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RESUMO

A reciclagem de residuos provenientes, do setor eletroeletrénico, principalmente da area de
Tecnologia da Informacédo (TI) atualmente é considerada uma atividade bastante lucrativa, a
medida que a logistica reversa se torna um tema cada vez atual e uma realidade. Muitas asso-
ciacOes, cooperativas de catadores e organizacfes ndo governamentais (ONG), tém aceito esse
desafio como uma oportunidade, pois além de ser vista pelo ponto de vista econdbmico e am-
biental, a reciclagem de produtos eletroeletrénicos visa promover também uma melhor condi-
cdo de vida para populacGes e comunidades carentes de grandes cidades, ajudando a promo-
ver a inclusdo social. Esses residuos, se por um lado, tém se tornado uma séria ameaca para o
meio ambiente, j& que as populagBes urbanas no Brasil, principalmente das grandes metrépo-
les como Brasilia-DF, estdo se tornando cada vez mais consumistas, por outro lado, tem se
tornado uma oportunidade de renda para algumas comunidades carentes. Neste estudo foi
analisada a atual situacdo de uma estacdo de metarreciclagem, buscando avaliar a possibilida-
de de se obter resultados positivos com o reaproveitamento de residuos eletroeletrénicos. Ma-
teriais como o plastico derivado de petroleo cobre, a prata, e até mesmo o ouro, podem ser
encontrados facilmente dentre esses residuos, e reaproveitados desde que sejam corretamente
reciclados. Neste estudo sera apresentado os resultados obtidos, além de apresentar uma pro-
posta de melhoria do processo.

Palavras-chave: Residuos eletroeletrénicos; estacdo de metarreciclagem; logistica reversa;
tecnologia da informacao; reciclagem.



ABSTRACT

The recycling of waste, the electronics industry, particularly in the area of Information Tech-
nology (IT) is now considered a very profitable activity, as the reverse logistics becomes an
ever-present theme and reality. Many associations, recycling cooperatives and non-
governmental organizations (NGOs), have accepted this challenge as an opportunity, as well
as being seen by the economic and environmental point of view, the recycling of electronics
products also aims to promote better condition of life for people and communities in need of
large cities, helping to promote social inclusion. This waste, on the one hand, have become a
serious threat to the environment, as urban populations in Brazil, mainly in large cities like
Brasilia-DF, are becoming increasingly consumerist, however, has become an income oppor-
tunity for some poor communities. This study analyzed the current situation of a metar-
reciclagem station, seeking to assess the possibility of obtaining positive results with the reuse
of electronic waste. Materials such as plastics derived from petroleum copper, silver, and even
gold can be found easily from such waste, and reused if they are recycled correctly. In this
study will be presented the results and presents a pro-set process improvement.

Keywords: electronic waste; metarreciclagem station; reverse logistic information technology;
recycling.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Costa (2005), a revolucdo industrial, o desenvolvimento urbano e o
descontrole no crescimento populacional, junto com a evolugdo tecnoldgica nos Ultimos anos,
propiciaram a criacdo de novos produtos, cujo uso indiscriminado levou a dilapidacdo dos
recursos naturais e fez com que a quantidade de residuos produzidos aumentasse significati-
vamente. Fato € que a sociedade ainda ndo aprendeu a lidar com esses residuos, descartando-

os inadequadamente em locais ndo recomendados do ponto de vista ambiental.

Em conformidade com o Panorama dos residuos sélidos no Brasil, (ABRELPE 2013),
a geracdo de residuos sélidos domiciliares no Brasil era de cerca de 0,941kg/hab./dia no ano
de 2012. Grande parte dos residuos gerados no pais nao é regularmente coletada, permane-
cendo junto as habita¢bes (principalmente nas areas de baixa renda) ou sendo vazada em lo-

gradouros publicos, terrenos baldios, encostas e cursos d'agua.

Segundo Mota (2000), a gestdo de residuos solidos deve ser feita observando as prio-
ridades no conceito dos 3 Rs que significam reduzir, reutilizar e reciclar. Antes do destino
final, devem ser adotadas medidas, pela sociedade de um modo geral, empresas, instituicdes
de ensino e pelo poder publico, para alcancar o objetivo dessa gestdo. Portanto a cada dia
mais se fala em se reaproveitar praticamente tudo, ja que 0s recursos naturais estdo se tornan-

do mais escassos e consequentemente mais custosos.

No momento que se observa nosso planeta, ndo podemos mencionar o desenvolvimen-
to tecnoldgico, sem falar em sustentabilidade ambiental, ou seja desenvolvimento sustentavel,
é baseado nesse pensamento que nos € apresentado um novo nicho de fundamental importan-
cia para o mercado que é a reciclagem de produtos eletroeletrénicos, também denominado de

e-lixo.

