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Resumo

SANTANA, V. M. Gestdo de Residuos de Informética em Joinville.
Floriandpolis, 2011, 74p. Trabalho de Concluséo de Curso-Universidade
Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC.

Uns dos tipos de residuos que mais crescem atualmente sdo os residuos
de informatica, devido, principalmente, a dois fatores: viabilidade
econdmica e social desses tipos de aparelho e o répido avanco da
tecnologia. No Brasil, pais de dimensBes continentais, a geracdo e
impacto desses residuos ainda é pouco conhecida. Esse tipo de residuo
contém substancias nocivas e 0 seu ndo aproveitamento representa um
desperdicio de recursos naturais ndo renovaveis, além de possuirem
metais pesados em muitos de seus componentes que podem causar
efeitos toxicos para a salde do ser humano. Assim procurou-se estudar
como estdo sendo tratados os residuos de informatica na maior cidade de
Santa Catarina e onde se encontra um grande pélo industrial. O estudo
de empresas geradoras de residuos de informatica e das principais
empresas que recolhnem e/ou reciclam esses residuos foi realizado na
cidade de Joinville. Entre as geradoras de residuos de informatica foram
estudadas a Schulz S.A, a “Empresa de Acessorios Sanitarios X, a
UNIVILLE e o Colégio Bom Jesus, ja entre as empresas recolhedoras/
recicladoras foram a Reciclatronic, o Instituto Dual e a ASPONI.
Atualmente o Brasil encontra-se despreparado para uma destinagdo final
adequada desses equipamentos, pois existem poucas empresas
trabalhando especificamente na reciclagem de residuos de informatica,
ndo sendo suficientes para atender a demanda do mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de informatica, Computador,
Reciclagem



Abstract

SANTANA, V. M. Computer waste management in Joinville.
Floriandpolis, 2011, 74p. Trabalho de Conclusédo de Curso-Universidade
Federal de Santa Catarina, Florian6polis, SC.

Nowadays fastest growing type of waste are ‘computer waste', mainly
due to both economic/social viability of these types of equipments and
the rapid advancement of technology. In Brazil, a country of continental
dimensions, the generation and the impact of this type of waste is still
poorly known. This type of waste contains harmful substances and its
nonuse represents a waste of nonrenewable natural resources. So we
tried to study how the computer waste is being treated in the largest city
of Santa Catarina state, which concentrates a major industrial center.
The study of the companies that generate computer waste and the major
companies that collect and/or recycle this type of waste was done in the
city of Joinville. Among the companies that generate computer waste we
studied: "Schulz S.A.", "Sanitary accessories X company",
"UNIVILLE" and "Bom Jesus School". And among the companies that
collect and/or recycle computer waste we studied: "Reciclatronic”,
"Dual Institute” and "ASPONI". Currently Brazil is unprepared for a
proper final disposal of this type of equipments. There are only a few
companies working specifically on recycling computer waste, which is
not enough to meet the market demand.

Key words: Computer waste, computers, Recycling
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1 INTRODUCAO

O réapido desenvolvimento tecnoldgico e a utilizacdo de
substancias tdxicas, como o mercurio, cadmio, arsénio, berilio, bario e
chumbo, e até mesmo de metais de grande valor econdmico no processo
de fabricacdo dos produtos eletrdnicos a exemplo da platina, ouro, etc.
mostram a importancia de pensar em solucdes econbmicas e
ecologicamente adequadas, tanto para a populagdo quanto para 0 meio
ambiente, visando o descarte mais apropriado e seguro para tais
produtos. No fim do seu ciclo de vida, esses produtos sdo chamados
também de residuos eletrénicos. Residuos eletrdnicos segundo a Lei n®
8.876/2008 do Estado do Mato Grosso:

Sdo equipamentos de informatica obsoletos,
danificados e outros que contenham residuos ou
sobras de dispositivos eletroeletrénicos que sao
descartados, fora de uso ou obsoletos, que possam
ser reaproveitados ou ainda que contenha
integrada em sua estrutura, elementos quimicos
nocivos ao meio ambiente e ao ser humano, mas
passiveis de serem reciclados (Lei n° 8.876/2008
do Estado do Mato Grosso).

O presente trabalho tratardA apenas da problematica dos
computadores na cidade de Joinville.

Neste caso ndo sera utilizado o termo lixo de informética, ou
ainda como muito divulgado pela midia o e-lixo. O termo lixo tem uma
conotacdo pejorativa e dando um sentido de inutilidade ao equipamento,
fato que nédo é real. Por este motivo optou-se pelo termo residuo de
informética.

A reciclagem destes materiais além de reduzir o consumo de
energia e combustiveis reduzira consideravelmente a exploracido de
recursos naturais, como o petréleo na producdo do plastico e minas de
metais. S&o justamente o0 ouro e o cobre presentes nas placas eletronicas
de computadores o alvo das empresas que estdo buscando a reciclagem
dos produtos eletronicos. E possivel ainda por meio da reciclagem a
remontagem de aparelhos para serem utilizados em fins didaticos. Em
um pais como o Brasil, em que a desigualdade econémica é visivel,
ainda existem escolas em que os alunos ndo tém acesso a computadores,
este seria o momento de reutilizarmos estes “residuos” a fim de
promover uma maior incluséo digital para a populagéo carente.

No mundo estima-se que 50 milhdes de toneladas de aparelhos
eletronicos sejam descartadas por ano. Segundo a entidade ambientalista
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Greenpeace, se essa quantidade fosse colocada em contéineres de um
trem, os vagdes dariam uma volta ao redor da Terra. O Brasil é um dos
maiores produtores mundiais de residuos eletronicos. A vida Gtil média
de uma dessas maquinas nas maos do consumidor brasileiro é de quatro
anos. A rapidez de obsolescéncia desses materiais aumenta
progressivamente. Muitas vezes eles tornam-se “ultrapassados” antes de
sairem das lojas, 0 que representa um grande problema para empresas,
sociedade e meio-ambiente. Segundo Aguiar et al. (2011), devido ao
grande avanco na evolugdo de novas tecnologias e a crescente demanda
de eletr6nicos no Brasil, o pais encontra-se despreparado para o descarte
final desse material eletrdnico e de meios de fiscalizacdo que assegurem
sua deposicdo final que, na realidade o pais encontra-se fragilizado com
normas que as regulem.

Aos produtores interessa 0 maior nimero de vendas, seja pelo
design inovador, seja através da notavel reducéo do ciclo de vida desses
aparelhos. Muitas vezes 0 reparo destes equipamentos também néo é
viavel devido ao alto custo em comparacdo com o preco de um
equipamento novo ou pela ndo disposi¢do da inddstria de aparelhos de
reposicao.

Em Joinville ja existem empresas que realizam trabalhos sociais
através da inclusdo digital. O desmonte de computadores garante
também emprego para jovens técnicos em informatica. No momento
esta participacdo na geracdo de novos empregos ainda é discreta, porém
com o crescimento da pratica da reciclagem de computadores a
tendéncia é favorecer cada vez mais a populagdo de Joinville.

Este trabalho pretendeu contribuir para uma melhor preparagédo
da populacdo para um mercado de trabalho cada vez mais exigente e
melhorar as condigdes ambientais da cidade dando um destino adequado
para este tipo de residuo.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Fazer o levantamento do descarte dos residuos de informatica em
Joinville.

2.1.1 Objetivos Especificos
- Estudar e classificar os principais geradores de residuos de informatica
em Joinville;

- Fazer um levantamento e classificar as empresas recicladoras de
residuos de informatica;

- Propor melhorias nos servicos de destinacéo final de residuos de
informética em Joinville.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CURTA VIDA UTIL DOS EQUIPAMENTOS DE
INFORMATICA

A capacidade da natureza de se reestruturar frente aos danos
causados para sustentar o estilo de vida dos individuos na sociedade de
consumo, é inversamente proporcional a velocidade de destruicdo dos
recursos naturais imposta pela necessidade de se cooptar a natureza. Por
isso a compreensdo da relagdo predatéria que o homem tem com a
natureza, dentro de uma visdo sistémica de mundo, é cada vez mais
evidente. O tempo e milhares de anos que a natureza leva na produgéo
de determinados recursos, o homem transforma em décadas de
destruicdo.

Muito tempo se passou até que o homem comecasse a perceber
gue o desenvolvimento trazia, além de conforto, praticidade e
comodidade, impactos depredatorios a natureza (BEIRIZ, 2005). Com a
producdo cada vez maior de componentes eletrdnicos a pre¢os mais
acessiveis, cresce a demanda por novas tecnologias. Com isso o
faturamento da industria eletrénica acaba sendo tdo grande que s6 perde
para o da industria petrolifera (MACOHIN, 2007).

Esta revolucdo informatica, apoiada por uma industria silenciosa
e limpa, impulsionada por chips de silicio, tem seu lado obscuro. Fora
da vista e da repercussdo publica, longe do opulento Ocidente, estdo
repletos de centenas de milhdes de computadores, televisores, telefones
celulares, equipamentos estereofbnicos, refrigeradores e outros
aparelhos eletrénicos rejeitados com uma velocidade cada vez maior. O
usuario médio de computadores nos Estados Unidos atualmente
substitui seus equipamentos a cada 18 a 24 meses (SOMMER, 2005)

Os residuos eletronicos sdo uns dos tipos de residuos que mais
crescem, devido, principalmente, a viabilidade econdmica e social dos
aparelhos eletronicos. A Resolu¢do CONAMA 257 (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) que estabelece limites para o uso de substancias
toxicas em pilhas e baterias, responsabilizando os fabricantes a
desenvolverem sistemas para a coleta e encaminhamento para
reciclagem (D’ARRUIZ et al. 2010).

De acordo com Parra & Pires (2003), a inovacdo estabelece o
tempo de vida Util dos computadores em funcdo da substituicdo de
produtos antigos por outros mais modernos, independentemente do fato
de estar ou ndo funcionando. Segundo XAVIER et al. (2010), outro
quesito é a diversidade de modelos de um mesmo produto visando
atender distintas necessidades do cliente.



Com a popularizacéo desses produtos e a introducdo acelerada de
modernas geracOes de desktops, notebooks, hand helds, os equipamentos
da geracdo anterior acabaram sendo considerados obsoletos e ganham o
destino do lixo. Esta, porém nédo é a melhor op¢do para descarte desses
tipos de equipamentos, além de demandar diversas precaucdes e
cuidados nas casas, escritorios e servigos publicos, que, por enquanto
ainda ndo séo tomadas pela grande parte da populagdo (BEIRIZ, 2005).

