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RESUMO

Referéncia: FREITAS; Débora Maria da Silva. Titulo: Diagnoéstico e proposta de modelo de
gestao dos residuos eletroeletronicos gerados nos ministérios do governo brasileiro.

O avango tecnoldgico e o crescente processo de industrializacdo vém progressivamente
interferindo e alterando a dindmica da natureza. Esse avango, principalmente a partir do
século XVIII, impulsionado pelo capitalismo, colocou definitivamente os interesses das
sociedades humanas de um lado e a conservagdo do meio natural, de outro. Muito tempo se
passou até que o homem comegasse a perceber que o desenvolvimento trazia, além de
conforto e praticidade, impactos depredatdrios a natureza. Nesse cenario, a evolucdo da
eletroeletrdnica, mesmo sendo considerada como um desenvolvimento “limpo”, também
contribui com elementos nocivos ao meio ambiente. Diante desse cenario, foram analisados
modelos de gestdo de Residuos Eletroeletronicos - REEs ja implantados, para subsidiar a
formulacdo e apresentacdo de uma proposta de modelo de gestdo para 0s ministérios
Brasileiros. O objetivo geral deste trabalho é realizar o diagnéstico dos residuos
eletroeletrdnicos gerados nas estruturas dos ministérios do governo brasileiro localizados em
Brasilia/DF, e propor um modelo de gestdo. Como objetivos especificos buscou-se
primeiramente identificar quais os tipos de residuos eletroeletronicos existentes, para em
seguida, selecionar o tipo especifico objeto de estudo desta pesquisa, no caso, computadores e
seus componentes. Depois foi analisada a vida Util desses equipamentos e a destinacéo
utilizada ap6s se tornarem residuos. No diagndstico realizado por meio do levantamento de
dados junto aos 22 ministérios, chegou-se a um nimero total de 36.176 computadores em
operacdo. Desde nimero, a cada ano sdo descartados 30%, resultando na substituicdo total das
maquinas a cada 3 anos, aproximadamente. O Unico destino dos computadores descartados
permitido pelo servico publico é a doagdo. O modelo de gestdo proposto se baseia em
treinamento dos servidores envolvidos no processo; orientagdes as instituicbes beneficiadas
com a doacdo quanto & destinacdo final adequada; reciclagem com o uso da tecnologia de
plasma e a criacdo de um fundo para investimentos em P&D no setor.

Palavras-chaves: Residuos Eletroeletronicos, gestdo, reciclagem, tecnologia de plasma.
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ABSTRACT

Reference: FREITAS, Débora Maria da Silva. Title: Diagnosis and proposal of a management
model for the electronic waste generated in the ministries of the Brazilian government.

The technological advances and the crescent industrialization process have been progressively
interfering in the dynamics of nature and modifying it. These advances, mainly since the
beginning of the 18" century, pushed by the capitalism, have definitely put the human
societies interests at one side and the nature conservancy at the other. A long time has passed
until the mankind started to realize that the development would bring besides comfort and
practicality, the predatory impacts on nature. In this scenario, the electronics evolution, even
being considered as a “clean” development, also contributed with harmful elements to the
environment. Considering that, some known electronic waste management models were
analyzed in order to subsidize a model proposition for the Brazilian ministries. The general
objective is to conduct the diagnosis of the electronic waste generated in the ministries
structures, located in Brasila — Federal District and to propose a management model. The
specific objectives are to identify the type of existent residue and to select the one that will be
the object of this research — computers and their components. Afterwards the equipments
lifespan and their destination as waste will also be analyzed. The diagnosis, carried on 22
ministries, pointed out a total of 36,176 operational computers and an annual disposal of 30%
of them, resulting in a total substitution every 3 years, approximately, with a consequent
donation, only destination allowed by the Law. The developed management model proposes,
among others, the following actions: training for the participant professionals in the process;
orientation to the beneficiary institutions related to the final destination of the received
equipments, after use; recycling by the use of plasma technology, and the creation of an
investment fund in R&D.

Keywords: Waste Consumer Electronics Equipment, management, recycling, plasma technology.
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1 INTRODUCAO

E entendido, amplamente reconhecido, divulgado e aceito que as
modificacdes ocorridas nas sociedades atuais sdo muito rapidas, principalmente nas
tltimas décadas. Pode até existir divergéncia quanto ao alcance, a velocidade, o
significado, as perspectivas, 0os impasses e 0s impactos dessas mudancas em
nossas vidas e na sociedade. Mas, de uma forma ou outra, também existe um amplo
entendimento que essas mudancas encontram-se estreitamente relacionadas com o
progresso técnico, com 0s enormes avancos acontecidos no ambito das ciéncias e
tecnologias.

Toda essa modificacdo da sociedade ndo é uma especificidade dos dias
atuais. Muito pelo contrario, vém acontecendo ao longo de toda a nossa histéria,
desde a transicdo da pedra lascada a pedra polida, até a fundamentacéo das varias
revolugcdes industriais. Na atualidade, essas grandes mudangas centram-se
principalmente nos avangos introduzidos nos processos de informagdo e de
comunicacdo. Com impactos semelhantes aos da maquina a vapor, a eletrdnica
aliada & comunicagdo esta globalizando e universalizando, nos dias de hoje,
produtos e processos de forma inimaginavel até duas décadas atras (STAUB, 2001).
As consequéncias dessas drasticas mudancas comegcam a ser percebidas.

A revolucgdo tecnoldgica que se expandiu nos anos 70 e 80 ganhou forca nos
anos 90 com a propagacéao da internet e a facilidade cada vez maior de se adquirir
0S seus equipamentos e componentes eletroeletronicos, de tal forma que hoje as
tecnologias da informagédo constituem-se como uma das bases da economia e de
muitos outros setores da sociedade (GUIMARAES, 2001).

Até pouco tempo atrds, os beneficios que o desenvolvimento proporcionava
como conforto, praticidade, comodidade, reducdo de horas de trabalho, diminuigéo
de despesas, eram a justificativa para a realizagcdo de tantas inovacdes e
aperfeicoamento nessa area. Pouco se falava na degradacéo do meio ambiente e no
risco de extingdo de espécies da fauna e flora, recursos hidricos e outros bens
naturais.

Nos dias de hoje o panorama é outro. Governos, empresas e sociedade
discutem amplamente os temas ligados ao meio ambiente, chegando ao ponto de

firmarem acordos internacionais.
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A humanidade vem mostrando a grande capacidade de transformagéo
industrial com a criagdo e inovagdes de novas tecnologias facilitando o dia a dia da
sociedade. Nesse desenvolvimento da industria muitas tecnologias sdo incorporadas
ao cotidiano tornando-se imprescindiveis a vida.

Na atual era da informacéo, as rotinas da humanidade estéo ficando, cada
vez mais, baseadas no esplendor dos eletroeletrénicos, os quais facilitam a vida e
integram pessoas em redes de comunicagao, garantindo o bem-estar e o conforto.

Os eletroeletronicos estdo se popularizando e a introdugdo cada vez mais
acelerada de modernas geracdes de hardware: “desktops”, “notebooks”, “hand
helds”, tornam os equipamentos da geracdo anterior, obsoletos e chamados de
residuo eletroeletrénico. Como tal, ganham o destino do residuo comum, porém, nao
€ a opcgédo correta para o seu descarte, pois essa maneira causa impactos sobre o
meio ambiente, com graves ameagas a vida do planeta (RODRIGUES, 2007).

Por defini¢cdo, lixo ou residuo eletroeletrénico € o nome dado aos residuos
resultantes da rapida obsolescéncia de equipamentos eletroeletrénicos (o que inclui
televisores, computadores, geladeiras, telefones celulares, fogbes elétricos,
microondas entre outros). (CALDERONI, 1998). Esta pesquisa trata apenas do
residuo eletro-eletroeletrdbnico no que se refere aos computadores e seus
componentes™.

Partindo desse contexto, incluindo a constatagédo do crescente consumo de
computadores e o seu futuro descarte prematuro e incorreto, € possivel atingir o
objetivo deste trabalho: realizar o diagnéstico dos residuos eletroeletrdnicos gerados
nos Ministérios do Governo Federal e propor modelo de gestéo adequado.

Inicialmente seré levantada a problemética que atualmente envolve este tipo
de residuo, como os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto, as
consequéncias dos metais toxicos dos quais os computadores sdo constituidos, a
situacdo no Brasil e as lacunas na legislagéo brasileira, conduzindo dessa maneira a
presente investigagao a fim de atingir o objetivo geral.

Nesse sentido, espera-se que o presente trabalho contribua para uma
melhor compreenséo do tema e, consequentemente ajude a despertar o interesse
dos gestores publicos investigados, pelo assunto, possibilitando assim, que este

estudo possa servir de base para o desenvolvimento de vérios outros estudos

! Componentes — teclados, mouses, impressoras, gabinetes, monitores, entre outros.
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relacionados ao tema, e ainda com o intuito de amenizar a geracdo desse tipo de

residuo, e definir a melhor forma de gestao desse residuo.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o diagnostico dos residuos eletroeletrénicos gerados nos prédios dos
Ministérios do Governo Brasileiro em Brasilia/DF e propor um modelo de gestéo

desses residuos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar a destinacéo utilizada pela administragdo publica para o descarte
dos computadores e seus componentes em desuso;
b) Propor modelo de gestdo para os residuos eletroeletrénicos como

computadores e seus componentes para os Ministérios do Governo Brasileiro
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo abordadas as diversas compreensdes sobre o que é lixo,
incluindo a definicdo de residuo eletroeletrdnico. Faz-se uma contextualizagdo da
legislagcdo existente sobre os residuos (soélidos) eletroeletrdnicos, os possiveis
impactos negativos no meio ambiente e consequentemente aos homens causados
pelos diferentes metais téxicos utilizados na fabricacdo de computadores e de seus
componentes. Nao é descartada a importancia dos produtos eletroeletrénicos como

ferramentas Gteis no desempenho das tarefas diarias da administracao.

3.1 O LIXO

3.1.1 Defini¢des de lixo e/ou residuos sdlidos

A questdo do problema do residuo urbano é muito antiga, tanto quanto a
existéncia do homem, embora, a capacidade de gerar residuo era bem limitada,
comparando-se aos dias de hoje.

Em tempos remotos, chegou-se acreditar que a agua, o ar, enfim os recursos
naturais seriam infinitos, e a prépria natureza absorveria todo e qualquer tipo de
residuo produzido. A possibilidade de esgotamento dos recursos naturais ndo era
motivo de preocupacdo para a humanidade quando, no século XIX, a Revolucdo
Industrial iniciada na Inglaterra, se espalhou pela Europa e pela América do Norte.
Naguele tempo, o crescimento econdmico estava totalmente ligado a setores
produtivos altamente poluentes, como por exemplo, a mineragéo (PAULA, 2007).

Nas ultimas décadas os residuos sélidos vém mudando sua composi¢do. De
acordo com alguns autores esse fator € devido & urbanizagdo que aumenta e
modifica a quantidade desses residuos produzidos e também, a industrializacéo e a
globalizagédo que vém criando uma sociedade que consome e descarta uma grande
quantidade de produtos.

Em uma sociedade ou em um pais podemos considerar o residuo como um
fator ou como um indicador de desenvolvimento, pois quanto melhor for a economia,
mais residuo o pais ira produzir. E sinal de que o pais esta crescendo, de que as

pessoas estdo consumindo mais.
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O ser humano com todo o0 seu progresso vem sempre acompanhado pela
problematica dos residuos. E algo que surge automaticamente, pois sempre que
existir algum material inatil ou imprestavel ao seu proprietério e, que ele ndo so
deseja como precisa desfazer-se dele e abrir espago a outras utilidades que
atendam de imediato, as suas necessidades de subsisténcia, conforto, seguranca
ou, simplesmente, estética. Acontece, porém, que a nossa preocupacdo com o0
residuo urbano tem uma existéncia muito recente.

Quanto ao meio ambiente, o residuo € considerado uma grave ameaga, pois
se observa que a quantidade e a complexidade dos residuos crescem e
transformam-se a todo instante (ZANETTI, 1996).

O termo lixo, com o decorrer das décadas, assumiu, em nossa lingua, uma
conotagdo negativa, sendo sinbnimo para algo mal feito ou trabalho inacabado. O
termo residuo solido € mais comum encontrado na linguagem académica ou no meio
técnico, sendo o termo lixo mais empregado na linguagem coloquial.

A origem da palavra lixo ndo pode ser afirmada com precisdo. O termo ‘lixo’
deriva do latim lix, que significa cinza ou lixivia, ou ainda, seria uma derivagado do
verbo lixare, do latim medieval, que indica o ato de polir. Este termo vem de uma
época bastante remota onde eram usados fornos, fogdes e lareiras a base de lenha
que formavam residuos da lenha carbonizada e cinza. Os residuos eram
aproveitados para a alimentacdo de animais como porcos e galinhas, ou como
adubo para a plantagdo. Hoje o lixo ndo contém somente cinzas, e a palavra
"residuo” passou a denominar, genericamente, tudo aquilo que ndo tem mais
serventia e se joga fora. (ROCHA ,1993; SANTOS et al. ,1995).

Oliveira (1969) define lixo, de uma forma mais generalizada, como todos 0s
residuos sélidos provenientes das atividades humanas. Para o autor € importante
observar que na nossa lingua deve-se adotar a expressao geral, ja consagrada, de
residuos solidos, ao referir-se ao residuo em geral, e que sendo assim, pode-se ter
uma uniformidade de nomenclatura com os residuos liquidos e gasosos. Com a
introducdo de novas tecnologias e produtos, o aumento do consumo e melhor
entendimento dos impactos no meio ambiente considera—se que o0s residuos
domiciliares sejam capazes de interferir de maneira significativamente no
ecossistema, tornando-se assim, muito perigosos. (FERREIRA 2000).

O conceito de lixo e residuo, de acordo com Calderoni (1999), varia conforme

0 lugar e a época, o que também depende de fatores: econdmicos, juridicos,
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ambientais, sociais e tecnoldgicos, sendo que o vocabulo ‘lixo’, na linguagem
corrente, € sindbnimo de ‘residuo’. Nos processos produtivos industriais geralmente
se utiliza ‘residuos’ como significado de ‘rejeitos’ ou ‘refugos’. Segundo Bidone e
Povinelli (1999), o termo lixo sélido, na maioria das vezes ¢é sindnimo para residuo,
deriva do latim residuu e significa sobras de substancias, acrescido de sdlido para
diferenciar de residuos liquidos ou gasosos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) normatizou a
classificacdo dos residuos na ABNT NBR 10.004/2004, que define residuo sélido
como: “residuos nos estados sélidos e semi-solidos que resultam de atividades da
comunidade, de origem industrial, doméstico, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos de varricao”.

Em relacdo as definices apresentadas, deve-se levar em consideragédo que o
conceito de utilidade é relativo, visto que o que € descartado por alguns,
considerado como residuo, pode ser aproveitado originalmente por outros; da
mesma maneira que objetos ou materiais que em pequena quantidade ndo séo
relevantes, podem ter importancia econémica se em quantidade suficiente para

outro segmento.

3.2 O MERCADO DE Equipamentos Eletroeletronicos - EEES

No ano de 2008 a &rea classificada pela Associagédo Brasileira da Industria de
Elétrica e Eletr6nica - ABINEE como informatica, faturou cerca de 35.000 milhdes de
reais com a venda de computadores e componentes no Brasil. Foi uma das areas
responsaveis por 844,02 milh6es de reais em exportagbes de eletrdnicos, e por
6.050,00 milhGes de reais em importagdes no mesmo ano. (ABINEE, 2009).

O numero de computadores em uso no Brasil, até maio de 2009, chegou a um
total de 56 milhdes, o equivalente a um PC para cada trés habitantes. Esse € um
dos principais dados da Pesquisa realizada pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV),
divulgada em maio de 2009. (FGV, 2009).

As vendas no primeiro trimestre de 2009 cairam em 17% em relagdo ao

mesmo periodo do ano anterior, conforme apresentado na ilustragdo 3.1. Este fato
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ocorreu devido a crise econbmica mundial, mas o setor se recuperou e terminou o

ano de 2009 com aproximadamente 12 milhdes de unidades vendidas (ABINNE).
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llustracdo - 3.1 - Dados estimados do Mercado de PCs no Brasil
Fonte: ABINEE, 2009

No Brasil, atualmente, se produz cerca de 2,6 kg por ano de residuos
eletroeletrbnicos por habitante (FGV, 2009). No entanto, a industria eletronica
continua em expanséao.

Segundo a estimativa da ABINEE e apresentado na ilustracdo 3.2, em 2012
espera-se que o numero de computadores existentes no pais chegue a marca dos

100 milhdes de unidades, o que acarretara numa enorme quantidade de residuos.
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llustracdo 3.2 —Base Ativa de Computadores e computadores em uso.
Fonte: FGV, 2009.

Este aumento no quantitativo de computadores tem ocorrido, ndo sé devido a
aquisicao por novos usuarios, mas também a troca por maquinas mais novas,

apresentado na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Brasil- Mercado de PCS (em mil unidades)

Vendas 2006 2007 2008

Mercado total de PCs 8.255 9.983 12.000
- DESKTOPS 7.550 8.071 7.700
- NOTEBOOKS 675 1.912 4.300
MERCADO OFICIAL DE PCS 4.380 6.486 7.920
- DESKTOPS n.d. 5.220 5.000
- NOTEBOOKS N.d. 1.266 2.920
MERCADO NAO OFICIAL DE PCS 3.845 3.497 4.080
- DESKTOPS n.d 2.851 2.700
- NOTEBOOKS n.d 646 1.380

n.d. = ndo disponivel

Fontes: ABINEE, 2009; IT Data, 2009

Segundo esses estudos, a industria de eletroeletrénicos no Brasil tem
apresentado, durante os anos, um grande crescimento no niamero de vendas dos

equipamentos eletroeletrénicos. Por sua vez, o uso de computadores em empresas
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e em 0Orgdos publicos também, se mostra cada vez maior, conforme podemos

observar na tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Evolucdo do Uso de Computadores nas empresas Brasileiras

indice e Valores 1988 2002 2007/08
Base Instalada (computadores em 1 18 45
uso, milhdes
Gastos em informatica/faturamento 1,3% 4. 7% 5,7%
liquido
Relacéo usuario / computador 3,0 1,2 1,1
Computadores em rede 5% 94% 98%
Usuérios/funcionarios 7% 64% 80%

Fonte: FGV ,2009.

O aumento acelerado do consumo e a rapida inovacdo desses equipamentos
vém acarretando um novo problema: o manejo, o controle e consequentemente a
gestdo dos grandes volumes de aparatos e componentes eletroeletronicos

obsoletos.

3.3 OS RESIDUOS ELETROELETRONICOS - REEs

Residuo eletroeletrénico € o nome dado aos residuos resultantes da rapida
obsolescéncia de equipamentos eletroeletrénicos (o que inclui televisores,
equipamentos de informatica, geladeiras, celulares, fogdes elétricos, entre outros).

A sucata gerada, pela rapida evolugdo dos equipamentos de informética e dos
meios de comunicagéo, ndo se resume apenas aquele virtual, que seriam os spams,
e as paginas que trazem informacgdes conflitantes, existe também o residuo fisico,
que pode ser desde baterias inutilizadas de celulares e notebooks, até grandes
computadores e maquinas que se tornam obsoletas com uma rapidez exponencial.

A histdria do residuo eletroeletrdnico teve seu marco de crescimento nos anos
90, na ultima década, quando houve um aumento de toda sucata tecnoldgica,
compreendendo-se 0os computadores em desuso e seus componentes. Nos aterros
sanitarios que recebem o residuo comum, comegou a surgir, ao poucos, uma nova
categoria de residuo: o residuo eletroeletrdnico, que, com seus metais toxicos,

BN

oferece risco & saude da populagdo e ao meio ambiente. Esse descarte de
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equipamentos que traz grande prejuizo a natureza, também pode representar novas
oportunidades, de negécio e aprendizado, no segmento de reciclagem. (DREER,
et.ali, 2007)

Esse tipo de equipamento pode, muito em breve, estar sendo descartado
incorretamente pelo seu proprietario, pois um usuério médio de computadores nos
Estados Unidos, atualmente, substitui seus equipamentos com 18 a 24 meses de
utilizacéo. (LOPES, 2009).

Toda essa evolugdo informatizada, apoiada por uma suposta indlstria
silenciosa e limpa impulsionada por chips de silicio, tem seu lado obscuro. Fora da
vista e da repercussdo publica, estdo os lix6es para centenas de milhfes de
computadores, que sdo descartados com uma velocidade cada vez maior (BEIRIZ,
2005).