Neste contexto, percebe-se uma preocupa¢do com o0 meio ambiente e com 0 correto
descarte dos produtos consumidos em periodos de tempos cada vez mais curtos. Dessa forma,
torna-se fundamental procurar apresentar dados efetivos para que haja uma mensuragdo dos

resultados obtidos com a reciclagem de materiais e produtos eletroeletrénicos.
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2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo analisar o gerenciamento de residuos eletroele-
tronicos realizado por uma Estacdo de Metarreciclagem com atuacdo em Brasilia-DF e seu

entorno e mensurar os resultados obtidos em termos de rentabilidade e eficiéncia ambiental.

3. JUSTIFICATIVA

De acordo com Smaal (2009), os residuos eletroeletronicos representam 5% de todo o
lixo produzido pela humanidade. 1sso quer dizer que 50 milhdes de toneladas de residuos ele-
troeletronicos séo jogadas fora todos os anos pela populagcdo do mundo. Ainda segundo Estra-
da (2005), apenas 11% desse tipo de “lixo” ¢ reciclado no mundo. Calcula-se que cada cida-

dao europeu produza 14 quilos de “lixo eletroeletronico” por ano.

Por outro lado, de acordo Rodrigues (2007), no Brasil, cerca de 500 mil toneladas de
residuos eletroeletrénicos sdo descartadas por ano em locais inadequados e alguns materiais
toxicos que compdem esse tipo de residuo contaminam o meio ambiente. A situacdo pode
piorar com 0s sucessivos recordes de consumo se 0s residuos nao forem descartados de forma
correta. A vida moderna esta cada vez mais veloz, as novidades que antes demoravam anos
para chegar ao mercado mundial, atualmente podem ser conhecidas em tempo real. Com o
advento da globalizacdo, os lancamentos sdo mundiais e cada vez mais ha novos produtos
sendo oferecidos no mercado. Além disso, muito dos materiais utilizados no computador sdo
retirados da natureza, iniciando j& na extracao o impacto sobre o meio ambiente. Isso faz com
que cada vez mais seja necessario trabalhar com o reaproveitamento, devido ao fato de cada
computador utilizar materiais diversos que podem ser reciclados. Sendo assim, a possibilidade
de se reutilizar componentes de computadores ainda em boas condi¢Ges ou de fazer a recicla-
gem desses produtos com a recuperacdo de materiais, ainda com valor, para o mercado, se
constituem em uma estratégia para minimizagdo dos impactos ambientais de natureza local ou

regional.
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Diante do contexto do tema apresentado, este trabalho visa responder a seguinte questio: “E
possivel obter resultados positivos pelo setor de materiais eletronicos reciclados da TI, e ao

mesmo tempo reduzir os impactos ambientais causados por esses residuos?”’

A estacdo de metarreciclagem reaproveita materiais eletroeletrénicos, principalmente
computadores de diversos tipos e marcas que séo consertados e destinados por doacdo para
escolas, creches e organizagfes governamentais e ndo governamentais (ONG). O que né&o
pode ser reaproveitado € vendido para empresas de reciclagem com a finalidade de serem
reutilizados, seus lucros ajudam a custear as despesas, com funcionarios e estudantes da co-
munidade que recebem bolsas de estudo para aprenderem a profissdo de técnicos em informéa-

tica, entre outras.

Acredita-se que os resultados apresentados ao final deste projeto aplicados a estacéo
de metareciclagem motivara a sociedade brasileira de um modo geral a adotar estratégias de

reciclagem adaptadas a realidade do nosso pais.

4. REVISAO DA LITERATURA

4.1. Gerenciamento dos residuos eletroeletronicos

Grande parte do “lixo eletroeletronico”, ou “e-lixo”, é formada por computadores e
outros produtos do setor de informatica. A rapidez da obsolescéncia desses materiais aumenta
progressivamente e muitas vezes antes mesmo de sairem das lojas, 0 que representa um gran-

de problema para empresas, sociedade e 0 meio ambiente (ABINEE, 2007).

