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RESUMO

Com o avango tecnoldgico, e 0 acesso a tecnologia os problemas ambientais decorrentes de seus processos
também tiveram um aumento significativo. Para este estudo foi analisado a logistica reversa de residuos
eletrénicos de telefonia movel. A maior importancia da destinacdo ambientalmente correta para estes residuos é
evitar que 0s mesmos retornassem ao meio ambiente, o Brasil estd entre os maiores consumidores de aparelhos
celulares do mundo, com as mais modernas tecnologias, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos
no contexto da responsabilidade compartilhada, surge a necessidade de desenvolver acordos

setoriais para a destinacdo adequada dos residuos e equipamentos elétricos e eletronicos, bem como
desenvolver os processos de logistica reversa com gestdo sustentavel, conforme apresentado na viabilidade
financeira deste trabalho, com as diretrizes de politicas publicas e a legislacdo ambiental cada vez mais presente
nos processos de industrializacdo, devemos tratar o residuo eletrénico com mais responsabilidade, devido as
grandes quantidades geradas, pelo elevado consumo e trocas constantes de tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Eletroeletronicos, Logistica Reversa, Telefonia Mével, Impactos Ambientais.

INTRODUCAO

O avanco tecnologico contribui para o aumento da producdo de residuos eletronicos e, nesse sentido, a
destinacao final adequada de residuos solidos é considerada um dos principais problemas ambientais que afetam
todas as cidades brasileiras (SOUSA, 2009).

Segundo Alves (2007) desde a invencdo do “telégrafo harmonico”, por Graham Bell (1876) & revolucdo da
telefonia, muita coisa mudou. Apesar de 0s primeiros telefones terem causado uma revolucdo cultural e
comunicacional no inicio do século XX, a verdadeira revolugdo parece acontecer na contemporaneidade, com

a “fusdo” da tecnologia digital e das telecomunicacBes. A primeira chamada telefénica digital, realizada em
1962 pela AT&T, e o surgimento das redes de computadores levaram a criacdo dos primeiros aparelhos de
telefonia mével. A principio, o uso da tecnologia digital nas telecomunicagdes fez com que esse novo aparelho
“telefénico” fosse visto apenas como uma espécie de telefone sem fio.

Os aparelhos celulares retinem diversas tecnologias (camera fotografica, filmadora, viva-voz, agenda, gravador
de voz, MP3 player, comunicagdo sem fio wireless) e oferecem diversos tipos de servicos, como por exemplo,
sistemas de posicionamento, envio e recebimento de mensagens de texto, voz, multimidia e emails, acesso a
internet, download de sons e imagens, acesso a contas bancarias, jogos, bate-papo, dentre outros (ALVES,
2007).

Para Schafer e Oliveira (2009) apesar de reunir tantas possibilidades de interacédo, alguns paises ndo utilizam os
recursos dos aparelhos méveis em toda sua potencialidade. E o caso do Brasil, onde os mais de 102 milhdes de
aparelhos sdo utilizados essencialmente para efetuar e receber chamadas telefénicas. De acordo com pesquisa
realizada pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (CTIC), em 2009, 78%
dos brasileiros utilizaram o aparelho celular para efetuar e receber chamadas.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:natalino@ambicom.com.br

3

ABES

Outro uso freqliente do celular apontado pela pesquisa € o envio e recebimento de mensagens SMS, com 59%.
No entanto, tendo em vista que 59,11% dos brasileiros entre 16 e 24 anos e 35,4% entre 10 e 15 anos possuem
aparelho celular, pode-se presumir que a utilizacdo para o envio e recebimento de mensagens é realizada na
maioria das vezes com a finalidade de troca de mensagens pessoais, combinando locais para encontro, a festa da
préxima semana, entre outros. A pesquisa IBOPE (2010, p. 8) apresenta que o celular se firmou como
multiplataforma de comunicagdo para um terco da populacdo e a pesquisa do CETICBR (2008, p. 167) traz
que o celular ¢ uma das principais formas de inclusdo da populagdo brasileira ao uso de tecnologias de
informacéo e comunicacéo.