Nos EUA, por exemplo, todo e qualquer equipamento que ndo & mais
utilizado, é jogado no residuo comum. Muita coisa ainda funciona, mas tudo é
descartado, pois esta sendo substituido por produtos mais novos e inovadores.
(GONCALVES, 2005)

Como se tem observado atualmente, o residuo eletroeletrbnico ndo é um
problema somente do primeiro mundo, pois um outro caso € o do Chile que néo
sabe o que fazer com toneladas de computadores e outros artefatos obsoletos. Os
computadores obsoletos estdo aumentando a montanha de residuo eletroeletronico
nesse pais, onde a situagdo agrava-se, pois 0 pais nhem mesmo havia sido capaz de
solucionar o problema do residuo domiciliar. (GONCALVES, 2005)

A coleta de residuos solidos eletroeletronicos, atualmente se constitui o
problema de maior crescimento no mundo, em relacdo a gestdo dos residuos.
Desde a China as regifes da india e do Paquistdo que estdo em rapido processo de
industrializacdo, uma ampla gama de aparelhos esta sendo recebida e reciclada em
condicbes que colocam em perigo o meio ambiente, suas comunidades e
principalmente a saude dos trabalhadores. (GONCALVES, 2005)

Como todo processo que envolve pessoas, 0 controle de impacto sobre os
dejetos e excedentes da tecnologia, também passa por uma intrincada avaliag&o
individual do que é considerado residuo ou obsoleto, portanto em alguns casos, 0
que ja é ultrapassado no primeiro mundo, pode vir a ser considerado como um

avanco para o terceiro.
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A transformacgéo do tipo de residuo nos ultimos tempos deixa bem visivel o
lado sombrio do crescimento econdmico. A idéia de desenvolvimento ou crescimento
econdmico e do tecnolégico adotados até os dias de hoje, ainda n&do incluiram uma
nogdo de qualquer tipo de limitacdo. Se nédo for lembrado que o meio ambiente é
finito e que se ndo existir um equilibrio dindmico entre crescimento e consumo de
matéria-prima, entre crescimento e distribuicdo de riqguezas e combate a miséria, as
consequéncias seréo 0 esgotamento dos recursos e a intensa degradacéo

ambiental.

3.4 OS RESIDUOS ELETROELETRONICOS E O MEIO AMBIENTE

3.4.1 Impactos ambientais e na saude publica causados pelos residuos

eletroeletrénicos

De acordo com Braga (2002), a poluicdo ndo € uma coisa desejada, pois se
trata de alteragBes nas caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas da atmosfera,
litosfera ou hidrosfera que cause ou venha causar prejuizos a saude, a
sobrevivéncia ou as atividades dos seres vivos.

Os residuos eletroeletrdnicos podem causar varios danos a natureza e gerar,
inclusive, problemas a saude humana, como intoxicagéo, se for descartado de forma
inadequada. Os eletroeletrénicos possuem em sua composicdo elementos toxicos
como o0s metais toxicos: chumbo, mercurio e cddmio, entre outros. Isso causa
grandes danos a saude humana, e em contato com o solo, esses produtos podem
contaminar o lencol freético, o que pode gerar a contaminacéo da cadeia alimentar
e, se queimados a céu aberto, poluem o ar. Utilizando a forma ndo adequada de
descartar os equipamentos obsoletos, em poucos anos a humanidade iniciara um
processo de intoxicagdo gigantesco. (BEIRIZ, 2005)

A poluicdo esté ligada as alteracdes indesejaveis provocadas pelas atividades
dos homens que resultam em residuos, principalmente na fase sélida. Todas as
formas de residuo (liquida, gasosa ou soélida) podem poluir o solo, porém o0s
residuos solidos provenientes dos equipamentos eletroeletrdnicos podem causar

impactos ambientais negativos mais intensamente por duas razfes: a primeira pelas
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quantidades que tém sido geradas e a segunda pela sua imobilidade? no meio
ambiente. Diferentemente dos residuos liquidos e gasosos que se dispersam mais
rapidamente, fazendo que haja redugéo na sua concentragéo, diminuindo os efeitos
poluidores diretos no solo. (SEBILA, 1999).

Atualmente, a poluicdo ndo tem ocorrido somente pelo descarte dos residuos
eletroeletrbnicos, mas principalmente pelo consumo desenfreado de bens
descartaveis, como tem ocorrido com 0os computadores e seus componentes, que
tem sua composicdo formada por materiais de dificil degradacdo, conforme

observado na tabela 3.3.

Tabela 3.3 —tempo de degradacdo dos materiais

Tempo de degradagdo de materiais

Plasticos 450 anos
Vidros Indeterminado
Baterias Cerca de 500 anos
Metais (componentes de equipamentos) Cerca de 450 anos

Fonte: BEIRIZ, 2005.

Se for perguntado quais seriam os efeitos maléficos do descarte incorreto dos
computadores e seus componentes para 0 meio ambiente, a resposta pode ser
esclarecida a partir de resultados obtidos por meio de estudos realizados
(WILLIAMS, 2002), na Universidade das Nag¢fes Unidas, em Toquio. O relatorio
dessa pesquisa, sob o titulo "Computers and the Environment: Understanding and

Managing their Impacts™

, mostra quais as reais conseguéncias para 0 meio
ambiente devido ao expressivo crescimento da producdo, venda e descarte de
computadores obsoletos.

O relatério apresenta a quantidade de insumos, e um dos pontos levantados,
e de muita relevancia na pesquisa, € sobre a quantidade imensa de insumos,
energia elétrica e matéria prima que sdo usados para a producdo de um
computador. Para a fabricacdo de um Unico computador e o seu monitor de 24 kg,

sdo0 necessarios: a) 10 vezes o0 seu proprio peso — cerca de 240 kg, em combustivel

2 Imobilidade, entendida como néo biodegradavel.

% O relatério de pesquisa “Computers and the Environment: Understanding and Managing their
Impacts” foi publicado pela Klewer Academic Publishers e a UNV, em Outubro de 2003. Outras
informacdes podem ser encontradas no sitio: www.it-environment.org. Acessado em maio/ 2007.
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fossil (produtos como petréleo, carvdo, gas natural, etc); b) cerca de 20 kg de
produtos quimicos; c) 1,5 toneladas de &gua; d) no total, sdo necessarias
aproximadamente 1,8 toneladas de matéria prima para produzir uma Unica e
indispensavel maquina de informag&o — o computador.

Assim, ao se fazer uma analise desses dados, alguns pesquisadores
equiparam o peso de producao de um computador ao peso de um rinoceronte e que
a quantidade de matéria prima utilizada € muito maior que a necessaria para a
producdo de um automovel ou refrigerador, que precisam apenas uma ou duas
vezes 0 seu proprio peso em matéria prima para serem produzidos, enquanto que
um Unico computador necessita 75 vezes. (GONCALVES, 2005).

Quanto ao microchip, em uma pesquisa’ realizada pelo mesmo autor, no ano
de 2002, foi demonstrada que para produzir um chip de memdéria de 32Mb, com
peso equivalente a 2 gramas , sdo necessarios 700 gramas de gases (nitrogénio),
32 litros de &gua, 1,6 kg de combustivel fossil, 72 gramas de produtos quimicos
diversos (inclusive sdo usados o letal arsénio e o corrosivo fluorido de hidrogénio,
dentre varios outros) e cerca de 290° quilowatts-hora de energia elétrica. Trata-se
assim de uma relagdo de alto desperdicio, onde para cada quilograma de chip
fabricado sdo consumidos 800 quilogramas de combustivel féssil, 16 mil litros de
agua, 350 kg de gases e 36 kg de produtos quimicos diversos, enfim, 800 unidades
de recursos naturais.

Como ja foi apresentado, os resultados das pesquisas (WILLIAM, 2002)
demonstram o elevado desperdicio de recursos que Sao necessarios para a
producdo de apenas um computador e um chip de memoria.

Analisando-se o processo de fabricacdo e montagem dos computadores,
incluindo a quantidade de recursos utilizados e desperdigados, passando pelo seu
uso, até o descarte, torna-se assustadora a relacdo existente entre computador e
meio ambiente.

A tabela 3.4 demonstra alguns dos principais metais da constituicdo bésica de

um computador.

* The 1.7 Kilogram Microchip: Energy and Material Use in the Production of Semiconductor Devices
Eric D.Willians, Robert U. Ayres, and Miriam Environ. SCI. Technol. 2002; 36 (24) pp 5504 — 5510.

® Quantidade de energia suficiente para se tomar 38 banhos de 15 minutos em chuveiro elétrico de
3.000 Watts
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Material

Localizagéo

% em relacdo ao

% reciclavel

peso total
Aluminio estrutura, conexoes 14,172 80
Chumbo circuiFo integrado,  soldas, 6,298 5
bateria
Germanio semicondutor 0,001 0
Galio semicondutor 0,001 0
Ferro estrutura, encaixes 20,471 80
Estanho circuito integrado 1,007 70
Cobre condutivo 6,928 90
Bario valvula eletrbnica 0,031 0
Niquel estrutura, encaixes 0,850 80
Zinco bateria 2,204 60
Tantalo condensador 0,015 0
Indio transistor, retificador 0,001 60
Vanadio emissor de fésforo vermelho 0,0002 0
Berilio Egﬂggg}"r‘ééérmico' 0,015 0
Ouro conexao, condutivo 0,0016 98
Titanio pigmentos 0,015 0
Cobalto estrutura 0,015 85
Manganés estrutura, encaixes 0,031 0
Prata condutivo 0,018 98
Cromo ggrcr(())rsaégoéo, protec&o contra 0,006 0
:
per Joamertes :
Plasticos Cabos e gabinetes 22,990 95
Silica vidro 24,880 0

Fonte: GUIMARAES, 2001.
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3.5 METAIS E MATERIAIS TOXICOS - EFEITOS TOXICOS NA SAUDE HUMANA.

Os metais talvez sejam os agentes toxicos mais conhecidos pelo homem. H4
cerca 2.000 anos a.C uma grande quantidade de chumbo era obtida de minérios,
como subproduto da fus8o da prata e isso provavelmente tenha sido o inicio da
utilizac&o desses metais pelo homem (GONCALVES, 2005).

A atividade industrial diminui significativamente a permanéncia desses metais
nos minérios, bem como a reducdo de novos compostos, além de alterar a
distribuicdo desses elementos no planeta. (MUNDO QUIMICO, 2007).

Todos os tipos de vida sé@o afetados pela presenca dos metais dependendo
da dose e da forma quimica. Muitos metais sdo essénciais para o crescimento de
todos os tipos de organismos, desde as bactérias até mesmo o ser humano, mas
eles séo requeridos em baixas concentracdes e podem danificar sistemas bioldgicos
(SERPRO, 2010). A diferenca entre os metais toxicos e outros agentes toxicos é que
estes ndo sdo sintetizados nem destruidos pelo organismo humano. (MUNDO
QUIMICO, 2007).

Os efeitos que os metais tdxicos causam no ser humano sempre foram
considerados como eventos de curto prazo, agudos e evidentes, como anuria e
diarréia sanguinolenta, causados pela ingestdo do mercuario. Atualmente,
ocorréncias a médio e longo prazo s@o observadas, e as relagdes causa-efeito séo
pouco evidentes e quase sempre subclinicas. Geralmente esses efeitos séo dificeis
de serem distinguidos e perdem em especificidade, pois podem ser provocadas por
outras substancias téxicas ou por interagcbes entre esses agentes quimicos.
(MUNDO QUIMICO, 2007).

Os idosos e as criangcas sdo considerados as pessoas mais susceptiveis as
substancias toxicas. As principais fontes de exposicdo aos metais toxicos sdo 0s
alimentos, observando-se um elevado indice de absorcao gastrointestinal (MUNDO
QUIMICO, 2007).

Atualmente, tem sido noticiada pela midia a contaminacdo de adultos e
criangas, com metais toxicos, principalmente por chumbo e mercurio. Contudo, a
maioria da populacdo n&o tem informagdes precisas sobre os riscos e as
consequéncias da contaminagd@o por esses metais para a saude humana (MUNDO
QUIMICO, 2007).
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3.5.1 Chumbo

O chumbo é o metal toxico em maior abundancia na terra. Sua utilizacdo data
de épocas muito antigas tendo sido amplamente mobilizado desde entdo. A sua
exposicdo ambiental tem levado a sérios problemas principalmente nos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, pois nos desenvolvidos a existe uma
preocupagdo em diminuir o seu uso, devido a novas legislagdes.

A historia de contaminagéo pelo chumbo nos alimentos e bebidas data desde
a época do Império Romano onde era comum, devido o fato dos canos serem feitos
de chumbo, assim como os vasos onde se guardavam os vinhos e alimentos. E
apdés o processo de industrializacdo essa exposi¢cdo ambiental ao chumbo aumentou
consideravelmente (BEIRIZ, 2005).

Atualmente, as contaminacdes pelo chumbo nas &guas solo e ar continuam
significativas.

Calcula-se que a concentracdo de chumbo no sangue era até 500 vezes
menor nos seres humanos da era pré-industrial, sendo a absorgédo de chumbo pelo
organismo das criangas maior do que pelos adultos. Percebe-se que para cada 10
micro gramas acima da concentragcdo de 25 micro gramas no sangue, hd uma
diminuigdo no QI° de 1 a 3 pontos (BEIRIZ, 2005).

Os compostos de chumbo podem ser absorvidos por via respiratoria e
cutanea. Alguns dos tipos de chumbo, por serem lipossoliveis’, também s&o
absorvidos através da pele (AZAMBUJA, 2005).

O contato humano com esse metal pode levar a distarbios de praticamente
todas as partes do organismo - O chumbo pode causar danos ao sistema nervoso, a
medula 6ssea, ao sistema sanglineo e nos rins dos seres humanos, assim interfere
Nnos processos genéticos ou cromossdmicos e produz alteracdes na estabilidade da
cromatina em cobaias, inibindo reparo de DNA e agindo como promotor de cancer.
(GONCALVES, 2005)

Os efeitos deste metal ainda podem ser observados no sistema enddcrino e

seu sério efeito negativo no desenvolvimento do cérebro das criangas tem sido muito

® QI - Quociente de inteligéncia - medida derivada da divisdo da idade mental pela idade cronoldgica,
obtida através de testes que avaliam as capacidades cognitivas (inteligéncia) de um sujeito, em
comparacao ao Seu grupo etario.

" Lipossoltveis: Essas substancias sdo soltveis em solventes organicos, em gordura e ndo so
solaveis em agua, portanto para irem ao tecido alvo necessitam de moléculas transportadoras como
o colesterol para atravessarem o plasma sanguineo
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bem documentado. O chumbo acumula-se no meio ambiente o tem efeitos toxicos
agudos e cronicos nas plantas, animais e microorganismos (BEIRIZ, 2005).

As principais aplicagbes do chumbo, em equipamentos eletroeletronicos séo:
(1) solda nos circuitos impressos e outros componentes eletroeletrénicos; e (2) tubos
de raios catddicos (CRT) nos monitores (IDGNOW, 2007)

3.5.2 Cadmio

O cadmio é encontrado na natureza quase sempre junto com o zinco. E um
metal que pode ser dissolvido por solu¢des acidas. Quando queimado ou sob altas
temperaturas, produz 6xido de cadmio, pé branco e amorfo ou na forma de cristais
de cor vermelha ou marrom. (MUNDO QUIMICO, 2007).

A agua é uma fonte de contaminacdo pelo cddmio a qual deve ser
considerada principalmente pelo uso na fabricagdo de bebidas e no preparo de
alimentos. Os compostos a partir do cddmio sdo classificados como altamente
toxicos, com riscos considerados irreversiveis para a salde humana. O cadmio e
seus compostos acumulam-se no organismo humano, particularmente nos rins e nos
o0ssos. E absorvido através da respiracéo, ou pela ingestdo de alimentos, causando
sintomas de envenenamento. A contaminagdo por cadmio apresenta um perigo
potencial para 0 meio ambiente devido a sua aguda e cronica toxicidade e seus
efeitos cumulativos. Em equipamentos eletroeletrénicos, o cadmio aparece em
componentes tais como em resistores, detectores de infravermelho, semicondutores,
baterias recarregaveis, em conectores e termostatos em monitores CRT antigos, que
ndo sdo biodegradaveis. Além disso, o cadmio é usado como estabilizador na
producéo de plasticos (AZAMBUJA, 2005).

Os efeitos que prejudicam a saude associados a exposicdo do cadmio
comecaram a ser divulgados nos anos 40, mas a pesquisa sobre seus efeitos foi
desenvolvida principalmente nos anos 60 com a identificagdo do cadmio como
principal responséavel pela doenca “Itai-Itai”® e se por exposicdo muito prolongada
causa o cancer. Essa doenca atingiu mulheres japonesas que tinham sua dieta

contaminada pelo cadmio (BEIRIZ, 2005).

8 Itai- Itai: € a denominac&o dada ao envenenamento de centenas de pessoas por cadmio ocorrido no
Japao junto ao Rio Jintsu. A doenca é dolorosa, afecta os 0ssos e articulagdes em mulheres idosas e
pode causar até a morte.
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Apesar do cadmio nédo ser essencial para o organismo dos mamiferos ele
segue 0s mesmos caminhos no organismo de metais essenciais ao desenvolvimento
como o zinco e o cobre (BEIRIZ, 2005).

O céadmio é um elemento de vida biolégica longa (10 a 30 anos) e de lenta
excrecdo pelo organismo humano. O 6érgéo alvo nas exposi¢cdes ao cadmio a longo
prazo é principalmente o rim. Os efeitos toxicos provocados por ele compreendem
disturbios gastrointestinais, apds a ingestdo do agente quimico. A inalagdo de doses
elevadas produz intoxicagdo aguda, caracterizada por pneumonite e edema
pulmonar. (BEIRIZ, 2005)

A meia-vida do cadmio em seres humanos é de 20-30 anos, ele se acumula
principalmente nos rins, no figado e ossos, podendo levar a disfuncfes renais e a
osteoporose (BEIRIZ, 2005).

3.5.3 Mercurio

Ao se espalhar na agua, o mercurio transforma-se em metil-mercario, um tipo
de mercurio muito mais nocivo para a saude dos fetos e bebés. O mercurio esta
presente no ar e, no contato com o mar, transforma-se em metil-mercario e vai para
as partes mais profundas. O metil-mercuirio acumula-se em seres vivos e se
concentra através da cadeia alimentar, particularmente via peixes e mariscos. O
metil-mercurio causa danos crénicos ao cérebro. E estimado que 22 por cento do
consumo mundial de mercurio sdo usados em equipamentos eletroeletrénicos. E
usado em termostatos, sensores de posicdo, chaves, relés e lAmpadas descartaveis.
(GONCALVES, 2005).

Conseqlentemente o mercurio pode estar presente em algum grau nas
plantas, animais e tecidos humanos. Quando as concentracbes do mercurio
excedem os valores normalmente presentes na natureza, surge 0 risco de
contaminagdo do meio ambiente, dos seres vivos, inclusive do homem (BEIRIZ,
2005).

O mercurio é facilmente absorvido pelas vias respiratorias quando esta sob
forma de vapor ou poeira em suspenséo e também é absorvido pela pele. A ingestéo
ocasional do mercurio na forma liquida ndo € considerada grave, porém quando
inalado sob a forma de vapores aquecidos € muito perigoso. A exposi¢cdo do

mercario pode ocorrer ao se respirar ar contaminado, por ingestdo de agua, ou
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comida contaminada. Em altos teores, o mercurio pode prejudicar o cérebro, o
figado, o desenvolvimento de fetos e causar varios distirbios neuropsiquiatricos
(IEAV, 2007).

O sistema nervoso humano € também muito sensivel a todas as formas de
mercurio. (BEIRIZ, 2005).

Respirar vapores provenientes pelo mercurio ou ingeri-lo € prejudicial, pois
atinge diretamente o cérebro, podendo causar irritabilidade, timidez, tremores,
distor¢des de visdo e da audicdo, além de problemas de memdria. Podendo ainda
ocorrer problemas nos pulmdes, nauseas, vomitos, diarréias, elevacdo da pressao
arterial, irritacdo nos olhos, pneumonia, dores no peito, dispnéia, tosse, gengivite e
salivacdo. (BEIRIZ, 2005).

A exposicdo a elevadas concentragdes desse metal pode provocar febre,
calafrios, dispnéia e cefaléia, durante algumas horas. Sintomas adicionais envolvem
diarréia, caimbras abdominais e diminuicdo da visdo. Casos severos progridem,
pneumomediastimo e morte, raramente ocorre faléncia renal aguda. Pode ser
destacado também o envolvimento da cavidade oral (gengivite, salivacdo e
estomatite) tremor e alteracBes psicolégicas. A sindrome é caracterizada pelo
eretismo (insbnia, perda de apetite, perda de memodria, instabilidade emocional)
(MUNDO QUIMICO, 2007).

