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“O ser humano é o parasita mais monstruoso que existe sobre a Terra, em razdo dos
crimes hediondos que pratica contra as leis naturais.”

(Manoel Jacintho Coelho, Universo em Desencanto, 1935).



RESUMO

O presente estudo tem por objetivo apresentar e analisar algumas solucbes existentes
para a implementagdo da gestdo de residuos eletrénicos. A produg¢do de residuos sélidos urbanos
(RSU) esta entre os maiores problemas ambientais enfrentados pelos centros urbanos neste inicio de
terceiro milénio. Em paralelo, a crescente evolugéo tecnolégica vem aumentando também a geragdo
de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE), obtidos quando ha a obsolescéncia de
equipamentos, problemas funcionais e quando esgotadas as suas possibilidades de reuso. Para o
estudo desta questao sdo apresentadas possiveis solugdes existentes no cenario mundial e diante da
importancia deste tema, a legislacdo brasileira referente ao tema de gestdo de residuos sdlidos,
focando para o caso dos residuos eletrénicos e as solugbes conhecidas como logistica reversa bem
como a Avaliagao do Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment), ferramenta utilizada para o design e
gerenciamento de produtos eletrénicos que sejam ambientalmente desenvolvidos para minimizar o
descarte de residuos eletrénicos. Em um ambito mundial foram identificadas diversas iniciativas para
acompanhar o processo de descarte desde a extragdo da matéria prima, e em muitos casos, a
reciclagem e recuperagdo dos materiais eletrbnicos tém se mostrado uma solugdo viavel e
eventualmente rentavel para as empresas produtoras, visto que significativa parte dos equipamentos
eletrénicos possuem alto valor agregado ao serem reutilizados.

Palavras-chave: Lixo Eletrénico. Residuos Urbanos. Meio Ambiente. Logistica Reversa.

ABSTRACT

This study aims to present and analyze some existing solutions for the implementation of
electronic waste management. The production of urban solid waste (USW) is among the major
environmental issue faced by urban centers at the beginning of the third millennium. In parallel, the
growing technological evolution has also increased the generation of Waste Electronic Equipment
(WEEE), obtained when there is the obsolescence of equipment, functional problems and when its
possibilities of reuse are exhausted. For the study of this issue, possible solutions existing in the world
scenario and in view of the importance of this theme were presented. The solid waste management in
Brazilian law, focusing on electronic waste and known solutions as reverse logistics as well as the Life
Cycle Assessment, a tool used for the design and management of electronic products that are
environmentally developed to minimize the disposal of electronic waste. Worldwide, several initiatives
were identified to monitor the disposal process since the extraction of raw materials, and in many
cases, the recycling and recovery of electronic materials have proved to be a viable and eventually
profitable solution for production companies, since a significant part of electronic equipment has high
value when reused.

Keywords: Electronic Waste. Urban Waste. Environment. Reverse Logistics.
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1 Introducgao

A produgdo de residuos solidos urbanos (RSU) esta entre os maiores
problemas ambientais enfrentados pelos centros urbanos neste inicio de terceiro
milénio.

Em paralelo, a crescente evolugao tecnoldgica vem aumentando também a
geracéo de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE), obtidos quando ha
a obsolescéncia de equipamentos, problemas funcionais e quando esgotadas as
suas possibilidades de reuso.

No Brasil, a Lei 12.305, de agosto de 2010 instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS, 2010) que prevé a responsabilidade de fornecedores e
fabricantes em realizar a logistica reversa de seus equipamentos.

Contudo, independente dos esforcos destas empresas, sabe-se na pratica
que a conscientizacdo da populagdo, que sao os usuarios finais, € determinante
para a efetividade de praticas de reuso, reciclagem e descarte adequado.

Considerando os pontos levantados, a pesquisa investigou as principais
solugdes existentes para a implementacao da gestao deste tipo de residuo.

