AREA TEMATICA: OPLOG Operacdes e logistica

RESIDUOS ELETROELETRONICOS, REAPROVEITAMENTO E DESCARTE



Resumo

Com o avanco tecnoldgico e a obsolescéncia programada dos equipamentos eletro-
nicos, o aumento da quantidade de residuos gerados por esses componentes vem
preocupando 6rgados competentes pelo seu alto teor poluente. Embasado nesta pro-
blematica, o presente estudo tem por objetivo averiguar quais residuos sao gerados
em uma empresa de informética e como ocorre o descarte destes. A metodologia
utilizada foi um estudo de caso em uma empresa de pequeno porte, utilizando os
métodos qualitativo e quantitativo. Foram realizadas entrevistas com fornecedores e
clientes. A pesquisa constatou que os fabricantes e os fornecedores ndo possuem
um canal de logistica reversa atuante e o descarte dos residuos eletroeletrénicos é
de responsabilidade da empresa em questéo, ficando demonstrado que o nivel de
reaproveitamento da empresa estudada fica em 10%, dependendo da demanda, e
gue o descarte de 90% dos seus residuos é realizado em um ponto dentro do muni-
cipio. Foi possivel analisar a sensibilizagdo dos clientes finais sobre o descarte dos
residuos eletroeletrénicos, nos quais se identificou falta de conhecimento e o déficit
de politicas publicas voltadas a populagéo, conscientizando e disponibilizando pon-
tos de coleta. Foi possivel verificar os possiveis impactos que este tipo de residuo
pode causar ao meio ambiente, sendo a contaminacao do solo, 4gua e ar inclusive o
aumento de doencas.
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INTRODUGCAO

Em sociedades contemporaneas, o consumo exagerado e a rapidez da inova-
cao tecnologica no qual os equipamentos contam com a obsolescéncia programada,
faz com que os equipamentos eletronicos se tornem sucatas em pouco tempo, au-
mentando o nivel de residuos descartados no meio ambiente. Segundo Barbieri
(2007), esta revolucao tecnoldgica tem trazido varias consequéncias negativas ao
meio ambiente, uma vez que esta transformando um ambiente que antes era limpo e
saudavel em um ecossistema totalmente degradado e poluido.

Vale ressaltar que todos esses residuos contaminantes precisam de uma des-
tinacdo 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 eletroeletrbnicos tém uma relacéo direta com
alguns tipos de doencas. Como problemas respiratorios, perda na audi¢do, tensao
nervosa, hipertensdo arterial, até os crénicos, como rea¢fes alérgicas, bronquite,
canceres, entre outras (PALLONE, 2010).

Isto porque 0s equipamentos eletroeletronicos sdo compostos por um alto teor
poluidor e contaminante, dentre eles estdo os plasticos, vidros e metais pesados. A
periculosidade desses 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 (TAVARES; CARVALHO, 1992).

Os residuos eletroeletrénicos sdo um problema de responsabilidade de em-
presas, governo, da sociedade e de instituicbes de ensino em seus diversos niveis,
gue devem assumir compromisso quanto ao cumprimento do ciclo completo desses
equipamentos, contidos em postulados da Associacdo Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT) e Conselho Nacional de Meio Ambiente — (CONAMA) (SILVA, 2010).
Residuos eletroeletrénicos e suas classificacdes

Com as incessantes transformacdes sociais e 0 processo acelerado de urba-
nizacao, o individuo tem provocado sérios danos a natureza, devido as suas neces-
sidades de estabelecer moradia. Tais problemas contribuem diretamente para o au-
mento do lixo, tanto no meio urbano quanto no rural, 0 que acaba desencadeando o
despejo de lixo em locais abertos e inadequados para acumulo de residuos (CRUZ,
2006).

Segundo Lima (2004), a classificacdo dos residuos quanto a natureza e esta-
dos fisicos, pode ser sdlido, liquido, gasoso e pastoso; e quanto a origem e produ-
céo, podem ser residenciais, comerciais, industriais, hospitalares e especiais. Na se-
guéncia, Lima (2004) classifica os lixdes ou vazadouros, aterro controlado e aterro
sanitario como métodos de disposicao final dos residuos; e a incineracado, compos-
tagem e reciclagem como métodos de tratamento de residuos sélidos adotados pela
sociedade urbana.

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 representa mais do que polui¢édo, representa degradacdo ambien-
tal, também conhecido por impactos ambientais negativos, 0s quais resultam em
prejuizos a qualidade de vida de todos os seres vivos. Segundo D’Almeida et al.
(2000), o grande propésito da coleta seletiva € a reducéo dos residuos aterrados. O
aumento da quantidade desse tipo de residuo acaba provocando impactos graves
no meio ambiente, por vezes irreversiveis, por isto, € necessario que existam atitu-
des em prol deste cenario (BECK, 1994; GUIVANT, 1998; FERREIRA, 2006).

