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RESUMO

Com o avanco tecnoldgico e a obsolescéncia programada dos equipamentos eletrénicos, o
aumento da quantidade de residuos gerados por esses componentes vem preocupando 0rgaos
competentes pelo seu alto teor poluente, embasado nessa problemética o presente estudo tem
por objetivo averiguar quais residuos sdo gerados na empresa e como ocorre 0 descarte destes
na empresa Central Informética na cidade de Dourados em Mato grosso Sul. A metodologia
utilizada foi um estudo de caso em uma empresa de pequeno porte, utilizando os métodos
qualitativo e quantitativo. Também foram realizadas entrevistas com fornecedores, um questi-
onario enviado via e-mail e WhatsApp para clientes da empresa Central Informatica, no qual
52 consumidores se propuseram a responder. Constatando que os fabricantes e os fornecedo-
res ndo possuem um canal de logistica reversa atuante e o descarte dos residuos eletroeletré-
nicos é de responsabilidade da empresa em questdo. Ficando demonstrado que o nivel de rea-
proveitamento da empresa estudada fica em 10%, dependendo da demanda, e que o descarte
de 90% dos seus residuos é realizado em um ponto de descarte dentro do municipio. Foi pos-
sivel analisar a sensibilizacdo dos clientes finais sobre o descarte correto dos residuos eletroe-
letrénicos, no qual identificou falta de conhecimento e o déficit de politicas publicas voltadas
a populacédo, conscientizando e disponibilizando pontos de coleta. verificou-se 0s possiveis
impactos que este tipo de residuo podem causar ao meio ambiente, sendo a contaminagdo do
solo, agua e ar inclusive o aumento de doencas.

Palavras-Chave: Residuos eletrénicos; Informatica; Remanufatura



ABSTRACT

With the technological advancement and the planned obsolescence of electronic equipment,
the increase in the amount of waste generated by these components has worried competent
bodies due to their high pollutant content, based on this problem the objective of this study is
to determine which wastes are generated in the company and how the disposal of these in the
company Central Informatica in the city of Dourados in Mato Grosso Sul. The methodology
used was a case study in a small company, using the qualitative and quantitative methods.
There were also interviews with suppliers, a questionnaire sent by e-mail and WhatsApp to
clients of the company Central Informatica, in which 52 consumers set out to respond. Noting
that manufacturers and suppliers do not have an active reverse logistics channel and the dis-
posal of electronic waste is the responsibility of the company in question. It has been shown
that the level of re-use of the company studied is 10%, depending on the demand, and that the
disposal of 90% of its waste is carried out at a disposal point within the municipality. It was
possible to analyze the final customers' awareness of the correct disposal of electro-electronic
waste, in which they identified a lack of knowledge and the deficit of public policies aimed at
the population, raising awareness and making collection points available. the possible im-
pacts that this type of waste can cause to the environment have been verified, being the con-
tamination of the soil, water and air including the increase of diseases.

Keywords: Electronic waste; Computing; Remanufacturing
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1 INTRODUCAO

Em sociedades contemporéneas, 0 consumo exagerado e a rapidez da inovagao tecno-
I6gica no qual os equipamentos com a obsolescéncia programada, faz com que os equipamen-
tos eletrénicos se tornem sucatas em pouco tempo, aumentando o nivel de residuos descarta-
dos no meio ambiente. Segundo Barbieri (2007), esta revolugdo tecnoldgica tem trazido varias
consequéncias negativas ao meio ambiente, uma vez que esté transformando um ambiente que
antes era limpo e saudavel em um ecossistema totalmente degradado e poluido, questdo essa —
que data desde a Revolucdo Industrial — que vem adquirindo maiores propor¢oes, pois antes
produtos quimicos que ndo existiam na natureza, hoje contaminam solo, 4gua e atmosfera.

Rocha et. al (2009) afirmam que os Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos
(REEESs) sdo compostos por uma grande quantidade de materiais relacionados principalmente
a tecnologia, como celulares, baterias diversas, pilhas, lampadas fluorescentes, radios, televi-
sores, refrigeradores, equipamentos de informatica, além de varios outros itens. O manuseio e
o descarte incorreto dos REEES tém um impacto negativo ndo sé em seres humanos como em
todo 0 meio ambiente, podendo causar sérios problemas a vida na Terra, por meio da conta-
minacdo, principalmente, do solo e das dguas subterraneas.

Seguindo o preceito da gravidade em que os despejos incorretos desses residuos ele-
troeletrénicos podem causar a0 meio ambiente, a lei 12.305/2010, que trata sobre a Politica
Nacional de Residuos Solidos, aponta em seu artigo 3°, como sendo residuos sélidos:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em recipi-
entes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede pu-
blica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou eco-
nomicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS, 2010).

Diante deste conceito, Widmer et. al (2005) corroboram em dizer que os REEES € um
termo generico que abrange as diversas formas de equipamentos eletroeletrénicos que se tor-
naram obsoletos e deixaram de ter qualquer valor para seus proprietarios, ou algum residuo
gerado por um aparelho eletroeletronico quebrado ou de utilizacdo indesejada.

Ja a definicdo que tem sido mais utilizada no Brasil para REEEs é a empregada pela
legislacdo europeia, que os define como residuos de equipamentos que sdo dependentes de
correntes elétricas ou de campos eletromagnéticos para funcionar corretamente, bem como o0s

equipamentos para geracao, transferéncia e medicdo dessas correntes e campos e, ainda, aque-
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les equipamentos projetados para uso com uma tensao nominal ndo superior a 1.000 volts
para corrente alternada e 1500 volts para corrente continua (GUIMARAES, 2003).

Mas o conceito de REEEs para Townsend (2011) pode ser caracterizados em: (i) com-
ponentes de maior dimensdo, como por exemplo, fios e cabos, placas de circuito impresso
(PCI), tubos de raios catddicos (CRTS), baterias, dispositivos de iluminagéo, plasticos e moto-
res (ou capacitores, compressores e transformadores); (ii) componentes da escala elementar
ou quimica, que descreve o contetdo quimico de metais toxicos e preciosos ou de outros pro-
dutos quimicos inorganicos, como o0 chumbo, o mercurio, a prata e o ouro; e ainda, (iii) sobre
os produtos quimicos organicos, como exemplo, os retardantes de chama bromados, que sao
utilizados na composicao dos fios e cabos dos equipamentos eletroeletrdnicos.

A ABNT (2012) define, ainda, equipamentos eletroeletrdnicos como: equipamentos,
partes e pecas cujo adequado funcionamento depende de correntes elétricas ou campos ele-
tromagnéticos, bem como os equipamentos para geracdo, transmissao, transformacao e medi-
cao dessas correntes e campos, podendo ser de uso doméstico, industrial, comercial e de ser-
vicos. Entre os equipamentos eletroeletronicos, podem-se citar: televisores, monitores, came-
ras, desktops, notebooks, celulares, refrigeradores, liquidificadores, furadeiras etc. Estes apre-
sentam-se, atualmente, como produtos descartaveis, sendo alguns exemplos de residuos ele-
tronicos (LINHARES, 2012).

Diante do exposto como conceito de REEEsS, vale ressaltar que todos esses residuos al-
tamente contaminantes precisam de uma destinacdo correta, pois, se despejados em qualquer
lugar, sem os devidos cuidados, causam impactos irreversiveis ao meio ambiente, podendo
alterar a vida na terra. Pesquisas mostram que os residuos de eletroeletrénicos tém uma rela-
cao direta com vinte e dois tipos de doencas. Os efeitos observados, pela contaminacdo por
REEEs foram efeitos fisicos e quimicos que causam cefaleia, nduseas, perda momentanea da
visdo, problemas respiratérios e pulmonares, perda na audicdo, tensdo nervosa, hipertensédo
arterial, até os croénicos, como reacOes alérgicas, bronquite, efeitos teratogénicos, canceres,
lesGes nos orgaos, efeitos no sistema nervoso central, principalmente gerados por metais pe-
sados com efeitos acumulativos (PALLONE, 2010).

Isto porque 0s equipamentos eletroeletrénicos sdo compostos por um alto teor poluidor
e contaminante, dentre eles estdo os plasticos, vidros e metais pesados. A periculosidade des-
ses metais se deve ao fato deles reagirem com ligantes presentes nas membranas plasmaticas
celulares, alterando suas funcionalidades e causando um grave risco aos seres vivos (TAVA-
RES; CARVALHO, 1992).
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Os residuos eletroeletrdnicos sdo um problema de responsabilidade de empresas, go-
verno, da sociedade e de instituicGes de ensino em seus diversos niveis, que devem assumir
compromisso quanto ao cumprimento do ciclo completo desses equipamentos, contidos em
postulados da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e Conselho Nacional de
Meio Ambiente — (CONAMA) (SILVA, 2010).

Devido ao risco eminente que os residuos eletroeletrénicos proporcionam, tanto para a
qualidade de vida na terra, quanto para 0 meio em que vivemos, levando a degradacédo do so-
lo, agua e salde humana, baseando-se no setor de informatica da empresa Central Informatica
em Dourados MS, apresenta-se a questdo desta pesquisa: Quais séo os residuos eletroeletrd-
nicos gerados na empresa Central Informética, e qual método de descarte é utilizado por seu

gestor?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Averiguar quais residuos eletroeletrdnicos que sdo gerados na empresa Central Infor-

matica, como acontece o fluxo de seu descarte.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar o nivel de reaproveitamento e descarte dos residuos eletroeletrénicos da

empresa Central Informatica.
e Mapear o processo de destinacdo dos residuos eletroeletrénicos.

e Verificar quais 0s possiveis impactos ambientais que podem ser causados pelos

residuos eletroeletrdnicos ndo reutilizaveis da empresa.

e Levantar dados sobre a sensibilizacdo dos consumidores residentes na cidade de

Dourados, a respeito do descarte correto dos residuos eletroeletronicos.

1.2 JUSTIFICATIVA
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Atualmente, devido a grande imposi¢do socioambiental, as empresas estdo se sentindo
cada vez mais pressionadas em serem responsabilizadas pelos residuos que produzem, tanto
no processo de producdo quanto no descarte ap6s vida atil (RODRIGUES; PEIXOTO; XA-
VIER, 2011).

Dentre os itens descartados apds o fim de sua vida Util estdo os eletroeletrénicos, cha-
mados de residuos eletroeletrénicos. Conforme Spitzcovsky (2009), o volume de residuos
produzidos pela populacdo ndo para de crescer e, se continuar neste ritmo, tende a aumentar
muito mais o volume de residuos eletroeletronicos. Atualmente, a sociedade produz cerca de
50 milhdes de toneladas deste tipo de residuo e, de acordo com a empresa pioneira no ramo de
distribuicdo de computadores dos EUA, a Dell, somente 10% destes computadores sdo reci-
clados apds o fim de sua vida util. Em contrapartida, a empresa de celulares Nokia, mostrou
gue somente 3% da populacdo procuram locais de coleta destinados a reciclagem na hora da
troca de aparelhos.