Em 2010, com o surgimento da Lei 12.305 que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), o mercado brasileiro sofreu alteracdes significativas, pois muitas empresas
tiveram que se adequar a essa nova politica de destinacdo final de seus produtos. Neste con-
texto, a reciclagem no Brasil se tornou uma pratica bastante atrativa e a logistica reversa no
setor também se tornou uma realidade. O artigo 33 da Lei 12.305/2010 define que:

Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo

publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de: (...)
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VI — Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

O volume de lixo eletrénico descartado no Brasil e no mundo cresce exponencialmen-
te a cada ano. Este crescimento deve-se ao ritmo acelerado do desenvolvimento tecnol6gico
em conjunto com o aumento do poder de compra da populacéo, que busca cada vez mais co-

modidade e conforto.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacfes (Anatel), o Brasil possuia
cerca de 160 milhdes de celulares em 2009, em abril 2015 registrou, 283,52 milhdes de linhas
ativas na telefonia movel e teledensidade de 138,94 acessos por 100 habitantes. No quarto
més de 2015, os acessos pré-pagos totalizavam 213,46 milhdes (75,29% do total) e os pds-
pagos 70,06 milhdes (24,71%). Segundo os dados apurados, o pais conta com cerca de 283,4

milhGes de linhas deste tipo, o equivalente a 1,38 por habitante.

De acordo com a pesquisa do Centro de Tecnologia e Informacdo Aplicada (GVcia) da
FGV-EAESP (2012, p. 72 a 73), é visivel o crescimento do numero de computadores no Bra-
sil, em 1988, o Brasil possuia 1 milhdo de computadores, niUmero que na virada do milénio
chegou a 10 milhdes e quintuplicou em 2008, quando o Pais chegou a marca de um PC a cada
quatro habitantes. Em 2009, as maquinas em uso atingiram a marca de 64 milhdes, o que re-
presenta um computador para cada trés habitantes. Em apenas trés anos, esta quantidade au-
mentou para 99 milhdes, o que significa que em 2012 tinhamos uma maquina para cada dois

habitantes.

4.2. Composic¢ao dos produtos de informatica

De forma geral, os equipamentos eletroeletrbnicos sdo compostos por varios modulos
basicos que geralmente constituem-se de placas e circuitos impressos, cabos, plasticos anti-
chama, comutadores e disjuntores de mercurio, equipamentos de visualizacdo, como telas de
CRT (Cathodic Ray Tube) e de LCD (Liquid Cristal Display), pilhas, baterias, meios de ar-
mazenamentos de dados, dispositivos luminosos condensadores, resisténcias, relés, sensores e

conectores.



13

As substancias presentes nos residuos eletrénicos consideradas mais problematicas do
ponto de vista ambiental e da saide humana sdo os metais poluentes, os gases de efeito estufa,
como os CFCs (clorofluorcabonetos), as substancias halogenadas, bifenilas policloradas,
bromatos e ainda o arsénio (apud Rodrigues, 2007). Conforme Widmer et al. (2005 apud On-
gondo e Cherrett, 2011), a gama variada de materiais encontrados nos residuos de equipamen-
tos eletroeletronicos — REEE dificulta uma estipulacdo generalizada de componentes nesses
residuos. No entanto, a maioria dos estudos examinam cinco categorias de materiais: metais

ferrosos, metais ndo ferrosos, vidros, plasticos e outros materiais, demonstrados na figura 1.

Plasticos; Outros:
15%

Mistura de
Metal e
Plastico;

5%

Cabos: 2%

Telade
CRT &
LCD:12%
Circuitos
de
periféricos
de
iwossm Poluentes:

Figura 1 - Composicao geral dos residuos de equipamentos elétrico-eletronicos (REEE)
Fonte: Widmer et al. (2005 Apud Ongondo e Cherrett, 2011, p. 716).

Observa-se, na figural, a grande participacdo na composicdo dos REEEs de metais
(ferrosos e ndo ferrosos), além do plastico, seguido pelas telas de CRT e LCD. Esses materiais
também podem se apresentar através de misturas entre metais e plasticos, o que eleva o tempo
de decomposicdo na natureza, além de serem altamente toxicos se incinerados ao ar livre. Por
essa variacdo de componentes, tornam-se um dos mais dificeis residuos sélidos a serem ge-

renciados pela sociedade e pelo poder publico.

De acordo com Rosa (2007), aproximadamente 1,8 toneladas de insumos materiais e
energéticos sao necessarias para construir um unico computador. S&o 240 quilos de combusti-
veis fdsseis, 22 quilos de produtos quimicos e 1.500 litros de agua. A explicacdo técnica esta

na fase de fabricacdo dos chips que consome muita agua, pois cada etapa da producdo exige
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lavagens seguidas de agua extremamente pura, a qual apds o0 seu uso torna-se impropria para

ser reutilizada no processo.

