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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar o gerenciamento da empresa Natal
Reciclagem com o intuito de levantar os mecanismos de recolhimento, triagem e
examinar demanda, entraves e potencialidade de investimentos na gestéo de residuos
eletronicos. A empresa adota mecanismos diversificados para o recolhimento de
residuos eletrbnico, incluindo coleta domiciliar, entrega direta, 33 Pontos de Entrega
Voluntaria distribuidos na cidade de Natal, campanhas de recolhimento em parecerias
com 6rgdos da gestdo publica, contratos firmados diretamente com geradores de
residuos, permitindo assim um bom volume de residuos coletados. O sistema de
triagem permite a separacéo de todos os tipos de materiais por categoria favorecendo
a destinacdo adequada para empresas de reciclagem, além do reaproveitamento de
materiais em condicbes de uso comercializados na propria empresa. O bom
gerenciamento observado na empresa pode servir de referéncia e estimulo para
fortalecer essas atividades comerciais e produtivas por novos empreendimentos
regionais. Foi observado que a empresa adota todas as legislacdes previstas na
politica nacional dos residuos sélidos, atende a Lei geral de protecédo de dados e é
cadastrada no Sistema nacional de informacdes sobre a gestdo de residuos sélidos.
Espera-se assim, que este estudo possa contribuir para uma reflexdo mais ampla
sobre necessidade de investimentos em gestdo de residuos eletrénicos e sobre a
importancia da adocdo de praticas ambientalmente responsaveis, visando

a preservacao do meio ambiente e da qualidade de vida da populacao.

Palavras-chave: Lixo eletronico. Residuos eletronicos. Gestao de residuos

eletronicos.



ABSTRACT

The present work aimed to analyze the management of the company Natal Reciclagem
in order to raise the mechanisms of collection, sorting and examine demand, obstacles
and potential for investments in the management of electronic waste. The company
adopts diversified mechanisms for the collection of electronic waste, including home
collection, direct delivery, 33 Voluntary Delivery Points distributed in the city of Natal,
collection campaigns in partnership with public management bodies, contracts signed
directly with waste generators, allowing thus a good volume of waste collected. The
sorting system allows the separation of all types of materials by category, favoring the
proper destination for recycling companies, in addition to the reuse of materials in
conditions of use sold in the company itself. The good management observed in the
company can serve as a reference and stimulus to strengthen these commercial and
productive activities through new regional ventures. It was observed that the company
adopts all the legislation provided for in the national solid waste policy, complies with
the General Data Protection Law and is registered in the national information system
on solid waste management. It is hoped, therefore, that this study may contribute to a
broader reflection on the need for investments in electronic waste management and
on the importance of adopting environmentally responsible practices, aiming at
preservation of the environment and the quality of life of the population.

Keywords: E-waste. Electtronic waste. Electronic waste management.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Paises que mais geraram residuos eletréniCos ..........coccvvvviveeeeennnnns 15
Figura 2: Coleta seletiva no Brasil durante o periodo de isolamento social ..... 17
Figura 3: Objetivos Desenvolvimento sustentavel — Agenda 2030..................... 20
Figura 4: Veiculo de coleta de residuos eletronico em domicilio ....................... 22
Figura 5: PEVs da empresa Natal Reciclagem...........ccccuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 23
Foto 1: Residuos eletronicoS COletadOsS. ... .uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeees 25
Foto 2: Aguardando processamento de separagdo de materiais ....................... 26
Foto 3: MateriaiS aproVeitatOS. ... ..iiiieeeieieeeeiiis e ee e e e e e e e e eenanes 28
Foto 4: Local de separagao de MaterialS .............uuuuuuuummumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeneeniannn 27
Foto 5: REE separados por MateriaiS..........uuuuiiiiieeeiiiieiiiiii e eee e e e e e e eeeanns 27

Foto 6: Aguardando destinagao fiNal ...............uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 29



REE
PNRS
CEMPRE
ODS
PEVS
LGPD
PGRS
SINIR

MTR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Residuos de equipamentos eletrdnicos

Politica nacional de residuos solidos

Compromisso empresarial para reciclagem
Objetivo desenvolvimento sustentavel

Ponto de entrega voluntaria

Lei geral de protecao de dados

Programa de gerenciamento de residuos sélidos
Sistema nacional de informacdes sobre a gestédo de
residuos solidos

