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RESUMO

O elevado crescimento populacional estimula as pessoas ao consumismo, e ndo diferentes sdo os
produtos eletrénicos. A quantidade de residuos gerados por estimulos de marketing culmina em um
problema de destinacéo e uso destes materiais que possuem uma elevada carga de metais pesados.
Quando descartados incorretamente e ndo tratados geram risco para o homem e a sociedade, com
implicagdes a salde publica, deposicdo em fates ambientais (solo, &gua e ar) e conseguentemente
aumento do tempo de meia vida dos contaminantes presentes nos materiais de origem eletronica.
Atualmente a sociedade € totalmente dependente de uma comunicacdo agil e os equipamentos
eletronicos ddo suporte para esta Era da Informac&o. Tudo isso € modulado pelo marketing que
estimula as pessoas a se manterem mais atualizadas nas tecnologias, descartando produtos
anteriores como celulares, computadores, processadores, carregadores, entre tantos outros materiais
gue ddo suporte & comunicagdo. As politicas para este tipo de residuos ainda séo falhas, e este
trabalho tém como objetivo trazer propostas de gerenciamentos, que podem ser usados tanto pelas
entidades publicas quanto as privadas.

Palavr as- chave: REEE, e-lixo, canais indiretos

INTRODUCAO

Os problemas relacionados a gerenciamento de residuos datam o0 passado da
humanidade (RODRIGUES, 1998; EIGENHEER, 2009), e mesmo atualmente, quer sgja
de natureza liquida ou solida, sd0 associados a governanca da gestdo de residuos, e por isso
um tema ainda muito em voga (EIGENHEER, 2009; ABRAMOVAY et a., 2013). A
preocupacdo com a destinagdo destes residuos solidos iniciou-se no século XX, com a
deposicdo dos restos das atividades humanas, na sua maioria de origem organica, sobre o
solo, ou como fonte de alimento aos porcos (FIGUEIREDO, 1995). Decorrido muitos

anos, somente agora alguns paises comegaram a evoluir e discutir programas de gestéo de
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residuos, muito por conta das pressdes internacionais, dentre eles o Brasil, com a proposta
de uma Politica Naciona de Residuos Solidos — PNRS (RODRIGUES, 1998;
ABRAMOVAY etad., 2013).

Abramovay et a. (2013) comentam que um dos maiores problemas nesta gestéo
dos residuos est4 na logistica, pois ndo permite uma segmentacdo do lixo doméstico,
muitas vezes por uma questdo meramente de heranca comportamental. O fato do destino
do lixo doméstico concentrar-se em um Unico ponto, acaba culminando em um segundo
problema da logistica, que é a mistura de materiais que podem induzir a uma contaminagdo
permanente de alguns compartimentos ambientais, como 0 armazenamento de metais
pesados advindo de produtos eletrdnicos nos residuos organicos, que ao serem
decompostos geram residuos liquidos — chorume, podendo alcancar limites maximos que
vao além do ponto de deposicdo dos lixdes.

Mesmo com o0 amparo da lei para a construcéo de aterros sanitérios, esta medida
ainda ndo é adotada, que por sua vez estimula o lancamento destes materiais em lixdes,
independente da sua classificagdo (PESSANHA, 2011). Por ndo possuir mantas
impermeabilizadoras, o chorume alcanca as camadas subsuperficiais de solo, que mesmo
compactado, permite a passagem de solugOes (OLIVEIRA et al., 2007; PESSANHA,
2011). A medida que este residuo liquido a canca a zona vadosa do solo, a sua capacidade
de transporte aumenta (OLIVEIRA et al., 2007), podendo se armazenar nos argilominerais
do solo, com adsor¢do dos cétions e anions (PESSANHA, 2011).

O dano que um chorume pode causar € mensuravel em funcéo do nivel de poluentes
na sua composi¢do, que advém dos materiais presentes no lix&o, e que, por suavez séo um
prospecto da identidade econdmica da regi&o. Nele encontram-se residuos ndo perigosos e
perigosos, deste ultimo podemos citar residuos hospitalares do grupo 111 (risco biolégico) e
IV (especificos), que podem estar contaminados ou suspeitos de contaminacéo, e que
deveriam ser incinerados; residuos industriais, como regeneracdo de Oleos, processos
hidrometal irgicos de metais nédo ferrosos; bem como materiais da industria eletronica, que
contenham metais pesados, sobretudo mercurio; e domeésticos perigosos como pilhas,
baterias, |ampadas fluorescentes (MIRANDA, 2003).