Foram levantadas ferramentas existentes para identificar os possiveis
impactos ambientais, tecnologias de produtos que possuam uma melhor
performance (maior durabilidade e minimizagdo dos descartes). Identificou-se ainda
as iniciativas publicas e de gestao de residuos eletrénicos.

O trabalho justifica-se pela relevancia do tema “Gestdo de Residuos”. Em
paralelo a crescente evolugédo tecnoldgica vem aumentando também a geragéo de
Residuos de Equipamentos Eletroeletrdnicos (REEE), obtidos quando ha a
obsolescéncia de equipamentos, problemas funcionais e quando esgotadas as suas

possibilidades de reuso.
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1.2 Objetivos

O presente estudo possui os seguintes objetivo geral e objetivos

especificos:

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € apresentar e analisar algumas solugdes
existentes para a implementacdo da gestdo de residuos eletrbnicos,

correlacionando-as a realidade brasileira.

1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:
Revisar a produgao técnica existente sobre o assunto;

Apresentar as solugdes mais relevantes existentes, tedricas ou ja

aplicadas;
Analisar comparativamente e criticamente estas solugoes;

Definir as possiveis solu¢des que possam ser investigadas em trabalhos

futuros.

1.4 Metodologia

Para a realizacao deste estudo foi feita uma pesquisa exploratoria através de
revisdo bibliografica e documental de artigos nacionais e internacionais do ano de
2004 em diante e posterior analise critica do estado da arte no tema.

No segundo capitulo deste trabalho foi apresentada a pesquisa bibliografica.
O subcapitulo 2.1 contém a contextualizacdo do tema quanto a geragao de residuos
sélidos no Brasil e a projegcédo futura segundo relatorio das Nagdes Unidas. Este
capitulo aborda também uma pesquisa realizada em Belo Horizonte (2012) que
estudou o comportamento da populagdo quanto ao descarte de residuos eletronicos

€ uma breve apresentagao da composi¢cao quimica destes itens.
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O subcapitulo 2.2 apresenta a legislacdo brasileira referente ao tema de
gestdo de residuos solidos, focando para o caso dos residuos eletrénicos. S&o
mencionados e discutidos os seguintes documentos oficiais: O Programa Nacional
de Residuos Sdlidos, de 2010 e duas resolugdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) de 1999 e 2008. O subcapitulo 2.3 apresenta as diretrizes da
Associagao Brasileira da Industria Eletroeletrénica (ABINEE) e por fim € apresentada
no subcapitulo 2.4 a classificacdo de residuos segundo a Norma Técnica Brasileira
NBR 10004:2004.

O subcapitulo 2.5 da pesquisa € formado pela solugdo conhecida como
logistica reversa, amplamente conhecida e aplicada em varios paises, enquanto o
subcapitulo 2.6 apresenta a Avaliagcdo do Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment),
ferramenta utilizada para o design e gerenciamento de produtos eletrénicos que
sejam ambientalmente desenvolvidos para minimizar o descarte de residuos
eletrénicos, bem como as experiéncias da utilizacdo desta ferramenta em diversos
paises.

O terceiro capitulo € composto pela analise de resultados e o quarto capitulo

pelas conclusoes.
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2 Pesquisa Bibliografica

2.1 Geragao de residuos mundialmente

Estima-se que 7 bilhdes de seres humanos produzam anualmente 1,4 bilhdo
de toneladas de residuos, representando aproximadamente 1,2 kg por dia per capita
(BRASIL, 2014). Enquanto isso, a populagdo mundial deve crescer em 2 bilhdes de
pessoas, chegando a 9,7 bilhdes em 2050 (UNFPA, 2019), tornando este problema
cada vez mais grave.

