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RESUMO

A questéo do lixo é um problema mundial e a gestao de residuos provenientes de
produtos eletrbnicos vem se tornando alvo de preocupagdo entre VAarios
pesquisadores que destacam estudos de caso, resolugcbes e consequéncias
econdmicas, sociais e principalmente ambientais. Logo esse trabalho teve como
objetivo analisar as consequéncias ambientais dos residuos eletrénicos. Foram
feitos levantamentos de bibliografias que abordam a tematica incluindo desde os
fabricantes em relacdo ao plano de logistica reversa até os consumidores finais
de tais produtos tanto em periddicos nacionais como também periodicos
internacionais. Constatou-se com esse levantamento bibliografico que a
populacdo de consumidores e os fabricantes estdo cada vez mais preocupados
com o equilibrio ambiental. O aumento de produtos descartados e a falta de
canais de distribuicdo de residuos vem gerando desequilibrio entre a quantidade
de produtos descartados e reaproveitados. Outrora, as empresas pensavam na
logistica reversa como um problema estritamente ambiental. Atualmente, elas
estdo interessadas na logistica reversa por planejar o retorno dos materiais aos
fornecedores. Portanto, a coleta e a reciclagem de produtos eletroeletrénicos é
uma necessidade atual, em termos, ndo apenas de se conservarem recursos
naturais nao renovaveis através da reciclagem de materiais, mas, também, de se
preservar 0 meio ambiente e evitar que o impacto ambiental negativo seja cada
vez maior por esse tipo de produto.

Palavras chave: logistica reversa, residuos soélidos, consequéncias ambientais



ABSTRACT

The issue of waste is a global problem and the management of waste from
electronic products is becoming causing concern among researchers that
highlight case studies, resolutions and economic, social and especially
environmental consequences. Soon this work was to analyze the environmental
impact of electronic waste. bibliographies surveys were made to address the
issue including from manufacturers regarding reverse logistics plan to end
consumers of such products both in national journals as well as international
journals. It was found in this literature that the population of consumers and
manufacturers are increasingly concerned with the environmental balance. The
increase in waste products and the lack of waste distribution channels is creating
an imbalance between the amount of products discarded and recycled. Once,
companies thought the reverse logistics as a strictly environmental problem.
Currently, they are interested in reverse logistics for planning the return of
materials to suppliers. Therefore, the collection and recycling of electronic
products is a current need in terms, not only to conserve exhaustible natural
resources by recycling materials, but also to preserve the environment and

prevent the negative environmental impact is increasing for this type of product.

Key words: reverse logistics, solid waste, environmental impact.
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1 INTRODUCAO

As empresas com 0s segmentos eletrodomeésticos, eletrénico, celular
estdo buscando apoiar projetos e iniciativas que visam o bem estar da sociedade,
desenvolvendo atitudes e posturas que demonstrem um novo posicionamento em

sua interagdo com o meio ambiente (TACHIZAWA, 2007).

Em 1972, na Suécia, de acordo com relatério do Programa da ONU para
0 Meio Ambiente (PNUMA), a industria eletrbnica € uma das maiores e que mais
crescem no mundo. Gera, a cada ano, até 41 milhdes de toneladas de lixo eletrénico
de bens como computadores e celulares smartphones. O mesmo relatério prevé

este numero pode chegar a 50 milhdes de toneladas ja em 2017.

Os residuos eletrénicos (REEE) é o termo aplicado ao lixo gerado pela
obsolescéncia dos produtos equipamentos eletro eletronicos. Quando se descarta
um equipamento eletrénico que nao possui mais utilidade (lixo eletrénico), tais como:

bateria, pilha, entre outros. Nos termos da alinea “ a” do artigo 1° da Diretiva
75/442/CEE, REEE constitui os materiais que se deseja descartar, incluindo todos
0s componentes, subconjuntos e materiais consumiveis que fazem parte do produto

no momento em que é descartado ( PARLAMENTO EUROPEU,2003)

A Conferéncia de Estocolmo foi realizada com o objetivo de conscientizar
a sociedade a melhorar a relacdo com o meio ambiente e assim atender as
necessidades da populacdo sem comprometer as geracdes futuras. Foi considerada
a primeira atitude mundial com intuito de preservar o meio ambiente. Essa
conferéncia foi de extrema importancia para controlar o uso dos recursos naturais
pelo homem e lembrar que grande parte destes recursos, além de ndo serem
renovaveis, quando removidos da natureza em grandes quantidades, deixam uma
lacuna, as vezes irreversivel, cujas consequéncias virdo e serdo sentidas nas
geracoes futuras (ANDRADE et al.2002)

