residuos podem-se citar alguns de seus componentes
como:

Chumbo: utilizado em monitores CRT, cerca de 2,27 a 3,63 kg deste
material € incluido nestes monitores; solda nos circuitos impressos e outros
componentes eletrdnicos. Riscos que oferece: E prejudicial ao cérebro, sistema
nervoso, sistema sanguineo, rins, sistema enddcrino, sistema digestivo e reprodutor.
Prejudica também plantas, animais e microorganismos. 40% do chumbo encontrado
em aterros sanitarios provém de componentes eletrénicos. Em 2004, cerca de 950
mil toneladas de chumbo foram despejadas no meio ambiente.

Mercario: utilizado em termostatos, sensores de posi¢cao, chaves e relés.
Riscos que oferece: O vapor do mercurio pode apresentar sintomas como dor de
estdbmago, diarréia, tremores, depressao, ansiedade, dentes moles com inflamacéo
e sangramento das gengivas, insbnia, falhas de memoria e fraqueza muscular,
nervosismo, mudancas de humor, agressividade, dificuldade de prestar atencdo e
até deméncia. A contaminacdo pode ocorrer também através de ingestdo. No
sistema nervoso, o produto tem efeitos desastrosos, podendo dar causa a lesdes
leves e até a vida vegetativa ou a morte, conforme concentracdo. 22% de todo o
consumo mundial deste metal liquido € destinado para produtos eletrénicos. E até

2004 ja foram destinadas 182 toneladas de mercurio para o meio ambiente.



Arsénico: utilizado em chips, semicondutores empregados em circuitos
integrados mais rapidos que os de silicio. Usado também como componente para
manufatura de vidro de alto desempenho para telas LCD e aditivo em ligas metélicas
de chumbo e latdo. Riscos que oferece: E letal e este componente como seus
compostos sao extremamente toxicos, especialmente o arsénio inorganico.

PVC: utilizado em cabos e gabinetes, pelas suas propriedades de
retardantes contra o fogo. Riscos que oferece: Por ano s&o produzidos
aproximadamente 580 mil toneladas de plastico. O maior tipo de plastico usado é o
PVC, que é o causador dos maiores indices de contaminagéo a salude humana e ao
meio ambiente, comparado aos outros plasticos. Ao ser reciclado por contaminar
outros tipos de plastico. A producdo e a queima do PVC geram dioxinas e furanos
gue se inalados podem gerar cancer.

Brominato: utilizado em circuitos impressos, conectores, capas plasticas e
cabos, para reduzir as probabilidades de pegar fogo. Riscos que oferece: O PBDE
(Polibrominato Dibifenila Eter) pode agir como disruptor endécrino, causar efeitos
neurotoxicos, reduzir o nivel do hormoénio tiroxina. JA o PBB (Polibromato Bifenila
Eter), pode aumentar o risco de cancer do sistema linfatico e digestivo. Caso
animais, como peixes ingiram este componente e a pessoa ingira este animal, pode
se contaminar. Como € um retardante de fogo nos plasticos, torna a reciclagem
perigosa e dificil, que ao ser feita pelo processo de extrusdo, forma os componentes
toxicos PBDF (Polibrominato Dibenzo Furano) e o PBDD (Polibromato Dibenzo
Dioxina), particulas destes componentes sédo espalhadas pelo ar, o que € absorvido
pelo sangue posteriormente, podendo causar disturbios no sistema reprodutivo e
neurolégico. Mas ndo € somente com a incineracdo deste componente que libera
particulas, pessoas com constante contato com computadores podem absorver esta
poeira toxica. Até 2004, foram produzidas 159 milhGes de toneladas de Brominato e
derivados.

Cadmio: utilizado em resistores e semicondutores. Em alguns monitores
CRT antigos, pode se encontrar cadmio também. Riscos que oferece: Riscos
irreversiveis para a salude humana. Através da respiracao ou ingestdo de alimentos
ou ao se acumularem no organismo, principalmente nos rins. O cadmio entra na
corrente sanguinea por absor¢cdo no estdbmago ou nos intestinos logo apos a

ingestdo do alimento ou da &gua, ou por absor¢cdo nos pulmdes apds a inalacao.
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Usualmente s6 é absorvido pelo sangue aproximadamente 1 a 5% do cadmio
ingerido por via oral, entretanto € absorvido de 30 a 50% quando inalado.

Silicio: utilizado como material basico para a producao de transistores para
chips e circuitos eletrdnicos. Riscos que oferece: A inalacdo de pd seco de silicio
cristalino pode provocar a silicose, forma de pneumoconiose causada pela inalacao
de finas particulas de silica cristalina e caracterizada pela inflamacao e cicatrizacdo
em forma de les6es nodulares nos l6bulos superiores do pulmé&o. Provoca, na sua
forma aguda, dificuldades respiratorias, febre e cianose.