Grande parte dos materiais que vao para o lixo pode ser reciclado.
A producédo de residuos vem aumentando consideravelmente em todo
planeta, segundo Beiriz (2005), esta taxa cresce de 4% ao ano e com
uma producdo média anual de cerca de 6 Kg per capita. Segundo dados
do IDC (2009), do ano de 2008 para o ano de 2009 houve uma queda na
venda dos computadores pessoais (PCs) e um aumento na procura pelos
netbooks e notebooks. Ainda de acordo com a IDC (2009), o mercado de
PCs fechou 2009 com cerca de 11 milhGes de unidades vendidas no
Brasil. Segundo XAVIER et al. (2010), a previsdo é que em 2010 o
mercado de PCs deva crescer aproximadamente 16%, atingindo cerca de
12,8 milhGes de unidades comercializadas, com destaque para o
aumento nas vendas de computadores portateis.

A agéncia européia do meio ambiente prevé que os residuos
eletronicos estdo aumentando trés vezes mais que 0s outros tipos de
dejetos, podendo chegar a 40 milhdes de toneladas em breve, caso nao
seja feito algo significativo para reverter a situacdo (MACOHIN, 2007).

Com a inovagdo tecnoldgica, a vida média de um computador
passa a ser de menos de dois anos. Entretanto, o que se pretende
guestionar é a destinacdo dos mais de 100 tipos de materiais que um
computador possui. Atualmente, nem um tergo de tudo que € produzido
é reaproveitado. Além de o residuo eletrénico ser despejado na natureza,
grande parte dele é enviado para a China, onde em condi¢bes de
trabalho degradantes, mulheres trabalham para recuperar componentes
gue possuem algum valor, como metais preciosos usados em fiacdes. O
gue nao serve é incinerado, liberando gases tdxicos no ar. Cerca de 50%
a 80% do dos residuos eletronicos coletados em paises desenvolvidos é
enviado para paises como a China, pois neste pais a reciclagem é cerca
de 10 vezes mais barata (devido ao baixo custo de méo de obra) que nos
EUA, que custam em torno de US$ 0,5 (MACOHIN, 2007).

3.2 IMPACTOS DOS RESIDUOS ELETRONICOS NO MEIO
AMBIENTE

Além do desperdicio, o préprio processo de producdo de
materiais eletrbnicos gera poluicdo ao meio ambiente, uma vez que a
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quantidade de matéria-prima utilizada chega a ser maior do que para
produzir um carro. Mais 0s computadores se tornam menores e
eficientes, maior é o seu custo de produgdo e o0 impacto ao meio
ambiente (MACOHIN, 2007).

Com o aumento da producdo desses equipamentos e a sua falta de
tratamento especifico, opta-se por descartad-los prédximo a rios, ruas,
gerando impactos no ar, agua e solo, j& que ndo existe um espago
especifico para eles nos espacos urbanos e os aterros legalizados ja
estarem lotados (MACOHIN, 2007).

As autoridades governamentais do mundo todo deveriam adotar
medidas para incentivar a reciclagem e o prolongamento da vida util de
equipamentos eletrdnicos devido ao impacto destrutivo dos
componentes dessas maquinas no meio ambiente, como revelou um
recente estudo divulgado pelas Nagbes Unidas (BEIRIZ, 2005).

Segundo Beiriz (2005), desde 1981, com a implantacdo da Lei
6938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), o licenciamento
ambiental passou a ser exigido das empresas potencialmente ou
efetivamente, degradadoras do meio ambiente.

As normas atribuem as empresas a responsabilidade sobre o
material toxico produzido, além de informar nas embalagens se o
produto pode ou ndo ser jogado em lixo comum, os fabricantes e 0s
importadores, deverdo obrigatoriamente instalar pontos de coleta para
reciclar ou confinar seus produtos em aterros especiais ap6s o fim da
vida util de seus equipamentos (BEIRIZ, 2005).

O licenciamento ambiental é uma condic&o essencial para regular
o funcionamento de uma empresa. A sua inexisténcia é uma ameaca
constante ao desenvolvimento das atividades industriais e econdmicas.
Valorizar uma licenca ambiental é importante para as corporagdes que
prezam pelo seu bom nome e que buscam cumprir as normas legais em
sua atividade. Fato que infelizmente ndo é dado atencdo em algumas
delas (BEIRIZ, 2005).

3.3 RISCOS ENVOLVIDOS NO DESCARTE DE RESIDUOS DE
INFORMATICA

Os Residuos Eletrénicos constituem o problema de coleta de
residuos de maior crescimento no mundo. Na india e China uma ampla
gama de aparelhos estd sendo recebida e reciclada em condi¢Bes que
colocam em perigo a salde dos trabalhadores, suas comunidades e o
meio ambiente. A maior parte dos componentes é recuperada por
catadores pobres e vendida para sua reutilizagdo. Porém durante o
processo, eles e 0 meio ambiente ao seu redor estdo expostos aos perigos
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provenientes do contato com metais pesados como mercurio, chumbo,
berilio, cddmio e bromato que deixam residuos letais no corpo, solo e
cursos de dgua (SOMMER, 2005).

Trata-se de um tipo de reciclagem que ndo é o que 0s
consumidores imaginam quando depositam seus computadores no lixao
local. Especialistas industriais dizem que entre 50% e 80% do residuo
eletrénico coletado para reciclagem acaba em barcos que se dirigem aos
aterros de residuo eletrénico da Asia, onde seus componentes toxicos
vao parar em correntes sangiineas e cursos de agua (SOMMER, 2005).

Esse tipo de residuo contém, em sua maioria, substancias
perigosas e 0 seu descarte, representa também um desperdicio de
recursos naturais ndo renovaveis (RODIGES, 2003). Vejamos na Tabela
1 alguns dos efeitos causados a salde humana:



Tabela 1: Substancias componentes de computadores causadoras de danos a

saude humana

Substancia

Tipo de
contaminacao

Efeito

Mercario

Cadmio

Zinco

Manganés

Cloreto de Amonia

Chumbo

Inalacéo e toque

Inalacéo e toque

Inalacédo

Inalacédo

Inalacdo

Inalacdo e toque

Problemas de
estdmago, distarbios
renais e neuroldgicos,
alteragdes genéticas e

no metabolismo

Agente cancerigeno,
afeta o sistema
Nervoso, provoca
dores reumaticas,
distdrbios
metabdlicos e
problemas
pulmonares

Provoca vomitos,
diarréias e problemas
pulmonares

Anemia, dores
abdominais, vomito,
seborréia, impoténcia,
tremor nas maos e
perturbacbes
emocionais

Acumula-se no
organismo e provoca
asfixia

Irritabilidade,
tremores musculares,
lentidao de raciocinio,
alucinagdo, insbnia e

hiperatividade

Fonte: (PALLONE, 2008)



Analogamente ao residuo hospitalar, que requer um tratamento
especifico, os residuos eletrénicos além de serem volumosos podem
causar efeitos toxicos para a salde do ser humano por possuirem metais
pesados em muitos de seus componentes. Mal acomodadas essas pecgas
podem contaminar solos, rios e lagos, podendo chegar indiretamente ao
préprio homem por meio da cadeia alimentar (MACOHIN, 2007).

Os produtos elétricos e eletronicos, em geral possuem Varios
modulos baésicos: conjuntos/placas de circuitos impressos, cabos,
corddes e fios, plasticos antichama e disjuntores de mercurio,
equipamentos de visualizagdo, como: telas de tubos catddicos e telas de
cristais liquidos, pilhas e acumuladores, meios de armazenamento de
dados, dispositivos luminosos, condensadores, resisténcias e relés,
sensores e conectores. As substancias mais problematicas do ponto de
vista ambiental presentes nestes componentes 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, bem como o amianto e o arsénio 8 (RODIGES,
2003).

Na

Tabela 2 encontramos 0s principais componentes de um
microcomputador e o seu percentual de peso e reciclagem dentro do
mesmo.



Tabela 2: Composi¢do de um microcomputador

% Em %
Material r:;z;ga;gtgf Reciclavel Localizacéo

Al | Aluminio 14,172 80 Estrutura/conexdes

Pb | Chumbo 6,298 05 Circuitos integrados,
soldas, baterias

Ge | Germanio 0,001 00 Semicondutor

Ga | Galio 0,001 00 Semicondutor

Fe | Ferro 20,471 80 Estrutura, encaixes

Sn | Estanho 1,007 70 Circuito, integrados

Cu | Cobre 6,928 90 Condutores

Ba | Bario 0,031 00 Vélvula eletronica

Ni | Niquel 0,85 80 Estrutura, encaixe

Zn | Zinco 2,204 60 Baterias

Ta | Tantalo 0,015 00 Condensador

In | Indio 0,001 60 Transitor, retificador

V | Vanédio 0,0002 00 Emissor de fosforo
vermelho

Be | Berilio 0,015 00 Condutivo térmico,
conectores

Au | Ouro 0,0016 98 Conexdes, condutivo

Ti | Titanio 0,015 00 Pigmentos

Co | Cobalto 0,015 85 Estrutura

Mn | Manganés 0,031 00 Estrutura, encaixes

Ag | Prata 0,018 98 Condutivo

Fonte: BEIRIZ ( 2005).

meios de descarte:

3.3.1 Incineracdo:

Quando o residuo eletrénico é descartado, ele pode passar por
diversos processos, porém cada um desses processos gera um impacto
diferente a0 meio ambiente. A seguir foram descritos os principais

Quando um componente eletrénico € incinerado ndo se esta
gueimando apenas um tipo de elemento quimico, o que acaba tornando a
incineragdo perigosa. Quando os retardantes de fogo sdo incinerados, o
cobre acaba sendo um catalisador para formacdo de dioxinas. Quando a
incineragdo fica entre 600°C e 800°C ela passa a liberar produtos
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toxicos como PBDD (Polibromato Dibenzo) e PBDF (Polibrominato
Dibenzo). Quando o PVC é incinerado ele libera gases perigosos. Ja
com o cadmio 90% torna-se cinzas em suspensao e com o mercirio 70%
permanece retido nos filtros das chaminés. Outro problema é a
ocorréncia de mistura dos metais durante a fusdo dos mesmos
(MACOHIN, 2007).

3.3.2 Despejo em aterros:

Contaminam o solo, devido a grande presencga de metais pesados,
pelo fato de ocorrerem vazamentos de produtos quimicos, infiltrando-se
assim no solo e lencdis fredticos. Outro problema que pode haver é de
ocorrerem queimadas em aterros, situagdo em que as dioxinas, furanos e
outras substancias quimicas podem ser liberadas (MACOHIN, 2007).

Segundo Beiriz (2005), a determinacdo da toxidade de metais
pesados, como esta regulamentada nos EUA, € feita através do teste de
lixiviagdo ou de percolagdo. Os valores limites para a exposi¢do ou
toleréncia determinados sdo estabelecidos por diversas agéncias.