Os produtos eletroeletronicos representam cerca de 2 e 4% de impacto ambi-
ental em suas operagbes. Contudo, ampliam servigos, produtos e solugbes que



atendem aos 96 a 98% da economia do mercado restante. Conforme o Comité de
Eletroeletrbnicos, boa parte do mercado de eletroeletrbnicos no Brasil é informal
(CEMPRE, 2012). Sao gerados no Brasil cerca de 680 mil toneladas por ano de re-
siduos eletroeletrénicos, estas sdo estimativas, considerando o mercado formal, que
indicam que ndo passam de 1% os residuos que possuem um destino ambiental
adequado (FEAM, 2010).

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

O lixo eletrénico esta dentro das categorias de residuos que mais vem cres-
cendo ao longo dos anos, devendo atingir cerca de 40 milhGes de toneladas anuais
em breve (DOYLE, 2009). Em média, um cidadao europeu produz por ano cerca de
14 kg de lixo eletrébnico (DEUTSCHE, 2004). No Brasil, é estimado que se produza
2,6 kg de lixo eletrénico por habitante.

O descarte desses residuos, sem reaproveitar ou reciclar seus componentes,
ocasiona a necessidade de extracdo de novas matérias primas, principalmente mi-
nerais, que acabam causando prejuizos ao meio ambiente e as empresas, pois 0s
custos envolvidos no processo de extracdo, transporte, beneficiamento etc. séo al-
tos. Com o aumento da demanda, as matérias primas tém sido extraidas de lugares
cada vez mais distantes das fabricas e locais menos acessiveis, utilizando tecnolo-
gias mais avancadas para a exploracao. 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 suprir as necessidades industriais anuais (LEITE, 2009).

Estes materiais altamente toxicos, como metais pesados liberados no proces-
so produtivo e descarte incorreto dos equipamentos eletrbnicos, ocasionam prejui-
z0s imensuraveis aos seres Vvivos e seu meio. Lixdes e aterros sanitarios ndo sdo os
locais apropriados para esses tipos de residuos, pois, uma grande parte desse ma-
terial, quando carregada pela 4gua da chuva, e misturado ao chorume, acaba con-
taminando o solo e as aguas, tanto superficiais como subterraneas; ainda, quando
queimado, contamina também o ar (CELERE et. al 2007).

E considerada obrigatéria a coleta dos residuos eletrénicos, no qual também
€ considerado um tipo de residuo especial, pois devido aos componentes presente
neles e o0 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 sédo considerados altamente perigosos, e que afe-
tam diretamente todos os envolvidos na fabricacdo, como tudo que vive ao redor
dessas industrias, despertando as instituicbes ecoldgicas a pressionarem cada vez
mais as empresas e governantes para tomar providéncias acerca da regularizacao
deste tipo de industria (CEMPRE, 2013; CIMELIA, 2007).

Santos (2012), refere-se aos REEE (residuos eletroeletrbnicos), ordenando
por:

I.  Equipamentos com maior propor¢ao, como por exemplo, placas de cir-
cuito integrado (PCI), tubos de raios catodicos (CRTS) e os plasticos.
II.  Subcomponentes com conteudo téxicos, com alto valor de mercado,
por exemplo, o mercurio, a prata, o ouro e o chumbo.
lll.  Outro componente quimico de origem organica, por exemplo os retar-
dantes de chama bromados (TOWNSEND, 2011).



Quadro 1 - Definicao dos principais componentes dos Residuos eletroeletronicos

Componente Subcomponente e/ou Material primério encontrado
Cobertura de protecdo e | Matérias-primas incluem aco, plastico e aluminio e caixa de
apoio estrutural plastico que pode conter retardadores de chama.

Placas de circuito impresso | Caminhos de condugéo gravados a partir de folhas de co-
bre 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 0 chumbo,
0 estanho, a prata, o cobre e 0 bismuto.

Dispositivos de exibicdo Monitores CRT sdo compostos principalmente de vidro,
chumbo, uma mascara de sombra, cobre e uma Placa de
Circuito Impresso (PCI). Dispositivos de Painéis Flat (FPDs)
tipicamente consistem de dois painéis de vidro ou de midia
polarizada exibic&do incorporada com diferentes tecnologias
de visualizacdo de imagem. Modelos comuns incluem LCD,
painéis de plasma (PDP), e LED. FPDs s&o compostos por
um circuito (PCI) e em alguns casos, uma lampada de des-
carga de gas (LCDs).

Dispositivos de memérias Dispositivos de Semicondutores (memorias de acesso ran-
ddémicas), discos magnéticos e de gravacao, e drivers opti-
cos e de gravacao.

Motores, compressores, | Distintos componentes mecéanicos ou eletrénicos, geral-
transformadores e capacito- | mente compostos de metal e, material estrutural primario,
res mas muitas vezes com outras substéncias como o 6leo

(motores), refrigeradores (compressores), e fluidos dielétri-
cos (transformadores e capacitores).