O uso do celular como ferramenta capaz de ampliar as comunicacfes, promovendo a atualizagdo dos individuos
com as noticias do dia ainda é muito escasso, devido ao fato de que esses servicos sdo cobrados dos usuarios,
que sempre se queixam dos altos pregos praticados pelas operadoras. Mesmo com essa adesdo e uso cada vez
mais intenso, no Brasil ndo existe uma conscientizacdo da populacdo com relacdo ao problema do descarte
inadequado dos residuos em geral, principalmente de equipamentos eletrdnicos, o que inclui aparelhos
celulares. Em 2010, o Brasil chegou a 203 milhdes de celulares, com uma densidade de 104,6 celulares por 100
habitantes. Em dezembro houve um crescimento da base de 5,3 milhdes, e em todo o ano de 29 milhdes de
aparelhos. Em 2010 o servico pds-pago (com conta) cresceu 18,0%, mais que o pré-pago (16,3%), o que
podera acontecer também em 2011 (TAVARES, 2011)

Ainda segundo Tavares (2011) as adicOes liquidas de celulares devem se manter no mesmo patamar de 2008,
quando chegou a 30 milhdes e de 2010, que foi de 29 milhdes.A disputa entre as operadoras que prestam
servigo movel no mercado devera continuar em 2011. E outro estimulo a competicdo e ao aumento da base sera
a entrada em operacdo do 3G da operadora de radio e dos operadores virtuais de celulares. Com todos esses
dados, observa-se que o nimero de entrantes de celulares no mercado ndo ird diminuir, mas sim aumentar
vertiginosamente, e sendo necessaria ampliacdo da rede de transmissdo de centrais de celulares para
armazenamento e transmissdo de dados, voz e imagem.

Para Seliger (2010) o impacto ambiental destes aparelhos de telefonia mdvel quando ndo tratados
apropriadamente apés a sua fase de uso, e a perda econdmica, proveniente da ndo valorizagcdo da economia, sdo
imensos. Ainda segundo o autor, estima-se que o nimero mundial de aparelhos de telefonia mével, obsoletos ja
seja superior a 500 milhdes e continua a aumentar rapidamente. As substancias que podem oferecer risco ao
meio ambiente e que estdo presentes nestes equipamentos sdo 0s metais pesados, como o mercurio, chumbo,
cadmio e cromo, gases de efeito estufa, as substancias halogenadas, como os clorofluorocarbonetos (CFC),
bifenilas policloradas (PCBs), cloreto de polivinila (PVC) e retardadores de chama bromados. (BARBOSA,
2010).

Apresentado como um dos instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos aprovada em 2010, da a
Logistica Reversa ¢ definida no Art. 3° inciso XIlI da Politica Nacional de Residuos Solidos como, o
instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado pelo conjunto de agdes, 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 destinacdo final ambientalmente
adequada. Assim, a Politica Nacional de Residuos Sélidos também estabelece a responsabilidade compartilhada
pelos residuos entre geradores, poder publico, fabricantes e importadores.

Para a implementagdo da Logistica Reversa é necessario o acordo setorial, que representa: “ato de natureza
contratual firmado entre o poder publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em
vista a implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto”. Nesse sentido, sem este
acordo prévio e o conhecimento da realidade local, regional ou nacional, o planejamento de metas e acfes
podera ser inadequado e, assim, 0s beneficios da gestdo de residuos sélidos ndo seréo eficientes e/ou eficazes e
0s prejuizos ambientais e socioecondmicos continuardo a representar um 6nus a sociedade e ao ambiente.

Este trabalho apresenta uma sintese do diagndstico de alguns dos residuos definidos como objetos obrigat6rios
da logistica reversa nos termos da PNRS 2010. Esses residuos sdo: (1) pilhas e baterias, (2) pneus, (3)
ldmpadas fluorescentes de vapor de s6dio e mercurio e de luz mista, (4) 6leos lubrificantes, seus residuos e
embalagens e (5) produtos eletroeletronicos e seus componentes. Desta forma, a pesquisa visa subsidiar o
planejamento de acfes que possam promover o desenvolvimento socioecondmico e preservar a qualidade
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ambiental para os residuos objetos da Logistica Reversa, prevista na Politica Nacional de Residuos Solidos e
Decreto 7.404/2010.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada para realizacdo deste trabalho foi procedido conforme fluxograma metodoldgico para a
caracterizacdo de residuos de centrais de telefonia mdvel, conforme a legislagdo ambiental aplicavel,
segregando cada tipo de residuo, conforme mostra a Figura 1.