A coleta e o tratamento de lixiviados em aterros controlados que
respeitam normas técnicas corretas do ponto de vista ambiental, ndo
extinguem completamente a exposicdo humana a estas substancias
toxicas nem resolvem todos os problemas. Os aterros mais aprimorados
dispGem de sistemas de coleta de lixiviados e de selagem de fundo.
Nestes casos, os lixiviados séo recolhidos e encaminhados para
instalagdes de tratamento no local ou para instala¢fes de tratamento de
esgotos urbanos. No pior dos casos, 0s metais pesados poderdo perturbar
0 processo de depuragdo, mas, de qualquer modo, esses metais acabarao
principalmente nas lamas de depuragdo e em quantidades pequenas, mas
incontrolaveis, nas aguas de superficie (RODIGES, 2003).

3.3.3 Despejo de residuos de informatica em rios e afluentes

Estes detritos causam danos tanto a &gua como todo o ambiente
marinho e fluvial, influindo danos a peixes, corais e outros seres vivos
gue ingerem esta agua. Este despejo pode oferecer igualmente um risco
tanto para os trabalhadores quanto para os moradores da regido que
utilizarem desta a4gua contaminada (MACOHIN, 2007).

3.4 CONSUMO DE MATERIAIS PARA A FABRICACAO DE
COMPUTADORES

Baseando-se em um computador de mesa com um monitor CRT
de 17 polegadas, de acordo com Rosa (2009), que se refere aos estudos
dirigidos pelo professor Ruediger Kuehr, da Universidade das Nac6es
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Unidas, sdo necessarios, para sua fabricacdo, 240 kg de combustiveis
fosseis, 22 kg de produtos quimicos e, por mais impressionante que
possa parecer, 1.500 litros de agua.

A dagua é gasta em grande quantidade na construcdo de chips, pois
cada etapa de producdo de um circuito integrado, que vai da pastilha de
silicio ao microprocessador propriamente dito, exige diversas e
continuas lavagens com &gua pura, deixando a agua no fim do processo
poluida (D’ARRUIZ et al 2010).

Dreer Filho et al. (2009), apresentam dados da Geodis Logistics
gue mostra que os computadores sdo constituidos essencialmente de
40% de plastico, 37% de metais, 5% de dispositivos eletronicos, 1% de
borracha, 17% de outros materiais que 94% de todo esse material
empregado pode ser recuperado via reciclagem.

3.5 RESPONSABILIDADE POS-CONSUMO

Até pouco tempo atras, a competéncia de dar destino correto ao
residuo sélido era do poder publico, porém a rapida evolucdo
tecnoldgica e a troca cada vez mais rapida dos produtos, fez com que a
geracdo de residuos se tornasse um problema alarmante. Para, sua
solucdo, tornou-se necessario a participacdo das proprias empresas que
os produzem, ou seja, cada empresa deve cuidar das questdes ambientais
envolvidas desde a geragdo da matéria-prima para a criacdo do produto
até a sua destinacdo ap6s uso do cliente. Apesar disso, muitas empresas
continuam fabricando produtos altamente toxicos e descartaveis e
ignorando a sua responsabilidade p6s-consumo (MACOHIN, 2007).

Hoje em dia existem no Brasil poucas empresas trabalhando
especificamente na reciclagem de residuo eletrbnico, o que ndo é
suficiente para a demanda que o mercado oferece. Além disso, a maior
barreira a ser quebrada é a da conscientizacdo, por parte dos fabricantes
e dos consumidores finais, sobre a importancia de se destinar
corretamente esses produtos apés se tornarem obsoletos (D°ARRUIZ et
al. 2010).

Outra alternativa, sdo as empresas que sobrevivem do residuo
eletrénico. Estas empresas destinam-se a compra ou recebimento de
material descartado, onde este passa por processos de reengenharia em
suas estruturas de informatica, tais equipamentos nem sempre em
perfeito funcionamento, reequipam um comércio de placas e periféricos
usados em nosso mercado atual, 0 que em sua maioria Sdo equipamentos
ultrapassados e ndo mais desejaveis para o uso empresarial. Apos este
processo 0 mesmo é submetido a uma série de baterias de testes, sendo
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necessario para constatacdo de que é de boa qualidade e o que apenas
serviria para um longo processo de reciclagem (DEER et al., 2009).

Aproveitar o residuo para trabalhos como inclusdo digital seria
outra boa solugdo. Todo o equipamento descartado pode servir para a
utilizacdo de pessoas que pretendem se inserir no ramo da informética
na utilizagdo em prol de aprendizado e poderdo identificar pecas que
ainda funcionam engrandecendo suas capacidades técnicas. Atualmente
ja existem muitas instituicdes de informatica que incluem a populagdo
de baixa renda no mundo digital (DEER et al., 2009).

E preciso haver uma maior responsabilidade de todos envolvidos
para evitar que se continue despejando detritos irresponsavelmente na
natureza, pois com as brechas na legislacdo e fiscalizacdo somente
alguns arcam com a responsabilidade de dar o destino correto aos
residuos (MACOHIN, 2007).

3.6 RECICLAGEM

A reciclagem de residuos pode ser feita com poucos e simples
processos, usando menos energia e matéria-prima e gerando menos
poluicdo do que a producdo primaria.

Matérias recuperadas sdo muitas vezes mais concentradas e mais
puras que a matéria-prima primadria, visto que muitas vezes ja foram
processadas e necessitam somente de uma purificacdo (VEIT, 2005).

A reciclagem pode também gerar alguns beneficios sociais além
de tornar o processo de obtencdo do metal mais econdmico para o
produtor, conservagdo dos recursos naturais e a protecdo do meio
ambiente quanto a poluicdo.

Veit (2005), afirma que dois incentivos podem ser usados para
aumentar a participacdo popular em programas de reciclagem. O
primeiro é através de regulamento, onde o governo determina que
somente materiais separados serdo recolhidos, essa opcdo tem sucesso
limitado pois geralmente causa indignacdo popular. Outra opcdo para
aumentar a cooperacdo em programas de reciclagem é apelar para o
senso de comunidade e para a importancia da conservagdo da qualidade
do meio ambiente.

Ainda segundo Veit (2005), para uma efetiva reciclagem, os
materiais devem ser separados entre si, e para isso a maioria dos
processos de separacdo baseia-se nas caracteristicas e propriedades de
cada material especificamente, e essa caracteristica é usada para separar
0 material de interesse do resto da mistura. Os processos de separa¢do
podem ser facilitados pela diminui¢cdo do tamanho das particulas dos
componentes dos residuos, aumentando assim o nimero de particulas e

13



obtendo um grande numero de “zonas limpas”, ou seja, material
liberado. A reducdo de tamanho das particulas é geralmente o primeiro
passo a ser feito para facilitar um processo eficaz de reciclagem de
residuos.

3.7 RECUPERACAO E RECICLAGEM DE MATERIAIS

METALICOS

A disposicdo de sucatas e residuos em aterros implica na perda de
materiais metalicos valiosos e no aumento do risco de poluigdo por
contaminacéo de areas com elementos metalicos (VEIT, 2005).

Mesmo a legislagdo ambiental brasileira sendo uma das mais
vigorosas e atualizadas do mundo ainda ndo existe um dispositivo e
controles apropriados dos descartes desses residuos sélidos (VEIT,
2005). Os residuos provenientes de produtos eletrdnicos fazem parte
desta realidade e sdo mencionados na Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010.

Os estados da Republica Federativa do Brasil tém a liberdade de
deliberar por outras leis mais restritivas que preencham as suas
demandas regionais. No estado de S&o Paulo, um plano diretor de
Residuos Solidos foi estabelecido pela Lei n°® 11.387 de 2003, para
propor apropriadamente novas resolucdes a respeito do gerenciamento
de residuos. Ja a lei n® 12.493 de 1999 adotada pelo estado do Parana,
definiu  principios e regras rigidas aplicadas a geracdo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e
destinacdo final de residuos sélidos. No estado do Rio Grande do Sul
existe 0 decreto n° 38.356 de 1° de julho de 1998 que veta o descarte de
artefatos que contenham metais tdxicos em residuo doméstico ou
comercial no estado do Rio Grande do Sul (VEIT, 2005).

Desta maneira deve-se estudar a reciclagem de metais presentes
nas placas de circuito impresso, evitando-se assim a geracdo e
consequentemente disposicdo de toneladas de residuos perigosos.
Vejamos alguns dados interessantes:

e Em 1991 a Carnegie-Mellon University estimou que nos Estados
Unidos cerca de 10 milhGes de computadores pessoais (PCs) foram
colocados em aterros, e até 2005, mantendo-0os na mesma taxa,
cerca de 150 milhdes de PCs serdo enviados a aterros. Considerando
como peso médio de um PC é de 25 kg, isso ira representar 3,75
milhGes de toneladas em 2005 (ZHANG, 1999 apud VEIT, 2005).
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e Em 1993 na Alemanha gerou-se uma quantidade entre 1,2 e 1,5
milhGes de toneladas de sucata eletronica. Com uma taxa de
crescimento estimada entre 5 e 10% anualmente, em 2000 alcangou-
se entre 2,0 e 2,5 milhdes de toneladas (ZHANG, 1999 apud VEIT,
2005).

e Na Suica aproximadamente 110.000 ton/ano de sucata eletronica
necessitam ser dispostas (BRANDL, 2001 apud VEIT, 2005).

e Nos EUA aproximadamente 25% do total da demanda de metais
preciosos usados pelas indistrias é obtido de material reciclado
(RYLEY, 1991 apud VEIT, 2005).

e No comeco do século as minas de cobre economicamente
interessantes tinham na ordem de 4% de cobre. Atualmente as
minas exploradoras tém no maximo 1% de cobre (HAYES, 1993,
apud VEIT, 2005).

Portanto a reciclagem de materiais metélicos é importante, pois
além de representar um ganho econémico, sendo este significativo em
metais como o cobre, chumbo, aluminio e particularmente de metais
pesados como 0 ouro, prata e platina, a reciclagem também promove a
economia energética como podemos observar na Tabela 3. No processo
primario o metal é obtido através da reducdo do minério com elevado
consumo de energia, ja& no processo secundario o metal é obtido
basicamente da fusdo da sucata, ja em estado metalico, assim o0 consumo
de energia ¢ muito menor (VEIT, 2005).
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Tabela 3: Consumo de Energia na Producdo Priméria e Secundaria de Metais
(GJ/ton. de metal)

Metal P“.’d“,‘??‘o Produglac_) Economia (%)
Primaria Secundaria

Magnésio 372 10 97
Aluminio 253 13 95
Niquel 150 16 89
Cobre 116 19 83
Zinco 68 19 72
Aco 33 14 57
Chumbo 28 10 64

Fonte: (HAYES, 1993, apud VEIT, 2005).