Baio et. al (2008) revelam que dentre as substancias tdxicas das quais se fabricam os
equipamentos eletroeletronicos (EEE), como televisores, aparelhos celulares, monitores com-
putadores, baterias, lampadas fluorescentes, estdo presentes o mercurio, o arsénio, o berilio, o
chumbo, os retardantes (BRT), o béario e o PVC. Todos esses componentes, quando manipu-
lados incorretamente, podem trazer danos irreversiveis ao meio ambiente como contaminagao
do solo, agua e ar; além disso, também causam doengas como cancer, problemas hormonais e
no sistema nervoso, danos a varios 6rgdos e até a morte.

Em meio a essas consequéncias, a grande quantidade desses equipamentos no Brasil
tem desencadeado a preocupacgdo quanto a sua gestdo, pois, com os produtos se tornando ob-
soletos tdo rapidamente, surgiu a necessidade de uma gestdo mais fortalecida neste setor de
residuos eletroeletrdnicos (ONGONDO; WILLIAMS; CHERRETT, 2011; KOBAL; SAN-
TOS; SOARES, 2012).

Segundo Moreira (2010), o Programa das Nacgdes Unidas para o0 Ambiente (PNUMA),
estima um grande aumento na venda de equipamentos eletronicos na india, China, Africa e
América Latina nos proximos dez anos.

Atualmente, o Brasil esta entre os 11 paises em desenvolvimento estudados, que pro-
duz uma grande quantidade de e-lixo, proveniente de computadores e tende a enfrentar graves
danos ambientais e saude publica se ndo tiver um plano de coleta e reciclagem eficiente deste
tipo de material. O Brasil é apontado como um dos paises que se tem maior perspectiva de
crescimento econdmico entre os paises emergentes (KOBAL; TEIXEIRA FILHO; CABRAL,
2012).
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Confirmando quéo grave é este cenario, Guimardes (2003) afirma que sdo poucas em-
presas especializadas neste tipo de reciclagem; no Brasil, as empresas de reciclagem de equi-
pamentos eletroeletronicos fazem uso de méo de obra barata e ndo ha um planejamento ade-
quado, visto que a maior parte dos produtos eletroeletrénicos nédo € tratada corretamente, pois
estes sdo depositados em aterros sanitarios e lixdes. S&o imensuraveis as perdas econémicas e
ambientais pela ndo valorizacdo da economia do ciclo, quando ndo tratados corretamente apos
seu descarte.

Aproximadamente 1,4 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sdo gerados anualmente
no Brasil, o qual recicla apenas 2% dos REEEs produzidos. A ONU (2015) prevé que mundi-
almente apenas 13% do lixo eletrdnico é reciclado.

Conforme mencionado acima, os dados publicados pela ONU (2015) afirmam que o
Brasil produz, em média, 1,4 milhdes de toneladas de lixo eletrénico por ano, sendo lider na
América Latina, no quesito producdo de residuos tecnoldgicos. Considerando as proporcdes
globais, 0 acimulo de residuos, que cresce rapidamente, chega a 42 milhdes de toneladas.
Outro fator preocupante € que dos 10 paises da América Latina analisados pelo estudo, apenas
Peru, Colémbia, Equador e Brasil possuem regulamentac@es para o descarte e, consequente,
tratamento dos residuos.

Apesar de que o crescimento deste tipo de residuos esteja sendo anunciado, o Com-
promisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), confirma através de seus dados que séo
pouquissimas as empresas do setor de residuos eletroeletrdnicos no Brasil.

Com o aumento do consumo de equipamentos eletrdnicos, consequentemente ha um
aumento no nivel de residuos eletrdnicos, por Dourados ser a segunda maior cidade do Estado
com uma populagéo estimada em 220 mil habitantes, no qual a maioria séo jovens consumi-
dores de equipamentos eletrénicos e que acompanham o avanco tecnoldgico. Desta forma
acabam trocando seus aparelhos constantemente para acompanhar o mercado, no qual perce-
be-se a necessidade do estudo sobre o que acontece com esses equipamentos que sdo descar-
tados, e é preciso saber onde vao parar tantos residuos e como € feito seu descarte para que

ndo polua o meio ambiente.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Residuos Sélidos

Com as incessantes transformagdes sociais e 0 processo acelerado de urbanizacéo, o
individuo tem provocado sérios danos & natureza, devido as suas necessidades de estabelecer
moradia. Tais problemas contribuem diretamente para o aumento do lixo, tanto no meio urba-
no quanto no rural, o que acaba desencadeando o despejo de lixo em locais abertos e inade-
quados para acumulo de residuos (CRUZ, 2006).

Os residuos solidos se classificam quanto a natureza fisica, a composicao quimica, aos
riscos potenciais ao meio ambiente e ainda quanto a origem (CADERONI, 2003).

Segundo Lima (2004), a classificacdo dos residuos quanto a natureza e estado fisico,
pode ser solido, liquido, gasoso e pastoso; e quanto a origem e producdo, podem ser residen-
ciais, comerciais, industriais, hospitalares e especiais. Na sequéncia, Lima (2004) classifica os
lixBes ou vazadouros, aterro controlado e aterro sanitario como métodos de disposicdo final
dos residuos; e a incineracdo, compostagem e reciclagem como métodos de tratamento de
residuos solidos adotados pela sociedade urbana.

De acordo com o levantamento feito pela Associacdo Brasileira de Empresas de Lim-
peza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe 2010), a média de residuos gerado por pessoa no
pais, no ano de 2010 foi de 378 quilos (kg), um montante anual de 5,3% superior ao de 2009
(359 kg). Ao longo de 2010, o montante chegou a 60,8 milhdes de toneladas de lixo. Dessas,
6,5 milhGes de toneladas ndo foram coletadas e acabaram em rios, corregos e terrenos baldios.
Do total de residuos produzido no pais, 42,4%, ou 22,9 milhGes de toneladas/ano, ndo recebe-
ram destinacdo adequada: foram para lixGes ou aterros controlados, pois ndo é a melhor ma-
neira de descartar este tipo de residuo porque ndo recebem o tratamento adequado para 0s
gases gerados e o chorume.

Conforme Dias (2006), o ecossistema ndo consegue metabolizar a grande quantidade
de residuos e, do ponto de vista da degradacdo ambiental, o volume de residuos gerado repre-
senta mais do que poluicéo, representa degradacdo ambiental, também conhecido por impac-
tos ambientais negativos, 0s quais resultam em prejuizos a qualidade de vida de todos os seres
VIVOS.

Segundo D’Almeida et. al (2000), o grande propdésito da coleta seletiva € a reducéo

dos residuos aterrados. A grande recompensa do residuo reciclado esta na conscientizagdo da
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populacdo para as questBes sanitarias e preservacdo ambiental, de forma que sua atuacédo de-
senvolvera formas corretas de acondicionamento do residuo, assim, poupando fontes de recur-

sos naturais ndo renovaveis (CEMPRE, 2000).

2.2 Residuos Eletronicos

Com a revolugdo tecnoldgica, vieram inimeros beneficios a sociedade, mas também
surgiu uma enorme quantidade de residuos eletrdnicos, causando uma preocupagao socioam-
biental. O aumento da quantidade desse tipo de residuo acaba provocando impactos graves no
meio ambiente, por vezes irreversiveis, por isto, é necessario que existam atitudes em prol
deste cenério (BECK, 1994; GUIVANT, 1998; FERREIRA, 2006).

Os produtos eletroeletrénicos representam cerca de 2 e 4% de impacto ambiental em
suas operacdes. Contudo, ampliam servicos, produtos e solucbes que atendem aos 96 a 98%
da economia do mercado restante. Conforme o Comité de Eletroeletrénicos, boa parte do
mercado de eletroeletrénicos no Brasil € informal (CEMPRE, 2012).

Séo gerados no Brasil cerca de 680 mil toneladas por ano de residuos eletroeletroni-
cos, sdo estimativas considerando o mercado formal, no qual indicam que ndo passam de 1%
0s residuos que possuem um destino ambiental adequado (FEAM, 2010).

Realmente ndo é um trabalho facil, sabendo que sdo milhdes de toneladas de residuos
produzidos diariamente. A maior preocupacdo atualmente é manter os recursos naturais, sen-
do estabelecida como a maior meta do século XXI, a fim de um desenvolvimento sustentavel
de referéncia (JACOBI; BESEN, 2006).

Entretanto, com o aumento dos residuos ao longo dos anos, surge a preocupacao de
buscar uma saida para o problema, assim, no Brasil, a lei 12.305/2010 chamadas de Politica

Nacional de Residuos Solidos que diz:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos em recipi-
entes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede pu-
blica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou eco-
nomicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (Lei 12.305/2010,
art.3, § XVI).

Complementando, a lei 12.305/2010 cita rejeitos como os residuos sélidos nos quais ja
foram descartadas todas as possibilidades de reaproveitamento e recuperacdo, embasando nos
processos tecnoldgicos existentes que sejam viaveis, nao haja outra forma se ndo o descarte

ecologicamente correto.
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A Norma Brasileira NBR 10004, que esta nivelada com a Politica Nacional de Resi-
duos Solidos PNRS, conceitua residuos sélidos como:

Aqueles residuos nos estados sélido e semissolido, que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de ser-
vicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de siste-
mas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de con-
trole de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 1987, p.1).

A quantidade de lixo eletrénico que a humanidade atual produz vem trazendo varios
transtornos em proporc¢des cada vez mais alarmantes. Conforme a Organizacdo nao Governa-
mental GreenPeace (2009), 5% de todo os residuos eletrdnicos gerados mundialmente séo
descartados corretamente. O lixo eletrénico estd dentro das categorias de residuos que mais
vem crescendo ao longo dos anos, devendo atingir cerca de 40 milhdes de toneladas anuais
em breve (DOYLE, 2009).

Em média, um cidaddo europeu produz por ano cerca de 14 kg de lixo eletrdnico
(DEUTSCHE, 2004). No Brasil, é estimado que se produza 2,6 kg de lixo eletrénico por habi-
tante. Conforme a Fundacdo Getulio Vargas, FGV (2008), os registros de vendas de computa-
dores mostraram as marcas de 7,4 e 10,5 milhdes de unidades entre os anos de 2006 e 2007, e
ultrapassaram 50 milhdes em 2008 (MEIRELLES, 2008).

Até 2012, avaliava-se que este valor chegasse a 100 milhdes de unidades. Em 2016, o
Brasil atingiu o patamar de 166 milhdes de computadores vendidos, ou seja, 4 computadores
para cada 5 habitantes, segundo um estudo da FGV (2008). Dentre este turbilhdo de residuos
eletronicos, a estimativa é que somente 11 % do residuo eletrénico mundial seja destinado a
algum tipo de reciclagem (ESTRADA, 2009).

Quanto aos aparelhos celulares, a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANA-
TEL), estima que em 2007 o pais possuia 120,9 milhGes de assinantes e até o fim de 2009
alcangcou a marca de 170 milhdes. Estas estimativas apontam a situagdo preocupante quanto a
geracdo de residuos, levando em consideracao que o tempo médio de uso de um computador é
de 3 a 4 anos, ja o celular é de 1 a 1,5 ano. O enorme volume destes produtos consumidos,
gue se tornam obsoletos e descartados rapidamente, uma vez que sdo substituidos rapidamente
por novas versdes mais rapidas, atualizadas e melhoradas, retrata graves prejuizos para as
empresas, a sociedade e ao meio ambiente (ANTUNES, 2009).

