ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at:

Inovacao e sustentabilidade na gestao de residuos
solidos: perspectivas da aplicacao da politica
nacional de residuos soli....

Book - December 2014

CITATIONS READS

0 35

10 authors, including:

\
‘ Centre for Mineral Technology, Rio de Janeiro, ... @ Centro de Tecnologias Estrategicas do Nordest...

32 PUBLICATIONS 143 CITATIONS 11 PUBLICATIONS 14 CITATIONS

SEE PROFILE SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Frome Urban Biomining

Frome Reverse Logistics

All content following this page was uploaded by on 28 September 2017.

The user has requested enhancement of the downloaded file.


https://www.researchgate.net/publication/320086948_Inovacao_e_sustentabilidade_na_gestao_de_residuos_solidos_perspectivas_da_aplicacao_da_politica_nacional_de_residuos_solidos_na_Regiao_Metropolitana_do_Recife?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Urban-Biomining?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Reverse-Logistics-3?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucia_Helena_Xavier?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucia_Helena_Xavier?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucia_Helena_Xavier?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Antonyus_Ferreira?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Antonyus_Ferreira?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Centro_de_Tecnologias_Estrategicas_do_Nordeste_CETENE?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Antonyus_Ferreira?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Lucia_Helena_Xavier?enrichId=rgreq-0d53c7475581ba0fcc491fe51d1a8298-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDA4Njk0ODtBUzo1NDM2NDg0NDAwOTQ3MjFAMTUwNjYyNzI5NjkwMA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

.". Fundacio
Joaquim Nabuco

® O8  INOVACAOE

4 o4 SUSTENTABILIDADE
NA GESTAO
DE RESIDUOS
SOLIDOS

PERSPECTIVAS DA APLICACAO
DA POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS NA REGIAO
METROPOLITANA DO RECIFE



Inovacgéo e Sustentabilidade na Gest&o de Residuos

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacédo (CIP)

(Fundacao Joaquim Nabuco - Biblioteca)

X3i Xavier, Lucia Helena
Inovagdo e sustentabilidade na gestdo de residuos soélidos:
perspectivas

da aplicagdo da politica nacional de residuos sélidos na Regido
Metropoli-

tana do Recife/ Lucia Helena Xavier; Rosineide Vieira da Silva;
Alexsandro Diniz Soares; Jodo Paulo Cajueiro; Fernando Jucd;
Maria Cireno, Pyetro Ferreira; Edna Barros; Katharine Trajano;

Leonardo Petty. Recife:

Fundacédo Joaquim Nabuco, 2014.

103p.il.

ISBN 978-85-7019-644-6

ISBN 97B-B5-TO19-644-6



Inovacgéo e Sustentabilidade na Gest&o de Residuos

Equipe

Fundacé&o Joaquim Nabuco - Fundaj

Lucia Helena Xavier — Coordenadora
Alexsandro Diniz — Pesquisador
Rosineide Vieira — Pesquisador

Lucia Melo — Pesquisadora

Katharine Trajano — Bolsista Pibic CNPq
Leonardo Petty — Bolsista Pibic CNPq
Priscila Gomes — Estagiaria de Design

MIT — Senseable City Lab

Carlo Ratti - Coordenador
David Lee — Pesquisador

Northeastern University, Boston
Dietmar Offenhuber — Pesquisador

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

José Fernando Thomé Juca — Pesquisador
Jodo Paulo Cerquinho Cajueiro — Pesquisador
Rodrigo Pessoa Medeiros — Pesquisador

Porto Digital

Francisco Saboya - Colaborador
Joana Sampaio - Colaboradora

Centro de Tecnologia do Nordeste - Cetene

André Galembeck - Colaborador

Edna Natividade Barros - Colaboradora

Maria Cireno Ribeiro Silveira — Colaboradora
Antonyus Pyetro do Amaral Pereira — Colaborador



Inovacao e Sustentabilidade na Gest&do de Residuos

Sumario

Apresentacéo 1
1. Introducéo 3
2. Referencial teorico 5
3. Obijetivos 19
4. Metodologia 20
5. Aspectos legais e normativos 25
6. Gestédo de residuos na Regido Metropolitana do Recife (RMR) 36
7. Andlise das categorias de residuos 62
8. Inovacgéo e sustentabilidade 73
9. Considerac0es finais 84

10. Propostas de intervencdo para a logistica reversa na RMR Erro! Indicador néo
definido.

11. Referéncias 90
12. Trabalhos publicados 94
Anexo |. Localizacdo dos Centros de Recondicionamento de Computadores

(CRC) 95
Contatos 96
Agradecimentos 97

Referenciar este relatério como:

XAVIER,L.H.,SILVA,R.V,SOARES,A.D.,MEDEIROS,R.P., CAJUEIRO, J.P.C., JUCA, JF,
SILVEIRAM.C., FERREIRA P., BARROS, E., TRAJANO, K., PETTY, L. Inovagdo e
Sustentabilidade na Gestdo de Residuos. Ed. Massangana, 2015.



Inovacgéo e Sustentabilidade na Gest&o de Residuos

Lista de Figuras

Figura 1. Parque ecoindustrial de Kalundborg. 12
Figura 2. Uso da energia no ciclo de vida do produto. 14
Figura 3. Projeto Computadores para Incluséo. 16
Figura 4. Coleta de residuos no Canal do Arruda. 43
Figura 5. Evidéncia de descarte inadequado em Abreu e Lima (PE). 44
Figura 6. Capacitacao de catadores de reciclaveis para a Copa do Mundo FIFA
2014, em Recife (PE). 45
Figura 7. Carrinho de catador com largura superior ao esperado. 48
Figura 8. Carrinho de catador com dimensdes compativeis. 49
Figura 9. Estrutura fisica da Cooperativa Pré-Recife. 55
Figura 10.  Modelo de rearranjo fisico da Cooperativa Pré-Recife. 57
Figura 11. Liberacdo de vapor de mercurio por lampadas fluorescentes 67
Figura 12.  Unidades recicladoras de REEE no Brasil. 69
Figura 13. Esquema da logistica reversa de REEE. 71
Figura 14. Unidade de gerenciamento de REEE da empresa TGestiona__ 72
Figura 15. Localizacdo e roteamento dos pontos de coleta por catadores_ 73
Figura 16. 1 Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletrénicos. 74
Figura 17. 1l Workshop sobre Gestao de Residuos Eletroeletrénicos 74
Figura 18. Lancamento do protétipo do sistema informatizado para a gestdo de
residuos — Campus Party Recife 2014. 75
Figura 19. Tela demonstrativa do sistema proposto. 76
Figura 20.  Geracdao de recibo no momento da confirmagé&o no sistema. 77
Figura 21. IV Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletronicos. 77



Inovacgéo e Sustentabilidade na Gest&o de Residuos

Figura 22. V Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletronicos 78

Figura 23. Esquema geral da logistica reversa na RMR. 79

Figura 24. Fluxograma do Sistema de Logistica Reversa de REEE na Regiédo

Metropolitana do Recife. 80

Figura25. Mapa da RMR com destaque para a gestdao de
REEE. 81

Lista de Tabelas

Tabela 1. Normas técnicas brasileiras sobre gestdo de residuos
eletroeletrénicos 28

Tabela 2. Efeitos das substancias toxicas presentes nos REEE 32

Tabela 3. Impacto dos computadores (desktops + notebooks) e celulares

sobre a demanda de metais, baseado na venda global (2010)__ 33
Tabela 4. Matriz de avaliacdo de impactos para gestdo de REEE 34
Tabela 5. Pontos de recebimento de pneus em Pernambuco. 62

Tabela 6. Renda per capita e geracdo de REEE. 66




01

Apresentacao

O gerenciamento de residuos sélidos, conceitualmente, abrange trés
dimensdes principais segundo o critério de sustentabilidade: a
ambiental, a social e a econémica. Equacionar os desafios e gerenciar
os conflitos resultantes da gestdo dos residuos requer embasamento
nas exigéncias legais, conhecimento técnico e ainda disponibilidade de
recursos. Entende-se por recursos o0s aspectos econdmicos, a

infraestrutura, pessoal qualificado, entre outros.

Considerando-se as diferentes opcdes para a gestdo de residuos,
pode-se aumentar significativamente a complexidade do sistema e
exigindo-se maior disponibilidade de recursos. Desta forma, a
aplicacdo dos métodos e das ferramentas compativeis as
necessidades de uma efetiva gestdo ambiental tende a reduzir os

esfor¢os, tornando o processo mais eficiente.

De forma especifica, os requisitos aplicaveis na gestao dos residuos
sélidos sdo resultado, em primeira instancia, da adocdo da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010a). Essa lei
apresentou, de forma inovadora, desafios significativos para os setores
representados na cadeia reversa. Tanto os planos de gestdo de
residuos quanto a logistica reversa, sdo estratégias exigidas pela
PNRS (LEMOS, 2011).

Entende-se 0 processo reverso como 0 conjunto de atividades

relacionadas ao retorno de produtos e materiais pés-consumo, com a

Os residuos solidos . . . - . . ..
configuram uma finalidade de destinacdo final ambientalmente adequada. O principal
questao de ordem

social, ambiental, mecanismo para a adequagdo e implementacdo dos Sistemas de
cultural e econémica.

Foto: Licia Xavier. Logistica Reversa, em conformidade com a lei, sdo os acordos
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setoriais, regulamentacdes e os termos de ajustamento de conduta. No
entanto, no caso da gestdo de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE), os métodos e ferramentas encontram-se
pouco definidos ou pouco disseminados e geralmente se baseiam em
acordos e acOes informais. Em sintese, 0 processo apresenta alta
complexidade em virtude da necessidade de articulacéo e estruturacéo

de interesses comuns a partir de diferentes atores.

A recente percepgcdo dos residuos como fonte de matéria prima
secundaria para diferentes processos produtivos tem despertado o
interesse dos agentes que participam direta ou indiretamente da
gestdo de residuos. No entanto, € patente a falta de conhecimento
técnico, infraestrutura adequada e ainda participacdo dos gestores

publicos e privados de forma colaborativa.

Apresentamos nesse livro a andlise e discussao do papel dos agentes
tomadores de deciséo, identificando suas necessidades e perspectivas
no contexto da logistica reversa, com o proposito de construir solugdes
colaborativas e oportunidades para inovacdo e sustentabilidade na

gestao de residuos de REEE na Regido Metropolitana do Recife.
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“Logistica reversa:
instrumento de
desenvolvimento
econdmico e social
caracterizado por um
conjunto de acdes,
procedimentos e
meios destinados a
viabilizar a coleta e a
restituicdo dos
residuos sélidos ao
setor empresarial,
para
reaproveitamento, em
seu ciclo ou em
outros ciclos
produtivos, ou outra
destinacéo final
ambientalmente
adequada” (Politica
Nacional de Residuos
Sdlidos)

1. Introducéao

Em razdo da aprovacdo e regulamentacdo da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), em 2010, podemos considerar que o Brasil
encontra-se em uma fase de transicdo no tocante ao gerenciamento de

residuos solidos.

Em uma breve sintese, percebe-se que apds o periodo de intenso
crescimento econémico, nas décadas de 1970 e 1980, e a crise que se
seguiu na década de 1990, o pais priorizou a¢des que, em um primeiro
momento, priorizavam a consolidacédo da infraestrutura com a realizacao
de grandes obras estruturais e acdes na area de saude e educacao. No
momento seguinte, com as intensas mudancas na forma de governo e a
crise econdmica que prevaleceu até o inicio dos anos 2000, foram
priorizadas acfes de manutencdo do equilibrio econdmico sem maiores
avancos na saude e educacdo. Assim, apesar do Brasil ter sido palco de
importantes eventos internacionais que discutiram questdes ambientais

estratégicas, como a Eco-92, a tematica ambiental foi postergada.

A partir do principio de uma estabilidade econémica e reinicio dos
investimentos no pais, a partir do final da década de 1990, percebe-se o
incremento das acdes de iniciativas publicas e privadas no gerenciamento
ambiental. A partir desse momento comecaram a proliferar acdes de
capacitacao, suporte e regulamentacao de acdes socioambientais em todo

0 pais.

O Projeto de Lei n® 203 de 1991, que deu origem a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, teve origem exatamente nesse periodo. No entanto,
apos intensas discussdes, a Lei n° 12.205 foi aprovada apenas em 2010 e
regulamentada pelo Decreto n° 7.404 (BRASIL, 2010b).
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A gestéo de residuos sdlidos tem sido beneficiada no Brasil por meio da
consolidacdo de regulamentacbes especificas nas esferas federal e
estadual. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que especifica
seis categorias de residuos especiais e regulamenta a respeito da
implementacdo de sistemas de logistica reversa, trouxe expressiva

responsabilidade para toda a cadeia produtiva.

Os consumidores, produtores e recicladores se encontram igualmente
responsaveis pela gestdo dos residuos de forma eficiente e sustentavel.
No entanto, nos encontramos no momento de estabelecer mecanismos
para a efetividade dos Planos Municipais de Gestdo de Residuos Sélidos
que, por sua vez, demandardo opc¢des tecnoldgicas, sociais e ambientais
de baixo custo. A acessibilidade das soluc¢des a populacao de baixa renda
deve ser um dos principais critérios contemplados na busca de solucbes

para a implementacéo de politicas publicas.

Apesar da consisténcia da regulamentacdo em nivel federal, a realidade
em maior parte dos estados brasileiros ainda necessita de aprimoramento
no que tange o gerenciamento de residuos sélidos. Ainda sédo poucas as
areas com o estabelecimento de aterros sanitarios, responsaveis pelo
recebimento de rejeitos (residuos incapazes de reaproveitamento). As
acOes de reciclagem, reaproveitamento e reuso ainda ndo se encontram
disseminadas de forma satisfatoria para atender os milhdes de toneladas

de residuos geradas anualmente.

Desta forma, apresentamos a andlise dos mecanismos regulatérios e o
seu impacto na gestdo socioambiental dos residuos eletroeletrénicos na
Regido Metropolitana do Recife (RMR). Partindo de uma fundamentacao
técnica, por meio de conhecimentos especificos da composicdo desses
residuos e seu potencial de aproveitamento nos segmentos de robotica,

incluséo digital e reciclagem.
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"A necessidade de
inclusdo dos critérios de
sustentabilidade na
gestdo da produgao
tende a se tornar cada
vez mais intensa na
relagdo entre Gestdo

Ambiental e Logistica"

2.Referencial tedrico

A questdo ambiental € um problema de complexidade significativa a
sociedade e ao setor produtivo, que, por sua vez, € responsavel ndo so
pela gestédo das suas atividades, mas também pela tomada de decisdes e
acOes que impactam diretamente o projeto, fabricacdo de seus produtos,
bem como a eliminacdo de residuos no pos-consumo e reintegracdo de
materiais e produtos em cadeias de abastecimento que suportam
reciclados ou reciclaveis (GONZALES-TORRE et al, 2004). No entanto,
nos ultimos anos, este fato tornou-se uma preocupacao prioritaria de
carater social que afeta tanto as decisbes politicas como a populacao.
Todos estes agentes tem buscado, de alguma forma, tornar produtos,
processos e servigcos progressivamente "verdes". As empresas buscam
aumentar a competitividade e o valor ambiental de seus produtos em nivel
operacional e estratégico, a fim de melhorar o desempenho ambiental
organizacional (BORCHARDT et al, 2008).

De acordo com Xavier et al (2004a), a necessidade de inclusdo dos
critérios de sustentabilidade na gestao da producdo tende a se tornar cada
vez mais intensa na relacdo entre Gestdo Ambiental e Logistica. Tal
fendbmeno é verificado por meio do desenvolvimento de mecanismos
legais e regulamentares que consideram as especificidades do ambiente
produtivo e as estratégias de negdcios, conforme as dimensdes da

sustentabilidade.