Cromo Hexavalente: utilizado em montagens de placas de circuitos
eletrdnicos. Riscos que oferece: Ma formacao do feto, bronquite asmatica, danos no
DNA, cancer no figado, rins, testiculos e é tdxico para o0 meio ambiente. Ao ser
incinerado, gera finas particulas, em que o cromo se desprende, contaminando
assim o ar. Cerca de 545 toneladas de cromo foram descartadas na natureza até
2004.

Tricloroetileno: utilizado em montagens de placas de circuitos eletrénicos.
Riscos que oferece: Ma formacdo do feto, cancer no figado, rins e testiculos.
(MACOHIN, 2007).

Toxidade de alguns elementos quimicos que, se acima dos limites toleraveis,
podem trazer danos a saude humana e que, muitas vezes, por estarem presentes
em teores elevados nos residuos, 0s tornam perigosos.

Aluminio: A ingestdo de elevados niveis de aluminio (acima de 0,2 mg/L)
estd associada a fraturas por osteoporose, doencas de Alzheimer, Parkinson,
hiperatividade e dificuldade de aprendizado em criancas, além de anemia por
deficiéncia de ferro e intoxicagao cronica.

Cobre: A ingestdo de agua contendo mais de 1mg/L de cobre fornece muito
mais cobre do que 0 necessario para o corpo humano e possui sabor desagradavel
para a maioria das pessoas. O cobre é altamente toxico para as criancas e adultos
com problemas de metabolismo. A absorcdo excessiva de cobre é favorecida pela
presenca de Zinco, Prata, CAdmio e Sulfatos na dieta alimentar.

Ferro: A presenca de ferro em agua potavel favorece o aparecimento de
micro organismos patogénicos, que necessitam de ferro para se desenvolver; bem
como influencia a absorcéo de Cobre e Chumbo. Além disso, pode causar reacfes

gastricas como por exemplo acidez estomacal.
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Prata: A primeira evidéncia do excesso de Prata no organismo (acima de
0,05mg/L) é a coloracdo cinza azulada permanente da pele, mucosa e olhos.
Grandes doses de prata podem ser fatais. A presenca de nitrato de prata €
altamente perigosa, sendo fatal em quantidades infimas (RIBEIRO, 2009).

Em quimica, o termo metal pesado ndo se refere a um tipo de musica de
rock, mas a um tipo de elemento quimico, e muitos exemplos deles sao venenosos
para os seres humanos. Os cinco principais metais discutidos neste capitulo —
mercurio (Hg), chumbo (Pb), cadmio (Cd), crémio (Cr) e arsénio (As) representam 0s
mais perigosos no ambiente por seu uso intensivo, sua toxidade e sua larga
distribuicéo.

Avaliacao do ciclo de vida é uma técnica usada na minimizacdo da producao
de residuos e na prevencédo a poluicdo € a avaliacdo do ciclo de vida (ou andlise),
ACV — um calculo de tudo que entra e sai na vida de um produto, desde a extracao
da matéria-prima até a disposicao final. Essa analise, do berco ao tumulo para um
produto (ou processo) pode ser usada para identificar os tipos e magnitudes de
impactos ambientais inerentes ao produto (ou processo), incluindo as fontes naturais
usadas e a poluicao resultante.

Os resultados de uma avaliacao do ciclo de vida podem ser usados de duas
maneiras: - para identificar oportunidades no ciclo de vida para minimizar o 6nus
ambiental global de um produto, e - para comparar dois ou mais produtos
alternativos para determinar qual é o mais amigo do ambiente (BAIRD, 2011).

Os residuos sélidos tém sido negligenciados tanto pelo publico como pelos
legisladores e administradores, devido provavelmente a auséncia de divulgacéo de
seus efeitos poluidores (MACHADO, 2006).

Apés a Conferéncia de Estocolmo (1972), aumentou a preocupacdo dos
Estados com a gestdo ambiental e, nesse contexto, o controle da utilizacdo de
recursos naturais e da disposicéo dos residuos resultantes dessa atividade se tornou
cada vez mais estrito. A saida mais comumente utilizada na época foi despeja-los
em Estados com legislacdo menos restritiva, ou seja, em geral, nos paises menos
desenvolvidos.

O transporte de residuos para regides distantes dos respectivos produtores
€ considerado um problema cada vez maior. Essa pratica esconde a necessidade de
se desenvolverem técnicas de gestdo e, dessa forma, coibe os agentes econémicos

de inovar com vistas a redutilizar, reciclar e dispor adequadamente os residuos.
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Ademais, 0s paises receptores passam a ser ameacados com problemas de saude
publica relacionados ao despejo inadequado de materiais prejudiciais (MOTA, 2010).

Materiais toxicos disfarcados entre os reciclaveis - Falhas no controle da
importacdo de residuos abrem espaco para a entrada de lixo téxico no Brasil.
Segundo o presidente do Instituto Brasil Ambiente, Sabetai Calderoni, consultor da
ONU e do Banco Mundial, uma rede organizada opera dos paises ricos para
despachar ilegalmente material perigoso, como lixo hospitalar e téxico, para o
exterior.