O descarte desses residuos, sem reaproveitar ou reciclar seus componentes, ocasiona a
necessidade de extracdo de novas matérias primas, principalmente minerais, que acabam cau-

sando prejuizos ao meio ambiente e as empresas, pois 0s custos envolvidos no processo de
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extracdo, transporte, beneficiamento etc. sdo altos. Com o aumento da demanda, as matérias
primas tém sido extraidas de lugares cada vez mais distantes das fabricas e locais menos aces-
siveis, utilizando tecnologias mais avancadas para a exploracdo. Um exemplo, o indio (um
subproduto do zinco), esta presente em mais de 1 bilhdo de eletronicos fabricados, sendo de
total importancia para a fabricacdo de monitores LCD e telefones celulares. Com as reservas
de zinco cada vez mais escassas, de 2004 até os dias atuais, 0 preco do indio se elevou tanto
que esta custando mais que a prata. Alguns paises ja se utilizam da reciclagem de indio, como
Bélgica, Japdo e EUA; sendo que no Japéo, eles reciclam a metade do que precisam para su-
prir as necessidades industrias anuais (LEITE, 2009).

No ambito social, quem mais sente os danos causados pelos residuos eletrénicos sao
os trabalhadores, pois manuseiam sem os devidos cuidados (equipamentos de protecédo). Eles
podem ser informais, como os catadores de reciclados ou aqueles que trabalham diretamente
com o lixo digital exportados dos paises desenvolvidos. A estimativa de especialistas na area
industrial mostra um percentual de 50% a 80% do lixo digital coletado nos Estados Unidos
para fins de reciclagem e exportado para a Asia, cujos componentes toxicos aparecem na cor-
rente sanguinea dos trabalhadores e nos cursos das aguas contaminando todos a sua volta
(SOMMER, 2009).

Sob essa perspectiva, para 0 meio ambiente, sdo inUmeros 0s prejuizos correlaciona-
dos com os danos sociais e econdmicos. Todo o processo produtivo dos eletrdnicos requer
uma grande quantidade de recursos naturais, como recursos extremamente poluentes, gerando
assim muitos problemas de saude publica. Apontado num estudo da Universidade das NacGes
Unidas (2005), a quantidade de diversos materiais que sdo utilizados na fabricacdo de um uni-
co computador, chega a 1,8 toneladas, dentre esses nimeros incluem-se 240 quilos de com-
bustiveis fosseis, 1.500 quilos de agua, pois a cada etapa na fabricacdo de um circuito integra-
do e preciso varias lavagens com agua limpa. No qual a &gua entra pura e sai contaminada ao
fim do processo e produz 22 quilos de produtos quimicos (LEITE, 2009).

Estes materiais altamente toxicos, como metais pesados liberados no processo produ-
tivo e descarte incorreto dos equipamentos eletrénicos, ocasionam prejuizos imensuraveis aos
seres Vivos e seu meio. Lixdes e aterros sanitarios ndo sdo os locais apropriados para esses
tipos de residuos, pois, uma grande parte desse material, quando carregada pela agua da chu-
va, e misturado ao chorume, acaba contaminando o solo e as aguas, tanto superficiais como

subterraneas; ainda, quando queimado, contamina também o ar (CELERE et. al 2007).
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2.3 Tipos de Residuos Eletronicos

E considerado obrigatoria a coleta dos residuos eletronicos, no qual também é conside-
rado um tipo de residuo especial, pois devido aos componentes presente neles e 0 manuseio
incorreto acaba se tornando um grave problema para o meio ambiente (BRASIL, 2010).

Este tipo de residuo contém diversos metais pesados entre eles, o mercurio, cadmio,
berilio e o chumbo, que sdo considerados altamente perigosos, no qual afeta diretamente todos
os envolvidos na fabricacdo, como tudo que vive ao redor dessas industrias, despertando as
instituicGes ecoldgicas a pressionarem cada vez mais as empresas e governantes para tomar
providencias acerca da regularizacdo deste tipo de industria (CEMPRE, 2013; CIMELIA,
2007).

No contexto dos residuos eletrdnicos, ha uma controveérsia a respeito desses residuos e
o lixo tecnoldgico, como é citado no artigo 2° da Lei Estadual do Mato Grosso do Sul
3.970/2010:

Consideram-se lixo tecnoldgico os aparelhos eletrodomésticos e 0s equipamentos e
componentes eletroeletrénicos de uso doméstico, industrial, comercial ou no setor de
servigos que estejam em desuso e sujeitos a disposicédo final, tais como: componen-
tes e periféricos de computadores; monitores e televisores; acumuladores de energia
(baterias e pilhas); produtos magnetizados (Lei Estadual do Mato Grosso do Sul
3.970/2010, art.2).

Neste conceito, trata-se dos residuos eletroeletrénicos, fundamentando seus compo-
nentes, ou seja, considerando o produto final que chega ao consumidor. Num linguajar mais
comercial, 0s autores generalizam considerando até os produtos que ja ndo sdo utilizados ou
que a utilizacdo e feita de forma indesejada (WINDMER et. al 2005).

Na Europa também se compreende que os REEE (residuos eletroeletronicos), sdo
aqueles equipamentos que utilizam energia elétrica para uso, incluindo os aparelhos que ge-
ram, medem ou transferem correntes elétricas e campos magnéticos. Realcando que aqueles
gue utilizam tensdo nominal abaixo de 1.000 volts também estdo inclusos (PARLAMENTO
EUROPEU, 2003b, p.2).

Entende-se que o conceito europeu se assemelhou a brasileira neste contexto. Visto
gue a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2013), retrata o residuo ele-
trénico como advindo de um equipamento que utiliza energia elétrica “equipamentos eletroe-
letronicos sdo todos aqueles produtos cujo funcionamento depende do uso de corrente elétrica

ou de campos eletromagnéticos’’ (ABDI, 2013, p.17).
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Conforme a Associacdo Brasileira da Industria Eletroeletronica ABINEE (2011) e
Agencia Brasileira de Desenvolvimento Industrial ABDI (2013). Os residuos eletroeletronicos

sdo classificados em quatro categorias. Apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias dos Equipamentos Eletroeletronicos

Linha Branca: Refrigeradores e congeladores, fogdes, lavadoras de roupa e louga, secado-

ras, condicionadores de ar;

Linha Marrom: Monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos de DVD e

VHS, equipamentos de audio, filmadoras;

Linha Azul: Batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores de cabe-
lo, espremedores de frutas, aspiradores de pd, cafeteiras;
Linha Verde: Computadores desktop e laptops, acessdrios de informatica, tabletes e tele-

fones celulares.

Fonte: ABINEE (2011)

O Quadro 1, mostra as quatro diferentes categorias no qual os equipamentos eletroele-
tronicos podem ser classificados, no qual a Linha Branca consiste nos eletrodomésticos de
grande porte, a Linha Marrom nos eletronicos residenciais comuns, a Linha Azul nos eletro-
domeésticos de pequeno porte e a Linha Verde consiste nos equipamentos de telecomunicacdes
e informatica.

Esta classificagdo esta incluida na lei da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), que é praticada no pais e esta ordenada com a diretiva 2002/96/CE — modelo europeu
de gestdo de residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos, e de uma maneira mais deta-

Ihada e técnica classificando os mesmos itens, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Categorias dos Equipamentos Eletroeletrénicos segundo modelo europeu

2002/96/CE

(Continua)

Residuo Eletrénico

Equipamentos

Grandes eletrodomésticos

Congeladores, maquinas de lavar roupa e louca, secadores de roupa,
fogdes, fornos elétricos, aparelhos de aquecimento elétricos e de ar con-
dicionado.

Pequenos eletrodomésticos

Aspiradores, maquinas de costura, torradeiras, fritadeiras, facas elétricas,
secadores de cabelo, escovas elétricas, reldgios de pulso, balancas.

Equipamentos de informética e de
telecomunicacbes

Macro computadores, minicomputadores, impressoras, laptops, notebo-
oks, tabletes, impressoras, calculadoras, telefones e celulares.

Equipamentos de consumo

Aparelhos de radio, televisdo, cameras de video, instrumentos musicais.

Equipamentos de iluminacéo

Lampadas fluorescentes, lampadas de sddio.

Ferramentas elétricas e eletrdnicas
(com excecdo de ferramentas indus-
triais fixas de grandes dimensdes)

Serras, maquinas de costura, ferramentas de jardinagem, ferramentas
para soldar.

Brinquedos e equipamentos de des-
porto e lazer

Conjuntos de pistas de carros de corrida, jogos de video, equipamento
desportivo com componentes elétricos ou eletrdnicos, caga-niqueis.

Aparelhos médicos (com excegdo de
todos os produtos implantados e
infectados)

Equipamentos e radioterapia, cardiologia, dialise, ventiladores pulmona-
res, equipamentos de medicina nuclear.
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Instrumentos de monitorizagdo e

controle

Detectores de fumo, reguladores de aquecimento, termostatos

Distribuidores automaticos

Distribuidores automaticos de bebidas quentes, e de dinheiro.

Fonte: Adaptado do Anexo IA, Parlamento Europeu (2003b)

No Quadro 2, a Unido Europeia classifica os residuos eletronicos de forma mais espe-

cificada com muito mais complementos e detalhes, em torno da distribui¢do dos equipamen-

tos em grupos parecidos. Servindo de referéncia para muitos paises a Diretiva 2002/96/CE,

ajudou muitos governos a formularem suas politicas de gestdo de residuos de equipamentos

eletroeletrdnicos.

Townsend (2011, apud SANTQOS, 2012), refere-se aos REEE (residuos eletroeletroni-

cos), ordenando por:

I.  Equipamentos com maior propor¢do, como por exemplo, placas de circuito in-

tegrado (PCI), tubos de raios catédicos (CRTS) e os pléasticos.

Il.  Subcomponentes com conteldo toxicos, com alto valor de mercado, por exem-

plo, o mercurio, a prata, o ouro e o chumbo.

[1l.  Outro componente quimico de origem organica, por exemplo os retardantes de
chama bromados (TOWNSEND, 2011)

Nas categorias dos Quadros 1 e 2, ainda existem outros subcomponentes, todos oriun-

do das mais diversas matérias-primas que serdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Defini¢do dos principais componentes dos residuos eletroeletrdnicos

Componente

Subcomponente e/ou Material primario encontrado

Cobertura de prote-
¢do e apoio estrutural

Matérias-primas incluem aco, plastico e aluminio e caixa de plastico que pode conter
retardadores de chama.

Placas de circuito
impresso

Caminhos de conducéo gravados a partir de folhas de cobre e impregnados em uma
placa de isolamento composto por fibras de vidro e resinas. Esta placa é preenchida com
dispositivos como capacitores, semicondutores, resistores e baterias, que por sua vez, sdo
conectados usando-se uma liga de solda, condutores contendo metais como o chumbo, o
estanho, a prata, 0 cobre e 0 bismuto.