No entanto, a integracdo entre a logistica e gestdo ambiental, o que levou
a definicdo da logistica ambiental, € considerada por alguns autores como
um paradoxo, quando algumas questbes relacionadas a viabilidade do

processo se tornam evidentes. Nesse sentido, um estudo recente
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proposto por Barba-Gutiérrez et al (2008), apresenta uma analise de
possiveis impactos negativos da execucdo de leis relativas a recolha
obrigatoria de residuo eletroeletronico. Os autores destacam potenciais
impactos ambientais de ineficiéncia logistica que, por sua vez, geram um
aumento significativo das emissdes atmosféricas a partir do consumo de

combustiveis fosseis durante o transporte dos residuos.

Além das questBes de natureza técnica e gerencial, outro aspecto que
merece atencdo € o impacto das acdes socioambientais a partir da gestédo
de residuos, mais especificamente a partir da implementacdo da logistica

reversa.

A gestao de residuos promoveu, a partir de uma mobilizacdo macica de
catadores, uma cadeia de fornecimento muito lucrativo da industria de
reciclagem (LEAL et al, 2009). O aumento exponencial na coleta e
processamento de materiais nos paises emergentes, através
informalidade, € um indicador que aponta para caracteristicas Unicas em

relacdo a gestao de residuos nesses paises (MEDINA, 2000).

2.1. A gestado de residuos emerge no cenario mundial

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) devem ser vistos como um dos mais
graves problemas de saude publica e ambiental da vida contemporanea, e
as consequéncias de manuseio e descarte inadequado refletem direta e
indiretamente sobre a salde da populacdo e na sobrevivéncia dos
ecossistemas. Estes custos ambientais e sociais para a sociedade devido
a producdo, manipulacdo e disposicdo inadequada de residuos sao

substanciais e crescentes.

Embora o tema dos residuos sélidos urbanos represente um grande
desafio para a sustentabilidade, os fenbmenos e os impactos relacionados

com a prevencao, geracao, coleta, eliminagéo e reciclagem de RSU foram
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tratados setor por setor, de forma descoordenada, o que também se
reflete na fragmentacdo das politicas publicas. Muitos aspectos estéo
relacionados com esta questdo: legal, tecnoldégico, econémico, social e

comportamental.

A necessidade de uma visdo sistémica da gestdo de residuos, no sentido
de politicas publicas que enfatizam a coordenacdo intersetorial, €,
portanto, evidente. Mudancas de habitos e atitudes dos cidad&dos para
reduzir e prevenir a geracado de RSU deve ser incentivada, tal como a sua
colaboracdo em apropriadamente segregar os RSU por seus muitos

destinos potenciais.

No passado, o custo econdbmico de uma gestdo de residuos sélidos
urbanos foi o principal fator de controle nos processos de tomada de
decisdo. Recentemente, no entanto, as consideracfes ambientais tém
desempenhado um papel mais significativo. H4 uma necessidade
imperativa da gestdo integrada de residuos com base na separacdo na
fonte e as opcdes de tratamento, de acordo com as caracteristicas fisicas
e quimicas. A incorporacdo de aspectos sociais no processo de decisao,
embora ndo seja um novo conceito em si, tem sido limitada a

regulamentos e campanhas informativas.

De acordo com um estudo de Sembiring e Nitivattananon (2010), entre os
paises pertencentes ao G-20, os que se destacam por apresentar acoes
de sucesso com as acbes de catadores sdo Brasil, México, Filipinas, india

e Indonésia.

Novas preocupacdes sobre a conservacao dos recursos levaram a apelos
para uma reducao geral da quantidade de residuos gerados (prevencao,
reciclagem, compostagem) e maneiras de melhorar a tecnologia para o
tratamento e recuperacdo de materiais e energia a partir de fluxos de

residuos. Verifica-se a importancia da gestaointegrada de residuos a partir
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da separacdo na fonte e as opc¢lOes de tratamento de acordo com as

caracteristicas fisicas e quimicas do residuos sélidos.

Cada vez mais é reconhecido que os problemas de RSU ndo sdo apenas
o0 resultado das atividades industriais e comerciais em algumas
instalacdes de poluentes e locais, mas também decorrem os milhdes de

escolhas que os chefes de familia fazem em suas vidas cotidianas.

Um dos principais desafios para as politicas de RSU, portanto, € para
tratar e resolver este dilema de forma a manter e reforcar a eficacia das
politicas e legitimidade. Ha uma necessidade urgente de politicas de RSU
a afastar-se mera orientacdo e informacdo aos municipes no sentido de
mais incentivos definidos para o desenvolvimento de cidadaos

politicamente competentes.

2.2. A gestado de residuos no cenario nacional

O Brasil, por sua vez, implementou importantes acdes politicas por meio
da elaboracdo de politicas publicas e com a melhoria da gestdo dos
residuos solidos. Para ilustrar, a Lei n © 11.445 de 2007, e especialmente
a Lei n © 12.305 de 2010 (que institui a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos — PNRS), configuram como acfes concretas com implicacfes na
realizacdo das atividades de associacbes e cooperativas de catadores,
bem como na definicho de corresponsabilidade pelo segmento

corporativo, definindo aspectos préaticos da logistica reversa no pais.

O Brasil esta passando por uma fase de forte desenvolvimento
econdbmico, com a aceleracdo da industrializacdo, urbanizacdo e
crescimento populacional, resultando em mudancas no estilo de vida,
produgcdo e consumo da populacdo. Como consequéncia direta desses
processos, tem havido um aumento na quantidade e diversidade na

producdo de RSU, especialmente nos grandes centros urbanos. Além
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disso, devido as novas tecnologias incorporadas na vida cotidiana, o lixo
produzido hoje € composto por uma diversidade de elementos sintéticos

perigosos para a saude humana e 0s ecossistemas.

No entanto, grande parte desses RSU n&o tem um destino final adequado.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), o Brasil gera cerca de 60 milhdes de toneladas de residuos
domésticos por ano: 49% dos residuos coletados sdo depositados em
areas sem qualquer tratamento, 22 % é destinado a rejeicdo de aterros
sanitarios, 23% para aterros sanitarios, e 5% recebe tratamento em
plantas (compostagem e incineracdo). Isso significa que mais da metade
(61%) dos residuos sélidos recolhidos ndo se beneficia de prestacéo
sanitaria e ambientalmente aceitavel, o que torna este um dos maiores

problemas ambientais no pais.

Ha ainda outro desafio importante na gestdo de residuos sélidos: a
inclusdo social dos catadores de lixo (KEMP e CRIVELLARI, 2008). De
acordo com o PNRS, os municipios devem fechar e recuperar areas de
lixdo e melhorar a sua recolha seletiva, através de medidas para a
inclusédo social e emancipacao econémica de catadores de lixo. Embora a
reciclagem seja um nego6cio economicamente rentavel, o processo de
comercializacdo tem se mantido a margem da legalidade, onde o trabalho
dos catadores é o elo inicial do ciclo econémico. A reproducéo desse ciclo
ocorre em condi¢cbdes de marginalidade, com a quase total auséncia de
direitos dos trabalhadores e por meio da compra informal de mercadorias

por intermediarios e fabricas.

Tal cenario tem instrumentado os tomadores de decisdo e,
consequentemente, promovido outros segmentos da sociedade e, em
altima instancia, contribuido para o desenvolvimento social e econémico
de populacdo sob a égide da proposta da Tecnologia Social
(SCHUMACHER, 1979).
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Entende-se por ciclo de vida de um produto, as etapas desde a aquisicao
dos recursos (insumos, energia, materiais) para a elaboracdo de um

produto, seu processo de produgdo, consumo e pds-consumo.

A tecnologia apropriada (ou social) deve: (i) ser multidisciplinar e operar
em um ambiente colaborativo, tornando-se possivel realizar testes para o
design de artefatos mecanicos; (ii) fornecer ferramentas basicas para o
desenvolvimento de tecnologia, e (iii) permitir o acesso ao conteudo
multidisciplinar e pericia. Neste caso, as solugbes baseadas em
tecnologias apropriadas foram desenvolvidos em comunidades de baixa
rendaque fazem uso de residuos ou por meio da producéo de artefatos ou
sistemas simples na resolucdo de um dos problemas especificos da

comunidade.

Originalmente percebia-se o ciclo de vida como um processo linear com
etapas interdependentes. No entanto, recentemente a percepcdo de um
processo ciclico tem sido mais difundida e aceita. A proposta da gestédo de
cadeias ciclicas de produtos e materiais baseia-se em parte, em conceitos
vindos da Ecologia classica, na qual os sistemas naturais possuem etapas
interdependentes e que se interpdem de modo a atuarem de forma ciclica,
reinserindo os produtos, residuos e coprodutos na propria cadeia ou em

outras cadeias produtivas.

Uma analogia desse conceito, baseada no principio das relacbes
ecologicas (simbiose, predacdo, comensalismo, parasitismo, etc) é o
conceito da Ecologia Industrial. De acordo com Erkman (1997), esse
conceito aborda a disposicdo de processos produtivos em um mesmo
espaco e interagindo de forma simbiodtica, ou seja, colaborativa, de forma
gue recursos e residuos possam ser intercambiados de forma a otimizar

0S processos dentro de um parque ecoindustrial.

O conceito de Ecologia Industrial, apesar de ndo ser recente, se constitui
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como uma das principais referéncias para a implantacdo do Sistema de
Logistica Reversa, conforme orientacdes da Politica Nacional de Residuos
Solidos. Mediante o entendimento de que os residuos de um processo
servem como matéria prima para este ou outro processo é possivel a

gestao integrada dos residuos solidos em um ambiente urbano.

O ambiente urbano apesar de ser um dos principais polos geradores de
residuos também € onde se concentram a infraestrutura e os agentes que
podem equacionar o problemas resultantes da geracdo. Como exemplos:
estradas pavimentadas, significativa frota circulante para coleta de

residuos, pontos de entrega voluntaria e industrias de reciclagem.

A titulo de exemplo, a Figura 1 apresenta uma esquematizacdo do
primeiro parque ecoindustrial proposto em Kalundborg na Dinamarca em
1975. Na ilustracdo é possivel verificar o fluxo de matéria e energia entre
unidades produtivas de uma mesma regido. A base da proposta consiste
no reaproveitamento de residuos e excedentes energéticos como

mecanismo de otimiza¢do dos processos ja constituidos.

Na proposta da Figura 1, a titulo de exemplo, é possivel evidenciar os
principais agentes que atuam no sistema integrado e a forma de

articulacéo e a colaboracédo simbiética entre esses.
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Figura 1. Parque ecoindustrial de Kalundborg (Dinamarca).
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Atualmente, existem diferentes procedimentos sobre a analise do ciclo de
vida que podem ser considerados como um processo linear ou ciclico,
conforme a avaliagdo pretendida. Em uma adaptacdo da proposta de
Xavier e Corréa (2013) para a gestao de REEE, pode-se perceber que na

abordagem linear sédo consideradas as seguintes possibilidades:

— do berco ao tumulo: gestdo dos REEE considerando-se
desde a aquisi¢cdo dos recursos (matéria, energia, méo-de-obra) até
a disposicéo final dos rejeitos, no qual a responsabilidade seria

distribuida entre os diferentes atores ao longo da cadeia;

— da producédo ao pos-venda: gestdo dos REEE considerando-
se desde o0 processo produtivo até o pos-venda. Cenério
caracteristico onde a responsabilidade do produtor termina com a

venda do produto;

— do pés-venda ao tumulo: gestdo dos REEE considerando-se
as etapas subsequentes a venda do produto e concluindo com a
disposicdo final. Nesse cenario a responsabilidade seria do

consumidor e do reciclador;

BN

— do berco a producéo: gestdo dos REEE considerando-se
desde a aquisicdo dos recursos até o processo produtivo. Cenario

no qual a responsabilidade seria exclusivamente do produtor;

- do berco ao pés-venda: gestdo dos REEE considerando-se
desde a aquisicdo dos recursos até a venda do produto, com a

responsabilidade podendo ser dividida entre produtor e vendedor.

Cabe ressaltar que para as etapas pos-venda, a responsabilidade poderia
permanecer com o produtor, mas também podendo ser repassada ao

vendedor que finaliza a negociacao do produto.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Equipamentos

Eletroeletrbnicos (ABINEE), essa industria equivale a 3,3% do PIB
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Brasileiro e é responsavel por empregar maisde 180 mil pessoas. Tais
nameros evidenciam a relevancia desse setor no pais e ainda justificam

as acles para a gestao dos residuos advindos dessa cadeia produtiva.

Conforme proposto por Quariguasi Frota Neto et al (2009), computadores
e celulares representam categorias de EEE que chegam a consumir na
etapa de producédo 60% do total do consumo energético ao longo da sua
vida uatil. Por outro lado, equipamentos como maquina de lavar,
refrigerador e televisores, apresentam maior consumo energético ao longo
de sua fase de uso. Tal caracteristica estd fortemente relacionada ao
tempo de vida util de cada equipamento. Os refrigeradores, por exemplo,
por serem equipamentos de vida util longa, se beneficiam de campanhas
para a economia de energia ao longo de sua fase de uso.

Figura 2. Uso da energia no ciclo de vida do produto.
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Os critérios considerados no processo de desenvolvimento de um
produto sdo essenciais para que sejam colocados no mercado

produtos mais sustentaveis em termos energéticos e também na
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gestdo de materiais. Equipamentos de vida util curta, por exemplo,
devem priorizar a reducdo ou eliminacdo de substancias téxicas em

sua composigao.

2.3. Algumas préticas da gestao de residuos no Brasil

No Brasil, as acdes de cunho politico e institucional contribuiram
para a pratica do desenvolvimento sustentavel em diferentes setores.
Em relagdo ao tratamento dos residuos eletroeletrénicos verifica-se o
foco das acbes na gestdo da responsabilidade pds-consumo. Pouca
énfase tem sido atribuida na gestdo do desenho do produto e dos
processos, buscando compatibilizar com os critérios de
sustentabilidade ou ainda a participacdo social no processo.A PNRS
prioriza as acfGes compartilhadas entre os diferentes agentes da

logistica reversa.

Sob outro angulo, a fim de incentivar a inclusao digital, o Governo
Federal tem apoiado a criacdo de Centros de Recondicionamento de
Computadores (CRC) em diferentes estados do pais. Nestes ultimos
sdo realizadas tanto a recuperacao de computadores e componentes
apos o consumo, mas também a formacdo de jovens para a pratica
profissional. Estes centros, em razdode seu viés social, ambiental e
tecnologico contribuem significativamente para a implantacdo da
PNRS. Instituida em 2004 pelo Ministério de Desenvolvimento Social
e Combate a Fome (MDS), esse programa tem por finalidade prover
equipamentos de informética usados e em funcionamento a partir da
recepcao de equipamentos pOs-consumo, triagem,
recondicionamento, armazenagem, entrega e descarte adequado

dos componentes nao utilizaveis.
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Esses centros possibilitam a formacdo de jovens em situacdo de
vulnerabilidade socioambiental por meio do reluso de equipamentos
de informética e sdo amparados pelo Decreto n° 99.658 de 1990.
Conforme apresentado na Figura 3, o processo dos CRCs em todo
Brasil é anico e inclui a recepcdo de equipamentos de informatica a
partir da doacdo por pessoas fisicas ou juridicas, passa pela etapa
de triagem e recondicionamento e chega ao processo de redso por

meio de programa de incluséo digital.

Figura 3. Projeto Computadores para Incluséo.

Fazem a doacédo de Atividades de formacéo Computadores recondicionados
computadores e de educacional, destinados a Escolas,
componentes. profissionalizante e de Bibliotecas Publicas
re-solicializacéo para e Telecentros.
() jovens em situacéo de

y ﬂ vulnerabilidade social.
Pes;;oa Fisica ‘
) N
U A.A \ Q_ EEE! / q Telecentros

D - | o JwN,

. >
Biblioteca:\
Empresas privadas Pablicas
Fonte: www.mc.qgov.br/centros-de-recondicionamento-de-

computadores-crcs/documentos.