3.5.4 Cromo Hexavalente (Cromo VI)

Alguns fabricantes ainda aplicam esta substancia como protegcdo anti-
corrosiva para placas de ago nédo tratadas e galvanizadas. O cromo VI pode
facilmente passar através de membranas das células e é facilmente absorvido,
produzindo diversos efeitos toxicos dentro das células. Causa fortes reacdes
alérgicas, mesmo em pequenas concentragdes. Bronquite asmética é outra reacdo
alérgica relacionada com o cromo VI. O cromo VI pode causar danos no DNA. Além
disso, os compostos do cromo hexavalente sdo também tdxicos para o meio
ambiente. A sua incineragdo resulta na geracgao de finas particulas aéreas de onde o
cromo se desprende, e h& uma concordancia geral entre cientistas que
equipamentos contendo cromo nédo deveriam ser incinerados (GONCALVES, 2005).

Cerca de 550 toneladas de cromo hexavalente esta presente nos 315 milhdes
de computadores descartados até 2004 pelos EUA. (SBRT, 2007).
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3.5.5 Plasticos

Baseado no célculo dos 315 milhes de computadores obsoletos e
descartados e que os produtos plasticos perfazem 6.2 kg por computador, em
média, havera mais do que 1.814 milh&es de toneladas de pléstico descartado. Uma
andlise encomendada estimou que o total de restos de plasticos estivesse subindo
para mais de 580 mil toneladas, por ano. O mesmo estudo estimou que 0 maior
volume de plasticos usados na manufatura eletrénica (cerca de 26%) era de polinil
clorido -PVC, que é responséavel por mais prejuizos a salde e ao meio ambiente do
que a maior parte de outros plasticos. Embora muitas empresas fabricantes de
computadores tenham reduzido ou parado com o uso do PVC, ainda h4 um grande
volume de PVC contido em restos de computadores. (GONCALVES, 2005).

PVC - cloreto de polivinil é um plastico clorado usado nos revestimentos de
muitos computadores e como isolantes em fios e cabos embora, atualmente, a maior
parte esteja sendo feita de plastico - Acrylonitrile Butadiene Styrene - ABS. Os
cabos PVC séo usados pelas suas propriedades de retardantes contra o fogo, mas
h& preocupagbes de que, uma vez em fogo, a fumaca dos cabos de PVC pode
colocar em risco as pessoas e, por esta razdo, ha pressdes para trocar por formas
alternativas, por razbes de seguranca (GONCALVES, 2005).

O PVC é um plastico que ao ser reciclado, contamina outros plasticos durante
0 processo. Durante a fabricagdo ou quando incinerado, libera dixinas e furanos,
poluentes carcinogénicos que se acumulam nos seres humanos e em outros
organismos. Esses quimicos s@o altamente persistentes no meio ambiente e toxico

mesmo em baixissimas quantidades. (SBRT, 2007).

3.5.6 Retardantes de fogo com brominatos.

Retardantes de fogo com brominatos pertence a classe de brominatos
quimicos, comumente utilizados em computadores como forma de reduzir sua
propensédo ao fogo. S&o usados, principalmente, em quatro tipos de aplicagbes: nos
circuitos impressos, em conectores e em capas plasticas e cabos. Varias
observacdes cientificas tém demonstrado que o Polibrominato Dibifenila Eter -
PBDE, pode agir como disruptor enddcrino. Pesquisas tém revelado que o nivel de

PBDEs no leite materno esta duplicando a cada cinco anos e isto tem alimentado
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preocupagdes por causa dos efeitos destes agentes quimicos em jovens animais.
(GONCALVES, 2005).

Pesquisadores acreditam que as exposicfes aos agentes quimicos nos
momentos iniciais da vida podem induzir efeitos neurotoxicos similares aqueles
causados por outras substancias téxicas, tal como o policlorodifenil - PCBs e alguns
pesticidas. Outros estudos revelaram que o PBDE reduz o nivel do hormdnio tiroxina
(produzida pela tir6ide) em animais expostos e tem sido demonstrado que cruza a
barreira sanguinea do cérebro, em fetos em desenvolvimento. (GONCALVES,
2005).

O polibrominatodifenil - PBB é quase insollivel na 4gua e é primariamente
encontrado em sedimentos de lagos poluidos e rios. E j& foi encontrado em peixes
de varias regides. A ingestdo de peixe permite a transferéncia do mesmo para
mamiferos e passaros. Nem a absor¢cdo ou a degradacdo do PBB, através de
plantas, tem sido observada. (BEIRIZ, 2005).

A presenca dos retardantes de fogo nos plasticos torna a reciclagem dos
computadores perigosa e dificil. Seres humanos podem absorver diretamente o
PBDE, pois os mesmos sdo emitidos de placas de circuitos eletroeletronicos,
plasticos dos computadores.

As empresas de eletroeletrbnicos iniciaram o uso dos PBDE e outros
retardantes na década de 70, justificando que as toxinas preveniam contra o fogo e
gue nao podiam escapar dos gabinetes. (GONCALVES, 2005).

3.6 ASPECTOS ATUAIS DO RESIDUO ELETROELETRONICO NO BRASIL.

A exportacdo mundial dos residuos eletroeletronicos, incluindo todos os tipos
de computadores e componentes usados pelo consumidor final, est4 criando sérios
problemas na saude e no meio ambiente. Entre 50% e 80% do residuo coletado
para reciclagem nos EUA ¢é colocado em navios e enviado a China, india, Paquistio
ou outros paises em desenvolvimento, onde é reutilizado ou reciclado em condicdes
altamente irregulares, frequentemente com resultados altamente toxicos causados
pelos metais toxicos (IDGNOW, 2007).

Ao considerarmos o Brasil, em nivel mundial, observa-se que também

contribui com esse entulho eletroeletrénico, pois até o fim do ano de 2007, cerca de
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850 mil computadores foram descartados, sem o necessario e indispensavel gestéo
e controle das autoridades competentes (IDGNOW, 2007). No Brasil, embora a
realidade da geragdo e impactos dos residuos eletroeletrénicos ainda ndo seja
completamente conhecida, sabe-se que é crescente, no entanto, ndo existe uma
Politica Nacional de Residuos Sélidos®.

Neste momento s@o necessarios estudos e pesquisas a fim de se diagnosticar
a situacdo da geracédo e disposicdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos
no pais, para que se possam delinear a¢des no sentido de sua adequada gestao.

Para minimizar os males causados pelo residuo eletroeletrbnico ao meio
ambiente, e a saude humana e ao alto custo do processo de reciclagem, alguns
paises tém se utilizado de um expediente que funciona de forma bastante simples,
em vez de enfrentarem o problema e agir sobre 0 mesmo — seja através programas
de incentivos aos consumidores para usarem 0S MICros por mais tempo, seja
aperfeicoando e criando novas formas de reciclagem ou reuso para 0s
equipamentos, seja obrigando as empresas a usarem produtos considerados n&o
toxicos na produgcdo, estes paises simplesmente “exportam” o residuo
eletroeletrbnico para paises em desenvolvimento. Exportar o residuo para paises
menos desenvolvidos ou em desenvolvimento tem sido uma forma pela qual os
paises industrializados tém evitado lidar com a problemética do custo elevado da
disponibilizacdo do residuo e com a questdo do cuidadoso acompanhamento do

processo, pela populacéo.

3.7 LEGISLACAO

Os residuos sdlidos perigosos provenientes dos equipamentos
eletroeletrbnicos devem constituir, no Brasil, motivo de grande preocupacao por parte
das autoridades governamentais e principalmente dos 6rgdos ambientais, seja devido

as quantidades que vém sendo gerados, e principalmente como resultado do elevado

® A criacdo e instalacdo da Comissdo Especial na Camara dos Deputados, em 2003 para a
elaboracao de um Relatério preliminar da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) deixaram
esperangosas todas as pessoas que lutavam para melhorar as condicdes de manejo dos residuos
sélidos em nosso pais. A elaboracdo de uma legislacdo adequada seria um passo importante nesta
caminhada e poderia representar o0 marco da virada da situag¢édo, um salto de qualidade para poder
garantir condicfes adequadas de vida a populagdo, no que diz respeito ao setor. Relator da
Comissao no ano de 2003- Deputado Emerson Kapaz. Até a data desta defesa qualificacdo a PNRS
nao foi sancionada pelo Presidente da Repulbica, votada no Senado Federal em 07.07.2010.
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consumo e a rapida obsolescéncia de computadores e seus componentes nos ultimos
tempos.

No a&mbito internacional, a Convencdo da Basiléia de 1989, é o documento
legal que mais se aproxima para regulamentar o residuo eletroeletrdnico, pois na
forma de garantir a seguranca ambiental e também a salde humana estabelece um
regime internacional de controle e cooperagéo, cujo objetivo € minimizar a geragéo de
residuos perigosos, através das mudangas nos processos produtivos e reduzir
também o movimento transfronteirico desses residuos. A convencgdo aparece como
Gnico tratado internacional que pretende monitorar o impacto ambiental das
operacBes de depdsito, recuperagido e reciclagem dos residuos. (CONVENCAO
BASILEIA, 1989).

O Brasil por meio do Decreto nimero 875" de dezenove de junho de 1993
confirmou sua permanéncia como integrante da Convencdo da Basiléia, a partir de
entao, toda a circulagao internacional de residuos perigosos entre o Brasil e o exterior
passou a ser regulamentado.

Em termos de obrigacdes gerais, a Convencdo de Basiléia contempla, dentre
outros, 0s seguintes compromissos: a necessidade de consentimento prévio, por
escrito, por parte dos paises importadores dos residuos autorizados de importacdo; a
adocdo de medidas adequada de minimizagdo da geracdo de residuos, levando em
consideragdo aspectos sociais, tecnoldgicos e econdmicos; a administracio
ambientalmente saudavel de residuos perigosos e seu depoésito; a adogdo de
medidas internas para a implementagdo da convencdo; a possibilidade de
movimentacdo entre Estados - partes e ndo partes somente mediante acordo de
cooperacdo; a exigéncia de que o movimento transfronteirico atenda as normas e
padrdes internacionais aceitos e reconhecidos para embalagem, etiquetagem e
transporte; a permissdo para a movimentacao transfronteirica de residuos perigosos,
desde que os residuos em questdo, sejam necessarios como matéria—prima para as
indastrias de reciclagem e recuperagéo no estado de importagéo. (ZIGLIO, 2006).

No entanto, as normas sao um consentimento do Estado aos tratados e leis
vigentes e que o mesmo desempenha o papel primordial na definicdo do interesse

publico. Além disto, o Estado tem por funcdo a regulacdo da vida humana em ac¢fes

19 Ratificar uma convenc&o dentro do Direito Internacional compreende ndo somente a confirmago
verbal de uma nacdo em participar de sue dizeres como também assinar, através da autarquia
maxima do pais, o acordo. Nao apenas formalmente, mas a confirmacdo na pratica através de leis,
decretos. O Brasil até 0 momento apenas aceita a Convencao no pais e acessivel aos seus dizeres.



o1

envolvendo o meio ambiente quando estabelecem normas técnicas, leis, multas,
critérios de licenciamento ambiental. Deste modo, sdo necessarios todos 0s aparatos
juridicos somados as racionalidades técnicas para que as politicas publicas
brasileiras de residuos e as que envolvam a Convencdo de Basiléia sejam
eficientes™.

Nem sempre apenas a existéncia de uma lei reguladora resolve o problema do
residuo eletroeletronico. Apesar da Convencdo da Basiléia, limitar os residuos
perigosos as fronteiras do pais que os produz, a exportacdo de residuo
eletroeletrbnico € pratica corrente. Um computador inteiro ndo pode ser considerado
residuo, por isso, consegue furar o controle. E o caso da China, que virou deposito da
sucata toxica que vem dos Estados Unidos, do Japédo e da Europa. Com excec¢éo dos
EUA, todos esses paises séo signatarios do tratado. (GALILEU, 2007).

Conscientizar as empresas do setor e os consumidores é muito importante,
mas sem normas juridicas, poucos resultados efetivos sdo conquistados. Foi com
uma resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA - que fabricantes,
importadores e comerciantes de equipamentos eletroeletrénicos passaram a tomar
conta do material toxico que vendem, com multa pesada para 0s que ndo cumprem a
norma.

A Resolucdo 257 do CONAMA —, de 1999 (complementada pela resolucédo
263 do mesmo ano), estabelece normas a serem cumpridas pelas empresas
(fabricantes ou importadores) e trata da responsabilidade pelo gerenciamento desses
produtos tecnolégicos que necessitam de disposicdo final especifica, isto €, em
funcdo do perigo e nivel de metais toxicos que apresentam, sob pena de causar
danos ao meio ambiente e a saude publica (MATTAR, 2007). As empresas Sao
obrigadas a instalar postos de coleta para reciclar o residuo gerado ou confina-lo em
aterros especiais, bem como informar nas embalagens se o produto pode ou néo ser
jogado em residuo comum.

A NBR 10.004/2004 estabelece a classificagdo dos residuos soélidos onde

envolve a identificagdo do processo ou atividade que Ihes deu origem, constituintes

! No caso do Brasil, 0 Presidente da Republica tem o poder de celebrar tratados, convencdes e atos
internacionais, no entanto, € de competéncia do Congresso Nacional resolver definitivamente os
tratados, acordos ou atos internacionais que acarretem encargos Ou COMPromissos gravosos ao
patrimonio nacional. Conforme: Constituicdo da Republica do Brasil artigo 49, | e artigo 84, inciso
V11.1988.

12 Esta resolugdo é para pilhas e baterias, o que poderd ser usado para os computadores e
componentes.



52

com listagens de residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente é
conhecido, e ainda orienta os cuidados especiais no gerenciamento do residuo soélido,
0s quais podem inviabilizar sua utilizagdo quando ndo se puder garantir seguranga ao
trabalhador, ao consumidor final ou 0 meio ambiente (ABNT, 2009).

Mal acomodado, este residuo pode contaminar solos, rios, lagos podendo
chegar indiretamente ao préprio homem por meio da cadeia alimentar. A provavel
melhor opgdo € a reciclagem em diversas frentes e métodos. Todavia, esta agéo
depara-se com um problema crucial que € a captacao deste residuo, que hoje ainda
ndo faz parte da cultura das empresas de coleta de residuo domiciliar, esbarrando
num impedimento legal do transporte de residuo téxico.

Tem-se que considerar ainda a necessidade de extrema capilaridade das
redes de captacdo do residuo eletroeletrbnico, aspecto este encontrado nas
empresas de coleta doméstica e que num futuro proximo, a partir de um incentivo da
legislagcdo podera representar até uma fonte de recursos, sendo estas, meios de
encaminhamento para empresas de reprocessamento e reciclagem.

Analogamente ao que j4 é feito com pilhas e baterias, os computadores e
componentes, ao final de seu ciclo de vida util deveriam ser captados e enviados aos
centros de tratamento para recuperacdo de matérias-primas, e possiveis reciclagens
Ou reuso.

A Constituicdo Federal Brasileira, promulgada em 1988, trata de uma forma
bem abrangente os assuntos relacionados a preservacdo do meio-ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel reservando a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e
aos Municipios, a tarefa de proteger o meio ambiente e de controlar a poluicdo. No
artigo 225, por exemplo, paragrafo 3 do capitulo VI, menciona que condutas lesivas
ao meio ambiente estardo sujeitas as sanc¢des penais e administrativas.

S&o os principios gerais do Direito Administrativo e Publico™® que devem ser
observados e seguidos pelo direito ambiental, cuja elaboragédo das normas e politicas
da protecdo ao meio ambiente sdo especificamente orientadas por trés principios: o
da prevencao: estabelecido no artigo 2° da lei 6.931 de 1981, conhecida como a
Politica Nacional Brasileira de Meio Ambiente, a qual especifica que as medidas que
visem a prevengdo de danos ao meio ambiente devem ter prioridade sobre aquelas

que visem sua reparagdo; poluidor pagador estabelecido pela lei mencionada

13 Moralidade, publicidade e legalidade.
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anteriormente em seu artigo 4°, que obriga o poluidor, independente de existéncia de
culpa, indenizar ou reparar, danos causados ao meio ambiente; cooperagéo,
estabelecida pelo artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira de 1988, rezando que
o Estado e a sociedade devem agir em gestdo compartiihada de modo a evitar
prejuizos ambientais. (MEIRELLES, 1995).

Mesmo a legislacdo ambiental* brasileira sendo uma das mais vigorosas e
atualizadas do mundo, ndo contempla um dispositivo para o controle apropriado dos
descartes de residuos eletroeletrdnicos. Por esse motivo, uma Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, vem sendo ha vérios anos formulada para tornar possivel um
programa responsavel de reaproveitamento, reciclagem e descarte de produtos ao
final de seu ciclo de vida. (MACHADO, 1995).

O Brasil ainda ndo possui uma politica nacional de residuos sélidos. Uma das
primeiras tentativas para uma regulamentacéo nacional, se deu por meio do Projeto
de Lei 203/91.

Varios projetos de lei tramitam pelo Congresso Nacional, sempre cumprindo a
missdo de atualizar a legislacdo brasileira segundo os moldes de uma inddstria
ecologicamente sustentavel. Segundo o Deputado Emerson Kapaz, em 2003,
enquanto relator da Politica Nacional de Residuos Sélidos™, um dos pontos de dificil
consenso nessa politica era o da responsabilidade pés-consumo; com a aprovacao
de uma politica bem elaborada, seria possivel estabelecer os direitos e deveres dos
fabricantes. Com a definicho de maior responsabilidade aos produtores e
distribuidores sobre os produtos, um gerenciamento mais efetivo e eficiente do
tratamento de residuos soélidos, o que também inclui o residuo eletroeletrénico ao final
de seu ciclo de vida.

No dia 10 de marco de 2010 foi aprovado no plenério da Cémara dos
Deputados um substitutivo ao projeto de lei. Especificamente para o caso dos
residuos eletroeletrénicos, prevé-se que fabricantes; importadores; distribuidores e
comerciantes deverao investir no desenvolvimento, na fabricagéo e na colocagéo no
mercado de produtos que possam ser reciclados e que suas fabricacdes e uso gerem

a menor quantidade possivel de residuos.

4 | ei Federal n° 9.605, que dispde sobre sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente e da outras providencias — Lei de Crimes Ambientais. E Lei
6938/81 — Politica Nacional do Meio Ambiente.

> A secdo IX do capitulo Ill fala sobre os residuos de produtos tecnolégicos. Mas ndo da aos
computadores o tratamento especial que merecem.
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Os estados do Brasil tém a total liberdade para deliberar por outras leis, talvez
mais restritivas, e que preencham suas demandas regionais. Assim sendo, alguns
estados ja& votaram leis mais rigorosas voltadas ao gerenciamento de residuos
sélidos. No estado de S&o Paulo, um Plano Diretor de Residuos Sdlidos foi
estabelecido pela lei n°. 11.387'° de 2003, para propor novas resolucées a respeito
do gerenciamento de residuos. (D’ALMEIDA, 2000). Em 2009 o Estado de S&o Paulo
publicou a Lei de n° 13.576 de 6 de julho de 2009, onde “institui normas e
procedimentos para a reciclagem, gerenciamento e destinacdo final de residuo
tecnoldgico”.

No estado do Parana também foi previamente adotada uma legislagdo mais
rigorosa. A lei n° 12.493 de 1999, define principios e regras rigidas aplicadas a
geragao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e
destinacdo final dos residuos solidos. Foi determinado como prioridade, reduzir a
geracdo de residuos solidos através da adogdo de processos mais atualizados
tecnologicamente e economicamente viaveis, dando-se prioridade a reutilizacdo ou
reciclagem a despeito de outras formas de tratamento e disposi¢cao final. E ainda no
ano de 2008 o governador Roberto Requiédo aprovou a Lei n°15. 851 de 10 de junho
de 2008 que determina que as empresas produtoras, distribuidoras e que
comercializam equipamentos de informatica, instaladas no Estado do Paran4, ficam
obrigadas a criar e manter o Programa de recolhimento, reciclagem ou distribuigéo de
equipamentos de informatica, sem causar poluigdo ambiental, conforme especifica.

Mais algumas iniciativas tem sido tomadas. Um exemplo é a Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletrdnica (ABINEE) que tem grande interesse em
habilitar seus membros ndo apenas para se ajustar a uma legislacéo mais rigorosa,
mas também confrontar legislacbes estrangeiras dentro de um programa orientado a
exportacdo. As empresas brasileiras que desejam destinar produtos ao mercado
Europeu encontrardo pela frente um consideravel esforgo, além dos custos, para
coletar e processar os produtos descartados, ou mesmo, contratar terceiros para isso.
(ABINEE, 2009).

'8 Lej Estadual N. 11.387, de 27 de maio de 2003 - Dispde sobre a apresentacio, pelo Poder
Executivo, de um Plano Diretor de Residuos Soélidos para o Estado de Sao Paulo e da providencias
correlatas.
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Um fator fundamental para o tratamento eficiente e eficaz de equipamentos em
fim de ciclo de vida'’ é a formagdo e expansdo de redes locais e nacionais de
reciclagem e remanufatura. Logistica reversa, como uma area de pesquisa
relativamente nova, pode ter um impacto significativo sobre a viabilidade de operagéo
destas redes, de acordo com um modelo econdmico e ecoldgico benigno. Devido a
situagdo do Brasil, de grande heterogeneidade demografica e estrutura econdmica
desigual, diferentes formas de organizacdo e de tecnologias deverdo ser
consideradas, valendo-se de experiéncias de outros paises.