Em pesquisa realizada em Belo Horizonte conforme a Figura 1 (SIQUEIRA,;
MARQUES, 2012), levantou-se que 36% dos entrevistados descartam seus produtos
eletrbnicos através de doacbes, como forma de terceirizar a outrem a
responsabilidade pelo descarte, visto que em muitos casos os equipamentos nao
estdo em condigbes de reaproveitamento. Outra parte dos entrevistados, 34%,
acabam descartando o residuo eletrénico junto ao lixo doméstico, enquanto 15%

guardam os residuos eletronicos por ndo saber como descarta-los ou a quem

entrega-los.
Drientagdes
Nao descarta por V*TE EmhiLﬁlgﬂn outro
néac saber como % Skl %
15%
Loja
1%

Figura 1 — Destinagéao de residuos eletrénicos em Belo Horizonte
Fonte: SIQUEIRA E MARQUES, 2012

Analisando-se a composi¢gdo quimica de varios tipos de equipamentos
eletrénicos (Figura 2), é possivel afirmar que o descarte inadequado destes itens
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pode acarretar inumeros problemas desde a contaminagao do solo e da agua até a
interferéncia na saude humana. Se incinerados, liberam na atmosfera compostos
toéxicos e cancerigenos resultantes de substancias comumente encontradas em

dispositivos eletrénicos como — Mercurio-Hg, Niquel-Ni, Cadmio-Cd, Arsénio-Ar,

Chumbo-Pb, dentre outros. (SILVA, 2010).

Elemento Onde se localiza Efeitos toxicos no ser humano

Chumbo (Pb) Tubos de raios catodicos e soldas Danos neurologicos, renais e
sanguineos.

Vanadio (V) Tubos de raios catodicos Disturbios gastromtestinais,
mapeténcia.

Bromo (Br) Retardantes de chama em circuitos | Desordem  hormonal, nervosa e
impressos, fios e cabos reprodutiva.

Antiménio (Sb) Retardantes de chama em circutos | Nefrite, problemas cardiovasculares

umpressos, fios e cabos

e gastrointestinais.

Cadmio (Cd)

Algumas baterias, soldas e circuitos

Danos aos o0ss0s, rins, dentes e

integrados pulmdes; possivel agente
cancerigeno.
Bario (Ba) Vidro (tela) de um tubo de raios | Distirbios gastrointestinais,
catodicos convulsdes, lipertensio. lesdes
renais e cardiacas.
Mercurio (Hg) Soldas, termostatos e sensores Danos neurologicos e hepaticos.
Berilio (Be) Liga antifriccdo (cobre-berilio) Edema e cincer pulmonar.

Figura 2 — Elementos téxicos presentes em diversas partes de um computador
Fonte: OLIVEIRA et al., 2010
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2.2 Legislacao Brasileira

Diferentemente de outros paises, o Brasil ainda ndo possui uma legislagéo
especifica para a regulamentagdo e destinagcdo de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE), seguindo entdo as diretrizes legislativas gerais ligadas ao
poder executivo e ao Ministério do Meio Ambiente. As trés principais legislagbes

gerais s&o:

2.2.1 A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Lei Federal n° 12.305 de 2 de agosto de 2010, que cria a Politica Nacional
de Residuos Sodlidos (PNRS), regulamentada pelo decreto federal n° 7404 de 13 de
dezembro de 2010:

Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdémicos
aplicaveis (BRASIL, 2010).

O Ministério do Meio Ambiente institui através da PNRS a responsabilidade
mutua de todos os agentes do processo de geragao de residuos, desde a industria,
importagdo, comercializagdo até o consumidor final. Cria também um sistema de
metas para a eliminagédo gradual dos lixdes e instrumentos para o planejamento em
todas as esferas (estadual, municipal, federal). Exige também que empresas
elaborem e implementem seus planos de Gerenciamento dos Residuos Sdlidos.

