Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

I!!ll“ll

FENASAN

307 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

{

il

165 - GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DECORRENTES DO DESCARTE DE
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RESUMO

O objetivo deste trabalho € analisar as solucdes existentes na gestdo de residuos sélidos na cadeia de producio
e consumo de computadores para a adequag@o as leis existentes na esfera municipal, estadual e federal do
Brasil que dispde sobre a correta destinagdo dos produtos em seu pés-consumo. Entre as solu¢des analisadas
neste estudo estdo o descarte, reutilizacdo, reciclagem com &nfase maior para os canais de logistica reversa. A
pesquisa analisa as principais tendéncias relacionadas a gestdo dos residuos sélidos provenientes de descartes
de computadores no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Informatica, Descarte, Gestdo de Residuos.

INTRODUCAO

No inicio da década de 80, quando comecou o processo de producdo e uso dos computadores pessoais em todo
o mundo, ndao havia preocupacdes com a destinacdo dos residuos pds-consumo. Desde entdo, milhdes de
equipamentos se tornaram obsoletos causando problemas ao meio ambiente em decorréncia de sua destinacio
incorreta. Até 2015, em todo o mundo, foram descartados mais de 500 milhdes de microcomputadores. Neste
periodo, o Brasil contribuiu com o descarte de nove milhdes de equipamentos.

Tal fato contribui para o aumento dos problemas ambientais, porque os microcomputadores obsoletos ocupam
grandes espacos e muitos de seus componentes internos possuem metais pesados como merctrio, niquel,
cadmio, arsénico e chumbo, que possuem efeitos toxicos para a satide.

Segundo o relatério Global E-Waste Monitor 2017, cada brasileiro gerou em média 7,4kg de residuo
eletrdnico em 2016. O Brasil, portanto, lidera uma lista de onze paises emergentes — entre fndia, China,
Colombia e México, como maiores produtores per capita do chamado e-lixo. Os célculos estao baseados no
descarte de computadores, tanto de mesa quanto laptops, monitores, impressoras, celulares, televisdes e
refrigeradores. Somente no ano de 2016, aparelhos televisores, monitores e telas em geral corresponderam a
6,6 milhdes de toneladas, enquanto geladeiras, freezers e afins somados compreendiam 7,6 milhdes de
toneladas. Computadores desktop e periféricos, separados em uma categoria a parte, somaram 3,9 milhdes de
toneladas.

A vida 1til de um computador tem em média de dois anos, o mesmo ocorre com o celular, aparelhos de TV e
de jogos eletrdnicos. Segundo o Global E-Waste Monitor, o curto ciclo de vida dos equipamentos eletronicos
faz com que, a cada ano, mundialmente, 44,7 milhdes de toneladas de lixo eletronico sejam descartadas. Esse
ndmero é esperado que cresca até 52,2 milhdes de toneladas em 2021. O lixo eletrénico, em muitos paises, ja
chega a 5% de todo o residuo sélido urbano rejeitado. Na Europa, este tipo de descarte cresce trés vezes mais
rdpido do que qualquer outro.

OBJETIVOS

O objetivo, portanto, € analisar as solucdes existentes para a gestdo integrada de residuos sélidos, da cadeia de
producdo e consumo dos equipamentos de informética as leis que tratam da disposicao correta.

Como especificidades para atingir o objetivo central tornam-se importante:
e  Conhecer o perfil do setor de microcomputadores, discutindo o impacto ambiental desse segmento e
as alternativas para a redug@o desse impacto por meio da reutilizagio, da reforma e da reciclagem;
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e Analisar as leis, no Brasil e exterior, que determinam as empresas fabricantes a coletar e a dar o
destino correto, ambientalmente adequado, aos equipamentos de informética usados;

e Descrever os conceitos de logistica reversa e os modelos de gestdo integrada de residuos sélidos;

e Descrever o gerenciamento do residuo sélido dos microcomputadores pds-consumo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Esta pesquisa utiliza como método a pesquisa exploratéria. Com este método foi possivel alcangar maior
familiaridade com o problema, com vistas a tornd-lo mais explicito e desenvolver solugdes aplicaveis. A
pesquisa exploratdria envolveu o levantamento bibliografico, documental, e andlise dos exemplos (Selltiz et
al., 1975, p. 63).