A percepcéo da sociedade a respeito da presenca do catador varia,
as vezes, inspirando sentimentos humanitérios, outras repulsa e
indignacdo. O preconceito social existente nesta relagdo com

catadores de lixo, que simplifica os conflitos que surgem a partir de


http://www.mc.gov.br/centros-de-recondicionamento-de-computadores-crcs/documentos
http://www.mc.gov.br/centros-de-recondicionamento-de-computadores-crcs/documentos
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sua localizacdo nos espacos centrais das grandes cidades e néo
considera a conexao dialética entre a construcdo espacial e forcas
sociais (SANTOS, 2000; 2003). Acima de tudo, ele ndo leva em
conta a dignidade do trabalho que o catador leva a cabo. Como uma
atividade econémica com forte viés ambiental, a reciclagem tornou-
se uma alternativa concreta para a promocao da inclusdo social na
criacdo de oportunidades de trabalho para os setores da populacao
que sdo socialmente vulneraveis, em particular para os catadores de
materiais reciclaveis que atuam na informalidade em grande numero,
guer como agentes autbnomos e dispersos ou organizados em

associagOes e cooperativas.

Visto desta perspectiva, a inclusdo social dos catadores parece
perverso. Por um lado, isso depende das vantagens econdmicas
relacionadas com o custo de cobranca, com remuneracdo minima.
Por outro lado, ela é ameacada pelos ganhos de escala que faria
novas tecnologias de coleta rentdvel e dispensaria esta forca de
trabalho. Entdo, o que resta para os catadores é a organizacao, em
uma luta pela inclusdo social mais consistente e duradoura
(GONCALVES-DIAS, 2009b; BURSTYN, 2000).

Ndo ha muitos estudos ou dados precisos sobre o numero de
catadores. Algumas estimativas indicam mais de um milhdo de
trabalhadores em vérias cidades brasileiras. O catador detém uma
posicdo fundamental na reciclagem, na qual sua existéncia reflete a
dificuldade que os intermediarios tém na integracdo com 0S mesmos.
Isto é, devido a problemas de escala de producdo, juntamente com
dificuldades logisticas a interacdo entre catadores e atravessadores
pode resultar em conflitos passiveis de mediacdo pelo poder publico

em atendimento as demandas ambientais e exigéncias legais.



18

De acordo com a PNRS, os estados terdo de estabelecer metas para
a eliminacéo e recuperacao de lixo associados com a inclusdo social
dos catadores e emancipacdo econdmica. Esta politica fornece
diretrizes para o planejamento e gestdo de residuos em todo o pais e
propde destinos para os fundos federais e estaduais, principalmente
para que 0S municipios possam realizar um trabalho para a
integracdo e capacitacdo de catadores de material reciclavel,
incentivando a criagéo e desenvolvimento de cooperativas ou outras

formas de associacéo.

Finalmente, a reconciliacdo do conhecimento e da pratica, segundo
crittrios de inovacdo e de sustentabilidade, visa permitir

contribui¢cdes significativas no ambiente social, econdmico e politico.
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Foto: Lucia Xavier.

Desta forma, nossa abordagem consiste no objetivo principal de propiciar
informacbes para a implementacdo dos mecanismos regulatorios a
respeito da gestéo de residuos solidos, com énfase na gestéo de residuos
de equipamentos eletroeletrdnicos na Regido Metropolitana do Recife
(RMR).

Como obijetivos especificos propusemos:

— ldentificar os principais impactos da destinacéo inadequada de

residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE);

— Classificar os impactos conforme grau de importancia e

magnitude;

Identificacdo e discussdo de opc¢des tecnoldgicas, ambientais e

sociais;

Sugerir acdes para a implementacao dos mecanismos

regulatorios relacionados a gestéo de REEE.
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3.Metodologia

A partir da definicdo dos objetivos da pesquisa optou-se pela
abordagem em profundidade dos estudos ja desenvolvidos sobre o
tema e, a partir da delimitacdo da &rea de estudo, proposicdo de
mecanismos para a viabilizacdo da implementacéo das acbes previstas

na Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Dessa forma, a metodologia da pesquisa consistiu de quatro etapas
diferentes, a saber: (i) levantamento bibliografico; (ii) coleta de dados

secundarios; (iii) delimitacdo do escopo e (iv) pesquisa de campo.

Apesar das etapas acontecerem de modo sequencial, houve a
necessidade de retomada da bibliografia em alguns momentos em
razdo da constante atualizacao da tematica. A seguir sdo detalhados os

procedimentos metodologicos da pesquisa.

3.1. Levantamento bibliografico

A partir da definicdo das palavras-chave do tema de pesquisa foram
acessadas as principais bases de periddicos’ nacionais e
internacionais, bem como monografias, teses, dissertacdes e relatorios

de pesquisa sobre o tema.

Como palavras-chave foram utilizadas as seguintes entradas: gestao de

residuos, logistica reversa, gestdo de residuos eletroeletronicos,

! scielo: www.scielo.org
Science Direct: www.sciencedirect.com
Periodico Capes. www.periodicos.capes.gov.br
Google Scholar: www.scholar.google.com
Ebsco: www.ebscohost.com



http://www.scielo.org/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.periodicos.capes.gov.br/
http://www.scholar.google.com/
http://www.ebscohost.com/
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cooperativas de catadores, associacOes de catadores, politica nacional

de residuos sélidos e Regido Metropolitana do Recife.

O termo mais recorrente nas bases de peridédicos era gestdo de
residuos, enquanto Regido Metropolitana do Recife era o que aparecia
com menor frequéncia. De acordo com a base Science Direct, que
compreende uma ampla base de periddicos internacionais, nos ultimos
10 anos foram produzidos 4.835 artigos sobre estudos realizados em
Recife, dos quais 2.357 (48,7%) consideram estudos na area de saude

e 596 (12,3%) abordam a questéo de gestéo de residuos.

Poucos estudos consideram a gestdo de residuos na RMR; desta
forma, foram utilizados como referencial de estudo outros trabalhos que

abordam a gestéo de residuos no Brasil e na regido Nordeste.

Cabe ressaltar ainda que o0s instrumentos legais e normativos
consistiram em importante base da pesquisa. As leis, decretos, normas
serviram como instrumentos balizadores para as proposicoes

apresentadas.

3.2.Coleta de dados secundarios

A partir do referencial da pesquisa foram selecionadas as bases de
informacdes que apresentavam dados atualizados (dos ultimos 5 anos)
sobre a gestdo de residuos soélidos no Brasil, na regido Nordeste, em

Pernambuco e na RMR.

Como material de pesquisa foram buscadas e selecionadas
informacbes sobre a geracdo de residuos, os tipos de residuos
prioritarios, as categorias de residuo priorizada pela Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, bem como o0s agentes envolvidos no

gerenciamento de residuos sélidos e nos sistemas de logistica reversa.
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Verificou-se que apesar de poucas informacdes disponiveis ha regido e
no estado, ha uma base consolidada de informacdes no ambito
nacional. O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS) contempla dados sobre o gerenciamento de &gua e esgoto
(desde 1995) e gestao de residuos (desde 2002). O relatério mais atual,
o SNIS 2012 sobre a gestdo de residuos soélidos contou com a
participacdo de 3.043 municipios, ou seja cerca de 55% dos 5.570

municipios do pais. Outras informag¢des como esta foram utilizadas.

De posse desses dados coletados foi possivel a delimitacdo do escopo

do trabalho, conforme relatado a seguir.

3.3.Delimitacao do escopo

De acordo com o SNIS (2012), o déficit do atendimento da coleta de
residuos na regido urbana na regido Nordeste é o maior do pais,
atingindo 33,2%, enquanto a regido Sudeste tem um déficit de 30,2%, a
regido Norte 17,4%, a regido Centro-Oeste 7,6% e a regido Sul 11,3%.

7

A regido Nordeste, por sua vez, ainda € uma das regides cujos
municipios apresentam menores indices de Desenvolvimento Humano
(IDH) do pais. Aspecto que denota acfes voltadas para o fortalecimento
das politica publicas e acdes com recursos de origem privada no
sentido de promover o desenvolvimento social (educacdo, saude e

cultura), ambiental e econémico local.

Em razdo das orientacdes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos a
respeito da prioridade da gestdo de residuos perigosos, o estudo teve
como analise prioritaria a gestdo das 6 categorias prioritarias propostas
pela lei. No entanto, o foco do estudo foi a gestdo dos residuos

eletroeletrbnicos uma vez que trés das seis categorias priorizadas séo,
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segundo  orientacbes  das Diretivas Europeias, residuos

eletroeletrénicos.

Diante das razdes apresentadas, justifica-se a delimitagdo do estudo da
gestdo de residuos na regido Nordeste, com énfase na gestdo dos

residuos de equipamentos eletroeletrénicos.

3.4.Pesquisa de campo

Como procedimento metodologico foi utilizado ainda o método da
Pesquisa-Acao (THIOLLENT, 2005), por meio da qual, os cenarios
relacionados a gestdo de residuos na Regido Metropolitana do Recife
foram analisados, vivenciados e, como pressupde o método, realizadas
intervencdes no sentido de contribuir, por meio da sugestdo de

solucBes ambientais, sociais e tecnoldgicas.

Adicionalmente, a proposta do conceito de Tecnologia Apropriada surge
como iniciativa que busca contribuir enquanto metodologia colaborativa.
Schumacher (1979) é o principal autor que apresenta a proposta da
Tecnologia Apropriada, conhecida também como Tecnologia Social, no
sentido de prover incrementos tecnoldgicos de alto impacto e baixo

custo para o atendimento de populacfes de baixa renda.

Foram realizados cinco Workshops sobre Gestdo de Residuos
Eletroeletrbnicos, segundo o calendério abaixo:

e | Workshop sobre Gestédo de Residuos Eletroeletrénicos — junho
de 2013 em Recife (PE, Brasil);

e Il Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletronicos —
agosto de 2013 em Boston (MA-US);

e |ll Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletrbnicos —
junho de 2014 em Recife (PE, Brasil);
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e IV Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletrénicos —
setembro de 2014 emBoston (MA-US);

e V Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletronicos —

novembro de 2014 em Recife (PE, Brasil).

Todos os workshops desenvolvidos no Brasil foram precedidos de
visitas técnicas as cooperativas de catadores da RMR com o objetivo
de identificacdo das préticas operacionais e estudo dos procedimentos

de gestao e operacionais.

Os workshops foram abertos ao publico, a excessdo do ultimo que
consistiu na organizacao e discussao do relatério final. As discussdes
provocadas nos workshops contaram com a participagcdo de
especialistas convidados, a saber: gestores publicos (prefeituras e
estado de Pernambuco), gestores de empresas privadas (participantes
da logistica reversa no estado), pesquisadores e professores (UPE,
IFPB, UFPE, Fundaj, entre outros), Federacdo das Industrias de

Pernambuco.

Os pontos discutidos foram reintroduzidos na pesquisa sob a forma de
reorientacdo dos objetivos ou ainda como pontos de melhoria para o

desenvolvimento da metodologia inicialmente proposta.

Desta forma, a pesquisa de campo buscou, por meio da observacéo da
pratica dos agentes envolvidos na gestdo dos residuos soélidos na
Regido Metropolitana do Recife, evidenciar o modus operandi. A partir
desse cenario, foram realizadas intervencbes com a apresentacdo de
acOes propositivas (segundo a proposta da Pesquisa-Acédo e
Tecnologia Social), bem como proposicéo de acdes futuras.
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2.Aspectos legais e normativos

“Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei n® 9.605%, de
12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.”

Caput da Lei n°® 12305 de 2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.304 de
2010), a gestao de residuos sdlidos no Brasil deve ser implementada

a partir da publicacdo da Lei e do seu Decreto regulamentador
(Decreto n° 7.404 de 2010) (BRASIL, 2010b), priorizando trés linhas

u TH[OLLL\N de agdo:

i'\uJ\

CHINE
- Planos de Gestdo de Residuos: tanto na esfera municipal quanto

estadual deverdo ser elaborados e colocados em pratica os planos
de gestdo de residuos. O ndo cumprimento da determinacéo legal
resultara na restricdo do repasse de recursos por parte do Governo
Federal, bem como na aplicacdo das sanc¢des legais.

- Sistemas de Logistica Reversa: para as seis categorias priorizadas
pela PNRS, deverdo ser realizados os projetos e a implantacdo de
SLRs em conformidade com o teor dos acordos setoriais para cada
segmento.

- Encerramento dos lixdes: por determinacéo legal, os lixdes devem
ser fechados até agosto de 2014. Os municipios que néo tiverem

seus lixbes encerrados dentro do prazo receberdo notificacdo do

Equipamento e o - ~ .

desenvolvido para Ministério Publico e ficardo sujeitos ao ndo recebimento de recursos

coleta de latas de . " ; .

ﬁt/IItJTmigiot(ML;seu do pelo Governo Federal. A notificagdo resultara em assinatura de
, boston).

Foto: Lucia Xavier.

2 Lei 9.605 de 1998- Lei de Crimes Ambientais.
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Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) e, caso nao haja

cumprimento, o0 municipio sera autuado e multado.

Ainda segundo o Decreto n° 7.404 de 2010, sao trés os instrumentos

para

implantagdo dos Sistemas de Logistica Reversa em

atendimento aos requisitos legais da PNRS, a saber:

Acordo setorial: atos de natureza contratual, firmados entre o
Poder Publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou
comerciantes, visando a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida do produto.

Regulamento: Decreto regulamentador.

Termo de Compromisso: termos de compromisso com 0S
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes.

As categorias de residuos priorizadas para a implantacdo do SLR
sédo (BRASIL, 2010):

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como
outros produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua
residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento
de residuos perigosos previstas em lei ou regulamento, em
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS
e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;
Il - pneus;
IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e
de luz mista;

VI - produtos eletroeletrénicos e seus componentes.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Decreto/D7404.htm
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Segundo o Anexo | da Diretiva Europeia (2012/19/EU, 2012), os
residuos de equipamentos eletroeletrobnicos podem  ser

categorizados em 10 categorias, a saber:

1. Grandes eletrodomésticos

2. Pequenos eletrodomésticos

3. Equipamentos informaticos e de telecomunicacdes
4. Equipamentos de consumo e painéis fotovoltaicos
5. Equipamentos de iluminagéo

6. Ferramentas elétricas e eletrdnicas (com excecdo de ferramentas
industriais fixas de grandes dimensdes)

7. Brinquedos e equipamento de desporto e lazer

8. Aparelhos médicos (com excecdo de todos os produtos
implantados e infetados)

9. Instrumentos de monitorizacao e controle

10. Distribuidores automaticos

Como pode-se observar, das 6 categorias priorizadas para a
implantacdo dos sistemas de logistica reversa (SLR) segundo a
PNRS, 3 categorias sdo consideradas pela regulamentacéo europeia
como residuos de equipamentos eletroeletronicos: pilhas e baterias,
lampadas e eletroeletronicos propriamente dito. Tal aspecto denota a
relevancia da gestdo dos residuos eletroeletronicos e justifica a
énfase dessa pesquisa.

Como resposta a importancia da orientagdo de politicas publicas
para a destinacdo ambientalmente adequada de residuos
tecnoldgicos, estados como Sao Paulo, Pernambuco, Parani e Mato


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012L0019&from=EN
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Grosso elaboraram suas proprias leis estaduais para a gestdo dos
equipamentos eletroeletronicos.

Outra reacdo significativa, a partir da PNRS, foi a elaboracdo de
normas técnicas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), instituicdo reconhecida internacionalmente pela elaboracdo
de padrbes e normas a partir de comités de especialistas em
diferentes tematicas. As normas elaboradas apdés a PNRS,
relacionadas a gestdo de residuos, tiveram como tema principal a
gestdo de residuos eletroeletrénicos, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Normas técnicas brasileiras sobre gestédo de residuos
eletroeletrénicos.

Norma TituloEstagio em
Comisséo de Estudo dezembro de 2013
ABNT NBR Manufatura Reversa de Aparelhos de Em vigor
15.833:2010 Refrigeracéo
ABNT NBR Requisitos para Atividade de Manufatura Em vigor
16.156:2013 Reversa de Residuos de Equipamentos

Eletroeletrénicos

IEC TR 62.725 Projeto 03.111.01-010 - Guia para Em Consulta

informacdes de fim de vida fornecidas Nacional
por fabricantes e recicladores e para o

calculo do indice de reciclabilidade de
equipamentos eletroeletrénicos.