Dispositivos de exi-
bicdo

Monitores CRT sdo compostos principalmente de vidro, chumbo, uma méscara de som-
bra, cobre e uma Placa de Circuito Impresso (PCI). Dispositivos de Painéis Flat (FPDs)
consistem de dois painéis de vidro ou de midia polarizada exibi¢&o incorporada com
diferentes tecnologias de visualizacdo de imagem. Modelos comuns incluem LCD, pai-
néis de plasma (PDP), e LED. FPDs sdo compostos por um circuito (PCI) e em alguns
casos, uma lampada de descarga de gas (LCDs).

Dispositivos de me-
mdrias

Dispositivos de Semicondutores (memdrias de acesso randémicas), discos magnéticos e
de gravacdo, e drivers opticos e de gravagao.

Motores, compresso-
res, transformadores
e capacitores

Componentes mecénicos ou eletrdnicos, geralmente compostos de metal e, material
estrutural primario, mas muitas vezes com outras substancias como o 6leo (motores),
refrigeradores (compressores), e fluidos dielétricos (transformadores e capacitores).

Dispositivos de ilu-
minacéo

Lampadas incandescentes, e de descarga de gas (fluorescentes, de descarga de alta inten-
sidade, de vapor de sodio) e LED. As Lampadas de descarga de gas contém mercirio. As
lampadas podem ser acompanhadas por um circuito (PCI) ou lastro/capacitor.
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Baterias Tipos mais comuns incluem o Chumbo Acido Selado Pequeno (SSLA),
Niquel, Baterias Cadmio, Litio, Hidreto de Metal e Alcalina.
Fios e cabos Geralmente Cobre envolto em plastico

Fonte: SIQUEIRA; MARQUES (2012, apud TOWNSEND,2011)

Como apresentado no Quadro 3, os residuos eletrénicos sdo compostos por materiais
peculiares que estdo fixados em seus subcomponentes por solda ou cola. Também é muito
comum que durante a fabricacdo, alguns produtos recebam camadas de produtos quimicos,
para se evitar a oxidacdo e outras deterioracdes das pegas. Futuramente para decompor 0s
componentes dos eletroeletronicos, sdo precisos diversos procedimentos especificos, no qual
consiste num processo mais complexo, com custos e impactos muito maior que o da recicla-
gem convencional de latas, vidros e outros (ABDI, 2013).

Analisando o Quadro 3, percebe-se que os REEE se destacam pela grande quantidade
de alguns tipos de metais, ferrosos e ndo ferrosos, ainda contendo plastico e vidro. Salientan-
do que maior parte deste produto pode ser reciclado, considerando seu longo ciclo de vida,
cerca de 100 anos para a decomposic¢do (FRANCO, 2008).

Um levantamento feito pela Rede Europeia de Informacdo e de Observagdo do Ambi-
ente (EIONET) sobre o peso dos REEE, no ano de 2011, foi observado que 47,9% séo consti-
tuidos de aco e ferro, utilizados na composi¢éo de molduras e gabinetes. Agora a utilizacdo de
plastico na fabricacdo dos gabinetes de microcomputadores, representa 20,6%. O cobre e
aluminios também se encontram na lista com 7% de cobre,5,4% de vidro usados na fabricacao
das telas dos tubos CRT e 4,7% de aluminio. Outros componentes como borracha, madeira, e
outros tipos de metais ndo ferrosos compdem em menor parte os residuos eletroeletrénicos
(CROWE et. al 2003).

Detalhando todos os elementos que compB&em os residuos eletrénicos, observa-se uma
série de produtos, contendo mais de 1.000 tipos de compostos quimicos diferentes. Todos
causam danos a salde e ao meio ambiente, um exemplo o chumbo e o arsénio, esses compos-
tos causam danos a respiracéo, sistema neuroldgico, entre outros (WIDMER et. al 2005).

Para melhor explicar no Quadro 4, verifica-se as substancias, origem, tipo de contami-

nacdo e efeitos a salde humana provocados pelo manejo incorreto dos residuos eletroeletroni-

COS.
Quadro 4 — Componentes nocivos presentes nos eletrénicos (Continua)
Substancia Origem Tipo de Efeito
Contaminacdo
Arsénio Celulares Inspiracdo e | Agente cancerigeno afeta o sistema nervoso e cutaneo.
contato
Cadmio Computador, monitor | Inspiragdo e | Provoca surgimento de células Cancerigenas.
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de tubo e baterias. contato
Chumbo Computador, celular e | Inspiracéo Alterac6es de humor, irritabilidade, tremores na mus-
televisdo contato culatura, perda de raciocinio e de sono. Alucinagdes e
hiperatividade.
Cloreto de | Baterias de celulares e | Inspiracéo Aglomera-se no corpo, ocasionando sufocamento.
Amébnia laptops
Manganés | Computador e celular | Inspiragdo Dores gastrointestinais, caspas, debilidade sexual,
oscilacdo nos membros superiores e desestabilizacdo
emocional.
Mercdrio | Computador, monitor, | Inspira¢do Complicagdes gastricas, renais e de ordem neurolégi-
televisdo de tela plana | contato ca, além de transmutacfes genéticas e mal funciona-
mento metabdlico.
PVC Isolamento dos fios Inspiracdo Complicacdes respiratdrias.
Zinco Baterias de celulares Inspiracdo Complicagdes pulmonares, vomitos e diarreias.

Fonte: Adaptado de Pallone (2008)

O Quadro 4 demonstra que 0s equipamentos eletrénicos sdo compostos por materiais
prejudiciais & saide (SODERSTROM, 2004 apud WIDMER et. al 2005). Mesmo sendo em

quantidades pequenas ainda é imprescindivel o uso destes metais pois eles melhoram a con-

ducao de eletricidade entre os componentes.

Do mesmo modo que no Quadro 4, no Quadro 5, segundo a Agéncia Brasileira de De-

senvolvimento Industrial (ABDI), em 2013, apresentou 0s componentes perigosos dos resi-

duos eletronicos, entretanto com énfase nos impactos provocados excepcionalmente pelos

metais contidos nos residuos eletrénicos.

Quadro 5- Impacto dos metais inclusos no Residuo Eletrdnico a saide humana

Elemento Principais danos causados a saide humana

Aluminio Autores presumem existir relacdo da contaminagdo do aluminio como um dos fatores ambien-
tais da ocorréncia de mal de Alzheimer.

Bério Problemas no coragdo, constricdo dos vasos sanguineos, elevacdo da pressao arterial e efeitos
no sistema nervoso central.

Cadmio Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coragdo; possui meia-vida de 30
anos nos rins; em intoxicacao crénica pode gerar descalcificacdo éssea, lesdo renal, enfisema
pulmonar, além de efeitos teratogénicos (deformacao fetal) e carcinogénicos (cancer).

Chumbo Acumula-se nos 0ssos, cabelos, unhas, cérebro, figado e rins; em baixas concentragdes causa
dores de cabeca e anemia. Exerce acdo tdxica na biossintese do sangue, no sistema nervoso, no
sistema renal e no figado; constitui-se veneno cumulativo de intoxicagdes cronicas que provo-
cam alterag@es gastrintestinais, neuromusculares e hematolégicas, podendo levar a morte.

Cobre Intoxicagdes como lesdes no figado.

Cromo Armazena-se nos pulmdes, pele, muisculos e tecido adiposo, pode provocar anemia, alteragdes
hepéticas e renais, além de cancer do pulmao.

Mercurio Atravessa facilmente as membranas celulares, sendo prontamente absorvido pelos pulmdes.
Possui propriedades de precipitagdo de proteinas (modifica as configuracfes das proteinas),
sendo suficientemente grave para causar um colapso circulatério no paciente, levando a morte.

Niquel Carcinogénico (atua diretamente na mutacdo genética).

Prata 10g na forma de Nitrato de Prata sdo letais ao homem.

Fonte: Adaptado de ABDI (2013)

E notéavel no Quadro 5, outra vez a periculosidade das substancias presentes nos resi-

duos eletronicos para a saude humana. Salientando sobre 0 quéo danoso sdo esses componen-
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tes. Ademe (2011), afirma que eles oferecem grande risco a salde e ao meio ambiente, da
mesma forma o autor enfatiza que é preciso preocupar-se com o recolhimento deste material,
sendo recolhido de forma planejada e certa, para que haja a destinacao correta.

Perante o cendrio apresentado neste topico sobre o residuo eletrénico e sua composi-
¢do perigosa, Ademe (2011), frisa a importancia que todos os envolvidos na extragédo, produ-
¢do, consumo e descarte dos REEE, sejam incumbidos pela destinacdo ambiental correta des-
ses residuos. Enfim, sdo notaveis a importancia do correto manuseio dos residuos eletrdnicos
para 0 meio ambiente e a saude humana. Atentando-se para a quantidade de componentes
nocivos a saude, no qual merece um cuidado todo especial deste a extracdo até o descarte,
podendo contaminar todos os envolvidos no processo produtivo. Desta forma, o préximo té-

pico aborda o descarte recomendavel do residuo eletronico.

2.4 O Descarte do Residuo Eletrénico

Do mesmo modo que os residuos eletrénicos causam danos socioambientais, estdo
sendo cada vez mais utilizados para gerar lucros com sua reciclagem. Est4 ocorrendo este
interesse por este tipo de residuo, porque nele contem metais valiosos e preciosos em seus
componentes, como 0 ouro, o0 cobre, prata ou paladio, tudo incluso nas placas de circuito im-
presso (BETTS, 2008).

Nesse ponto de vista, estdo surgindo novas iniciativas a fim de explorar esse mercado
em crescimento. A respeito do residuo eletrdnico, percebe-se que se é necessario um plano de
sensibilizacdo, para que todos estejam conscientes dos riscos desses residuos ao meio ambien-
te. Atualmente tem sido comum o surgimento de novas ONGs que estdo dispostas a atuar na
execucdo de leis que garantem o correto descarte desse tipo de material (FERREIRA; FER-
REIRA, 2008).

Freitas (2009) relata que a preocupacdo com o residuo eletronico, origina-se desde a
década 1990, ja que desde esta época ha uma atengdo em fabricar um “computador verde”, no
intuito de se utilizar cada vez mais materiais reciclaveis e com menor consumo de energia.

Da mesma maneira, Holanda (2013), destaca a necessidade da conscientizagdo quanto
ao descarte deste tipo de residuo. que é preocupante € que se nenhuma atitude for tomada a
respeito desse tipo de material, num prazo curto de dez anos, se agravara de forma deploravel.

Puckett et al (2002), salientam que a maior parte dos produtos utilizados atualmente
vem da categoria eletronica, isto é, a industria eletrénica tem grande importancia na sociedade

contemporanea, mas que em compensacao se tornou uma grande fonte de geracéo de residuo
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eletronico, levando em consideracdo o ciclo de vida de seus produtos, que esta cada vez me-
nor em cada inovacgao.