Dispositivos de iluminagéo Lampadas incandescentes, lampadas de descarga de gas
(fluorescentes, de descarga de alta intensidade, de vapor
de sddio) e LED. As Lampadas de descarga de gas contém
mercurio. As lampadas podem ser acompanhadas por um
circuito (PCI) ou lastro/capacitor.

Baterias Tipos mais comuns incluem o Chumbo Acido Selado Pe-
gueno (SSLA), Niquel, Baterias Cadmio, Litio, Hidreto de
Metal e Alcalina.

Fios e cabos Geralmente Cobre envolto em plastico

Fonte: Adaptado Siqueira e Marques (2012)

Como apresentado no Quadro 1, os residuos eletrénicos sdo compostos por
materiais peculiares que estao fixados em seus subcomponentes por solda ou cola.
Também é muito comum que, durante a fabricacdo, alguns produtos recebam ca-
madas de produtos quimicos, para se evitar a oxidacdo e outras deterioracdes das
pecas. Futuramente, para decompor os componentes dos eletroeletrénicos, sao pre-
cisos diversos procedimentos especificos, que consistem num processo mais com-
plexo, com custos e impactos muito maior que o da reciclagem convencional de la-
tas, vidros e outros (ABDI, 2013).

Para melhor explicar, no Quadro 2 verificam-se as substancias, origem, tipo
de contaminacéo e efeitos a saude humana provocados pelo manejo incorreto dos
residuos eletroeletrbnicos. Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Indus-
trial (ABDI), em 2013, apresentou 0s componentes perigosos dos residuos eletroni-



cos, entretanto, com énfase nos impactos provocados excepcionalmente pelos me-
tais contidos nos residuos eletrénicos.

Quadro 2 — Componentes nocivos presentes nos eletronicos

Arsénio Celulares Inspiracéo e | Agente cancerigeno afeta o siste-

contato ma nervoso e cutaneo.

Cadmio Computador, mo- | Inspiragcéo e | Provoca surgimento de células
nitor de tubo e | contato Cancerigenas.
baterias de lap-
tops.

Chumbo Computador, ce- | Inspiracao e | Alteracbes de humor, como irritabi-
lular e televisao contato lidade. Tremores na musculatura.

Menor capacidade de raciocinio.
Alucinagdes. Perda de sono e hipe-
ratividade.

Cloreto de Baterias de celu- | Inspiracdo Aglomera-se no corpo, podendo

Amodnia lares e laptops ocasionar sufocamento.

Manganés Computador e | Inspiragéo Dores de origem gastrointestinal,
celular caspas, debilidade sexual, oscila-

¢do nos membros superiores e de-
sestabilizacdo emocional.

Mercurio Computador, mo- | Inspiracao e | Complicacdes gastricas, renais e
nitor, televisdo de | contato de ordem neurolégica, além de
tela plana transmutacdes genéticas e mal

funcionamento metabdlico.
PVC Usado em fios | Inspiracdo Complicacfes respiratérias.
para isolar cor-
rentes
Zinco Baterias de celu- | Inspiracao Gera complicacbes pulmonares
lares e laptops podendo também ocasionar vomi-
tos e diarreias.

Fonte: Adaptado Pallone (2008)

Salientando sobre o quao danoso sdo esses componentes, Ademe (2011)
afirma que eles oferecem grande risco a saude e ao meio ambiente e, da mesma
forma, o autor enfatiza que é preciso preocupar-se com o recolhimento deste mate-
rial, devendo este ser recolhido de forma planejada e certa, para que haja a destina-
céo correta.

O Descarte do Residuo Eletrénico

Do mesmo modo que os residuos eletrénicos causam danos socioambientais,
vém sendo cada vez mais utilizados para gerar lucros com sua reciclagem. Tem
ocorrido este interesse por este tipo de residuo, porque nele contém metais valiosos
€ preciosos em seus componentes, como 0 ouro, 0 cobre, prata ou paladio, tudo in-
cluso nas placas de circuito impresso (BETTS, 2008).

Puckett et al. (2002) salientam que a maior parte dos produtos utilizados atu-
almente vem da categoria eletrbnica, isto €, a industria eletrbnica tem grande impor-
tancia na sociedade contemporanea, mas que, em compensacgao, se tornou uma
grande fonte de geracado de residuo eletrénico, levando em consideragéo o ciclo de
vida de seus produtos, que esta cada vez menor em cada inovacao.



No que se refere ao acumulo de residuo eletrénico, o Brasil se sobressai en-
tre os 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 € que a pro-
ducdo académica sobre 0 assunto ainda € restrita, pois, no Brasil, as pesquisas so-
bre gestdo de residuos eletrénicos ainda sdo consideradas recentes, grande parte
produzida nos ultimos oito anos.

Na viséo logistica, o ciclo de vida de um produto ndo acaba quando chega ao
seu cliente final. Partindo desse principio, a logistica reversa abrange os produtos
danificados, sem funcionamento e os que se tornam obsoletos, devendo retornar ao
ponto de origem para possiveis reparos, reaproveitamento de pegas ou ainda o des-
carte correto (LACERDA, 2004; TIBBEN-LEMBKE, 2002).