A composicdo das placas eletrénicas é muito heterogénea,
dificultando assim a reciclagem. Apesar disso a presenca de metais em
sua composicdo torna- as uma matéria interessante (VEIT, 2005).

A composicdo das Placas de Circuito Impresso (PCI) varia de
acordo com a idade e com o tipo de placa. Ou seja, elas sdo compostas
de varios metais e ligas metalicas diversas (HOFFMANN, 1992).

e Polimeros: em média 30% em peso, em destaque as poliolefinas,
poliésteres e policarbonatos.

e Oxidos Refratarios: em média 30% em peso, desses 30%, 50% é
silica, 20% alumina, 20% Oxidos de terras raras e 10% de outros
oxidos.

e Metais de base: Cerca de 40% do peso total. Desses 40%, 50% de
cobre, 20% estanho, 10% ferro, 5% niquel, 5% chumbo, 5%
aluminio e 3% zinco.

e Metais Preciosos: em média 1.655g/ton de prata, 850 g/ton de ouro
e 42 g/ton de palédio.

Os processos de reciclagem das PCl podem ser: mecanicos,
qguimicos e térmicos. Existem quatro tipos principais de processo:
Pirometalurgia, Hidrometalurgia, Eletrometalurgia, Biotecnologia e o
Processamento Mecanico (VEIT, 2005).
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3.7.1 Pirometalurgia

Os processos pirometaldrgicos incluem: Incineracdo, Fuséo,
Pir6lise, Sintetizacdo, Reacles da fase gasosa em alta temperatura, etc.

Este processo é essencialmente um processo de concentracdo de
metais em uma fase metalica e a rejeicdo de materiais estranhos
(HOFFMANN, 1992). Os processos pirometalirgicos tém algumas
vantagens: aceitam qualquer tipo de sucata eletrdnica, ndo requer pré-
tratamento e requer poucas etapas (SHICHANG et al., 1994 apud VEIT,
2005).

Alguns dos métodos envolvendo processamento térmico de
sucata eletr6nica podem causar os seguintes problemas (FELIX et al.
1994; SUM, 1991 apud VEIT, 2005):

e Polimeros e outros materiais isolantes sdo fontes de poluicdo
atmosférica através da formacdo de dioxinas e furanos;

e Os metais podem ser perdidos através da volatizagcdo de seus
cloretos;

e Componentes cerdmicos e vidros aumentam a quantidade de
escorias no forno, aumentando assim as perdas de metais nobres e
de base;

3.7.2 Hidrometalurgia

Os processos de hidrometalurgia consistem em uma série de
ataques de solucdes acidas ou causticas para dissolver o material sélido
(POZZO et al., 1991, GLOE et al., 1990 apud VEIT, 2005), As solugdes
sdo entdo submetidas a processos de separagd0 como extragdo por
solvente, precipitacdo, cementagdo, troca ibnica, filtracdo e destilacdo
para isolar e concentrar os metais de interesse (SUM, 1991 apud VEIT,
2005).

As principais vantagens do processamento hidro metallrgico de
sucata sdo (FELIX et al., 1994, SUM, 1991 apud VEIT, 2005:
e Melhor protecdo do meio ambiente com relagdo aos riscos de

poluicdo atmosféricas;

e Separacdo mais facil dos principais componentes da sucata;

e Reducdo dos custos de processo (baixo consumo de energia elétrica
e reciclagem dos reagentes quimicos).
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As desvantagens s&o:
e Necessidade de processar mecanicamente as sucatas para reduzir o
volume;

e O ataque quimico so ¢ efetivo se 0o metal estiver exposto;

e Grande volume de solucdes;

e Efluentes contendo metais base que sao corrosivos e/ou toxicos;
e Geracdo de residuos sélidos.

3.7.3 Eletrometalurgia

Normalmente os processamentos eletroquimicos associados a
reciclagem de sucatas eletrbnicas sdo passos de refinamento para
recuperar o metal puro (HOFFMANN, 1992). Processos eletroquimicos
sdo usualmente efetuados em eletrdlitos aquosos ou sais fundidos
(GANNI, 1995, apud VEIT, 2005).

As vantagens em relacdo aos metais preciosos sdo (SUM, 1991
apud VEIT, 2005):
e Poucas etapas;

e O eletrélito pode ser reciclado;

e Todos os metais preciosos podem ser dissolvidos simultaneamente
ou seletivamente, e o substrato a base de cobre permanece
inalterado;

e E aplicavel a todos os tipos de sucatas contendo uma camada
superficial de metais preciosos sobre um substrato de metal base.

A maior limitacdo é o tipo de sucata eletronica que pode ser
usada como alimentagdo, ou seja, 0 material deve ser pré-classificado.

3.7.4 Biotecnologia

O uso das bactérias no processo de reciclagem de metais esta
citado na literatura, mais especificamente na recuperacdo de ouro e na
digestdo de metais presentes em residuos eletrénicos (SUM, 1991,
BRANDL, 2001; NAKAZAWA, 2002 apud VEIT, 2005):
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A principal vantagem é a sua simplicidade, baixo custo e
facilidade de operacdo. As principais limitacfes sdo os longos periodos
de exposicdo.

3.7.5 Processos mecanicos

O processamento mecanico de sucatas é tido geralmente como
um pré-tratamento para o real aproveitamento dos materiais (VEIT,
2005). Atualmente varios estudos tém sido realizados para o
processamento mecanico de sucatas eletronicas, onde existe uma grande
mistura de materiais. A Cominuicao, Classificacdo Granulométrica e a
Separacdo Gravimétrica fazem parte desse processo (HAYES, 1993
apud VEIT, 2005).

3.75.1 Cominuicédo
Cominuicéo, reducdo do tamanho ou moagem, é a forga bruta
fragmentando a sucata pelo movimento de martelos, bolas ou facas
dentro de um compartimento fechado através de um movimento de
abrasdo, corte, pressdao ou impacto. Dois tipos de moinho podem ser
usados neste processamento: moinhos verticais e horizontais. Nos
moinhos verticais 0 material entra pela parte superior e deve passar 0
mais rapido possivel pelas facas ou martelos em movimento. O tamanho
das particulas é regulado pela distancia entre as facas ou martelos e as
paredes. Nos moinhos horizontais os martelos oscilam acima de uma
grade que possa ser mudada dependendo do tamanho do produto
requerido (HAYES, 1993 apud VEIT, 2005).
Em seguida vemos alguns tipos de moinho:
e Moinho de Martelos: O material é destruido pela colisdo dos
martelos com o material e do material contra a parede do moinho.
Os martelos giram sobre um eixo e o material cai sobre uma grade
apos ter sido suficientemente moido (RON & PENEV 1995).

e Moinho a Corte: O material é cortado a partir de facas que giram em
dire¢des opostas sobre um eixo (RON & PENEV, 1995).

e Fragilizacdo Criogénica: com o auxilio do nitrogénio liquido,

congela-se as pecas. O aumento na fragilidade do material aumenta
a eficiéncia do moinho e a separacdo dos materiais (VEIT, 2005).
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3.75.2 Classificagdo granulométrica

Apo6s o0 material passar pela cominui¢cdo normalmente deve ser
classificado. Através de vérias peneiras as particulas menores que as
perfuragbes passam através dos furos e as particulas maiores
permanecem retidas. Este processo separa 0 material apenas de acordo
com o tamanho e ndo por qualquer outra propriedade. Algumas vezes
apos esta etapa ja é possivel obter fragBes enriquecidas em certos
materiais e 0s quais podem ser separados de um fluxo principal
(HAYES, 1993 apud VEIT, 2005).

A eficiéncia do peneiramento pode ser afetada por diversos
fatores como:

Material:
e Densidade;

e Distribuicdo do tamanho de particulas;
e Formas das particulas;
e Superficie das particulas.
Equipamento:
e Superficie da peneira (area, % da area vazada, tamanho dos
orificios, forma dos orificios e espessura da peneira);
e Movimento (amplitude, frequéncia, dire¢do);
e Angulo de inclinagio;
e Método de alimentacdo da peneira.
3.75.3 Separacdo Gravimétrica
Esse tipo de separacdo e concentracdo de materiais é dada pela
diferenca de densidade que existe entre os diversos tipos de materiais.
Fazem parte da separacdo gravimétrica entre outros processos a

utilizacdo de Liguidos Densos e Suspensdes.

3.753.1 Liquidos Densos

Essa técnica é usada para separar particulas sélidas por meio da
diferenca de densidade. As particulas sdo imersas em um liquido que
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tem o valor de densidade entre os valores de densidade dos dois
componentes que se pretende separar (RON & PENEV, 1995).

3.75.3.2 Suspensdes

E um processo baseado na diferenca de densidade de dois
produtos que se pretende obter, os quais sdo colocados em um liquido
com densidade intermediaria, assim um dos produtos afunda e o outro
produto flutua (HAYES, 1993 apud VEIT, 2005).

A técnica consiste na formacdo de uma polpa (mistura de agua e
um sélido finamente cominuido), com densidade intermediaria entre os
produtos que se deseja separar. Assim, misturando-se esta polpa com o
material a ser beneficiado, com uma determinada granulometria, obtém-
se um produto flutuado de densidade menor que a da polpa (VEIT,
2005).

3.754 Separacdo Magnética

Os materiais tratados em processos de selecdo de particulas
magnéticas, que se baseiam no movimento diferencial de materiais em
campo magnéticos, podem ser divididos em duas categorias (HAYES,
1993 apud VEIT, 2005):

I. Materiais Diamagnéticos, os quais sdo repelidos por um campo
magnético e se movimentam para posicdes de mais baixa
intensidade de campo;

Il. Materiais Paramagnéticos, 0s quais sdo atraidos por um campo
magnético e que se movem para posi¢des de mais alta intensidade
de campo.

As propriedades magnéticas de um material sdo dependentes
tanto da estrutura eletrdnica quanto do arranjo dos atomos no solido.
Essas propriedades magnéticas sdo conhecidas como propriedades
extensivas isto é, elas dependem diretamente de quéo cada material esta
presente. As propriedades de particulas compostas dependem do volume
fracional de varias fases nas particulas. Os tamanhos, formas e
distribuicdo dos graos dentro das particulas tém somente uma pequena
fungdo na determinacdo do comportamento desses materiais compostos
em um campo magnético. Ou seja, as propriedades magnéticas dos
materiais dependem diretamente de fatores como (HAYES, 1993 apud
VEIT, 2005):

e Elementos presentes, seus estados de ionizacdo e suas
concentragdes no sélido;
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e Estrutura cristalina do sélido;
e No caso de ferro e ferrimagnéticos, da histéria anterior do material.