A pesquisa bibliogréfica foi desenvolvida com base em livros e artigos cientificos. Por meio desta metodologia
de pesquisa foi possivel uma cobertura mais ampla do que aquela que poderia ocorrer na pesquisa direta e isto
foi importante porque as informagdes do objeto de pesquisa sdo dispersas no espago e no tempo (dispersdo
geografica e informacao histérica). Na pesquisa documental foram observados documentos que nio receberam
tratamento analitico. Nesta categoria estdo os documentos conservados em arquivos de 6rgdos publicos e
instituicdes privadas. Incluem-se documentos como, memorandos, regulamentos, oficios, boletins e relatérios
internos. Foram também utilizados documentos, que de alguma forma ji foram analisados, tais como:
relatérios de pesquisa, relatérios de empresas, e tabelas estatisticas.

Neste estudo as principais fontes de informacdo sdo dados publicos na forma da lei e disponiveis para acesso
na Internet ou em publicagdes especializadas.

RESULTADOS OBTIDOS

Os ciclos de substituicao de produtos estdo cada vez mais acelerados. O tempo médio para troca dos celulares -
que ja sdo mais de 235 milhdes em uso no Pais (2018) - € de menos de dois anos. Os computadores, cuja base
instalada € estimada em 60 milhdes, sdo substituidos a cada quatro anos nas empresas e a cada cinco anos
pelos usudrios domésticos, de acordo com as previsdes de depreciacdo anual entre 20% e 25%.

De acordo com célculos da STEP (STEP, 2016), o mercado global de residuos eletronicos, desde a coleta até a
reciclagem, movimenta em torno de US$ 400 bilhdes por ano. O e-lixo produzido no mundo varia de acordo
com a riqueza e a consciéncia ambiental de cada pais. No Catar, pais com a maior renda per capita do mundo,
sdo gerados 11,3kg por pessoa, 19,4kg por cada estadunidense, 20,1kg por espanhol e 7,4kg por cada
brasileiro (GLOBAL, 2018). Neste contexto, o Brasil recicla apenas 2% de seu lixo eletrdonico. Calculos do
governo brasileiro estimam que a reciclagem do lixo eletronico tenha potencial para gerar dez mil empregos e
injetar R$ 700 milhdes na economia brasileira (ISTO E, 201 5).

A composicdo dos diferentes materiais (sucata mista) encontrada em cada tonelada de sucata eletroeletronica
revela o crescente interesse dos recicladores no lixo tecnolégico, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Composicao de Sucata Eletroeletronica

Composicao de uma tonelada de sucata eletroeletrénica mista
MATERIAL %

Ferro Entre 35% e 40%

Cobre 17%

Chumbo Entre 2% e 3%

Aluminio 17%

Zinco 4% a 5%

Ouro 200 a 300 gramas

Prata 300 a 1000 gramas

Platina 30 a 70 gramas

Fibras e Plastico 15%

Papel e Embalagens 5%

Residuos ndo recicldveis Entre 3% e 5%

Fonte: IDGNOW, 2007
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ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO DE SOLUCOES
REDUCAO DE RESIDUOS POR MEIO DE PADROES DE CONSUMO SUSTENTAVEL

O custo de disposic¢ao de residuos sélidos é elevado, pois além de sobrecarregar os aterros sanitdrios representa
um imenso desperdicio de materiais recicldveis que poderiam ser utilizados, poupando recursos naturais. Dessa
forma, reduzir o consumo é a melhor alternativa e uma das maneiras mais eficazes de evitar a degradacio
ambiental (SOUZA, 2000). Em relagdo ao consumo sustentavel, a solucéo € consumir produtos mais durdveis;
fabricar produtos mais eficientes em termos de energia; reformar e conservar os produtos, ao invés de
substitui-los por outros; adquirir o suficiente para consumo, evitando desperdicio de produtos e alimentos;
reduzir os supérfluos; evitar a utilizagdo de embalagens em excesso priorizando as recicldveis; e reduzir o
consumo de dgua e de energia elétrica.