O lixo eletrbnico é todo e qualquer tipo de material produzido a partir do

descarte de equipamentos eletrénico, como eletroeletrénico (notebook, tablet ,celular



computadores e etc..) e os eletrodomésticos ( fogdo, geladeira e etc.). Muitos desses
aparelhos possuem componentes quimicos como mercurio (utilizado no termostato,
sensores, reles e interruptores contidos nas placas de circuito impressos, lampadas,
celulares e etc.,chumbo (utilizado na soldagem de placas de circuitos impressos), e
cadmio (utilizado em circuito impressos e ainda esta presente em componentes
como chip no processador e outros que poluem contamina o0 solo ou a agua).
(RODRIGUES, 2007).

Grande parte do lixo eletrdnico € formada por materiais altamente toxicos
para o0 meio ambiente e consequentemente para o ser humano. A maioria desses
residuos contém metais pesados como o mercurio e o cadmio. (RODRIGUES,
2007 ).Entre as substancias encontram-se ainda o Cadmio, Cromo, Chumbo,
Mercario. Em consonancia com esta diretriz internacional, o Brasil, através do
CONAMA, também normatiza os elementos considerados nocivos a saude humana

e ao meio ambiente através da resolucdo N° 401/2008.

Esta resolucédo oferece suporte para que a sociedade, de alguma forma,
direciona suas ac¢Bes no sentido de combater qualquer organizacdo que se
proponha a produzir ou utilizar equipamentos com contetdo agressivos da referida
resolucdo N°401/2008que estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e
mercurio e os critérios e padrbes para 0 gerenciamento ambientalmente adequado
das pilhas e baterias portateis, das baterias chumbo-acido, automotivas e industriais
e das pilhas e baterias dos sistemas eletroquimicos niquel-cadmio e 6xido de
mercurio, relacionadas nos capitulos 85.06 e 85.07 da Nomenclatura Comum do
Mercosul-NCM, comercializadas no territério nacional (CONAMA, 04/11/2008 -
Publicagdo DOU n° 215, de 05/11/2008, p. 108-109).

Entre todos os paises subdesenvolvidos, o Brasil € o que mais produz
lixo eletrbnicos em todo o planeta segundo relatorio divulgado da GSMA,
Organizacdo Mundial de Operadoras e Fornecedores de Telecomunicacoes
Segundo o relatério da GSMA e do Instituto para o Estudo Avancado da
Sustentabilidade da Universidade das Nacdes Unidas. A América Latina gerou 9%
dos residuos eletrénicos do mundo em 2014 e 2015 , a maioria no Brasil (36,16%), 0
gue corresponde a 958 mil toneladas enquanto Chile produziu 176 mil toneladas e

Peru com 147 mil toneladas também considerados maiores produtores per capita


http://g1.globo.com/tudo-sobre/chile

desse tipo lixo na regido. O estudo mostra ainda que o Brasil gerou 1,4 milhdo de
toneladas de residuos a regido é responsavel por 3,9 milhées de toneladas de lixo
eletrbnico.(GSMA, 2015)

O Governo Federal instituiu em 2010 a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), a Lei 12.305, estando sujeitos a esta lei pessoas fisicas ou
juridicas, de dominio publico ou privado envolvidos direta ou indiretamente na
geracdo de residuos solidos.A Politica Nacional de Residuos Soélidos retne o
conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e a¢ces adotadas
pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperacdo com Estados,
Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento.A PNRS € uma lei que responsabiliza todos os agentes da cadeia de
producdo e consumo no processo de logistica reversa e parte do novo principio de
protecdo ambiental do conceito da EPR(ExtendedProductResponsability ou
Responsabilidade Estendida do Produto) que estdo sendo formados em diversos
paises desenvolvidos, tal como, o de que preconiza a ideia de que o produtor ou a
cadeia industrial deve ter a responsabilidade pelo seu produto até a decisdo correta
do seu destino, ap6s o0 seu uso original. Enfatiza-se a necessidade de se
estabelecer uma relacdo de cooperacdo entre o produtor, distribuidor, vendedor e

consumidor para atingir maior eficiéncia no processo. (BRASIL, 2010)

Considerando a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT que dispbe sobre a classificacdo de Residuos Sélidos.O residuo
eletroeletrénico sao todos aqueles produtos cujo funcionamento depende do uso de
corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos. De acordo com essa resolucao
constituem residuos sélidos: Equipamentos elétricos e eletrénicos ou EEE: todo e
qualguer equipamento de uso doméstico, industrial, comercial, de servicos e outros,
cujo adequado funcionamento depende de correntes elétricas ou campos
eletromagnéticos, bem como 0s equipamentos para geracdo, transferéncia e

medicdo dessas correntes e campos, pertencentes as categorias definidas.