No que se refere ao acumulo de residuo eletrénico, o Brasil se sobressai entre 0s trés
maiores, dentre os paises emergentes, com 0,5 kg per capita por ano. Esse dado foi divulgado
pela ONU (UNEP, 2009). Um outro agravante, hd uma restrita producdo académica sobre o
assunto, no Brasil pesquisas sobre gestdo de residuos eletrdnicos ainda sdo considerados re-
centes, grande parte produzida nos ultimos oito anos.

Holanda (2013), contextualiza destacando a lei 12.305/2010 sobre Politica Nacional de
Residuos Soélidos, no qual tem uma contribuicdo importante para que o Brasil ndo seja consi-
derado um dos paises sem o tratamento apropriado dos residuos eletrénicos. Esta lei ndo é
especifica, mas pressupde:

| - Agrotéxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap0s o uso, constitua residuo perigoso, observadas as regras de
gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em normas
estabelecidas pelos érgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, ou em normas
técnicas;

Il - pilhas e baterias;

II - pneus

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - l[ampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes (HOLANDA, 2013, p.34)

Acompanhando essa exigéncia legal, algumas organizages, estdo realizando a coleta
adequada desses equipamentos para que seja feito a destinacao correta ou o reaproveitamento.
No Quadro 6, ABDI (2013) mostra algumas propostas que foram bem-sucedidos no Brasil,
destacando o projeto do Centro de Descarte e Reuso de Residuo Eletrénico (CEDIR) da Uni-
versidade de Sao Paulo USP, um programa pioneiro na coleta, reuso e reciclagem dos REEEs.

Quadro 6 — OrganizagOes voltadas a coleta, reuso e reciclagem de Residuo Eletrénico

CDI — Comité pela Democratizagéo da Informética. ONG que recebe doagGes de computadores usados e 0s
recondiciona para a montagem de “Escolas de Informatica e Cidadania”

CEDIR - Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica. Projeto da Universidade de S&o Paulo
(USP) que recebe doagdes de equipamentos de informética de 6rgdos da USP, comunidade académica e pessoas
fisicas. O material € triado, recondicionado e emprestado a escolas e projetos sociais. Os residuos sdo encami-
nhados para tratamento e deposi¢do com parceiros especializados.

Coopermiti — Cooperativa de reciclagem em Sao Paulo que faz o descarte adequado de lixo eletroeletrdnico.

CRC - Centros de Recondicionamento de Computadores. Centros ligados ao programa Computadores para
Inclusdo do governo federal. Recebem principalmente equipamentos de 6rgaos federais. Oferecem cursos de
formacdo voltados para a triagem e recondicionamento dos equipamentos. Parte dos residuos ndo funcionais sdo
reutilizados de forma criativa na forma de objetos artisticos, artesanato, robds ou afins.

Descarte Certo. Encaminha REEE para a destinagcdo correta. Costuma cobrar pelo servigo, com excecéo de
produtos comprados em parceiros como o Carrefour.

E-Lixo maps. Website que mapeia postos de coleta em Séo Paulo.

Diversas ONGs como ABRE (Associacdo Brasileira de Redistribuicdo de Excedentes), Agente Cidaddo, Casas
André Luiz, entre outras, recebem equipamentos em funcionamento para encaminhar ao reuso social.

Fonte: Adaptado de ABDI (2013); sitios das instituicdes
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Analisando o Quadro 6, observa-se que as iniciativas mostradas sao oportunidades do
atual cenario, que vem sendo estimulado com as exigéncias legais, ndo deixando de lado a
questdo do retorno financeiro que este tipo de atividade propicia, ainda assim, ndo descartan-

do a preocupacdo com o meio ambiente (HOLANDA, 2013).

2.5 Logistica Reversa

Entende-se que a logistica reversa contribui como sucessora nos processos da logistica
convencional, mas a Reversa integra toda cadeia de suprimentos, desde a aquisicdo de maté-
ria-prima a distribuicdo, abrangendo o fluxo reverso dos produtos e servigos. Neste cenario,
Viana (2002, p.45) destaca que:

Logistica é uma operacdo integrada para cuidar de suprimentos e distribuicdo de
produtos de forma racionalizada, o que significa planejar, coordenar e executar to-
do o processo, visando a reducdo de custos e ao aumento da competitividade da
empresa (VIANA, 2002, p.45).

Moura (1989) define Logistica Reversa como um conjunto de recursos, portanto, o sis-
tema logistico de uma empresa compreende esses recursos, maquinas, veiculos, elementos de
movimentacdo, méo de obra, recursos de producao e armazenagem, todos colocados para po-
tencializar fisicamente todas as fases de fabrica¢do, armazenagem e movimentagédo, garantin-
do o fluxo de materiais desde os fornecedores até o cliente final.

Entre as muitas definicGes de logistica reversa, encontra-se a de Leite (2009), uma das

mais atuais e completa:

Logistica reversa € a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o
fluxo e as informacBes correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de pos-
consumo ao ciclo de negécios ou ciclo produtivo, por meio dos canais de distribui-
¢do reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econémico, ecolégico, le-
gal, logistico, de imagem corporativa, entre outros (LEITE, 2009, p.16 e 17).

A expressao ‘Logistica Reversa’, além de ampla, compreende varias operagdes associ-
adas com a reutilizagdo de produtos e materiais, como também reutilizando sucatas e subpro-
dutos, cooperando para a preservacao do meio ambiente (MOURA, 1989).

Diante desta afirmativa, Lacerda (2002) pontua logistica reversa como um método de
planejar, implementar e controlar o fluxo de matéria-prima, estoque em movimento e dos pro-
dutos ja finalizados, desde o ponto de consumo até local de origem, objetivando recapturar
valor ou descartar corretamente os residuos.

Na visdo logistica, o ciclo de vida de um produto ndo acaba quando chega ao seu cli-

ente final. Partindo desse principio, a logistica reversa abrange os produtos danificados, sem
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funcionamento e os que se tornam obsoletos, devendo retornar ao ponto de origem para possi-
Veis reparos, reaproveitamento de pecas ou ainda o descarte correto (LACERDA, 2004; TI-
BBEN-LEMBKE, 2002).

Nesse sentido, Leite (2009) indica que os primeiros estudos a respeito da logistica re-
versa foram identificados nas décadas de 1970 e 1980, com seu ponto principal referente ao
retorno de bens para processamento de reciclagem, apresentados como canais de distribuigdo
reversos.

Nota-se que a logistica reversa foi se modificando ao longo dos anos. No comeco, era
algo caminhando em sentido oposto, mas no contexto atual, se trata de uma inovacédo, sendo
moldada e estruturada (DEKKER et. al 2004).

Da mesma maneira que ocorreu com a logistica direta, a reversa vem evoluindo, visto
que, antes, a logistica reversa estava relacionada com a movimentacao de bens do consumidor
para o produtor, e seu escopo era limitado por um canal de distribuicdo também limitado, fa-
zendo com que os produtos e informagfes fossem em direcdo oposta as fungdes logisticas
convencionais. Sucessivamente, surgiram novos conceitos de logistica reversa, mostrando a
logistica de retorno de produtos, reciclagem, reducédo de recursos, reutilizacdo de materiais,
atuacOes para substituicdes de materiais, reparacdo e condicionamento final de residuos, rea-
proveitamento e remanufatura de materiais, também incluindo a questdo ambiental (RODRI-
GUES et. al 2002).

Na logistica reversa, Dias (2005) busca encontrar uma forma eficiente de trazer do
ponto de consumo recursos e materiais que ja foram consumidos, trazendo ao ponto de ori-
gem. Quando a empresa utiliza a logistica reversa, passa uma imagem aos seus clientes de
uma empresa que busca formas sustentaveis. O autor afirma, ainda, que a logistica de pos-
consumo cuida dos produtos que ja foram consumidos até o fim da sua vida (til, e, além de
serem consumidos, podem ser reutilizados por meio da reciclagem ou com um descarte cor-
reto, através da logistica reversa. Leite (2009), por sua vez, enfatiza, que algumas formas para
0 reaproveitamento dos produtos séo: a reciclagem, o reuso, o desmanche ou o proprio descar-
te, feito corretamente.

Conforme o relato de Nhan et. al (2003), é importante a inclusdo das embalagens na
logistica reversa, pelo reflexo do mercado atual cujo gasto com embalagens reflete diretamen-
te no custo final dos produtos. Correspondente a esse aumento nos gastos, vem originando
uma tendéncia mundial da utilizacdo das embalagens retornéveis, reutilizaveis ou de inumeras
viagens, observando que a cada ano vem aumentando significativamente os residuos, trazendo

um grande impacto negativo ao meio ambiente.
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2.6 Sustentabilidade

Conforme Hobsbawm (1996), no breve século XX, houve importantes transformacdes
em todos aspectos na vida dos seres humanos. Com o aumento do desenvolvimento tecnolo-
gico, que aumenta a expectativa de vida da populacdo, assim como a capacidade de autodes-
truicdo, houve um aumento da utilizacdo de matéria e energia. A demanda por bens e servicos
é mundial, mas a pressao que o planeta sofre ndo é uniforme, porque o consumo e o padrdo de
vida das pessoas sdo diferentes. Existem grandes diferencas sociais dentro dos paises, portan-
to, o desenvolvimento e o consumo das populacGes de diferentes paises junto com a pressdo
do ecossistema também s3o questdes que devem ser tratadas sob perspectivas distintas. E ne-
cessario que haja um despertamento da consciéncia a respeito dos problemas ambientais gera-
dos pelos padrdes de vida divergentes dos recursos naturais.

As davidas em relacdo ao futuro do meio ambiente foram resultado das catastrofes que
marcaram o0s anos de 1960 a 1980, quando ocorreram varios desastres ambientais como o da
Baia de Minamata, no Jap3o, o acidente de Bhopal, na india, e o acidente na usina nuclear de
Chernobyl, na extinta Unido Soviética, que geraram na Europa um impressionante avanco na
conscientizacao sobre os problemas ambientais. Em principio, trata-se da historia da reavalia-
cdo da nocdo de desenvolvimento principalmente ligado a ideia de crescimento até o surgi-
mento do conceito de desenvolvimento sustentavel. Outros pontos importantes na discussdo
desse conceito foram: o relatério sobre os limites do crescimento, publicado em 1972; o sur-
gimento do conceito de eco desenvolvimento, em 1973; a declaracdo de Cocoyok, em 1974; o
relatorio da Fundacdo Dag-Hammarskjold, em 1975, e finalmente a Conferéncia da Organiza-
cao das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992, no Rio de Janeiro
(BRUSEKE, 1995).

J& palavra sustentabilidade vem do latim “sustentare”, seu significado ¢ sustentar, su-
portar, conservar em bom estado, manter e resistir. Sustentavel é tudo o que € capaz de ser
mantido. Sustentabilidade, conforme Sachs (1990), é um conceito dinamico no qual leva em
conta as caréncias populacionais. Ainda, o autor enfatiza que a sustentabilidade tem como
base cinco fatores principais, a social, a ecoldgica, a geografica, a econémica e a cultural.