Na logistica reversa, Dias (2005) busca encontrar uma forma eficiente de tra-
zer do ponto de consumo recursos e materiais que ja foram consumidos, trazendo-
0s ao ponto de origem. Quando a empresa utiliza a logistica reversa, passa uma
imagem aos seus clientes de uma empresa que busca formas sustentaveis. Leite
(2009), por sua vez, enfatiza que algumas formas para o reaproveitamento dos pro-
dutos sao: a reciclagem, o reuso, o desmanche ou o proprio descarte, feito correta-
mente.

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

Diante do exposto, € possivel inferir que ha uma necessidade de se manter os
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 demanda na producdo e no consumo Sao crescentes —
estejam relacionados com as estratégias propostas e politicas de desenvolvimento
(FERREIRA, 1998).

METODOLOGIA

O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado na empresa Central Informa-
tica na cidade de Dourados/MS. Nela sdo realizados consertos de eletroeletrénicos
em geral, atendendo Dourados e regido, sao realizados mais de 50 consertos por
més, incluindo vendas de equipamentos usados e acessoérios. Foi observada a
quantidade de residuos eletroeletrénicos que podem ser reutilizados, todo o proces-
S0 que é feito na empresa para o possivel reaproveitamento e descarte correto.

Utilizou-se o método de estudo de caso, sendo entrevistados o gestor e for-
necedor da empresa. Para diagnosticar o tipo e a forma de disposicao dos residuos
eletroeletrénicos no municipio de Dourados/MS, e se ha uma possivel logistica re-
versa desses residuos, assim como 0s seus principais impactos na cidade. A entre-
vista realizada com o proprietario da empresa Central Informatica coletou informa-
cOes sobre a reutilizacdo e descarte dos residuos eletroeletrénicos. Assim, o estudo
realizado trata-se de um estudo descritivo com abordagem qualitativa. Segundo Gil
(1986), esse estudo tem como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou, ainda, o estabelecimento de relagbes entre
as variaveis estudadas.

Anélise de Dados

Realizou-se uma entrevista composta por dez questdes abertas, cujo objetivo
foi averiguar informagdes junto ao gestor da empresa. Foram entrevistados também
os fornecedores e um questionario com questdes fechadas enviado a 100 consumi-



dores finais por meio eletrénico, o qual 52 clientes se prontificaram em responder.
Para Selltiz (1965), a averiguagao dos fatos € o mesmo que descobrir se as pessoas
que estdo com as informacdes conseguem compreendé-las. Assim, obteve-se os
resultados a respeito do descarte dos residuos eletroeletrénicos na empresa Central
Informatica, bem como o nivel de sensibilizacdo dos seus consumidores finais.

Quadro 3 — Fornecedores de Dourados - MS

Fornecedor Género Idade | Estado | Instrucéo Ren- Porte da Quantida-
Civil da/Sala Empresa | de de Fun-
rio cionarios
I Masculi- 51 Casa- | Graduado | Mais de | Microem- Seis
no do Qito presa
Il Feminino 48 Casa- Ensino Mais de | Microem- Trés
da médio Seis presa
[ Masculi- 37 Soltei- Ensino Mais de | Microem- Quatro
no ro médio Seis presa

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

No Quadro 4, dos componentes fornecidos, apenas as pilhas e baterias pos-
suem logistica reversa, devido a falta de espaco e um local adequado para o descar-
te; a empresa também nao possui nenhum tipo de acdo socioambiental, afirmando
nao ter controle sobre os residuos gerados a partir dos componentes fornecidos por
eles, pois os fabricantes ndo possuem um canal de logistica reversa. Outro empeci-
lho o transporte dos residuos, que tem um alto custo, sendo invidvel. Deixando as
empresas consumidoras responsaveis pelo descarte.

Quadro 4 — Componentes eletroeletronicos

Fornece- | Atendimento Componentes Logistica Acdes Residuos
dor Reversa | Socioambien- Gerados
tais

I Todas as Pecas para note- | Nenhum. N&o N&o possui

empresas books, PCs, ca- controle quanto
bos, carregado- aos residuos
res, controles, gerados.
eletrénicos em
geral.

Il Duas Pecas, acesso- | Apenas N&o N&o tem como
rios e Dbaterias | baterias. recolher 0s
para celulares e residuos.
computadores.

i Todas Todo tipo de pe- | Somente N&ao Ndo tem um
¢cas para eletroe- | pilhas e planejamento
letrbnicos, aces- | baterias. guanto a essa
sérios, controles, questdo  dos
cabos, fontes etc. residuos.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

No Quadro 5, apenas a gerente da empresa Il € graduada em Administracéo
de empresas, ela conhece todo o processo de logistica reversa e descarte correto,
melhorando as praticas de descarte, e se propondo a fazé-lo da melhor forma possi-
vel.