REUTILIZACAO DE MICROCOMPUTADORES

A reutilizag@o € a prética de destinar um computador que se encontra no fim da sua vida ttil a um usudrio
secunddrio. Nessa situacdo também estd incluida a destinacdo para alguma finalidade social, como educacio e
outras atividades beneficentes. No reuso, o computador ndo € alterado em seu hardware, ele simplesmente é
direcionado para outras atividades ou organizacdes em que o seu desempenho atual € compativel.

RECICLAGEM DE RESIDUOS PROVENIENTES DE MICROCOMPUTADORES POS-CONSUMO

Os computadores estdo se tornando tdo comuns em todo o mundo como os televisores. Essa disseminacio
aumenta as preocupagdes relativas a destinag@o final desses equipamentos no fim de sua vida ttil. Muitos
estudos provam que relativamente poucos computadores antigos estdo sendo reciclados. Em vez disso, a
maioria é estocada em armazéns, sOtdos, ou armdrios, ou entdo € encontrada em aterros sanitirios ou
incineradoras, embora nio seja dada uma maior atengdo sobre o impacto ambiental da reciclagem e outros
cendrios utilizados para o fim da vida util dos computadores (KLATT, 2003).

O simples descarte dos equipamentos eletrdnicos tecnicamente obsoletos representa um desperdicio enorme de
recursos. Além do ouro, da prata e do palddio, os computadores contém cobre, estanho, gilio, indio e mais
uma familia inteira de metais dnicos e indispensaveis e, portanto, de altissimo valor (KUEHR e WILLIAMS,
2003).

DISPOSICAO EM ATERROS

A diversidade de substincias contidas nos computadores contribui para a ocorréncia de efeitos ambientais
negativos durante a deposi¢do de residuos em aterro. Nao sendo impermedvel, o perigo € maior nos aterros nao
controlados, pelo risco de incéndio. No entanto, a ocorréncia de um determinado grau de evaporacdo de
substancias perigosas e lixiviagdo de metais e substancias quimicas € uma probabilidade, uma vez que nenhum
aterro € totalmente impermedvel ao longo de todo o seu ciclo de vida (WILLIAMS e SASAKI, 2003).

Os perigos dos computadores descartados derivam daquilo que eles contém. Um equipamento eletronico
comum - especialmente um PC — Personal Computer, dotado de muitas placas de circuito - pode conter até 3,6
kg de chumbo, bem como presenca menor de mercurio, arsénico, cddmio, berilo e outros produtos quimicos
toxicos. Também existe uma familia bastante toxica de produtos quimicos retardantes de chamas, usados na
maioria dos computadores (MATTHEWS, 2003).

PROGRAMAS DE LOGISTICA REVERSA DE MICROCOMPUTADORES POS-CONSUMO

Segundo Williams e Sasaki (2003), nos programas de retorno ou de coleta de microcomputadores pds-
consumo deve-se levar em consideracdo o custo necessdrio para o acondicionamento e transporte realizado
pelos usudrios, revendedores, industriais e demais partes envolvidas no processo. No processo de logistica
reversa, 0s usudrios podem transportar o computador a um revendedor local com meios de locomog¢do préprio
ou envid-lo por meio do servico de correio para outro usudrio, revendedor ou fabricante. Outra opgdo seria o
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transporte até um centro de reciclagem, no entanto, o custo dessa op¢ao é maior porque o nimero de centros de
reciclagem de computadores ainda € relativamente pequeno e a distincia entre o endereco do consumidor e o
destino pode ser de centenas ou mesmo milhares de quilometros.

No entanto, ¢ muito dificil estimar com precisdo o custo necessdrio, em média, para o transporte de
computadores aos pontos de coleta ou ao destino final. Do ponto de vista do consumidor ele pode transportar
ou encaminhar via correio aos pontos de coleta ou pode revendé-lo em sites especializados na internet. Para as
opcdes de atualizagdo (upgrade), o fator transporte ndo € tdo impactante porque os custos de transportes de
pequenos componentes como moédulos de memoria, interfaces e circuitos sdo reduzidos, entretanto para a
reciclagem os custos dos transportes de Unidades de Processamento de Dados e Monitores de grandes
dimensdes sdo similares aos ganhos de reciclagem, e, portanto, podem afetar significativamente o resultado
(KLATT, 2003).