Assim, a sustentabilidade social refere-se a uma melhor distribuicdo de renda, redu-
zindo desigualdades sociais. A ecoldgica esta formulada no uso de todos 0s recursos existen-

tes nos ecossistemas, mas com minima deterioracdo ambiental. A sustentabilidade geografica
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relaciona a expanséo rural e urbana de forma mais equilibrada. Ja a econdmica remete ao fator
de inversBes publicas e privadas e a falta de administracdo correta dos recursos naturais. Na
cultural, ela transforma com harmonia a cultura ja existente (SACHS, 1990).

Ja para Chambers et. al (1991), a sustentabilidade deve ser vista sob os @mbitos social
e ambiental. No caso do ambiental, indica a capacidade de lidar com situacGes de grande es-
tresse e choque, tendo a habilidade de melhorar. Agora o social est4 na questdo de previsdo,
na adaptacao e no aproveitamento nos ambientes fisico, econdmico e social.

Para Karr (1993), o ponto importante da sustentabilidade deve ser a sociedade ndo s6 o
desenvolvimento. Também propde que para se obter uma sociedade sustentavel é importante
foco nas areas econdmica, social, ecoldgica, bioldgica e ambiental.

No momento em que as necessidades da humanidade de recursos naturais excedem a
capacidade da natureza em supri-las, surge o excesso ecoldgico (BROWN; ULGIATI, 1997).

Fundamentando uma abordagem econémica ao problema, em se tratando de um maior
controle sobre 0s recursos naturais, a questao é se a humanidade acredita que a natureza, que
fornece todo esse capital natural, poderia receber uma atencdo maior, e ser substituida por
outras formas de capital, que possam ser produzidas pelo homem (DIETZ; NEUMAYER,
2007).

Diante do exposto, é possivel inferir que hd uma necessidade de se manter 0s recursos
naturais, a0 mesmo tempo em que se continua a produzir as tecnologias, porém de modo que
haja um desenvolvimento sustentavel, no qual o padréo e estilo de vida nas cidades - cuja de-
manda na producdo e no consumo sdo crescentes — estejam relacionados com as estratégias
propostas e politicas de desenvolvimento (FERREIRA, 1998).

Nesse sentido, o desenvolvimento sustentavel é a resposta as caréncias humanas com
poucos custos de producgdo, consumo ou lixo transferidos para pessoas ou ecossistemas, nao
s0 hoje, mas no futuro também (SATTERTHWAITE, 2004).

Ele ndo se caracteriza como um estado harmonioso, portanto, o desenvolvimento sus-
tentavel representa um meétodo de mudancas, no qual se integram a exploracdo de recursos,
incluindo o investimento tecnoldgico, e as possiveis mudangas institucionais (CANEPA,
2007).

Pode-se dizer que o desenvolvimento sustentavel é um método de aprendizado em
longo prazo, que vem sendo direcionado por um plano de desenvolvimento formado por poli-
ticas publicas (BEZERRA; BURSZTYN, 2000).

Segundo Boff (2012), quando se usa a palavra ‘sustentavel’, existe certa falsidade eco-

I6gica, pois nela se ocultam os graves problemas de agressao a natureza, isto €, na maioria das
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vezes, 0 que se diz totalmente sustentavel, ndo ocorre dessa forma, porque em alguma etapa
da producdo seré& encontrado problemas, ou seja, com emissdes gases ou no descarte dos resi-

duos.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado na empresa Central Informética na ci-
dade de Dourados/MS. Como descreve Mattar (1999), a forma de se aprofundar num proble-
ma de maneira rapida e econdmica € utilizando o conhecimento dos trabalhos ja realizados
por outras pessoas. Posteriormente aplicou-se uma entrevista com o proprietario que também

é gestor da empresa, com seus fornecedores e um questionario com os consumidores.

3.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado na empresa Central Informatica, no municipio de Dourados em
Mato Grosso do Sul, empresa de pequeno porte, atuante no mercado a quinze anos, possuindo
apenas dois integrantes, o proprietario e um técnico. Nela sdo realizados consertos de eletroe-
letrdnicos em geral, atendendo Dourados e regido ,sdo feito mais de 50 consertos por més,

incluindo vendas de equipamentos usados e acessorios .

3.2 Desenvolvimento da Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa. Gil (2010, p.42) assevera que a
pesquisa basica “procura desenvolver os conhecimentos cientificos sem a preocupacéo direta
com suas aplicagdes e consequéncias praticas”. E como tem a finalidade de adquirir conheci-

mentos ainda n&o vistos, contribui efetivamente para o avango da ciéncia.

Segundo Marconi et. al (2010), a abordagem qualitativa se trata de uma pesquisa que
tem como premissa, analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a complexi-
dade do comportamento humano e ainda fornecendo analises mais detalhadas sobre as inves-
tigacdes, atitudes e tendéncias de comportamento. Ao abordarmos a execucdo da pesquisa
social, utilizando a metodologia qualitativa, compreendemos a extensao da discusséo a respei-
to do objeto proposto para o estudo, levando em consideragdo que os estudos qualitativos pos-
sibilitam iluminar o dinamismo interno das situagdes, geralmente inacessivel ao observador

externo.
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Referente aos procedimentos técnicos, esta pesquisa fez uso da pesquisa documental e
bibliogréafica. Na pesquisa bibliografica e documental os dados séo coletados junto as pessoas
pesquisadas. Fonseca (2002), distingue esses dois termos afirmando que a pesquisa documen-
tal trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica, ndo sendo facil por vezes distingui-
las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes constituidas por material ja elaborado, constituido
basicamente por livros e artigos cientificos localizados em bibliotecas.

A pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamen-
to analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos
oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatorios de empresas, videos
de programas de televisao, etc. (FONSECA, 2002, p. 32).

A pesquisa foi exploratéria de carater descritivo, segundo Gil (2006), o objetivo deste
tipo de pesquisa € a descricdo das caracteristicas de uma determinada populacdo ou fenéme-
no. A exploratdria também objetiva familiarizar com o problema, tornando mais explicito e
construindo hipéteses incluindo a revisao bibliogréafica e entrevistas (GIL, 2002). A respeito
da pesquisa descritiva, € importante mencionar que neste modelo de pesquisa se observa, re-
gistra, analisa fatos ocorridos na vida social, econémica em todos o0s aspectos do comporta-
mento humano sem modifica-los (CERVO; BERVIAN,1996).

Dessa forma foi possivel analisar o tema proposto, observando a quantidade de resi-
duos eletroeletrénicos que podem ser reutilizados, todo o processo que é feito na empresa para

0 possivel reaproveitamento e descarte correto.

3.3 Métodos de Pesquisa

Utilizou-se o método de estudo de caso, sendo entrevistados o gestor e fornecedor da
empresa. Para diagnosticar o tipo e a forma de disposi¢cdo dos residuos eletroeletronicos no
municipio de Dourados/MS, e se had uma possivel logistica reversa desses residuos, assim co-
MO 0S seus principais impactos na cidade. A entrevista realizada com o proprietario da empre-
sa Central Informatica, coletou informacdes sobre a reutilizacdo e descarte dos residuos ele-
troeletronicos. Assim, o trabalho realizado trata-se de um estudo descritivo com abordagem
qualitativa. Segundo Gil (1986), esse estudo tem como objetivo primordial a descrigédo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno, ou ainda, o estabelecimento de rela-

cOes entre as variaveis estudadas.
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E na forma quantitativa, baseada num questionario preenchido por consumidores de
produtos eletroeletrénicos na cidade de Dourados/MS, com intuito de identificar o nivel de
sensibilizacdo sobre os impactos causados pelos residuos eletroeletrénicos, e se 0S mesmos

possuem conhecimento sobre a logistica reversa.

3.4 Coleta de Dados

Realizou-se uma entrevista composta por dez questdes abertas, no qual o objetivo foi
averiguar informac6es junto ao gestor da empresa. Sendo entrevistados também os fornecedo-
res e um questionario com questdes fechadas enviado a 100 consumidores finais por meio
eletrénico, no qual 52 clientes se prontificaram a responder. Para Selltiz (1965), a averiguagéo
dos fatos é o mesmo que descobrir se as pessoas que estdo com as informacdes, conseguem
compreendé-las. A entrevista foi padronizada, e o entrevistador seguiu um roteiro ja estabele-
cido. Apos as respostas coletadas, foram analisadas e concretizou os resultados a respeito do
descarte dos residuos eletroeletrénicos na empresa Central Informatica, bem como o nivel de

sensibilizacdo dos seus consumidores finais.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com a obtencéo dos dados foi possivel analisar os resultados das entrevistas aplicadas
aos fornecedores e gestores da empresa Central Informatica, também o questionario aplicado

aos clientes da empresa estudada do municipio pesquisado.

4.1 Analise dos fornecedores

Através da pesquisa aplicada com os fornecedores de componentes eletrénicos do mu-

nicipio em questdo, obtiveram-se os seguintes resultados.

4.1.1 Anélise do Perfil

Dentre as empresas fornecedoras de componentes eletronicos instaladas na cidade, trés
se propuseram a responder ao questionario. Quanto ao perfil dos fornecedores entrevistados,

sdo microempresas que fornecem pecas e acessorios para equipamentos eletrénicos.

4.1.2 Anélise do fornecimento dos componentes eletroeletrdnicos para a empresa

Quadro 7 — Componentes eletroeletronicos fornecidos para Central Informatica

Componentes Logistica Reversa Residuos Gerados
Pecas para notebooks, PCs, cabos, | Nenhum produto possui | N&o possui controle quanto aos residuos ge-
carregadores, controles, baterias e | fluxo reverso. rados. Nem tem como recolher os residuos e
pecas para eletrdnicos em geral. falta planejamento.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

No Quadro 7, nenhum dos componentes fornecidos possuem logistica reversa, devido
a falta de espago e um local adequado para o descarte, afirmando n&o ter controle sobre os
residuos gerados a partir dos componentes fornecidos por eles, pois os fabricantes ndo possu-
em um canal de logistica reversa. Outro empecilho também €é o transporte desses residuos,
que tem um custo elevado sendo inviavel para eles. Deixando a empresa consumidora respon-

savel pelo descarte.
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4.1.3 Anélise da empresa

Com base na entrevista realizada com o proprietario da empresa Central Informatica,

foi possivel analisar o perfil, conforme abaixo descrito.

4.1.4 Perfil da empresa

A Central Informaética € uma empresa de pequeno porte, situado no municipio de Dou-
rados e € constituida por seu gestor que € técnico em informatica e um outro técnico auxiliar,
atualmente atende o municipio e a regido, prestando assisténcia em computadores e impres-

soras, prestando esse servigo a 15 anos no municipio.

4.1.5 Anélise dos Residuos

Apresentado o perfil da empresa, a fim de ter um melhor entendimento das respostas
obtidas na entrevista, dividiu-se em topicos, sdo eles: Tipos de residuos gerados na empresa;
Nivel de reaproveitamento e processo de destinacao dos residuos eletroeletronicos; Compo-

nentes ndo reutilizaveis e seus impactos ambientais.

4.2 Tipos de Residuos Gerados na Empresa

Entre os residuos gerados na empresa, a maior parte deles sdo descartados e dos com-
ponentes utilizados resultantes de consertos 90% acabam se tornando sucatas. No Quadro 8
sdo apresentados quais 0s residuos gerados na empresa.