A administracé@o publica e o Brasil como um todo, tem enfrentado o problema
dos REEs. Segundo um estudo conduzido pelo PNUMA (Programa das Nagodes
Unidas para o Meio Ambiente) divulgado pela ONU na Indonésia em 23 de fevereiro
de 2010, declarou que ao examinar 11 paises em desenvolvimento, considerou o
Brasil como um dos maiores produtores de sucata eletronica. (Folha de S&o Paulo,
2010).

Deste modo, a legislacdo brasileira devera ser aprimorada de modo a
incentivar e proporcionar a implementacdo de redes para a coleta do residuo
eletroeletrénico acarretando assim o estimulo ao surgimento de indastrias de

reprocessamento e reciclagem.

3.8 MODELOS DE GESTAO

3.8.1 O modelo Japonés

Com o reconhecimento pelo governo japonés de que uma maior produtividade
dos recursos € vital para uma sociedade que esta prestes a exaurir 0S recursos
naturais, a reciclagem permite transformar os residuos em recursos novamente.

Na década de 1970, no Japéo, novos tipos de poluicdo e destruicdo do meio

ambiente surgiram nos processos de massa de produgao, distribuigcdo, consumo e

" Avaliacdo do ciclo de vida — a avaliacdo do ciclo de vida completa do produto, processo ou
atividade, ou seja, a extracdo e o processamento de matérias-primas, a fabricacdo, o transporte e a
distribuicdo; o uso, o emprego, a manutencdo; a reciclagem, a reutilizacdo e a disposi¢céo final.
Ferramenta indispensavel para o melhor acompanhamento dos ciclos de producéo e a identificacdo
de alternativas de interagdo entre os processos. Disponivel em: < www.hottopos.com.> — Avaliagao
do Ciclo de Vida (ACV): Uma Ferramenta Importante da Ecologia Industrial. Acessado em out. 2007.
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eliminacdo de residuos, juntamente com a rapida urbanizacdo. Os residuos se
tornaram um problema particular na rapida urbanizacdo de Téquio, que ndo dispunha
de um sistema adequado de gestéo de residuos. (HOSODA, 2006).

Foi com essas duras ligbes que os japoneses despertaram para a importancia
da preservacgéo das cidades.

Impulsionados pelo desafio da falta de capacidade de aterro combinada com
uma das maiores densidades populacionais do mundo, o Japdo enfrenta varias
dificuldades para administrar os residuos solidos urbanos, assim, a implementagéo
de alternativas de gestéo de residuos foi considerada oportuna e necessaria.

O Ministério do Ambiente e o Ministério da Economia, Comércio e IndUstria
(METI), adotaram solugbes para lidar com esse grande desafio, criaram uma
legislagéo para a promogéao da reciclagem e da conservacao dos recursos.

Em abril de 2001, o governo japonés aprovou a Lei de Reciclagem (Japan’s
home Appliance Recycling Low), de determinados tipos de aparelhos domésticos,
aplicavel as quatro categorias de produtos (ar condicionado, televisores, geladeiras e
maquinas de lavar). (BALLAM, 2009).

Em outubro de 2003, a revisdo da Lei de Promogéo da utilizagdo eficaz dos
recursos, passou abranger os computadores e todos 0S seus componentes numa
forma de incentivar ainda mais a reciclagem adequada de mais produtos e a
incorporagdo dos 3R (reduzir, reutilizar e reciclar). A Lei estabelece que os
fabricantes de computadores também participem desse sistema de reciclagem de
computadores e a esta lei acrescentou uma taxa retorno na compra de novos
equipamentos (vendido a partir de 2003), que sé&o recolhidos na compra e pagos aos
fabricantes. (WEN, 2004).

O Japéo iniciou uma campanha rigorosa para minimizar o desperdicio e
maximizar a reciclagem no pais. Praticamente todos os cidad&os e as empresas sdo
educados sobre os beneficios e os processos de reciclagem, e faz tentativas
conscientes de participar plenamente neste esfor¢co. (WEN, 2006).

Uma série de regras e procedimentos envolve o simples jogar o lixo fora. As
prefeituras das cidades distribuem aos moradores um manual (vide figuras 3.3 e 3.4)
com as normas, onde os rejeitos devem ser separados meticulosamente de acordo
com o tipo e o destino, existe horario especifico para cada tipo de residuos. Esse tipo
de separagdo na origem diminui enormemente 0s custos e auxilia no aumento da
taxa de reciclagem. (BALLAM, 2009).



Lixos queimaveis

® Cologue dentro dos sacos de coleta de lixos queiméveis indicados pela cidade.
@ Retire bem a agua dos lixos molhados.
® Retire as fezes das fraldas de papel antes de jogar como lixo.

® Os galhos das arvores do quintal podem ser jogados, se cortados em pedagos

pequenos com comprimento inferior a 70 cm e os de diametro inferior a 3cm.
(Se néo for possivel cortar em pedagos pequenos, jogar como lixo de grande porte)
® O futon, tapetes, cobertores, carpetes, etc, podem ser jogados, se cortados em
pequenos pedagos quadrados, de mais ou menos 30 cm cada lado. (Se no for
possivel cortar em pedagos pequenos, jogar como lixo de grande porte)

Por favor

® Nunca queime os produtos plasticos e vinilicos em casa. Jogue-os como lixos
queimaveis.

® Procure tratar os lixos naturais em adubos, por
pelo "Bokashi" ou com o "Compost! (vasilhame apropriado).

Sacos para ixos queimévels
(G) com 10 sacos - ¥300
(P) com 15 sacos - ¥300

BLHTH
RTINS &E

Latas de bebidas e de alimentos

Materiais reciclaveis

® Cologue um circulo no local indicado "latas de bebidas e de alimentos" do
saco de lixo.

® Néo amasse as latas, jogue fora o conteiido e enxague antes de colocar no
saco de lixo.

® As latas de aluminio devem ser colocadas em locais de coleta feita pelos
grupos cooperativos da regiao.

@ Retire as tampas das latas de doces, nori,etc, antes de jogar.

® As latas de alimentos para animais e estimagao também podem ser jogados.

® As latas de 6leo de cozinha, por nao poderem ser lavadas
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Cuidados a serem tomados para jogar os lixos separados

@ O horario para jogar o lixo & das 6:00h &s 8:00h da manhd, do dia da coleta. Respeite sem falta este horério.
(As garrafas PET, bandejas de isopor, outros isapores, devem ser jogados das 8:00h &s 10:00h da manhd do dia da coleta)

@ O local de coleta ndo é o local para se jogar o lixo simplesmente. Repeite as regras e cologue o lixo corretamente.

@ Amarre firmemente, em cruz, a boca dos sacos de lixo indicados (de lixos queiméaveis, de materiais
recicléveis e de lixos ndo queimaveis).
(Nao colar fitas adesivas na boca do saco de lixo)

@ Escreva sem falta nos sacos de lixo especificos, nos adesivos de lixos de grande porte e nas etiquetas
(efu), 0 seu nome e 0 nome da associagao dos moradores.
(Se ndo estiver filiado a nenhuma associagéo dos moradores, escreva o nome do apartamento ou prédio onde reside)

@ Os sacos de lixo sem nomes nao serdo coletados.

@ Respeite sempre as classificacdes de separagao dos lixos, nunca jogue misturados lixos de classificacdes diferentes.

@ Os sacos de lixo indicados e os adesivos de lixos de grande porte podem ser adquiridos na prefeitura e
nos escritorios regionais da prefeitura. "lojas onde vendem sacos de lixos e adesivos".

Garrafas PET, Bandejas de isopor e outros isopores
Garrafas PET

devem ser jogadas como “lixos ndo queimaveis e metalicos".

Garrafas de bebidas e ali

Sacos para ixos reciclaveis
(G) com 10 sacos - ¥100
(P) com 15 sacos - ¥150

Nos sacos de rede para coleta.

@ Coloque dentro do sacos de rede, do local de coleta indicado, sem amassar.
® Retire sem falta as tampas, jogue todo o contetido de dentro e exague com 4gua.
® Néo & necessério reirar os rotulos.

@ Se ndo for possivel limpar por dentro ou estiver rabiscado por fora com
canetas de feltro, as garrafas devem ser jogadas como lixos queimaveis.

@ As tampas devem ser separadas de acordo com o material de que so feitas.

Bandejas de isopor e outros isopores

® Coloque um circulo no local indicado "Garrafas de bebidas e de alimentos"
do saco de lixo.

@ Retire sem falta as tampas e rolhas, esvazie o conteiido e enxague com

® Tente retirar os plasticos da boca da garrafa de shoyu, vinagres, etc.
(esquentando-se um pouco, torna-se facil de tirar.

® As garrafas de 6leo devem ser jogadas como "lixo ndo queimavel e vidros"
por nao ser possivel impar completamente por dentro.

® As tampas e rolhas devem ser jogadas, separadas de acordo com o
material de que é constituido.

@ Cologue nos sacos de rede para coleta, do mesmo modo que as garrafas PET.
@ Cologue depois de lavar e secar.

@ Retire sem falta os rotulos e os adesivos.

® Se ndo for possivel retirar toda a sujeira, jogue como lixo queimavel.

® Isopores de cores fortes (preto, vermelho e etc) e isopores com algum tipo
de revestimento (recipientes de lamen e etc) devem ser jogados como
LIXOS QUEIMAVEIS.

Metalicos

® Coloque um circulo no local indicado "Metalicos", do saco de lixo.

@ As latas de spray e bombas de gés tipo cartucho, devem ser perfuradas em
locais sem perigo de fogo, retirando-se todo o gas.

® As latas de dleo de cozinha, leos pesados e tintas, devem ser jogados
depois de serem esvaziadas.

® Produtos de plastico de grande espessura como :
outros...

tanques, baldes e

Vidros

® Coloque um circulo no local indicado "Vidros", do saco de lixo.

@ As lampadas fluorescentes e os termémetros devem ser jogados como lixos
especiais.

@ Quando os vidros forem pontudos podendo rasgar os sacos de lixo,
embrulhé esta parte com papéis.

@® Tampas como as de vidros de perfume devem ser separadas de acordo
com o material de que é constituido.

ARG

Sacos par lx0s ndo queiméveis
(G) com 10 sacos - ¥300
(P) com 15 sacos - ¥300

Lixos que ndo entram no saco de lixo queimavel e saco de lixo nao queimavel
(Local de coleta dos lixos ndo queiméveis)

® Cologue o local de coleta apds colar o adesivo pago.

@ Cologue um adesivo do ixo de grande porte para cada ftem que for jogar.

® Os materiais amarrados em magos tais como o *totan’(placas onduladas com cobertura o E
de zinco) e tubos, deve ter menos de 30 kg e serem amaradas juntas, somente com TEL SRR

materais de uma mesma espécie, colando-se um adesivo para cada mago, B R RRCRLr L £ R

® Quando ndo for possivel colar o adesivo de lixo de grande porte, passe um fio através do
buraco do adesivo e amarre no lixo.

@ Retire 0 querosene & as pilhas do *stove(aquecedor a dleo), antes de colocar como lixo,

Adesivo: ¥500 cada

Materiais cuja coleta deve ser requerido as empresas licenciadas pela cidade
(coletas por unidade)

@ Como regra geral, o pedido para a retirada de materiais combustiveis e
incombustiveis com dimensdes acima de 150cm x 80cm x 60cm, devem ser
feitos diretamente nas empresas licenciadas pela cidade. (A coleta ¢ feita
por unidade pelas empresas licenciadas, sendo que a taxa é determinada
por estas empresas)

Empresas

4 Komori Sangyo S/A

licenciadas @ Hashimoto S/A

TEL. 62-3310

TEL. 54-1283 ‘

Lixos especiais

4 itens de eletrodomésticos
(Televisao, geladeira, congelador, maquina de lavar, ar condicionado)

@ Pergunte nas lojas de produtos eletronicos mais proxima, se a
coleta pode ser feita.

®Se a loja ndo coletar o produto, pega para as empresas
licenciadas pela prefeitura.

® Séo cobrados as taxas de reciclagem e de transporte para a coleta.

LEE EHEERI (Imposto & parte e ha casos excepcionais)

Televisdo ¥2700
Geladeira, congelador ~ ¥4500
Méquina de lavar roupa ¥2400
Ar condicionado ¥3500
3 Sobre as taxas de transporte para a coleta devem ser consultadas
nas lojas de venda ou nas empresas licenciadas.

@ Podem ser colocados em sacos ou caixas.

® Escreva o seu nome e o nome da associagdo dos moradores na
eliqueta, indicada pela cidade e distribuidos gratuitamente.

® s eliquetas (efu) sdo distrbuidos gratitamente pelas associagdes
dos moradores para serem colocadas nos entuihos.
(As pessoas que nao estzo fiiadas nas associagdes dos moradores,
podem retirar na prefeitura e nos escilivios regionais da prefeitura.)

[SELIEENEICE (Kanaya, Yamanoue-cho)

@ No caso de lixos de grande quantidade tais como telhados, etc, devido
& demolicdo ou reforma da casa, levar diretamente ao Local de
Tratamento de Entulhos Yamanoue pessoalmente. (Neste caso, &
necessario fazer o pedido para o carregamento, antecipadamente, nas
prefeituras ou nos escritérios regionais de prefeitura)

® O Local de Tratamento de Entulhos Yamanoue é fechado todas as
sexta-feiras e sabados.

® Quando for levar diretamente, até 300 kg é gratuito. Ao ultrapassar 300
kg, deve se pagar a taxa de ¥300 para cada 100 kg excedentes.

Pilhas

Lampadas fluorescentes e termometros

@ Cologue-nas-caixas-especiais
de coleta dos estabelecimentos
plblicos tais como: a prefeitura,
escritdrios regionals da prefeitura,
"Sogofukushi Kaikan" (Saldo da
assisténcia geral); cooperativa
agricola, escolas.de.1° e 2° graus.

As pilhas recarregaveis
Com ~& marca de
Teciclaveis deverao ser
Colocadas nas caixas
de coleta dos supermercados e
lojas de aparelhos eletronicos

o]

@ Cologue nas caixas especiais de
coleta da prefeitura e dos
escrittrios regionais da prefeitura.

@ Mesmo se estiverem quebradas,
podem ser colocadas nas caixas
de coleta.

@ As lampadas comuns devem
ser jogadas como "materiais
incombustiveis-vidros":

Perguntas sobre outros tipos de lixo -+ Segdo do Meio Ambiente; Departamento da Economia e Meio Ambiente do Municipio de Minokamo (TEL. 25-2111) &3

llustrac&o 3.3 — Folder de recolha do lixo no Jap&o.
Fonte: METARECICLAGEM, 2010.

ERESTICONRERTRLTUST,
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Cidade/de

i i Ari i
@ Confirme os dias da coleta no calendario da sanidade. ™.

. . . . - . . .. -conomia e Meio Ambiente do Municipio de Minokamo

(Os dias da coleta nos feriados do final e inicio de ano s&o publicados no Informativo Municipal) Tel. 25-2111

© O horario para jogar o lixo é das 6:00h as 8:00h da manh3, do dia da coleta.

4 Né&o jogue o lixo no dia anterior e nem nos horarios além dos determinados.

@ As garrafas PET, bandejas de isopor de alimentos e outros isopores, devem ser
jogados entre 8:00h e 10:00h da manha.

Reciclagem

( Coopere com as atividades de coleta de materiais para reciclagem )

Pedimos a sua cooperagdo para as atividades de coleta de materiais, tais como: latas de aluminio, jornais,
revistas, caixas de papeldo, pacotes de leite, roupas usadas, etc, para reciclagem, que sdo realizadas nas
escolas de 1° e 2° graus, creches, associagdes de criangas e associagdes de idosos da regido.

Lixos queimaveis

@ 2 vezes por semana  (abril, maio, outubro, novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro, margo)

© 3 vezes por semana (junho, julho, agosto, setembro)

@ A coleta é feita também nos feriados (exceto no final e
inicio de ano)

Nos locais de coleta de lixos queimaveis

Coisas pequenas queimaveis, tais como: lixos
de cozinha, restos de comida, papéis, produtos

= = =0 | Todo o 1° domingo do més _Das 9:00h &s 11:00h
vinilicos, plasticos, galhos de arvore, sapatos, C ¥ de r ) ‘ Antigo Nt
is, fraldas i Jornais, revistas (folhetos de propaganda), caixas de papeldo, pacotes de leite, roupas usadas, caixas de papel,
\etc. kéleo de cozinha usado, latas de aluminio, garrafas PET, bandejas de isopor de alimentos e outros isopores.
' ' ' f
Materiais recicla Garrafas|PET; Bandejas deiisopor deialimentosie outrosisopores
Latas de alimentos e bebidas 1 vez por més Garrafas PET

Local determinado de coleta

Nos locais de coleta de lixos ndo queimaveis

Latas vazias de alimentos e bebidas E
(sucos, cerveja, enlatados, cha, doces, nori, etc,
latas no tamanho de até 1/4 das latas de 18

Garrafas PET de bebidas como: sucos, cha,
saké; garrafas PET de shoyu, mirin (adogante
feito do sake)

litros (1-to)) i IS A (Aqueles que tém a marca PET 1) ¥ “ &
Latas de aluminio _ Latas de ago Nos sacos do rede para clea.

Garrafas de ali € bebidas 1 vez por més
Nos locais de coleta de lixos ndo queimaveis

Bandejas de isopor de afimentos e outros isopores 1 vez por més ‘
Local determinado de coleta ‘

Garrafas vazias de alimentos e bebidas Bandejas de isopor utilizados para colocar

alimentos tais como: carne, peixes; isopores
para (as i
também podem ser jogadas juntas)

(garrafas de bebida tais como: suco, cerveja,
"ishoubin"(de saké), uisque, bebidas vitaminadas,
café, etc.)

Lixos de grande
Lixos que podem ser colocados nos locais e coleta
Nos locais de coleta de lixos ndo queimaveis

1 vez por més

Nos locais de coleta de lixos ndo queimaveis

Produtos metalicos tais como: panelas, frigideiras, e
chaleiras, etc; latas reciclaveis, além das latas de ¢
alimentos e bebidas, tais como: latas de spray,
latas de oleo, etc; Eletrodomésticos que caibam
no saco indicado como : radios, computadores,

Lixos que ndo entram nos sacos de lixos queimaveis ou n&o queimaveis
(como regra, lixos de até 150cm x 80cm x 60cm)

@ Lixos com mais de 150cm e que podem ser colocados nos locais de coleta:

Tabuas de esqui, bicicletas, placas de zinco, base do varal

efc... (sem a parte do concreto), varal, tubos (até 230cm)
Vidros Més fmpar (1 veza caca 2 meses) i Lixos coletados por unidade Sempre
&
Nos locais de coleta de lixos ndo queimaveis = Nas empresas licenciadas

Produtos reciclaveis de vidro, além dos vidros de
alimentos e bebidas, tais como: copos, vidros de
magquilagens, placas de vidro, vidros de
resisténcia térmica, lampadas, vidros de 6leo,
etc.

Lixos acima de 150cm x 80cm x 60cm
(Pedir para as empresas licenciadas pela prefeitura)

% Komori Sangyo S/A  TEL. 54-1283
| © Hashimoto S/A TEL. 62-3310

L , : d0JPOUE £ Ufelell v Ubd ut Uitid AP ANEY 2 A LBt m

(@ Lixos que ndo podem ser tratados no Sasayuri Clean Park de ésti 4vezes por ano (junho, outubro, dezembro, maro)

Motores, elétricas, 5 T = g
As televisdes, geladeiras, Nos locais de coleta de lixos ndo queimaveis
Bl pfnias1dss ava aroon ciana, i Telhados, pedagos de concretos, tigelas, pratos,
podem ser colocados nos locais de coleta. o .
etc. Produtos cerdmicos em pequena quantidade

motocicletas, fios de piano, agrotoxicos, recipientes com
possiveis de serem carregados nas ma0s. yysmmms

remédio, redes de arame, tampas de ferro dos buracos das
estradas, cofres a prova de fogo, cabos de arame, médulo de
banheiros, banheiras de porcelana e de FRP, pneus, rodas,
baterias, bomba de gas propano, bolas de boliche, produtos
com perigo de explosdo, maquinarios agricolas, pecas de
bicicletas, etc. (Pedir a coleta desses materiais para as lojas e
empresas especializadas)

® Lixos em grandi i devidoa ¢
Consulte as empresas licenciadas pela cidade, para a coleta Lampadas
destes lixos. ampadas

@ Lixos devido as atividades de empresa
Os lixos devido as atividades de empresa tais como: casas -
comercias, restaurantes, firmas, etc, ndo podem ser jogados | 4 Komori Sangyo S/A
como lixos ésti Pega para i i pela Tel. 54-1283
cidade para coletar estes lixos. @ Hashimoto S/A
Preencher sem falta o nome da empresa no saco de lixo para Tel. 62-3310
empresas (saco de lixo especifico : ¥150/pacote) i

Os cuidados a serem tomados para jogar o lixo estéo escritos no verso.

llustrac&o 3.4 — Folder de recolha do lixo no Jap&o.
Fonte: METARECICLAGEM, 2010.
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No caso dos equipamentos eletroeletrénicos, além de seguirem estas regras e

procedimentos dos manuais, existem outras regras, as quais seréo descritas.