O PNRS é o instrumento de regulamentagdo brasileiro vigente de maior
abrangéncia. Alguns de seus objetivos sdo: a protecdo da saude publica e da
qualidade ambiental; reutilizagao, tratamento e disposicdo adequada de residuos;
reducao do volume e toxicidade de residuos perigosos; articulagdo entre as esferas
do poder publico com o setor empresarial; capacitacao técnica na area de residuos;
integracdo dos catadores de materiais reciclaveis em ag¢des de responsabilidade
compartilhada e estimulo ao consumo sustentavel.

Para tais objetivos, a politica estabelece quais os instrumentos a serem
utilizados, tais como os planos de residuos solidos; as coletas seletivas; os sistemas

de logistica reversa (figura 3) que serdo detalhados no tépico seguinte; os incentivos
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fiscais e financeiros; a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos, dentre outros inumeros instrumentos mencionados na lei.

§ 42 Os consumidores deverdo efetuar a
devolugdo apds o uso, aos comerciantes ou
distribuidores, dos produtos e das embalagens

¥
Distribuidor/
Cnme;clante

§ 52 Os comerciantes e distribuidores deverdo efetuar
a devolugdo aos fabricantes ou aos importadores dos
produtos e embalagens reunidos ou devolvidos ........

'#EP. § 62 Os fabricantes e os importadores
dardo destinagdo ambientalmente
adequada aos produtos e s embalagens
reunidos ou devolvidos.......

Fabricante e
Importador

Figura 3 — Logistica reversa segundo a PNRS
Fonte: ABINEE, 2012

2.2.2 Resolugao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 257

A Resolugdo CONAMA n° 257/99: “Estabelece a obrigatoriedade de
procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢do final
ambientalmente adequada para pilhas e baterias que contenham em suas
composi¢gdes chumbo, cadmio, mercurio e seus compostos” (CONAMA, 1999).

2.2.3 Resolugao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 401

A Resolucdgo CONAMA n° 401/08: “Estabelece os limites maximos de
chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério
nacional e os critérios e padrées para o seu gerenciamento ambientalmente
adequado [...]"” (CONAMA, 2008).

As resolugdes mencionadas acima nos subtdpicos 3.2 e 3.3 sdo de carater
especifico para os procedimentos de descarte de pilhas e baterias que contenham
componentes toxicos, dificultando sua adaptagcdo para outros componentes

eletroeletrénicos.
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2.3 Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE)

A Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE) foi fundada em
setembro de 1963 e possui aproximadamente 600 empresas filiadas. O faturamento da
industria eletroeletrénica no Brasil representa 3,3% do PIB, empregando cerca de 180 mil
trabalhadores diretos. (ABINEE, 2012). O objetivo da associagdo € assegurar o
desenvolvimento do complexo eletroeletrénico no pais, bem como sua integragdo com a
sociedade. A associagao divide os equipamentos eletroeletrbnicos em quatro categorias

(figura 4): linha marrom, linha verde, linha branca e linha azul.

* Cameras e filmadoras | * Monitores

| \
| |
* Televisores I * Desk Tops . *Refrigeradores * Batedeiras
* Monitaores | * Notebook I -« Fogdes * Liquidificador
* DVD/VHS *  +Impressoras | * Lavadoras de Roupas  * Forno elétrico
* Produtos de Audio I« celulares . *Condicionador de Ar  « Furadeiras
I

~ ry

Figura 4 — Linhas de Segmentos segundo a ABINEE
Fonte: ABINEE, 2012

Os residuos eletroeletrénicos em destaque neste trabalho sédo caracterizados pela
ABINEE como linha verde, onde se enquadram os produtos como desktops, notebooks,

impressoras, celulares, monitores, dentre outros.

2.4 NBR 10004:2004 — Residuos sélidos - Classificagao

Além dos orgédos e entidades anteriormente citados, a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) também classifica os residuos sélidos na Norma Técnica
Brasileira NBR 10004:2004. Segundo a NBR, os residuos sao classificados em:

a) Residuos classe | — Perigosos;

b) Residuos classe Il — Nao perigosos.