Eles podem ser divididos em quatro categorias amplas: Linha Branca:
refrigeradores e congeladores, fogdes, lavadoras de roupa e louca, secadoras,
condicionadores de ar; Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma,

LCD e LED, aparelhos de DVD e VHS, equipamentos de audio, filmadoras;



projetores, cAmera digital;  Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos,
furadeiras, secadores de cabelo, espremedores de frutas, aspiradores de po,
cafeteiras; Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessorios de informatica,

tablets e telefones celulares.

Ao fim de sua vida util, esses produtos passam a ser considerados
residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE). Idealmente, sé chegam a esse
ponto uma vezes esgotados todas as possibilidades de reparo, atualizacao ou reuso.
Alguns deles, notadamente os equipamentos de telecomunicacdes, tém um ciclo de
obsolescéncia mais curto. Em resumo, devido a introducéo de novas tecnologias ou
a indisponibilidade de pecas de reposicdo, eles sdo substituidos — e portanto

descartados - mais rapidamente.

Em Sé&o Luis, capital do Maranh&o, requer-se atencado e apoio para as
empresas do ramo de informética, visto que a cidade ndo possui a lei municipal de
descarte de lixo eletronico. O potencial de reaproveitamento que os residuos
representam somado a um fator de interesse mundial fomentado na preservacao
ambiental e promocéo do desenvolvimento ecologicamente sustentavel, impulsiona
a necessidade de reverter essa situacdo. Conforme o os REEE (Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletrbnicos) os mesmos contém, em sua maioria,
substancias perigosas e o0 ndo aproveitamento de seus residuos, representa

também um desperdicio de recursos naturais ndo renovaveis.

2 JUSTIFICATIVA

Considerando-se que o lixo € um problema mundial, é fundamental que
as empresas de informética, assim como os grandes fabricantes, distribuidora e
principalmente os consumidores que a maioria desconhece as informacdes basicas
referente ao lixo eletrdnico. E importante saber a real dimensé&o do lixo eletrénico,
bem como entender quao rapido eles se tornam obsoletos e transformando-se em
lixo & cada passo evolutivo tecnoldgico. O descarte deste tipo de lixo deveria ser
feito na loja onde foi comprado ou através de um servico de coleta.Esses mesmos

fabricantes e distribuidores possuem o plano de logistica reversa apenas para
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produto ainda em garantia e as empresas que adotam essa politica sdo poucas no
Brasil e mais concentradas no estado de Sao Paulo.As lojas de varejo e informatica
e as distribuidoras em geral desconhecem o tema que envolve o descarte correto do
lixo e ficando claro a falta de informacéo em relacédo ao lixo eletrénico.

De acordo com a Coleta de Dados de 2015 do Sistema Nacional de
Informacbes sobre Saneamento (SNIS), dos 5.570 municipios brasileiros apenas

724 possuem algum tipo de coleta de lixo eletrdnico.

Em relac@o ao sistema de logistica reversa a representante do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) explica que para expandir esse nicho do mercado
industrial no Brasil, é preciso que se implante efetivamente um sistema de logistica
reversa de eletroeletrbnicos no Pais, possibilitando aos investidores ter
previsibilidade e maior seguranca quanto a quantidade dos residuos gerados que
poderdo abastecer as plantas de reciclagem e viabilizar os investimentos nesta
area. Apesar de jA completar cinco anos de existéncia, a PNRS ainda ndo esta
implementada no Pais, pois depende dos chamados acordos setoriais, uma espécie
de contrato a ser firmado entre poder publico e fabricantes.

3. OBJETIVO GERAL

Analisar a gestao e as consequéncias ambientais do descarte de residuos

eletrbnicos a partir da literatura especializada.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste estudo trata-se de uma revisao de literatura e
foi baseada em dados exclusivamente bibliograficos, priorizando alguns autores que
abordam a gestdo ambiental de residuos eletrénicos, dessa forma dando suporte a
concretizacdo das inquietagdes inerentes a pesquisa.