3.755 Separacdo a Base de Propriedades Elétricas

A separacdo de materiais pode ser feita também utilizando forgas
gue atuam nas particulas carregadas ou polarizadas em um campo
elétrico. Cada material tem as suas propriedades elétricas, isso resulta
em movimentos diferentes das particulas no campo e da subsequente
selecdo dentro de diferentes processos a base de um fluxo (HAYES,
1993 apud VEIT, 2005).

Ha trés mecanismos importantes pelo qual as particulas podem
adquirir uma carga superficial.
e Contato Elétrico;

e Inducdo de Condutividade;
e Bombardeamento de ions;

3.7.6 Técnicas Eletrometallrgicas

Apo0s a obtencdo de fracbes concentradas em metais através de
processamentos mecanicos (cominuicdo, classificagdo granulométrica,
separacdo gravimétrica, magnética e eletrostatica) faz-se necessario
algum outro processo a fim de obter os metais separadamente.

A eletro-obtencdo € utilizada quando se tem um eletrélito
contendo um ion metdlico de interesse. O eletro-refino é utilizado
guando se tem um anodo impuro, ou seja, contém o ion metalico de
interesse além de outros componentes (VEIT, 2005).

3.7.6.1 Eletro-obtencdo

Consiste em uma técnica na qual os ions metalicos dissolvidos
em uma solucdo séo convertidos em depdsitos sélidos cristalinos. Em
uma solucéo de sal metalico, o sal é dissociado em um cation carregado
positivamente e um &nion carregado negativamente. Quando o potencial
é aplicado entre dois eletrodos imersos nesta solugdo, o cation carregado
positivamente desloca-se em dire¢do ao catodo e o anion carregado
negativamente em dire¢do ao anodo.

As vantagens desse processo é que é possivel recuperar uma
guantidade superior a 99% do metal, além da redugdo de custos no
consumo de produtos quimicos. As desvantagens sdo a ineficiéncia para
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tratar solugfes com baixa concentracdo de metais e a geracdo de gases
(GANNI, 1995 apud VEIT, 2005). O cobre, cobalto, estanho, zinco e
metais precisos podem ser produzidos dessa maneira (VEIT, 2005).

3.7.6.2 Eletro-refino

No processo de eletro-refino a célula eletrolitica usada consiste
em um anodo fundido do metal a ser refinado, contendo impurezas, e
um catodo, que sdo colocados em um eletrélito contendo o metal em
solucdo. O catodo é um fino pedacgo de metal puro ou uma fina chapa de
aco inox. Os ions metalicos sdo dissolvidos do anodo impuro e passam
através da solucdo para serem depositados no catodo (IPPC, 2000 apud
VEIT , 2005).

Durante o eletro-refino outros metais contidos no anodo séo
separados, metais sollveis sdo dissolvidos no eletrolito e metais
insollveis como os metais preciosos (Se e Te), formam um lodo que
precipita na célula (VEIT, 2005).

3.8 POLITICAS ADOTADAS PELA UNIAO EUROPEIA

Segundo Leite (2009), a questdo do residuo eletrénico vem
ganhando destaque no ambito do poder publico, que tem investido em
acles no intuito de estabelecer Leis mais rigorosas. Com isso, cresce o
ntmero de legislagBes ambientais no cendrio mundial e entre as mais
significativas sdo a diretriz Waste, Electrical and Electronic Equipment
(WEEE), aprovada pelo parlamento europeu em 2002, que estabelece
quotas de recuperacgdo de produtos e reducdo na quantidade de residuos
eletrdbnicos que chegam aos aterros. Da mesma forma a diretriz
Restriction on the use of Hazardous Substances (ROHS), que entrou em
vigor em 2006, com finalidade de evitar ou diminuir a quantidade de
produtos toxicos e metais pesados que ingressam na Unido Européia

A Comunidade Européia, em funcdo de reflexos negativos,
decorrentes do manuseio, reciclagem e disposicdo de residuos de
equipamentos elétricos e eletrdnicos, aprovou recentemente duas
Diretivas relacionadas ao problema: a Diretiva 2002/96/CE, que
estabelece regras disciplinando a gestdo adequada desses residuos, tendo
como principio a responsabilizacdo do poluidor pagador, e a Diretiva
2002/95/CE, relativa a restricdo do uso de determinadas substancias
perigosas nos equipamentos elétricos e eletronicos (RODRIGUES,
2003).

A Diretiva 2002/96/CE, prevé a responsabilidade pos-consumo
do produtor como forma de incentivar a concepcdo e producdo de
equipamentos eletrénicos. (RODRIGUES, 2003).
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METODOLOGIA

4
Este estudo foi realizado no Municipio de Joinville. Segundo o
IBGE, (2010) o mesmo possui 515.250 habitantes e situa-se regido

nordeste do estado de Santa Catarina (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Joinville em destaque
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Fonte: Governo do Estado de SC, (2010).
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Outras informacdes geogréaficas acerca deste municipio estdo
apresentadas na Tabela 4:

Tabela 4: Informagdes sobre o municipio de Joinville

Latitude Sul 26° 18’ 05”

Longitude Oeste 48° 50’ 38~

Ponto Culminante Pico Serra Queimada 1.

Area do Municipio 1.134,03 km?
Fonte: IPPUJ

A cidade de Joinville foi selecionada para a realizacdo desta
pesquisa pelo fato de ser a maior cidade de Santa Catarina, e a terceira
da regido Sul. E um grande pélo industrial e possui uns dos maiores
indices de desenvolvimento humano (IDH) dos municipios brasileiros,
0,857, segundo o0 PNUD (2000).

Para atingir os objetivos propostos, o trabalho foi realizado a
partir de uma série de leituras, utilizando como referenciais tedricos
estudos realizados por diversos autores acerca de temas como gestdo de
residuos sélidos, residuos eletronicos e também na lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010 da Politica Nacional de Residuos Soélidos. Os dados
necessarios para a dada pesquisa foram levantados através de dados
primarios e secundarios: reconhecimento in loco e revisdo bibliogréfica.

A fim de se fazer um estudo da arte sobre a atual situacdo na
cidade de Joinville, entrevistas e visitacdes a estabelecimentos foram
realizadas para que se pudesse produzir um mapa de levantamento geral
da situacdo de descarte das empresas geradoras e das
coletoras/recicladoras de residuos de informatica da regido de Joinville,
encontrar qual o tratamento final adotado, verificar quais atitudes
poderiam ser tomadas para aumentar a vida Gtil desses equipamentos,
propor o tratamento final mais adequado, proteger o0 meio ambiente e
promover a inclusao social.

Foram escolhidas duas instituicdes de ensino, sendo uma a maior
instituicdo de ensino superior de Joinville, a UNIVILLE e outra a
instituicdo de ensino fundamental e médio mais conhecida da cidade, o
Colégio Bom Jesus. Entre as empresas foram selecionadas as 10 maiores
corporagdes de Joinville, porém apenas duas: a Schulz S.A e a “Empresa
de Acessorios Sanitarios X dispuseram-se a serem entrevistadas.
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Além das geradoras de residuos de informatica também
entrevistou-se a populacdo Joinvilense e verificou-se igualmente nos
meios de comunicagdo todas as empresas que fazem o recolhimento e
reciclagem desses equipamentos objetivando prolongar a vida util dos
mesmos. Foi também contatada a FUNDEMA (Fundacdo Municipal do
Meio Ambiente) com o intuito de localizar as empresas recicladoras
mais conhecidas na cidade e qual é a empresa recicladora mais bem
conceituada.

Para o levantamento da gestdo de residuos nas empresas tanto
geradoras como coletoras de residuos de informatica foi elaborado um
guestionario especifico para cada uma. Estes questionarios foram
elaborados anteriormente as visitas aos locais com o objetivo de
padronizar as questdes levantadas para as diversas instituicdes
entrevistadas. O mesmo apresenta-se em modelos genéricos no
APENDICE 1.

A seguir encontra-se uma visdo geral das empresas e instituicGes
de ensino entrevistadas:

41 EMPRESAS GERADORAS DE RESIDUOS DE
INFORMATICA

4.1.1 Schulz S.A

A Schulz S.A. é uma empresa 100% brasileira, com atuacédo
internacional. Localizada na Rua Dona Francisca n°® 6901, as unidades
gue compdem a empresa sdo as Divisdes: Automotiva e de
Compressores. Atualmente a empresa produz compressores de ar de
pistdo de ¥4 a 30 HP, compressores de diafragma de 1/4 a 1/3 HP ¢
compressores a parafuso de 5 a 250 HP, consolidando-se como
fornecedora mundial de solugdes para ar comprimido e equipamentos
para uso domeéstico, servicos e industrial.

4.1.2 “Empresa de acessorios sanitarios X”

A “Empresa de acessérios sanitarios X concedeu uma entrevista
em suas instalagdes, porém pediu para ndo ser identificada. Esta situada
na cidade de Joinville, possui atualmente cerca de 1.400 funcionarios e
pretende duplicar o nimero de colaboradores até 2015.

4.1.3 UNIVILLE

A UNIVILLE, Universidade da regido de Joinville, situada na
Rua Paulo Malschitzki, n°10, é a maior institui¢cdo de ensino superior da
cidade.
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Em uma visita realizada dia 9 de setembro de 2011 com o
objetivo de verificar a destinacdo final dos residuos de informatica e
registrar a atual situacdo das condigbes de acondicionamento das
mesmas na universidade.

4.1.4 Colégio Bom Jesus

No dia 23 de setembro foi realizada uma visita ao colégio Bom
Jesus, situado no Centro de Joinville na Rua: Princesa Izabel n°® 438. O
Colégio possui 2.488 alunos, sendo desses, 2.000 usuérios frequentes de
computadores.

4.2 EMPRESAS RECICLADORAS DE RESIDUOS DE
INFORMATICA

4.2.1 Reciclatronic Tecnologia em Reciclagem LTDA

E uma empresa de recolhimento e reciclagem de residuos
eletrénicos, localizada no municipio de Araquari, cerca de 25 km de
Joinville, situada na Rua Antonio Jasper galpdo 3, onde a entrevista e
visita foram realizadas no dia 6 de outubro.