Os REEE sao classificados em sua maioria como residuos perigosos (figura 5),
devido a reatividade, toxicidade, inflamabilidade, corrosividade ou patogenicidade de um ou
mais de seus componentes. (ABNT, 2004). Alguns exemplos de elementos quimicos

comumente presentes em REEE foram apresentados no capitulo 2 deste trabalho.
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Tem caracteristicas de:
inflamabilidade,
cormosividade,
reatividade,
toxicidade ou
patogenicidade?

Residuo ndo perigoso
classe |l

Figura 5 — Classificagdao de Residuos NBR 10004
Fonte: ABNT, 2004

h 4

Residuo perigoso
classe |
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2.5 Logistica Reversa

Conforme mencionado anteriormente, os sistemas de logistica reversa sao
parte dos objetivos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Este processo consiste
no gerenciamento pelas industrias e produtores do retorno dos produtos gerados, ou
seja, coletar, reciclar, reutilizar produtos e pecas ja descartados pelos consumidores
para minimizagao de rejeitos (DAHER, et al., 2006).

Para Rogers e Tibben-Lembke (1999), Logistica Reversa é todo o sistema
que analisa e controla todo o fluxo de matérias primas e estoques até o produto final
e também o retorno desse material até o ponto de origem para o descarte apropriado
ou recuperacao de componentes de valor.

Sendo assim, a logistica reversa se inicia em nivel de consumo, com a coleta
de produtos, e termina com o seu reprocessamento em instalacées de remanufatura
(figura 6). Através de regulamentagdes dos governos, as empresas sao obrigadas a
elaborar redes ou cadeias de suprimentos reversas eficientes e sao incentivadas
pela possibilidade de ganhos financeiros para a remanufatura de produtos usados.

Os altos retornos econdémicos tém contribuido para que haja um foco na reciclagem.

! Comerciante I I fabicanta/l i 1 S |
Consumidor +F /Pontode ——pE— - _'“_" : mp. = Recicladora _Jg% Disposicdofinal
. Recebimento | T / Distribuidores & & adequada I
[ - Ponto de .
. | - Consolidagdo |

_____ Fabricante/Importador

----- Comeércio/Distribuidor

Figura 6 — Logistica Reversa segundo a ABINEE
Fonte: ABINEE, 2012

O desafio que surge para as redes de logistica reversa deve-se
principalmente a maior incerteza de oferta, o que tornam essas redes mais
complicadas do que as redes tradicionais de logistica direta. Além disso, os
investidores tém alto risco ao tomar decisbes na fase de projeto da produgao
reversa, devido aos altos custos associados ao transporte, possiveis locais de
instalagao e outros fatores. (Tibben-Lembke, 1999).
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Para as empresas em produgédo e reciclagem reversa (figura 7), o
investimento inicial € um fator crucial que afeta todas as decisdes subsequentes: o
layout do sistema de transporte e os locais ideais de grandes infraestruturas, como

centros de inspec¢ao, plantas de remanufatura e centros de reciclagem.
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Figura 7 — Fluxos do REEE
Fonte: ABINEE, 2012

Na verdade, a maioria das empresas eventualmente expande seus sistemas
de transporte, em vez de abrir novas instalagdes, pois € mais rentavel. Eles
inicialmente operam a partir de uma regiao que garante um lucro maior, enquanto
terceirizam varias operagdes até que seus negocios cresgam, que é quando eles
escolhem expandir. O transporte, entre outros, € uma das operagdes que as
empresas podem optar por terceirizar. As principais razdes para a terceirizacao
incluem a reducdo de custos trabalhistas, a reducdo de ativos, bem como a
expansdo da carga de trabalho. Por outro lado, a razdo para nado optar pela
terceirizacdo esta relacionada principalmente a perda de controle de gestdo e
interrupcao da integralidade da empresa (Tibben-Lembke, 1999).
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2.6 Avaliacao do Ciclo de Vida