3.8.1.1 A sequéncia da coleta e reciclagem de computadores no japéo.

Iniciaram-se a coleta e a reciclagem de computadores (Reciclagem de PC)
pelos seus fabricantes, baseados na Lei de Incentivo a Utilizagdo Sustentavel dos
Recursos Naturais.

a) Computadores abrangidos

Computadores de mesa (parte principal), notebook e telas de computadores
(tipo CRT e LCD) comprados para uso pessoal ou de empresas e que se tornaram
desnecessarios ou obsoletos. Os acessoérios originais do computador (mouse,
teclado, alto falante, cabeamentos) podem ser descartados junto com o
computador. Os equipamentos periféricos como a impressora, 0 scanner ndo séo

abrangidos na coleta.

b) Procedimentos da coleta e reciclagem

b.1) Requerimento para a coleta
O usuario do computador faz o pedido de reciclagem ao fabricante, quando o
computador tornar-se desnecessario ou obsoleto. O consumidor devera efetuar o

requerimento para a coleta ao fabricante ou ao revendedor autorizado.

b.2) Pagamento da taxa de coleta e reciclagem

Para os produtos sem a marca de reciclagem PC (computadores domésticos
vendidos antes de outubro de 2003), é necessario entrar em contato com o
fabricante via e-mail ou telefone para pagar uma taxa de coleta e reciclagem
conforme determinado por cada fabricante, e receber uma etiqueta (Yu Pack) do
envio para a coleta e reciclagem. (BALLAM, 2009)

Para os produtos com a marca de reciclagem PC, ndo é necessario pagar a
taxa de coleta e reciclagem, pois esta taxa ja foi cobrada na hora da aquisi¢cdo do

equipamento.
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b.3) Japan Post Service é o responséavel pela coleta

As Agéncias do Correio sdo responsaveis pela coleta dos computadores. As
agencias sao indicadas pelos fabricantes. Por isso, depois de efetuar o requerimento
para a coleta, € expedido um protocolo Yu Pack.

O servigo postal ainda é responsavel pela triagem dos computadores por
marca e por garantir que estes sejam transportados para a planta’® em que tera a
reciclagem apropriada. Muitas dessas instalagdes (plantas) sdo exploradas pelos
fabricantes de computadores. Atualmente o Japdo conta com cerca de 400 plantas
espalhadas pelo pais. E ainda, para uma fabrica de computador ser instalada no
pais é exigido uma planta de reciclagem. O governo é responsavel e faz a divisdo
entre os fabricantes para a reciclagem dos aparelhos sem marca conhecida, ou seja,

equipamentos chamados “6rfédos”. (BALLAM, 2009).

b.4) Deslocamento do computador

O usuario devera embrulhar o computador que sera descartado e colar o
protocolo/etiqueta Yu Pack” em local de facil visibilidade.

Caso leve pessoalmente a agéncia do correio, devera entregar no guiché de
encomendas postais. b) Caso opte pela coleta porta-a-porta, devera telefonar para a
agéncia do correio que consta no “protocolo Yu Pack” e depois de marcar o dia e
hora da coleta, a coleta sera feita na sua casa no dia e hora combinado. * Nao é
necessario pagar a taxa do correio. * Excedendo o peso e tamanho padrdo

estipulado, ndo podera usar o servi¢o Yu Pack.

b.5) Entrega para o fabricante
Os computadores descartados serdo enviados aos fabricantes, via agéncias

dos correios.

c) Reciclagem

Nos centros de reciclagem dos fabricantes, o ferro, o cobre, o aluminio, os
plasticos, o ouro, a prata, o cobalto e outros recursos reciclaveis seréo reutilizados.
Uma outra iniciativa adotada pelo Japao, é o principio, do take-back®, que ao invés

de vender, as empresas japonesas estdo alugando equipamentos eletroeletronicos,

18 Centros de reciclagem dos fabricantes.
¥ Traduc&o: Pegar de volta



61

trocando o conceito de posse pelo uso. Por enquanto, isso esta funcionando para
clientes empresariais. Ja existem 27 milhdes de computadores e 38 milhdes de
impressoras alugados no pais. (WEN, 2006).

O sucesso no Japao pode ser largamente atribuido a grande campanha de
educacdo ao publico, pois tiveram que mudar radicalmente os habitos de eliminacdo
de residuos de seus moradores com a excelente separacdo dos mesmos e dos
procedimentos de cobranca. Além de uma razdo fundamental atribuida as
estratégias de inovacdo do governo por meio de suas leis e da cooperacdo de

associagdes de bairros com a cooperagao consciente do seu povo para esta causa.

3.8.2 A Iniciativa no Estado Brasileiro de Minas Gerais

O Brasil é formado por 26 estados e um Distrito Federal, e até o més de junho
de 2008, apenas dez estados (RS, MG, PR, SP, RJ, SC, GO, PE, CE e MS)
possuiam politica estadual de residuos solidos; e em nenhuma das Politicas de
residuos solidos havia referéncia direta aos REEs.

A partir do ano de 2008/09, comegam as iniciativas estaduais para a criagao de
uma infra-estrutura na coleta dos REEs, uma vez que ndo ha e ndo havia legislacédo
nacional que considerasse suas peculiaridades toxicas ou que obrigasse ao
estabelecimento de sistemas de coletas especificos.

Considerando essa situagéo, o estado de Minas Gerais comegou com algumas
iniciativas em relagéo a algumas praticas e a gestdo desses residuos, na tentativa de
minimizar o desperdicio e o descarte inadequado.

O desenvolvimento do modelo de gestdo para os REEs em Minas Gerias, teve
como base a legislagdo européia que regula o descarte de eletrdnicos usados. S&o
elas as recomendagdes da Diretiva 2002/96/CE e 2002/95/CE do Parlamento e do
Conselho Europeu.

No municipio de Belo Horizonte a limpeza urbana j4 é realizada de forma
eficiente pela SLU-BH, a qual possui uma estrutura administrativa e recursos
humanos necessarios para a realizagdo dessa proposta. E para a inser¢cdo do
recolhimento dos REEs no municipio, torna-se apenas necessario a capacitacdo dos
trabalhadores envolvidos no processo de gestdo especifico desse novo residuo.
(FEAM, 2010).
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Com o objetivo de apoiar e orientar na gestdo adequada dos residuos
eletroeletrénicos, o Governo de Minas Gerais, por meio do programa Minas Sem
Lix6es (MSL), langou um manual no qual apresenta metodologias para elaboragéo de
planos de gerenciamento de residuos eletroeletrénicos — Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos de Equipamentos eletroeletronicos — PGIREE. (PGIREE,
2010).

A importancia da inser¢do desse novo instrumento técnico € de apoio a politica
publica de Residuo Soélido Urbano de Minas Gerais, que iniciou efetivamente em
2001, e o PGIREE foi langcado em novembro de 2008.

O programa Minas Sem Lixdes é um sistema de gestdo que tem como premissa
fundamental caracteristicas inovadoras, utilizadas para induzir e promover acdes de
sensibilizacdo e mobilizagdo da comunidade e ainda, buscar critérios de
planejamento e avaliacdo dos resultados para criar estratégias a induzir a
implantacdo de metodologias de segregacdo, coleta diferenciada, reuso,
reaproveitamento e reciclagem de residuos que tenham potencial para retorno a
cadeia produtiva. (RIBEIRO, 2009).

O MSL visando auxiliar o gestor municipal na construgdo de uma gestédo
adequada, de maneira alinhada as diretrizes da politica publica de residuos em
desenvolvimento no Estado, criou o Plano de Gerenciamento Integrado de Coleta
Seletiva - PGICS.

O PGICS € um documento que consolida e sintetiza um conjunto de articulagdes
de acBes normativas, operacionais, financeira e de planejamento. E baseado em
critérios sanitarios ambientais e econémicos, para a coleta, transporte, segregacao,
tratamento e da disposicdo do lixo da cidade. E ainda, tem como um dos seus
principais objetivos apresentar diretrizes basicas para elaborag@o e implantagdo do
Plano de Gerenciamento Integrado do Residuo de Equipamento Eletroeletrénico-
PIGREE.

3.8.2.1 Plano de Gerenciamento Integrado do Residuo Eletroeletréonico —-PGIREE

Como observado o PGIREE é um documento inserido no Plano de
Gerenciamento Integrado de Coleta Seletiva, contido no programa Minas Sem

Lixdes.
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O PGIREE descreve especificamente as agfes referentes a conscientizacao,
segregacao, acondicionamento, coleta, armazenamento, transporte e destinagao final
(comercializagé@o, reaproveitamento, reciclagem) dos residuos provenientes dos
equipamentos eletroeletronicos.

Para a elaboracdo do PGIREE em Minas Gerais foi necessario, basicamente: o
desenvolvimento de um diagnoéstico da situacdo atual, do levantamento de
proposicdes para operacdo e gerenciamento do sistema integrado do REE, e da
criagdo de um sistema de monitoramento.

O diagnostico da geracao de REEs no estado de Minas Gerais foi realizado com
sua divulgagdo em 2009. Ele teve a finalidade de caracterizar o municipio quanto a
diversos aspectos: geracdo do residuo de equipamento eletroeletrénico
qualitativamente e quantitativamente; aspectos legais e sociais; estrutura
administrativa, operacional e financeira; estudo de viabilidade econémica sustentavel,
alternativas e solucdes para operacionalizagdo e sustentabilidade do sistema de
gerenciamento integrado do residuo, destino final e as possiveis alternativas para
reciclagem do material, pois somente a partir destes dados é que o estado poderia
fazer um plano de gestéo dos REEs. (FEAM, 2009).

O PGRIREE é uma fonte basica e norteadora para os municipios na forma de
execucao dos servigos; estrutura operacional; aspectos organizacionais, legais;
remuneracdo e custeio; plano de reciclagem do residuo; programa de educagéo
ambiental formal e informal; proposta de desenvolvimento de programas de
implantagdo de segregacado e de coleta seletiva; no setor publico e sociedade civil;
disseminacdo da cultura da reciclagem e sensibilizacdo dos funcionérios; planejar e
propor agdes para implementacdo do programa de acordo com o levantamento feito
no diagnostico; consolidagdo das informacdes levantadas e propostas: consolidagédo
das informacdes do diagnostico da situacdo atual; do estudo de viabilidade
econOmica e das proposigOes para operacéo e gerenciamento do sistema integrado
do residuo de equipamento eletroeletrobnico com as discussdes nos Foruns do
municipio.

Depois de cumprida algumas fases para a elaboragéo do PGIREE séao feitas as

seguintes orientacdes aos municipios, as quais fazem parte do plano:
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12 etapa:

A primeira etapa do plano consiste na elaboracéo e na realizacdo de um F6rum
Municipal para possibilitar um amplo e diversificado debate com varios atores
envolvidos com o tema e consequentemente adequar o plano a realidade do

municipio

23 etapa:

Identificacdo da existéncia de possiveis compradores desses materiais
(plasticos, vidro, materiais ferrosos e ndo-ferrosos.) além de identificar o destino a ser
dado aos materiais que ndo possuem valor de mercado. O municipio também tera
que verificar as questbes de viabilidade econbmica que sempre devem ser
consideradas.

Ainda nesta segunda etapa é necessaria:

A definicdo da estrutura de coleta armazenamento; a criacdo dos “ecopontos”,
ou seja, dos locais de recebimento de REE que ser& o principal elo para o sucesso
do PGIREE. Como também devera ser feita uma adaptagcdo na estrutura na coleta
seletiva do municipio para o recebimento do REE, devendo ser colocado recipientes
exclusivos com esta finalidade, nos locais onde a populagdo encaminha o material da
coleta seletiva (URPVs — unidades de recepcao de pequenos volumes ou nas LEVs —
locais de entregas voluntérias).

Nas cooperativas de catadores e/ou nas Usinas de Triagem e Compostagem de
Lixo do municipio deve haver uma adaptagdo para o recebimento e triagem do
material coletado, o que possibilitara, assim, a inclusdo de pessoas com
vulnerabilidade social no processo.

Os Programas de Educacdo Ambiental (PEA) devem ser implementados em
parceria com escolas, associa¢des de bairros, igrejas, comerciantes empresas, entre
véarios outros, promovendo a conscientizagdo das pessoas por meio da informacéo
de como lidar com este novo tipo de residuos.

Disseminagéao efetiva do conhecimento por meio de palestras, panfletos, teatros,
cursos de capacitagéo, instruindo sobre os impactos causados pela disposicéao final
inadequada de residuos, com foco nos RE. Essas iniciativas véem a contribuir para
uma nova pratica na cultura da Coleta Seletiva, levando a populagcédo a separar o seu

“lixo” de forma correta.
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32 etapa:

A terceira etapa é realizada mediante os dados analisados do diagndstico, e
apos um efeito programa de educacdo ambiental, da etapa 2. Nesta fase se inicia 0
processo de triagem dos REE apés o recolhimento com a ajuda da populagdo. Os
equipamentos coletados devem ser testados, pois caso estejam em condi¢cdes de
uso ou de conserto desde que seja viavel economicamente, esse podem ser
encaminhados para o uso de institui¢cdes filantropicas.

Se no caso dos REE nao tiver mais serventia deve-se promover a separagao
por tipos de aparelhos eletrbnicos, possibilitando, assim, uma maior eficiéncia e
reducdo de tempo no processo de separacdo dos materiais e encaminhado a
recicladores ou encaminhado para a disposicao final de rejeitos, que ira depender da

melhor técnica disponivel no momento do encaminhamento.

A llustracdo 3.5 apresenta o fluxograma para o PGIREE no municipio.

Produtores / Importadores
Distribuidores
(lojas, etc)
v v
Consumidores Consumidores
particulares organizacionais
! IS
Cooperativas
i Catadores LEV(s)*
Centros de Triagem REEE
CT - REEE]

Armazenamento ¢
" Classificagdo

" Descaracterizagio
Recicladores
(plastico, vidro, metal...)

Informagao

Disposigéo Final de Rejeitos

(melhor técnica disponivel)

llustracao 3.5 - Fluxograma para o PGIREE no municipio
Fonte: PGIREE, 2010.
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Apos a implantacdo do plano, o municipio devera desenvolver um programa de
monitoramento e manutencdo voltada para a busca da melhoria continua do
processo com avaliacdo desses resultados. Tal avaliagdo é de grande importancia,
pois, por meio dela, torna-se possivel relatar se o PGIREE esta funcionando
adequadamente e identificar as etapas que necessitam de corre¢des em busca da
melhoria continua do processo de disposicdo adequada dos residuos de
equipamentos eletroeletronicos.

O monitoramento sera realizado com uma avaliacdo de todas as etapas, desde
a educacdo ambiental até a destinacdo final, sempre em busca do aumento do
ndmero de colaboradores no PGIREE, pois quanto maior a adesdo de geradores
maior sera o reflexo da melhoria da condigdo ambiental.

Com o resultado encontrado a partir do monitoramento, o qual devera ser
disponibilizado para todos os envolvidos e também para a populagéo do municipio, o
trabalho desenvolvido pela prefeitura estard concretizado e podera incentivar novas
praticas e iniciativas.

Além dessas iniciativas do estado de Minas Gerais, também existem algumas
outras como a parceria entre algumas instituicbes e setores que resultam em projetos
pilotos de gestdo de REEE, que atuam em Belo Horizonte e na regido metropolitana.

E firmado um convénio com no minimo, 25 empresas usuarias de equipamentos
de informética. Estas empresas repassardo 0s equipamentos em desuso para que
dentro do projeto eles tenham um destino ambientalmente responsével.

As formas de utilizagdo do REEE serdo em cursos de recondicionamento de
computadores que sdo oferecidos a jovens. Os equipamentos recondicionados serao
doados ou vendidos (venda social) com o objetivo de ampliar a inclusao digital de
baixa renda.

O material ndo recondicionado ira para o curso pratico de processamento de
REEE, que sera oferecido aos catadores de materiais reciclaveis. Os materiais serdo
destinados de maneira adequada para industrias recicladoras especificas;

E ainda, tudo serd quantificado e acompanhado para que se conhegcam as
melhores possibilidades de destinag@o desses residuos e para que se tenha controle

de todo o processo.



67

3.8.3 Tribunal Superior Eleitoral — TSE

Uma iniciativa pioneira no servigco publico foi a do Tribunal Superior Eleitoral
(TSE), que no dia 14 de maio de 2009 realizou um processo licitatério para o
descarte ecologicamente correto de mais de 60 mil urnas eletrénicas modelo 1996 e
outros materiais utilizados em eleicGes anteriores considerados inserviveis para a
Justica Eleitoral. (TSE, 2009)

Em respeito a preservacdo do meio ambiente, o edital do leildo para o
desfazimento do chamado lixo tecnoldgico contemplou as atividades de recolhimento;
pesagem; transporte; recepcdo; desembalagem; descaracterizagdo; trituracao;
destinacao; certificagdo e relatorio final, sucessivamente.

A empresa Deuzirene Souza Matista ME, vencedora do certame, apés o
processo licitatorio foi a responsavel pelo descarte de cerca de 800 toneladas de
material, o qual devera ter sido concluido em 90 dias apds a assinatura do contrato,
conforme o edital n 31/2009. (TSE, 2009).

O que hoje parece um processo simples demandou trabalho exaustivo dos
servidores do TSE, que iniciaram estudos e pesquisas em 2006. O primeiro relatério
desenvolvido propés diferentes formas de descarte desse material. Apés a frustrada
tentativa de doagdo como parte do pagamento na aquisicdo das UEs 2006, o
trabalho foi retomado em 2007 por meio da parceria realizada entre a Comisséo da
Agencia ambiental do TSE e a Coordenadoria de Logistica, dessa vez com um
propoésito ambiental. O processo de desfazimento ecologicamente correto das urnas
eletronicas foi aprovado pela Corte do Tribunal e determinado pela Resolugéo n
22.709, de 21 de fevereiro de 2008.

Segundo Flavio Ribeiro Santana, da Sec&o de Servigcos, Provisdo e
Equipamentos, que dedicou seis meses de trabalho ao projeto béasico do leildo, todas
as informagbes constantes no projeto foram retiradas dos documentos gerados
nesses anos de estudo. Para ele, o grande desafio foi juntar essas informacoes e,
principalmente, achar um modelo de documento para organiza-las. “Apds contatar
alguns orgdos publicos, verifiqguei que n&o existia um modelo de licitagdo para
descarte ecologicamente correta de itens relacionados & informatica no ambito da
administragdo publica Federal. Todas as informacdes coletadas apontavam para a
destinagdo por meio de doagé&o ou leildo aberto.” O modelo desenvolvido pelo TSE,

inédito no servigo publico, j& esta sendo usado pela cadmara dos deputados para
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procedimento semelhante. Flavio ainda comenta: “a legislacdo referente a destinagédo

de materiais de forma ambientalmente responsével é fundamental e inexistente”.

3.9 ALTERNATIVAS DE DIMINUICAO E TRATAMENTO DE REES

3.9.1 O desenvolvimento “limpo” (DL) e atecnologia da informacéo (TI).

O desenvolvimento limpo (DL) ou a produgéo limpa é considerado como a
aplicacdo permanente de estratégias econdmicas, ambientais e tecnologicas sempre
integradas aos processos e produtos. Tem como finalidade aumentar a eficiéncia no
uso de matérias-primas (agua e energia), com a ndo-geracdo, a minimizacdo ou a
reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo. Neste contexto as
empresas sao induzidas a inovagdo, dando um grande passo em dire¢do a um
desenvolvimento econdémico e sustentavel, ndo deixando de ser competitivo e em
beneficio de todos os envolvidos.

A Producgao mais Limpa ao atender tais finalidades tende a integrar os objetivos
ambientais aos processos de producdo, a fim de reduzir os residuos e as emissdes
em termos de quantidade e periculosidade.

As prioridades da Producdo Limpa entre outras sdo: evitar a geragao de
residuos perigosos e emissfes. Os residuos que ndo podem ser evitados devem,
preferencialmente, ser reintegrados ao processo de produgdo da empresa. Na sua
impossibilidade, medidas de reciclagem fora da empresa podem ser utilizadas; e
minimizagao de impactos ambientais. (SENAI, 2010)

Dentro desses conceitos de DL é que estdo focadas as alternativas
apresentadas a seguir, a Tecnologia de Informagéo “Verde” (Tl-verde) e a reciclagem
dos REEE via conversor de plasma, estas duas tecnologias séo desenvolvidas dentro

do conceito "Limpo”.