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Buscou-se, por meio desse estudo, analisar as praticas de Logistica Reversa e Gestdo de Residuos Sélidos de
empresas usudrias de microcomputadores. Verificou-se que a gestdo integrada de residuos sélidos de
microcomputadores pés-consumo devera ser controlada pela Politica Nacional de Residuos Sélidos, ainda ndo
institucionalizados e pelas demais leis estaduais e municipais.

Na andlise dessa pesquisa, procurou-se verificar a pratica da logistica reversa de microcomputadores pds-
consumo, sob a visdo dos diversos niveis de gerenciamento dos residuos sélidos, analisando a reducdo do
consumo, a reutilizagdo, a reforma, a reciclagem e a disposi¢do em aterros.

A redugdo do consumo contribui na redugdo do impacto ambiental desse setor, aumentando a vida dtil do
produto. Embora seja a primeira etapa da gestdo de residuos sélidos, a reducdo de consumo ndo € um elemento
de programas de logistica reversa. Nessa etapa, foi verificado que as organizacdes consumidoras de
microcomputadores t€m uma grande participa¢do, uma vez que a substituicdo por um novo equipamento pode
passar por etapas como virtualiza¢do e o menor indice de substituicdo de equipamentos, quando surgem novas
tecnologias na drea de microinformatica.

Pelos resultados apresentados nessa pesquisa, as organizacdes ndo recebem corretamente as informacdes
necessdrias para se adequarem as leis e normas que tratam sobre a disposi¢a@o final e nem recebem orientacdes
para participar de programas de logistica reversa. Tais fatores contribuem para a descrenga de que as
fiscalizagdes poderdo impedir a disposi¢@o incorreta dos microcomputadores. Portanto, existem oportunidades,
por meio de maior envolvimento dos 6rgdos de fiscalizacdo e dos fabricantes, para orientar sobre a gestdo de
residuos e sobre as oportunidades de participagdo em programas de logistica reversa.

Com relagdo a reutilizagao, verificou-se na literatura que as organizagdes possuem uma tendéncia de reutilizar
internamente componentes e equipamentos e de fazer atualizacdo tecnoldgica (upgrade), mas ainda ha certa
dificuldade em promover uma reutiliza¢do externa como doagdo aos empregados e instituicdes beneficentes,
em decorréncia de provavel aspecto fiscal e do estado dos equipamentos no pds-uso.

No Brasil, os recicladores aproveitam apenas parte dos materiais existentes no conjunto de microcomputadores
e a reciclagem de placas eletronicas, que exige maior complexidade, sdo encaminhadas para as empresas no
exterior. As empresas quando destinam os residuos solidos provenientes de microcomputadores pds-consumo
para reciclagem ndo realizam o acompanhamento e a gestdo dos processos utilizados por terceiros na extracio
de matérias primas.

A formagdo do passivo ambiental no pais pode ser acelerada com a rapida substitui¢do de microcomputadores,
uma vez que, conforme apresentado nessa pesquisa, o tempo médio de vida ttil tem sido reduzido e ainda ndo
foram sistematizadas praticas para aperfeicoar e monitorar os processos de logistica reversa e de gestdo de
residuos na drea de microcomputadores. Com relagdo a logistica reversa, os canais reversos para o destino final
de microcomputadores estio estruturados, com maior intensidade, nas empresas de médio e grande porte.

Essa pesquisa apresentou limitacdes que merecem ser ressaltadas em relacdo ao método utilizado e ao alcance
dos resultados. Tais limitacdes sugerem, complementarmente, direcdes para o desenvolvimento de estudos
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futuros. A sugestdo para as proximas pesquisas é estudar a influéncia da logistica reversa no desenvolvimento
de novos processos e interacdes entre o fabricante, distribuidor e empresas consumidoras de
microcomputadores que possam aprimorar o consumo ou aumentar o tempo de vida util dos
microcomputadores e seu descarte incorreto. Também como sugestdo para novas pesquisas estd o estudo da
cadeia de microcomputadores, da extragdo das matérias-primas, seu processamento, producdo, distribuigdo,
venda, consumo, formas de retorno aos fornecedores e como eles realizam a disposicéo final.
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