A Avaliagédo do Ciclo de Vida (ACV) € uma das ferramentas utilizadas para
projetar produtos eletrénicos que sejam ambientalmente sustentaveis e minimizar os
problemas com residuos eletrénicos. (SONG et al., 2012) Desde os anos 90 diversas
pesquisas tém sido realizadas sobre o design ou eco design dos dispositivos
eletrénicos para o desenvolvimento de produtos e minimizar impactos ambientais. A
ACV é mundialmente utilizada para a gestdo de residuos eletrénicos e é composta
por quatro fases principais (SPHERA, 2020):

1. Definicdo de objetivo e escopo
2. Analise de Inventario

3. Avaliacédo de Impacto

4. Interpretacao

Na fase de definicdo de objetivo e escopo, sera definido o produto ou servigo
que sera avaliado, escolhida uma base de comparacao e o nivel de detalhamento
necessario. Em seguida deve ser definida uma meta que determina o escopo,
incluindo objetivo, aplicagdo e audiéncia. Por fim, deve ser determinado se havera
ou ndo uma revisdo critica deste objetivo.

Na segunda fase de analise de inventario sera executada uma compilagao de
dados e analise de inventario de extragcdes e langamentos no ambiente. O inventario
final fornecera uma lista de todas as entradas e saidas associadas ao ciclo de vida
do produto ou servigo escolhido.

Na terceira fase de avaliacdo de impacto, serdo classificados o uso dos
recursos e as emissdes geradas conforme seus potenciais impactos e quantifica-los
para um numero limitado de categorias de impacto, para avaliar entdo sua
importancia relativa ao estudo da ACV.

Por fim, na ultima fase serdo discutidos os resultados em termos de
contribuigdes, relevancia, robustez e qualidade dos dados e avaliar entdo quaisquer
oportunidades para reduzir os efeitos negativos dos produtos ou servigos sobre o
meio ambiente (HISCHIER et al., 2005).
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Na Suica, Hischier et al. (2005) estudaram os impactos dos sistemas suigos
de recuperagao e reciclagem de residuos eletronicos. E os resultados mostraram
que este processo é muito vantajoso do ponto de vista ambiental quando comparado
com a incineragdo. Wager et al. (2011) acompanharam a pesquisa mencionada
anteriormente e compararam os resultados. Seu trabalho mostrou que os impactos
ambientais do lixo eletrénico em 2009 foram muito menores do que o anteriormente
determinado devido a reciclagem de residuos plasticos em vez de incineragcédo. Além
disso, Scharnhorst et al. (2005) estudaram alternativas de tratamento para telefones
celulares. O estudo realizou seis cenarios de tratamento e descobriram que a
reciclagem de material leva a uma reducéo dupla dos impactos ambientais.

Na Coreia, Kim et al. (2004) usaram a ACV para avaliar potenciais de
reciclagem em termos de fatores ambientais e econdmicos. O potencial de
reciclagem em termos de pontuagdo ambiental mostrando o maior valor foi para
placas de vidro e circuito, seguido por ferro, cobre, aluminio e plastico,
respectivamente. Em termos de pontuagdo econémica, os resultados mostraram-se
0s mais altos valores foram cobre, seguido por aluminio, ferro, plastico, vidro e
placas de circuito. Choi et al. (2006) estudaram a taxa pratica de reciclagem de um
computador pessoal e avaliaram o impacto ambiental. O descarte incluiu dois
cenarios: aterro sanitario ou reciclagem. Seus resultados mostraram que a
reciclagem é a opcao mais eficiente para o descarte.

Em Taiwan, Lu et al. (2006) estudaram as alternativas para descarte de
computadores considerando a venda para o mercado de segunda mao, reciclagem,
incineracdo e aterro sanitario, em termos ambientais e econémicos. Eles
descobriram que a reciclagem ndo é uma boa opg¢ao devido aos impactos no meio
ambiente a partir de materiais perigosos. Eles enfatizaram o reaproveitamento
através de vendas de segunda mé&o.

No Japao, Nakamura e Kondo (2006) utilizaram a ferramenta ACV em termos
de andlise de custos do ciclo de vida que comparou dois cenarios: reciclagem e
aterro sanitario para descarte de residuos eletrénicos. Eles descobriram que o
descarte de aterros economizou custos em relagéo a reciclagem, mas o descarte de
aterros resultou em maior carga ambiental e emissdes de carbono.

Na india, Ahluwalia e Nema (2007) usaram a ACV como ferramenta de

tomada de decisdo para o gerenciamento de residuos de computador. A ACV foi
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utilizada para avaliar aspectos econdmicos, riscos percebidos e impactos
ambientais. Os resultados mostraram que o ciclo de vida ideal de uma area de
trabalho de computador foi observado como menor em 25% do que o custo
otimizado e o valor otimizado dos impactos do desperdicio de computador para o
meio ambiente ou qualquer risco percebido para o publico.

Na Tailandia, Apisitpuvakul et al. (2008) estudaram o impacto ambiental do
descarte de lampadas fluorescentes em varias proporgbes de reciclagem. Eles
descobriram que o aumento das taxas de reciclagem reduziu os impactos
ambientais.

Na América do Sul, a ACV também foi utilizada para avaliar o impacto
ambiental para a gestdo de residuos eletrénicos. Streicher-Porte et al. (2009)
estudou a sustentabilidade dos cenarios de fornecimento de computadores de
reformas locais ou no exterior e novos computadores de baixo custo doados a
escolas colombianas. Os resultados mostraram que os computadores locais de
segunda mao sao boas opgdes em termos de normas técnicas, mas apresentaram
desvantagens relacionadas a manutengao de aparelhos e aspectos ambientais.

Estudos realizados com ACV em varios paises sugerem que a reciclagem é a
estratégia mais adequada para o gerenciamento dos residuos eletrénicos em
comparagao com o aterro ou incineragdao. No entanto, nem sempre é assim, pois
alguns pesquisadores concluiram que a reciclagem ndo € uma boa opg¢ao onde os

processos de reciclagem impactam no meio ambiente.
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3 Analise dos Resultados

Conforme apresentado no segundo capitulo, a legislacdo brasileira & restrita
basicamente a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e percebe-se que ainda
existem poucas definicobes quanto ao descarte de Residuos Eletrénicos. Esta
caréncia de diretrizes especificas abre margem para que os cidaddos em geral
continuem destinando estes itens de forma inadequada muitas vezes.

Apesar da caréncia quanto a legislagdo, observa-se que existem algumas
diretrizes normativas e de associagoes ligadas a prépria industria que podem auxiliar
em proximas etapas importantes do processo.

Para que a gestdo dos residuos eletronicos avance é fundamental que haja
um equilibrio entre trés vertentes:

¢ Viabilidade econdmica — através recuperacao de recursos financeiros e
valores agregados dos componentes e pegas;

e Social — através da salubridade nos processos de reuso e reciclagem e
também da conscientizagdo da populagdo em geral quanto a
importancia do descarte adequado de REEE;

e Ambiental — através da redugdo da incineragdo de componentes
téxicos a saude e prevencao a contaminagao dos lengais freaticos.

Em um ambito mundial foram identificadas diversas iniciativas para
acompanhar o processo de descarte desde a extracdo da matéria prima, e em
muitos casos, a reciclagem e recuperagao dos materiais eletrénicos tém se mostrado
uma solugdo viavel e eventualmente rentavel para as empresas produtoras, visto
que significativa parte dos equipamentos eletrénicos possuem alto valor agregado
ao serem reutilizados.