A populagdo do estudo foi constituida por artigos sobre a gestédo
ambiental de residuos eletronicos. A literatura Nacional sobre gestdo de REEE é
restrita, sendo localizadas apenas quatro dissertacbes (MIGUEZ,2007
FRANCO,2008, VIRGENS, 2009, RODRIGUES, 2007 e artigos principalmente
internacionais como WILLIANS et al.. 2008 ; KAHHAT & WILLIAMS2011 ;
GUTIERREZ, ADENSO-DIAZ, HOPP, 2008,0GONDO, WILLIAMS 2011; PEREIRA
et al.,, 2011), que em sua totalidade, ndo conseguem captar os fendmenos
organizacionais e as consequéncias ambientais dos atores organizacionais que se
abarcar nesta  pesquisa, principalmente apos a  aprovacao da
PNRS(BRASIL,2010a;BRASIL,2010b). Foram considerados também periodicos
impressos, monografias, dissertacbes e teses.O levantamento bibliografico foi
subsidio para descricdo dos impactos ambientais causados pela destinacéo
inadequada do lixo eletrdbnico que podem causar prejuizos para saude humana e
poluir o meio ambiente, quando descartados em lugares inadequados.Os artigos que
comparam a base de estudos foram definidos a partir dos seguintes critérios de

inclusdo: Publicados em periédicos nacionais e internacionais.

Ja na primeira década do século 21, a pesquisa cientifica desta area
aumentou consideravelmente, motivada principalmente pelas novas exigéncias
regulatérias em paises desenvolvidos e por varios casos em relacdo aos danos
humanos e ambientais decorrentes de inadequadas praticas da gestdo dos REEE

nos paises em desenvolvimento.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 Gestéo de residuos eletrénicos e Logistica Reversa

O descarte de residuos solidos é uma das principais preocupacdes de
académicos, estudiosos e ativistas ligados a questdo do desenvolvimento
sustentavel na esfera internacional. Em particular, o descarte de Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos — REEE que cresce exponencialmente nos
paises desenvolvidos e subdesenvolvidos. De acordo com Ongondoet al (2011) e
Gutierrez et al.(2008) sédo descartados em torno de 20 a 50 milhdes de toneladas de
REEE no mundo por ano onde 0s mesmos ndo passam por nenhum processo de

reciclagem ou reutilizagao.

Segundo Seo e Firgeman (2011) Esses produtos contém uma grande
quantidade de materiais (chumbo, ferro, aluminio, entre outros) e substancias
téxicas (mercurio, cadmio, plimbeo, entre outros) que causam danos irreversiveis ao

meio ambiente e a salude humana

De acordo como relatério do Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente — PNUMA citado por JARDIM ; MACHADO FILHO, 2011 somente 25%
de todos os residuos no mundo sdo reutilizados ou reciclados; e a projecdo de
geracdo de residuos urbanos é de 13 bilhdes de toneladas em 2050 (JARDIM;
MACHADO FILHO, 2011).

Ainda de acordo com o relatério citado acima a PNUMA enfatiza que o
mundo precisara investir cerca de US$ 108 bilhdes/ano no “esverdeamento” do setor
de residuos, ou seja, a reducdo em 85% da quantidade de rejeitos encaminhados
aos aterros sanitarios. O levantamento feito pela Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), cita que os moradores e
empresas localizadas nos centros urbanos geraram cerca de 1,03Kg/dia de residuos
por dia, um aumento de 5,3% comparado a 2010 (TAVARES, 2011).
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JARDIM, MACHADO FILHO, 2011; TAVARES, 20011 enfatizam que a
forma de descarte dos residuos tem que ser repensada e h& necessidade de
investimento em novas tecnologias no processo produtivo, utilizando menos
recursos naturais, melhorando os atuais processos instalados e até influenciando

nos modos de consumo da sociedade.

SEO e FIRGEMAN (2011)tem observado aumento da geracdo de
residuos oriundos dos descartes pés-consumo, devido a rapida inovagéo tecnologico
e a reducdo do tempo de vida util dos produtos, associado a criagdo de novas
necessidades e desejos.Porém, a grande velocidade de descarte dos produtos pos-
consumo ocorre pela falta de canais de disposicfes e destinacédo, 0 que acarreta no
desequilibrio entre as quantidades descartadas e as reaproveitas,
consequentemente, gerando um enorme aumento de descartes de produtos pos-
consumo. Dai,a importancia de se pensar na Logistica Reversa — LR.(Segundo
LEITE (2003), a Logistica Reversa é:

“[...] a area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as
informacdes logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos-venda e de
pds-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de
distribuicdo reversos, agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico,

ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre outros.”