“A destinagao do lixo nos paises ricos é responsabilidade do gerador e, hoje,
com a lotacdo dos aterros e leis ambientais rigidas, ficou muito caro dar fim ao lixo
toxico. Isso impulsiona a exportagéo ilegal”, diz. O pior: nos paises receptores, onde
o controle alfandegério costuma ser falho, o lixo acaba nos rios ou apodrece nos
portos, como ocorre no Brasil com os mais de 20 contéineres contendo chumbo e
cadmio, originarios da Italia, Espanha e Estados Unidos, que apodrecem no Porto de
Santos desde 2004. Parte dos contéineres com mais de 1,7 toneladas de lixo
encontrados neste porto, no de Rio Grande e em uma estacdo alfandegaria de
Caxias do Sul (RS), também estavam abandonados (GAZETA DO POVO).

As Constituicbes enumeraram o “direito a vida” no cabecalho dos direitos
individuais. Mas no Século XX foi inserido o “direito a qualidade de vida”. O Instituto
de Direito Internacional, de Estrasburgo, em 04.09.97, afirmou que: "todo ser
humano tem o direito de viver em um ambiente sadio.”. Ou seja, hum ambiente
saudavel, em condicdes que nao prejudiguem a sua saude fisica e mental.
(MACHADO, 2007).

A Politica Nacional de Residuos Solidos, instituida recentemente com a
aprovacdo da Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, representa um avancgo
fundamental para a regulamentacédo do setor de residuos sdlidos no Brasil.

A destinacdo racional de residuos, sejam eles urbanos ou industriais,
justifica-se, primeiramente, pela necessidade de evitar a sua simples deposicédo e
contaminacdo do ambiente e, em segunda instancia, pela possibilidade de se auferir
renda a partir de sua reutilizacdo. Portanto, além da dimensdo ambiental, ha a
social, uma vez que a possibilidade de geracdo de renda é evidente, por meio da
alocacdo do trabalho nos processos de coleta, triagem e processamento dos
residuos. Ademais, por ser um trabalho pouco exigente em mao de obra

especializada, o reaproveitamento dos residuos solidos contribui sobremaneira para
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a inclusao social de trabalhadores com baixo grau de instrugdo, ou mesmo
marginalizados do sistema formal de emprego. Residuos podem ser reutilizados,
recuperados ou reciclados para uso na propria indastria ou externamente, de forma
a reintegra-los ao ciclo econémico, reduzindo a quantidade de residuos enviada para
tratamento e disposicao final (BARTHOLOMEU-CAIXETA-FILHO, 2011).

Esse instrumento traz uma série de defini¢cdes, dentre elas, a de logistica
reversa como: “instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado
por um conjunto de agdes, procedimento e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacao final ambientalmente
adequada” (BRASIL, 2010).

A logistica reversa, no Brasil, apés a publicacdo da Lei n. 12.305/2010
passou a ser uma exigéncia legal. De acordo com a nova legislacdo, os produtores,
importadores e comerciantes possuem responsabilidade compartilhada pelos
impactos decorrentes da producéo, transporte, consumo e destinacdo dos produtos
(BRASIL, 2010).

Esta mesma Lei também altera o artigo 56 da Lei 9605/1998 (Lei dos
Crimes Ambientais) incluindo o paragrafo 12 e os itens | e Il, confira-se:

Art. 56. Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar,
fornecer, transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou
substancia toxica, perigosa ou nociva a saude humana ou ao meio ambiente, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos:

Pena - reclusdo, de um a quatro anos, e multa.

§ 1° nas mesmas penas incorre quem:

| — abandona os produtos ou substancias referidos no caput ou os utiliza em
desacordo com as normas ambientais ou de seguranca,;

Il — manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou
da destinacéo final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou
regulamento (BRASIL, 2010).

Conhecida como Lei dos Crimes Ambientais, estipula a aplicabilidade de
multas e sancdes para acdes que resultem em dano ao meio ambiente. As multas, ja
aplicadas a empresas privadas e também ao setor publico, representam uma das
principais ferramentas para a adequacdo ambiental de organizac6es a legislagdo em

vigor no pais. Para efeito de gestao logistica, as empresas devem se adequar a uma



13

série de requisitos legais e normativos que variam entre os Estados conforme a
atividade pretendida (XAVIER, 2013).

Esse tipo penal é novo. O legislador brasileiro inspirou-se em duas leis
norte-americanas, que disciplina o comércio e negécios de susbstancias toxicas.
Colaborou também para a concientizacdo nacional sobre o tema a Convencao de
Basileia, a respeito do controle de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos e seu deposito. A Referida Convengéo realizou-se em margo de 1989 e o
Brasil ratificou-a através do Decreto 875 de 19.07.1993, publicado no DOU de
20.07.1993. A propésito, o Conama regulamentou a utilizacéo de residuos perigosos
pela Res. 23/1996, além do que, posteriormente, deu novo tratamento a tema
especifico, ou seja, a devolucdo aos fabricantes de pilhas e baterias que contém
metais pesados, objeto da Res.257/2000 (FREITAS, 2012).