Com as técnicas atuais, o nivel de exigéncia para fabricar um computador comparati-
vamente € muito maior do que fabricar eletrodomesticos da linha branca, como refrigeradores
e fogdes e até mesmo que um automovel, que exige apenas uma a duas vezes de seu proprio
peso em combustiveis fosseis, enquanto o computador consome até 10 vezes 0 seu proprio

peso. Na Tabela 1 é apresentado um resumo da composicdo média de computadores:

Tabela 1 - Materiais na composi¢do do computador

Materiais Porcentagem
Metais Ferrosos 32%
Plastico 23%
Metais ndo ferrosos (chumbo, cddmio, berilio, mercurio) 18%
Vidro 15%
Placas eletrnicas (ouro, platina, prata e paladio). 12%

Fonte: adaptado pelo autor (PNUMA, 2007)

Embora ndo exista uma legislacdo especifica, as substancias que contém esses metais
possuem caracteristicas de corrosividade, reatividade e toxicidade e sdo as mesmas encontra-
das em pilhas e baterias e classificadas como "Residuos Perigosos — Classe I". As substancias
contendo cadmio, chumbo, mercurio e a prata causam impactos negativos sobre 0 meio ambi-
ente e, em especial, sobre 0 homem, outras substancias presentes em monitores como o zinco,

embora ndo estejam limitadas pela NBR 10.004, também causam problemas ao meio ambien-

te.

Para Moreira (2007), as contaminagdes causadas por estes residuos podem ser por
contato direto, como no caso da manipulacdo de placas eletronicas e seus componentes, po-
dendo também ocorrer de forma acidental, como é o caso dos aparelhos que véo para os lixdes
e aterros sanitarios, existindo assim, uma grande possibilidade de que os componentes toxi-

cos contaminem o solo chegando aos lencdis freaticos e, consequentemente, afetando a agua,
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que tem seus diversos fins, como a irrigacdo do solo, producéo dos alimentos, a higiene e 0
consumo humano. Torres (2008), define que:
O maior perigo do avanco da tecnologia é seu consideravel impacto ambiental.
Principalmente a industria de computadores e seus periféricos eletrdnicos que
constituem um dos setores industriais que proporcionalmente ao peso dos seus

produtos, mais consomem recursos naturais, tanto na forma de matéria-prima, como
em termos de &gua e energia.

4.3. Classificagdo dos residuos solidos

A Lei 12.305, que trata da PNRS, que em seu artigo 13 incisos | e Il, classifica-os
quanto a origem e periculosidade. Quanto a origem (inciso 1, alinea C), segundo a Lei, 0s re-
siduos solidos urbanos sdo classificados em: residuos domiciliares (os originarios de ativida-
des domesticas em residéncias urbanas) e residuos de limpeza urbana (os originarios da varri-
cdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana), e quanto a
periculosidade, os residuos sélidos urbanos séo classificados em dependendo de suas caracte-

risticas fisico-quimicas.

A NBR 10.004 - Residuos Sélidos de 2004, da ABNT classifica os residuos sélidos

baseando-se no conceito de classes em:

Residuos Classe | — Perigosos: Sao aqueles que apresentam risco a salde publica e ao meio
ambiente apresentando uma ou mais das seguintes caracteristicas: periculosidade, inflamabili-
dade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. (ex.: baterias, pilhas, 6leo usa-

do, residuo de tintas e pigmentos, residuo de servicos de saude, residuo inflaméavel, etc.)

Residuos classe Il A — Néo Inertes: Agueles que ndo se enquadram nas classificacfes de resi-
duos classe | — perigosos ou de residuos classe 1l B — inertes e podem ter propriedades tais
como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. (ex.: restos de alimen-
tos, residuo de varri¢do ndo perigoso, sucata de metais ferrosos, borrachas, espumas, materiais

ceramicos, etc.)

Residuos classe Il B — Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo ABNT NBR 10.007, e submetidos a um contato dindmico e estatico

com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006,
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ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos pa-
drdes de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. (ex.: ro-

chas, tijolos, vidros, entulho/construcdo civil, luvas de borracha, isopor, etc.)

Tabela 2 - Materiais que geram residuos perigosos e seus efeitos

Componentes eletrénicos Componente perigoso Riscos a salde

Monitores de computador e tele- | Chumbo (pb) Danos aos sistemas nervoso,

visores circulatorio e renal.

Placas de circuitos de impresso- | Mercurio (HQ) Danos permanentes ou fatais

ras, transmissores e interruptores, ao cerebro e rins.

baterias de produtos eletronicos

Interruptores, transmissores e | Arsénio (As) Danos pequenos a pele, pul-

placas de circuito mao e cancer linfatico: co-
nhecido agente cancerigeno
para 0s seres humanos.