Quadro 5 — Empresas prestadoras de assisténcia técnica

Empresa Gerente Ida- Estado Grau de Ramo de Funciona- Tempo
de Civil Instrucao atividade rios de mer-
cado
Central Masculi- 55 Casado | Técnico em | Assisténcia Dois Quinze
Informati- no Informatica | em compu-
ca tadores e
impressoras.
I Masculi- 47 Casado | Técnico em | Assisténcia Um Sete
no Informatica | de Games.
Il Feminino 52 Casada | Graduada | Assisténcia Um Doze
em celulares
e tabletes.
] Masculi- 35 Casado | Técnico em | Assisténcia Dois Seis
no Informatica | em celulares
e tabletes.
v Masculi- 46 Casado | Técnico em | Assisténcia Cinco Onze
no Informatica | de celulares.
\Y Masculi- 48 Casado | Técnico em | Assisténcia Cinco Treze
no Informética | de computa-
dores e im-
pressoras.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Tipos de Residuos Gerados na Empresa

Entre as 06 empresas entrevistadas, a quantidade de residuos gerados a par-
tir de equipamentos que foram consertados e os que tiveram suas fun¢des danifica-
das, sendo assim inutilizados, € consideravelmente alta. Esses componentes serao
apresentados no Quadro 06.

Quadro 06 — Residuos eletroeletrénicos gerados na empresa

Empresa Gerados Reaproveitados Descartaveis Nocivos
Central Fiacdo, baterias, pla- | HD usado, fonte, parte | Placas em curto | Baterias e
Informética | cas, carcacas de gabi- | de carcacas, algumas | circuito, ndo tem | pilhas.
nete, nobreak, todo | pecas pequenas tam- | opcBes para o con- | 60%
tipo de sucata eletréni- | bém sdo reaproveita- | serto, se tornam
ca. das. sucatas.

I Capacitores, diodos, | Alguns resistores e | Placas queimadas, | Pilhas, ca-
transistores, placas | capacitores SMD. capacitores, fusi- | pacitores,
mae queimadas, bobi- veis queimados e | baterias de
nas, pilhas, baterias e diodo em curto. games,
fragmentos de solda. controles.

50%

Il Baterias, placas, mi- | Reaproveitado apenas | Placas queimadas. | Baterias e
crofones, alto falantes, | alguns capacitores. placas.
conectores de carga, 40%
diodos, telas.

i Placas gueimadas, | Diodos e resistores, | A placa queimada, | Baterias e
conectores, carregado- | quando a placa nao | baterias e pilhas. placas.
res, carcacas de apa- | queima. 70%
relhos quebradas.

\ Baterias, placas e car- | Somente microfones. | Todos 0s equipa- | Baterias,
cacas de celulares. mentos que entram | placas e

em curto, pilhas e | pilhas.
baterias. 80%




Monitores queimados
ou obsoletos, hardwa-

Apenas 1% do que é
gerado sdo reaprovei-

Componentes
gueimados ou ob-

Pilhas
baterias.

ou

res, processadores, | tados, somente alguns | soletos. 70%
placas de video e mée, | conectores.
capacitores, teclados,

entre outros.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

A empresa Central Informéatica reaproveita 0 maximo dos seus residuos, as-
sim como as outras empresas, mesmo assim, apenas 10% é reutilizado. A grande
problematica em relacdo a destinacdo desses residuos vem ganhando lugar entre
discussbes (LAVEZ et al., 2011), ndo apenas pelo aumento alarmante ao logo dos
anos, mas também por sua composicdo altamente poluente, que prejudica o0 meio
ambiente e o ser humano (NATUME; SANT'ANNA, 2011).

O nivel de reaproveitamento dos residuos eletroeletrénicos € de 5% a 10 %
dependendo do tipo de equipamento. Conforme as empresas entrevistadas, pouco
se reutiliza dos residuos eletroeletrénicos, pois, geralmente quando vao para o con-
serto, 0s equipamentos estdo queimados ou obsoletos, onde 90% acaba tornando-
se sucatas eletrbnicas. Nesta perspectiva, um estudo feito no Brasil sobre o ciclo de
vida do cobre, e ressaltou que cerca de 28% do cobre comercializado no pais seja
destinado a cadeia de residuos eletroeletronicos. Mesmo sendo um metal nobre, o
estudo demonstra que ndo ha no pais tecnologia voltada para o recolhimento e re-
processamento desse cobre (TANIMOTO et al. 2010).

Entre as empresas entrevistadas, a que mais reaproveita é a Central Informa-
tica, por seu foco ser em notebooks e impressoras, reaproveita algumas carcacas,
HDs usados, fontes e algumas pecas pequenas que nao sao comercializadas, apro-
veitando 10% dos seus residuos. As outras empresas relataram que o reaproveita-
mento de suas empresas é de aproximadamente 1%.