Basicamente, sao dois os fatores que definem a destinacdo dos materiais
para cada um dos canais reversos: 0s incentivos econdmicos e as imposi¢coes
legais. Se 0s agentes tiverem incentivos econdmicos (renda, lucro) para destinarem
0S materiais para a reciclagem ou o reuso, eles o farao.

Do ponto de vista privado, ha uma tendéncia clara de, cada vez mais, passar
a responsabilidade da gestdo ambiental das instancias publicas para as privadas.
Essa tendéncia configura o que passou a se chamar de EPR (Extended Product
Responsability), ou “responsabilidade estendida do produto.” A responsabilidade
sobre o fabricante ndo se encerra no momento da venda, mas sim quando da
destinacdo socialmente aceita do produto pos-consumo (sucata) ou eventualmente,
de suas embalagens (BARTHOLOMEU-CAIXETA-FILHO, 2011).

O processo da Logistica Reversa de residuos eletroeletrénicos ainda € um
assunto pouco abordado no Brasil. Algum avanco tem sido observado no campo da
analise do impacto potencial e efetivo da contaminacdo ambiental por metais
pesados. Além do ganho ambiental alcancado com a reducédo da contaminacéo do
solo e dos lencéis freaticos pelos metais pesados presentes nos REE, um aspecto
relevante é a agregacdo de valor aos residuos, que pode resultar na geracdo de
competitividade no mercado. Um sistema de Logistica Reversa adequada deve ser
uma associacdo tanto das solucdes propostas pelo governo Federal quanto pelas
empresas que fabricam as maquinas (XAVIER, 2010).

Os diversos modelos de desenvolvimento que foram aplicados no Brasil,

acompanhados de declara¢fes de autoridades governamentais de que 0s paises
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pobres ndo devem investir em protecdo ambiental foram responséaveis por uma série
infinita de alteragfes introduzidas na natureza, algumas delas irreversiveis, uma vez
gue sao responsaveis pelo desaparecimento de espécies animais e vegetais, que,
ndo raro, sdo Unicas em todo o mundo (SILVA, 2002).

A preocupacdo com 0 meio ambiente trouxe uma conscientizagdo aos
consumidores que passaram a pressionar as empresas para implantarem a logistica
reversa aos seus produtos (MIGUEZ, 2010).

Os consumidores e outros membros da sociedade hoje ndo se satisfazem
apenas com a informacao sobre os impactos ambientais negativos dos produtos nas
fases de consumo e pos-consumo, mas querem informacdes a respeito da origem
da matéria-prima, das técnicas utilizadas para o processamento dos materiais
envolvidos e informacdes sobre o que os componentes da rede de suprimentos
fazem para mitigar ou reduzir estes impactos desde o projeto e desenvolvimento dos
produtos.

Ao ser incorporado como componente da gestdo organizacional por
pressdes da sociedade organizada (ONGs e governo) e dos mercados, portanto, o
conceito de sustentabilidade ambiental passou a exigir a adequacdo das
ferramentas disponiveis no ambiente empresarial com vistas a inclusdo do que pode
ser chamado de gestdo ambiental em seus processos operacionais.

A pressdo por uma gestdo mais “ambiental” induziu que a gestdo de
recursos e processos logisticos fosse adequada de forma a permitir gue uma menor
‘pegada ambiental” fosse gerada pelo sistema produtivo por meio do uso mais
intenso de conceitos como a reutilizacdo, a reciclagem e de formas mais adequadas
de dispor dos residuos néo reutilizaveis e nao reciclaveis (XAVIER E CORREIA,
2013).

O comércio de reciclaveis tem caracteristicas fortes que, eventualmente,
dificultam a implantacdo da coleta seletiva. Este comércio tem quatro exigéncias
determinantes: quantidade, qualidade, frequéncia e forma de pagamento.

As industrias recicladoras s6 compram em grande quantidade, minimo de
uma tonelada, material selecionado e enfardado, isso determina a qualidade. Nesse
comeércio estao os atravessadores, que compram das cooperativas e dos sucateiros.
O pagamento costuma ser de 30 a 40 dias. Se a cooperativa ndo alcancar essa

producdo terad que vender para um atravessador que paga menos.
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Assim, para facilitar o trabalho destas organizacdes civis, é necessario
buscar apoio financeiro ou parcerias ndo exclusivistas para adquirir equipamentos;
possuir um espaco maior onde ter4d maior area de acumulo; consorciar-se com
outras cooperativas para alcancar escala e vender em melhores bases; articular-se
com mais clientes doadores de materiais reciclaveis para aumentar a producao;
Verticalizar o beneficiamento primario para alcancar melhores valores de venda
(GONCALVES, 2010).