Baterias de equipamentos eletrdo- | Cadmio (Cd) Danos aos rins, pulmdes e

nicos, cabos e placas de circuito cancer de prostata.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

4.4. Logistica reversa de eletroeletronicos

A Lei n°® 12.305, de 02/08/2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos;
alterando a Lei n°® 9.605, de 12/02/1998; e foi regulamentada por meio do Decreto n° 7.404, de
23/12/2.010, que criou 0 Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos e o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa. A lei define a lo-
gistica reversa como: Instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
um conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicéo
dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada. A NBR 16156:2013 -
Residuos de equipamentos eletroeletrdnicos - Requisitos para atividade de manufatura rever-
sa estabelece requisitos para protecdo ao meio ambiente e para o controle dos riscos de segu-
ranca e saude no trabalho na atividade de manufatura reversa de residuos eletroeletronicos. E
aplicavel a organizagdes que realizam atividades de manufatura reversa de residuos eletroele-
trénicos como atividade fim. A Norma também determina que a organizagdo deve estabelecer,
documentar, implementar, manter e continuamente melhorar um sistema de gestéo para resi-

duos eletroeletrénicos em conformidade com os requisitos dessa norma e determinar como ela


https://www.target.com.br/pesquisa/resultado.aspx?pp=16&c=42994
https://www.target.com.br/pesquisa/resultado.aspx?pp=16&c=42994
https://www.target.com.br/pesquisa/resultado.aspx?pp=16&c=42994
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ird atender a esses requisitos. A organizacao deve definir e documentar o escopo de seu siste-
ma de gestdo para residuos eletroeletrénicos. Embora previsto em Lei, percebe-se que pouco
se tem aplicado com relac@o aos residuos gerados pelos produtos eletroeletrénicos, fazendo

com que instituicdes como ONGs tomem essa iniciativa.

Dessa forma, Monteiro e Zveibil (2004), definem que:

Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos é, em sintese, o
envolvimento de diferentes 6rgdos da administragdo publica e da sociedade civil
com o propésito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicéo
final do lixo, elevando assim a qualidade de vida da populacdo e promovendo o
asseio da cidade, levando em consideracéo as caracteristicas das fontes de produgdo,
o volume e os tipos de residuos — para a eles ser dado tratamento diferenciado e
disposi¢do final técnica e ambientalmente corretas, as caracteristicas sociais,
culturais e econémicas dos cidaddos e as peculiaridades demogréaficas, climaticas e
urbanisticas locais(...).

Por conta desse conceito, no gerenciamento integrado sdo preconizados programas da
limpeza urbana, enfocando meios para que sejam obtidos a maxima reducdo da producéo de
lixo, 0 maximo reaproveitamento e reciclagem de materiais e, ainda, a disposic¢éo dos residuos
de forma mais sanitaria e ambientalmente adequada, abrangendo toda a populacéo e a univer-
salidade dos servigos. Essas atitudes contribuem significativamente para a reducéo dos custos
do sistema, além de proteger e melhorar o ambiente. O gerenciamento integrado, portanto,
implica a busca continua de parceiros, especialmente junto as liderangas da sociedade e das
entidades importantes na comunidade, para comporem o sistema. Também é preciso identifi-
car as alternativas tecnoldgicas necessarias a reduzir os impactos ambientais decorrentes da
geracdo de residuos, ao atendimento das aspiracdes sociais e aos aportes econdémicos que pos-

sam sustenta-lo.

Para Monteiro e Zveibil (2004), as acdes prioritarias de qualquer modelo de gerencia-

mento integrado do lixo devem ser:
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- Coletar os residuos solidos urbanos gerados.
- Dar um destino final adequado para todo o residuo coletado.

- Buscar formas de segregacdo e tratamento, observando os aspectos ambientais, sociais e

econdmicos.

- Promover programas e campanhas voltados a sensibilizacdo e participacdo da populagdo na
limpeza da cidade.

- Incentivar medidas que visem diminuir a geracdo dos residuos sélidos.

5. MATERIAL E METODOS

A caracterizacgéo do estudo deste trabalho foi feito um estudo de caso, que se caracteri-
zou por um levantamento de informagdes como uma pesquisa descritiva, em vista disso, a
pesquisa foi realizada por meio de um survey. Segundo Vergara (2005, p.47), a pesquisa des-
critiva visa expor caracteristicas do objeto de investigacdo que no caso especifico deste traba-
Iho se trata das tecnologias de reciclagem de residuos eletronicos da TI, de modo a permitir o
seu amplo e detalhado conhecimento.

A escolha da amostra nesta pesquisa foi de carater ndo probabilistico de voluntarios,
por entender que a natureza do problema implica a escolha de sujeitos com caracteristicas
definidas pelo pesquisador, o qual escolheu como amostra os resultados apresentados pela
estacdo. Esta escolha levou em conta foco da pesquisa no setor de materiais reciclaveis e seus
colaboradores que, de forma direta ou indireta, armazenam, tratam e usam as informagdes

alvo do estudo.