Quadro 8 — Residuos eletroeletrénicos gerados na empresa

Empresa Gerados Reaproveitados Descartaveis Nocivos

Central Fiac8o, baterias, placas, carcacas | HD usado, fonte, | Placas em curto cir- | Baterias e
Informatica | de gabinete, nobreak, todo tipo de | parte de carcacas, | cuito, ndo tem opgdes | pilhas.
sucata eletrdnica. Capacitores, | algumas pecas pe- | para 0 conserto, se | 60%
diodos, transistores, placas mae | quenas também sdo | tornam sucatas.
queimadas, bobinas, pilhas, bate- | reaproveitadas.
rias e fragmentos de solda.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

A empresa Central Informatica reaproveita 0 maximo dos seus residuos, assim como
as outras empresas, mesmo assim apenas 10% ¢€ reutilizado. A grande problematica em rela-

cao a destinacdo desses residuos vem ganhando lugar entre discussdes (LAVEZ et. al 2011),
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além do aumento alarmante ao logo dos anos, mas também por sua composi¢do altamente
poluente, que prejudica o meio ambiente e o ser humano (NATUME; SANT’ANNA, 2011).

4.2.1 Nivel de Reaproveitamento e Processo de Destinagdo dos Residuos Eletroeletronicos

O nivel de reaproveitamento dos residuos eletroeletronicos € de 5% a 10 % dependen-
do do tipo de equipamento, conforme a empresa estudada, muito pouco se reutiliza dos resi-
duos eletroeletrénicos pois geralmente quando vao para o conserto 0s equipamentos estdo
gueimados ou obsoletos, onde 90% acaba tornando-se sucatas eletronicas. Por seu foco ser em
notebooks e impressoras, pode se reaproveitar algumas carcacgas, HDs usados, fontes e algu-
mas pecas pequenas que ndo sdo comercializadas, aproveitando 10% dos seus residuos.

A respeito do descarte a empresa Central Informatica relatou que possui licenca ambi-
ental , e que o processo para conseguir a licenca é demorado e tem um custo, tornando dificul-
toso o descarte em local adequado, enfatiza que sua empresa reaproveita 0 maximo que pode,
fazendo algumas doacdes de equipamentos que ainda podem ser utilizados, 0 que nao tem
mais utilidade sdo levados até o ecoponto, para ser descartado corretamente, mas esse proces-
so de armazenar os residuos depois deslocar eles até esse ponto de coleta, tem um custo ele-
vado, por ser localizado fora do perimetro urbano e ainda tendo que pagar a quantia de R$
100,00 reais por quilo de residuo ,torna inviavel para pequenas empresas e muitas acabam

descartando no lixo comum.

Um estudo feito no Brasil, sobre o ciclo de vida do cobre, foi ressaltado que cerca de
28% do cobre comercializado no pais seja voltado a cadeia de residuos eletroeletronicos.
Mesmo sendo um metal nobre, o estudo demonstra que ndo ha no pais tecnologia voltada para

o recolhimento e reprocessamento desse cobre (TANIMOTO et. al 2010).

Para Santos (2010), a logistica reversa proporciona aos residuos sélidos o retorno ao
ciclo produtivo, para que esses residuos ndo sejam descartados de forma incorreta, prejudi-
cando 0 meio ambiente. Esse reaproveitamento preserva o0 meio ambiente e reduz a explora-
cao de matéria prima.

O risco que envolve o descarte incorreto dos residuos eletroeletrénicos, resulta dos
metais pesados que os compdem. Importante ressaltar que o descarte incorreto, incineracéo e
aterramento sem o tratamento adequado desses residuos acaba consequentemente contami-

nando a agua, solo e ar, pois 0s mesmos liberam substancias toxicas ao meio ambiente. Ainda
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desta forma ocasionando a perda de materiais de alto valor como o ouro e a prata aptos a reci-
clagem e o dispéndio com energia gasta (VIRGENS, 2009).

Para melhor compreender o fluxo do processo e a destinacdo dos residuos eletroeletrd-
nicos da empresa Central Informatica foi elaborado um fluxograma demonstrando como ¢

feito o descarte pela empresa estudada e seus consumidores.

Mapeamento do processo de destinacdo dos residuos eletroeletrénicos:

,,
[Fomettors | =) [commimomitia | () [commmtorn |

Dos residuos gerados na empresa estudada cerca de 10% sao reaproveitados, esse per-

Fonte: Elaborado pelo autor

centual representa cerca de 6 kg mensais de residuos que sdo reinseridos no processo 0s ou-
tros 90%, cerca de 34 kg, sdo descartados podendo variar dependendo da demanda. Com o
fluxograma observa-se o ciclo do processo dos residuos eletroeletrdnicos da empresa, onde 0s
fabricantes repassam para os fornecedores, que vendem para a Central Informética, no qual
recebe equipamentos com defeito dos consumidores consertando e devolvendo, quando nédo
ha conserto alguns preferem levar os equipamentos e acabam descartando em lixo comum,
outros deixam na loja para o descarte. A empresa reaproveita as pecas que nao estdo danifica-
das e descarta o restante no ecoponto da cidade. Pode-se observar que ndo ha fluxo reverso

dos produtos.

4.2.2 Componentes ndo reutilizaveis e seus Impactos Ambientais
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Alguns componentes eletroeletronicos ndo podem ser reutilizados, perdem sua capaci-
dade de funcionamento e se tornam sucatas, indagada a empresa entrevistada a respeito desses
tipos de componentes, afirmou que 0s equipamentos que entram em curto circuito ndo podem
ser reutilizados de forma alguma, citando também as pilhas e baterias que ndo tem como se-
rem reutilizadas. Além dos equipamentos que se tornam obsoletos. A empresa pesquisada
tém plena consciéncia quais sdo 0s custos beneficios da logistica reversa no ponto de vista
ambiental, ressaltando que todos os componentes descartados de forma incorreta acabam em
locais improprios, sem o devido tratamento.

Consequentemente poluindo o meio ambiente de maneira geral como solo, agua e ar.
Mas afirma ndo ter suporte para armazenar e descartar esses residuos, indaga que os fornece-
dores e fabricantes nao Ihe proporciona uma logistica reversa ,que ficam na responsabilidade
dele o destino dos residuos eletrénicos gerados na empresa, complementa que gostaria de ter
um suporte por parte dos 6rgdos competentes para uma possivel arrecadacdo desses residuos
da populacdo em geral e um ponto acessivel de descarte com custos acessiveis para todos.

Os possiveis impactos ambientais causados pelo descarte de residuos eletroeletrénicos
no municipio em questdo, sdo a contaminacdo do solo, &gua e ar ,pois 0s residuos sdo deposi-
tados em locais inadequados ou encaminhados ao aterro da cidade sem nenhum tratamento
,sendo que sdo compostos por metais pesados que ao entrar em contato com a agua ,0 solo e 0
ar , vem acarretando danos a satde publica como problemas respiratérios e aumento do indi-
ce de cancer , além de malformacdes e disturbios mentais em fetos (WIDMER et. al 2005).

Os resultados confirmam o que Torres (2008) diz que a excessiva busca de melhorias
no conhecimento, na competitividade e inovagdes, vem se tornando um agravante cada vez
mais perigoso para o meio ambiente. De forma que, esses equipamentos eletronicos podem
ser recuperados de diferentes formas, na utilizacdo dos componentes para consertos, a recicla-
gem dos metais e os que sdo inutilizaveis fazer o descarte de forma correta, auxiliando o re-

torno dos produtos ao ciclo de vida.

4.2.3 Anélise do Nivel de Conscientizacdo dos Consumidores

Foi encaminhado um questionario para 100 consumidores da empresa pesquisada, via
WhatsApp e e-mail por questdo de agilidade logistica. 52 clientes se prontificaram em res-
ponder. Primeiramente serd apresentado o perfil dos clientes que foram questionados, em se-

guida o nivel de sensibilizacdo que eles possuem a respeito do descarte correto dos residuos
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eletroeletronicos, logistica reversa e os impactos ambientais que tais residuos podem causar

ao meio ambiente. E onde descartam seus aparelhos eletronicos quando ndo mais se utilizam.

4.2 .4 Perfil dos Consumidores

Dos 52 consumidores questionados foi possivel identificar o grau de instrucédo, no qual
ficou demonstrado que a maioria possui ensino médio completo e que sua renda é de até R$
2.000.

4.2.5 Andlise da sensibilizacdo dos consumidores sobre o descarte dos residuos eletroeletroni-
cos

I- O que os consumidores tém realizado com os equipamentos eletrénicos, quando inutiliza-
dos.

Indagados sobre o que fazem com os computadores ou produtos eletronicos quando
n&o se utilizam mais, 30,8% responderam que descartam em lixo comum, 23,1% dos entrevis-
tados disseram que guardam seu computador sem utilidade, 34,6% diz que doa a algum local,
da para as criancas brincarem, devolve onde comprou ou vende.

Em 2010, estimou um descarte de 955 milhdes de computadores, esses equipamentos
possuem substancias altamente poluentes, o chumbo por exemplo um metal altamente téxico

nocivo ao meio ambiente e ao ser humano (ITAUTEC, 2008).

I1- Sobre o conhecimento dos consumidores, em relacdo aos impactos que 0s residuos eletroe-
letrbnicos podem causar a salude humana e ao meio ambiente.

Os impactos causados pelos residuos eletroeletrénicos sdo incalculaveis, pois eles con-
taminam o solo a 4gua e o ar. Quando questionados se tem conhecimento sobre esses impac-
tos 69,9% dos entrevistados disseram nao saber quais impactos esses residuos podem gerar,
pois é pouco falado, e que falta divulgacdo dos 6rgéos publicos quanto a esse problema, tam-
bém, ndo sabem quais séo o0s danos causados por esses residuos e que falta interesse no assun-
to. 23,1% disseram que sabem que causam impactos negativos, mas ndo souberam expor
quais sdo eles. Reafirmando os resultados, apesar da conscientizagdo ambiental, muitos des-
ses consumidores por ndo possuir informacdes corretas sobre o descarte deste tipo de equipa-
mentos, guardam seus REEE, na expectativa de no futuro existir um destino nobre para esses
equipamentos (AGOSTINHO; SILVA, 2013).
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Conforme uma pesquisa do Ministério do Meio Ambiente, 49% dos entrevistados dis-
seram que procuram consertar seus aparelhos quebrados e 45% relatam nédo jogar esses equi-
pamentos toxicos em lixo comum, mas a maioria 58% acabam descartando pilhas e baterias
no lixo domiciliar, inclusive aparelhos celulares (MMA, 2012).

Quando jogadas em lixo comum, as substancias téxicas embutidas nos eletronicos,
como o mercdrio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo e aluminio acabam penetrando o solo con-
taminando os lenc¢ois freaticos em consequéncia acaba contaminando as plantas por meio da
agua (MATTOS, MATTOS; PERALES, 2009).

I11- Sobre 0 conhecimento que os consumidores possuem sobre Logistica Reversa.