Fundada em 2010, possui atualmente 6 funcionarios e tem como
objetivo separar, identificar e destinar os residuos eletrdnicos sendo eles,
de informética, de telefonia, de eletr6nicos como CPUs, HDs, drives,
celulares e todo o tipo de equipamentos digitais e de informatica,
especialmente computadores. Segundo o site da empresa esses materiais
passam por uma triagem, separacdo, trituracdo, depois sdo processados
para voltar para 0 mercado como matéria-prima para as indistrias e
exportagdo. Os principais clientes consumidores de matéria-prima da
processada pela Reciclatronic sdo: calcadista, de brinquedos,
automotiva, aviamentos e painéis eletronicos. Alguns de seus clientes
sdo: Fundicdo Tupy, Marcegalha que fabricam tubos de ago, Bungee,
Instituto DUAL, entre outros.

4.2.2 Instituto Dual

E uma OSCIP (Organizagdo da Sociedade Civil de Interesse
Publico) que tem como objetivo a destinacdo de objetos eletro-
eletronicos descartados. A visita e entrevista foram realizadas no dia 28
de setembro no deposito situado na Rua Brigada Lopes, 153, na cidade
de Joinville, a sua sede encontra-se na Rua do Principe, 330 1° andar
sala 105.
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O instituto possui 1 funcionario, 4 estagiarios e entre 3 e 5
menores infratores que cumprem pena na empresa por 3 dias e tem
como filosofia "aprender fazendo e produzindo”. Possui Estatuto Social
e um grupo de associados composto por 6 membros onde o Presidente
do Conselho de Administracdo é Sr. Marcos Stolf.

A meta final da instituicdo é a instalagio de uma escola
profissionalizante metal-mecénica, porém considerando que as
acomodacBes ndo estdo finalizadas (Figura 2) o Instituto Dual realiza
um trabalho de recebimento e desmonte eletro-eletrénicos sem fins
lucrativos. Os materiais que sdo reaproveitaveis, sdo adaptados e
repassados a entidades beneficentes, o restante dos equipamentos é dado
o destino correto pela Compuciclado Reciclagem, encontrada em
Floriandpolis ou pela Reciclatronic, encontrada em Araquari. O Instituto
DUAL ¢ resultado da parceria entre a Prefeitura de Joinville, a
FUNDAMAS, SINDIMEC - Sindicato das Empresas Mecanicas de
Joinville e setores Privados.

Figura 2: Instituto DUAL

Fonte: Acervo préprio.

4.2.3 ASPONI

A empresa foi procurada no dia 17 de outubro. Em virtude da
mudanca de localizacdo da empresa, antigamente situada na Rua:
Coronel Procopio Gomes e a atual baixa demanda de trabalho, o
proprietério da empresa o Sr. Célio Machado Ornelas declarou que ndo
seria possivel a realizacdo de visita, porém o mesmo se dispds a
responder algumas perguntas via email.

Possui atualmente 5 funcionarios, recebe cerca de meia tonelada
de residuos por més, porém espera-se que esta demanda duplique para
0S préximos anos.
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5 RESULTADOS E COMENTARIOS

Os resultados e comentarios deste trabalho foram baseados nas
respostas dadas ao questionario levantado no momento da entrevista e
inspecdo local.

Objetivando fornecer um panorama geral entre as empresas foi
elaborado um quadro comparativo usando como base 3 pilares
essenciais para uma gestdo de residuos de informatica tanto dentro de
empresas geradoras quanto nas empresas recicladores de residuos de
informética. Estes 3 itens bésicos foram escolhidos baseados na
literatura e na Avaliacdo Ambiental de Fornecedor e/ou Prestador de
Servigo da Schulz S.A, como encontra-se nos ANEXOS (Figura 27e
Figura 28). Estes itens sdo: Gestdo de residuos dentro da empresa,
Condigdes das instalagBes e Responsabilidade ambiental.

51 EMPRESAS GERADORAS DE RESIDUOS DE
INFORMATICA

5.1.1 Schulz S.A.

51.1.1 Gestdo dos residuos dentro da empresa

Os residuos eletrénicos na empresa sdo gerados pelas areas de Tl
(Tecnologia da Informacdo) e produtivas, onde o descarte €
encaminhado para a central de residuos. Os mesmos Ssdo
disponibilizados para a utilizagdo em outros departamentos ou para a
eventual substituicdo de componentes defeituosos.

Todo o material que é encaminhado ao descarte, acompanha um
formuldrio em que o colaborador descreve as caracteristicas e as
condi¢des em que se encontra o equipamento, conforme coleta de dados
nos manuais e procedimentos internos. Em alguns casos os residuos de
informéatica podem ser reaproveitados, mas somente para execugdo
programas que ndo exija muita capacidade para processamento. Nestes
casos os computadores sdo doados ao Hospital Sdo José e Escolas
Estaduais e outras instituicdes sem fins lucrativos.
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O mesmo esta disposto conforme na Figura 3

Figura 3: Fluxograma do residuo de informatica na empresa

q Fluxograma do lixo Eletrénico na Empresa
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A Schulz ndo tem nenhum gasto com os residuos eletrénicos apds
0 seu descarte, pois até o momento sempre foram agregado valores e
vendido este tipo de sucata. Com a venda de materiais através dos
leildes, grandes quantidades de residuos de informatica sdo repassados a
outras empresas que aproveitardo parte do material para substituicdo em
outros equipamentos ou revenderdo como sucata para outras empresas
que trabalham com reciclagem. A empresa atualmente faz leildes entre
sucateiros da regido, sem certificacdo por terceira parte, para a venda de
seus materiais de informatica, sejam eles em bom estado ou ndo. A
Schulz ndo tem conhecimento do procedimento de reciclagem de seus
residuos, porém tem consciéncia da sua co-responsabilidade na geracéo
dos mesmos.

No ano de 2007 foi realizado um leildo. As empresas que
auferiram o leildo foram: Maferville Ferramentas de corte e Preciséo
Ltda, Rambel Industria Mecénica Ltda, Ulisses Donizete Ramos. No
ano de 2008 também foi realizado um leildo, onde a empresa que obteve
acesso aos residuos foi novamente Ulisses Donizete Ramos. Em 2010
novamente houve um leildo e Usamag Comércio de maquinas e
Equipamentos obteve os residuos. Em 2011 houve a venda por processo
de cotacdo para a Bemag Equipamentos Industriais Ltda.

Com relagdo & frequéncia, a quantidade e ao tipo de
equipamentos descartados, foi realizado um estudo nas documentages
da area, para se obter dados referentes aos equipamentos que possuem o
maior numero de descartes por ano. Através desses foi elaborado o
gréfico presente na Figura 4:

Figura 4: Percentual da Geragédo de REEEs
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Fonte: SOUZA(2010).
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No grafico, observou-se que a maior parte do material que é
descartado sdo os monitores, seguidos das CPUs, seguido das
impressoras e somente em quarto lugar as placas eletronicas, parte mais
valiosa dos computadores.

Segundo Sr. Pedro Machado, gestor da Central de Descartes, a
geracdo deste tipo de residuo na empresa tende a aumentar, pois a
empresa investe em aparelhos mais modernos a fim de obter operacdes
com mais confiabilidade e seguranca, como consequéncia deste fato a
geracdo de sucata eletrbnica serd maior.

A empresa ja realizou um levantamento em relagdo ao descarte de
residuos de informatica de algumas outras grandes empresas de
Joinville, segundo a Empresa Schulz S.A (2011), algumas dessas
empresas faziam vendas diretas no mercado paralelo de sucateiros. Visto
a divulgacdo de forma forte quanto a importancia de reciclar e co-
responsabilidade de passivos, essas empresas em geral vém a cada dia
buscando formas de destinar corretamente o tipo de material. Através
das visitas realizadas nas empresas credenciadas para tratar os residuos
de informética, foi possivel observar que recebem grandes remessas de
grandes empresas de Joinville, pois, citaram durante entrevistas.

5112 Condic0es das instalaces

Os computadores sdo armazenados no setor de descartes e 1
permanecem até a realizacdo dos leildes. Os principais equipamentos
descartados sdo: monitores, impressoras, switches, celulares, projetores,
CPUs contendo: gabinetes, placa-mae, fontes, memdria, painéis e placas
eletronicas, conforme imagens registradas na Figura 5:

Figura 5: Residuos eletronicos na empresa
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Fonte: SOUZA (2010).

5.1.1.3 Responsabilidade ambiental

O Sistema de Gestdo Ambiental da Schulz, certificado pela
norma NBR 1SO 14.001 desde 2005, representa 0 comprometimento da
empresa com o desenvolvimento sustentavel.

As empresas que recolhem os residuos eletrénicos na Schulz
geralmente ndo possuem certificagdo por érgdos de terceira parte, pois
s80 pequenas empresas onde 0s custos sdo altos para contratar empresa
para realizar trabalhos de consultorias com foco em normalizacéo,
procedimentos entre outros. Quando cobrado como algo imprescindivel
por seus clientes entéo buscam a certificagdo. O minimo cobrado destas
empresas é a LAO — Licenca Ambiental de Operacéo e a Schulz aplica-
Ihes um questionario de avaliacdo para saber se atendem ou nao aos pré-
requisitos da empresa.

Segundo o Sr. Pedro Machado, a Schulz busca fornecedores que
estejam estruturados e atendendo as exigéncias da norma ISO 14.000,
tanto nos aterros industriais quanto nos co-processamentos e/ou outros
processos sustentaveis que possam existir.

Na parte especifica de eletrdnicos pode-se dizer que 99,9% do
material é reciclavel e possiveis sobras classificadas como residuo
propriamente dito, o fornecedor deve responsabilizar-se pela destinagdo
correta e adequada e enviando certificado de destinacdo/disposicéo final.

Ainda segundo Pedro Machado, atualmente a Politica Nacional
dos Residuos Solidos, lei n° 12.305, ainda ndo obriga o total
rastreamento deste material, mas afirma que nos cédigos informados nas
licencas concedidas que os fornecedores devem atentar para processo de
reciclagem garantindo o reaproveitamento que este tipo de sucata
oferece e agrega de valor. Atualmente a grande preocupacao da empresa
ndo esta na geracdo de sucatas, seja ferrosa ou ndo ferrosa, pois, sabe-se
que este material é reciclavel, mas sim nos demais residuos que séo
destinados em aterros. A Schulz tem trabalhado constantemente com
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objetivos e metas de reducdo/eliminacdo, mas devido a processos de
tratamentos com custos elevados tem inviabilizado os projetos.

A empresa possui controle e cadastros do envio desses materiais
transparecendo uma preocupacdo com o descarte de seus residuos
eletrdnicos. Apresenta uma organizacao referente ao acondicionamento
e 0 envio de seus equipamentos. Possui uma central de descartes para
todos os residuos produzidos dentro da empresa.

A Schulz realizou visitas e avaliagbes das empresas de
reciclagem da regido, como se pode ver nas fichas de avaliagdo
ambiental presentes no APENDICE 1e concluiu que as instalacdes da
Dual ainda pode ser aprimorada, a Reciclatronic possui boas instalagdes
e certificacdo ambiental, porém cobra pelo seu servico.