3.9.1.1 ATecnologia da Informacgéao - verde
A tecnologia da informacé&o se desenvolve com uma alternativa ecologicamente
correta, o que vem a ser conhecida como Tl “verde”. Ela alia a evolugdo da

tecnologia com a preservagédo do meio ambiente.
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As praticas de TI verde podem amenizar os impactos do residuo
eletroeletrbnico, pois tornam o uso da computagcdo mais sustentavel e menos
prejudicial ao meio ambiente; tendem a reduzir o desperdicio e a aumentar a
eficiéncia dos processos relacionados a operagéo das tecnologias de informacéao.

No desenvolvimento da Tl verde uma nova geragao de computadores tem sido
desenvolvida com o meio ambiente em foco.

Os chamados computadores “verdes” seguem padrdes com baixo consumo de
energia, além da matéria prima sem alguns componentes nocivos a saude e que
podem ser facilmente reciclados. (O COMPUTADOR, 2009).

Desta maneira surge no mercado empresas que atendem a Varios requisitos
ambientalmente corretos e sédo consideradas “verdes”, ou seja, estas empresas estao
adotando medidas e alternativas para a preservagao do meio ambiente em sua linha
de produgéo, venda e reciclagem. (FERREIRA, 2007).

E com base neste novo conceito de “verde” que o governo federal brasileiro
toma consciéncia de que as compras sdo meios eficazes para a promoc¢édo do
desenvolvimento sustentavel .

O Ministério do Planejamento (MPOG) est4 orientando aos 6rgdos publicos do
Governo Federal, por meio de uma instru¢do normativa (IN) a aquisicdo de bens e
servicos com regras de sustentabilidade. Baseadas na IN nas novas aquisicoes de
equipamentos de informatica como os computadores e componentes deveram gastar
menos energia elétrica® e a utilizacdo de produtos de baixa toxidade, entre varias
outras especificacdes que deverdo constar dos editais*’. (GOVERNO FEDERAL,
2009).

A medida integra o Programa de Contratages Sustentaveis do MPOG, que tem
a idéia de que os novos computadores comprados para o servi¢go publico privilegiem
equipamentos que ndo contenham substancias perigosas como mercurio, chumbo,
cromo hexavalente, cadmio, bifenil polibromados, éteres difenil-polibromados em

concentragdo acima da recomendada pela diretiva da Comunidade Econdmica

0 3 eficiéncia desses equipamentos deve ser superior a 80% no fator de poténcia do seu desempenho
gPower Factor Correction).

! Minimizacdo na geracdo de residuos; Racionalizacdo do uso de matérias-primas; Reducdo da
emissao de poluentes; Adocao de tecnologias menos agressivas ao meio ambiente;
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Européia Restriction of Certain Hazardous Substances - ROHS?. (SANTIAGO,
2009).

3.9.1.2 Contratac¢des publicas sustentaveis

Trata-se da criacdo de uma politica de contrata¢cdes publicas que leva em
consideracdo critérios fundamentados no desenvolvimento soécio-ambiental, na
conservagdo do meio ambiente; e que tem por finalidade implantar, promover e
articular acdes que passam a ser um requisito fundamental nas decisbes de
contratagdes a serem efetivadas com o governo. (MORI, 2009).

As vantagens dessas contratacdes sdo: ndo dependem do poder legislativo, o
qual pode demorar em aprovar leis; sinalizam aos diversos ramos do setor produtivo
para as inten¢cdes do governo em adquirir bens e servigos sustentaveis, sem frustrar
o0s principios da isonomia e da competitividade (Lei 8.666/93); podem contemplar a
reutilizagdo dos produtos para a inclusdo digital (Projeto Cl); e podem padronizar a
aquisicdo de bens e servigos para que utilize critérios de fabricagdo ambientalmente
incentivadoras do “eco-design”. (MORI, 2009).

Para a gerente de projetos da SLTI, Ana Maria dos Santos Neto, o governo deve
ser o indutor de inovagcdes no mercado que priorizem 0SS conceitos de
sustentabilidade. "A administracdo publica deve usar o seu poder de compra para
ajudar a construir um novo mercado, que gere mais emprego, renda e cause menos
prejuizos ao meio ambiente”, (Tl INSIDE, 2009)

Com o uso deste instrumento de contratagdes o Estado pode implementar suas
politicas publicas visando:

e Dar exemplo como consumidor;

¢ Induzir o comportamento de outros consumidores;

e Fortalecer o mercado de bens e servigos ambientais;
¢ Induzir & economia de recursos publicos;

e Maior eco-eficiéncia no processo produtivo;

¢ Reduzir a geragéo de residuos; e

22 _ ROHS (restriction of certain Hazardous substances, restricao de certas substancias perigosas) €
uma diretiva européia que esta em vigor dés de 1 de julho de 2006 e que proibe que certas
substancias perigosas sejam usadas em processos de fabricacdo de produtos: cadmio, mercurio,
cromo hexavalente, bifenilos polibromados (PBBs), éteres definil-polibromados (PBDESs) e chumbo.
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e Apoiar a inovacgéo tecnologica.
Os desafios para implementagdo das contratagcdes por meio das licitagoes
sustentaveis no Brasil ainda sdo muitos, um deles é convencer aos tomadores de
decis@o a importancia e os impactos positivos que essas praticas podem trazer.

Outro desafio € a adocdo de normas que também se coloquem como questdo

fundamental para a criacdo de um ambiente propicio para tais agdes.

3.9.2 ALTERNATIVA DE TRATAMENTO DOS REJEITOS

3.9.2.1 A Reciclagem

O aproveitamento de residuos ndo € novidade. Esta idéia tem se estabelecido
de forma expressiva, tanto por razoes econdmicas mas também e principalmente
por razdes na forma de minimizar os impactos no meio ambiente (WIEBECK e
PIVA, 1999).

Segundo as defini¢cdes, a reciclagem consiste num processo de reutilizacdo de
materiais, que s&o separados de forma a possibilitar a sua recuperagdo. Dos
materiais presentes na composi¢cdo dos computadores, 94% séo reciclaveis. Com
esta grande porcentagem de reciclagem dos computadores é reforgada o raciocinio
de que reciclar significa fazer retornar ao ciclo de produgéo de materiais que foram
usados e descartados.

O grande incentivo de usar o fator reciclagem decorre da necessidade de
poupar e principalmente preservar os recursos naturais e de minimizar os residuos,
reduzindo os problemas de saude publica e ambientais, e também dos econdmico-
sociais ocorridos pela disposicdo inadequada dos residuos.

Em varios paises tais como a Bélgica e a Suica, as politicas governamentais
tém direcionado de forma crescente e objetiva para a reciclagem com os tratamentos
térmicos, devido a seguranca quanto aos riscos ambientais e principalmente quanto a
reducéo de volume e peso de lixo gerado (DIAS, 2005).

Em vista do acelerado ritmo de producdo e descarte de equipamentos
eletroeletrbnicos, a reciclagem se mostra, como uma solugdo, pois atua no
tratamento do produto e na sua reinsergcdo no meio industrial, conciliando assim o

desenvolvimento tecnoldgico e sustentével.
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Dentro deste contexto a reciclagem se tornou uma solucéo viavel e eficaz para
impedir o crescimento desordenado dos REEE. A partir do tratamento via plasma, o
objetivo da reciclagem é tratar materiais para reaproveita-los e inseri-los novamente
como matéria-prima na fabricacdo de diversos novos equipamentos e poupar a
extracdo de recursos naturais, garantido beneficios ao planeta.

A tecnologia do conversor de plasma como alternativa limpa no tratamento de
lixo € a mais avancada no processamento/reciclagem de residuos perigosos, a Unica
que oferece garantia integral de ndo agressdo ao meio ambiente. Produz uma
drastica redugéo de volume dos residuos enquanto recupera valiosos subprodutos.

Esta tecnologia vem sendo desenvolvida no Brasil pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de S&o Paulo (IPT) e do Instituto de Fisica da Universidade de S&o
Paulo (USP) com o objetivo de produzir um ambiente mais limpo e seguro, e a
manutenc¢do do desenvolvimento sustentavel.

Totalmente limpo o sistema consiste na queima, em uma alta temperatura, de
todos os residuos: municipal, industrial, comercial, agrotdxicos, PCB’s, os mais
perigosos materiais biologicos infectados e uma infinidade de outros materiais,

incluindo residuos nucleares de baixa radiacdo. (MENEZES,1999).

3.9.2.2 Tecnologia de Plasma:

3.9.2.1.1 O Plasma

O plasma é um gés ionizado, ou seja, uma forma especial de material gasoso
gue conduz eletricidade.

No estado de plasma, que é conhecido como o quarto estado da matéria (sélida,
liguida, gasosa e plasma) o gas atinge temperaturas extremante altas que varia entre
5.000°C e 50.000°C.

O conversor de residuos a plasma utiliza o plasma, que & gerado e controlado
por meio de tochas de plasma. Produz eletricamente um campo de energia radiante
de altissima intensidade que aplicado sobre os residuos produz a dissociagdo das
ligagBes moleculares existentes nos residuos (KOMPAC, 2010),

A reciclagem por meio do processo de conversdo de residuos via plasma

acontece sem produzir impactos ao meio ambiente ou aos seres vivos. Essa
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conversdo ainda permite por meio do refino da fase metélica produzida, o

aproveitamento (reciclagem dos metais) de todos os metais de alto valor agregado.

3.9.2.1.2 O processo

Na refinaria / usina /planta de reciclagem via plasma, os computadores passam
por um processo de trituragdo e homogeneizacdo. Do material resultante, séo
retiradas amostras para a determinagcéo de sua composi¢do quimica.

Posteriormente, os materiais que irdo ser reciclados séo enviados para um forno
de alta temperatura e passam por um processo de fundigdo, onde a pasta organica é
qgueimada e os metais sdo concentrados em uma fase liquida.

A parte plastica é reaproveitada como fonte de energia. A parte metalica apos
ser retirada do forno, em forma lingote com os varios metais, segue para a fase de
separacdo e refino. No caso de conversdo aplicada a catalisadores pode-se
recuperar metais nobres.

Os metais recuperados retornam ao ciclo como matéria-prima para producgéo de
novos equipamentos.

Apos a solidificacdo, as escorias inertes, ja sem 0s metais, apresentam-se sob
uma forma vitrea de cor negra e de altissima dureza, similar a um mineral de origem
vulcanica, onde podem ser utilizadas como agregado para concreto, completando um
ciclo totalmente fechado e ecologicamente correto.

O produto vitrificado pode ser reciclado, utilizando-o como, por exemplo,
enchimento de pavimentacao de estradas. Em forma de p6 poderé ser empregado na
formacdo de camadas endurecidas de ceramicas ou em materiais isolantes térmicos
e elétricos.

Os gases® gerados resultantes do processo de decomposicdo (considerados
limpos) séo enviados para uma estacdo de tratamento (fornos de pds-combustéo)
onde serdo reduzidos a gases inertes, que ainda passam por um lavador para a

retirada de eventuais impurezas.

2 Composicéo tipica das emissdes gasosas do processo: metano, mondéxido e diéxido de carbono,
hidrogénio, nitrogénio e agua.
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3.9.2.1.3 Os Custos

Os custos da conversdo a plasma dependem fortemente da capacidade de
recuperacdo energética do material ou reciclagem de metais nobres. Mas o custo
serd sempre inferior aos processos concorrentes que sejam capazes de realmente
eliminar integralmente os componentes perigosos e ndo deixar nada para as futuras

geracdes terem que remediar/ reprocessar ou recuperar depdsitos.

3.9.2.1.4 Vantagens

a) Processo ambientalmente correto, com emisséo zero, ou ordem de
magnitude inferior as exigéncias das leis ambientais;

b) O residuo é convertido/reciclado em um produto vitrificado, similar a um
mineral de altissima dureza, de aparéncia vitrea e negra, denominado
obsidiana ;

c) Os equipamentos que servem de matéria prima para a producdo de novos
equipamentos, podem ser reenviados para a reciclagem no final de sua
vida util. Um estudo mostra que 40% dos materiais reciclados sé&o
provenientes de componentes ja tratados (DIAS, 2005).

d) Elimina qualquer outra necessidade de tratamento subsequente,
estocagem ou disposicdo em aterros especiais;

e) Reducdo de volume extremamente elevada, a fragbes podendo ser
inferiores a 1%;

f) E o sistema mais adequado para se tratar lixo em uma sociedade que visa
o desenvolvimento sustentavel.

g) Este método de reducdo de residuos é o Unico método disponivel para
reduzir lixo eletrénico, que ndo sofre degeneragao.

Com a reciclagem da sucata eletrénica de forma tradicional sobram escorias
que ndo podem ser reaproveitadas na producdo de novas matérias-primas. Neste
processo do plasma todos 0s componentes s&o reaproveitaveis

Desta maneira pode-se imaginar que o plasma seja uma solugéo definitiva para
o REEE, diferente de outras formas ou tecnologias empregadas atualmente, que néo
evitam a poluicdo do ar, dos lenc¢ois fredticos, do solo, da saude dos seres vivos e
qgue néo resolvem o problema completamente. Assim o consumidor deve ficar atento

e dar uma destinag&o correta para seus produtos.



3.9.2.1.5 Desvantagens
a) Alto investimento de implantag&o, operagdo e manutencéo.

b) Consumo elevado de energia.

c) Necessidade de estrutura de controle de poluigdo atmosférica.

75
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4 MATERIAL E METODOS

A presente investigacdo foi desenvolvida como um “Estudo de Caso”, tendo
como objeto de estudo os Ministérios do Governo Brasileiro, e como objetivo a
geracao e gestdo pos-consumo dos equipamentos eletroeletrdnicos oriundos desses
Ministérios.

Nesses moldes a dissertacdo foi elaborada e baseada no estagio atual do
conhecimento sobre residuos eletroeletrébnicos, com enfoque no diagnéstico
levantado por meio de pesquisas junto aos Ministérios e nos processos de gestdo
atualmente praticados.

Do ponto de vista da abordagem do referencial teérico levantado € uma
pesquisa conceitual, exploratéria, bibliogréfica e documental na medida em que visa
verificar algumas teorias e dar maior familiaridade com o tema, objetivando obter
entendimentos para se iniciar a proposta e alternativas de gestéo.

A metodologia da pesquisa visa realizar o diagnéstico dos residuos
eletroeletrénicos gerados nos Ministérios e apresentar modelo de gestdo. Com esse
intuito, o universo foi definido com base nos Ministérios atualmente existentes na
estrutura do Governo Federal.

Dessa forma, o universo foi constituido pelos 24 Ministérios, que séo eles:

01 - Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
02 - Ministério das Cidades

03 - Ministério da Ciéncia e Tecnologia

04 - Ministério das Comunicagfes

05 - Ministério da Cultura

06 - Ministério da Defesa

07 - Ministério do Desenvolvimento Agrario

08 - Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior
09 - Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
10 - Ministério da Educagéo

11 - Ministério do Esporte

12 - Ministério da Fazenda

13 - Ministério da Integragédo Nacional

14 - Ministério da Justica

15 - Ministérios do Meio Ambiente

16 - Ministério de Minas e Energia

17 - Ministério da Pesca e Aquicultura

18 - Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestédo
19 - Ministério da Previdéncia Social

20 - Ministério das Rela¢des Exteriores

21 - Ministério da Saude

22 - Ministério do Trabalho e Emprego
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23 - Ministério dos Transportes
24 - Ministério do Turismo
Por meio da pesquisa de campo realizada no periodo de outubro de 2009 a
fevereiro de 2010 e apés a avaliagdo dos dados, foi feita a estimativa da quantidade
de metais toéxicos existentes nos equipamento eletroeletrénicos descartados
anualmente pelos Ministérios. Os resultados desta estimativa serdo comparados a
pesquisas ja realizadas, no que se refere a quantidade de materiais toxicos presentes
em um computador.
O quantitativo de cada fracdo de material reciclavel, bem como dos compostos
quimicos foram obtidos por meio das equacdes (EQ) 4.1 e 4.2.
EQ = (NxP1) x % M = PTm (EQ 4.1)
EQ = (NxP1) x % R = PTr (EQ 4.2)
Na equacéo (EQ 4.1) e EQ (4.2), N é o nimero de computadores; P é o peso® de
um computador padrdo; %M é a porcentagem material existente no equipamento; e
%R é a porcentagem do material que pode ser reciclado. E PTm é quantidade de

total de material e PTr é a quantidade total que pode ser reciclada.

A pesquisa de campo para levantamento dos dados foi realizada no periodo de
outubro de 2009 a fevereiro de 2010.

Para o0 levantamento do diagndstico situacional dos equipamentos
eletroeletrénicos nos Ministérios do Governo Brasileiro foi elaborada uma planilha de
campo para coleta de dados conforme tabela 4.1. A coleta de informagdes junto aos
coordenadores de &rea de cada Ministério foi direcionada para o preenchimento do

formuléario.

Tabela 4-1. Estrutura do banco de dados.

Fonte Numero | Tempo | Datade Data previstal Porcentagem | Destino | Orcamento
geradora de de uso | aquisicdo para de trocas adotado anual
de REE | maquinas| previsto das substituicdo anuais
em uso maquinas
XX XX XX XX XX XX XX XX

20 peso médio de um computador foi definido por meio de especificagdes dos modelos mais
presentes e usado nos Ministérios.

- Computadores de mesa (CPU e tela de tubo catédico): 29,26 kg, indicado pelo fabricante, com
uma maior ocorréncia nos ministérios; e com um monitor de LCD de 15" aproximadamente 18,5 kg,
com uma pequena ocorréncia.
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XX XX XX XX XX XX XX XX

Fonte: Elaborado por FREITAS, 2009.

Apos o levantamento dos dados, os mesmos foram analisados com o objetivo
de fazer o diagnostico dos residuos eletroeletrdnicos gerados nos Ministérios,
quantificando e identificando a vida util destes equipamentos e a destinacdo dada
apds serem considerados descartaveis.

A andlise e interpretagdo dos dados e informagfes foram feitos de forma
interativa com a obtengdo dos mesmos, durante todo o processo de pesquisa.

A pesquisa foi desenvolvida como uma abordagem qualitativa a qual é
recomendada quando se trata de um fendmeno ainda pouco conhecido, conferindo
caracteristica exploratéria, (GODOY, 1995). Para Flick (2004) esse tipo de
abordagem permite: “planejar métodos tdo abertos que fagam justica a complexidade
dos objetos de estudo” e quanto sua meta, se concentra menos em testar o que ja €
conhecido, mas em “descobrir 0 novo”.

Considerando que as alternativas de gestdo do residuo eletroeletrénico se
encontram em uma fase ainda muito inicial no Brasil e s&o raras as informacdes
disponiveis, podemos reforcar o carater exploratério do estudo. Este tipo de
estratégia adotada para o desenvolvimento da dissertacdo foi de fundamental
importancia para a conducdo da pesquisa.

O foco principal para o desenvolvimento da proposta de modelo de gestédo
foram os estudos de casos de modelos j& implantados. Foram levantadas alternativas
para permitir o desenho do fluxo dos produtos pés-consumo pelos Ministérios. A
investigacdo de modelos j& existentes abordou as praticas relativas ao reparo, a
reciclagem, ao tratamento e disposicao final dos residuos eletroeletrénicos.

O presente estudo néo teve como objetivo fazer generalizagbes ou esgotar as
pesquisas e informagdes acerca da estrutura de alternativas de gestéo para o destino
final dos residuos sélidos resultantes de equipamentos de informética e seus
componentes.

A investigacéao foi executada em algumas fases, para as quais foram utilizados
métodos distintos apropriados aos objetivos de cada uma delas.

A Tabela 4.2 ilustra as etapas de desenvolvidas no trabalho com seus

respectivos métodos e instrumentos de coleta de dados.

Tabela 4.2 — Etapas de desenvolvimento da realizagdo da dissertacao.
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INSTRUMENTO DE

ETAPA OBJETIVO METODO
COLETA DE DADOS
1- Revisdo da Contextualizar o tema Pesquisa Bibliotecas e
. documental e
literatura L Internet
bibliografica
Contextualizar a .
. ~ : ~ . Pesquisa
Situagéo no situagdo no Brasil a
; A . documental e Internet
Brasil respeito do residuo L
A bibliografica
eletroeletrdnico
Identificar o conjunto dos dados para .- .
: ~ ~ . Visitas pessoais e
. o avaliar a extensao da geracao dos Pesquisa de
2 - Diagnéstico . g contatos
residuos eletroeletrénicos nos campo o
S Telefbnicos
Ministérios.
3 - Propostas de Apresentar alternativas de gestao Pesquisa Bibliotecas e
modelos de : o documental e
~ para os residuos eletroeletronico. L Internet
gestao bibliografica

Fonte: Elaborado por FREITAS, 2009.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagnéstico

O diagnostico é de suma importancia como fase inicial para o levantamento e
avaliacdo dos dados, para a identificacdo do seu conjunto de informacdes e assim
verificar a extensdo da geragdo dos residuos eletroeletrdnicos. Tem por finalidade
subsidiar a apresentacao da proposta de modelo de gestéo, buscando contribuir para
0 aprimoramento das competéncias voltadas para o0 gerenciamento dos
equipamentos eletroeletrdnicos - EEES no servigo publico.