Manifesto de transporte de residuos



SUMARIO

(N R0 ] 51007 T 10
2 METODOLOGIA ..o ettt e e e 13
3 REFERENCIAL TEORICO ... oottt 14
3.1 LIXO ELETRONICO ..o ettt ettt 14
3.2 CONSEQUENCIAS E IMPACTOS AMBIENTAIS DO REE ......ccocoveovieenn.. 16
3.3 GESTAO DE RESIDUOS ELETRONICOS E SEU PAPEL PARA A
SUSTENTABILIDADE ... ettt 19
3.4 LEGJSLA(;AO E NORMAS TECNICAS PARA GESTAO DE RESIDUOS
ELETRONICOS ... e ettt 21
4 RESULTADO E DISCUSSAD ..ottt ettt 22
4.1 RECOLHIMENTO E TRIAGEM DE RESIDUOS ELETRONICOS PELA
EMPRESA ..o e, 22
4.2 DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS ELETRONICOS NA EMPRESA........ 28
4.3 ENTRAVES E POTENCIALIDADE DE INVESTIMENTOS .....vvveeeeeeeeeeeeeen. 30
5 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt ettt ettt 31

REFERENCIAS . ...occ oo et 33



1 INTRODUCAO

O Lixo eletrbnico ou residuos de equipamentos eletroeletrdnicos sao
terminologias dadas para residuos decorrentes de uma rapida obsolescéncia
equipamentos eletroeletrénicos (REE), o que abrange televisores, pilhas, baterias,
computadores, mouses, teclados, impressoras, e outros dispositivos. Guerin
(2008, apud NATUME e SANT'ANA, 2011, p. 2).

A alta producao de lixo eletrdbnico no mundo e suas consequéncias é um
debate em constante evidéncia na midia e por estudiosos no assunto devido a
seus impactos ambientais. Esses impactos sdo decorrentes de um conjunto de
fatores tais como: producdo em larga escala, estilo de vida, consumismo

desenfreado e obsolescéncia programada.

O avanco tecnoldgico acelerado encurtou o ciclo de vida dos equipamentos
de informatica, gerando assim um lixo tecnolégico que, ha maioria das vezes, ndo
estd tendo um destino adequado. Assim, tem-se a questdo do lixo tecnolégico
gerado na recuperacdo dos equipamentos de informatica e, também, a
possibilidade de abrir uma nova forma de captacéo de recursos fundamentada na
economia em termos de emissao de carbono que a reciclagem dos equipamentos

gera.

Em 2017, o Brasil produziu cerca de 214.868 toneladas de residuos sélidos
urbanos por dia, conforme divulgado pela ABRELPE (2017). No entanto, a situagéo
da coleta seletiva na regido nordeste € preocupante, uma vez que 49,7% dos
municipios ndo possuem iniciativas nesse sentido. Além disso, na cidade de Natal-
RN, a coleta seletiva atingiu apenas 0,9% do total de 978 toneladas de residuos
coletados em 2017, de acordo com a URBANA (2018).

E necessério ressaltar que devido a esse aumento alarmante dos
eletrbnicos as empresas produtoras devem se responsabilizar pelo ciclo de vida
do produto. Na Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS (Lei 12.305/2010),
tais responsabilidades ocorrem de forma comum, por meio de uma seérie de

servigcos de gestao de residuos de propriedades individualizadas e associadas que
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tanto minimizam a quantidade de residuos e rejeitos quanto reduzem o impacto na
vida util do produto. ciclo sobre a satde humana e a qualidade ambiental. Assim,
a PNRS adota a logistica reversa como alternativa a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto, facilitando a devolugdo do produto

apos o uso pelo consumidor.

Segundo Rogers e Tibben-Lembke (1999) a logistica reversa é o recurso
de execucdo, planejamento e controle do fluxo fisico de matérias-primas,
embalagens e produtos intermediarios e acabados com informacfes do
consumidor final ao fornecedor com a finalidade de recuperacdo de valor ou

destinagcdo ambiental adequada.

Dentro deste contexto, a logistica reversa é uma proposta bastante
eficiente para contornar as mudancas significativas no perfil da responsabilidade
ambiental em relacdo ao acumulo de residuos sélidos produzidos aqui no Brasil
(MOl et al., 2012).

No Brasil, dadas as caracteristicas do consumismo social contemporaneo,
aliadas a inovacéo tecnoldgica das empresas, o lixo eletrdnico parece ser um
obstaculo ao desenvolvimento sustentavel, obrigando os consumidores a repensar

0 consumo e a destinacao final de tais dispositivos.

Dessa forma a populacéo precisa ser mais informada acerca dos locais de
coleta de eletrbnicos em suas cidades. Em Natal ja existem mais de 33 PEVs
permanentes para o descarte de equipamentos eletrbnicos através da empresa
NATAL RECICLAGEM. Para incentivar a pratica cidada e a cultura da reciclagem,
a empresa coleta cada dia mais aparelhos eletrénicos para o reaproveitamento,
porém a populacdo precisa saber mais que existe locais de coleta seletiva pela
cidade. Em consequéncia deste fator € necessario que as empresas desenvolvam
campanhas publicitarias que estimulem uma pratica de coleta seletiva adequada

para sociedade e assim gerando um bem estar social.