5.1. O objeto de estudo

O Universo desta pesquisa compreende uma Estacdo de Metareciclagem que atua no
ramo de reaproveitamento de materiais eletroeletronicos e seus derivados, com foco princi-

palmente nos oriundos da TI, A estacdo se situa na cidade de Brasilia-DF e seu entorno, en-
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caixando-se no perfil de uma Oganizacdo Nao Governamental(ONG) sem fins lucrativos de

pequeno porte.

5.2. Instrumentos de Coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho séo descritos no Quadro 1
abaixo: Entrevistas; Observacéo direta; Documentos; Dados Arquivados e Pesquisa de dados

disponibilizados em sitios da estacdo na internet.

Quadro 1- Instrumento de coleta de dados

Instrumento de coleta de Universo pesquisado Finalidade do Instrumento
dados

Responsavel pelo projeto. Coletar as informacGes
Entrevista necessarias sobre o

funcionamento do processo de
reciclagem da estagéo

Acompanhar as equipes de trabalho e a Compreender como é que
Observagdo Direta dos | entrada e saida de materiais reciclaveis. funciona a sistematica
participantes da recilcagem e poder definir
melhorias e alteragdes a serem
implantadas.
Documentos existentes referentes as defi- | Observar o modo como sdo regis-
Documentagdo ni¢Oes de entrada e saida de materiais. tradas as quantidades de materiais
reciclados.
Dados Arquivados Dados armazenados, processados, bem Entender o funcionamento
como os relatorios anuais e limitages, conhecer o
da estagdo disponiveis em Seu Sitio na volume de materias que entram e
internet saem, sua destinagdo, seu valor e

outras informagoes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Para tanto, efetuou-se uma visita técnica na estagdo em 25/04/2015, promovendo uma
experiéncia vivencial do funcionamento dos processos. Essa visita foi acompanhada pelo co-
ordenador geral do projeto Sr. Wilmar Simion Nascimento, com amplo conhecimento do pro-

cesso de reciclagem da entidade e de seus respectivos resultados para 0 meio ambiente.

No Quadro 2 sdo apresenta-se uma sintese das principais caracteristicas que definem o

coordenador do projeto:



20

Quadro 2 - Coordenador do Projeto

Perfil do respondente
Cargo Coordenador Geral do projeto
Tempo de atuacgdo na estacéo 4 anos
Tempo de atuacéo no setor 7 anos
Formagdo Tecnologo em Marketing

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Através de relatos de funcionarios da estacdo obteve-se informagdes de a mesma foi
fundada ha 4 anos, em 2011, inicialmente funcionava na cidade Samambaia-DF, onde funcio-
nou por 3 anos, devido ao espaco ter se tornado reduzido e muito longe da sede da ONG Re-
ciclando o Futuro, em 2014 foi transferida para a cidade de Valparaiso-GO, onde atualmente
possui uma estrutura maior e mais adequada ao trabalho. Inicialmente havia uma equipe de
cinco pessoas, hoje conta com uma equipe de oito funcionarios, quinze estagiarios, mais o

coordenador geral do projeto.

Inicialmente a previséo do processamento seria de 30 ton/ano, hoje a previsao chega a
mais de 200 ton/ano. Durante esse periodo foram gerados 23 empregos, formados 2.130 alu-
nos, oportunidade de estagio a 143 alunos e doados, ao todo, 4.700 computadores.

A gestdo é da ONG Programando o Futuro, entidade fundada ha 16 anos. A Fundacao
Banco do Brasil € uma das parceiras. Além disso, a Prefeitura de Valparaiso também é parcei-
ra (pois cedeu o espaco fisico, como era anteriormente em Samambaia com a Administracdo
Regional). Os recursos financeiros oriundos da comercializacdo dos residuos sdo utilizados
para o financiamento do projeto integralmente. Cerca de 80% dos recursos remetem ao paga-
mento de pessoal, seguindo com combustiveis e lubrificantes, Equipamentos de Protecédo In-

dividual (EPIs) e manutencdo do espaco fisico, como limpeza, internet, agua, eletricidade.