A respeito do descarte, a empresa Central Informatica possui licengca ambien-
tal. Os proprietarios relataram que 0 processo para conseguir a licenca € demorado
e de alto custo, tornando dificultoso o descarte em local adequado; enfatiza, ainda,
que sua empresa reaproveita 0 maximo, fazendo algumas doacdes de equipamen-
tos que ainda podem ser utilizados o que ndo tem mais utilidade sdo levados até a
Oca Ambiental, para ser descartado corretamente, mas esse processo de armaze-
nar os residuos e deslocar até o ponto de coleta tem um custo elevado, por ser loca-
lizado fora do perimetro urbano e ainda tendo que pagar a quantia de R$ 100,00 por
quilo de residuo, torna inviavel para pequenas empresas, muitas acabam descartan-
do no lixo comum.

O mesmo relata a empresa V, que também descarta seus residuos na Oca
Ambiental, relatando, ainda, que antes de ser levado ao destino, aguardam sucatei-
ros que passam para comprar, como demoram ou quase nunca passam, acabam
descartando nesse ponto, enfatizando saber o risco que esses residuos trazem para
0 meio ambiente e a populagcdo. Em unanimidade, as empresas afirmam que os for-
necedores ndo proporcionam a logistica reversa para a coleta de produtos e compo-
nentes no fim da vida util ou inutilizaveis.

Para Santos (2010), a logistica reversa proporciona aos residuos sélidos o re-
torno ao ciclo produtivo, para que esses residuos ndo sejam descartados de forma
incorreta, prejudicando o meio ambiente. Esse reaproveitamento preserva o meio
ambiente e reduz a exploracdo de matéria prima.

As empresas |, Il e Ill informaram que esperam uma empresa de sucatas do
Estado do Paran& passar para recolher, ndo souberam informar o nome da empre-
sa, apenas que a cada dois meses eles passam comprando sucatas eletrbnicas. A



empresa IV ndo respondeu o que faz com seus residuos, afirmando apenas que
existe um plano de descarte para pilhas e baterias que a prépria empresa recolhe e
da um destino correto. As empresas Il e lll disseram que suas pilhas e baterias sédo
descartadas na empresa IV e a empresa | descarta apenas pilhas e baterias no
ECOPONTO da cidade. O risco que envolve o descarte incorreto dos residuos ele-
troeletronicos resulta dos metais pesados que os compdem. Importante ressaltar
gue o descarte incorreto, incineracdo e aterramento sem o tratamento adequado
desses residuos acaba consequentemente contaminando a agua, solo e ar, pois 0s
mesmos liberam substancias téxicas ao meio ambiente, ainda, ocasionando a perda
de materiais de alto valor como o0 ouro e a prata aptos a reciclagem e o dispéndio
com energia gasta (VIRGENS, 2009).

Dos residuos gerados na empresa estudada, cerca de 10% séo reaproveita-
dos, esse percentual representa cerca de 6 kg de residuos que sao reinseridos no
processo 0s outros 90% (cerca de 34 kg) sado descartados, podendo variar depen-
dendo da demanda. Com o fluxograma, observamos o ciclo do processo dos resi-
duos eletroeletronicos da empresa.

Alguns componentes eletroeletrdnicos ndo podem ser reutilizados e perdem
sua capacidade de funcionamento e se tornam sucatas ou residuos eletrénicos. In-
dagadas as empresas entrevistadas a respeito desses tipos de componentes, todas
responderam que 0s equipamentos que entram em curto circuito ndo podem ser reu-
tilizados de forma alguma, citando também as pilhas e baterias que ndo tém como
serem reutilizadas, além dos equipamentos que se tornam obsoletos. Das empresas
pesquisadas, todas tém plena consciéncia que os custos x beneficios da logistica do
ponto ambiental sdo incalculaveis, e ressaltam que todos os componentes descarta-
dos viram lixo e que grande parte acaba em aterros sanitarios, consequentemente,
poluindo o meio ambiente de maneira geral como solo, 4gua e ar, mas afirmam nao
terem suporte para armazenar e descartar esses residuos, indagam que os fornece-
dores e fabricantes ndo lhes proporcionam uma logistica reversa e que fica na res-
ponsabilidade deles o destino dos residuos eletrénicos gerados na empresa; com-
plementam que gostariam de ter um suporte por parte dos 6érgdos competentes para
uma possivel arrecadacdo desses residuos da populacdo em geral e um ponto de
descarte com custos acessiveis para todos.

Os possiveis impactos ambientais causados pelo descarte de residuos eletro-
eletrdnicos na cidade de Dourados/MS séo a contaminacédo do solo, agua e ar, pois
os residuos sdo depositados em locais inadequados ou encaminhados ao aterro da
cidade sem nenhum tratamento, uma vez que sao compostos por metais pesados
gue, ao entrarem em contato com a agua, solo e o ar, acarretam danos a saude pu-
blica como problemas respiratérios e aumento do indice de cancer, além de malfor-
macoes e disturbios mentais em fetos.