No Japdo hé informagdes de como o estrangeiro que chega para viver no
pais deve separar o lixo, que € classificado como: lixo incineravel; lixo nao
incineravel; lixo reciclavel; lixo de grande porte; lixo nocivo; garrafas plasticas;
utensilios de papelédo; reciclagem de eletrodomésticos; reciclagem de computadores.
Desde 1° de outubro de 2003, com a vigéncia da Lei de Promocdo de
Aproveitamento de Recursos, o computador usado em casa, deve ser reciclado em
cooperacao mutua entre consumidor e fabricante.

Ha também orientacdo de como fazer a reciclagem com uma série de itens
gue devem ser observados:

1.  Verifigue se o computador leva o selo PC recycle. Se nao tiver
a marca, o fabricante enviard um formulario para efetuar um deposito
das despesas de reciclagem.

2.  Verifique qual é o fabricante do computador. Se ndo souber
procure informacdes na loja onde adquiriu o produto.

3. Preencha o formulario fornecido no balcdo de reciclagem ou
com o fabricante. Informe o nome, endereco, telefone e dados do
aparelho.

4.  Apbs efetuar o pagamento da taxa de reciclagem, o fabricante
enviard outro formulario para despachar o computador pelo correio.
Existem duas formas de coleta, levar diretamente ao correio, ou ligar
para buscarem em casa. Despachar somente os produtos inscritos
no formulario com os dados apagados do disco rigido.

5. Se a compra foi de um computador sem o selo de reciclagem
a taxa varia de acordo com o fabricante, mas oscila entre 3 mil e 5
mil.

6. Computadores montados em casa também sera cobrada taxa
de reciclagem. O interessado deve entrar em contato com o centro
de reciclagem de computadores (Pasokon 3R Suishin Center) pelo
site  WWW.pc3r.jp/UKETSUKE.HTML. O mesmo procedimento é
usado para fabricantes falidos. (GUIA JAPAO, 2008)

A gestdo ambiental e a otimizacdo econémica da cadeia de suprimentos
dependem da logistica reversa. No caso de produtos considerados perigosos a
coleta e o processamento desses residuos devem seguir um processo muito bem

planejado e gerenciado para se tornarem viaveis.


http://www.pc3r.jp/UKETSUKE.HTML
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Alguns aspectos tém motivado o aumento do interesse em logistica Reversa:
Exigéncias legais e normativas. No Brasil, a Lei 12.305/2010; Exigéncia de
consumidores mais conscientes; Aumento do retorno de produtos; Aumento das
vendas pela internet aumentaram as taxas de troca ou devolug&o; Encurtamento do
ciclo de vida dos produtos; Necessidade de reducédo dos custos de producgédo tem
incentivado a remanufatura de partes e pecas; Aumento do uso de embalagens para
reuso; Recall de produtos; Retorno de produtos objeto de leasing ou comodato.
Operacfes envolvidas na logistica reversa: Definicdo do processo com a definicao
dos produtos e materiais a serem processados; Planejamento da cadeia com a
identificacéo, contratacdo e capacitacao de parceiros numa etapa preliminar; Projeto
da logistica reversa seria a identificacdo ou estimativa do descarte e volumes
gerados; definicdo de rotas e meios da coleta; freqiéncia da coleta; definicdo de
etapas como triagem desmontagem total ou parcial; necessidade ou ndo de pontos
de transbordo; parcerias para reducdo dos custos; definicdo dos procedimentos de
destinacdo. Coleta e separacdo: a coleta identifica as fontes geradoras, pode ser
realizada através de postos de entrega voluntaria, correios, entrega em assisténcia
técnica, atividade de catadores ou de associacbes e cooperativas. Triagem
mecanica ou manual identificando se estdo aptos ao reuso ou revenda ou se devem
ser diretamente destinados. Teste para serem submetidos ao reuso ou revenda.
Armazenagem € necessaria para atingir volumes minimos viaveis economicamente
para os processos de transporte e reciclagem. Reprocessamento que envolve o
recondicionamento, a remanufatura e a manufatura reversa. Redistribuicdo —
revenda; Destinacdo consiste nas etapas de reuso, reciclagem, incineracdo e
disposicéo final.

O processo de capacitacdo € outro ponto fundamental para a manutencéo e
consolidacdo da Logistica Reversa. A formacdo de agentes que irdo atuar
diretamente na gestdo de residuos necessita de formacéo especifica, conforme o
escopo de atuacdo. De modo abrangente, o conteldo da capacitacdo deve abordar
nocdes de sustentabilidade ambiental, viabilidade econdémica, qualidade, gestdo de
materiais, gestao de processos logisticos e legislacao correlata.

Essas competéncias permitirdo uma visdo mais ampla dos aspectos e
impactos inerentes ao gerenciamento da Logistica Reversa.

Enquanto um gestor de uma cooperativa necessita aprender conceitos de

saude ocupacional, gestdo financeira e aspectos legais, um catador precisa



17

reconhecer diferentes materiais, desenvolver a percep¢cao a respeito de impactos
decorrentes da manipulacdo de residuos, bem como ter no¢cBes de diferentes
modelos de acordos praticados por associacdes e cooperativas.