A Schulz S.A optou pelo envio do material para sucateiros, pelo
fato de obterem ainda algum lucro e pela falta de informacGes claras
sobre a reciclagem em empresas especializadas neste ramo em Joinville.
Outro ponto que pode ser aprimorado esta no fato da inviabilizacdo de
projetos para a eliminacdo/reducdo de residuos por falta de verba
disponivel para este fim.

5.1.2 “Empresa de Acessérios Sanitarios X”

5.1.2.1 Gestdo dos residuos eletro eletrénicos na empresa

Possui atualmente cerca de 1.400 colaboradores. Ndo souberam
informar o nimero de usuarios de equipamentos de informatica, porém
em 2010 foram descartados: 20 CPUs, 20 monitores, 10 notebooks e 10
impressoras.

Segundo o funcionério entrevistado, a tendéncia é o aumento do
nimero de computadores na empresa ja que pretendem ampliar o corpo
de colaboradores e também pela crescente necessidade dos funcionarios
de possuir um computador mével.

Quando o usuério solicita a troca do equipamento ou 0 mesmo
sofre algum dano, a area de informatica é notificada e entdo a area de
logistica é acionada a fim de transportar o equipamento até o centro de
distribuicdo (CD) da empresa, galpdo onde sdo armazenados todos 0s
utensilios que aguardam a sua distribuicdo, tanto dentro como para fora
da empresa (Figura 6 e Figura 7). Apds chegarem ao centro de
distribuicdo retiram a identificacdo da empresa e a ASPONI recolhe 0s
residuos. A mesma desmonta 0s equipamentos e revende a matéria para
a Compuciclado situada em Floriandpolis. Ap6s algumas visitas a
empresa avaliou que a DUAL néo era adequada por possuir instalagdes
e mao de obra precaria e julgou que a Reciclatronic também nédo é
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adequada devido ao fato de transformarem as pecas de computador em
matéria-prima e empregarem na construgdo civil. Acredita que pelo fato
de os computadores serem residuos classe I, esse tipo de procedimento
ndo é apropriado.

Figura 6: Estocagem de teclados
e impressoras

Figura 7: Estocagem de monitores

Fonte: Acervo prdprio.

Fonte: Acervo préprio.

Apo6s a troca do computador do usuario sdo retiradas as pecas
para reaproveitamento em outros computadores da propria empresa. Por
esse motivo os computadores obsoletos ndo sdo doados.

5122 Condic0es das instalaces

Possui instalagfes corretas para 0 armazenamento desses
equipamentos o CD, um galpdo grande, arejado, com piso
impermeabilizado. Ha estudos para a instalacdo de uma central de
residuos dentro da instituigao.

5.1.2.3 Responsabilidade ambiental

A empresa sente-se co-responsavel pela geracéo de seus residuos,
ja efetuou estudos tanto em outras empresas produtoras de residuos de
informatica quanto em empresas recicladoras e definiu que a ASPONI
seria a empresa recicladora que mais atingia as suas necessidades, pois
possui licenga ambiental. A “Empresa de Acessérios Sanitarios X s6 é
autorizada a repassar 0s Seus materiais para outras empresas que
possuam licenca.



As informagfes quanto ao controle de computadores em uso e
descartados na empresa sdo de dificil acesso mesmo para 0s
funcionarios da empresa, dificultando assim o controle da geracdo de
residuos. A alternativa de gerar cadastros de envio de equipamentos
eletro-eletronicos para os colaboradores e cadastro de envio para a
empresa recicladora facilitaria este controle.

5.1.3 UNIVILLE

5.1.3.1 Gestdo dos residuos eletro eletrdnicos na empresa

A UNIVILLE possui cerca de 7.000 computadores, sendo que
dos 8.224 alunos, 1.750 séo usuérios frequentes.

Sdo descartados cerca de 20 computadores por més pela area de
TI e encaminhados para o Patrimdnio da faculdade, |4 s&o estocados em
uma pequena sala, com cerca de 10 m? piso impermeabilizado,
juntamente com outros tipos de residuos, como: cadeiras, caixas de
papeldo e canos, descartados pela faculdade.

Aplicou-se um questionario, primordialmente encaminhado ao
departamento de TI e posteriormente, por falta de informacgGes,
encaminhado ao setor de Patrimbnio. A conclusdo completa do
questionario, como pode-se encontrar no APENDICE 1 na Figura 25,
ndo foi possivel devido a falta de informacdes dos colaboradores da
instituicdo, contudo foram obtidos dados importantes que  serdo
apresentados a seguir.

A UNIVILLE esta terceirizando sua &era de informética, os
computadores pertencerdo a uma empresa fornecedora do material,
qguem ficara responsavel pela sua manutencéo e destinacao final.

Atualmente ndo ha um controle efetivo quanto coleta e destinacdo
final desses residuos nem cadastros quanto as empresas/pessoas que
recolhem esses materiais. A atitude de terceirizar os servigcos pode ser
uma boa alternativa, conferir este cargo para uma empresa especializada
em fornecer servigos e equipamentos de informatica, porém a faculdade
também deverd estar consciente sobre a destinacdo adequada dos
equipamentos obsoletos.

5.1.3.2 Condigdes das instalacdes

As instalagdes para acondicionamento dos residuos podem ser
aprimoradas, como pode-se ver na Figura 11 e Figura 10. Os
computadores encontram-se em uma area muito pequena, misturados
com outros tipos de residuos diversos, correndo 0 risco de misturar os
computadores em bom estado de uso e os que ja ndo funcionam. Os
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residuos de informatica ficam confinados nesta sala a espera que sejam
recolhidos, seja por uma empresa especializada, sucateiros ou pessoas
fisicas. Atualmente tanto os computadores ainda em bom estado como o
gue ja ndo funcionam sdo doados para um coletor que desmancha os
equipamentos para posteriormente vendé-los.

5.1.3.3 Responsabilidade ambiental

Antigamente os computadores que ainda estavam em bom estado
eram doados para a instituicdo Elias Moreira, onde eram desmontados e
remontados por menores com o objetivo de praticarem uma profissao.

Figura 8: Depdsito de residuos

Figura 9: Laboratério de informética
da UNIVILLE

Fonte: Acervo proprio. Fonte: Acervo proprio.

Figura 11: Deposito de residuos Figura 10: Deposito de residuos

Fonte: Acervo proprio. Fonte: Acervo préprio.
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A gestdo dos residuos dentro da empresa € um ponto que pode ser
melhorado. A universidade repassa a responsabilidade da destinagdo do
residuo para outros setores dentro da instituicdo. Nao estdo esclarecidos
guanto a toxicidade dos equipamentos e ndo se sentem corresponsaveis
pela destinacdo de seus computadores, sejam eles em condi¢des de uso
ou ndo. Nota-se que a preocupacdo maior dos colaboradores da
instituicdo é desfazer-se do conteddo para haver mais espago nas
instalaces.

5.1.4 Colégio Bom Jesus

5.14.1 Gestdo dos residuos de informatica

A Escola possui cerca de 300 computadores (Figura 12), sendo
gue por ano sao descartados entre 25 e 40 computadores. Valor bastante
variavel dependendo da requisicdo por parte da administracdo. Nos
Gltimos anos os computadores de tubo vém sendo trocados por telas de
LCD, fato que aumenta o consumo e descarte de computadores, porém
h& uma economia com relacdo aos gastos energéticos pela parte dos
monitores em LCD. A escola no momento ndo pretende aumentar o
nimero de equipamentos de informatica, por isso 0s rejeitos de
informatica tendem a manterem-se iguais pelos préximos anos.

Figura 12: Laboratério de informéatica do Colégio Bom Jesus
- — —

Fonte: Acervo proprio.

Quando ha algum problema com algum computador o
departamento de T1 encaminha-o primeiramente ao reparo, no caso deste
equipamento ndo estar mais em condicfes de uso, eles sdo armazenados
dentro da propria sala de Tl, como se pode verificar na Figura 13 e na
Figura 14:
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Figura 13: Segregacdo de placas

eletronicas Figura 14: Deposito de monitores

{
o

Fonte: Acervo proprio. Fonte: Acervo proprio.

Quando h& um ndmero razoavel de residuos eletronicos, o préprio
Colégio transporta-os a ASPONI. O Colégio dispde de uma lista de
instituicbes que realizam a reciclagem de residuos de informatica, porém
a ASPONI foi escolhida, devido a sua proximidade a escola e por ter
atingido as exigéncias do departamento de Tl. Segundo o Analista de
Suporte Jean Rafael, o Colégio ndo sabe informar se a ASPONI possui
algum tipo de certificacdo ambiental.

Os equipamentos ainda em bom estado de utilizagdo séo
repassados ou a funcionarios, escolas, ou igrejas. O Colégio Bom Jesus
preocupa-se em retirar as placas de identificacdo ao repassarem 0s
computadores ainda utilizveis no caso de haver uma mé disposicéo por
parte do usuario ao qual foi repassado, desta forma o colégio ndo tem
seu nome comprometido.

5.1.4.2 Condigdes das instalagdes

O Colégio possui um bom local para disposicdo dos residuos,
impermeabilizado e longe de intempéries, apesar de uma boa disposi¢do
ndo ha uma grande disponibilidade de espaco caso haja uma grande leva
de descartes de material, além de prejudicar a circulacdo dos
colaboradores dentro da sala de TI, os computadores descartados
encontram-se muito préximos aos computadores ainda em bom estado
de funcionamento.

5.1.4.3 Responsabilidade Ambiental

O Colégio Bom Jesus interessa-se pelo assunto e esta consciente
da co-responsabilidade na geracdo de residuos de informatica. Segundo
Sr. Jean Rafael, esta preocupacdo com relacdo a destinacdo final dos
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computadores da escola é tanto por parte da direcdo como do
departamento de Tecnologia da Informagdo. A instituicdo transporta os
computadores obsoletos dentro dos veiculos da prdpria instituicdo em
direcdo a ASPONI, onde h& o desmanche dos equipamentos.

Um fator que deveria ser mais bem estudado seria a verificacdo
mais minuciosa quanto a existéncia de uma certificacdo ambiental e do
que é feito com esses equipamentos dentro da empresa recicladora
mapeando todo o desmonte do material.

5.1.5 AvaliacOes das empresas geradoras de residuo de informatica

As empresas geradoras de residuos de informética foram
avaliadas através de uma nota entre -2 e 2, como pode-se analisar na
Tabela 5 Onde: -2 é muito ruim, -1 é ruim, O é regular, 1 é bome 2 ¢é
muito bom. Esta nota foi baseada nas inspecfes visuais como baseado
nas respostas aos questionarios.