11



A quantidade de lixo eletrbnico gerado no mundo, e no Brasil, levanta a
questdo de que o processamento do lixo eletrbnico € atualmente uma das
principais dificuldades enfrentadas, pois este tipo de residuo possui componentes
prejudiciais ao meio ambiente, necessitando de um cuidado especial para a sua

destinacéo final.

As industrias brasileiras de reciclagem de residuos de equipamentos
eletrbnicos (REE) seguem um critério logico de logistica reversa. No entanto, As
diversas etapas deste processo, envolvem diferentes organizacbes publicas e
privadas que precisam de acfes conjuntas para a gestdo adequada dos residuos
eletrbnicos, tais como: consumo consciente, disposicdo, coleta, triagem,

reciclagem e disposicao final.

Del Grossi (2011) destaca que gestdo dos residuos sélidos de forma
compartilhada e adequada as normas vigentes busca reduzir ou eliminar o impacto
gue possam causar ao meio ambiente, ao mesmo tempo em que serve como fonte

de matéria-prima para outras tecnologias, proporcionando economia de custos.

Em vista disso, tanto os governos quanto as empresas devem estar mais
atentos a essa questado, que € vital para 0 meio ambiente e a salde publica. No
entanto, para conseguir isso, todos devem estar cientes dos danos que o lixo

eletrbnico causa ao meio ambiente.

Reconhecendo entdo a probleméatica que envolve o lixo eletrbnico, este
trabalho visa ndo sé analisar a gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletrbnicos na empresa Natal reciclagem, mas por meio de um estudo de
caso analisar como problematica da pesquisa se a empresa esta se preparando
para as conformacdes exigidas pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos —
PNRS, consequentemente poderiamos perguntar como a empresa esta se
preparando para as adequacdes impostas pela PNRS?, Porém esta pergunta pode
ser respondida por meio do perfil ambiental da empresa através de um
questionario diagnosticando: a forma de coleta, a quantidade de lixo gerado na

empresa Natal Reciclagem, o potencial do lixo e a destinacao final.
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Este trabalho, portanto, coloca em pauta a utilizacdo da empresa Natal
Reciclagem como um estudo de caso na cidade de Natal, trazendo como o objetivo
geral do trabalho analisar como se da o gerenciamento de residuos eletrbnicos
pela empresa, e consequentemente os objetivos especificos que sdo: 1-Levantar
0s mecanismos de recolhimento e triagem de residuos eletrénicos pela empresa.
2-ldentificar a destinacdo final dos residuos eletrénicos pela empresa Natal
reciclagem. 3-Examinar demanda, entraves e potencialidade de investimentos na

gestdo de residuos eletrdnicos pela empresa.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir da pesquisa exploratoria, esses
estudos visam tornar as pessoas mais familiarizadas com o assunto, a fim de
torna-lo mais explicito ou formular hipéteses. Embora o programa de pesquisa
exploratdria seja muito flexivel, na maioria dos casos assume a forma de pesquisa
bibliogréfica ou estudo de caso. (GIL, 2002, p.41).

Além disso, classificamos estd pesquisa como um estudo de caso, que €
essencialmente adequado quando a pergunta de pesquisa concentra-se em
“como” ou “por que” os fatos observados acontecem e quando o enfoque estiver
em episédios contemporaneos (YIN, 2010, p.29), como percebemos no atual
trabalho, que busca levantar informacdes em relacéo ao destino do lixo eletronico
e seus residuos, realizados através de processos organizacionais e
administrativos desenvolvidos na empresa Natal reciclagem na cidade de Natal.
traz, também, a pesquisa do comportamento da empresa na gestdo de residuos
eletrénicos, que neste estudo, esta representado pelas pessoas que fazem parte
da empresa “Natal Reciclagem” que surgiu em 2005 visando a necessidade de
contribuir para o descarte correto dos residuos frente as dificuldades do segmento

naquele momento.

Neste sentido, a Natal reciclagem foi escolhida porque € uma das pioneiras
no setor, tem acdes em toda a cidade de Natal, atuou como parceira em projetos

junto & UERN, é reconhecida no mercado local e tem conseguido se inserir no
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sistema de coleta e destinacao de lixo eletrénico. Aléem de ser uma empresa que
esta crescendo no ramo, ela tem um papel importante na sociedade, contribuindo

para a sustentabilidade econdmica e a melhor integragdo na cadeia produtiva.