CEE-197 Bens Reprocessados - Requisitos Em Consulta
Gerais Nacional

Nas discussbes de maior parte dessas normas, algumas questdes
foram exaustivamente discutidas e eram retomadas seguidamente
em todos os foruns, abordando aspectos relacionados inclusive a

definicdo do grau de risco dos residuos, definicdo de acdes para os
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residuos 6rfaos® a atuacdo dos catadores e mecanismos para o
estabelecimento de acbes compartiihadas entre 0s agentes
envolvidos. Esses topicos demandaram muito tempo nas discussfes

e nem todos encontram-se plenamente estabelecidos.

A norma ABNT NBR 16.156 de 2013 apresenta as seguintes

definicbes:

- residuos eletroeletrénicos: equipamentos eletroeletrénicos,
partes e pecas que chegaram ao final da sua vida util ou o

uso foi descontinuado;

- residuo eletroeletrdnico perigoso: residuos eletroeletrdnicos
cuja composicao € desconhecida ou que, em funcao de suas

propriedades fisicas ou quimicas, pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade,

incidéncia de doencas ou acentuando seus indices;

b) risco ao meio ambiente, quando o residuo for

gerenciado de forma inadequada;

E que sao constituidos, contém ou sao derivados em todo ou
em parte das substancias ou elementos quimicos ou grupos
classificados como perigosos, conforme ABNT NBR 10004 e
a base de dados ABNT NBR IEC 62474, ou assim
classificados por outros regulamentos aplicaveis.

Em poucas palavras, o potencial de dano de determinados residuos
perigosos ja caracteriza o risco e, desta forma, ja remetem a

necessidade de cuidados no manuseio.

* Produto 6rf3o: aquele aparelho eletroeletronico residual cuja marca ja ndo se encontra
mais no mercado do pais onde ocorreu a destinacgao final.
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A mesma norma ainda apresenta em seu Anexo A uma lista de
substancias potencialmente perigosas que podem estar presentes
nos residuos tecnoldgicos, tais como: asbestos, cadmio, cromo VI,

gases fluorados, chumbo, mercurio e percloratos.

Apesar do conhecimento dos danos que podem ser causados pelas
substancias exemplificadas anteriormente, ainda ndo ha
regulamentagdo sobre os residuos tecnoldgicos nesse sentido. Na
auséncia de regulamentacdo sobre técnicas de manuseio deve-se
atentar para os riscos dos materiais e substancias por meio da
identificacdo das substancias de risco, conforme definido na norma
anteriormente mencionada. Iniciar por procedimentos de coleta dos
produtos pds-consumo é uma forma de se evitar a destinacéo

inadequada.

Desta forma, o estado de Pernambuco aprovou a Lei Estadual n°
13.908 de 2009,antes mesmo da PNRS,que especifica sobre a
obrigatoriedade de empresas produtoras, distribuidoras e
revendedoras de equipamentos de informética instaladas no Estado
de Pernambuco, criarem e manterem programa de recolhimento,

reciclagem e destruicdo de equipamentos de informatica.

Em setembro de 2013, foi aprovada a Lei Estadual n° 15.084 a
respeito da obrigatoriedade do recebimento de equipamentos
eletroeletrbnicos pds-consumo em pontos de comercializacdo em
todo o estado de Pernambuco. A Lei ainda necessita de
regulamentagao; entretanto, ainda assim, representa uma inovagao
significativa na medida em que estabelece a obrigatoriedade da
recolha dos equipamentos pos-consumo por meio da aplicacdo de

multas para o ndo cumprimento da determinacao.
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Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e Sustentabilidade do
Estado de Pernambuco (Semas), até dezembro de 2014 o decreto
regulamentador da Lei n® 15.084 de 2013 encontrava-se em
elaboracéao.

No ambito federal, por sua vez, o texto do acordo setorial encontra-
se em elaboracédo e devera priorizar as acdes, responsabilidades e
prazos para a implantacdo da gestdo dos residuos de equipamentos

eletroeletrénicos em todo o pais.

Cabe ressaltar que o acordo setorial para lampadas, uma das
categorias de residuos eletroeletrbnicos, foi assinado em 27 de

novembro de 2014.

2.1. Impactos da destinacdo inadequada

Em conformidade com os requisitos legais brasileiros e
internacionais percebe-se que os residuos tecnolégicos podem ser
classificados como residuos perigosos e, por este motivo, devem ser
manuseados de forma segura. Entretanto, ndo se encontram
estabelecidos os critérios a serem observados nas etapas de coleta,

transporte e processamento dessa categoria de residuos.

Nesse sentido, o presente estudo propde, segundo a andlise das
exigéncias legais e normativas em pauta, bem como as
caracteristicas dos residuos, a informacdo sobre os impactos da
destinacdo inadequada dos residuos de equipamentos

eletroeletronicos (Tabela 2).
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Tabela 2: Efeitos das substancias toxicas presentes nos REEE.

Substéncia Via de contaminagéo Efeito
Ingestao de alimento e Irritacio dos pulmées
agua contaminada ¢ P
~ Lesbes no coragéo e nos
. Inalagéo ¢
Arsénico vasos sanguineos
Exposicdo a niveis
Manuseio elevados pode ocasionar
morte
Inalacéo Bioacumulativo
Ingestéo de alimento e : ~
R A . Provoca disfuncao renal
Cadmio agua contaminada
. Lesdes nos pulmdes, nos
Manuseio .
0ss0s e no figado
Ingestdo de alimento e . N .
A . Disfuncao renal e anemia
agua contaminada
LesGes no sistema nervoso,
Chumbo Inalacao e toque figado, cérebro e 6rgaos
reprodutivos
: Aumento da pressao
Manuseio .
sanguinea
Provoca gagueira e insonia
Lesbes no sistema nervoso
Manaanés Inalacio e neuroldgico, figado e
9 ¢ cérebro
Problemas de memdria e
visdo
Ingestao de alimentos,
como peixes e . ,
. Bioacumulativo
crustaceos
contaminados
Mercurio N ~ .
Inalagéo LesOes renais
Afeta o cérebro e sistema
Manuseio neuroldgico.
Estomatites
Zinco Inalacéo Problemas pulmonares

Fonte: Andrade-Lima (2012)

Andrade-Lima (2012) ainda apresenta um estudo com dados sobre a
presenca de alguns elementos quimicos em computadores. A partir

de uma andlise do ano de 2010 a autora consegue apresentar
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valores de consumo dessas substancias em relacdo a producao

mundial, permitindo inferéncia sobre os montantes descartados

indevidamente e passiveis de contaminac¢ao e intoxi¢ao.

Tabela 3. Impacto dos computadores (desktops + notebooks) e
celulares sobre a demanda de metais, segundo venda global (2010).

Computadores - 347 milhdes
Celulares de unidades vendidas Producéo Celular +
1,6 bilhdes de Desktops — 145,8 milhGes Mundial cor$1 uu?;dor
unidades vendidas Notebooks/netbooks — 201,2 2010 P
milhdes
Desktop 1.800g Cu cu:
= : Y
x 15g Cu 24.000t gatebook 135,4g 289.692,5t 16.200 Mt 2%
_ Desktop 1.710g Pb Pb: 4.200 0
x 0,59 Pb = | 800t Notebook 5,259 Pb 250.374,3t Mt 6%
o Desktop 230g Ni Ni: 1.552
x 2g Ni = 3.200t Notebook 3,619 Ni 34.260,3t Mt 2,5%
_ Desktop 10g Ag Ag: 0
x0,5g Ag = | 800t Notebook 0,25g Ag 1.508,3t 23.713 t 10%

Fonte: Andrade-Lima (2012)

Diante dos dados apresentados anteriormente sdo visiveis 0s
impactos decorrentes da destinacdo inadequada. No entanto, também
€ possivel visualizar o potencial de reaproveitamento de metais

valiosos encontrados nos REEE, tais como: ouro, prata e cobre.

Na busca por substancias de valor nos residuos eletroeletrdnicos,
muitos individuos tém se contaminado. Diferentes técnicas de
extracdo de metais das placas de circuito impressa (PCI) permitem a
recuperacdo do material por meio de solventes, técnica conhecida
como “via umida” (XAVIER e CARVALHO, 2014). Entretanto, uma
guantidade significativa de efluentes contaminados com solventes
também €& gerada por essa técnica, exigindo uma estacdo de
tratamento de efluentes para tratamento dos residuos gerados. Nem
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sempre é possivel a construcdo de uma estacdo como essa em uma

cooperativa de catadores, por exemplo.

Desta forma, evidencia-se a impossibilidade de algumas técnicas
como a extracdo de metais por meio de solventes em associacdes ou
cooperativas de catadores. Caberia, no entanto, a realizacdo desses
procedimentos em industrias de reciclagem providas de infraestrutura
e documentacdes compativeis.

A partir dessas consideracfes, propde-se uma breve matriz de

avaliacdo segundo os principais impactos verificados para a gestao de
REEE e os requisitos legais e normativos aplicaveis (Tabela 4).

Tabela 4. Matriz de avaliacdo de impactos para a gestao de REEE.

Impacto Significancia (S) Magnitude (M) Total
l1a3 l1a3 (S*M)
1. Informag&o sobre o0s riscos 3 3 9
da gestao de REEE
2. Uso de equipamentos de 2 1 2
protecdo individual (EPIS)
3. Manuseio adequado dos 2 2 4
REEE
4. Acondicionamento 2 1 2
adequado de REEE
5. Realizacdo de campanhas 2 3 6
de coleta de REEE
6. Disponibilizacéo de postos 3 2 6
de entrega voluntaria
(PEVS)
7. Informacgéo sobre 2 2 4
procedimentos de descarte
de REEE
8. Investimento por parte dos 3 3 9

produtores na logistica
reversa de REEE

9. Monitoramento da gestéo 3 3 9
de REE por instituicdes
publicas
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Os valores para magnitude e significancia respeitam a escala de 1 (menos
importante) a 3 (mais importante), tendo-se como base os requisitos legais
e normativos, bem como as orientacdes sobre o potencial de dano

resultante da gestédo de REEE, conforme discutido anteriormente.

A partir do exemplo proposto na Tabela 2 € possivel observar a
importancia da disseminacéo de informacéo sobre os riscos envolvidos na
gestdo de REEE, bem como a necessidade de investimentos na logistica
reversa por parte das empresas produtoras e ainda o0 monitoramento e

fiscalizacdo das acdes por parte do poder publico.

A matriz proposta consiste em um exercicio com o objetivo de apresentar,
por meio de um método simples, a necessidade de priorizacdo de acdes
para a gestao efetiva dos residuos tecnolégicos. Modelos mais complexos
podem derivar dessa proposicdo inicial, considerando-se pesos
diferenciados para as variaveis que podem, inclusive, ser classificadas em
categorias e permitir analise segundo opinido de diferentes areas de
interesse segundo os atores da logistica reversa.
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6. Gestdo de Residuos na RMR

Estatisticas recentes evidenciam o aumento significativo da geracéo
de residuos, um aspecto estreitamente relacionado ao crescimento
econdbmico e aos habitos de consumo que o Brasil tem
experimentado nos ultimos anos (SNIS, 2012). Os mecanismos
vigentes para o0 gerenciamento de residuos tem se mostrado
insuficientes e inadequados para o efetivo equacionamento da
questdo. No entanto, a regulamentacdo da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos se configura como uma importante ferramenta que
tem sido implementada por meio de acordos setoriais. Nesse
cenario, a atuacdo dos catadores mostra-se, por um lado, uma
resposta efetiva para as lacunas do gerenciamento de residuos e,
por outro lado, os métodos empreendidos mostram-se rudimentares
e pouco complacentes com a condicdo minima de salubridade no
desempenho das atividades, um dos preceitos da Tecnologia Social
(ITS, 2004).

A partir da implementacédo da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), estabelecida pele Lei n® 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010a),
produtores, = comerciantes, importadores, distribuidores e

consumidores passaram a ter fungdes definidas a respeito da gestao

de residuos perigosos em seis categorias especificas. Dentre essas,
a PNRS considera pilhas, baterias e lampadas, além dos

Ponto de Entrega eletroeletrbnicos  propriamente  ditos, todos  considerados
Voluntéria de pilhas . . L

e outros produtos equipamentos eletroeletronicos pela Diretiva do Parlamento Europeu
pos-consumo

(Plaza Shopping, 2012/19/EU, que regulamenta a gestdo de residuos de

Recife).
Foto: Rose Vieira. equipamentos eletroeletronicos.
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No Brasil, além de ser classificado como residuo perigoso pela
norma NRB ABTN 10.004 de 2004, os eletroeletronicos pos-
consumo ainda possuem valor agregado e, por este motivo, séo foco
da atuacgéo de catadores. Entretanto, por ndo haver regulamentacéao
especifica e, em muitos casos, desconhecimento do potencial de
dano do manuseio desses produtos e materiais que derivam de sua

desmontagem, h4 maior risco da atuacao dos catadores.

A determinacéo legal sobre o fechamento dos lixdes € um aspecto
gue suscitou grandes questionamentos em todo pais, ao ponto de
ser sugerida a Medida Provisora n°® 649 de 2014 e o Projeto de Lei
de Conversao, no qual o artigo n® 117 sugere a revisao dos artigos n°
54 e 55 da Politica Nacional de Residuos Sélidos, ampliando prazo
para o fechamento dos lixes até 2018. No entanto, essa sugestao

foi vetada pela Presidéncia da Republica em novembro de 2014.

O Aterro da Muribeca, foi o principal aterro responséavel pelo
recebimento de residuos da RMR, e atualmente encontra-se
encerrado. Outros aterros encontram-se recebendo os residuos
produzidos na RMR, um localizado em Goiana e outro em
Aguazinha. Entretanto, o Aterro da Muribeca € uma area que ainda
necessita de acbes no sentido da mitigacdo de impactos e
gerenciamento de passivo ambiental. Questdo a ser verificada no
sentido da promocdo socioambiental, no tocante a gestdo de
residuos. Existem hoje dois aterros sanitarios privados e licenciados
em operagdo na RMR, bem como quatro aterros controlados, sendo

dois desativados e em processo de remediagao.

O contato com agentes contaminantes ao longo da cadeia reversa de
equipamentos eletroeletronicos pode ocorrer em diferentes etapas e
com distintas intensidades. O contato direto com metais pesados

durante a etapa de desmontagem dos aparatos resulta na absorcéo
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pela pele e possivel contaminacdo por bioacumulacdo nos
organismos. Por outro lado, a queima de material provoca a
liberacdo de material toxico na atmosfera e, nesse caso, a
contaminacdo ocorre pela inalacdo dos agentes tdxicos. Desta
forma, o uso de equipamentos de protecdo podem minimizar ou
eliminar os impactos decorrentes da destinacéo (reuso, reciclagem e
outros) ou disposicgao final (aterro e incineragéo), dos equipamentos

eletroeletrénicos pds-consumo.

Deng et al (2006 e 2007), sugerem a analise de compostos toxicos
liberados na atmosfera a partir da atividade de reciclagem de REEE
(DE BRITTO, 2004; DEKKER et al 2010). Os artigos apresentam a
relacdo entre niveis de contaminacdo de areas onde predomina a
reciclagem desses equipamentos e alertam para a necessidade de
consolidacdo de politicas publicas para o gerenciamento dos
residuos em questédo. Outros autores ainda evidenciam o impacto da
contaminacdo em solo, agua e sedimentos (WONG, 2007; LEUNG,
2007), consequente fonte potencial de contaminacdo de animais,

vegetais e humanos.