A Logistica Reversa refere-se ao papel da Logistica no retorno de
produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substituicAo de materiais, reutilizacdo de
materiais, disposicdo de residuos, reforma, reparacdo e remanufatura.(STOCK
(1998).

STOCK, (1998) E LEITE (2003) citam a responsabilidade que os
produtores e fabricantes tém pelo produto eletro eletrénico mesmo apdés o fim de sua
vida util, ou seja, eles devem ter plena nocao das consequéncias ambientais de seus
produtores e fabricantes, planejando estratégias para reaproveitar e/ou descartar 0s

residuos, sem gerar danos ambientais

VAN ROSSEM et al (2006), OSIBANJO; NNOROM (2008) destaca o

conceito de Responsabilidade Ampliada do Produtor - Extended Producer



14

Responsibility (EPR) - sob todo o ciclo de vida de seu produto e substitui a
tradicional visdo de fim- de -linha (end —of- pipe approach), a qual limitava a acéo do
produtor a criacdo de tecnologias ambientais para evitar a formacao de poluentes
durante o processo de producdo e tecnologias de fim-de-linha para reduzir a

libertagdo no ambiente dos poluentes

A EPR amplia o Principio do Poluidor-Pagador, pois o produtor que antes
era responsabilizado somente pelos custos ambientais gerados durante a sua
producdo passa a ser também responséavel pelos produtos apdés o seu consumo, e
inclui a responsabilizacdo do importador no pés- consumo. (SEO e FERGAMAN, et
al.2011)

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE),cita que a EPRé “an environmental policy in which producers” responsibility
for a product is extended to the post-consumer stage of a products life cycle
including its final disposal” (OCDE, 2001).

Segundo NNORON E OSIBANJO, (2008) as metas gerais da EPR sao
conservagao/reducdo no gasto dos recursos naturais, reducdo dos descartes/lixo,
criacdo de produtos mais sustentaveis e conclusdo do ciclo de vida dos materiais
para gerar desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, as politicas de EPR sao,
normalmente, implantadas através de mecanismos administrativos, econémicos e

informativos.

MIGUEZ (2007) levando em consideracdo as pesquisas nhacionais sobre
gestdo REEE. apresenta beneficios advindos da logistica- reversa em relacéo a trés
estudos de caso Lavis, Souza e Leite (2011) pesquisam sobre fatores da logistica
reversa que sdo relevante a gestdo de residuos de computadores realizando trés
estudos de casos em organizacfes que participam da cadeia pdés-consumo de
computadores. Em seus resultados observaram um baixo indice de relacionamento
organizacional na logistica reversa. Segundo os autores as relacdes restringem-se a

relacdo comprador-fornecedor.

Virgens (2009) também realizou uma ampla pesquisa sobre logistica

reversa de computadores pos-consumo. A pesquisa realizada anteriormente a
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PNRS (2010)faz amplas contribuicbes sem relacdo as responsabilidades dos
diversos atores da cadeia e apresenta os principais desafios a ser superados como
por exemplo a falta de sincronia de interesses dos atores desta cadeia, a falta de
infra estrutura para aplicacdo da logistica reversa , a falta de legislacédo especifica,
necessidades de mudancas de valores da sociedade em relagdo ao REEE e a baixa
percepcao de beneficios econébmicos provenientes da reciclagem REEE. Além disso
com bases em publicacdes nacionais anteriores (BEIRIS 2005, MIGUEZ 2007 e
FRANCO 2008). Virgens (2009)consolida cinco principais grupos de atores da
cadeia de logistica reversa de computadores: 1- produtores, importadores e lojistas,
2.0rgdos de regulamentagcédo e fiscalizacdo, 3- Sociedade Civil organizada e

instituicdes de pesquisa e 4- empresas de reciclagem e 5- tratamento final

Segundo Santos e Silva (2010) os principais obstaculos para destinacéo
segura de residuos de informética esta ligado principalmente a falta de acéo
coordenada entre os atores da cadeia logistica reversa e os 0rgaos pubicos. Em
outros estudos 0s mesmos autores analisaram sobre duas perspectivas distintas o
descarte de residuos eletrdnicos, a primeira verificou quais sao as estratégias e
acOfes de uma empresa coletora de residuos eletrdbnicos para 0S USuarios
residenciais.A outra analisou o que o0s usuarios fazem com seus computadores
pessoais no momento de descarte. Os mesmos observaram a falta de conhecimento
dos usuarios sobre o que fazer com o residuo eletrbnico e o desconhecimento
destes sobre as empresas que realizam as coletas e a reciclagem desses residuos,
embora 0s niveis de preocupacdo dos usuarios residenciais com este tipo de

residuos seja elevado.