Muitos destes efluentes gerados nos lixdes podem ser mensurados por modelagem
matemética. Varios modelos tém sido desenvolvidos buscando descrever o movimento da
umidade em aterros sanitérios, incluindo modelos de balango hidrico, fluxo saturado, fluxo

ndo saturado (uni e bidimensional), bioquimicos e hidrodindmicos (OLIVEIRA et a.,
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2007). Entretanto, para residuos eletrénicos, ainda ndo existe uma estimativa do
comportamento destes produtos em aterros sanitarios, ou mesmo em lixdes.

Ainda para o caso dos produtos eletronicos, a dificuldade na formulacdo de
model os eficientes € muito maior, tendo em vista a natureza descentralizada do consumo e,
portanto, do descarte. S&0 situactes especiamente dificeis, pois a PNRS determina, aos
produtores e importadores, a necessidade de organizacao da logistica reversa. Além disso,
existe uma dificuldade adicional, pois nem sempre 0sS equipamentos necessarios a
reciclagem adequada desses produtos existem: por exemplo, sdo poucos os dispositivos
industriais aptos a receber e dar destinacdo correta as lampadas fluorescentes
(ABRAMOVAY et al., 2013).

De acordo com DIAS (2002), a fabricacdo de um microcomputador pode gerar em
média 63 quilos de lixo, incluindo o produto final, 22 quilos dos quais correspondem a
materiais toxicos, principamente chumbo dos monitores (notadamente os de matriz
produtiva antiga — tubos catddicos), mercirio e cromo das unidades centrais de
processamento, arsénio e substancias organicas halogenadas, que constituem ameacas a
salde e ab meio ambiente. Este tipo de residuo torna-se ainda mais preocupante, pois 0s
usuérios, ao se atualizarem nas tecnologias ou model os dos equipamentos, ndo tém a nogdo
dos danos que estdp gerando ap meio. Ndo se conhece uma politica de uso dos
equipamentos até o seu tempo limite de atividade, ao contrario, as pessoas sao estimuladas
a comprarem indiscriminadamente para se atualizarem em seus recursos e capacidades que
excedem a necessidade real do uso. A tecnologia da informag&o é considerada por muitos
estudiosos como um modelo adotado para inclusdo socia (TONIETO et al., 2010), para
ganhar agilidade nos polos comerciais (RODRIGUES & PINHEIRO, 2005) ou mesmo
como ferramenta para a educacéo presencial, e também a disténcia (CANTALICE, 2002),
modalidade que ndo existia antes do avanco das tecnol ogias de informacéo.

Apesar de até entdo ndo ser considerado poluidor do ponto de vista do uso de
recursos naturais e da emisséo de poluentes durante o processo produtivo, nos ultimos
anos, o ramo eletroeletronico tem sido avo de preocupacdo ambiental por parte das
autoridades publicas das regifes mais desenvolvidas do planeta, cujas politicas propostas
para coibir o problema podem ter efeitos comerciais diversos (ANSANELLI, 2011). As
cidades ao redor do mundo respiram tecnologia, e ndo diferentemente Goiania (capital do
Estado de Goias) também possui uma demanda muito grande por parte dos seus usuarios.

Entretanto, assim como muitas outras localidades, esta capital ndo possui um sistema de
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gerenciamento municipal de residuos solidos que sgja eficiente e eficaz, sobretudo no que
tange aresiduos de origem eletronica. Por este motivo, o objetivo deste estudo € apresentar
0 estado da arte dos residuos de origem eletrénica para Goiania, bem como apresentar uma
cadeia de destinamento/ reaproveitamento destes residuos pela sociedade publica e
privada, bem como incitar uma discussao ainda pouco expressiva sobre a temética.

Complexo eletronico brasileiro — Contextualizacéo

O complexo eetronico compreende diversos segmentos, que incluem os bens
eletronicos de consumo, os bens de informatica, 0s equipamentos para telecomunicagdes e
os componentes respectivos (GONCALVES, 1997). Os produtos destes trés segmentos
sd0, com raras excegdes, projetados fora do pais, sendo aqui recebido sob a forma de kits
completos para montagem. 1sso reduz enormemente a cadeia de suprimentos para o
montador final, a0 mesmo tempo em que inviabiliza o desenvolvimento de uma industria
de componentes no Brasil, 0 que torna a cadeia e etronica fragil e agrava o problema da
dependénciade elos internacionais (GUTIERREZ & ALEXANDRE, 2003).

Na década de 50, quando se comegou a industria eletronica no Brasil, seu perfil era
predominantemente caracterizado pelas atividades de bens de consumo - componentes
eletrbnicos importados e objetos de audio e video - (GONCALVES, 1997), cujos
incentivos eram quase em sua totalidade de multinacionais. A medida que se avangou, 0s
primeiros computadores surgiram na década de 60, para processamento de dados em
universidades.

Nesta época a informatica era restringida a um publico muito seleto das atividades
industriais e comerciais. Ja na década de 70, com auxilio do BNDES (Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdémico e Socia) se iniciou uma fase de treinamento e qualificacéo
de recursos humanos em ciéncias basicas e aplicadas (PAIVA, 1989; TAVAREZ, 2001,
SICSU, 2002). Esta acdo gerou incremento econdmico no pais e os computadores
comecaram a ser requeridos, nesta fase pelo setor privado. Entretanto, a cadeia produtiva
de computadores e outros eletrénicos no Brasil, ainda se restringia & montagem, com
recebimento de pegas e médul os como produtos importados (TAVAREZ, 2001).

Ainda em 70, iniciou-se a Zona Franca de Manaus (ZFM), com incentivos
tributarios e fiscais as empresas, para integracéo da regido amazonica, bem como criar um

polo exportador no Brasil. O que na prética ndo aconteceu, pois a ZFM funcionou como
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suporte para 0 mercado interno (SICSU, 2002). No fim da década de 70 o conceito de
complexo eletrdnico comegou a se expandir, com estimul os estratégicos ao setor industrial,
com o suporte da Comissdo de Atividades de Processamento Eletronico (CAPRE), criada
em 1972 e subordinada a0 Ministério do Plangamento, que estimulou a criagdo de
empresas nacionais voltadas ao setor de hardwares e softwares (PAIVA, 1989; SICSU,
2002). A CAPRE exerceu grande controle nas importacbes de bens de informatica e
automacao nesta época, e posteriormente 0s processos produtivos de minicomputadores.
Nesta mesma época foi criada a Empresa Brasileira de Telecomunicagdes (TELEBRAS),
uma estatal que monopolizou o0s servigos de telecomunicacdes, e até hoje é um dos
instrumentos do poder de compra do Estado. No fim desta década, a CAPRE foi
substituida pela Secretaria Especial de Informatica (SEl), inserindo na sua geragao as areas
da microeletrbnica, automacdo industrial, equipamentos de telecomunicagbes e
instrumentagcdo digital, comegcando a impor competicdo as empresas estrangeiras, tanto
internamente, quanto externamente (SICSU, 2002).

Na mudanca dos anos 70 para 80 as marcas brasileiras de produtos de consumo
(audiovisuais) foram estimuladas e ja dominavam 50% do mercado naciona (PAIVA,
1989; TAVAREZ, 2001). A escala de producdo ja proporcionava condigdes muito
competitivas a0 ponto de tornar potencialmente exportadora. A partir desta época surge
uma corrida por inovagdo em todos os segmentos da industria eletrénica, sendo no caso
mais tipico o da informatica (GONCALVES, 1997). Nesta mesma época a industria
japonesa ganhou proporgbes com incremento de tecnologia muito elevado, mas nédo
conseguiu uma entrada fécil nos mercados consumidores, em grande parte devido ao alto
custo do preco unitério de seus produtos. E nesta fase que os hardwares e softwares
adquirem autonomia de mercado (PAIVA, 1989; GONCALVES, 1997).

Os esforgos tecnol 6gicos foram imensos e j& na década de 80 as empresas nacionais
se estabeleceram no mercado interno de microcomputadores (GONCALVES, 1997;
SICSU, 2002), e na producdo de softwares especializados em automacio de servicos de
telecomunicagbes — localizadores de chamadas, servicos de despertador. No fina da
década ja era possivel gerar softwares especificos para bancos e controles internos de
faturamentos, orcamentos, finangas, pagamentos (GUTIERREZ & ALEXANDRE, 2003).
A partir dos anos 90, o BNDES analisou um estudo para liberacdo comercia do setor, e
surgiu neste levante a Lel da Informatica (Lei 8.248, de 23 de outubro de 1991), e uma

adequacdo da legislacéo sobre 0 papel da Zona Franca de Manaus. A década de 90 foi uma
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época marcada de programas que visaram fomentar o setor, para se entdo nos anos 2000
progredir geometricamente, buscando mercados ainda mais ousados, e com refino de
tecnol 6gico muito grande (GUTIERREZ, 2010).

Aspectos legais do e-lixo (e-waste)

No gue tange a gestdo de residuos, no Brasil existem Resolucbes (CONAMA,
2002) e Leis (BRASIL, 2010) que promulgam as responsabilidades dos atores. Para
residuos el etrénicos também ja existe resolucdo que ampara a sua destinacdo no ambiente
(CONAMA, 1999), e embora o principal foco da resolugdo seja o descarte de pilhas e
baterias, ja indica um avanco para uma legislacdo de responsabilidade ambiental (LEITE et
al., 2009). Algumas movimentacdes tém surgido ao redor do mundo, sobretudo nos paises
mais comercial mente desenvolvidos, sobre a viabilizag&o da reciclagem do e-waste (termo
em inglés para lixo eletronico), uma das medidas sobre isso nos Estados Unidos foi o
lancamento do programa STEP (Solving the E-Waste Problem), com aval das NagOes
Unidas, com vias de reduzir os problemas relacionados ao tema(DUAN et al., 2013). O
projeto almegja a criagcdo de padrdes mundiais de processos de reciclagem de sucata
eletronica e a harmonizagdo das legislagdes nacionais (LEITE et al., 2009). A medida que
novas tecnologias sdo disponibilizadas no mercado os aparelhos sdo naturamente
substituidos, e com uma frequéncia cada vez maior de substituicdes, o volume de “lixo
eletrénico” cresce rapidamente (LEITE et a., 2009; DUAN et a., 2013);

O setor da informatica, de acordo com Leite et al. (2009), é considerada a maior
contribuinte na producéo de e-lixo. 1sso se torna facilmente observével pela velocidade
com a qual as tecnologias estdo sendo substituidas. Com o desenvolvimento funcional dos
equipamentos crescendo em escalas logaritmicas, que poderiam ter um tempo de vida Util
mais apreciavel, muitos modelos acabam sendo descartados pelos usuarios que estéo em
busca de outros que possuem maiores atrativos, ou softwares, ou maiores tecnologias e
midias interativas. Essa escala de producdo em demasia por uma demanda ditatorial
virtual, torna os dispositivos obsoletos e aumenta muito a quantidade de residuos disposta,
refreando a capacidade de recebimento destes materiais pel 0s atores responsaveis.

Conforme menciona Rodrigues (2007), e reforcado posteriormente por Duan et al.
(2013), uma parte destes residuos se constitui em risco a0 meio ambiente, pois podem
conter em sua composic&o Mmetais tOXicos 0S quais Seu manuseio vem gerando impactos a

salde, pela exposicdo humana a alguns destes metais, como o mercurio, cadmio, berilio e
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chumbo, quequando entram em contato com 0 solo, contaminam o lengol fredtico e se
incinerados, poluem o ar, causando outros tipos de danos.

A aprovacao da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) ocorreu no Brasil na
data de 2 de agosto de 2010, pela qual se institui sobre os principios, objetivos e
instrumentos, bem como as diretrizes relativas a gestéo integrada e o gerenciamento dos
residuos, incluindo os perigosos, as responsabilidades aos geradores e ao poder publico. Ja
dentro da resolucéo, € instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, incluindo os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, os
consumidores e os titulares de servigos publicos de limpeza urbana. E ainda incentiva o
uso de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de maior sustentabilidade
ambiental, com estimulo ao desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de
produtos derivados de materiais reciclados e reciclaveis.

Neste mesmo cenario nota-se o papel fundamental que a logistica reversa assume,
pois se trata de uma ferramenta no processo de planejamento, implementacdo e controle da
eficiéncia, do custo efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques em processo, produtos
acabados e informagdes relacionadas do ponto de consumo ao ponto de origem com
objetivo de re-agregar valor ou efetuar o descarte adequadamente (LEITE et a., 2009;
DUAN et al., 2013).

O principio da Logistica Reversa

A logistica surgiu da necessidade organizacional das empresas e industrias de
atenderem qualquer cliente de forma eficiente, considerando qualidade e desenvolvimento,
reduzindo prazos e custos, quer seja na forma de produtos ou servicos. Ela € responsavel
pelo plangjamento, operacdo e controle de todo o fluxo de mercadorias, desde a fonte
fornecedora até o consumidor (VIEIRA et al., 2009). Neste mesmo ambito surge alogistica
reversa, que se apresenta como um objeto estratégico para agregar valor a produtos, que
possuam aguma condicdo de utilizacdo, estendendo sua vida Util, ou por produtos
descartados como residuos, e que ndo tem mais valor no comeércio direto.

Entretanto, os produtos tecnol 6gicos possuem na sua composiGao materiais
gue sdo de utilidade comercial para a industria e empresas beneficiadoras, ou reparadoras.
Nesta Otica, a PNRS, dentre seus objetivos, responsabilidades e obrigagdes, traz a logistica
reversa como um instrumento que surge, e que tem um caréter de gestdo compartilhada
(BRANDAO & OLIVEIRA, 2013).
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A logistica reversa sob um termo mais amplo pode estar relacionada as habilidades
e atividades envolvidas no gerenciamento de reducdo, movimentacdo e disposicdo de
produtos e embalagens. Por outro lado, este conceito, comentado por Vieira et al. (2009)
ndo leva em consideragdo outros fatores que faz da logistica reversa um importante
instrumento contra degradacdo ambiental, como reutilizagdo, reciclagem de produtos ou
qualquer retorno desses produtos ao ciclo de vida produtivo.

Branddo & Oliveira (2013) discutiram a logistica reversa preocupando-se com
outros termos tal como a reciclagem e disposicdo dos residuos, eles destacam que a
logistica reversa € uma perspectiva da logistica de negocios. O termo refere-se ao papel da
logistica no retorno de produtos, reducéo na fonte, reciclagem, substituicdo e reuso de
materiais, disposicdo de residuos, reforma, reparacéo e remanufatura.

No Brasil, o projeto de Lei n° 1991 de 2007, que trata dos residuos solidos,
incumbiu a logistica reversa o pape de coletar os residuos solidos. Para tanto, esta lei
conceitua alogistica reversa da seguinte forma:

Tem o papel de instrumento de desenvolvimento econdmico e
social, caracterizada por um conjunto de agdes, procedimentos e
meios, destinados a facilitar a coleta e a restituicdo dos residuos
sdlidos aos seus geradores para que sgjam tratados ou
reaproveitados em novos produtos, na forma de novos insumos, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, visando a ndo geracdo de
rejeitos. (Brasil, projeto de lei n°® 1991, 2007, art. 7° inciso XlI, p.
3).

Esta ferramenta possibilita a devolugdo do produto pelo consumidor ndo apenas
para o fornecedor direto, mas também para seu fabricante. O fabricante, por sua vez, se
encarrega pela reciclagem ou reutilizacéo do produto como insumo. Dada a destinagdo ao
produto, o mesmo poderd ser remetido novamente a0 mercado consumidor quando
possivel, quer sgja naforma do produto anterior ou na composi¢ao de outro.

A logistica reversa é dividia em dois aspectos: a logistica reversa pds-consumo e a
pos venda. A pos-consumo € constituida pelo fluxo reverso de uma parte dos produtos ou
matérias que foram originados do descarte apds o termino da sua utilizacdo, mas que
podem retornar ao ciclo produtivo de alguma forma, sendo através da reciclagem ou reuso.
Os canais de distribuicdo pos-venda, por sua vez, para 0 autor sdo constituidos pelas
diferentes formas e possibilidades de retorno de uma parcela de produtos com pouca ou

nenhuma utilizagdo. Um exemplo é um carro que na maioria das vezes muda de
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proprietario mais de uma vez até o termino da sua utilidade (AITA & RUPPENTHAL,
2008).

Ainda de acordo com Aita & Ruppenthal (2008), os produtos que causam
degradacéo ambiental sdo os de origem pds-consumo. Estes so voltam ao ciclo produtivo a
partir da adocdo da préatica da reciclagem ou reuso e isso sO acontece apos o final da
utilizacéo.

Existem dificuldades para adocdo do sistema de logistica reversa. O motivo desse
pouco interesse pelo estudo dos canais de distribuicdo reversos é possivelmente explicado
pela sua pouca importancia econdmica quando comparada aos canais de distribuicéo
diretos, como transporte, deposito, armazenagem, estoques, ou segja, tudo que facilite a
distribuicdo do produto da empresa até a chegada para o cliente, de forma rgpida e sem
prejuizos (AITA & RUPPENTHAL, 2008; VIEIRA et al., 2009; ABDI, 2012; BRANDAO
& OLIVEIRA, 2013).

Razbes de legisacbes ecoldgicas que estdo entrando em vigor, que englobam
diferentes aspectos do ciclo de vida util de um produto, partindo da sua fabricacdo e o uso
devido da matéria-prima, até sua disposic¢ao final. Estas legislagdes impdem o uso de selos
verdes para 0 consumo que podem ou ndo ser descartados no aterros sanitérios e as
restricbes a0 uso de produtos que utilizam matérias-primas secundarias no seu contetido
(LEITE, 2009).

Residuos de equipamentos el étricos e el etronicos (REEE)

Para serem construidos, os equipamentos eletroeletrdnicos precisam de uma
diversidade de materiais muito grande, que vao de metais nobres (ouro, plating, prata), até
papéis, fibras e embalagens plasticas, e materiais ndo reciclaveis (SILVA et a., 2007). De
acordo com o MCC (Microeletronics and computer Technology Corporation), muitos
metais pesados sd0 encontrados nos computadores, e quase todos tém implicagbes na
salde, caso sgjam destinados de forma inapropriada. No Quadro 01 é apresentado uma

compilacdo da composicéo geral dos materiais utilizados na fabricacdo de computadores
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Quadro 01: Distribuicdo de alguns metais mais representativos presentes em computadores
atualmente (ano referéncia, 2007). O nivel de recuperagdo de alguns materiais chega a
quase a totalidade em porcentagem. Adaptado de Silva et a., 2007 e Gerbase; Oliveira,
2012.

Metal pesado Parte do computador Computador (%) | Reciclave (%)

Aluminio Estrutura, conexdes 14% 80%
Chumbo Circuito integrado, soldas, bateria 6% 5%
Cobre Condutivo 7% 90%
Estanho Circuito integrado 1% 70%
Ferro Estruturas, encaixe 20% 80%
Niquel Estruturas, encaixes 0,85% 80%
Ouro Conexao, condutivo 0,0016% 99%
Prata Condutivo 0,01% 98%
Zinco Bateria 2% 60%

Ainda de acordo com o MCC, outros metais sdo tdo reciclaveis quanto 0s
apresentados no Quadro 01, entretanto, o silicio € 0 metal mais representativo no peso total
dos equipamentos, mas se apresentam como inertes para reciclagem. Os metais se
apresentam naturalmente no ambiente, inclusive em dosagens que Sd0 hecessarias para a
manutencdo basica da vida, inclusive podem ser usados como catalizadores em muitas

reacOes biol ogicas.

Por este motivo, os residuos eletroeletronicos chamam a atengdo sob um viés
econdémico. De acordo com a Electronics Takeback Coalition (2013), os residuos de
equipamentos el etroeletronicos produzidos até este ano, representavam cerca de 5% dos
detritos mundiais, entrando neste grupo como mais descartados os computadores e

celulares. O Quadro 2 apresenta dados dos residuos produzidos no ano de 2010 no mundo.
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Quadro 02: Quantidade de residuos el etrdnicos, em toneladas, descartados no ano de 2010,
bem como a taxa de reciclagem em funcéo da quantidade de e-lixo gerada.Adaptado de
Electronics Takeback Coalition, 2013

i Né&o _ Taxade
Produtos Residuos aproveitado Reddado reciclagem

Ton %
Computadores 423.000 255.000 168.000 40
Monitores 595.000 401.000 194.000 33
Impressoras 290.000 193.000 97.000 33
teclados e mice (mauses) 67.800 61.400 6.460 10
Televisbes 1.040 864.000 181.000 17
Celulares 19.500 17.200 2.240 11
Total 2.440.000 1.790.000 649.000 27

Os dados mais recentes (Quadro 2) apontam para uma taxa de reciclagem
muito baixa em relacdo a quantidade de equipamentos descartados. Talvez, um dos
maiores impasses para 0 aumento desta taxa estgja nas dificuldades de uma logistica

reversa pouco estruturada, a falta de take-back centers, e informagéo a popul agéo.

Andlise empresarial: desvantagens e oportunidades mercadol 6gicas

O maior gargalo no uso de residuos el etronicos esta na logistica reversa, que néo €
muito bem delineada. A funcdo dos atores ndo € muito clara, tdo pouco as oportunidades
s80 bem evidenciadas, fazendo com gue ocorram problemas de logistica no decorrer da
cadeiareversa. Leite (2009) corroboram com este comportamento do mercado reverso para
tecnologias, e no seu estudo apresentou o design da logistica reversa para computadores, e
como esta ferramenta influencia na reutilizagdo dos materiais pelo mesmo ou outros
mercados.

Outra desvantagem do setor reside na forma como a Educacdo Ambiental é
concebida para este setor. Nao existem grandes atividades que demonstrem o problema de
se destinar este tipo de material em lixdes e aterros sanitérios. O fato de ndo existir um
programa adaptado para a logistica reversa de eletronicos, ndo permite que os atores do
setor compreendam seu papel, como apresenta Felipe et al. (2009), em pesquisa feita com
cer@micas em Criciiima, Santa Catarina. Alguns das desvantagens que o autor apresenta

estdo na méo-de-obra especializada nos nichos de logistica reversa e a existéncia de take-
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back centers. Existem poucas empresas que criam pontos especificos, ou um sistema de
logistica para recebimento de seus produtos.

O mesmo autor aponta que o receio da industria reside na relacéo beneficio-custo
que podem ter dentro desta cadeia paralela contréria. A logistica precisa de espaco pra ser
desenvolvida, além de méo-de-obra, que deve estar bem estruturada para controlar o fluxo
reverso de maneira eficiente.

Os canais reversos de manufatura tem como vantagem reintroduzir parte de um
produto, conhecido por carcaga, como motores e cartuchos de impressoras (cartuchos
remanufaturados, por exemplo). Para que estes canais tenham sucesso, € necessario que
existam condi¢des que permitam que eles existam, por exemplo, 0 material reciclado deve
ter uma relacdo de custo menor em relagdo ao produto ndo remanufaturado, mas sem
perder os padrdes de qualidade previstos pelo mercado.

A precificagdo deste novo produto no mercado deve-se considerar variagoes
particulares de cada canal, e é formado pela soma de custo e lucros dos novos agentes do
canal. Dessa forma, a logistica reversa, pode contribuir para economia de materiais,
permanéncia de algumas linhas no mercado, melhoria na gestdo do mercado direto,
marketing indireto, confiabilidade no consumidor, oportunidades de postos de trabal ho que
ndo sdo previstos no mercado direto (sucateiros, catadores, artistas plasticos), a educagdo
ambiental, avanco nas discussdes sobre residuos solidos, e problemas relacionados a
metais pesados e salde publica (ANDRADE et al., 2010; DUAN et a., 2013; VIEIRA et
al., 2009).

O rétulo verde é uma busca em inUmeras empresas, que pretendem se tornar
competitivas no mercado. As empresas possuem responsabilidade de seu produto, desde a
sua prototipagem, antes das linhas de producdo, até o fim do tempo de vida, entretanto,
alguns conglomerados industriais ignoram os problemas relacionados a seus produtos, e
s80 estes que sao fontes de tantas discussdes e problemas ambientais e da ordem publica
(ABRAMOVAY et d., 2013; VIEIRA et al., 2009). Uma boa parcela das empregas de
telefonia movel ja pratica a logistica reversa, como papel de reciclagem de produtos,
sobretudo com baterias (MOLINARI, 2012; VIEIRA et a., 2009).

A gestéo sustentével trés atona véarios problemas relacionados aos metais no meio
ambiente. Ja se comega uma discussdo, na qual se sugere uma mudanca de discussao sobre
areciclagem em el etrénicos, onde a abordagem deixa de ser centrada em materiais e passa-

se para um outra centrada em produtos A razdo disso € que, 0os metais de grande valor
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dificilmente sdo reaproveitaveis por se encontrar em muito pequenas quantidades nos
produtos, e por exigir um trabal ho muito especializado para a sua separacdo. Nos celulares,
a separacdo destes metais é dificil e reforca que sga tracado um desenho de reuso ou
reaproveitamento dos materiais, mas nd a sua destruicdo, como 0s conceitos de
reciclagem sugerem (ABRAMOVAY et a., 2013). Uma sugestéo para celulares, por
exemplo, estd nos phone-blocks, que sdo aparelhos celulares que possuem uma base de
comunicacdo, e a partir dela o usuario pode aterar e customizar seu aparelho em funcéo
das suas necessidades diérias, podendo-se ter, assim, aparelho que se alterem a medida que
diferentes oportunidades surgem sem necessariamente gerar um residuo t&o grande.

Uma excelente ferramenta que pode utilizada pelas empresas para avaliar o cenario
gue se encontra, frente ao mercado, é a andlise SWOT (Quadro 3), que pode compilar as
informactes de fraquezas, forcas que trés a tona uma andlise do ambiente interno do setor,
bem como as ameagas e oportunidades, que é um viés para a compreensdo do ambiente

externo.
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Quadro 3. Andlise SWOT do cenario da logistica reversa de produtos de origem eletrénica

no Brasil.

PONTOSFORTES

PONTOSFRACOS

exigéncia do mercado por produtos verdes

Reduc&o de problemas associados a contaminagéo do
ambiente e salide publica

refinamento de tecnol ogia de produtos que se
encaixam formando novos produtos a partir de antigos
variabilidade de matérias primas

Preocupacao das grandes empresas em resolver o
problema

V el ocidade de entrada de novos materias no mercado

“take-back centers”
“take-back systems”
“take-back programmes”

clareza do papel dalogisticareversa

visdo dos gestores dos beneficios de se aplicar o canal
reverso

Profissionai s especializados em reciclar

Mercado de reutilizagcdo de celulares muito baixo em
funcdo da " corrida tecnol 6gica’

investimentos no canal reverso

Organizacéo dacadeia

Quantidade de empresas no mercado

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Selos e programas "verdes'

Phone-blocks

Educacéo Ambiental

Midias audio-visuais

Programas internacionais de reciclagem
Discussdes internacionais de reducdo no consumo
Marketing

Aumento de renda

Atores paralel os (recicladores)

politicas publicas de residuos

reducdo da quaidade de produtos remanufaturados
Compra descontrolada

Midias audio-visuais

"corridatecnol 6gica’

Aumento de renda

Informalidade do cana de reuso

Existem empresas que trazem algumas solugdes de alguns produtos tecnol 6gicos.

Dentre as tecnologias associadas a este reuso pode-se citar, por exemplo, o plastico que
pode ser aproveitado, passa por um processo quimico e depois fisico (aguecimento a
300°C). As baterias incineradas resultam em Oxidos de sais metadlicos que podem ser
usados para fazer corantes para fabricagdo de tintas. Monitores e lampadas tém seu
material toxico tratado e o vidro é destinado a industria cerdmica. Gabinetes viram tela de
pinturas em programas sociais de ONGs, ou material de laboratorio para cursos de
montagem em eletrénica. Logo, os materiais de uma forma geral, conseguem apresentar

diferentes destinos, que ndo segjam aremanufatura (Figural) (VIEIRA et a., 2009).
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Figura 1. Proposta de dindmica dos canais direto e reverso (zonas pontilhada) para os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
para o Brasil.
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CONSIDERACOESFINAIS

No Brasil, com os avangos legais de programas de residuos solidos, muitas
mudancas sobre gestdo aconteceram. A tendéncia é que todos os atores de comportem de
forma a se preocupar com a préoxima etapa do produto na cadeia, e ndo diferentemente
ocorrem com os REEE.

O maior problema sinalizado esta na constante e insistente atualizacéo de softwares,
impulsionando uma “corrida tecnologica” que busca muito mais uma atualizagédo, do que
um suprimento de necessidade. Dessa forma, a entrada de novos produtos € muito maior
gue a saida, ocasionando um acumulo de materiais no mercado.

Um ponto importante para que aconteca um bom programa com REEE esta na
criacdo de uma logistica reversa muito bem plangada, usando ferramentas que
proporcionem a longo prazer entender o efeito dos produtos nos canais reversos.
Estabelecer o papel de cada ator e 0 custo da sua participacdo nesta logistica reversa,
inclusive, faz parte deste plangjamento.

A criagcdo de Take-back Centers para oferecer suporte a logistica reversa é
imprescindivel, umavez que € necessario que existam pontos de recebimentos de produtos,
guer sgjam eles aptos para outros consumidores paralelos, quer sga para os fornecedores e
revendedores de componentes e indUstria de base eletronica. Além da vaorizagdo de
profissionais como os catadores e sucateiros através de programas e facilitacbes de
aquisicoes de imbveis populares, ora por meio da esfera privada, ora pela esfera publica,
para gue se sintam estimulados para que o fluxo inverso aconteca.

Por fim, a criacdo de selos de qualidade ambiental diretamente nos produtos
el etroel etronicos para mostrar aos consumidores de fato quem s&o as empresas sérias sob a
perspectiva ambiental, bem como estimular o canal reverso através de incentivos fiscais.
Estimular, por meio da Ciéncia e Tecnologia no pais, pesquisas com respaldo da entidade
privada, tecnologias que possibilitem o uso de REEE.
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