A primeira etapa da pesquisa foi realizada através de uma visita
presencialmente para levantar como se da os mecanismos de recolhimento,
triagem e forma de gerenciamento da empresa em relagdo aos residuos
eletrdnicos. Na etapa seguinte foi feita uma entrevista e um questionéario do tipo
semi-estruturado para obter informacdes necessarias para identificar a destinacao
final dos REE e como séo os habitos do cotidiano da empresa ao descarte do lixo
eletrdnico na cidade de Natal. Assim foi possivel analisar a demanda, entraves e
potencialidade de investimento na gestéo de residuos eletrénicos pela empresa.

3 REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista os impactos do lixo eletrénico e o significativo crescimento
dele no nosso pais, vamos conhecer e identificar métodos que vém sendo
empregados para reduzir danos ambientais provocados pelo lixo eletrénico com
vistas a contribuir para sustentabilidade ambiental, por isso é relevante aos
profissionais que pretendam se dedicar a essa area a consciéncia dos impactos

que os residuos causam de forma social, econémica e principalmente, ambiental.

3.1 LIXO ELETRONICO

E notdrio que a producéo de residuos eletrénicos cresce a niveis alarmantes
no mundo, sobretudo no Brasil, produzindo sérios impactos sobre 0 meio ambiente
devido as suas caracteristicas toxicas. Segundo Rogers e Kostigen (2009. p. 20),
“Estudos levantados nas ultimas décadas, revelaram que cerca de 40% do chumbo
encontrado nos lixdes americanos resulta dos residuos eletrénicos mal

descartados, ocasionando a polui¢gao téxica do ar e da agua”.
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Com essa grande quantidade de residuos mal descartados o Brasil se
destaca no quinto maior mercado consumidor de celulares e internet. Como
podemos verificar na Figura 1. Consequentemente sendo um pais emergente que
produz a maior quantidade de lixo eletrénico por ano. Apesar desta posicao ser
bastante desconfortavel, ainda ndo ha estratégias para destinacao satisfatoria de
residuos. Na verdade, fala da falta de politicas publicas adequadas nessa area e
setor, o fato da reciclagem ainda ndo ser uma pratica regular dos cidaddos em
geral.

Figura 1: Paises que mais geraram residuos eletronicos

Paises que mais geraram
residuos eletronicos:

* Fonte: The Globat E-waste Monitor 2020. Dados de 2019.

FONTE: The Global E-waster Monitor(2020)

E necessario ressaltar que o problema n&o € apenas a grande quantidade
de equipamentos descartados, mas também os milhdes de computadores que sédo
destinados em aterros sanitarios. Esta € uma complicacdo muito mais grave,
causado pela grande quantidade de componentes téxicos que acabam nesses
lixdes como: compostos com chumbo, mercario, cadmio, arsénico, cobalto, e
muitos outros, e também o processo basico de reciclagem que as pessoas usam
ou das empresas que libera componentes téxicos no ambiente (FERREIRA;
FERREIRA, 2008; BALDE et al., 2017).

15



Portanto, mesmo sabendo das consequéncias que o lixo eletrbnico pode
causar ao meio ambiente, empresas e consumidores querem adquirir produtos
modernos. Seja por status, por moda, por novas tecnologias ou por novos
modelos. Apesar disso 0 que impressiona € que, mesmo nos dias atuais,
computadores possuem ainda uma vida util muito pequena devido a obsolescéncia
acelerada e a reducdo de preco ao consumidor, fazendo com que as pessoas
troguem seus eletronicos numa velocidade cada vez maior (BALDE et al., 2015
2017).

3.2 CONSEQUENCIAS E IMPACTOS AMBIENTAIS DO REE

A maior dificuldade encontrada no Brasil é a falta de informacg&o, ou mau
hébito, pois os perigos causados pelos REE geralmente sdo descuidadamente
descartados com o lixo comum. Em 2020, o CEMPRE (Compromisso Empresarial
para a Reciclagem) divulgou um estudo da coleta seletiva no Brasil durante o
periodo do isolamento social causado pela emergéncia sanitaria global de Covid-
19, os resultados mostraram que a regiao Nordeste foi 0 mais afetado em coleta
seletiva. A pesquisa foi realizada pela consultoria SGS com as cooperativas,
associac0Oes, lojas de materiais reciclaveis e recicladoras cadastradas no site Rota
de Reciclagem, administrado pela empresa Tetra Pak (CEMPRE,2020). Mais

informacgdes a respeito da pesquisa séo encontradas na Figura 2.
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Figura 2: Coleta seletiva no Brasil durante o periodo de isolamento social

Coleta seletiva no Brasil durante o periodo
de isolamento social.