O acelerado avanco tecnoldgico tem causado a obsolescéncia dos
equipamentos eletrénicos num curto espaco de tempo. Oriundo do descarte de
aparelhos eletronicos, como computadores pessoais e celulares, entre outros, o lixo
eletronico € um problema cada vez mais aparente na sociedade atual. Quando néo
descartado adequadamente, o lixo eletrénico pode causar sérios danos a saude e ao
meio ambiente (CELINSKI et. al 2011).
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De acordo com esse enfoque podemos destacar que no Brasil existe a Lei
n® 123052 de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos

Solidos define no artigo 33 que:

Sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente
do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de: [...] VI — produtos
eletroeletronicos e seus componentes. Coloquei de acordo com as suas

observacoes.

Segundo da Silva e outros autores (2008) citam, que a reciclagem € a
alternativa mais viavel hoje para o lixo eletrénico. Consiste em separar os materiais
gque compdem um objeto e prepara-los para serem usados novamente como
matéria-prima dentro do processo industrial. Nem sempre a reciclagem se destina a
reinsercdo dentro do mesmo ciclo produtivo: um computador reciclado pode gerar
materiais que vao ser utilizados em outras industrias. E o material que ndo da para
ser aproveitado é mandado para locais que se desfazem do equipamento que nao
pode ser utilizado, sem que cause danos ao meio ambiente, evitando problemas
futuros como céncer e outras doencas. Coloquei de acordo com as suas

observacoes

Em relacdo aos aspectos ambientais relacionados a logistica reversa
refere-se principalmente, aos beneficios decorrentes de reciclagem e recuperacao
de materiais pois ao mesmo tempo que 0s materiais sao recuperados e retornam

ao ciclo produtivo, se reduz a necessidade de extracdo de matérias primas virgens.

Diminui-se dessa forma a necessidade da disposicdo final desses
residuos, reduzindo os impactos ambientais decorrente da disposicdo nao
controlada que pode resultar no descarte de residuos em lix6es e rios. Sarkiset al
(2010) também afirmam que a logistica reversa € uma estratégia organizacional que

pode ajudar a desacelerar ou prevenir a degradagéo ambiental.

Segundo SANTOS (2010) ainda sé@o escassas e embrionarias as acoes

publicas que viabilizem o correto descarte de REEE, bem como ha um restrito
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namero de empresas especializadas na coleta, segregacdo e reciclagem de
componentes. O mesmo evidencia que existe falta de divulgacao eficaz de solucdes
por parte dos produtores destes equipamentos, bem como a falta de informacfes
dos usuérios sobre como proceder ao se desfazer de seus produtos. O autor
constatou a existéncia de uma embrionaria cadeia reversa dos REEE na regido
metropolitana de Porto Alegre, o que contribuiu para a delimitacdo deste local para a
realizacdo da pesquisa, € nesse estado possui um incipiente programa municipal

como o objetivo de criar alternativas para o correto descarte dos REEE.

5.2 Consequéncias Ambientais

Os impactos ambientais relacionados com residuos de computadores
pessoais foram pesquisados por WILLIANS et al. (2008) , segundo os autores 0s
principais impactos sdo geralmente emissdes potenciais das toxinas das disposicdes
de equipamentos eletrbnicos em aterros e os impactos sobre os trabalhadores e as
comunidades envolvidas em operacdes de reciclagens informal nos paises em
desenvolvimento. Em relacdo as emissdes de toxinas, em funcdo das substancias
toxicas como chumbo, arsénio,mercurio, ocorre contaminacao do solo, ar e agua em
funcdo dos processos de extracdo caseiro.