A gestdo de residuos tem inicio quando o consumidor j4 ndo tem
suas expectativas atendidas com o produto adquirido e, por isso,
resolve descarta-lo. Segundo o relatério STEP 2011%, a reutilizacdo
deve ser priorizada como meio de diminuir impactos ambientais dos
equipamentos eletroeletronicos. O reuso é uma resposta a tendéncia
do encurtamento do tempo de vida util dos produtos, por meio da
manutencdo das funcionalidades a partir de acdes como reparo,
recondicionamento ou remanufatura. Apenas quanto o produto é

considerado obsoleto e ndo mais apresenta condicbes de reuso,

“http:

WWW.Step-

initiative.org/tl files/step/ documents/StEP%20Annual%20Report%202011 lowres.pdf



http://www.step-initiative.org/tl_files/step/_documents/StEP%20Annual%20Report%202011_lowres.pdf
http://www.step-initiative.org/tl_files/step/_documents/StEP%20Annual%20Report%202011_lowres.pdf
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passa-se a considerar entdo as etapas seguintes de destinagao ou,

em casos especificos, disposicao final.

O investimento em tecnologias e aquisicdo de equipamentos que
possam separar e favorecer a reciclagem também sdo de
significativa importancia nessa etapa do ciclo, pois é importante ter
como tratar e recuperar a maior parte dos materiais empregados na
fabricagdo, evitando extrai-los das reservas naturais, 0 que causa

grande impacto ao meio ambiente.

Atualmente, o custo de extracao ainda favorece que esses materiais
sejam extraidos da natureza e sua reciclagem seja menos
importante para a industria brasileira. Apesar de o Brasil ter muitas
fontes de recursos minerais, grande parte dos componentes
eletroeletrénicos ainda provém de importacdo (ABINEE, 2012). As
indUstrias de computadores que atuam no pais no segmento de
Tecnologia, Informagdo e Comunicacdo (TIC), produzindo
computadores, celulares e outros, realizam apenas a montagem
desses equipamentos a partir de pecas e partes adquiridas de

outros paises.

De acordo com Jinglei et al (2009), métodos simples de reciclagem e
a caréncia de mecanismos eficazes de controle da poluicéo,
verificados em paises em desenvolvimento, os tornam mais
suscetiveis a poluicdo ambiental, resultando em impactos
significativos a saude humana (ALENCARet al, 2009). Nesse
sentido, Sepulveda et al (2010) relatam um fluxo relativamente
intenso de REEE partindo, principalmente, dos Estados Unidos,
Canada, Australia, Europa, Japdo e Coréia com destino a paises

asiaticos como China, india e Paquist&o.
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Alguns elementos fundamentais para a caracterizacdo dessa
concepcao de tecnologia sdo apontados pelo ITS (2004). é
desenvolvida e praticada na interagdo com a populagéo e apropriada
por ela. Os principios da tecnologia social (SCHUMACHER, 1979)
ressaltam a importancia da aprendizagem e participacao dos agentes
como processos de cooperacdo e, para tanto, exigem a
compreensdo da realidade de maneira sistémica e o respeito as
identidades locais. Os parametros de tecnologia social consideram

algumas definicdes basicas, tais como:

e razdo de ser da tecnologia social — atender as demandas
sociais concretas vividas e identificadas pela populagao;

e processo de tomada de decisdo — processo democratico e
desenvolvido a partir de estratégias especialmente dirigidas a
mobilizacdo e a participacdo da populacao;

e papel da populacdo — ha participacdo, apropriacdo e
aprendizado por parte da populacdo e de outros atores

envolvidos;

e sistemética — ha planejamento, aplicacdo ou sistematizacéo

de conhecimento de forma organizada;

e construcdo do conhecimento — h& producdo de novos
conhecimentos a partir da pratica;

¢ sustentabilidade — a tecnologia social visa a sustentabilidade

econdbmica, social e ambiental;

e ampliagcdo de escala — gera aprendizagem que serve de

referéncia para novas experiéncias.

A atuacéo de iniciativas sociais e tecnolégicas na gestao de residuos

se faz uma realidade na Regido Metropolitana do Recife (RMR).
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Nesse sentido, foram experimentadas diferentes formas de
recondicionamento e reciclagem, bem como foram estabelecidos
procedimentos para a realizacdo da logistica reversa, mas sempre
como iniciativa espontanea a partir de organizacbes sociais
(associacdes e cooperativas de catadores) ou do poder publico
(estabelecimento de pontos de recebimento voluntario). De modo
geral, o aprendizado tem ocorrido de forma basicamente experimental,

sem uma maior orientacao ou otimizagc&do dos processos.

A gestdo de residuos no estado de Pernambuco € realizada sob a
responsabilidade de diferentes instancias. Enquanto as 14 cidades da
Regido Metropolitana estdo sob a responsabilidade da Secretaria das
Cidades do Estado de Pernambuco (Secid), nos demais 171
municipios a gestdo ocorre por intermédio da Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade (Semas). Fernandes et al (2014) ainda
enfatizam que a Empresa de Manutencao e Limpeza Urbana (Emlurb)
€ a responsavel pela gestdo de residuos sélidos na cidade do Recife.
A Emlurb, por sua vez, € uma empresa publica vinculada a Secretaria
de Servicos Publicos da Prefeitura do Recife e de Paulista, por

intermédio do estabelecimento de uma Parceria Publico Privada.

Na RMR apenas os municipios de Recife, Jaboatdo dos Guararapes e
Olinda possuem a coleta seletiva estruturada. Fernandes et al (2014)
afirmam que “foram identificadas na RMR 25 entidades organizadas,
constituidas por associacdes oucooperativas, que agregam 517

catadores de um total aproximado de 5000 catadores existentes.”

Ao longo dos anos de 2013 e 2014 a Secid contratou uma empresa
consultora para realizar o diagnéstico da gestdo de residuos no
estado. Nesse sentido Fernandes et al (2014) consideram que cerca

de 25% das 5 mil toneladas de residuos gerados diariamente na RMR
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sejam equivalentes a materiais reciclaveis, enquanto 55% seja

material organico e cerca de 20% sejam rejeitos.

O estudo proposto por Fernandes et al (2014) propde e discute seis
cenarios para os quais sdo considerados o tipo de gestdo de aterros
(publica ou privada), a localizacdo de novos aterros, a possibilidade de
aproveitamento energético a partir de residuos, aspectos da
localizacdo de pontos de transbordo, volumes de residuos
gerenciados pelas unidades e o poder de negociacdo dos municipios

em relacdo aos valores dos contratos de prestacdo de servicos.

Apesar dos resultados apresentados por Fenandes et al (2014) serem
de significativa relevancia, ndo sédo aprofundadas as consideracdes
sobre os cenérios em razdo do enfoque nao se deter aos REEE. No
entanto, os aspectos relacionados a gestdo de residuos na RMR
foram salientados, conforme o interesse da pesquisa. Desta forma, a
seguir sdo detalhados aspectos das evidéncias de campo como fonte

para argumentacdes posteriores.

A Figura 4, por sua vez, representa atividades de catagéo
desempenhada por criancas na RMR, em desconformidade com os
requisitos legalmente constituidos. A matéria foi amplamente
divulgada, inclusive na midia internacional. A¢Bes no sentido de
educacado para a gestdo de residuos, bem como saneamento basico
tendem a contribuir para a mitigacdo de cenarios como o evidenciado
na figura. Em destaque a figura evidencia a presenca de um tubo do
tipo CRT (cathodic ray tube) quebrado, um residuo eletroeletrénico
com significativo potencial de risco a saude humana.
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Figura 4. Coleta de residuos no Canal do Arruda.

Foto: Diego Nigro (Sarmento, 2013).

O desconhecimento sobre os riscos envolvidos desde o manuseio para
a desmontagem até a contaminacdo do ambiente é patente ha RMR.
Alegando desconhecer o0s procedimentos para a destinagédo
ambientalmente adequada dos REEE, os consumidores tendem a
destinar tais produtos pds-consumo na coleta doméstica de residuos.

Mesmo havendo coleta seletiva em alguns bairros das cidades de
Olinda, Jaboatdo dos Guararapes e Recife, os procedimentos para a
separacdo dos residuos, muitas vezes, ainda esta sob a
responsabilidade dos porteiros de prédios e condominios ou até mesmo
dos garis no momento da coleta.

A partir da pesquisa de campo foi possivel identificar o descarte
inadequado de residuos tecnolégicos em areas carentes da RMR. A
Figura 5 também evidencia uma area do municipio de Abreu e Lima.
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Figura 5. Evidéncia de descarte inadequado em Abreu e Lima (PE).

Foto: Lucia Xavier.

Vale ressaltar que, nessa figura, ha auséncia dos tubos de vidro dos
televisores descartados (cinescopios), a partir do que pode-se inferir
gue esses monitores foram possivelmente quebrados para a retirada de
filamentos de cobre, material de maior valor nesse tipo de equipamento.

6.1. Estado da arte das iniciativas sociais

De acordo com informacdes da Central de Cooperativas de Reciclaveis
de Pernambuco (Rede Cecorpe) (2014) estima-se que existem cerca de
60 cooperativas de catadores no estado de Pernambuco. A Rede
Cecorpe congrega 10 cooperativas que atuam prioritariamente nos
municipios da Regido Metropolitana do Recife (RMR).



Cerca de 70 catadores, formalmente vinculados a associacbes e
cooperativas de catadores, receberam capacitacdo para a atuacao
durante o Mundial de Futebol — FIFA 2014, com o0 apoio da empresa
Coca-Cola Brasil. Como Pernambuco foi uma das 12 cidades-sede, 0s
catadores foram orientados quanto ao manuseio de equipamentos,
dindmica de trabalho e seguranca do trabalho durante os meses de
abril e maio de 2014.

Figura 6. Capacitacdo de catadores de reciclaveis para a Copa do
Mundo FIFA 2014, em Recife (PE).

Fonte: http://www.secopa.pe.gov.br/pt/noticias/ultimas/210/treinamento-para-

catadores-do-recife

Em todo o pais foram capacitados 840 catadores. Cada catador
recebeu uma diaria de R$ 80,00, os gestores das cooperativas
receberam diarias de R$ 140,00, além de poderem realizar a triagem,
transporte e comercializagdo de todo o material coletado durante os
jogos.


http://www.secopa.pe.gov.br/pt/noticias/ultimas/210/treinamento-para-catadores-do-recife
http://www.secopa.pe.gov.br/pt/noticias/ultimas/210/treinamento-para-catadores-do-recife
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Para acessar o local de trabalho (arena dos jogos), os catadores
deveriam ser credenciados e identificados por meio de cracha
personalizados. Todo o material triado no préprio local dos jogos foi
transportado por caminhdes proprios das cooperativas.

Os catadores da Rede Cecorpe gerenciaram todo o0 processo e
perceberam a importancia da capacitagdo para a aquisicao de
conhecimento a ser aplicado em suas praticas diarias e para a
prestacao de servigos para outras instituicoes.

Tanto a Copa das Confederagdes quanto o Mundial de Futebol foram
oportunidades que o0s catadores tiveram para aprimorar 0S
procedimentos operacionais e gerenciais. As experiéncias apreendidas
permitiram, de acordo com o relato de alguns envolvidos, a mellhoria
das atividades diarias e ainda a percepcao sobre a importancia do
trabalho que desenvolvem.

No entanto, ainda h& um significativo contingente de catadores que nao
atuam vinculados a associacdes ou cooperativas. Esses trabalhadores
sdo considerados “autbnomos” ou ‘“individuais” e atuam de forma
diferenciada. A coleta de material reciclavel ocorre de modo eventual e,
em poucos casos, com prévio acordo ou agendamento entre as partes.
Geralmente ndo ha estocagem ou desmontagem de material. O que é
coletado durante o dia segue para comercializacdo imediata junto aos
agentes intermediarios (atravessadores, trapeiros ou deposeiros).

Os agentes que atuam individualmente tendem a praticar valores
inferiores de comercializagdo em razdo dos baixos volumes
transportados e ainda em decorréncia da urgéncia da negociacao para
suprir suas necessidades imediatas por recursos. Na maioria das vezes
os recursos adquiridos pela comercializacdo dos materiais reciclaveis
sédo dedicados a compra de itens de primeira necessidade (alimentos,
medicamentos ou vestuario). Enquanto nas cooperativas e associagdes
h4a, na maior parte das vezes, a possibilidade de um minimo



planejamento a respeito dos recursos obtidos com a comercializacao
dos materiais.

Um aspecto relevante que foi evidenciado em varias saidas de campo
na RMR é o desconhecimento das regras de transito por parte dos
catadores (cooperados ou ndo). Como transitam pelas principais vias
publicas e em diferentes horarios, muitas vezes 0s carroceiros sao
rejeitados pela populacdo por desconhecerem regras de seguranca no
transito.

Algumas das principais queixas dos motoristas em relagcdo a atuacao
dos catadores com o uso de carrinhos na RMR séo:

1. Deslocamento dos carrinhos nas vias ou horarios de transito
intenso;

2. Estacionamento dos carrinhos em locais inapropriados (proximos a
cruzamento, esquinas ou sinais de transito, por exemplo);

3. Deslocamento dos carrinhos em vias estreitas, dificultando o transito
dos pedestres e a ultrapassagem dos veiculos automotivos e até
urgéncias;

4. Dificulta o transito de bicicletas junto ao meio-fio;

5. Podem aumentar a incidéncia de acidentes em razdo da baixa
velocidade que praticam;

6. Mesmo em vias mais largas, alguns carrinhos podem ter sua largura
superior ao de um veiculo usual e, desta forma, dificultar a
ultrapassagem (Figura 7).
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Figura 7. Carrinho de catador com largura superior ao esperado.

Foto: Lucia Xavier.

Conforme apresentado na Figura 7, evidencia-se um carrinho com
excesso de materiais que ultrapassar a largura esperada para o trafego
em vias usuais e estacionado em local onde n&o seria permitido o
estacionamento (0 mesmo para a Figura 8), conforme indicativo na
placa de sinalizacdo. Nesse caso, para trafegarem os veiculos
deveriam seguir em fila Unica até a desobstrucdo da via.
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Figura 8. Carrinho de catador com dimensdes compativeis.

Foto: Lucia Xavier.

A solugdo para situagbes como essas seria a reducdo da largura do
veiculo, o estacionamento em local permitido ou a redu¢éo dos volumes
transportados. Essa Ultima sugestdo, no entanto, resulta
necessariamento no aumento do nimero de viagens que, por sua vez,
reduz a eficiéncia do deslocamento.
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6.2. Propondo solugées®

Para a atuacdo de associacfes e cooperativas de catadores no Brasil, em
atendimento a PNRS, um dos principais desafios é a provisdo de
infraestrutura, maquinario, pessoal e a gestdo desses recursos em fungéo
da demanda de recebimento e comercializacdo dos materiais reciclaveis.
A identificacdo da area de localizacdo e abrangéncia, a qualificacdo ou
vocacao dos individuos envolvidos, bem como os tipos de compradores
interessados sdo algumas das abordagens que devem ser incluidas,
denotando maior complexidade no processo de gestdo dessas areas do

processo.

Como parte do estudo de caso foi realizada a andlise das instalacfes e do
potencial de gestao dos residuos na Cooperativa Pro-Recife, localizada na
Regido Metropolitana do Recife, em Pernambuco. A partir dessa analise
foi possivel a identificacdo dos principais pontos a serem trabalhados para
a melhoria da eficiéncia do processo de gerenciamento de residuos. Em
parceria com 0s cooperados foi possivel ainda a identificacdo dos
objetivos futuros, considerando-se parcerias, contratos e demandas, bem

como o potencial de adaptacéo do espaco.

Um dos principais resultados foi a proposicdo do rearranjo fisico do
espaco, da localizacdo dos equipamentos e do agendamento das cargas
de entrada e de saida ao longo do tempo com vistas a otimizacdo do
processo e, consequentemente, da melhoria da gestéo.

O uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) ainda é pouco
utilizado e disseminado entre os catadores, 0 que denota maior atencao
por parte dos gestores no intuito de se promover acdes de capacitacao
acerca dos danos potenciais. Por outro lado, o tempo de permanéncia dos

® Parte desse texto foi adaptado do trabalho apresentado no ENCONTRO NACIONAL
“CONHECIMENTO E TECNOLOGIA: INCLU,SAO SOCIOECONOMICA DE
CATADORES(AS) DE MATERIAIS RECICLAVEIS”, conforme XAVIER et al, 2014b.
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produtos e materiais nos galpdes de triagem e processamento pode ser
um dos principais aspectos que podem impactar a saude humana e

ambiental.