Os resultados confirmam o que Torres (2008) diz sobre a excessiva busca de
melhorias no conhecimento, na competitividade e inovac¢des, que vém se tornando
um agravante cada vez mais perigoso para 0 meio ambiente e a vida humana. Desta
forma, esses equipamentos eletrdnicos podem ser recuperados de diferentes for-
mas, na utilizacdo dos componentes para consertos, a reciclagem dos metais e 0s
gue sao inutilizaveis fazer o descarte de forma correta, auxiliando o retorno dos pro-
dutos ao ciclo de vida.

Nesse cenario, foi encaminhado um questionario para 100 consumidores das
empresas pesquisadas na cidade de Dourados/MS, via WhatsApp e e-mail, dos
quais, 52 se prontificaram em responder. Primeiramente, sera apresentado o perfil
dos clientes, em seguida, o nivel de conscientizacéo que eles possuem a respeito do



descarte correto dos residuos eletroeletronicos, logistica reversa e os impactos que
tais residuos podem causar no meio ambiente e, por fim, onde descartam seus apa-
relhos eletrénicos quando ndo mais se utilizam ou quando se tornam obsoletos. Da
amostra de 52 clientes, identificamos os seguintes perfis demonstrados no Quadro
09.

Quadro 07— Consumidores de Dourados MS

38,5 % 44,2% 31,4% 36,5% 17,3%
Masculino 18a 30 Solteiro Ensino Médio Até 954
61,5% 26,9% 39,2% 28,8% 46,2%

Feminino 31a40 Casado Superior Incompleto 954 a 2.000
28,9% 19,6% 17,3% 32,7%

41 a 60 Divorciado Superior Completo 2.000 a 4.000
9,8% 17,3% 3,8%
Unido estavel Fundamental Mais 4.000

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Indagados sobre o que fazem com os computadores ou produtos eletronicos
guando nao se utilizam mais, 30,8% responderam que descartam em lixo comum.
Em 2010, estimou um descarte de 955 milhdes de computadores, esses equipamen-
tos possuem substancias altamente poluentes; o chumbo, por exemplo, um metal
altamente toxico nocivo ao meio ambiente e ao ser humano (ITAUTEC, 2008).
23,1% dos entrevistados disseram que guardam seu computador sem utilidade,
15,4% diz que doa a algum local, 9,6% dé& para as criancas brincarem, 7,7% devolve
onde comprou e cerca de 1,9% vende, espera coleta seletiva, vende as pecas que
podem ser aproveitadas, joga ou procuram um local de descarte.

Os impactos causados pelos residuos eletroeletrénicos séo incalculaveis, pois
eles contaminam o solo a agua e o ar. Quando questionados se tém conhecimento
sobre esses impactos 32,7% dos entrevistados disseram ndo saber quais impactos
esses residuos podem gerar, pois é pouco falado. 23,1% disseram que sabem que
causam impactos negativos, mas ndo souberam expor quais sao eles. 19,2% disse-
ram ndo saber e que falta divulgacdo dos érgdos publicos quanto a esse problema.
13,5% nao sabem quais sdo os danos causados por esses residuos, dentre esses,
menos de 4%, dizem ndo saber por falta de interesse no assunto. Reafirmando os
resultados, apesar da conscientizacdo ambiental, muitos desses consumidores, por
nao possuirem informacdes corretas sobre o descarte deste tipo de equipamentos,
guardam seus REEE na expectativa de, no futuro, existir um destino nobre para es-
ses equipamentos (AGOSTINHO; SILVA, 2013).

Conforme uma pesquisa do Ministério do Meio Ambiente, mesmo 49% dos
entrevistados dizerem que procuram consertar seus aparelhos quebrados e 45% re-
latam n&o jogar esses equipamentos toxicos em lixo comum, a maioria, 58%, des-
carta pilhas e baterias no lixo domiciliar, inclusive 18% dizem descartar aparelhos
celulares em lixo comum (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012).

Quando jogadas em lixo comum, as substancias toxicas embutidas nos ele-
trébnicos, como o mercurio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo e aluminio acabam pe-
netrando o solo contaminando os lencois freéticos e, em consequéncia, acaba con-
taminando as plantas por meio da agua (MATTOS, MATTOS; PERALES, 2009).

Sobre o conhecimento da populacdo de Dourados/MS em relagéo da logistica
reversa, a maior parte dos entrevistados, 63,5%, responderam nao saber o que é



logistica reversa, nem como funciona. 17,3% sabem o que € e como funciona, 3,8%
obteve o conhecimento através da Universidade, o mesmo percentual diz ter discuti-
do com amigos e vizinhos. 1,9% afirmam ter visto na TV, outros 1,9% em revista e
jornal. Com base nos resultados, nitidamente se vé que a maioria dos consumidores
de Dourados/MS séo leigos a respeito do tema Logistica Reversa, pois pouco se &
falado e que faltam politicas publicas voltadas a esse assunto. A maioria nunca ou-
viu falar ou se quer sabem como funciona. A logistica reversa tem o papel de agre-
gar valor, de maneira que funcione como solucdo para os residuos eletrénicos, de
forma que possibilite aos residuos solidos sua reintroducao do ciclo produtivo, com
aterros atendendo com a capacidade méxima, a falta de incineradoras e a estrutura
defasada de aterros, o retorno dos residuos ao processo produtivo possibilita um
desenvolvimento mais sustentavel (SANTOS et al. 2010).