Os impactos da disposicdo de metais pesados em agua decorrentes da
lixiviagdo acida de placas de circuito impresso préximos de rios e da combustéo ao
ar livre de equipamentos eletronicos sdo mencionados por Willians et al (2008).
Sobre os impactos dos trabalhadores de reciclagem informal os autores evidenciam
gue as praticas caseiras de reciclagens de computadores pessoais aumentaram em
paises como India, China e Nigéria. Nesses paises, o procedimento comum que
ilustra essa pratica refere-se aos fios dos computadores que sdo queimados em
locais abertos para remover o plastico para recuperar o cobre. As placas de circuito
impresso também séo processados com métodos caseiros, muitas vezes ao lado de
corregos e rios. Destas placas, os trabalhadores extraem cobre e metais preciosos

usando 4cido, cianeto e mercurio sem as devidas precaucgoes.
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De acordo com o relatério da UNESCO (2008), pode haver liberacdo de
gases nocivos ou pé | no solo através de determinados processos de reciclagem,
inclusive de trituracdo, moagem, queima e derretimentos de componentes,o que
podem ter impactos nocivos a saude e ao meio ambiente. Praticadas principalmente
em alguns paises em desenvolvimento, as redes informais de residuos eletrénicos
aplicam técnicas como a queima a céu aberto sem os adequados aparatos de

seguranca para proteger os trabalhadores envolvidos.

Huoet al (2007) observaram as consequéncias para saude humana
através da realizacdo de exames de sangue para medir os niveis de chumbo em
criancas na China. Seus resultados evidenciam niveis 80% superiores ao niveis
indicados pelo Centro de Prevencédo e Controle de Doencas dos EUA. As préticas
decorrentes de processos informais de tratamento de residuos de computadores
pessoais na Asia foram evidenciadas por Pucketet al (2002) que relatam que os
principais impactos estdo na poluicdo das aguas subterraneas e na acidificacdo dos
rios . Esses impactos sao decorrentes da queima dos fios de cobre, de utilizacdo de
produtos quimicos para remover 0s metais preciosos das placas de circuito
impresso, de quebra de tubos de imagem para retirada de cobre, entre outras

praticas informais de recuperacao do valor econdémico destes residuos.

Porém segundo o relatério da UNESCO (2008) de uma forma geral os
residuos de eletro eletrénicos representam pouca ou nenhuma ameaca a saude
humana, desde que utilizada de forma adequada, pois as substancias nocivas estao
em sua forma sélida e néo representam qualquer preocupacao em relacdo a saude
humana.. Por isso as atividades relativas a manipulagao incluindo a desmontagem
manual, e reparacao e recuperacao ou atualizacdo pode ser seguramente realizada
por trabalhadores, desde que sejam cuidadosamente monitorados com praticas

adequadas de seguranca.

Atualmente na maioria dos paises em desenvolvimento as atividades de
coleta e reciclagem que equipamentos eletronicos sao feitos pelo setor informal sem
levar em conta as preocupacdes ambientais e de seguranca. Segundo De Ré et al.
(2011) os microempreendedores sdo geralmente pessoas de baixos niveis de

alfabetizacdo, e consequente com pouca ou nenhuma consciéncia sobre os efeitos
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nocivos que a reciclagem de REEE pode causar a salde e ao meio ambiente.
Entretanto justamente por executarem praticas manuais que essa atividade acaba

por gerar numeros significativos de empregos.

Por outro lado existe geracdo de empregos pela instalagdo de centros
modernos de reciclagem, que sao aplicadas com tecnologias que podem lidar com a
recuperacdo de componentes sem risco para saude dos trabalhadores e para o
ambiente, garantindo dessa forma, beneficios ambientais e econdmicos( UNESCO,
2008).

Os principais impactos ambientais ocasionados pelo REEE sao
decorrentes da reciclagem informal (PUCKET et al 2002, HUO et al. 2007; Williams
et al. 2008; UNESCO 2008).Porém os procedimentos de pré-processamento de
reciclagem, se realizados de forma adequada, ndo oferecem riscos potenciais aos
trabalhadores (UNESCO 2008). As consequéncias socias estdo relacionadas com a
geracdo de empregos (TONG e WANG 2008, SARKIS et al 2010) e a inclusao social
decorrente das doacbes e reutilizacdo de equipamentos eletrénicos
(KAHHAT:WILLIAMS 2009). As consequéncias econdmicas estdo relacionados a

novos empreendimentos nas etapas de coleta.

Constata-se que muitas das consequéncias ambientais, sociais e
econbmicas podem ter relacdo entre si: a poluicdo ambiental por exemplo tem
relacdes com as consequéncias sociais de saude publica, os aspectos econémicos,
como a criacdo de novas organizacfes podem estar relacionadas a aspectos sociais
como a geracdo de empregos e renda, ou até mesmo ambientais, como a possivel

poluicdo decorrente de praticas organizacionais indevidas da gestdo de REEE.