A Fundacgéo Banco do Brasil (que € uma entidade social de um banco puablico, mas
que opera com recursos privados porque ha agdes na bolsa de valores) foi o financiador para a
implantacdo e a manutencdo dos 2 primeiros anos. A partir dai, ndo se recebe investimentos
publicos. De 2013 a 2014 a estacdo se mantém Unica e exclusivamente da comercializacéo

dos residuos.
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5.3. Processo de reciclagem

O processo de reciclagem de residuos eletroeletronicos depende diretamente da cons-
cientizacdo da populacdo de Brasilia e seu entorno, pois comeca pela separacdo, descarte,
destinacéo correta e doagdo do material, Rodrigues (2003), avalia que:

Existem poucos canais para aproveitamento de materiais e/ou componentes de

REEE pdés-consumo. Ainda, ndo existem programas de coleta ou entrega voluntarias
destes produtos em geral, o que se reflete na fragilidade da cadeia como um todo

(..

Para se entender melhor o processo de reciclavel foi elaborado o seguinte fluxograma, con-

forme Figura 2.

Coleta
Triagem
Pecas reaproveitaveis Pecas descartaveis

Oficinas de montagem ~ :

x Separacao por tipo de
e manutencao

componente
Doagéo a Envio para Envio a recicladoras

entidades incluséo certificadas

Digital

Figura 2 - Fluxograma do processo de reciclagem
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.
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A estacdo recebe doacdo de computadores, monitores, impressoras, periféricos descar-
tados e pecas de artigos eletroeletrdnicos, que sdo usados para montar laboratérios de infor-
matica, onde sdo instalados programas de computador com licenca livre e ensinar a sociedade
a aproveitar melhor a tecnologia da informacio, utilizando-a para diversos fins. E também
estimulado o uso da internet para criar ambientes de circulacdo da informacéo, passando as
experimentacdes dos projetos socialmente engajados.

5.4. AgOes de coleta de lixo eletroeletronico

De acordo com o coordenador, Sr. Vilmar Simion Nascimento, a Estacdo Metarreci-
clagem recebe equipamentos eletroeletronicos de informaética, aparelhos, celulares, baterias,
midias de CD’s e DVD’s, fios e cabos. O processo consiste de instalacdo de eco-pontos ou
pontos de entrega voluntaria (PEV), espalhados pela cidade de Brasilia-DF e entorno, que sao
divulgados através de campanhas publicitarias pela TV, radio, internet, etc, onde sdo arreca-
dados e coletados os residuos que consistem em equipamentos eletroeletrdnicos, que ja ndo
estdo sendo usados, ou ndo atendem a necessidade de 6rgdos publicos e particulares, onde €
separado e encaminhado para a estacdo de metarreciclagem, esse material também pode ser

recebido por doacdo diretamente na sede da estacao.

5.5. Doac0es de 6rgaos publicos

Os 6rgaos publicos e Ministérios também podem realizar doacdes de equipamentos, as
doacBes de equipamentos desses 6rgdos sdo regulamentadas de acordo com o Decreto n°
99.658, de 30 de outubro de 1990, que regulamenta, no &mbito da Administracdo Publica Fe-
deral, o reaproveitamento, a movimentacao, a alienacdo e outras formas de desfazimento de
material, mediante licitacdo. Entretanto, de acordo com o artigo 15, do referido Decreto, po-
dem ser realizadas doa¢fes de equipamentos 0ciosos, recuperaveis, antiecondmicos e irrecu-
peraveis, quando houver interesse social, para diversas instituicoes, entre elas as Organizacoes
da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip), titulo que a ONG Programando o Futuro, que

coordena a Estacdo de Metarreciclagem, possui.
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5.6. Educacédo ambiental

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) define a Politica Nacional de Educacdo Am-
biental (PNEA) - Lei n® 9795/1999, em seu Art. 1°, da seguinte forma:

Entende-se por educacgdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a

coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e com-

peténcias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do po-
Vo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

E um processo educativo eminentemente politico, que visa ao desenvolvimento nos
educandos de uma consciéncia critica acerca das instituicdes, atores e fatores sociais gerado-
res de riscos e respectivos conflitos socioambientais. Busca uma estratégia pedagdgica do
enfrentamento de tais conflitos a partir de meios coletivos de exercicio da cidadania, pautados
na criacdo de demandas por politicas publicas participativas conforme requer a gestdo ambi-
ental democrética (LAYRARGUES, 2002).

Seguindo esse conceito, a Estacdo de Metarreciclagem desenvolve acdes de educacao
ambiental com vistas a correta utilizacdo de equipamentos eletroeletronicos de Tl e do descar-
te correto desses equipamentos. Realiza essas atividades em escolas, empresas, 6rgaos publi-
cos, campanhas, seminarios e eventos, através da divulgacdo do que pode ser reciclado dos

equipamentos eletrénicos em desuso e obsoletos.