Regiao

Nordeste

bz

>

Status coleta seletiva n° cidades

Operando normalmente 1

Suspensa 26

Reduzida 18

Nao possui coleta seletiva 22

Total Nordeste 67 r
Fonte: dados cedidos pela Tetra Pak, a partir da consultoria de oy |
campo realizada pela SGS, no periodo de 23 de margo a 24 de abril. 9 A HECKAAGEM

FONTE: Adapatado de CEMPRE(2020)

Como pode ser observado na Figura 2, dos 67 municipios com servigos de
coleta centralizada, apenas 1 municipio manteve o servico funcionando

normalmente, correspondendo a 1,5% da coleta seletiva na regiao.

Os produtos eletrbnicos destinados a aterros sanitarios promovem a
poluicdo local do solo e das aguas subterraneas. Se essa agua for usada para
irrigacdo ou para animais, os humanos serdo contaminados indiretamente por
meio dos alimentos (BALDE et al., 2017).

As Pessoas envolvidas na coleta, descaracterizagao, triagem e reciclagem
de lixo eletrénico estdo em risco. Eles normalmente expdem os materiais ao fogo
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para recuperar metais como acgo, cobre e aluminio de fios, capacitores e outros
componentes. Quando incinerados, os elementos sdo lancados na atmosfera,
causando doencas respiratérias ou afetando a camada de ozonio (ABRELPE,
2015).

A presenca de tantas substancias toxicas nos REE causa varios efeitos

insalubres que podem ser bastante graves. Alguns dos maleficios causados a

saude dos seres humanos séao destacados no Quadro 1.

Quadro 1: Principais composic¢8es dos aparelhos eletrénicos e seus riscos a salde

Substancia Origem Tipo de contaminacdo | Efeitos
Mercurio Computadeor, monitor, | Inalagdo e togue Problemas de estémago,
televisdo de tela plana distdrbios renais e neurologicos,
alteracbes genéticas e
metabdlicas
Cadmio Computador, monitor Inalacdo e togue Agente cancerigena,
de tubo e bateria de afeta o sistema nervoso, provoca dores
laptop reumadticas, distlrbios metabdlicos e
problemas pulmonares
Arsénio Celular Inalacdo e togue Agente cancerigeno, afeta o sistema
nervoso e tegumentar
Zinco Bateria de celular Inalacdo Vamito,  diarreia e  problemas
e laptop pulmonares
Manganés Computador e celular Inalacdo Anemia, dor abdominal, w&mito,
seborreia, impoténcia, tremor nas
mados, distirbios
emocionais
Cloreto de amdnia Bateria de celular Inalacdo 0 acimulo no organismo provoca
e laptop asfixia
Chumbo Computador, celular Inalacdo e togue Danos aos sistemas nervoso central e
e televisdo periférica, distdrbios
nos sistemas endadcring,
circulatdrio e renal
PVC Usado em fios para Inalacdo Disturbios respiratdrios
isolar correntes

FONTE: Adaptado de YURA (2014).

Como podemos observar na Quadro 1, um grande volume de residuos
eletrbnicos pode causar uma grande preocupacdo ao meio ambiente e a saude
humana, principalmente pela toxicidade presente em varios materiais que
compdem 0s equipamentos eletroeletrdnicos, e que provocam grandes danos ao

meio ambiente e a populacgao.



3.3 GESTAO DE RESIDUOS ELETRONICOS E SEU PAPEL PARA A
SUSTENTABILIDADE

O significado de gestdo de residuos solidos, que também se aplica aos
residuos eletrénicos inclui atividades que estéo ligadas e relacionadas a tomada
de decisdes estratégicas e a organizacao de setores para esse fim, envolvendo
instituicdes, politicas, instrumentos e ferramentas (SCHALCH et al., 2002).

Ja o termo gerenciamento de residuos eletronicos “refere-se aos aspectos
tecnologicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos,
gerenciais, econdmicos, ambientais e de desempenho: produtividade e qualidade,
por exemplo, e relaciona-se a prevencao, reducdo, segregacao, reutilizacao,
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, recuperacdo de energia e
destinacao final de residuos solidos” (SCHALCH et al., 2002).

A politica nacional de residuos (Lei n° 12.305/2010) estabeleceu o
programa de gerenciamento de residuos soélidos (PGRS) como um documento
legal que contém orientacbes e medidas para gerir de maneira adequada o0s
residuos sélidos gerados por uma empresa. O PGRS é um instrumento importante
para garantir a sustentabilidade das empresas e a preservacdo do meio ambiente
(BRASIL, 2010).