Uma empresa que atua com reparo e recondicionamento de produtos pos
consumo também precisa, além do conteudo técnico inerente a atividade, ter no¢ées
fiscais e tributarias para comercializacdo dos equipamentos processados por meio
de assisténcia técnica e, em muitos casos, em parceria com as empresas
produtoras.

A capacitacdo dos agentes envolvidos na Logistica Reversa € um aspecto
ainda a ser melhor explorado. Atualmente, a solucdo desse problema tem se
beneficiado do aprendizado da logistica tradicional. Entretanto, aspectos especificos
ainda necessitam de maior atencdo. O estabelecimento de programas de
capacitacdo esta previsto na Politica Nacional de Residuos Solidos. Apesar de nao
ser compulséria, caracteriza-se como uma necessidade de grande importancia na
sustentabilidade dos SLR.

Na logistica reversa de residuos perigosos a atuacdo dos catadores é
restrita. Uma delas € a necessidade de licenciamento para as atividades de
manuseio e pré-processamento (XAVIER E CORREA, 2013).

Uma das dificuldades de pequenas e médias empresas na implantacédo de
sistemas de gestdo ambiental € a restricdo orcamentaria quando se utiliza uma
abordagem convencional de implantacao.

Visando facilitar a exportacdo de seus produtos e vencer as dificuldades
associadas ao processo, elas vém formando cooperativas. Ha uma expectativa de
gue o estabelecimento de cooperativas para exportacdo levem as empresas ao
processo de certificacdo 1ISO 14001. Através da implantacéo coletiva 0s custos sao
reduzidos. Todavia ha uma resisténcia por medo de concorréncia (SEIFERT, 2011).
Em abril de 2013 entrou em vigéncia a NBR 16156 que disp8e especificamente
sobre Residuos de equipamentos eletroeletrénicos, expondo requisitos para

atividade de manufatura reversa (ABNT, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

Este projeto foi idealizado para ser desenvolvido na Regidao Metropolitana de
Curitiba, no Estado do Parana. A escolha do local leva em conta a concentracdo da
populacdo, que atualmente estd em mais de 3,4 milhdes de pessoas, quase metade
do total de habitantes do Estado, segundo dados do IBGE/IPARDES do Censo de
2010.

O projeto elenca atividades como treinamento e educagdo ambiental aos
associados e ndo associados atraveés de cursos, seminarios e eventos sobre o
trabalho a ser realizado.

O primeiro passo deste projeto € a busca de parcerias junto aos 6rgaos
governamentais, universidades e empresas.

Para a realizag&o das atividades é necesséario a escolha de um local amplo e
localizado em regido comercial da cidade, que sera prospectado junto a entidades
governamentais e parcerias com universidades, fabricantes e demais envolvidos na
logistica reversa.

As empresas seriam responsaveis por fornecer os materiais usados nas
capacitacdes, desde material de escritorio para as aulas, até equipamentos para o
processo de desmonte dos objetos. Além disso, juntamente com as universidades,
poderiam ser responsaveis por fornecer profissionais das areas envolvidas
(engenharia, administracdo, informatica e outras). A intencdo é expor aos
interessados maneiras variadas de trabalhar com o lixo eletrénico.

Serdo ministrados cursos tedricos e praticos para que nenhuma pessoa seja
excluida da possibilidade de ter um oficio por ndo saber ler e escrever.

As sucatas usadas no processo de capacitacdo serdo vendidas para as
empresas recicladoras certificadas, devidamente separadas por materiais que
interessem a cada uma das compradoras. A pretensao da associacdo com relacéo
as sucatas € didatica, visto que a quantidade de equipamentos a serem recebidos e
o volume gerado devera ser somente 0 necessario para 0s cursos, ndo sendo
concorrente com as empresas ja existentes no mercado.

O estoque de equipamentos deve ser 0 necessario para a capacitacao,
levando em consideracdo o tempo de duracdo dos cursos e o numero de alunos.

Para o excesso de material deverd ser elaborado um critério de rateio entre as



19

empresas associadas e parceiras da associacdo, desde que estejam em dia com 0s
requisitos legais e ambientais.

Devem ser feitas parcerias com as universidades para a definicdo dos
programas de treinamentos e metodologia a ser utlizada juntamente com
professores e a dire¢cao da associacao.

Em atendimento ao sistema de gestdo ambiental e as normas vigentes, a
associacao devera dar um certificado de correta destinacdo dos equipamentos aos
doadores, haja vista ser uma intermediaria no processo de logistica reversa.

A associacdo serd representada por um técnico que dentre outras
responsabilidades, dard o compromisso de atendimento aos requisitos técnicos e
legais, com a funcdo de assegurar que um sistema de gestdo ambiental seja

estabelecido e mantido.