Indagados sobre a legislacdo, 38,5% dos entrevistados responderam que, na
pratica, ndo é isso que se V&, e que falta conhecimento da populacdo quanto a devo-
lucdo destes equipamentos eletrdnicos, pois 23,1% afirmam que, sim, na pratica,
acontece, s6 nao é divulgado. 19,2% relatam que falta interesse da populacéo e que
a mesma faz descarte em qualquer lugar sem se importar com os danos e 19,2%
disseram que ndo vé a legislacdo sendo aplicada no municipio em questéo, e que
nao ha nenhum tipo de publicacdo da prefeitura como conscientizacdo da popula-
céo.

De acordo com o artigo 33 da Lei 12305/2010, é obrigatério estruturar e im-
plementar sistemas de logistica reversa, através do retorno dos produtos apdos uso,
independente dos servicos publicos prestados, por meio de limpeza urbana ou por
manejo dos residuos sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerci-
antes de agrotéxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas fluores-
centes, produtos eletroeletrdnicos e seus componentes, conforme disposto em regu-
lamento ou em acordos setoriais firmados entre o poder publico e empresarial, prio-
rizando o grau e a proporcdo do impacto a saude publica e a0 meio ambiente dos
residuos gerados.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado procurou analisar de que forma a empresa Central In-
formética opera com os residuos eletroeletrdnicos gerados em sua empresa. A
mesma retrata a falta de politicas publicas voltadas para minimizar os impactos.
Pressupde-se que 0s objetivos especificos da pesquisa foram alcancados, quando
averiguado como a Central Informatica realiza seu reaproveitamento e descarte dos
residuos eletroeletrénicos gerados na empresa. Os resultados indicam que a mesma
reaproveita 10% dos seus residuos, cerca de 6 kg mensais, e 0s outros nao reapro-
veitados sé@o descartados 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, tam-
bém ndo ha nenhum incentivo para o retorno dos equipamentos pds-consumo.

Verificado como a empresa em questdo descarta seus residuos eletroeletrb-
nicos, descobriu-se que a mesma tem um comprometimento com o meio ambiente,
pois possui licenca ambiental e faz o descarte corretamente. Observou-se também
gue os seus fornecedores nédo possuem nenhum tipo de controle sobre os residuos
gerados a partir dos seus componentes vendidos e ndo atuam com nenhum tipo de
recolhimento no pos-venda. A empresa entrevistada mostrou interesse em receber
da comunidade equipamentos eletrénicos obsoletos, mas ndo possuem local para o



armazenamento adequado e que precisa de apoio da prefeitura para melhor geren-
ciar os seus residuos e o da comunidade em geral, pontuando a questdo de nao
existir na cidade um ecoponto acessivel para que a populacao faca o descarte cor-
reto. Ainda, alegaram possuir perfis em redes sociais com o intuito de sensibilizar a
populacdo quanto ao descarte de equipamentos eletroeletrénicos, mas, mesmo nao
sabendo orientar onde se podem descartar, apenas orientam a nao joga-los no lixo
comum, uma vez que eles ndo tém como receber esses residuos em sua empresa.

A sensibiliza¢do dos consumidores em relagdo aos residuos eletroeletrénicos
gerados em suas residéncias € negligenciada e a maioria descarta seus residuos
eletroeletronicos em lixo comum, uma vez que disseram n&o saber quais impactos
esses residuos podem gerar, e que o assunto é pouco falado. A maioria ndo sabe o
que é logistica reversa nem como funciona; sobre a legislagéo vigente, a maioria diz
gue ndo é o que acontece, que falta conhecimento da populagdo quanto a devolucéo
destes equipamentos eletrénicos. Assim, observa-se que falta conhecimento e sen-
sibilizacdo dos consumidores, e uma politica publica voltada a conscientizacdo das
pessoas a respeito deste tipo de residuo.

Com o mapeamento do processo de destinacao dos residuos da empresa em
estudo, foi possivel entender como os residuos sao descartados. Ja em relagdo aos
clientes, estes preferem levar o equipamento que ndo tem mais conserto ou esta ob-
soleta a maioria descarta no lixo comum ou deixa guardado. Uma vez que ndo ha
um canal de logistica reversa de pos-consumo, em relacdo aos consumidores, por
falta de opcOes para o descarte correto, acabam descartando de forma incorreta,
ocasionando impactos ao meio ambiente.
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