Central de Telefonia Mdvel
Com Equipamentos

1l

Inicio do Processo de
Desmontagem

1l

Separagdo dos Tipos de Valoragdo de Residuos
Residuos Residuos Recicliveis

1l II l

L »| Classificagio Conforme Pesagem dos Residuos
Identificacio dos Residuos v MNorma ABNT 100042004 [

|| I

Destinacio Final
Residuos Nio Reciliveis Ambientalmente Cometa

Figura 1. Ciclo da Caracterizacao dos Residuos de Centrais de Telefonia Mdvel.

Apb6s o procedimento de retirada dos residuos em campo, procedeu-se 0 transporte e armazenamento
temporario em local devidamente licenciado pelos 6rgdos ambientais para esta finalidade. Utilizando-se de
ferramentas apropriadas como chaves, alicates, parafusadeiras, poli-cortes e uma balanca para pesagem, sempre
obedecendo as normas de segurancga para 0 uso de EPI’s, iniciaram-se o trabalho de desmontagem, separacéo,
identificacdo e classificacdo, pesagem, valoragéo e destinacdo final.

RESULTADOS

A Figura 2 ilustram os residuos oriundos do processo de desmontagem das centrais de telefonia mével, objeto
de estudo deste projeto.
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Figura 2. Processo de Desmontagem das Centrais Telefonicas

Em 2010, o Brasil chegou a 203 milhdes de celulares, com uma densidade de 104,6 celulares por 100
habitantes. Em dezembro houve um crescimento da base de 5,3 milhdes, e em todo o ano de 29 milhdes de
aparelhos. Em 2010 o servigo pds-pago (com conta) cresceu 18,0%, mais que o pré-pago (16,3%), o que
podera acontecer também em 2011 (TAVARES, 2011).

Com todos esses dados, observa-se que o nimero de entrantes de celulares no mercado ndo ird diminuir, mas
sim aumentar vertiginosamente, e sendo necessaria ampliacdo da rede de transmissdo de centrais de celulares
para armazenamento e transmissdo de dados, voz e imagem. Para Seliger (2010) o impacto ambiental destes
aparelhos de telefonia movel quando ndo tratados apropriadamente ap6s a sua fase de uso, e a perda
econdmica, proveniente da ndo valorizagdo da economia, sdo imensos. Ainda segundo o autor, estima-se que o
ndmero mundial de aparelhos de telefonia movel, obsoletos ja seja superior a 500 milhdes e continua a
aumentar rapidamente. As substancias que podem oferecer risco ao meio ambiente e que estdo presentes nestes
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equipamentos sdo 0s metais pesados, como o mercirio, chumbo, cadmio e cromo, gases de efeito estufa, as
substancias halogenadas, como os clorofluorocarbonetos (CFC), bifenilas policloradas (PCBs), cloreto de
polivinila (PVC) e retardadores de chama bromados. (BARBOSA, 2010).

No municipio de Curitiba, a Lei Municipal n® 13.509/2010 (Ducci, 2010) trata da destinacdo final de residuos
especiais, proibindo, no Art. 1° o descarte sob qualquer forma e qualquer local para a coleta coletiva, ou seja,
ndo deve ser agrupado com os demais materiais reciclaveis, pois o gerenciamento dos residuos especiais,
incluindo sua separacdo, seu acondicionamento, sua coleta, reutilizacdo e reciclagem, seu tratamento e sua
disposicéo final, deverdo ser realizados de forma a minimizar os impactos negativos ao meio ambiente e
proteger a salde publica.

Para esta lei, consideram-se como residuos especiais, toda e qualquer substancia e produto descartado ap6s
qualquer tempo de uso, independente de sua validade, com potencial poluidor, de contaminacdo ao meio
ambiente, que contenham substancias de carater contaminante ou que prejudiquem a correta disposicao dos
residuos com caracteristicas domiciliares, como as pilhas e baterias, com previsdo no Art. 3°, 1I.

VIABILIDADE ECONOMICA

Na viabilidade econdmica foram considerados os valores médios dos residuos em Reais (R$) praticados pelo
mercado local para o ano de 2011, considerando a destinagdo ambientalmente correta para empresas
autorizadas e licenciadas pelos 6rgdos ambientais para receber estes tipos de residuos.