Os numeros disponiveis neste diagndstico deverdo ser suficientes para revelar a
dimensdo dos possiveis problemas que os EEEs poderdo vir a ser enquanto
gerenciados pelo servico publico e 0 que representam para a sociedade, como

material de descarte ao final da vida util para 0 meio ambiente.

5.1.1 Os eletroeletrénicos nos Ministérios

Ao considerar que todos os dados utilizados para elaboragdo desse
diagnéstico foram fornecidos pelos responsaveis nas areas de informéatica de cada
Ministério, ndo foram fornecidos documentos para comprovagdo dos mesmos,
portanto, os dados aqui apresentados, devem ser utilizados como parametros, mas
ndo como dados definitivos.

O numero de Ministérios existentes sdo 24%°, conforme ja relacionados
anteriormente, sendo sua natureza juridica de administragdo publica, o que significa
que a administragdo/gestédo deve seguir leis, normas, procedimento, tanto para
compras como para a destinagéo final dos EEEs.

Por meio da pesquisa realizada constatou-se que, em 2009, o percentual de
utilizagdo de computadores por funcionarios é de 98%, sendo um computador por
funcionario. Assim em comparacdo ao tabela 5.1 que apresenta a quantidade de

servidores publicos na administracdo federal, pode-se chegar a um numero de

% 0 levantamento de dados foi apenas realizado em 22, pois nem todos dispuseram as informagdes por julgarem
serem informacdes sigilosas.
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computadores existentes nos oOrgdos publicos, embora nessa dissertagdo, foram

contabilizados somente os equipamentos gerados nos Ministérios.

Tabela — 5.1- Quantidade de servidor publico

Regime de contratagéo Numero de servidores
Ativo 504.607
Celetista 43.236
Temporario 25.866
Militar 32.132

Fonte: portal siapnet, janeiro 2010.

Para se obter os dados sobre o uso de EEEs e a geragdo desses residuos nos
ministérios, foram realizados levantamentos e questionamentos, que resultaram no

que se pode observar na tabela 5.2.
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Numero de Tempo de|| Porcentagem de || Destino fina
Ministério Sigla | Méaquinas em ||uso previst( trocas anuais adotado.
uso (unitarios)
. - - Doagdo
1- Agricultura, Pecuari
e Abastecimento MAPA
852 2-4 anos
Min. Informagé&o néo disponibilizada Doagdo
2- Cidades
Cidade
3- Ciéncia e TecnologijMCT 1.030 3 anog 30% ano Doagdo
4- Comunicagdes MC 1.090 3 anog 30% ano Doagdo
5- Cultura MinC 1.600 3 anog 30% ano Doagdo
6- Defesa MD 1.300 2 anog 30% ano Doagdo
7-Desenvolvimento 750 3 anog 30% ano Doagdo
- MDA
Adrario
8- Desenvolvimento, 1.450 3 anog 30% ano Doagdo
Industria e Comércio |[MDIC
Exterior
9-Desenvolvimento
Social e Combatea  |MDS 2.000 3 anog 30% ano Doagdo
Fome
10- Educacdo MEC 2.200 3 anog 33% ano Doagdo
11- Esporte ME 800 3 anog 30% ano Doagdo
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12- Fazenda MF 1.100 3 anog 30% ano Doagdo
13- Integracéo MI 1.300 3 anog 30% ano Doagdo
Nacional

14- Justica MJ 3.467 3 anog 30% ano Doagdo
15- Meio Ambiente |[MMA 1.600 3 anog 40% ano Doagdo
16- Minas e Energia ||MME 800 3 anog 30% ano Doagdo
17- Pesca e Aquicultur|MPA 687 - - Doagdo
18- Planejamento, MPOG 3.500 3 anog 30% ano Doagdo
Orcamento e Gestéo

19- Previdéncia Social |MPS 1.100 3 anog 100% ano Doagdo
20- Relacdes Exteriore{| MRE Informagé&o néo disponibilizada Doagdo
21- Saude MS 6.000 3 anog 100% ano Doagdo
22- Trabalho e MTE 1.350 3 anog 30% ano Doagdo
Emprego

23- Transportes MT 1.500 3 anog 30% ano Doagdo
24- Turismo MTur 700 3 anog 30% ano Doagdo
TOTAL 36.176 Média 3 Media 30% Doacéo

anos

Fonte: Elaborado por FREITAS
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Com relagdo aos dados levantados foram obtidas algumas informacdes a
respeito da atual gestdo dos equipamentos de informética praticada nos Ministérios,
nos quais se observou o seguinte:

Quanto a questdo da gestdo: a) Os ministérios por se tratarem de 6rgdo de
administragéo direta do governo federal, devem seguir leis, normas, procedimentos
entre outros processos legais, tanto na hora da aquisigéo, quanto da doacgéo desses
equipamentos; b) Os ministérios sdo considerados como um dos maiores
consumidores de equipamentos de informética do servigo publico, iniciando o ciclo do
residuo eletroeletrénico; No ano de 2009 constatou-se que o percentual de utilizacao
de computadores por servidores foi de 98%, sendo que desses, 100% das maquinas
sdo conectadas a internet; ¢) No final de 2009, grande parte do parque de
computadores em todos os ministérios foi renovada, pois em fun¢éo de 2010 ser ano
eleitoral, as doagbes e compras ficam mais restritas; d) Todas as aquisicdes de
equipamentos de informatica séo realizadas por meio de Licitagdes publicas que s&o
regulamentadas pela lei 8.666; ) O governo ndo exige comprovante de legalidade e
de pagamento de tributos que incidem sobre o produto, quando compra através do
pregdes eletronicos , ou seja, ndo exige das empresas participantes que comprovem
a origem do produto e o pagamento dos respectivos impostos; f) O Ministério da
Defesa tem o seu tempo de troca reduzido, pois 0s seus computadores apos este
tempo de uso séo trocados por equipamentos mais novos, sendo estes mais antigos
enviados para os Comandos da Aeronautica, Exército e Marinha; g) Em dois
Ministérios, da Previdéncia Social e Saude, a troca do parque de computadores foi de
100%, no segundo semestre de 2009; h) As principais motivagbes para troca:
obsolescéncia®®, defeitos e tempo de garantia vencido; i) O quantitativo de trocas
anuais € em media de 30 % do parque computacional; j) A forma de coleta dos EEEs
doados fica a cargo da instituicdo beneficiada, pois apos esta etapa ndo se sabe
informar para onde o residuo é enviado, depois do seu descarte pelas instituicées
beneficiadas pela doacao; k) O conserto dos mesmos também é dificultado, pois ndo
h& disponibilizacdo pela industria, de pecas de reposicdo ou entdo quando é
disponibilizado, seu custo € incompativel com a viabilidade econémica do reparo; |)
Em caso de defeitos, o equipamento é enviado para Assisténcias Técnicas, que

retiram a peca defeituosa, substituindo-a por uma nova; m) No caso de remanufatura

% Que deixa de ser usado, por antiquado. Ultrapassado, superado
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dos computadores, os reparos s6 sdo efetuados caso o valor do reparo ndo seja
superior a 50% do valor de aquisicdo de um novo equipamento, se iSSO ocorrer o
equipamento sera encaminhado para o armazenamento e futura doac¢éo; n) O tempo
de armazenamento dos EEEs ap0s o uso é, em geral muito grande, variando de 1 a
10 anos de permanéncia. Devido a burocracia do servigo publico para a doagéo, que
deve seguir varios procedimentos legais; 0) O procedimento mais adotado pelos
ministérios sdo as doagfes para instituicdes de ensino, bibliotecas publicas, Centro
RC, sempre monitorados pelo Ministério do Planejamento Or¢camento e Gestdo —
MPOG:; p) A doagdo deve ser informada pelo MPOG e passar por parecer da &rea

juridica do ministério para ser atestado como equipamento inservivel;

5.1.2 Anélise do Fluxo

Ao se considerar o presente estudo de caso, foram obtidos dados de carater
geral sobre a quantidade de equipamentos eletroeletronicos atualmente em uso nos
Ministérios, delineando todo o seu processo dentro da administracao publica, desde a
sua aquisicdo, tempo de sua vida util, descarte pelo usuério, seu armazenamento,
Assim, foi possivel identificar as etapas do processo, e registrar os rejeitos esperados.

Para o melhor entendimento do processo e o acompanhamento das etapas do
fluxo dos equipamentos de informatica, na administracdo publica, considera-se
necessario a descricdo das diversas etapas, para que dessa forma os caminhos
percorridos por estes equipamentos fiqguem mais claros, a fim de facilitar,
posteriormente, o entendimento quanto & apresentacéo das propostas de modelos de
gestdo dos residuos eletroeletrénicos.

O processo descrito obedece a subdivisio em 6 é&reas, as quais foram
identificadas e consideradas mais importantes no levantamento dos dados

[) Aquisicéo dos equipamentos

Il) Utilizag&o dos equipamentos pelos usuarios — uso

[Il) Descarte — triagem — reuso ou doagéao;

IV) Armazenamento /depdsito

V) Doagoes

VI) Coleta e transporte
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Na ilustracdo 5.1 é apresentado o fluxograma com o caminho percorrido pelos
equipamentos eletroeletrénicos dentro dos ministérios, o que foi considerado de forma
geral, pois existem algumas pequenas variagbes (como tamanho do ministério,
ndamero de funcionarios em exercicio e orgcamento disponibilizado) de um ministério

para o outro.

llustracdo 5.1 — Fluxo do Ciclo de Equipamento Eletroeletrénico.

Aquisicao de l'
equipamentos
l Doacao
Uso
Vida Util Coleta Transporte
Descarte Institui
D6S-CONSUMO nstituicoes,
Escolas,
l Bibliotecas publicas
. Recondicionamento l
Triagem — ReUso
Descarte
— |Armazenamento l
Destinacao final
Desconhecida pelg
l Ministerio

Fonte: Elaborado por FREITAS, 2010

I) Aquisicdo de Equipamentos

Produtores, importadores e distribuidores s&o os atores ou agente que formam a
grande parte do mercado de venda de equipamentos de informatica, neste estudo é
considerado como o inicio do fluxo do ciclo dos equipamentos eletroeletrdnicos nos

ministérios.
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O ciclo inicia-se com a aquisicdo dos equipamentos eletroeletrénicos, a partir da
compra e distribuicdo dos produtos. Desta forma, os atores possibilitam o consumo
destes equipamentos pelos agentes consumidores (Ministérios).

S&o0 os produtores, os importadores e os distribuidores que participam dos
processos de compras pelos 6rgdos publicos, por meio das licitagdes publicas, onde
apresentam suas propostas de precos e técnica que atendam as exigéncias do edital,
com suas especificagcbes técnicas, ou seja, no termo de referéncia com as
caracteristicas técnicas dos produtos a serem adquiridos. Este processo sempre é
norteado pela Lei 8.666%".

Atualmente, os 6rgdos publicos tém adquirido um ndmero crescente de bens de
informética entre outros, que uma vez expirado seu tempo de vida, validade ou
garantia precisam ser substituidos. Esta substituicdo acontece por obsolescéncia, por
mau funcionamento ou mesmo pelo impulso do consumidor de possuir algo mais
moderno e mais atual, sem que haja necessidade efetiva de sua substituigéo.

A administra¢do publica € responsavel por 25% das compras de computadores
do mercado corporativo, no entanto na aquisicdo por meio de leildo eletrdnico néo é
exigido das empresas participantes ou vencedora os padroes legais de pagamento de

impostos e comprovantes de legalidade. (ITdata, 2009.)

1)) Uso - Vida Util de Equipamentos Eletroeletronicos

Com a auséncia de dados nacionais a respeito do tempo da vida util média dos
equipamentos eletroeletrdnicos, € considerada a projecdo da ABINEE (2009), de que
o0 Brasil acompanhe a tendéncia mundial: 3 a 5 anos para 0 uso comercial de
computadores. A tendéncia € que este tempo diminua cada vez mais.

Foi evidenciado e confirmado como na projecdo da ABINEE (2009), o mesmo
periodo de vida util no caso dos ministérios, que efetuam suas trocas a cada trés

anos, devido a vida til de seus equipamentos ser em media de 3 anos.

" Lei 8.666 de 21 de junho de 1993.- Art. 12 Esta Lei estabelece normas gerais sobre licitacdes
e contratos administrativos pertinentes a obras, servigos, inclusive de publicidade, compras,
alienacbes e locacdes no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios. Paragrafo Ginico. Subordinam-se ao regime desta Lei, além dos 6rgéos da administracao
direta, os fundos especiais, as autarquias, as fundagcBes publicas, as empresas publicas, as
sociedades de economia mista e demais entidades controladas direta ou indiretamente pela Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios.
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A vida util de um computador ndo deve ultrapassar os 3 anos, pois os custos de
manutencédo de um PC supera o pre¢co de compra de um novo. Entre 3 e 4 anos, o

custo de manutengdo aumenta 59%.

[ll') Descarte p6s-consumo

Os equipamentos, ao final de sua primeira vida util, séo recolhidos pela unidade
responsavel. O equipamento chega ao setor responsavel passa por uma avaliacao,
que é realizada por uma equipe técnica, do proprio ministério, recebe um diagndéstico
que identifica qual é exatamente o problema e o custo do conserto. As maquinas mais
antigas sdo encaminhadas para doagdo e as mais novas para a manutencdo. Apos
promover o correto funcionamento, as maquinas sdo novamente colocadas em uso no
proprio setor ou algum outro, do proprio ministério.

No caso de manutencdo realizada em empresas técnicas especializadas, o
reparo sO sera autorizado caso ndo excedam o valor de 50 % do equipamento, que
causa a inviabilidade econdmica de conserto em comparacdo com aparelhos novos.
Neste caso os equipamentos automaticamente sdo considerados inserviveis para a
instituicdo sendo entdo retiradas todas as pecas Uteis ha manutencdo e conserto de
outros equipamentos.

Se os equipamentos forem considerados ociosos, recuperaveis, antiecondmicos

128

ou irrecuperaveis, recebem a denominacao de “Bem antiecondmico™”, estes serdo

encaminhados para doag¢do, mas antes a relacdo com estes bens é enviada ao
MPOG. Caso este ministério dentro de 30 dias ndo manifeste interesse pelos

equipamentos, estes ficam automaticamente disponiveis para doac¢do ou descarte.

IV) Armazenamento/Dep0sito

Esta etapa consiste no armazenamento dos equipamentos pds-uso por parte da
coordenacdo destinada ao gerenciamento destes recursos. Esta pratica tem sido
muito usual, uma vez que 0S USUArios esperam que seus equipamentos antigos sejam
trocados pelos mais novos, sem a consciéncia do impacto que esse consumo

desenfreado possa causar ao meio ambiente e na salde publica.

8 Bem antieconémico- o bem é antiecondmico quando sua manutencdo for onerosa ou seu

rendimento precério, em virtude de uso prolongado, desgastes prematuros ou obsoletismo.
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O armazenamento é de responsabilidade do gerador, o que compreende o
confinamento dos equipamentos em local adequado evitando: riscos; proliferacdo de
vetores (ratos e baratas) e impacto ambiental.

O periodo de armazenamento dos EEEs, antes de serem doados, pode chegar
até de 10 anos, devido ao processo de doacgéo que € geralmente muito longo.

Os equipamentos classificados como residuos e inserviveis ficam
acondicionados em ambiente improprio devido a falta de espaco nos prédios,
aguardando o andamento dos processos de doacdes.

As ilustracbes® 5.2.a a 5.2 apresentam as condicdes em que ficam

armazenados os equipamentos de informatica.

% Por motivo de sigilo e acordo as fotos ndo foram identificadas por Ministérios.
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Figura 5.2 — Armazenamento dos REEs
Fonte: Elaborado por FREITAS, 2010.

Estas condicdes de armazenamento acarretam prejuizos aos equipamentos a
serem doados, 0 que por varias vezes impossibilita o reuso, devido ao seu estado de
conservagdao. Estas condicdes apresentam riscos aos profissionais que manipulam os

equipamentos.
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V) Doagdes

No caso de doagbes, serdo beneficiadas: instituicdes filantropicas, entidades
da sociedade civil sem fins lucrativos, organizagdes da sociedade civil de interesse
publico (OSCIPS), estados e municipios.

O fato da reutilizagcdo por outras instituicdes se mostra em consonancia com 0s
principios que devem nortear a administracao publica, e com o objetivo de possibilitar
a utilizacéo desses equipamentos para fins de interesse social, entre eles a inclusao
digital das populagbes com dificuldade de acesso aos recursos de tecnologia de
informagé&o e de comunicagao.

As exigéncias para a doagdo sdo: a) o bem ser considerado antieconémico, b)
permitida exclusivamente para fins e uso de interesse social, c) avaliar sua
oportunidade e conveniéncia socioecondmica, d) gerar processo de baixa patrimonial
do bem, cumulado com a Doacgéo, e) submeter a assessoria juridica para parecer, f)
submeter o processo a instancia maior da administragdo, para que se obtenha a
autorizagéo para doar, g) o processo de doacédo é amplamente divulgado, h) a cessao
é efetivada mediante Termo de Cesséo, do qual consta a indicacdo de transferéncia
de carga patrimonial, da unidade cedente para a cessionaria.

Todas estas exigéncias administrativas tornam o processo de doagdo muito
lento, consequentemente quando finalizado, praticamente quase mais nada pode ser
aproveitado, pois as condicbes de armazenagem dos equipamentos Sao muito
precarias, além das maquinas estarem muito velhas.

Uma vez doados estes computadores e seus componentes, ndo se tem mais
controle e gerencia sobre o seu destino quando estes ndo forem mais Uteis ou
deixarem de funcionar.

Uma forma que o governo encontrou para mitigar o impacto ambiental causado
pelos residuos eletroeletrbnicos provenientes dos ministérios foi a criagcdo de alguns
projetos. Como exemplo dessa iniciativa governamental, podemos citar o Projeto
Computadores para Inclusdo, que cria estruturas denominadas Centros de
Recondicionamento de Computadores (CRC's) - oficinas que gerenciam as atividades
de recepgdo, triagem, recondicionamento, empacotamento e entrega de
equipamentos de informética doados por empresas publicas ou privadas. Esse
recondicionamento € feito por jovens em formagdo técnica profissionalizante,
assessorados por técnicos capacitados, 0os quais monitoram os trabalhos executados

pelos jovens. (Anuério, 2009)
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O CRC recebe as pegas de computadores, recondiciona e doam novamente
para as entidades e escolas publicas de comunidades carentes.

O projeto efetivamente comegou no ano de 2006, como uma iniciativa do
Ministério do Planejamento. Atualmente, estdo funcionando quatro centros: Brasilia
(DF), Porto Alegre (RS), Guarulhos (SP), e Belo Horizonte (MG). Outros trés estdo em
implantagdo — Belém (PA), Lauro de Freitas (BA) e Recife (PE). Cerca de oito mil
maquinas j& foram recondicionadas pelos jovens integrantes do projeto, beneficiando
726 instituicGes em todo o pais. (ANUARIO, 2009).

Nos Centros, quase nada se perde, pois as pecas consideradas irrecuperaveis
sdo utilizadas em projetos de robotica, artes, producdo de bijuterias e em oficinas de
metarreciclagem realizadas em unidades de outros programas de inclusdo do governo
federal, como os Pontos de Cultura (Programa Mais Cultura, do Ministério da Cultura)
e o Projeto Casa Brasil (tele centros do Ministério da Ciéncia e Tecnologia).

Os rejeitos ndo aproveitaveis em nenhum processo sdo enviados para empresas
certificadas em descarte de componentes eletroeletrdnicos. Os plasticos e vidros séo
doados para a associagao dos catadores e os metais pesados e outros componentes
toxicos estdo sendo doados para empresas recicladoras para o reaproveitamento de
materiais (Santos 2010). A recepgdo de equipamentos varia, incluindo lotes
inaproveitaveis, o que explica a baixa relagdo de quatro para um, em meédia, entre
recebidos e remontados (BARBOSA, 2010).

Segundo a coordenadora do CRC Gama, o centro consegue recuperar 60% do
que recebe (SANTOS, 2010). Em 2008, no CRC - Minas Gerais foi montado cerca de
1,4 mil kits (CPU, monitor e teclado), resultado de recondicionamento de 5 mil
maquinas™’, destinadas a 130 entidades. (BARBOSA, 2010).

VI) Coleta e transporte

A coleta é feita por transportadoras. O transporte ndo necessariamente
especializado, mas neste caso privado, é responsavel apenas pela coleta dos
equipamentos e pelo encaminhamento destes as instituicbes contempladas na

doacgéo.