Outro fator importante para compreender o gerenciamento de residuos
eletrdnicos é que em 2020 o ministério do meio ambiente criou a portaria 280, que
estabeleceu o sistema nacional de informacéo sobre a gestédo de residuos sélidos
(SINIR). Com esta medida, todos os geradores de residuos, sejam eles entidades
publicas ou privadas, estdo obrigados a possuir um plano de gerenciamento de
residuos sélidos (PGRS) e, também, um cadastro no SINIR. Este cadastro € criado
através do manifesto de transporte de Residuos (MTR), que é capaz de rastrear e
controlar a geracdo, armazenamento temporario, transporte e destinacao final dos
residuos solidos. Apos a destinacédo é emitido o Certificado de destinacdo Final
(CDF) diretamente pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,2020).
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Contudo, a gestao de residuos requer as melhores praticas para encontrar
solucbes. A solucdo de problemas de residuos pode envolver relacdes
interdisciplinares complexos, incluindo dimensdes politicas e geogréficas,
planejamento local e regional, fatores sociol6gicos e demograficos e muito mais.

Dessa forma, com a elevada quantidade de lixo eletrénico, o seu descarte
inadequado (em lixdes a céu aberto ou aterros sanitarios) e o tratamento impréprio,
ou mesmo inseguro (como por incineracdo), impde enormes desafios para
alcancar alguns dos ODS. Na figura 3 encontram-se 0s 17 objetivos propostos pela
Agenda 2030, que € um plano de acdo detalhado que visa tirar o mundo do

crescimento econémico insustentavel e proteger e renovar 0s recursos ambientais.

Figura 3: Objetivos Desenvolvimento sustentavel — Agenda 2030

3 BOA SAUDE EDUCACAD
EBEM-ESTAR DE QUALIDADE

EMPREGO DIGND
ECRESCIMENTD
ECONCMICO

T = ®

OBJETIVOS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

FONTE: Adaptado de Agenda 2030

Observando a figura 3 o gerenciamento dos residuos de equipamentos
eletroeletrbnicos estd diretamente relacionada com o0s objetivos 3 (saude de
qualidade), 6 (agua limpa e saneamento), 8 (empregos dignos e crescimento
econdmico), 11 (cidades e comunidades sustentaveis), 12 (consumo responsavel)
e 14 (vida debaixo da agua), (ONU,2015).
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3.4 LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS PARA GESTAO DE RESIDUOS
ELETRONICOS

A Politica Nacional de Residuos Solidos é debatida ha 19 anos no Brasil.
Apenas no ano de 2010, em agosto, que foi finalmente promulgada a Lei n°
12.305/2010. Sua politica pauta normas que se aplicam aos residuos solidos,
enfatizando ndo apenas a responsabilidade dos produtores e poder publico, mas
também a responsabilidade compartilhada, abrangendo fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes e consumidores pela gestdo ambiental correta dos
residuos sdlidos (BRASIL, 2010).

De fato, este novo aspecto de responsabilidade ambiental para a gestédo
de residuos previsto na PNRS é a melhor esperanca para estabelecer uma gestao
correta e eficiente de residuos de equipamentos eletroeletrbnicos. A
responsabilidade compartilhada (PNRS Art. 30) cria uma cadeia de
responsabilidade diferenciada entre os diversos atores envolvidos na gestdo
integrada de REE (BRASIL, 2010).

Ainda convém lembrar que quando se trata de residuos eletrdnicos, de
acordo a PNRS a responsabilidade do usuério final € apenas para a devolugéo de
residuos. Assim, na implementacdo da logistica reversa para fabricantes ou
importadores, com sistema obrigatorio de coleta e devolucao de produtos ou REE,
distribuidores e pontos de venda serdo obrigados a receber seus depoésitos
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

No entanto, a PNRS define a responsabilidade pelo desenvolvimento
sustentavel, de modo que estados e municipios sdo obrigados a desenvolver
planos de residuos solidos com base na PNRS e prever uma perspectiva de 20
anos, revisada a cada quatro anos. Quanto ao setor de varejo, a lei levanta a
necessidade de acomodar novas praticas de negdcios, pois elas funcionardo como
um elo entre os clientes e a industria por meio de pontos de coleta de lixo eletrénico
(ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Nesse trabalho de concluséo de curso de ciéncia e tecnologia foi realizado
um estudo de caso na empresa Natal Reciclagem sendo analisado os processos
de coleta, triagem, descarte, demandas e potencial do lixo eletrénico. Os
resultados a seguir séo apresentados em conjunto compartilhado entre autores e

empresa para obter uma compreensao mais completa das informacoes obtidas.

4.1 RECOLHIMENTO E TRIAGEM DE RESIDUOS ELETRONICOS PELA
EMPRESA

A empresa atua na regido metropolitana através de campanhas de
recolhimento de lixo eletrdnico em parceria com 6rgdos da gestao publica tais
como IDEMA e prefeituras locais. Na cidade de Natal apresenta capacidade de
recolhimento em praticamente toda a area urbana. Utiliza, prioritariamente cinco
formas de coleta de residuos eletrénicos: 1- Compra do material direto de
catadores, 2- Coleta em domicilio por meio do aplicativo Ecozap, 3- Instalacéo de
PEVs, 4- Contrato de prestacdo de servico junto a empresas geradoras de
residuos eletrbnicos, 5- Campanhas periodicas de recolhimento de lixo eletronico.
Para a coleta de materiais em domicilio e empresas a Natal Reciclagem utiliza
veiculos préprios devidamente licenciados pelo IDEMA para transportar residuo
perigosos de eletroeletronicos, buscando diretamente na fonte geradora (figura 4).
A coleta em domicilio através do uso do Ecozap, a populacdo pode entrar em

contato através do WhatsApp para agendar sua coleta.

Figura 4: Veiculo de coleta de residuos eletrénico em domicilio

“

LIXO ELETRONICO

FONTE: fornecido pela empresa Natal Reciclagem
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Atualmente a empresa conta com 33 PEVs (Ponto de Entrega Voluntéria)
permanentes de descarte de equipamentos eletrénicos espalhados pela cidade de
Natal conforme na figura 5, onde a populacéo pode descartar de forma segura e
ambientalmente adequada seus eletrénicos. O descarte de residuos eletrénicos
de forma correta € bastante importante, pois, se o descarte de equipamentos
eletrbnicos nao for feito de maneira adequada, pode acarretar danos irreversiveis
tanto para a saude da populacéo quanto para o meio ambiente (MOTA et al. 2016).
Além disso, é importante destacar que os residuos eletrbnicos sdo que mais
crescem no mundo, com uma taxa de crescimento de 3% ao ano. Apesar disso,
apenas 20% do total gerado foi formalmente recolhido e reciclado, sendo que o

restante tem um destino desconhecido (FURTADO, 2019).

Figura 5A: PEVs da empresa Natal Reciclagem

Google My Maps Pirangi do Sul

FONTE: Adaptado Google Maps
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Figura 6B: PEVs da empresa Natal Reciclagem
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Fonte: adaptado Google Maps

Com base nos dados levantados sobre o gerenciamento de residuos
eletrbnicos pela empresa Natal Reciclagem, a empresa, que anteriormente
coletava cerca de 40 toneladas por més de residuos eletrénicos, tendo uma
variacdo sazonal. Na foto 1, é possivel visualizar uma parte do material que foi

coletado.
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Foto 1: Residuos eletrénicos coletados

FONTE: Autor, 2022

Quando o material coletado chega a empresa ele é organizado em um setor
do galp&o no qual aguarda o processo de triagem, conforme demonstrado na Foto
2.
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Foto 2: Aguardando processamento de separacdo de materiais

" . > § :

FONTE: Autor, 2022

Todo equipamento recebido € inspecionado por técnicos especializados
para sua analise de viabilidade para reaproveitamento considerando os critérios
de descaracterizagcédo e atendimento a LGPD - Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais, Lei n°13.709/2018. Foto 3. Caso seja possivel, os materiais sao
direcionados para o setor de reaproveitamento, onde é feita nova triagem e
separado por tipos (cabos, mouse, fontes, teclados, etc.), Foto 4 e colocados em

loja propria para comercializa¢do no proéprio local, Foto 5.
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Foto 3: Local de separacédo de materiais

} PROCESSAMENTO
DESCARAC L “1cAO

FONTE: Autor, 2022

Foto 4: REE separados por materiais

FONTE: Autor, 2022
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Segundo Marques (2017), por meio da reciclagem dos REE (residuos de
equipamentos eletronicos) recolhidos nos postos de coleta, poderdo ser
desenvolvidos novos produtos, voltando ao fluxo direto como matéria-prima

secundaria. conforme a foto 5.

Foto 5: Materiais reaproveitados para comercializacao

FONTE: Autor, 2022

4.2 DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS ELETRONICOS NA EMPRESA

ApOs este processo os residuos eletrénicos sao inseridos no sistema Think
Circular (plataforma de gestéo de ciclo de vida e rastreamento para os recicladores
em todo pais), para sua rastreabilidade e seu devido fim, seja ele reaproveitar para
alongamento do ciclo de vida ou desmontar em partes e pecas para devido envio
as industrias de processamento final. Na foto 6 temos os REE aguardando a

destinagao final.
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Foto 6: Residuos aguardando destinacéao final
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FONTE: Autor, 2022

Foi observado que a empresa atende a legislacdo ambiental em vigor, em
especial a NBR 16.156, que trata da rastreabilidade dos residuos. Para tanto, a
Natal Reciclagem faz parte da startup Circular Brain, que possui um software
chamado Think Circular, responsavel por registrar e monitorar todo processo de
recebimento, desmonte e processamento dos materiais eletrénicos, incluindo

registro fotograficos para evidéncias.