Por exemplo, materiais residuais contaminados com matéria organica que
permanecem por longo periodo de tempo armazenados nas cooperativas
tendem a ser foco do desenvolvimento e proliferacdo de vetores de
doencas, como ratos, moscas, baratas e outros. Materiais reciclaveis nao
contaminados, limpos e com tempo reduzido de residéncia (permanéncia
no galpdo) tendem a minimizar impactos relacionados a contaminacéo do

ambiente e, consequentemente, geracao de impacto a saude.

A esse respeito Cardoso et al (2006) apresentam uma andlise sobre o
tempo de ciclagem em razao da vida util dos produtos e materiais. Nessa
analise os autores discutem tanto os aspectos relacionados aos volumes
processados, quanto a previsibilidade no recebimento e gestdo de

diferentes materiais e produtos.

E notdrio o fato de que o aumento do tempo de permanéncia dos
materiais (processados ou ndo) dentro dos galpdes apresenta mais
impactos negativos do que positivos. Enquanto algumas associacdes e
cooperativas podem investir no prolongamento da permanéncia dos
materiais com vistas a obtencdo de melhores precos de mercado, na
maioria dos casos as razoes se justificam por problemas operacionais e
nao como uma estratégia de negocio (GONCALVES, 2003).

De modo geral, os espacos de recebimento e processamento de materiais
reciclados sdo constituidos sem um planejamento prévio e séao
organizados de modo a atender a demandas eventuais. A baixa
previsibilidade (CARDOSO et al, 2006) na geracdo dos residuos e a alta
flutuacdo dos valores de comercializacdo dos materiais reciclaveis (IPEA,

2013), podem ser percebidos como aspectos que conferem incerteza ao
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processo de gestdo de residuos e, consequentemente, aumentam o0s
custos do SLR.

A proposta de organizacdo do espaco fisico para a otimizacdo do
gerenciamento de materiais pds-consumo consiste, portanto, em uma
solucéo que busca integrar o conhecimento operacional dos catadores a
técnica de gerenciamento de cadeias produtivas. Considerando, portanto,

0 SLR como uma cadeia produtiva em potencial.

A cooperativa de catadores Pro-Recife, uma das mais antigas, localizada
na cidade do Recife, em Pernambuco, congrega 23 cooperados que
atuam em esquema de revezamento de turno e com estabelecimento dos

rendimentos proporcionais a producao.

Foram realizadas sucessivas visitas técnicas ao galpdo da cooperativa
Pro-Recife, localizada na cidade do Recife, em Pernambuco. As visitas
sempre acompanhadas de um ou mais cooperados, teve como objetivo a
identificacdo das atividades realizadas e ainda coletar propostas dos
proprios cooperados para a implementacdo de melhorias.

A partir da identificacdo dos principais problemas percebidos pelos
representantes da cooperativa, optou-se por direcionar as acdes no
sentido de organizar o fluxo produtivo. Para tanto, verificou-se o volume
de materiais processados, esquema de agendamento das entradas e
saidas, capacidade do galpdo de armazenamento e dos equipamentos de

processamento (prensa, balanca, etc).

Para a proposicao de organizacdo dos processos decidiu-se focar no
rearranjo do espago fisico como forma de otimizagdo dos processos e

aumento da ecoeficiéncia.

by

A partir de visitas de campo a cooperativa Pro-Recife foi possivel a

identificacdo dos aspectos-chave tanto para a disposicéo atual do espaco
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fisico quanto da necessidade de mudancas percebidas pelos proprios

cooperados.

O trabalho consistiu tanto da percepcdo dos cooperados sobre as
questdes que restringem a operacionalizacdo como também da percepcao
dos pesquisadores sobre o potencial do espaco e ado¢cdo de mudancas
para a otimizacdo das atividades, buscando a continuidade dos trabalhos
de forma a se promover a destinacdo ambientalmente adequada,
conforme requisitos da PNRS.

6.2.1 Descricdo da estrutura atual da cooperativa Pr6-Recife

A cooperativa Pr6-Recife localiza-se no bairro da Imbiribeira, na cidade do
Recife, faz parte da rede de Cooperativas e Associa¢gOes de Catadores de
Pernambuco, a Cecorpe. A infraestrutura da Cooperativa Pré-Recife é
constituida de trés &reas: galpdo A (500m?), galpdo B (300m?),

administracdo C (100m?) e &rea de carga e descarga.

O processo atual compreende a chegada do material em caminhdes ou
carrocas, com retirada na area de carga e descarga. O material é
temporariamente estocado proximo a area de carga e descarga. A etapa
seguinte consiste na triagem dos materiais conforme o tipo (papeléo,
papel, vidro, plastico, etc), seguida da prensagem e enfardamento ou
separacao em “bags”.

O vidro é quebrado ou triturado antes do acondicionamento em bags, para
compactacdo do volume. Em seguida, ha a pesagem do material para a
comercializacdo e destinagcdo a atravessadores ou industria da

reciclagem.

As duas mesas de triagem da cooperativa (com dimensdes de 3,0 m de
comprimento e 1,5 m de largura cada uma) ficam hoje localizadas no

galpéo B, proximas a prensa e balanca.
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Em funcédo do acumulo ocasional de material bruto, a prensa, as mesas ou
até mesmo o acesso ao galpao ficam limitados, impactando inclusive o
recebimento de novos materiais. Esse problema é verificado na maioria
das cooperativas e requer uma pesquisa mais detalhada que compreenda
o fluxo de produtos e materiais, a estrutura disponivel para a execucao
dos trabalhos e ainda o nimero de associados ou cooperados disponiveis
ao longo da semana de trabalho para a atuacdo nas etapas de:
recebimento e descarregamento de material, acondicionamento no
galpdo, triagem, trituracdo, compactacdo (prensagem), enfardamento,

estoque e carregamento.

Havendo espaco, pessoas disponiveis para as tarefas e maquinario apto
ao uso, as atividades tendem a ser desempenhadas em menor espago de
tempo. No entanto, o comprometimento de qualquer desses recursos

pode impactar significativamente o desenvolvimento das tarefas.
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Figura 9. Estrutura fisica da Cooperativa Pro-Recife.
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A cooperativa Pro-Recife possui sua area de triagem proxima a area de
entrada, onde também se localizam os principais equipamentos para o
processamento dos materiais pos-consumo: a balanca e a prensa (Figura
9). Um dos principais problemas verificados é o acumulo de material
proximo a area de comunicacao entre os dois galpdes, prejudicando tanto
0 recebimento e depdsito de novos materiais, quanto a movimentacdo

dentro do galpdo menor e ainda a saida dos materiais processados.
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Um outro aspecto observado foi a subutilizacdo do galpdo A em razao do
acumulo de material na parte posterior, oposta a atual area de carga e
descarga. H4 materiais armazenados que ndo podem ser processados por
falta de espaco no local. Por vezes a empilhadeira e as prensas ficam
inacessiveis em funcdo do material acumulado ao seu redor. Os espacos
para entrada e estocagem do material ndo se encontram bem
estabelecidos, o que também impede um maior fluxo dos materiais ja

processados.

O controle do fluxo de materiais por meio do registro da movimentacéo de
entrada e saida também é passivel de melhorias. No entanto, esse
aspecto ndo sera abordado em profundidade nesse trabalho. A andlise
sera especificamente relacionada ao rearranjo do espaco fisico,
priorizando a disposicdo dos maquinarios e estacdes de trabalho, sem
intervencdo na estrutura fisica disponivel, entendendo que esta atende a

demanda atual.

6.2.2 Descricdo de proposta de rearranjo do layout

Tento em vista os aspectos de ineficiéncia identificados a partir do
discurso dos responsaveis pela cooperativa, bem como a partir das
evidéncias do estudo de campo, foi possivel a construcdo de um modelo
de rearranjo fisico da infraestrutura, conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10. Modelo de rearranjo fisico da Cooperativa Pro-Recife.
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A primeira mudanca que se percebeu necesséria foi a definicdo das areas
de acesso, com delimitacdo dos pontos de carga e descarga. Foi definido
gue o acesso do galpao A seria apenas para o0 carregamento de material
ja processado e o acesso do galpao B seria para a descarga, ou
recebimento, de material. Exceto para o material ferroso, cuja saida seria

pelo acesso do galpdo B, em raz&o da altura desse acesso que permite o
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trabalho do caminh&o. Todos os demais materiais seriam retirados apenas

pelo acesso do galpao A.

Desta forma, considerando-se a saida do material ferroso pelo acesso do
galpdo B é importante que seja definida a conciliagdo entre as agendas de
descarregamento de materiais diversos e a saida do material ferroso, com

vistas a se evitar concomitancia com a realizacdo dessas operacoes.

A definicdo das areas de carga e descarga se deu em funcao da definicao
dos espacos disponiveis para acomodacdo do material processado. Os
cooperados definiram que o galpdo A, por apresentar um espaco maior e
ainda poder acomodar area de processamento, seria o local ideal para a
acomodacéo dos fardos e saida do material processado. Por outro lado, o
galpéo B, apesar de ter um espaco menor, tem uma disposicéo horizontal,
em relacdo a entrada do material, facilitando a sua distribuicéo a partir do
descarregamento. Papel e papeldo seguem para o lado direito, enquanto
plasticos ficam a frente e vidros seguem para o lado esquerdo do portdo
de acesso do descarregamento. Em seguida, foram definidas as areas de

processamento.

Ao fundo do galpéo A foi estabelecida a localizacdo do depdsito de vidro
bruto, bem como da mesa de triagem e pontos de trituracdo. Na parte
posterior do galpdo B localizam-se tanto a area de estocagem de

plasticos, quanto do papel e papeldo, bem como as respectivas prensas.

Os fardos produzidos ou bags de material triturado séo acomodados no

galpdo A, proximo a area de carga, ou seja, espaco de saida do material.

Diferente do modelo atual, nessa nova organizacdo do espaco ha
delimitacdo da area de trafego das empilhadeiras, fundamental para maior
dindmica de transferéncia dos materiais processados dentro dos galpdes

e ainda maior visibilidade dos materiais aptos a comercializacao.
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A area administrativa permanece basicamente com a mesma disposicao,
exceto pela inclusdo de area dedicada a desmontagem dos materiais de
equipamentos eletroeletrébnicos pés-consumo. Esses Ultimos sé&o
representados por materiais de alto valor agregado e com alta rotatividade

em comparacao com outros materiais.

6.2.3 Adequacéo do espaco e gestao operacional

Todo o trabalho contou com a colaboracdo dos cooperados e desta forma
foi possivel alinhar as expectativas dos cooperados com o potencial do
espaco e ainda os conceitos técnicos relacionados ao gerenciamento de
SLR.

A atuacédo do poder publico, apesar de nao configurar como objeto desse
trabalho, foi analisada de modo transversal. Enquanto as associacfes e
cooperativas prestam um servico ambiental a sociedade e ainda geram
renda para a auto-gestdo, estdo aptas a absorver e também difundir
técnicas de operacionalizacdo da gestao de residuos.

Enquanto instituicbes desvinculadas do poder publico, as associacdes e
cooperativas se beneficiam de isencdes fiscais e também recebem outros
incentivos fiscais e tributarios que podem contribuir para o
desenvolvimento das atividades de gestao dos residuos. Uma perspectiva
recente é a implementacdo dos Créditos de Logistica Reversa (BVRio,
2014), uma iniciativa que pode, em médio prazo, contribuir para a auto-

suficiéncia das associacdes e cooperativas.

A proposta apresenta uma abordagem conceitual e pratica de rearranjo
fisico com o objetivo de otimizacdo de um SLR, considerando-se a
atuacdo de catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis. A partir do
estudo preliminar foi possivel identificar a potencialidade da cooperacéo

entre 0 conhecimento operacional advindo dos catadores e o
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conhecimento técnico da academia, em prol de um denominador comum.
Os resultados evidenciam a potencialidade de aprimoramento da logistica
de recebimento, armazenagem, processamento e saida dos materiais em

um galpéo de uma cooperativa localizada na cidade do Recife.

Espera-se com a proposicdo de rearranjo fisico da estrutura da
cooperativa Pro-Recife melhorar alguns aspectos da operacionalizacao e

gestdo dos recursos. Dentre as principais contribuigcdes, espera-se:
- melhorar a organizacdo da alocacao dos materiais do espaco;
- tornar mais evidente os volumes processados;
- viabilizar um melhor controle das operacoes;
- agilizar o fluxo dos materiais;
- otimizar o processo de comercializagéo;
- aumentar a alocacdo do maquinario disponivel;

- melhorar a eficiéncia dos processos como um todo.

Os resultados preliminares analisados sugerem que 0s cooperados da
Pré-Recife percebem a importancia da reorganizacéo do espaco fisico da
cooperativa como forma de obtencdo de melhorias no seu processo
operacional e, consequentemente, o aumento da renda da equipe. Nos
relatos registrados o0s cooperados mostraram-se aptos a absorver
conhecimentos técnicos, da mesma forma que compartilhavam suas
percepcdes e proposicdes acerca da gestao dos equipamentos, espacos e
materiais. As principais dudvidas colocadas versavam sobre alternativas
para a gestdo das cadeias reversas e demonstravam conhecimento sobre

o planejamento das coletas, alocacéo do transporte e de pessoal.
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A configuracdo de uma equipe minima para o desempenho das funcdes
mostrou-se mais efetivo e, por isso, espera-se manter 0 mesmo numero
de cooperados apds a implementacdo das mudancas sugeridas por essa
pesquisa.
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7. Analise das categorias de residuos

A partir de definicdo estabelecida na PNRS, em 2013 o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ilbama) publicou a Instrucdo Normativa n°® 01 de 2013,
regulamentando o Cadastro Nacional de Operadores de Residuos
Solidos (Cnorp). Pessoas juridicas responsaveis por comercializagéo,
operacdo ou transporte de residuos perigosos devem primeiro se

INOVACAD € SUSTIABLIDALE
WA GUSTAQ DE atsingos

inscrever no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente

- —
o

Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF APP), no site
do Ibama (www.ibama.gov.br) e, em seguida realizar o cadastro do
Cnorp. A partir dai, serdo emitidos relatérios anuais dessas atividades,
a serem cadastrados até o dia 31 de marc¢o de cada ano.

A auséncia do registro Cnorp configura-se como infracdo descrita no
artigo 76 do Decreto n° 6.514 de 2008, que dispde sobre as infracbes e
sanc¢des administrativas ao meio ambiente.

Em dltima instancia, tais informacfes serdo divulgadas por meio do
Sistema Nacional de Informacao sobre Residuos (Sinir), pelo Ministério
do Meio Ambiente.

Tais orientacdes possibilitardo o controle anual da gestdo de residuos
perigosos no pais. A Unido e os 06rgaos vinculados irdo priorizar o
acesso a recursos financeiros aqueles que mantiverem os dados

atualizados sobre a gestdo de residuos, o que sera comprovado

mediante a apresentacdo de Certiddo de Regularidade emitida pelo
Workshop do

projeto. orgéo coordenado pelo Sinir.

Foto: Rodrigo
Medeiros. . . ,
Conforme analisado anteriormente, o estado de Pernambuco é um dos

que apresenta um referencial normativo mais completo em relagédo a
gestdo de residuos solidos no pais. Em relacdo a gestdo de residuos
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de equipamentos eletroeletronicos, o estado foi o primeiro a referenciar
a aplicacdo de multas para casos de ndo atendimento aos requisitos
legais e, por este motivo, é pioneiro na proposicdo de uma
consolidacédo do arcabouco legal em conformidade com orientacdes da
PNRS.

No entanto, muitos aspectos ainda encontram-se por ser discutidos.
Principalmente aqueles referentes a definicdo e regulamentacdo do
Pagamento por Servicos Ambientais, aspectos da salude e seguranca
do trabalhador, bem como o estabelecimento de parcerias publico-
privadas para a consecucao dos objetivos almejados.