Sobre o conhecimento dos consumidores em relagdo a logistica reversa, a maior parte
dos entrevistados, 63,5% responderam ndo saber o que é logistica reversa, nem como funcio-
na. 28,7% sabem o que €, como funciona e obtiveram o conhecimento através da Universida-
de, amigos, vizinhos, TV, revista e jornal. J& 7.8% ndo tem interesse no assunto. Com base
nos resultados nota-se que os consumidores possuem pouca sensibilizagdo ao tema proposto e
que falta conhecimento. A maioria nunca ouviu falar ou se quer sabem como funciona. A lo-
gistica reversa tem o papel de agregar valor, de maneira que funcione como solucéo para 0s
residuos eletrénicos. De forma que ela possibilita aos residuos sélidos a reintroducéo do ciclo
produtivo e o retorno dos residuos ao processo possibilita um desenvolvimento mais sustenta-
vel (SANTOS et. al 2010).

IV- Conforme a legislacdo vigente sobre Logistica Reversa, 0 que os consumidores percebem
quanto essa politica publica, se na préatica é o que se realiza no municipio.

Indagados sobre a legislagdo, 57,7% dos entrevistados responderam que ndo é o que
acontece com os residuos eletrénicos, que falta conhecimento da populacdo quanto a devolu-
cao destes equipamentos, relataram que ndo vé a legislacdo sendo aplicada no municipio em
questdo, e que ndo ha nenhum tipo de publicacdo da prefeitura para sensibilizagdo da popula-
cdo. 42,3% afirmam que sim, na pratica acontece sO ndo é divulgado e que falta interesse da
populacdo que a mesma faz descarte em qualquer lugar sem se importar com os danos.

De acordo com o artigo 33 da Lei 12305/2010 ¢ obrigatério estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, através do retorno dos produtos apds uso, independente dos ser-
Vvicos publicos prestados, por meio de limpeza urbana ou por manejo dos residuos sélidos, 0s

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de agrotoxicos, pilhas e baterias,
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pneus, 6leos lubrificantes, lampadas fluorescentes, produtos eletroeletrénicos e seus compo-
nentes. Conforme disposto em regulamento ou em acordos setoriais firmados entre o poder
publico e empresarial, priorizando o grau e a propor¢do do impacto a satde publica e ao meio

ambiente dos residuos gerados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado procurou analisar de que forma a empresa Central Informatica,
opera com os residuos eletroeletrdnicos gerados em sua empresa. A empresa retrata a falta de
politicas publicas voltadas para minimizar os impactos. Pressupde que os objetivos especifi-
cos da pesquisa foram alcancados, quando averiguado como a Central Informatica realiza seu
reaproveitamento e descarte dos residuos eletroeletrénicos gerados na empresa. Onde reapro-
veita 10% dos seus residuos, cerca de 6 kg mensais, e 0s outros ndo reaproveitados sao des-
cartados corretamente no ecoponto da cidade, aproximadamente 34kg de residuos, variando
conforme a demanda.

A respeito do controle desses residuos a empresa entrevistada ndo possui um canal de
logistica reversa com os fornecedores e nem com os fabricantes, também nao ha nenhum in-
centivo para o retorno dos equipamentos pds-consumo.

Verificado como a empresa em questdo descarta seus residuos eletroeletronicos, des-
cobriu-se que a empresa tem um comprometimento com o meio ambiente ,pois possui licenga
ambiental e faz o descarte corretamente. Observou-se também que os seus fornecedores ndo
possuem nenhum tipo de controle sobre os residuos gerados a partir dos seus componentes
vendidos e ndo atuam com nenhum tipo de recolhimento do mesmo no pés-venda. Ainda que
a empresa busque fazer o melhor descarte possivel, o custo e a despesa com transporte dificul-
ta o descarte correto dos residuos eletroeletrnicos.

A empresa entrevistada mostrou interesse em receber da comunidade equipamentos
eletrbnicos obsoletos, mas ndo possuem local para 0 armazenamento adequado e gque precisa
de apoio da prefeitura para melhor gerenciar os seus residuos e o da comunidade em geral.
Pontuando a questdo de nao se ter na cidade um ecoponto acessivel para que a populacao faca
o0 descarte correto.

A empresa Central Informatica possui uma pagina em uma rede social, onde faz post
conscientizando a populagcdo quanto ao descarte de equipamentos eletroeletronicos, mas o
mesmo ndo sabe orientar onde elas podem descartar, apenas orienta a ndo jogar no lixo co-
mum. Alegando ndo ter como receber esses residuos em sua empresa.

A sensibilizacdo dos consumidores em relacdo aos residuos eletroeletronicos gerados
em suas residéncias é negligenciado e a maioria descarta seus residuos eletroeletrénicos em
lixo comum, disseram n&o saber quais impactos esses residuos podem gerar, afirmando que o
assunto e pouco falado. A maioria ndo sabe o que é logistica reversa nem como funciona,

sobre a legislagdo vigente a maioria diz que ndo é o que acontece, que falta conhecimento da
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populagéo quanto a devolugéo destes equipamentos eletrénicos. observa-se que falta conhe-
cimento e sensibilizagdo dos consumidores, e uma politica publica voltada a conscientizagdo
das pessoas a respeito deste tipo de residuo.

Com o mapeamento do processo de destinacdo dos residuos da empresa em estudo,
possibilitou entender como os residuos sdo descartados. Ja quando o cliente prefere levar o
equipamento que ndo tem mais conserto ou esta obsoleto a maioria descarta no lixo comum
ou deixa guardado. Verificando que ndo ha um canal de logistica reversa de p6s consumo, em
relacdo aos consumidores, por falta de op¢des para o descarte correto acabam descartando de
forma incorreta, ocasionando impactos ao meio ambiente.

Os possiveis impactos causados por residuos eletroeletrénicos sdo a contaminacao da
agua, solo e ar, porque quando descartados em locais improprios sem realizar o controle des-
ses residuos, os metais pesados que estdo inclusos nos componentes acabam se misturando a
natureza e assim poluindo o meio ambiente, aumentando os indices de cancer, doencas respi-
ratérias, malformacoes e disturbios mentais.

Através da andlise desse estudo, pode-se sugerir a realizacdo de novas pesquisas sobre
como ¢ feito o descarte dos residuos eletroeletrénicos gerados na Universidade Federal da

Grande Dourados.
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APENDICE |

ENTREVISTA REALIZADA COM OS GESTORES DAS EMPRESAS

Quial sua idade?

Estado civil?

Grau de Instrucéo?

Qual o ramo de atividade da empresa?

Quantos funcionarios a empresa possui?

Qual porte da empresa e tempo de mercado?

Quais os tipos de residuos eletroeletrénicos sdo gerados na empresa?

Dentre esses residuos, quais podem ser reaproveitados?

Em quais situagdes os equipamentos eletroeletronicos sdo considerados inutilizaveis?
Quais componentes ndo podem ser reutilizados?

Existe algum, tipo de dificuldade no descarte desses residuos eletroeletrénicos? Se
sim, Quais?

Qual o plano de descarte da empresa?

Nos componentes que sdo descartados na Central Informética, quais os tipos mais no-
civos ao meio ambiente?

No municipio de Dourados, existe algum tipo de coleta para este tipo de material?
Quais as acdes dos 6rgaos competentes de Dourados/MS, diante dos residuos eletroe-

letr6nicos gerados no municipio?

16 O que a empresa, tem feito com seus residuos eletroeletrénicos?
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APENDICE II

ENTREVISTA FORNECEDORES

1- Qual sua idade?

2- Estado civil?

3- Grau de instrugédo?

4- Qual sua renda?

5- Porte da empresa?

6- Quantos funcionarios a empresa possui?

7- A empresa fornecedora possui um sistema de logistica reversa?

8- Qual a posicdo da empresa perante os residuos gerados a partir dos seus componentes
eletronicos?

9- Quais os componentes fornecidos a empresa Central Informatica?

10- Dentre esses componentes quais possuem logistica reversa?

11- A empresa possui acdes socioambientais?

12- A empresa possui um canal de logistica reversa com os fabricantes?



60

APENDICE Il

Questionario enviado via e-mail e WhatsApp aos consumidores na cidade de Dourados —
MS.

1 - Sexo

( ) Feminino

( ) Masculino

( ) Outro

2 — Qual a sua idade?

( ) De 18 a 30 anos

( ) De 31 anos a 40 anos

( ) De 41 a 50 anos

( ) De 51 a 60 anos

( ) Acima de 61 anos

3- Qual a sua renda familiar?
( ) Até R$ 954,00

( ) R$ 954,00 a R$ 2,000

( ) R$ 2,000 a R$ 4,000

( ) R$ 4,000 a R$ 6,000

( ) Acima de R$ 6,000

4- Grau de instrucao

( ) Ensino Fundamental (1° ao 9°ano)
( ) Ensino Médio (1° ao 3° ano)
( ) Ensino Superior Incompleto
( ) Ensino Superior Completo

( ) Nivel Téecnico

5- O que vocé faz quando com o seu computador, apresenta defeito no qual o conserto
nao é viavel, ou quando vocé adquire um novo?

( ) Descarta no lixo comum

( ) Devolve onde vocé comprou

( ) Doa a algum local ou institui¢éo
( ) Da para crianca brincar

( ) Guarda



61

( ) Outro:

6 — O que vocé faz com o seu celular ou tablete quando ele ndo funciona mais ou vocé
troca de aparelho?

( ) Descarta no lixo comum

( ) Devolve onde vocé comprou

( ) Doa a algum local ou instituicéo
( ) D& para crianga brincar

( ) Guarda

( ) Outro:

7 — O gue costuma fazer quando sua TV, radio, aparelho DVD, ou outro aparelho elétri-
co da sua residéncia para de funcionar?

( ) Descarta no lixo comum

( ) Devolve onde vocé comprou

( ) Doa a algum local ou institui¢éo
( ) Da para crianca brincar

( ) Guarda

( ) Outro:

8- Vocé ja ouviu falar sobre logistica reversa?

() Sim

( ) Néo

Se sim:

Onde:

( ) Revista, jornal

()TVv

( ) Ouviu alguém falar como um vizinho, familiares ou amigo
( ) Outro:

9- Vocé sabe o0 que ¢ Logistica Reversa?

() Sim

( ) Nao

Se sim:

A) Vocé faz parte de algum programa de logistica reversa?
( ) Néo

() Sim
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Se sim qual:

( ) de ser um expectador dentro do processo;

( ) de devolver os produtos comprados aos locais de compra;
( ) somente de cobrar para que o sistema funcione;

( ) Outro:

Se néo: Porque:

10 — Segundo a legislacédo brasileira, logistica reversa caracteriza-se como uma ferra-
menta no desenvolvimento econdmico e social, envolvendo um conjunto de agdes, que
engloba desde os fornecedores até o consumidor final, incluindo o setor produtivo no
qual tem a obrigacao de fazer o correto manuseio e destinacéo final dos residuos eletroe-
letrénico. Em sua opinido:

A) Essa logistica reversa funciona?

() Sim

( ) Nao

Se ndo por qué?

( ) Falta de interesse da populacéo

( ) Falta de conhecimento da populacdo quanto o seu direito de devolucdo destes
produtos nos pontos de compra.

Outro:




