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RESUMO

O acelerado consumo de produtos eletroeletronicos como celulares; computadores e impressoras potencializam
um significativo problema ambiental: 0 manejo e controle dos volumes de aparatos e componentes obsoletos,
conhecidos como residuos eletroeletronicos. Neste contexto foi realizado o diagnostico do fluxo de geragdo e
descarte do lixo tecnolégico no municipio de Vitoria - ES e a proposicdo de a¢Bes para 0 seu gerenciamento no
ambito municipal. A pesquisa focou os computadores e seus componentes, por ser um equipamento com
consumo crescente, muito utilizado no dia a dia da sociedade moderna e com vida Util relativamente curta.
Como etapa metodoldgica foi elaborado um instrumento de pesquisa com perguntas na sua maioria objetivas,
aplicado a 31 estabelecimentos de assisténcia técnica do municipio. Os dados obtidos embasaram os resultados
e conclusdes amparados pela revisdo bibliografica e pesquisa documental. Verificou-se que 16,1% dos
estabelecimentos pesquisados ofereciam aos clientes a possibilidade de recebimento de equipamentos
eletroeletrdnicos fora de uso. Em sua maioria o0 retorno é de componentes, tais como: HD’s, placas mae,
fontes, memdrias e periféricos. E a partir da analise de resultados, avalia-se que é necessaria a ado¢do de
melhorias no gerenciamento do residuo tecnoldgico, ndo sé da capital, mas de todo o estado, promovendo
mudangcas desde a conscientizagdo da populacdo a destinacdo adequada do lixo tecnoldgico.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos eletreletronicos, logistica reversa, reciclagem, sustentabilidade e
gerenciamento.

INTRODUCAO

Com os avangos tecnolégicos, o perfil dos residuos sélidos urbano vem sofrendo alteragdes do ponto de vista
qualitativo e quantitativo. E cada vez mais marcante a presenca dos chamados “residuos eletroeletronicos”.
Dentre eles destacam-se: lampadas, produtos eletroeletronicos (eletrodomésticos, telefones celulares,
computadores, impressoras, fotocopiadoras, etc) e pilhas e baterias.

Relatério da ONU de 2009 classificou o Brasil como o maior produtor de lixo eletrdnico entre os paises
emergentes. Com uma média de meio quilo por habitante por ano. NUmero acima dos chineses e indianos, com
250g e 100g, respectivamente (UNEP, 2009).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos aprovada em 2010, traz inovagbes como 0 conceito de
responsabilidade compartilhada em relagéo a destinacéo de residuos, integrando a cadeia produtiva aos servicos
de limpeza urbana e de manejo de residuos s6lidos, pelo ciclo de vida completo dos produtos, que vai desde a
obtencdo de matérias-primas e insumos, passando pelo processo produtivo, pelo consumo até a disposicao
final. (BRASIL, 2010).

Neste contexto insere-se a problematica da destinagdo final do lixo tecnolégico, uma vez que a curta vida til
dos equipamentos eletrdnicos, atribuida ao consumismo da sociedade moderna associada a obsolescéncia
programada, e resulta em crescentes montanhas de residuos.

O objetivo do trabalho foi diagnosticar o fluxo de geracdo e descarte de equipamentos de informatica
inserviveis no municipio de Vitoria, no Estado do Espirito Santo.
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A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas metodoldgicas, sendo a primeira referente a definicdo da estratégia
e instrumentos de coleta de dados (E1), a segunda referente a coleta, sistematizacdo e avaliacdo de dados (E2)
e a terceira para a proposicao de acGes para o adequado gerenciamento dos residuos tecnolégicos (E3).

DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Vitéria foi escolhido por ser a capital do Estado do Espirito Santo, que concentra 0 maior
ndmero de empresas de venda e assisténcia técnica de computadores.

O objeto de estudo para realizacdo do diagnostico da geracdo de lixo tecnolégico no municipio de Vitoria
foram os computadores, sendo este equipamento escolhido por ser volumoso, ter vida Gtil relativamente curta,
ser considerado objeto de primeira necessidade para empresas, escolas e residéncias e ter previsdo de aumento
de consumo no pais nos préximos anos.

REVISAO DAE LITERATURA E PESQUISA DOCUMENTAL

A pesquisa bibliografica foi realizada em diversas fontes de informac@es técnicas e cientificas como sites da
internet, portal de periédicos CAPES , entre outros. J& a documental envolveu levantamento de dados junto ao
6rgdo ambiental e prefeitura local.

INSTRUMENTO DE PESQUISA E SELEGAO DOS ENTREVISTADOS

Para atender ao objetivo de identificar o fluxo de descarte dos computadores inserviveis no municipio de
Vitéria (ES) foi elaborado um instrumento de pesquisa, com perguntas na sua maioria objetivas a ser aplicado
junto as assisténcias técnicas para colher dados e opinides sobre o tema (E1). As perguntas contemplavam
aspectos referentes aos servigos prestados pela empresa, participagdo social, interface com 6rgédos publicos
setoriais e destinagdo final, existindo a possibilidade do entrevistado fazer comentarios adicionais ao final.

Foi levantada uma listagem de assisténcias técnicas de computadores a partir do portal TeleListas disponivel na
rede mundial de computadores. Nessa relacdo, foram selecionados 31 estabelecimentos de assisténcia técnica de
computadores situados no municipio de Vitdria (ES), de um total de 65 comércios/assisténcias existentes
adotando-se como critérios a sua distribuicdo geogréfica (E1).

Na etapa subsequente, realizou-se um diagnostico do fluxo do descarte do lixo eletr6nico no municipio de
Vitéria, a partir de aplicacfes de um questionario (E2) e de contato com o 6rgéo responsavel pelo sistema de
limpeza publica local. Na etapa final, as informacfes colhidas nas visitas de campo e instituicdes foram
associadas aos dados da revisdo bibliogréafica, sendo ambos utilizados como base para o diagnéstico sobre a
situacdo do descarte do lixo tecnolégico no municipio. Apds o levantamento da situacdo do lixo eletrénico,
foram propostas a¢des de gerenciamento no municipio (E3).

RESULTADOS

A partir do estudo bibliografico foi possivel verificar o impacto que o lixo eletrénico causa no meio ambiente e
a falta de percepcdo deste problema por parte dos responsaveis pela geracdo dos mesmos.

Durante o levantamento de dados de campo enfrentou-se situacBes como estabelecimentos desativados,
enderecos incorretos, proprietarios e funcionarios com receio de fornecer dados.

A aplicacdo dos questionarios permitiu verificar que 90,3 % das empresas entrevistadas realizavam o0s servicos
de comércio e assisténcia técnica de computadores, sendo que dentre elas 16,1 % declararam recolher algum
tipo de eletrdnico descartado como HD’s, placas mée, fontes, memdrias e periféricos.

Para as empresas que recolhiam algum tipo de eletrdnico inservivel, foi perguntado sobre a divulgacdo para os
clientes sobre o servico prestado, tendo-se encontrado um resultado de 40,0 % dos estabelecimentos que
afirmaram repassar informagfes para seus clientes.
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Ainda como parte do roteiro de entrevistas foi perguntada sobre a existéncia de estimulos a participacdo da
populacdo em termos do descarte consciente de equipamentos de informatica obsoletos. A totalidade dos
entrevistados declarou ndo existir agBes por parte das empresas para incrementar a participagdo social. A
mesma situacdo se repetiu em relagcdo a iniciativas por parte do poder publico, especialmente do drgdo
ambiental, 100% dos entrevistados responderam que ndo tinham conhecimento de a¢des de tal natureza.

Quanto ao destino dado aos residuos recolhidos, cerca de 60 % das empresas informou que retornam ao
préprio fabricante as partes ou todos os eletronicos descartados, o que foi considerado positivo em face da
problematica do descarte incorreto destes inserviveis no ambiente.

Ao final, com base nos dados de campo e da literatura, foi possivel elaborar fluxo descrevendo as diversas
possibilidades de descarte dos residuos eletroeletrénicos no Brasil (fig. 01) e comparar com a situagdo do
municipio de Vitéria (ES) conforme segue no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Analise dos principais pontos criticos em relacdo ao manejo de residuos eletroeletronicos
para 0 municipio de Vitéria.

L . Andlise para o municipio de Vitoria
Principais pontos criticos

Ponto Critico

Observacdes
identificado nao
identificado

1. Falta divulgacdo, informagcéo,
conscientizaco e educagdo da
popula¢do consumidora quanto ao
descarte consciente de eletroeletrénicos
fora de uso.

2. Falta de informagdo, conscientizacdo e
educacdo dos estabelecimentos
comerciais e de servicos visando
difundir conceitos e 0 mecanismo de
logistica reversa.

3. Falta de servico sistema de coleta de Existe o servico de coleta de
residuos eletroeletrdnicos. volumosos (PAPAMOVEIS)
que também recolhe

eletroeletrénicos fora de uso.

4. Dificuldades para implementagéo de
coleta seletiva diferenciada, devido aos
inlmeros tipo e marcas existentes no
mercado;

5. Inexisténcia de base legal e acGes para As acoes para 0
obter apoio financeiro dos fabricantes gerenciamento adequado sdo
para o adequado gerenciamento desses executadas em outros paises
residuos, quando exigido.

7. Falta de infra-estrutura para reciclagem X
de eletroeletrénicos como Centros de
triagem, desmontagem e
recondicionamento.
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FIGURA 01: Fluxo geral do descarte dos equipamentos eletronicos — equipamentos de informaticas.
As etapas envolvidas no descarte dos residuos tecnolégicos apresentadas na figura 01 estdo descritas a seguir:
(A) Doacéo

Parte dos eletroeletronicos obsoletos é doada a organizagdes filantropicas que aceitam todos os tipos de
eletrénicos usados, desde computadores e cartuchos de tinta vazios até televisores, videogames, celulares e
placas para computador.

E assim em instituicbes como: Casas André Luiz, AACD, Apae, Casa Hope e Exército da Salvacdo, Comité
para a Democratizacdo da Informatica (CDI), entre outras, que possuem bazares permanentes onde 0S
equipamentos doados sdo vendidos e tém a renda revertida para projetos sociais. E um dos pontos positivos
destes bazares é 0 acesso a compra dos equipamentos a pre¢co mais acessiveis a populacdo de baixa renda.
(Martins, 2005).
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Outra forma de doar o equipamento antigo com finalidades sociais é entregar os eletrénicos fora de uso a
organizagdes que fomentam a incluséo digital.

(B) Venda

A venda dos equipamentos obsoletos é uma importante ferramenta para a diminuigdo da geragdo dos residuos
tecnoldgicos.

Existem empresas que aceitam o computador velho como parte na compra de um novo. Os micros usados séo
recondicionados e vendidos. Para deixar o micro usado com cara de novo, a empresa faz uma limpeza e pintura
na maquina. Eventualmente faz a substituicdo do HD e memoria RAM. Depois, o PC é formatado e ganha
novos softwares.

© Guarda ou repassam os eletrénicos

Uma parcela dos equipamentos eletroeletronicos fora de uso sdo guardados ou repassados para criangas
brincarem. Existindo também a possibilidade de doar os equipamentos diretamente para pessoas de menor
poder aquisitivo utilizarem.

(D) Sistema publico de coleta

A Limpeza Publica participa da etapa de coleta no ciclo do residuo eletroeletronico, recebendo equipamentos
dos consumidores, e, também, de catadores de reciclaveis, centros de recondicionamento e assisténcias
técnicas. Apos a coleta, este agente encaminha o material para a disposi¢do final.

(E) Assisténcias técnicas

A assisténcia técnica recebe equipamentos defeituosos dos agentes consumidores e restaura suas funcdes a
partir de consertos e trocas de pe¢as. O material defeituoso ou inutilizado é encaminhado, entdo, para centro de
triagem ou centro de recondicionamento.

(3] Centros de triagem

Os Catadores de Materiais Reciclaveis desempenham fungGes em duas diferentes etapas do ciclo de do residuo
eletroeletrdnico: na coleta e na recuperacdo do material reciclavel. Eles coletam materiais provenientes dos
agentes consumidores e assisténcia técnicas, encaminhando-o0s, para o reprocessamento ou destinacao final.

Por meio de entrevistas, Franco (2008) concluiu que a quantidade de material eletroeletrénico recebido por este
agente é variavel, sendo que em sua maioria sdo obtidos por doagdes de empresas, coleta porta a porta, coleta
seletiva do municipio e doagOes particulares diretamente as cooperativas. ApOs recebimento, os catadores
verificam o funcionamento do equipamento, doando o0s que funcionam para cooperativas, e desmontando e
separando as pecas por tipo de material quando ndo funcionam, para posterior venda.

(G) IndUstria de reprocessamento

As indistrias de reciclagem recebem pecas dos catadores de reciclaveis e sucateiros para a montagem de novos
equipamentos, que retornardo ao mercado consumidor. O material ndo aproveitado é encaminhado como
rejeito para a disposicao final.

(H) Fabricantes de equipamentos eletroeletronicos

Estes agentes atuam no inicio do ciclo do residuo eletroeletrénico, a partir da fabricacéo e distribuicdo dos

equipamentos. Desta forma, sdo os produtores e distribuidores que possibilitam o consumo destes
equipamentos pelos agentes consumidores (Residéncias, Empresas Publicas e Empresas Privadas).
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O mercado consumidor configura-se através da pessoa fisica ou juridica que adquiri o equipamento
eletroeletrdnico para utilizagéo.

J) Destinacéo final
Estes agentes atuam no ciclo dos residuos tecnolégicos como locais de disposicdo final para os residuos
gerados. Desta forma, eles receberdo materiais da limpeza publica, de centros de triagem e das empresas de

recuperacdo e reciclagem. O local de disposi¢do final sera definido de acordo com as possibilidades e
necessidades de cada regido ou municipio.

Com base em todas as informacdes levantadas foram propostas diretrizes visando contribuir para a melhoria do
sistema de gerenciamento dos residuos eletroeletrdnicos no municipio avaliado, que poderdo servir de
referéncia para outras cidades com caracteristicas semelhantes.

DIRETRIZES PARAA MELHORIA DAS POLITICAS PUBLICAS

Com base em todas as informacdes apresentadas no presente trabalho, algumas a¢des sdo propostas, buscando-
se a melhoria do sistema de gerenciamento, dede a conscientizagdo até a destinacdo. Propde-se:

1. Promover a¢Bes de sensibilizacdo e educacéo dos diversos atores sociais envolvidos no processo;

2. Estimular a adocdo de praticas como melhorias do desempenho dos computadores, o conhecido
“upgrade”, promovendo o0 menor descarte destes equipamentos;

3. Incentivar a logistica reversa, reutilizagdo, reciclagem dos residuos eletronicos;
4. Promover o tratamento e destinagdo final adequados para os residuos eletrénicos ndo reaproveitaveis;
5. Fomentar a realizacdo de pesquisas mais aprofundadas sobre os impactos/efeitos que esses dispositivos

podem causar ao ambiente e a saude;

6. Instituir um dia anual de mobilizagdo da sociedade para a problematica do descarte de residuos
especiais, através da divulgacdo da legislacdo, campanha de conscientizacdo, palestras, folder
informativo sobre a periculosidade dos mesmos;

7. Oferecer incentivos fiscais as indUstrias que fabricam produtos reutilizaveis;

8. Desenvolver embalagens e produtos que contemplam informacGes suficientes a respeito de
periculosidade, composicéo e descarte adequado de computadores;

9. Ampliar e divulgar a rede de coleta de eletroeletrdnicos;

10.  Fiscalizar as empresas, para verificar o atendimento a politica nacional e estadual de residuos solidos.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O adequado manejo dos residuos de informética inservivel deve envolver os diversos segmentos da sociedade
como o poder publico, as empresas e a sociedade civil dentro do contexto de responsabilidade compartilhada
preconizado na Politica Nacional de residuos.

A partir da analise do fluxo de geracéo e descarte dos equipamentos de informaticas inserviveis no municipio de
Vitéria, observou-se que apesar do municipio possuir um sistema de limpeza publica bem estruturado a questéo
ainda ndo recebeu a devida atengdo. A existéncia de canais de escoamento de equipamentos eletroeletronicos
bem estruturados e divulgados contribuiria para o desvio de tais residuos do aterro sanitario e um maior
potencial de reutilizag8o e reciclagem.

A recém aprovada Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) contribuirda para o melhor
gerenciamento destes residuos, pois incorpora conceitos modernos e indutores como responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e logistica reversa, que pressupdem o envolvimento dos gestores
publicos, empresas privadas e a sociedade civil organizada.

A analise geral dos dados inseridos neste trabalho permitiu a avaliacdo do fluxo de descarte de computadores
usados no municipio de Vitéria (ES) e a sugestdo de proposta de a¢cGes de melhoria do gerenciamento dos
residuos tecnoldgicas visando a minimizagdo do descarte inadequado dos mesmos.
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