Com o propoésito de colaborar com a elaboracdo de politicas publicas
voltadas para a gestédo de residuos sdlidos na RMR, sdo apresentadas
a seguir consideracdes sobre cada uma das 6 categorias priorizadas na
Politica Nacional de Residuos Solidos no ambito da implementacao dos
Sistemas de Logistica Reversa, conforme descrito a seguir:

7.1. Agrotoxicos

O gerenciamento das embalagens poés-consumo de defensivos
agricolas ja encontra-se regulamentado no pais a partir da Lei n°® 9.974
de 2000 que regulamenta a destinacdo final de embalagens de
agrotoxicos no Brasil. Desta forma, esse segmento dispde da logistica
reversa melhor estruturada no pais e com maior repercussdo na
abordagem técnica e académica.

De acordo com Cantos et al (2008), a logistica reversa de embalagens
de agrotoéxicos considera o envolvimento de todos os agentes dacadeia
desde a producédo até o consumo, evidenciando, dessa forma, o critério
de corresponsabilidade de todos na geracdo edestinacdo das
embalagens vazias de agrotoxicos.
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7.2. Pilhas e baterias

Os critérios para a gestdo de pilhas e baterias no estado de
Pernambuco estdoregulamentados sob a Lei n® 15.084 de 2013 que
estabelece a obrigatoriedade da implantacdo de pontos de coleta a
partir de estabelecimentos comerciais do estado.

Algumas iniciativas espontaneas tém sido observadas na RMR mesmo
antes da referida lei ser aprovada. De acordo com Lima et al (2013), em
uma proposta inovadora, a Universidade Federal Rural de Pernambuco
instalou seis pontos de coleta no Campus Universitario e obteve a
coleta de 19,5 Kg ao longo de um més de campanha. Um montante
ainda pouco expressivo mas com potencial para ampliagéo.

7.3. Pneus

O maior programa integrado de logistica reversa de pneus automotivos
pos-consumo no Brasil é o Reciclanip. A partir da Resolucdo CONAMA
n° 258 de 1999, que regulamenta a coleta e destinagdo ambientalmente
adequada de pneus inserviveis por parte dos fabricantes, foi
estabelecido este programa.

Com investimento previsto de mais de R$ 100 milhdes em 2014, a
Reciclanip é a entidade gestora da logistica reversa dos pneus
inserviveis no Brasil e congrega as seguintes empresas produtoras:
Bridgestone, Continental, Goodyear, Michelin e Pirelli.

Desde o inicio do programa em 1999 até dezembro de 2014 j& foram
destinadas quase 3 milhdes de toneladas de pneus no Brasil.

Existem atualmente 834 pontos de recebimento de pneus inserviveis
nos 27 estados do pais. No estado de Pernambuco existem 10 pontos
de recebimento de pneus, dos quais 7 se localizam na RMR.
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Tabela 5. Pontos de recebimento de pneus em Pernambuco.

CABO DE SANTO AGOSTINHO
Empresa: Dafonte Renovadora de Pneus

CAMARAGIBE (081) 99818112

(81) 3518-5900

CARUARU

Empresa: Pneuac (81) 3721-4007

GARANHUNS
Empresa: Solucdo Auto Center

JABOATAO DOS GUARARAPES
Empresa: Pneubus

(87)3762-1455

(81) 3479-2000

(81) 3439-2522

OLINDA ou 3429-0001
PAULISTA (81) 8804-4260
PETROLINA

Empresa: Pneuac (87) 3864-3111

SAO LOURENCO DA MATA (81) 9643-1032
VITORIA DE SANTO ANTAO (81) 3181-3300

Fonte: http://www.reciclanip.orqg.br/v3/pontos-coleta/brasil

O desconhecimento a respeito da obrigacdo legal e, muitas vezes o
reuso inadequado dos pneus inserviveis impedem a destinacao
ambientalmente adequada. Outro aspecto que pode ser melhorado
para 0 aumento da eficiéncia da logistica reversa dos pneus pos-
consumo em Pernambuco € o incentivo a atuacao colaborativa entre 0s
pontos revendedores de pneus e o programa da Reciclanip, bem como
a acao integrada entre os pontos revendedores, supermercados,
oficinas automotivas e concessionarias para a gestdo ambientalmente

adequada dessa categoria de residuos.


http://www.reciclanip.org.br/v3/pontos-coleta/brasil
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7.4. Oleos lubrificantes

Apos a regulamentacao da gestdo das embalagens de agrotoxicos pés-
consumo, iniciaram as discussdes sobre a gestdo dos Oleos
lubrificantes pés-consumo e respectivas embalagens para a destinacao

ambientalmente adequada.

Entre os anos de 2002 e 2003 as principais empresas distribuidoras de
combustiveis e 6leos lubrificantes se reuniram periodicamente no
ambito do Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de
Combustiveis e de Lubrificantes (SINDICOM), no Rio de Janeiro.

A proposta, naquela época, era discutir as definicbes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) estabelecidas por meio da
Resolucdo n° 9 de 1993, que endossa a definicdo de residuo perigoso
para o Oleo lubrificante pdés-consumo, conforme apresentado
anteriormente pela norma ABNT NBR 10.004 de 2004. Essa resolucéo
ainda define a necessidade de producdo de Oleos passiveis de
reciclagem no pais, bem como torna obrigatéria a recolha e
processamento dos Oleos lubrificantes pds-consumo por meio do
rerrefino, técnica de reciclagem para fins de reaproveitamento do 6leo

residual.

A partir da iniciativa do governo federal, foi elaborada a Resolucéo
Conama n° 362 de 2005 (modificada pela Resolugdo Conama n° 450 de

2012), que revogou a resolucéo anterior e estabeleceu:

“Art. 1° Todo 6leo lubrificante usado ou contaminado devera
ser recolhido, coletado e ter destinacdo final, de modo que
nao afete negativamente o meio ambiente e propicie a
maxima recuperacdo dos constituintes nele contidos, na

forma prevista nesta Resolugao.”
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Nesse processo, 0s produtores ou importadores do 6leo sé@o os
responsaveis por sua coleta e destinacdo ambientalmente adequada,
em func¢do dos volumes comercializados no pais. O IBAMA € o agente
responsavel pela fiscalizacdo da logistica reversa no segmento de

6leos lubrificantes.

No estado de Pernambuco ha, atualmente, apenas uma empresa
licenciada estabelecida e responsavel pela coleta e processamento de
embalagens poés-consumo de Oleo lubrificante. Essa empresa atua
basicamente no recebimento e processamento das embalagens e
encontra-se devidamente certificada pela Agéncia Estadual de Meio
Ambiente do Estado de Pernambuco, a CPRH. Em funcao da frota atual
circulante no estado, com apenas uma empresa licenciada, forma-se
uma crescente demanda por prestadores de servico que atuem na

gestdo de embalagens pds-consumo de dleo lubrificante.

No Brasil, o Programa Jogue Limpo, estabelecido desde 2005, tem
atuacdo em 14 estados brasileiros e ja permitiu a coleta de mais de 300
milhdes de embalagens pdés-consumo. Este programa consiste em um
dos maiores e mais estruturados programas de logistica reversa de
embalagens do pais. O sistema conta com 23 centrais de reciclagem
espalhadas em diferentes estados. A partir da coleta, segregacao e
processamento das embalagens € possivel o atendimento aos

requisitos legais para a destinacdo ambientalmente adequada.

A expansdo desse programa para a regido Nordeste teve inicio no ano
de 2014 e deve alcancar valores significativos de coleta a partir de
2015. Até o momento, o estado de Alagoas tem representado o maior

percentual de embalagens retornadas da regiao.
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7.5. Lampadas

A gestdo de lampadas poOs-consumo € um dos segmentos mais
complexos evidenciados na pesquisa. A inadequacdo das técnicas de
descarte estdo fortemente relacionadas ao desconhecimento das

exigéncias legais, bem como os riscos relacionados a saude.

De acordo com estudo realizado por Aucott et al (2004), as lampadas
pds-consumo sao responsaveis pela liberacdo de vapor de mercurio na
atmosfera apds sua quebra (Figura 11). Desta forma, deve-se evitar a
guebra e, caso ela ocorra, deve-se evitar a permanéncia no ambiente

por tempo prolongado, realizando a imediata retirada do material.

Figura 11. Liberacdo de vapor de mercurio por lampadas fluorescentes

quebradas.

Em 8 horas (30%) Em duas semanas (60%)

2

4 4
w

Fonte: Aucott et al, 2004.

Além das coletas de residuos tecnolégicos por meio de campanhas e
acOes desenvolvidas em empresas na RMR, ndo ha um programa
continuado para a informacéo e a gestdo dessa categoria de residuos
pos-consumo. Desta forma, empresas especializadas e licenciadas pelo

orgdo ambiental devem atuar mediante a contratacdo dos servicos.
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7.6. Residuos eletroeletronicos

Conforme dados divulgados no relatério contratado pelo Ministério de
Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior (MDIC) (Inventta,
2012), verifica-se uma relacéao entre a renda per capita e a geracao de
REEE para diferentes paises. Em outras palavras, quanto maior o
poder aquisitivo, maior 0 consumo e, consequentemente, o descarte

desses produtos.

Tabela 6. Renda per capita e geracédo de REEE.

Pais PIB Geracao WEEE

(USS$/habitante) (kg/habitante)
Dinamarca 34.600 232
Finlandia 30.900 23,0
Alemanha 30.400 14,6
Reino Unido 30.300 29,4
Franca 29.900 24,0
Suécia 29.800 23,9
Estonia 16.700 8,2
Hungria 16.300 11,4
Lituania 13.700 6,3
Pol6nia 13.300 8,4
Bulgaria 9.600 5
Brasil (minimo 2011) 11.900 4.8
Brasil (maximo 2016) 11.900 7.2

Fonte: Inventta, 2012.

Esta mesma fonte informa que o brasileiro gera 4,8 kg de REEE por
ano e com uma tendéncia de crescimento, podendo chegar a 7,2 kg por

habitante em 2016.Como a RMR apresenta cerca de 3,5 milhdes de
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habitantes, estima-se que sejam gerados anualmente 16,8 milhdes de
toneladas (INVENTTA, 2012).

Ha uma previsdo de crescimento acentuado da geracdo de residuos
eletroeletronicos no pais, em razdo do aumento do consumo. De
acordo com dados do relatério Inventta (2012), esse crescimento ocorre
em funcdo da melhoria do poder aquisitivo das classes sociais. Um
aspecto que deriva do aumentodo consumo € o descarte dos residuos
que, na maior parte das vezes ndao ocorre em conformidade com as

exigéncias legais ou segundo critérios de sustentabilidade.

Figura 12. Unidades recicladoras de REEE no Brasil.

4

Fonte: Inventta, 2012.
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No entanto, conforme apresentado na Figura 12, ainda sdo poucos 0s
estados contemplados com unidades de reciclagem de eletrbnicos no
pais. De fato, apenas duas empresas localizadas no estado de S&o
Paulo s&o responsaveis pela recuperacdo de metais nobres de placas
de circuito impresso (PCl), a atividade mais rentavel na logistica

reversa de equipamentos eletroeletrénicos.

Enquanto equipamentos como monitores CRT, cartuchos e lampadas
fluorescentes demandam a descontaminagédo e, por isso, resultam em
custos para a reciclagem, os demais componentes sdo passiveis de
retorno financeiro, como é o caso das PCI, plasticos e metais oriundos
de REEE.

Desta forma, em razao do significativo consumo e descarte de REEE
no Brasil, evidencia-se uma consideravel demanda por tecnologias em
escala industrial para o processamento de residuos perigosos, bem
como para a obtencdo de metais nobres a partir dos residuos
tecnoldgicos. Tais tecnologias encontram-se em fase de pesquisa e em
escala piloto nas principais universidades brasileiras e com potencial
para emprego em larga escala em um futuro proximo (BERTUOL et al,
2009; YAMANE et al, 2011).

Diante do exposto, é proposto um esquema ilustrativo da gestdo de
REEE no pais (Figura 13).
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Figura 13. Esquema da logistica reversa de REEE.
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Apesar de apresentar de forma simplificada as principais atividades do
ciclo de vida de produtos e materiais pdés-consumo da cadeia dos residuos
de equipamentos eletroeletronicos, o esquema permite a visualizagdo da
correlacdo entre as agoes.

Percebe-se, por meio da Figura 13, que o consumidor € o principal
responsavel pelo retorno dos produtos e materiais apds o final da sua vida
atil, bem como o potencial de retorno de diferentes etapas da cadeia. O
reuso pode acontecer a partir da etapa de triagem, enquanto a industria
pode se beneficiar do retorno de materiais, partes ou pecas apos o
processamento. Evidencia-se ainda que o aterro € a disposicéo final, ou
seja, recebe apenas o0s rejeitos desse processo.



8. Inovacao e sustentabilidade

Como critérios de sustentabilidade e inovacdo foram avaliadas boas
praticas na gestdao de REEE.

A empresa TGestiona, localizada em Jaboatdo dos Guararapes tem
atuado com acdes como subsidio a consolidacdo da rede reversa de
eletrbnicos na RMR (Figura 14).

Figura 14. Unidade de gerenciamento de REEE da empresa Tgestiona.

Foto: TGestiona, 2013.

do patio do MIT.
Foto: Lucia Xavier.
Como resultado preliminar da pesquisa, foi possivel a identificacdo das

principais rotas percorridas por catadores na regido central do Recife. A
partir do mapeamento das rotas percorridas foi possivel identificar pontos
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de ineficiéncia e, por isso, uma das metas para a proxima etapa da
pesquisa é uma analise aprofundada desse cenario e outras rotas a serem

analisadas, bem como proposicao de acdes para otimizacdo do processo
(Figura 15).

Figura 15. Localizacdo e roteamento dos pontos de coleta por catadores.
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Como resultados dessa etapa inicial foram promovidos dois workshops
para discussao das tematicas principais. As figuras a seguir ilustram esses

momentos. Em cada evento houve a participacdo, em média, de 30
pessoas (Figuras 16 e 17).
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Figura 16. | Workshop sobre Gestédo de Residuos Eletroeletronicos.

Figura 17. 1l Workshop sobre Gestéo de Residuos Eletroeletronicos
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Nos workshops foram apresentados e discutidos o0s resultados da
pesquisa. Por meio da integracdo das equipes foi possivel a adequacao
do sistema de gestdo dos REEE de forma a compatibilizar necessidades
legais, sociais, ambientais e econémicas.

No primeiro semestre de 2014 a equipe brasileira desenvolveu o
mecanismo de integracdo da balanca digital, localizada na cooperativa
Pré-Recife, com o equipamento de rastreamento e a base de dados
disponivel em um computador, como forma de possibilitar o acesso local e
remoto para a gestdo dos REEE. O prot6tipo desse sistema foi lancado e
testado na Campus Party Recife em julho de 2014 (Figura 18 e 19).

Figura 18. Lancamento do protétipo do sistema informatizado para a
gestao de residuos — Campus Party Recife 2014.
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Figura 19. Tela demonstrativa do sistema proposto.
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Conforme apresentado na Figura 19, o sistema possibilitou a identificacéo
do material descartado por meio de uma etiqueta de identificacdo Unica
(no caso QR-Code), bem como a imagem com a indicacdo do peso. O
sistema permite o registro da imagem e peso de forma automatica, com
vistas a possibilitar o monitoramento e confiabilidade das informacdes
coletadas.
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Figura 20. Geragao de recibo no momento da confirmagao no sistema.
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O sistema possibilita ainda a identificagdo do consumidor que esta doando
o REEE por meio do fornecimento de CPF ou CNPJ e com a geracao do
recibo (Figura 20). O recibo é encaminhado por email para o doador que
tem a opcéao de confirmar o descarte do produto.

Figura 21. IV Workshop sobre Gestdo de Residuos Eletroeletrénicos.
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Os resultados apresentados nesse relatorioforam apresentados e
discutidos no IV eV Workshop realizados em junho e novembro de 2014,
respectivamente (Figura 22).

Figura 22. V Workshop sobre Gestéo de Residuos Eletroeletrénicos.