% Doadas pelo servico publico.
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5.1.3 Anélise dos Dados

Segundo os dados levantados na realizacdo do diagndéstico, constatou-se que
os 22" ministérios possuem cerca de 36.176 mil computadores, (36.176 mil telas,
36.176 mil gabinetes, 36.176 mil teclados, 36.176 mil mouses, 72.352 mil caixas de
som, e uma grande quantidade de cabeamentos)

Considera-se, na pratica, que 30% do parque computacional a cada ano se torna
obsoleto, sem serventia para servigo publico.

Os Pcs sdo compostos de diversos materiais como metais, plésticos e vidro.
Varios destes materiais podem ser reaproveitados ou reciclados, alguns deles, de
elevado valor comercial. Outros apresentam risco a saude publica e ano meio
ambiente, caso ndo sejam descartados corretamente.

A composicéo fisica (qualitativa) dos residuos eletroeletrdnicos apresenta as
porcentagens (geralmente em peso) das vérias fragdes dos materiais constituintes do
lixo (BIDONE & POVINELLI, 1999). O conhecimento dessa composi¢éo € essencial
para a definicdo das providéncias a serem tomadas com os residuos eletroeletrénicos
que serdo gerados, desde sua aquisicdo até seu destino final, de uma forma

economicamente viavel.

5.1.4 Estimativa da Geragéo de Materiais de REEs

O diagnostico aponta que ao final de 3 anos 0s ministérios terdo acumulando
aproximadamente 36.176 mil computadores para doagdo e disposicao final
desconhecida.

Considerando que a geracdo de equipamentos, danificados ou sem serventia,
anualmente, nos ministérios € de 1/3 de trocas, estimou-se a quantidade dos residuos
gerados a cada trés anos quando todos 0s equipamentos atualmente existentes serao
na sua totalidade descartados, pois séo considerados bens antieconémicos.

A construcéo do tabela 5.3 composto de acordo com o especificado no material
e metodos, onde se observa 0s materiais (preciosos e toxicos) que serdo gerados a

partir do nimero de EEEs existentes e descartados a cada trés anos nos ministérios

31 Foram considerados 22 ministérios, de um total de 24, pois 2 deles néo forneceram informacdes.
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e qual a porcentagem que podera ser reciclada, evitando o desperdicio de recursos

naturais nao renovaveis.

Tabela 5.3 — Composicao dos residuos- tabela comparativa

Namero de
Computadores (un) Peso estimado de um
encontrados nos ministérios 36.176 computador (kg) 29,26
Quantidade de residuo de equipamentos de informética gerados
%Rel
% Rel TOTAL Recicl.
peso (%M) (PTm)kg (PTr) Reciclavel
Chumbo 0,0629 66.580,26 0,05 3.329,01
Aluminio 0,1417 149.990,83 0,8 119.992,67
Geranio 0,00001 10,59 0 0,00
Gélio 0,00001 10,59 0 0,00
Ferro 0,20471 216.687,53 0,8 173.350,03
Estanho 0,01007 10.659,19 0,7 7.461,44
Cobre 0,06928 73.333,56 0,9 66.000,20
Bério 0,00031 328,14 0 0,00
Niquel 0,00850 8.997,33 0,8 7.197,87
Zinco 0,02204 23.329,56 0,6 13.997,73
Tantalo 0,00015 158,78 0 0,00
indio 0,00001 10,59 0,6 6,35
Vanadio 0,000002 2,12 0 0,00
Berilio 0,000150 158,78 0 0,00
Ouro 0,00002 16,94 0,98 16,60
Titanio 0,00015 158,78 0 0,00
Cobalto 0,00015 158,78 0,85 134,96
Manganés 0,00031 328,14 0 0,00
Prata 0,00018 190,53 0,98 186,72
Cromio 0,00006 63,51 0 0,00
Cadmio 0,00009 95,27 0 0,00
Mércurio 0,00002 21,17 0 0,00
Silica 0,24880 263.357,23 0 0,00
Plasticos 0,22997 243.351,39 0,95 231.183,45

Os resultados da pesagem dos REEs séao importantes para que se determine a

quantidade relativa dos residuos gerados e descartados, e os procedimentos de

coleta para o processo de reciclagem e de reaproveitamento.
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O modelo de aquisicdo; a curta vida util; o sucateamento; a obsolescéncia
prematura; 0 armazenamento incorreto, longo e ineficaz; as doacgles; a falta de
comprometimento com atitudes ecologicamente corretas ante o descarte dos
residuos; enfim todos estes fatores entre outros, contribuem para um descarte
inadequado apresenta risco a saude publica e ao meio ambiente.

Com base no que foi apresentado, pode-se constatar que os problemas
relacionados ao sistema de gestdo dos EEEs, sdo recorrentes em todos os
ministérios, variando apenas a intensidade.

Infere-se que ¢é imprescindivel o estimulo a gestdes mais eficientes,
evidenciando o reuso e a reciclagem dos componentes vindos dos EEEs dos
ministérios, com a finalidade de contribuir para a redu¢éo da quantidade de residuos a
serem dispostos incorretamente, com consequente diminuicdo da exploragcdo dos
recursos naturais.

O uso deverd ser mais racional e oferecer uma solugdo ecologicamente
sustentavel para o problema da reposicdo e disposicdo final de equipamentos

eletroeletrénicos pela administracéo publica.

5.2 Proposta de gestdo para os REEs.

A proposta formulada néo traz o detalhamento operacional, mas sim diretrizes
gerais para equacionar os problemas ocasionados pelos REEEs gerados pelos
Ministérios.

Varios sdo os fatores que interferem na gestdo dos REEEs, desde a etapa de
sua geracgédo até sua destinacéo final. Alguns destes sdo comuns a varios ministérios,
como j& apresentado no levantamento de dados do diagnéstico realizado.

Deste modo, procurou-se identificar fatores que influenciam a gestdo dos REEEs
relacionados com a realidade dos ministérios ou do servi¢o publico em geral.

De posse do diagnoéstico surgiram questionamentos:

e O que fazer com os equipamentos obsoletos ou as sucatas descartadas pelos
ministérios?
e Como diminuir ou eliminar os danos criados pelo REEES?

e Como garantir o seu fim sustentavel, pelo reuso, descarte ou reciclagem?
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e No caso de doagbes, como garantir um fim sustentavel de equipamentos
doados ao final do seu ciclo de vida?

e Quais tipos de parcerias devem ser estabelecidos com empresas de
informética para resolver & problematica do lixo eletrénico?

Em resposta a estes questionamentos, elaborou-se a proposta do modelo de
gestdo contemplando etapas interligadas como fluxo produtivo. As quantidades e as
caracteristicas dos residuos gerados, na etapa anterior, definirdo a forma de coleta da
etapa seguinte e nas etapas posteriores deverdo ser demonstradas algumas
alternativas para disposicao final pelo servigo publico e de tratamento ambientalmente

corretos.

A ilustracdo 5.3 apresenta o fluxograma detalhado do processo proposto de
gestédo dos EEEs e por sua vez dos REEEs.



llustracdo 5.3 - apresentacao do fluxo com modelo de gestéo
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Fluxo do modelo proposto tem seu inicio no momento da aquisicdo dos
equipamentos pelo servico publico e seu fim pela obtencdo de insumos por

meio de processos de reciclagem e eliminagéo total dos seus rejeitos.

5.2.1 Fases de implantagdo do modelo

A aplicacdo do modelo deve necessariamente passar por fases distintas,
que compdem todo o planejamento para implantagdo de um ciclo fechado dos
residuos eletroeletrénicos. Quatro fases distintas e dependentes devem ser
seguidas para que o modelo seja praticavel, séo elas:

- Fase 1: Formacéao da equipe de trabalho;

- Fase 2: Analise da situac&o dos EEEs gerados pelos Ministerios;

- Fase 3: Criacdo e implantagcéo de um sistema de gestao;

-Fase 4: Sistema de monitoramento e manutengéo do sistema proposto.

12 Fase — Formagéao da equipe de trabalho:

Para a realizagdo dos trabalhos, que viabilizardo a aplicacdo do modelo,
uma equipe multidisciplinar deve ser formada. Esta equipe deve pertencer a
diversos setores do ministério (compras, logistica, manutencdo, recursos
humanos, juridico entre outros).

A equipe formada deve estabelecer um planejamento com acoes
sustentaveis referentes aos REEs. Os funcionarios que participarem deste
processo devem estar focados nas suas areas de atuacao e responsabilidades.
Em complemento devera ser trabalhada a conscientizagdo dos funcionérios, a
qual devera ser feita por um programa de educagdo ambiental, fundamental
neste processo administrativo do ministério.

Esta acdo deve ser de carater continuo, pois a mudanca de hébito deve
ser trabalhada, com vistas a alcangar o objetivo pretendido: formas adequadas
para o destino final dos REEs.

22 Fase - andlise da situacdo dos EEEs gerados pelos ministérios:

Apos a conclusdo da primeira fase a equipe deve formular uma analise
detalhada da situacéo atual existente no ministério. Apds esta abordagem deve

ser desenvolvido um plano de acfes para o gerenciamento deste residuo.



Dentro dos moldes da iniciativa mineira de gerenciamento dos REEs este
gerenciamento deve seguir as seguintes etapas:

12 Etapa: desenvolvimento de um diagnéstico: com a finalidade de
caracterizar o ministério quanto a: geracdo de residuos (quantitativamente e
qualitativamente); aspectos legais vigentes; estrutura administrativa, operacional
e financeira; destinacé@o final dos REEs e vérios outros fatores que se julgar
necessario.

22 Etapa: levantamento de proposi¢cOes para operacdo e gerenciamento
dos EEEs que futuramente se tornardo residuo: nesta etapa serd exigido um
amplo debate dos atores envolvidos com o processo para adequar o plano a
realidade de cada ministério.

Por meio desta proposta de gestdo e com o diagndstico ja realizado
surgirdo as seguintes proposi¢des de operagéo e gerenciamento:

2. a) quanto a aquisicdo de equipamentos: nesta fase a equipe das
licitacdes sera capacitada com o enfoque na Producéo Limpa, relacionado a
fabricacdo de equipamentos sem componentes téxicos, com geracdo de
economia de energia.

Estes funcionarios ainda serdo treinados para formulagdo de editais
prevendo a compra de equipamentos sustentaveis com incentivo a realizacdo
de pregbes para aquisicdbes de bens de informatica, caracterizados como
verdes.

2.b) quanto ao recondicionamento: os profissionais, ja imbuidos dos
seus conhecimentos profissionais, e capacitados na area ambiental deverdo
agir visando recondicionar o maior niumero de equipamentos para que 0 reuso
destas maquinas se torne mais eficiente. Caso néo seja possivel, realizar uma
triagem e fazer a separac@o do equipamento que esta obsoleto, mas que ainda
pode ser usado, do que se tornou apenas uma sucata.

2.c) quanto ao armazenamento: deve-se definir uma logistica, onde a
estrutura e local sejam mais apropriados e menos danosos para 0S
equipamentos.

2.d) quanto a destinacdo final: nesta proposicao foram adotadas duas
alternativas:

2.d.1) Leildo dos REEs: o0s residuos (sucata) restantes do

recondicionamento dos computadores montados para reuso, devem ser



colocados a disposicao para serem leiloadas a exemplo das urnas eletronicas
do TSE. Esta préatica devera ser conduzida de forma a garantir que as empresas
vencedoras dardo um destino final sustentavel aos REEs.

Os recursos oriundos desta acdo deverdo ser aplicados em pesquisa e
desenvolvimento de programas e tecnologias para tratamento que possam ser
adotadas pelo mercado. Para que estes recursos ndo percam 0 seu proposito
ou sejam desviados, deve ser criado um Fundo para sua administragao.

Os recursos do fundo poderédo ser aplicados de duas formas com o
proposito de fechar o ciclo:

2.d.1.1) Reciclagem: A reciclagem podera beneficiar a diminuicdo da
exploragdo de recursos naturais e de consumo de energia, contribuindo para a
reducdo da poluicdo do solo, dgua e ar, pois estes materiais reciclados podem
voltar ao ciclo do fluxo proposto no modelo de gestéo.

2.d.1.2) Tecnologia de Plasma: a implantagdo das agdes propostas néo
garante a destinacao final completa dos rejeitos. O quantitativo dos rejeitos s6
serq obtido ap6s as acdes implantadas e em andamento. A proposta de
tratamento dos rejeitos em um conversor de plasma garante solugdo definitiva
aos rejeitos, podendo contribuir com a diminuicéo da exploragédo dos recursos
naturais, com o retorno dos insumos para o0 processo produtivo. Como ja
mencionada no referencial bibliogréfico esta tecnologia se torna uma solugéo
definitiva e ambientalmente correta para os REEs.

2.d.2) Doacédo: atualmente na doacéo de bens de informatica obsoletos ou
sem uso pelas instituicdes, ndo se pode garantir um destino final correto e
sustentavel.

A doagéo destes equipamentos torna-se a porta de entrada para a incluséo
digital de pessoas que nao tém recursos para a aquisicdo ou mesmo uso de um
computador.

Considerando que as instituicbes beneficiadas com a doagéo tém carater
de inclusédo social e digital, pode-se propor que estas também tenham uma
responsabilidade ambiental sobre o destino final dos EEEs. No momento da
assinatura do contrato de doag&o com a instituicdo doadora e recebedora pode
existir uma clausula em que a instituicdo beneficiada se torne responsavel pela
destinacado correta de forma sustentavel dos equipamentos ao final da vida util.

O contrato de doacgdo devera conter clausula especifica responsabilizando o



beneficiado com a obrigatoriedade de destinagdo final adequada dos REEs.
Uma nova doagdo para o beneficiado s6 ocorrera mediante a apresentagéo de
documentacdo comprobatdria de encaminhamento dos REEs para locais
adequados.

3?2 Fase: Criacdo e implantagdo de um sistema de gestdo: cada ministério
devera criar um departamento, que planeje, organize, coordene e monitore
todas estas aces, além de incentivar e propor novas alternativas e divulga-las
por meio de campanhas publicitarias, folder e informacfes a respeito do
problema que o descaso com 0s equipamentos descartados incorretamente
podem causar a saude publica e ao meio ambiente. Com estas iniciativas,
seguindo o modelo japonés, poderdo ser formuladas politicas publicas
correlatas ao tema.

42 Fase: Sistema de monitoramento e manutenc¢ao do fluxo proposto: Este
sistema deverd ser voltado para a busca de uma melhora continua do processo.
Sera uma avaliacdo de todas as fases, desde a educacdo ambiental até a
destinacao final e aplicacdo dos recursos. Este sistema servirh como base de
apoio com informacées (feed-back®) ao sistema de gestdo para possiveis
verificagbes do perfeito funcionamento das etapas ou identificar aquelas que
necessitam de corre¢des na busca de uma melhora continua do processo.

Abordagem sobre os custos: observa-se que em todo o fluxo aplicado
aos residuos eletroeletrénicos, existem custos a serem considerados. A analise
destes se faz necesséria para um gerenciamento efetivo do processo. Foi o foco
dessa dissertacdo fazer este levantamento e analise, mas sim trabalhar em
funcdo da diminuig&o dos residuos gerados, por meio da implantacdo de acdes
diretas no processo e adogao de modelo de sistema de gestdo ambiental.

Nenhuma das solugdes apresentadas poderia funcionar de forma isolada.

Colocadas em pratica as ag6es de pelo menos trés modelos j& existentes,
aumenta a probabilidade de resultados positivos. A aprovagéo urgente do PNRS
também devera contribuir nos novos modelos de gerenciamento dos residuos
eletroeletronicos que ainda deverao surgir. O que se contempla atualmente séo
alternativas de minimizacdo dos efeitos provocados pela incorreta destinagao
dos REEs.

% Feed- back — retorno da informac&o



5.2.2 Recomendacgdes

Na pesquisa realizada (dados levantados no diagnostico) pode-se verificar

a necessidade de um programa de gestdo de REEE no servigo publico
(ministérios) com um amplo programa de educac¢do ambiental, junto aos
servidores, responsaveis pela gestdo e também para as autoridades que
possam intervir diretamente no processo.

Este programa sera de sensibilizagdo dos riscos ambientais provocados
pelo descarte inadequado dos REEs e riscos & saude. Para incentivar a
utilizacédo dos 3 R’s (reutilizar, reciclar e reduzir), bem como, a criagdo de um
setor de gestdo, no qual poderdo proporcionar a sociedade, politicas de
gerenciamento de REE ( como visto no caso de MG e Japéo) e a répida
aprovacao do PNRS, onde contempla a gestéo e destinacéo final dos REEs.

A criacdo do Fundo sera valida desde que algum ministério se interesse
em levar o projeto ao Congresso Nacional para sua aprovagéo como um Fundo
setorial. Desta forma, a sociedade poder4d acompanhar e verificar a

transparéncia da aplicagéo dos recursos obtidos e os resultados alcangados.



6. CONCLUSAO

A geracdo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos estd em
expansdo, principalmente nos paises em desenvolvimento. O aumento do
consumo pela reducéo dos pregos de venda, a crescente inovacdo tecnoldgica
e a diminuicdo do tempo de vida util sédo alguns dos fatores que contribuem
para o seu descarte.

Nos paises em desenvolvimento, como no caso do Brasil, as pesquisas
sobre a questdo dos REEs séo ainda muito raras, principalmente a respeito da
gestdo adequada desses residuos. Nos paises desenvolvidos, este tema tem
sido bastante discutido e estudado, existindo em algum deles, leis e
regulamentagcbes que estendem a responsabilidade do gerenciamento dos
produtos pds-consumo ao produtor, e na fabricacdo dos produtos exigéncias a
restricdo no uso de substancias tdxicas presentes nos equipamentos.

O sucesso das politicas de gerenciamento desses residuos nos paises
desenvolvidos se da ao fato deles adotarem o principio de responsabilidade de
gerenciamento ao produtor. Este fato faz com que o fabricante venha a
desenvolver e produzir equipamentos com tecnologias verdes, e a investir
cada vez mais em logistica reversa e em pesquisas de reciclagem dos
materiais.

No Brasil, apenas informag¢des muito pontuais foram identificados quanto
uma gestéo formal para computadores ou para outros tipos de equipamentos
eletroeletrbnicos. A maior parte dos equipamentos, atualmente, € descartada
junto ao lixo domiciliar, ou seja, sem qualquer preocupagcdo com 0 meio
ambiente ou a saude publica.

As iniciativas de gestdo para EEEs partem de governos estaduais
isoladamente, ONG’s e governo federal. Todas tentam mitigar o descarte
incorreto  proporcionando a capacitagdo de jovens em projetos de
recondicionamento de computadores para fomento da inclusdo digital (CRC).
Mesmo com essas medidas os residuos gerados nestes programas, ndo tém a
previsdo para um descarte final sustentavel.

A estimativa de geracdo identificada no diagnéstico mostra a
necessidade de se propor um sistema de gerenciamento de REEsS nos

Ministérios, pois ha um alto nivel de producéo de REEs e sua destinagéo final



€ considerada inadequada e inconsequiente, além da baixa consciéncia
ambiental dos envolvidos no processo. Pode-se afirmar também, que pela
falta de planejamento e busca por novas atitudes, acabam dificultando a
destinacao final correta desses residuos.

O governo e instituicdes beneficiadas com as doagdes devem incentivar
investir e participar, respectivamente em medidas de gerenciamento que
minimizem os impactos socio-ambientais, como os exemplos citados por esta
dissertacdo: Japdo, Minas Gerais, compras sustentaveis, e reciclagem via
plasma.

H& exemplo das iniciativas dos modelos ja implantados, as a¢fes de
sucesso devem ser colocadas em préatica, pois sdo imprescindiveis para a
conscientizagcdo da importancia da existéncia de legislagbes especificas que
trate dos residuos solidos, em especial, do residuo eletroeletrdnico considerado
altamente toxico.

Pode-se perceber que no governo federal e alguns estaduais ja se
iniciou agbBes concretas no que tange a implementagdo de politicas e
normativas ambientalmente corretas como o conceito de Tl verde.

Alguns ministérios sdo procurados por instituicbes solicitando. No
entanto, poucas conseguem cumprir 0s procedimentos burocréticos exigidas
pelas leis, além de receberem apenas residuos e ndo equipamentos em
condic¢des de uso.

Para que os governos federais, por meio dos ministérios ou de suas
instituicbes mudem sua posicdo em relagdo aos problemas ambientais
atualmente enfrentados o primeiro passo é rever as leis pertinentes aos seus
processos e procedimentos como é o caso do PNRS onde aponta que
instituicbes no ambito federal deveram adquirir equipamentos reciclados ou
reciclaveis.

A proposta do modelo de gestdo sugerida € a etapa inicial para a
implantacdo de um sistema de gestdo ambiental. Neste processo seriam
levantados todos os problemas e vantagens da instituicdo norteando uma
sistematizagdo eficiente para tornar a utilizacdo desses recursos tecnologicos
“verdes”. Além de fazer uma opcdo por um modelo de gestdo eficaz para o
servico publico e consequentemente para todos que podem vir a ser

prejudicados com as praticas atuais.
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