Os estudos internacionais mostram que o sucesso em termos de gestdo dos
residuos eletrénicos se inicia no design de equipamentos, que devem ser projetados
para terem maior durabilidade inicialmente. Ao término de sua vida util, estes
produtos devem ser coletados adequadamente e recuperados para a reciclagem,
atentando sempre para os meétodos seguros a saude humana, em virtude dos

componentes quimicos existentes.
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A gestao eficiente é composta também pela conscientizagdo sobre o impacto
do residuo eletrénico (quanto a poluicdo causada) que pode ser prejudicial tanto aos
usuarios quanto aos fabricantes.

Nos estudos citados neste trabalho, observa-se que este processo de gestéao
é utilizado de maneira eficiente em paises desenvolvidos, enquanto os paises em
desenvolvimento, como o Brasil, sdo visiveis o maior atraso da comunidade local
quanto a necessidade de implementar tais estratégias de gestdo. Nestes paises, é
importante incorporar a educacgao de criancas e adolescentes sobre a necessidade
de gerir os REEE’s.

Embora existam outras ferramentas disponiveis para a gestdo de residuos
eletrbnicos, os processos de logistica reversa e avaliagdo do ciclo de vida foram
priorizados devido a sua grande presenga em diversos paises.

Percebe-se que a iniciativa privada, que detém o controle de todo o processo
industrial, tem grande potencial para tornar-se a maior responsavel pelo processo de
nao-geragcao ou minimizagcdo da geragao de residuos eletrbnicos, desde que haja
legislacao e fiscalizagdo especificas para o cumprimento destas acdes. E importante
também maior conscientizagdo da populagdo em geral para que o ciclo de geragao,
producgao, descarte e reuso se complete de forma efetiva.
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4 Conclusoes

A partir do estudo e das analises realizadas, verifica-se a necessidade de
reavaliar todo o ciclo de producgédo vigente, bem como a legislagdo e politicas
publicas voltadas ao tema. Para construir um plano de gestdo adequado, sao
necessarias diversas medidas, como por exemplo: treinamentos e campanhas de
conscientizagdo que envolvam todos os atores do problema, Estado, empresas e
sociedade civil. A questdo dos residuos eletrbnicos é crescente e extremamente
preocupante. Sem uma coesao entre os atores envolvidos a qualidade de vida da
populacao estara em risco a médio/longo prazo.

Ao longo de tantos anos de crescimento tecnologico e do estimulo ao
consumo, o descarte de residuos eletrbnicos foi consequéncia esperada, que
despertou atencgao tardia de busca solugdes pelos Estados e pela populagcao a partir
dos inumeros problemas decorrentes de sua destinacdo inadequada. Residuos
estes que quando incinerados ou em contato com lengdis freaticos podem
contaminar o0 meio ambiente com seus varios componentes toxicos.

Portanto, o desafio apontado trata-se da criagdo uma gestao alternativa capaz
de equilibrar o desenvolvimento tecnoldgico e industrial com a preservagdo do meio
ambiente de maneira que a reciclagem destes materiais se torne economicamente,
socialmente e ambientalmente viavel para a sustentabilidade.

A legislacdo, em paralelo, vem se desenvolvendo para que as industrias se
tornem cada vez mais responsaveis pelos residuos produzidos mesmo apos o
consumo, e através destas leis e normas, permitira ao estado a fiscalizacdo e
garantir o cumprimento destes planos de gestao dos residuos eletrénicos. Cabera
ainda ao Estado a conscientizagdo do consumidor final, no sentido de que seja
realizada a correta destinagéo de seus produtos.

O tema abordado é de grande abrangéncia, complexidade e importancia,
levando a inumeras reflexdes. Sendo assim, futuros trabalhos podem ser
desenvolvidos posteriormente sobre:

- A obsolescéncia programada dos bens eletroeletronicos;

- A analise regional do ciclo de descarte de residuos eletroeletronicos;

- Iniciativas privadas de gestao de residuos eletroeletrénicos.
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