A compatibilizacdo de perspectivas de inovacdo e o0s critérios de
sustentabilidade nem sempre ocorre de modo continuo e colaborativo. De
acordo com Brook e Pagnanelli (2014), pouca atencdo tem sido
direcionada no sentido de se buscar a integracdo da sustentabilidade na
inovacdo no ambito do processo decisorio. Esses autores destacam ainda
a auséncia de literatura académica no sentido de prover ferramentas para
a avaliacdo de desempenho considerando-se ainda a fase de
desenvolvimento de projetos (FRY, 2011) e produtos segundo 0s critérios
de sustentabildiade jA conhecidos de forma a equilibrar os beneficios
econOmicos, ambientais e sociais.



Por outro lado, Berkhout e Green (2002) ja apontavam uma escassez de
trabalhalhos académicos abordando aspectos da inovacdo e
sustentabilidade. Esses autores ainda enfatizam a abordagem de
Tecnologias Sociais e Tecnologias Ambientais de forma separada sem
considerar, portanto, o tripé da sustentabilidade.

8.1. Distribuicdo espacial dos agentes da logistica reversa

A partir das consideracdes destacadas na pesquisa é apresentado o mapa
da Regiao Metropolitana do Recife, a partir do qual é possivel se observar
a area predominante de abrangéncia do gerenciamento de residuos de
equipamentos tecnoldgicos.

A Figura 23 propde um modelo geral da gestdo de residuos na RMR.
Nesse esquema encontram-se identificados 0s principais agentes que
participam do sistema de logistica reversa nessa area. O esquema busca
evidenciar o percurso da gestdo de residuos desde o descarte até a
destinagcdo ambientalmente adequada e a corresponsabilidade entre os
agentes envolvidos.

Figura 23. Esquema geral da logistica reversa na RMR.
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A partir do conceito de Ecologia Industrial, apresentado anteriormente
nesse relatorio (vide Figura 1) e o esquema geral da logistica reversa de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos na RMR (Figura 23), propde-
se a esquematizacdo do fluxograma do SLR para a gestdo dos residuos
tecnologicos para a mesma regido, conforme exposto a seguir:

Figura 24. Fluxograma do Sistema de Logistica Reversa de REEE na
Regido Metropolitana do Recife.
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A partir da pesquisa de campo, foi possivel ainda a identificagdo da area
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de predominancia de pontos de coleta, empresas recicladoras,
associagOes e cooperativas, bem como ac¢des promovidas para a coleta e
beneficiamento de residuos tecnoldgicos. Nessa area estado
compreendidos 0s seguintes municipios: Jaboatdo dos Guararapes,
Recife, Camaragibe, Paulista, Abreu e Lima, Cabo de Santo Agostinho e
Olinda (Figura 25).
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Figura 25. Mapa da RMR com destaque para a gestdo de REEE.
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Municipios como Vitéria de Santo Antdo e Belo Jardim, apesar de nao
comporem a RMR, também apresentam acdes relacionadas ao
gerenciamento de residuos eletroeletrbnicos e serdo analisados na

segunda etapa desse projeto.

8.2. Cenarios para a gestao da logistica reversa

Com base nas evidéncias de campo, proposi¢cao dos atores envolvidos na
cadeia reversa e conforme o referencial bibliografico analisado e discutido
foram propostas linhas de acdo a partir de cenarios hipotéticos. Os
cenarios foram propostos com base nas evidéncias de campo e foram
avaliados segundo critérios da regulamentacdo ambiental e da pratica
operacional em vigor.

A seguir sao apresentados 0s cenarios para o gerenciamento do residuo
tecnolégico na RMR e as respectivas avaliacoes:

1. Entrega e pagamento

2. Entrega sem pagamento

3. Entrega e ressarcimento

4. Retirada em domicilio com custo
5. Retirada em domicilio sem custo

6. Retirada em domicilio com ressarcimento

Tais cenarios representam possibilidades para a gestdo dos residuos
tecnologicos segundo a combinagdo de acdes baseadas nos critérios
legais, acdes colaborativas, responsabilidade e sustentabilidade
ambiental.
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9.Consideracdes finais

O processo decisorio relacionado a gestdo ambiental de residuos permeia
questbes relativas ao saneamento, herancas socioculturais, condicdo
econbmica da populacdo, nivel de educacdo, bem como 0s impactos
ambientais, sociais e economicos decorrentes de diferentes interagdes.
Por estes motivos, ndo existe um modelo Unico para a gestao de residuos
sélidos em um pais, ainda mais em pais com dimensdes continentais
como o Brasil. O que se observa na pratica € que cada localidade busca
desenvolver propostas que atendam suas necessidades e estejam em
conformidade com a realidade local e requisitos legais.

As diversidades devem ser respeitadas e as potencialidades exploradas,
com vistas a atender as necessidades que se apresentam, de forma viavel
e sustentavel, sem comprometer outras regides/localidades, ou as
populacdes futuras.

Com base no conceito da sustentabilidade ambiental e segundo os
requisitos legais e normativos, € possivel a construcdo de cenarios para o
desenvolvimento de politicas publicas e acbBes para apresentacdo de
solucBes para os residuos também nos segmentos de infraestrutura e
gestédo. A partir dessa metodologia, contribuicées propositivas podem ser
amplamente questionadas e validadas antes mesmo de sua
implementacgéo, buscando reduzir, dessa forma, o nivel de incerteza no
processo decisério (tanto por parte dos gestores, quanto da propria
comunidade impactada) por meio do planejamento.

Em um recorte da questao dos residuos solidos, a gestdo de Residuos de
Equipamentos Eletroeletrbnicos (REEE), uma guestéo
predominantemente urbana, tem ganhado relevancia nos ultimos anos em
todo o mundo. Enquanto na Comunidade Europeia, ainda no inicio dos
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anos 1990, a tonica da discussédo remetia aos impactos do chumbo na
saude humana, o que resultou no banimento desse elemento na producéo
de equipamentos eletroeletronicos; no Brasil, as discussbes apontam
ainda para o papel dos catadores nessa cadeia e, consequentemente, na
renda e nos empregos gerados a partir da gestdo desses materiais.

Estudos futuros podem considerar aspectos relacionados a gestao
financeira, contabil, fluxos logisticos e ainda a ecoeficiéncia dos
processos, considerando-se 0 cenério atual e a proposicao apresentada.
Estudos semelhantes em outras cooperativas podem ainda formar uma
base de comparacdo para evidenciar possiveis pontos a serem
trabalhados em politicas publicas que considerem uma estrutura minima

para a gestdo das associacdes e cooperativas de materiais reciclaveis.

Por fim, os workshops realizados mostraram-se de grande relevancia no
sentido de promover discussodes e aprofundamento dos principais debates
relacionados a tematica do projeto de pesquisa. Desta forma, na segunda
etapa da pesquisa serdo realizados novos workshops, tendo-se como
objetivo a consolidacédo das informacdes trabalhadas em publicacdes, na
culminancia do projeto.

9.1. Colaboracéo entre as equipes

A colaboracao entre as equipes que integram a pesquisa se deu desde a
elaboracao da proposta, tendo continuidade na definicdo da bibliografia de
pesquisa, escopo da pesquisa de campo e consecucdo do relatério
parcial. A seguir, sdo detalhadas as atividades desenvolvidas em
colaboracédo ao longo do primeiro ano do projeto.

Na misséo de pesquisa realizada em junho de 2013 e junho de 2014, com
a vinda dos pesquisadores do MIT, foi possivel a aplicacdo de
guestionarios e coleta de evidéncias por meio do registro fotografico na
visita das cooperativas de catadores Coopagres e Coocares (em Abreu e
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Lima) e Verde € Nossa Vida e Pré-Recife (no bairro da Imbiribeira em
Recife). Também foram visitadas as unidades da Emlurb e a Diretoria de
Limpeza Urbana de Olinda. Foi realizado o estudo do prot6tipo de um
sistema informatizado para a rastreabilidade dos residuos a partir da
coleta pelos catadores. Os resultados preliminares séo evidenciados nas
Figuras 19 e 20 desse relatorio. Como resultados foram levantadas as
necessidades de melhoria no sistema, bem como seu potencial de
aplicacado na RMR.

Na missdo de pesquisa realizada entre os dias 29 de julho a 10 de agosto,
com a ida da equipe brasileira aos Estados Unidos, houve a visita as
instalacdes do SENSEADble City Lab e reprogramacéo da agenda, visita as
empresas de processamento de residuos de equipamentos
eletroeletrbnicos, andlise de temas para publicacdo de artigos.
Juntamente com a equipe do MIT foram analisados editais conjuntos para
submissado de projetos de pesquisa analogos e realizada a organizacéo da
agenda do workshop do dia 8 de agosto. Foi proposta e realizada a
discussdo conceitual sobre a segunda fase do projeto com foco na
classificagdo dos tipos de parceria estabelecidos entre os agentes da
cadeia de logistica reversa, com base na literatura e nas observacdes de
campo, bem como aprofundamento da coleta de informacbes sobre a
interacdo entre os agentes. Foi realizada visita coordenada a empresa
MetechRecycling, responsavel pela gestao dos residuos de equipamentos
eletroeletrénicos da cidade de Boston, com vistas a coleta de boas
praticas e casos praticos para a construcdo de estudos de caso. No dia 8
de agosto foi realizado workshop sobre gestdo de residuos
eletroeletrénicos com a participacédo de docentes e pesquisadores do MIT,
bem como representantes da Organizagao Internacional do Trabalho (ILO)
e cooperativas locais de catadores locais. Tivemos a oportunidade de
participar de reunido com a pesquisadora Patricia Whiting, ex-funcionaria
da Agéncia Ambiental Americana (EPA) e atual gestora de projetos sobre
capacitacdo e gerenciamento de residuos eletroeletronicos na empresa
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SIMS, uma das pioneiras na gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos.

Na segunda missdo de pesquisa, realizada entre os dias 2 e 10 de
outubro de 2014 foi possivel a visitagdo aos laboratérios D-Lab e Co-Lab,
que realizam pesquisas colaborativas com paises em desenvolvimento e
focadas em sustentabilidade e aspectos socioambientais. A partir dessas
visitas foi possivel identificar o potencial de aplicabilidade da pesquisa
realizada por meio desse projeto de pesquisa.

Nessa missédo de pesquisa ainda foram realizadas duas reunides com a
equipe do Misti, bem como um seminario final com a apresentacdo dos
resultados finais da pesquisa. A discussao realizada permitiu tanto a
divulgacdo da proposta para os pesquisadores presentes, bem como a
proposicao de estudos futuros a partir dos resultados apresentados.

Além das atividades descritas nas miss6es de pesquisa, foram
realizadas, em média, 1 (uma) reunido semanal por meio de audio ou
videoconferéncia. Nessas reunides eram alinhadas as ac0les
desenvolvidas por cada equipe e discutidos os resultados alcancados.
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10.Propostas de intervencao para a
logistica reversa na RMR

Conforme mencionado anteriormente, foram realizados 5 workshops
abertos ao publico com o objetivo de apresentacdo e discussdo dos
resultados preliminares obtidos ao longo da pesquisa. Tal metodologia
possibilitou o enriquecimento dos objetivos da pesquisa, bem como o
seu redirecionamento e aprimoramento a partir das questbes que foram

alvo da discussao.

Dentre os aspectos pro-ativos da gestdo de REEE na RMR verificados

ao longo do desenvolvimento da pesquisa, pode-se destacar:

- elaboracdo e implementacdo da Politica Estadual de Residuos
Solidos com suporte por meio de leis e decretos especificos para

residuos perigosos;

- articulacdo entre os gestores publicos e a sociedade por meio de

reunides, seminarios, féruns e ampla discusséo;

- realizacdo de audiéncias publicas para a discussao de assuntos
relacionados a gestdo de residuos soélidos na regiao;

- desenvolvimento de campanhas de coleta de residuos especiais;

- campanhas de conscientizacao.

No entanto, tais acdes ainda necessitam de manutencédo ao longo do
tempo ou suporte por meio de outras agbes para continuidade e

aprimoramento.
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Desta forma, apartir dos resultados evidenciados por meio da pesquisa
‘Inovacdo e Sustentabilidade na Gestdo de Residuos Sdélidos:
perspectivas da aplicagdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos na Regido Metropolitana do Recife” foi possivel a
apresentacao de algumas acdes de intervencéo para o estabelecimento
ou a otimizacao da logistica reversa no ambito da Regido Metropolitana

do Recife, conforme apresentado a seguir:

a) Estabelecimento dos procedimentos para manuseio, transporte e

desmontagem de REEE de forma segura;

b) Realizacdo de capacitac6es sobre os riscos envolvidos na logistica
reversa de REEE;

c) Elaboracao de conteudo para informacao sobre a gestdo de REEE;

d) Desenvolvimento de base de dados para atendimento aos requisitos

do Sistema Nacional de Informacdes sobre Residuos (Sinir);
e) Monitoramento das a¢fes em atendimento aos requisitos legais;

f) Estabelecimento de pontos de coleta e areas de processamento
(triagem e desmontagem) em colaboracdo com a gestdo publica
(municipio e estado) e iniciativa privada (empresas produtoras,

importadoras, revendedores e distribuidoras);

g) Expansdo das ag¢bes para os municipios localizados no extremo
Norte e extremo Sul da RMR, bem como ampliacdo das acdes para

demais municipios do estado.

Tais acOes propostas sao produto dos resultados da pesquisa e
passiveis de serem viabilizadas por parte do governo, da socieda civil,
das instituicbes publicas e privadas enquanto agentes da logistica

reversa que agem em regime de corresponsabilidade.
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Anexo |. Localizacdo dos Centros de

Recondicionamento de Computadores (CRC)

Recife (PE)

Unido Brasileira de Educacdo e Ensino (UBEE)/Centro Marista Circuito
Jovem do Recife

Endereco: Avenida Recuperagéo, n° 318 - bairro Dois Irmaos
Telefones: (81) 3441-1428 e 3266-7316 (Telefax)
Site:_http://www.marista.edu.br/crcrecife

E-mail: crcrecife@marista.edu.br ou dfranca@marista.edu.br

Belo Horizonte (BH)

Empresa de Informética e Informacéo do Municipio de Belo
Horizonte — Prodabel

Contato: crc.bhdigital@pbh.gov.br

Telefones: (31) 3277-6259 / 6033

Gama (DF)

Associacdo de Apoio a Familia, Grupo e & Comunidade (Afago-DF)
Endereco: Setor Industrial Leste, Quadra 06, Lotes 20, 40, 60 e 80
Telefone: (61) 3484-5691 / (61) 3484-8918
Sitio:_http://www.crcgamadf.org.br

E-mail: crc@crcgamadf.org.br

Curitiba (PR)

Prefeitura de Curitiba
Telefones: (41) 3221-2920

Joao Pessoa (PB)

Prefeitura de Jodo Pessoa
Telefone: (83) 3214-5141
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Contatos

Licia Helena Xavier
Coordenadora

Tel + 55 81 3073 6586
Fax + 55 81 3073 6494

lucia.xavier@fundaj.gov.br

Alexsandro Diniz
Pesquisador

Tel + 55 81 3073 6465
Fax + 55 81 3073 6494

alexsandro.diniz@fundaj.gov.br

Rodrigo Medeiros
Pesquisador

Tel +55 81 96180 665
rom3@cin.ufpe.br

Fernando Juca
Pesquisador
Tel + 55 81 2126.8222

jucah@ufpe.br

Lucia Melo
Pesquisadora

Tel + 55 81 3073 6522
Fax + 55 81 3073 6522
lucia.melo@fundaj.gov.br

Katharine Trajano
Bolsista Pibic CNPq
Tel + 55 81 3073 6586
Fax + 55 81 3073 6494
kath.trajano@gmail.com

Rosineide Vieira
Pesquisadora

Tel + 55 81 3073 6586

Fax + 55 81 3073 6494
rosineide.vieira@fundaj.gov.br

Jodo Paulo Cajueiro
Pesquisador

Tel + 55 81 3073 6586
Fax + 55 81 3073 6494
joaopaulocaujeiro@ufpe.br

Edna Barros
Colaboradora

Tel +55 81 3334 7211

Fax + 55 81 3334 7200
edna.barros@cetene.gov.br
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Fax + 55 81 33347200
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