Tipo de Residuo Peso em kg Valor Medio em Valor Total em
Rs por Kg R$

Ferro 168,70 0,48 80,97
Aluminio 122,3 3,20 391,36
Ago Inox 19,2 3,60 69,12
Plasticos 10,6 0,90 9,54
Bronze 4,3 7,60 32.68
Cobre 44,80 11,20 501,76
Placas Eletronicas | 14,2 9,70 137,74
ggﬁﬁgﬂmes 23,70 4,00 94,80
(disjuntores,

conexdes)

Borrachas 6,4 0,01 0,64
Fibras opticas 43 0,00 0,00
Fibra de Vidro 16 0,00 0,00
Total em R$ 1.318,61

Como podemos observar na tabela acima, o valor total econdmico do processo ficou em R$ 1.318,61.
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CUSTOS OPERACIONAIS

Custos Operacionais Valor em RS

Transpora 380,0
Mao de obra 250,00
Epis 84,60
Alimentagao 60,00
Energia 20,00
Embalagens 120,00
Farramentas 45,00
Total RS 959,60

Para a apuracédo dos custos operacionais foram considerados todos os custos envolvidos para a logistica reversa
dos residuos conforme tabela 1. Conforme a ja referida Lei Municipal n® 13.509/2010, o ndo cumprimento de
suas diretrizes, implica em penalidades, sejam aos consumidores finais, pela disposicdo inadequada dos residuos
previstos na presente Lei ou por sua disposi¢do para coleta publica, sendo multa de R$ 100,00 (cem reais) a R$
10.000,00, (dez mil reais); e aos revendedores, pela ndo disponibilizacdo para os consumidores de servico de
recebimento dos residuos no préprio estabelecimento, por sua disponibilizacdo em local ambientalmente
inadequado ou ndo sinalizado, multa de R$ 500,00 (quinhentos reais) a R$ 50.000,00 (cinquenta mil reais).

Para os fabricantes e importadores, as penalidades pela falta do cadastro previsto no § 1° do Art.4°, fica
estabelecida multa de R$ 10.000,00 (dez mil reais) a R$ 10.000.000,00 (dez milhGes de reais); pela ndo
apresentacdo ou pela ndo implementacdo ou pelo descumprimento parcial ou total do Plano de Gerenciamento
previsto no § 2° do Art. 4° e no Art. 5%, multa de R$ 10.000,00 (dez mil reais) a R$ 10.000.000,00 (dez milhdes
de reais); e aos distribuidores, pelo descarte inadequado dos residuos previstos na presente Lei ou por sua
disposicéo para coleta publica, multa de R$ 10.000,00 (dez mil reais) a R$ 100.000,00 (cem mil reais).

Vale lembrar que as sangBes previstas neste artigo e seus incisos poderdo ser aplicados isolada ou
cumulativamente e poderdo sofrer reducdo de valores em até 90% (noventa por cento). A exigibilidade das
multas podera ser suspensa quando o infrator, por termo de compromisso aprovado pela autoridade ambiental
competente, se comprometer a interromper e corrigir a degradacdo ambiental. Nos casos de reincidéncia,
acarretara a aplicagdo de multa, cujo valor serd o dobro do aplicado na multa anterior. O destino do valor
arrecadado com as multas oriundas da aplicacdo da presente Lei sera o Fundo Municipal do Meio Ambiente,
para aplicagdo em programas, projetos e acdes ambientais.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado conclui-se que a logistica reversa de equipamentos elétricos e eletr6nicos,
dentro do contexto da responsabilidade compartilhada preconizado na Politica Nacional de Residuos Sélidos,
contribuird para o melhor gerenciamento dos residuos dentro do ciclo de vida dos produtos. Conforme
apresentado no projeto, existem leis Federais, Estaduais e Municipais especificas para esse descarte, embasando
ainda mais a responsabilidade ambiental.

Apo6s a analise de viabilidade econdmica da gestdo de residuos de telefonia mével, o processo de logistica
reversa se torna vidvel sob o ponto de vista econdmico-ambiental, face que os resultados demonstram a
sustentabilidade da gestdo. Como sugestes propdem o melhor gerenciamento de ac¢fes voltadas aos residuos
tecnoldgicos a fim de evitar o descarte inadequado dos mesmos.

Para a implementagdo da Logistica Reversa é necessario o acordo setorial, que representa: “ato de natureza
contratual firmado entre o poder publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em
vista a implantagdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto. Nesse sentido, sem este
acordo prévio e o conhecimento da realidade local, regional ou nacional, o planejamento de metas e acdes
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podera ser inadequado e, assim, 0s beneficios da gestdo de residuos sélidos ndo seréo eficientes e/ou eficazes e
0s prejuizos ambientais e socioecondmicos continuardo a representar um 6nus a sociedade e ao ambiente.
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