4.1 VIABILIDADE ECONOMICA

A Associacao criada para desenvolver este projeto sera mantida por valores
obtidos a titulo de patrocinio, taxas de sécio mantenedor, inscricbes em cursos e
seminarios, congressos a serem ofertados e pela elaboracdo de projetos a
associados e ndo associados.

Patrocinio € o valor recebido de empresas que participam em eventos,
divulgando sua imagem, produtos e servicos. Taxa de soécio mantenedor é a
contribuicdo mensal e espontanea dos associados. Inscricdes sdo valores recebidos
referente a eventos, cursos e treinamentos ofertados. Elaboracdo de projetos na
area da reciclagem e logistica reversa de lixo eletrbnico a associados e nao
associados, pessoas juridicas e pessoas fisicas.

Por tratar-se de tema de interesse social relevante, buscar-se-a4 parcerias
com empresas privadas para que as capacitacfes sejam estendidas também a
grupos de comunidades carentes. Além disso, serdo feitas campanhas locais
periddicas estimulando a doacdo de equipamentos para o projeto para que nao falte

material para os cursos. Eventos mais elaborados serdo financiados pelas préprias
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inscricbes. A principio, o conhecimento sera repassado por profissionais de areas
afins na forma de trabalho voluntario, com possibilidade de remuneracao.

O valor de eventual venda de sucatas usadas na capacitacao sera destinado
para compra de materiais ou ferramentas a serem usadas nos proprios cursos e

treinamentos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto visa a criagdo de um centro de desmonte e valorizagdo de sucata
eletrbnica. Porém, diante da amplitude e da falta de originalidade da idéia,
direcionaram-se os esforgos para o estudo das viabilidades de criagdo de um centro
de capacitacdo para o desmonte e reciclagem de computadores.

Este CENTRO sera uma associa¢cdo, com estatuto registrado no Cartério de
Titulos e Documentos, com CNPJ e inscricdo municipal, com sicios mantenedores
0s quais contribuirdo com um valor mensal. Valor este destinado ao pagamento de
despesas e funcionarios. Tem como objetivo o ensino livre, a prestacdo de pesquisa
e desenvolvimento de tecnologia e negoécios na area de residuos de computadores,
comprometida com resultados e criagcdo de servicos para clientes e comunidade,
valorizando seu capital humano e contribuindo para o bem estar social da
comunidade. Consultoria e capacitacdo para gestdo ambiental de empresas,
associacOes e cooperativas, associadas ou nao.

Destaca-se ainda que, além dos tradicionais espacos de separacao de papel
e plasticos, ha 20 empresas devidamente cadastradas que fazem a separacédo e o
comeércio dos residuos solidos decorrentes do desmonte de lixo eletronico. Mesmo
com a existéncia destas empresas, o problema persiste com as ameacas a saude e
a contaminacao do ambiente.

Trata-se de um projeto inovador, a correta destinacdo dos componentes da
industria da informatica € qualificante daqueles que ja trabalham em funcéo da
coleta e comercializacéo do lixo, ou quem sabe, uma nova profisséo.

Sao beneficiados dessa acdo: o meio ambiente, os consumidores, 0S
trabalhadores do setor, os 6rgdos governamentais, os fabricantes, os importadores,
distribuidores e comerciantes, em razdo da instituicdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos pela Lei 12.305/2010, que dentre os
varios obijetivos, deve promover o aproveitamento de residuos solidos direcionando-
0s para a sua cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas.

O presente plano de acdo focou no desmonte de computadores, mas
sensivel as modificacdes de mercado e avanc¢o da tecnologia, devera estar aberto e

programado para novas capacitacfes e estudos sobre a logistica reversa de outros
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equipamentos que estdo na classificagdo de lixo eletrénico, considerando que as
etapas séo similares.

Vale ressaltar que em breve a transmissdo do sinal analdgico sera
encerrada, 0 que ocasionard um aumento no descarte de televisores em desuso. A
associacao devera estar atenta e se programar para a realizacdo de novos cursos
de capacitacdo com a formacdo de novas parcerias, tanto pelo avancgo tecnologico
como pela obsolescéncia dos equipamentos.

A associacao devera formar um cadastro dos equipamentos que ira receber
e 0S componentes que ira ensinar a desmontar e a fomentar a negociacao através
da venda. Ha componentes que possuem alto valor de reciclagem e outros com
nenhum valor por causa dos materiais perigosos existentes. Dependendo do grau de
perigo e toxidade devera enviar para uma empresa responsavel pelo tratamento,
materiais, como € o caso dos tubos de imagens, o tubo catddico e os vidros contém
chumbo.

Os tubos de imagem nédo serdo objeto de capacitacdo na associa¢do, sao
pecas que podem quebrar facilmente e contaminar pessoas. Tratando-se de alunos
com diversos graus de instrucdo, alguns talvez com nenhuma instrucao, os tubos de
imagens estardo fora da lista de equipamentos a serem desmontados pela
associagao nos processos de capacitacao.

As placas de memoria, atualmente, sdo exportadas para o Japao onde
existe tecnologia para a extracdo dos metais preciosos. A Bélgica também possui
esta tecnologia.