Todo o material é processado e separado em subcategorias, como placas,
flacdo, partes metalicas e de aluminio, antes de ser encaminhado para a
destinagao final. Para assegurar a rastreabilidade e destinacdo adequada dos
residuos, a empresa realiza auditorias pelo Sistema Nacional de Informacéo sobre
Gestdo de Residuos Sdélidos (SINIR) do Ministério do Meio Ambiente. As
informacdes sobre a destinacdo sao registradas em tempo real por meio de

Manifesto de Transporte de Residuos (MTR), notas fiscais e Certificado de
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Destinacao Final (CDF), aléem de serem comunicadas para as devidas industrias

de processamento final devidamente licenciadas ambientalmente.

A empresa é homologada pelo Ministério do Meio Ambiente, por meio da
ABREE (Associacao Brasileira de Reciclagem de Residuos Eletronicos), e possui
termos de cooperacao com a Prefeitura do Natal, o governo do estado em parceria
com o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA) e a
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN). Através desses
termos, a Natal Reciclagem participa de campanhas de educacdo ambiental para

conscientizacdo da populacao sobre o descarte correto de residuos eletrénicos.

Portanto, com base nesses resultados, € possivel afirmar que a empresa
Natal Reciclagem cumpre as normas legais de gestdo de residuos eletrénicos e
adota préticas que visam a rastreabilidade e a destinacdo adequada dos materiais.
Vem atuando em parceria com 6rgaos publicos na conscientizacdo da populagéo
sobre a importancia do descarte correto desses residuos, pois esse é 0 primeiro
passo para que a gestdo de residuos solidos, e consequentemente dos
eletrbnicos, aconteca de forma adequada (CHAVES; SIMAN; SENA, 2020).

4.3 ENTRAVES E POTENCIALIDADE DE INVESTIMENTOS

A partir da analise dos dados e informacfGes coletadas, foi possivel
identificar entraves e potencialidades para o investimento em gestdo de residuos
eletrbnicos na regido de Natal. A empresa Natal reciclagem destacou a falta de
politicas publicas para incentivar a reciclagem, a auséncia de industrias préximas
para processamento dos materiais, a falta de cursos de formacéo de profissionais
na area e a complexidade do processo de licenciamento ambiental como algumas

das principais dificuldades enfrentadas.

Além disso, a empresa ressaltou a necessidade de conscientizagédo
ambiental da populacéo para que o descarte correto de residuos eletrénicos seja
efetivamente praticado. A logistica de coleta também foi apontada como um

grande desafio devido ao alto custo operacional envolvido.
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Por outro lado, existem potencialidades para o investimento em gestao de
residuos eletrbnicos na regido, como a crescente demanda por servicos de
reciclagem, a disponibilidade de recursos tecnoldgicos para monitoramento e
rastreabilidade dos materiais, a existéncia de parcerias de 6rgdos publicos e a
possibilidade de conscientizacdo da populacdo através de campanhas de

educacao ambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As analises realizadas no presente estudo foram de grande importancia
para compreender como a empresa Natal Reciclagem gerencia os residuos
eletrdnicos em sua regido de atuacdo. Os objetivos especificos tracados foram
alcancados, possibilitando uma visdo ampla sobre os mecanismos de
recolhimento e triagem de residuos, bem como sobre a destinacdo final dos

mesmos na empresa.

A partir das informacbes coletadas, foi possivel identificar os principais
entraves e potencialidades para o investimento em gestao de residuos eletrénicos
na regido de Natal. Dessa forma, € importante que a empresa, bem como 0s
orgaos publicos, busquem solucBes para enfrentar essas dificuldades, afim de
viabilizar a adocao de praticas mais sustentaveis e responsaveis em relacdo ao

descarte de residuos eletronicos.

Nesse sentido, é fundamental que os entraves identificados sejam
enfrentados com acdes e politicas publicas efetivas para incentivar e viabilizar o
investimento em gestao de residuos eletrénicos na regido de Natal. Dessa forma,
sera possivel reduzir os impactos ambientais e econdmicos causados pela
disposicdo inadequada desses materiais, garantindo a preservacao do meio

ambiente e a saude da populacao

Portanto, espera-se que este estudo possa contribuir para uma reflexédo

mais ampla sobre necessidade de investimentos em gestdo de residuos
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eletrbnicos e sobre a importancia da adocdo de praticas ambientalmente
responsaveis, visando a preservacdo do meio ambiente e da qualidade de vida

das pessoas.
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