5.7. Tratamento

Apos o recolhimento, todo material é transportado em 6nibus e caminh@es que perten-
cem a estacao para o deposito onde é pesado, separado e reciclado, apos essa triagem, 0 que
pode ser reaproveitado é remontado e transformado em material para aulas em laboratérios de
informética e doacgdo, o que ndo pode ser remontado é pesado e enviado para venda, na cidade
de S&o Paulo-SP, local onde passam novamente por outro processo de reciclagem pelas usinas
especializadas. Os residuos sdo enviados posteriormente para os Estados Unidos, Europa,

Canad4, Alemanha, Singapura e China, para extracdo de metais preciosos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ficou constatado que é dificil mensurar a quantidade de residuos solidos reciclados,
diariamente, semanalmente e mensalmente. Optou-se entdo pela mensuracdo anual, sendo
assim, estimou-se em torno de 900 toneladas de residuo eletrénico nesses 4 anos. Conforme
Tabela 3.

Tabela 3 — Reciclagem de residuos de T1 nos ultimos quatro anos

ANO RECE?&Q;SEM

2011 89

2012 132

2013 320

2014 359
TOTAL 900

Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

Apos serem analisados os dados documentados nas planilhas da ONG, chegou-se aos seguin-

tes dados. Conforme tabela 4 a Tabela 7:

Tabela 4 — Valor de mercado dos residuos ap6s serem tratados

Tipo de Residuo Valor/TON
Plastico R$ 250,00
Ferro R$ 230,00
Aluminio R$ 2.000,00
Cabos e conectores R$ 1.500,00
Tubos de Imagem, pilhas e baterias Sem valor
Valor médio do material bruto R$ 800,00

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.
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Tabela 5 — Receitas com os residuos nos ultimos quatro anos

ANO

Valor/R$

2011

71.200,00

2012

105.600,00

2013

256.000,00

2014

287.200,00

TOTAL

720.000,00

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Tabela 6 — Despesas fixas e variaveis nos ultimos quatro anos

(Agua, luz, telefone, internet, veiculos para transporte, pagamento de funcionarios, recupera-
cao e manutencdo dos computadores e bolsas de estagiarios da comunidade).

ANO

Valor/R$

2011

59.300,00

2012

98.500,00

2013

202.800,00

2014

254.000,00

TOTAL

614,600,00

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.

Tabela 7 — Diferencas entre despesas e receitas nos Gltimos quatro anos

ANO

Valor/R$

2011

11.900,00

2012

7.100,00

2013

53.200,00

2014

33.200,00

TOTAL

104.400,00

Fonte: elaborado pelo autor, 2015.



26

Ap0s analisar os dados, observou-se que o processo de reciclagem é bastante promis-
sor, as pessoas envolvidas no projeto estdo bastante engajadas, a tendéncia é que haja um au-
mento gradativo e significativo no nimero de material eletroeletrénico reciclado pela estacéo
de metarreciclagem ao longo dos proximos anos. Todavia, percebe-se que os dados obtidos
sdo vagos, que podem ser melhor apresentados, pois ndo é possivel mensurar precisamente 0
volume de material reciclado e o seu retorno ao meio ambiente, devido aos nimeros serem
contados por estimativas, principalmente por serem observados ano a ano e ndo més a més.
Portanto faz-se necessario implantar um metodo que posso permitir contabilizar esses nume-

ros de modo a obter mais preciséo e confianga no processo.

O processo é economicamente viavel, porém para se alcancar a viabilidade é necessa-
rio, antes, entender a capacidade do mercado. Brasilia é favoravel pela concentracdo do poder
publico, possui um grande parque tecnoldgico. Sdo Paulo-SP também, por contas das indus-
trias e empresas. Cidades como Teresina-Pl, por exemplo, ainda ndo conseguiu alcangar sua
viabilidade, pois além do baixo parque tecnoldgico local hé ainda a grande distancia até Séo

Paulo, local onde séo reciclados os residuos gerados.
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7. CONCLUSOES:

A partir das informacg6es levantadas pelo estudo de caso para o tratamento dos resi-
duos, podemos afirmar que a ONG utiliza a tecnologia ja existente nas normas em vigor, as
instalacOes estdo prontas, algumas vezes necessitando apenas de certas modificagfes e/ou
adaptacOes para obter melhores resultados. Analisando a capacidade instalada de tratamento
de residuos, a ONG tem obtido resultados expressivos, td0 somente necessita de um maior
aperfeicoamento das técnicas ja implantadas, inclusive de gestdo organizacional. Percebe-se
que a ONG desenvolveu uma consciéncia ambiental bastante destacada no setor, procurando
ir além dos resultados econdémicos e de suas obrigacGes legais, e também implementa agdes

que visam promover o desenvolvimento e o bem-estar da sociedade.
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