Em razdo das diversas exigéncias legais, € necessaria a capacitacdo dos
interessados em trabalhar com sucata eletronica.

Ao entrevistar aleatériamente catadores na rua, estes relatam que as vezes
encontram computadores, e ai simplesmente quebram para retirar a placa e vendem
por R$5,00 (cinco reais). Quanto aos fios queimam o plastico para retirar o cobre.

Visitando-se uma empresa de reciclagem, verificou-se a existéncia de
dificuldades na coleta de matéria prima. Um dos motivos estd na forma de descarte
das empresas de direito publico, realizado através de leildes ou pregdes nacionais.
Grandes empresas de Sédo Paulo e Rio de Janeiro arrematam e levam toda a
matéria prima que poderia ficar na regido onde esta sendo realizado o leildo ou
pregdo. Uma pequena empresa da Regido Metropolitana de Curitiba, por muitas

vezes, ndo tem condi¢des de disputar com grandes empresas de outras regides.
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A proprietaria da empresa apontou como solucdo para esta questdo uma
mudanca na forma de realizacdo destes leildbes e pregbes, que deveriam ser
regionais e nao nacionais; isso permitiia que os produtos a serem reciclados
ficassem com as empresas locais.

Ha empresas que trabalham com lixo eletrénico na regido metropolitana de
Curitiba. Contudo, vérias pessoas fisicas guardam os produtos em casa, primeiro por
desconfianca com relagédo aos dados neles contidos. Nao existe um procedimento
gue convenca a populacao em geral no apagamento dos dados; e se existe, ndo é
muito divulgado. A imprensa sempre noticia o desvio de produtos para mercados
paralelos e isso dificulta o descarte.

Uma saida para este impasse seria uma acdo das empresas envolvidas,
deveriam apagar os dados com a possibilidade de entrega-los em pendrive para o
consumidor, e ainda com um certificado de que tudo foi apagado do disco, mesmo
gue para isso fosse cobrado um valor.

Outra dificuldade é com a coleta. Ela esta presente em sites. Mas a maioria
da populacdo ndo sabe onde descartar os computadores sem uso. Falta divulgacéo
(propaganda) e confianca no servico principalmente de eliminacdo dos dados.

No Japdo as pessoas pagam uma taxa de reciclagem, no Brasil ainda néo
temos essa consciéncia de pagar uma taxa pela reciclagem por pessoas fisicas,
salvo a taxa de lixo que é cobrada no taldo de Imposto Predial Territorial Urbano
(IPTU).

O problema do lixo no cenario mundial € visivel e cresce a cada ano. Nao é
s6 a quantidade de lixo que compromete a saude dos ecossistemas como um todo,
mas o tipo dele. Quanto mais produtos eletronicos forem descartados
incorretamente, mais componentes complexos e de dificil absorcdo estdo sendo
jogados no planeta.

Difundir a técnica de desmonte e reciclagem do lixo eletrénico aumentaria o
namero de pessoas aptas a lidar com este tipo de lixo, e, consequentemente,
diminuiria o volume do entulho destes equipamentos e aumentaria as oportunidades

de negdécios.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Através de pesquisa acredita-se que este projeto se adequa aos critérios de
importancia, oportunidade, viabilidade e originalidade a que um plano de acédo se
propde. A viabilidade econdmica foi demonstrada, haja vista o esquema de parcerias
planejado para a associagdo. A separagao correta dos componentes e materiais
agrega mais valor gerando oportunidades de negocios e de geracdo de renda.

No campo empirico deste trabalho, constatei que na Regido Metropolitana
de Curitiba existem varias empresas que trabalham com o lixo eletrénico, mas néo
foi encontrado um centro de treinamento como os que ja existem na Universidade de
Séo Paulo — USP e na Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, ambas
possuem centros de treinamento para catadores, apostando nessa classe de
trabalhadores para a correta destinacéo dos equipamentos sem uso.

A capacitacdo de pessoas e 0 desenvolvimento de pesquisas e tecnologias
a serem aplicadas na cadeia reversa de produtos eletroeletrbnicos e seus
componentes sera o caminho para minimizar os danos diretos a0 meio ambiente,
como a contaminacdo do solo pelos metais pesados e substancias toxicas
prejudiciais a saude humana e, também, a contaminacao da agua e do ar.

Dentre os varios instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos
estdo a cooperacao técnica e financeira entre 0os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisa de novos produtos, métodos, processos e tecnologias
de gestao, reciclagem, reutilizacdo, tratamento e disposicao final e ambientalmente
adequada de rejeitos; a pesquisa cientifica e tecnoldgica e a educacdo ambiental
(BRASIL, 2010).

O centro sera um local de producdo e divulgacdo de informacoes,
conhecimentos técnicos e cientificos que envolvam o desmonte e a reciclagem de
computadores através de cursos de capacitacdo, eventos, seminarios e congressos

gue contribuam para o fortalecimento dos associados e interessados.
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