As principais leis e normas que regulamentam o lixo eletrénico no mundo
sdo a Convencdo da Brasileira, as diretivas WEEE(WasteEletricaland Eletronic
Equipment ) Residuos de Equipamentos Elétricos e eletrbnicos e
RoHSRestrictionofHazardousSubstances (Restricio ao uso de substancias
perigosas). em vigor na Unido Européia; a China RoHS ( cépia da RoHS Europeia )

e a Home Appliance Recycling Law, no Japéo.
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A Convencao Brasileira adotada em 22 de margo de 1989,vigorado em 05
de 1992, trata do controle de movimentos com residuos perigosos e seus depositos
e prevé que os residuos de sucatas eletrdnicas, como produtos perigosos e sua

exportacdo somente é permitida em condicfes especiais.

Segundo o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) 2008:

“Considera-se lixo tecnolégico (ou e-lixo) todo aquele gerado a partir de aparelhos
eletrodomésticos ou eletroeletrénicos e seus componentes, incluindo os acumuladores
de energia (pilhas e baterias), lampadas fluorescentes e produtos magnetizados, de uso
doméstico, industrial, comercial e de servicos, que estejam em desuso e sujeitos a

disposicgéao final”.

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas e
baterias, lampadas fluorescentes, e de vapor sédio e mercurio e de luz mista ,
produtos eletrbnicos e seus componentes sao obrigados a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa mediante retorno dos produtos apés o uso pelo
consumidor, de forma independente do servico publico de limpeza urbana e de
manejo dos residuos sélidos, conforme determinacédo da A Lei n° 12.305/2010, que
institui a PNRS.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo deste tema despertou interesse pelo fato de que se observar um
consumo crescente de produtos da area de informatica, devido a sua constante
imposicdo de atualizacdo. Porém a reciclagem dos eletroeletrdnicos que sao
descartados ndo € comentada ou ndo existem informacfes basicas, tanto por parte
dos grandes fabricantes e distribuidores,quanto pelos lojistas acercado recolhimento
deste material, desencadeando assim, danos ao meio ambiente.

A sociedade se preocupa cada vez mais com o equilibrio ambiental. O
aumento de produtos descartados e a falta de canais de distribuicdo reversos vém
gerando um desequilibrio entre a quantidade de produtos descartados e

reaproveitados. Outrora, as empresas pensavam na logistica reversa como um
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problema estritamente ambiental. Atualmente, elas estdo interessadas na logistica

reversa por planejar o retorno dos materiais aos fornecedores.

Alguns fabricantes possuem programa de logistica reversa para 0sS
residuo eletrénico, como exemplo a HP Brasil que incentiva seus clientes finais a
descartarem seus equipamentos antigos e obsoletos de forma ambientalmente
correta e segura através do programa disponivel no site e em grandes lojas de
varejos. A atividade desse programa iniciou em segundo a HP “Ainda é pouco, e
olha que hoje nés temos 400 pontos de coleta ao longo do Brasil pra devolucdo de
equipamentos. Ainda assim, o retorno € pequeno perto do que poderia ser’, afirmou
Paloma Cavalcanti, gerente de Sustentabilidade da HP e o fabricante de notebook
Dell também oferece servigo de reciclagem. E para outros fornecedores a logistica
reversa é praticada apenas para recolher produtos a ainda em garantia,ou seja com

defeito que sera reparada ou substituida.

Portanto, a coleta e a reciclagem de produtos eletroeletrbnicos é uma
necessidade atual, em termos, ndo apenas de se conservarem recursos naturais
nao renovaveis atraves da reciclagem de materiais, mas, também, de se preservar o
meio ambiente e evitar que o impacto ambiental negativo seja cada vez maior por

esse tipo de produto.

O tema abordado tem como principal foco de gerenciar o residuo de
equipamentos eletrénico na area de informética e no descarte e reutilizacdo de
produtos eletrbnicos que estdo ganhando uma importancia crescente. Em destaque
0s materiais eletrénicos o desenvolvimento de métodos de recolhimento do lixo
eletrbnico, proveniente de seu produto de venda e a sua consequente devolucdo ao
fabricante para uma posterior reciclagem, reparo ou descartado. No qual possa

promover a conscientizagédo do consumidor e a fidelizagéo.
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