Tabela 5: Avaliacdo entre as empresas geradoras de residuos de informatica

Gestédo de Condicdes
residuos ¢ Responsabilidade
das . Total
na . N Ambiental
instalagdes
empresa
Schulz S.A 2 1 0 3
“Empresa
de
Acegsgr_los 0 2 1 3
Sanitarios
X”
UNIVILLE P D 2 6
Colégio
Bom Jesus 1 0 1 2
Total 1 1 0

Nota-se através da tabela que as empresas que mais preocupam-
se com a reciclagem de residuos de informatica sdo a Schulz S.A e a
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“Empresa de Acessorios Sanitarios X”, seguidas do Colégio Bom Jesus
e em quarto lugar a UNIVILLE.

Também através da tabela percebe-se que o item que as pessoas
juridicas mais se preocupam é com a gestdo de residuos e condicdes de
armazenamento de residuos das instalacdes, e o item que ainda deve ser
aprimorado é a responsabilidade ambiental da instituicdo.
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52 EMPRESAS RECICLADORAS DE RESIDUOS DE
INFORMATICA

5.2.1 Reciclatronic Tecnologia em Reciclagem LTDA

5211 Gestdo dos residuos dentro da empresa

A Reciclatronic cobra das grandes industrias pelos seus servigos
de desmonte, o transporte dos residuos € negociavel de acordo com o
valor atribuido ao material. Os servicos para pessoas fisicas e juridicas,
sendo esta Ultima restrita a pequenas e médias empresas, ndo sdo
cobrados. Os valores sdo muito variaveis sendo dificil estipular um valor
fixo por material, e variam de acordo com a cotagdo do dolar no
mercado. Os grandes desafios da empresa no momento sdo: a
reciclagem de flybacks, transformadores de série horizontal, encontrados
nas placas eletronicas dos monitores; reciclagem de toners e cartuchos
de impressoras, separa¢cdo do chumbo encapsulado no vidro do monitor
e separacdo dos 11 tipos de plastico existentes no computador, pois um
tipo de pléastico pode contaminar os outros. A identificagdo desses
plasticos é feita visualmente e por vezes através da chama. Para
executarem uma reciclagem mais limpa e tecnolégica estdo fazendo
estudos em parceria com o0 SENAI de Joinville e Blumenau.

Na Figura 15 pode-se verificar a bancada de desmanche de
equipamentos.

Figura 15: Mesa de desmonte de equipamentos

Fonte: Acervo proprio.

Todo material ao chegar & empresa ¢ identificado com o nome da
empresa geradora, triado, pesado, desmontado e segregado segundo o
material (vidros, plasticos, metais, etc.). Em seguida é elaborado um
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relatorio para o cliente relatando o processo ao qual o seu residuo foi
submetido. Os fios sdo moidos, as placas eletronicas vendidas para
Lorene em S&o Paulo, representado pela CEREEL de Florianépolis, as
quais irdo ser encaminhadas e recicladas na Alemanha e os plasticos sdo
triturados. Para auxiliar neste processo sdo utilizados 4 tipos de
maquinas: uma mesa vibratéria que separa o PVC do cobre, como
exemplo os fios de cobre, 2 moinhos sendo um para moagem de fios
com mesa vibratoria que separa PVC do cobre. Mesmo apds a separacao
0 PVC permanece com um percentual de contaminacdo de 10% de
cobre. O outro moinho é utilizado para moer ABS presente nos
monitores, uma extrusora granula o plastico e entdo o plastico pode ser
vendido como matéria-prima e ndao como material reciclado. Um
destrogador moe as carcagas de computadores em pedagos menores para
gue o moinho consiga moé-las adequadamente.

Uma nova tecnologia que separa o vidro do chumbo presente nos
monitores esta sendo desenvolvida na empresa, porém maiores detalhes
ndo puderam ser revelados por se tratar de segredo industrial.

A empresa esta constantemente em estudo de novas tecnologias
para a reciclagem da placa eletrdnica a qual é atualmente enviada para a
Alemanha por falta de tecnologias no Brasil. Cobra por alguns de seus
servigos como o recolhimento de materiais em grandes empresas.

5.2.1.2 InstalacGes

A empresa apresenta um bom ambiente para a realizacdo do
trabalho. Sua estrutura fisica foi planejada para atender aos objetivos
propostos. Foi observada a necessidade de alguns ajustes internos
quanto a seguranca. E adequado distribuir e proteger de forma mais
adequada e segura alguns insumos e materiais em geral, por exemplo: 0s
tubos de vidro de monitores expostos no chdo e em prateleiras sem
protecdes para impedimento de quedas.

Apresenta organizacdo interna razodvel, alguns equipamentos ndo
estdo ainda no seu devido lugar, tornando o processo moroso devido ao
deslocamento excessivo desnecessario. Algumas matérias primas como
plastico e vidro encontram-se mal localizados no chéo do galpéo.

5.2.1.3 Responsabilidade ambiental

A empresa possui certificagdo da FATMA n° 1392042/2010
(Figura 16), sem prazo de validade estipulado. Esta possui um sistema
de tratamento de efluentes doméstico (fossa séptica) e ndo emitem
nenhum tipo de efluente com o desmonte e preparacdo da matéria-
prima. Também néo é emitido nenhum tipo de elemento tdxico visto que

43



todos sdo encapsulados dentro do proprio material. Afirmam que
cumprem a rigor as normas ambientais.

Figura 16: CertificacBes da empresa

CURTIDAON. (920423000

BEVE Ty o b e hs0MIE

Fonte: Acervo proprio. Fonte: Acervo prdprio.

A Instituicdo estd estudando uma parceria com a ACH
(Associacdo Empresarial de Joinville), um grupo empresarial com o
objetivo de fortalecimento das empresas da regido, através de um
trabalho que visa o desenvolvimento da economia como forma de
melhorar a qualidade de vida e o bem-estar da comunidade onde se
insere. H& diversos ndcleos, entre eles o Nucleo de Gestdo Ambiental e
0 Nucleo de Meio Ambiente, onde a Reciclatronic pretende se inserir.
Nesta associacdo as empresas se relnem com o objetivo de discutir
sobre a situacdo do mercado e meio ambiente e quais a¢des podem ser
tomadas a fim de aprimorar o seu desempenho. Segundo a proprietaria
da Reciclatronic, Sra. Deibe Regina da Silva Carvalho, para fazer parte
da ACIJ é importante estar de acordo com as normas estabelecidas. E
realizada uma assembléia para avaliagdo da empresa antes do seu
ingresso no grupo. Com esta parceria a Reciclatronic conseguiria
apresentar-se para 0s empresarios de Joinville de uma maneira mais
profissional e interessante.

No momento ndo possuem nenhuma campanha de recebimento
de material, porém estdo pesquisando a possibilidade da implantagéo de
postos de coleta dentro de condominios residenciais. A divulgacdo dos
servigos é feita através de telefone, folder (Figura 17) e internet.
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Figura 17: Folder de divulgacdo da Reciclatronic

Fonte: Acervo proprio.

A Reciclatronic demonstra seriedade apostando no segmento e
gue podera contribuir muito com meio ambiente. Cobra para processar o
material, emite certificado de processamento de todo residuo
recebido/coletado e caso haja repasse do material, o fornecedor do
residuo também serd informado. N&o sdo dados valores a equipamentos
ainda em condicdes de reutilizacdo, neste caso o material apds a coleta
classifica-se diretamente como residuo eletrénico.

5.2.2 Instituto Dual De Educacéo

5221 Gestdo de residuos dentro da empresa

Segundo o entrevistado, Sr Marcos Stolf, a DUAL, recebe entre 8
e 10 toneladas de residuo por més, estes nimeros tendem a aumentar
nos préximos anos. Os maiores doadores de equipamentos eletro-
eletrénicos sdo as pequenas eletronicas, porém também recebem
residuos de escolas, faculdades, pessoas fisicas e diversas instituigdes
publicas como o Férum de Joinville, Receita Federal, Policia Federal,
entre outros.

Buscando solugdes atraves de empresas instaladas na cidade de
Joinville, foi encontrado o Instituto Dual de Educagdo, que recebe os
REEEs (Residuos Eletro Eletronicos), realiza a separacdo e avaliagdo
dos equipamentos. Os que estdo em bom estado sdo doados a
instituicdes carentes, igrejas ou escolas, os que ndo podem ser
reaproveitados sdo enviados a reciclagem. A empresa tem como foco a
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conscientizagdo ambiental e possui um grande diferencial, a entrega 24
horas em um tunel de recebimento (Figura 18 e Figura 19).

Figura 18: Tunel de recebimento de

REEEs Figura 19: Posto de recebimento 24h

Fonte: Acervo proprio. Fonte: Acervo proprio.

Para os residuos de pouco valor ou que ndo podem ser reciclados,
como CDs, teclados de computadores, telefones, entre outros, foi criado
um projeto chamado Reciclo que significa “reciclagem em um ciclo
fechado”, este projeto consiste na transformacgdo de todo e qualquer
material que possui reciclagem dificultosa como mouses, teclados,
equipamentos elétricos, em estruturas como meio fios e palanques
(Figura 21e Figura 22). Para que isso seja possivel estes materiais
passam por um processo de moagem, compactacao, molde e fusdo. Este
projeto visa o reaproveitamento em 100%, onde nenhum material é
enviado para aterros sanitarios.

Ainda h& a existéncia de outros programas como dos caga-
niqueis, programa no qual caga-niqueis apreendidos sdo enviados para o
instituto e ha uma readequacdo do aparelho. O mesmo poderd ser
instalado em portais turisticos com a fungdo de expor mapas digitais e
0s pontos turisticos da cidade. O Instituto Dual pretende conscientizar a
populacdo dos impactos causados pelo descarte incorreto. Os programas
contam com a colaboracdo de voluntarios como o CDL (Cémara dos
Dirigentes Lojistas) a qual realiza um programa de divulgacdo bastante
expressiva, participacdo do Rotary também com o CDL para
arrecadacdo de pilhas, baterias e celulares, a campanha Reciclo como
anteriormente citada que elabora estruturas a partir de residuos que ndo
podem ser reciclados.
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Abaixo pode-se visualizar na Figura 20 o cartaz de uma das
campanhas do Instituto:

Figura 20: Cartaz da
campanha DDD

. nm

. . , Fonte: Acervo proprio.
Figura 21: Residuos moido: prop
para entrarem no processo de

fabricagio de palanques Figura 22: Palanques em teste

Fonte: Acervo préprio. Fonte: Acervo préprio.

Durante a visita foi constado que nenhum colaborador fazia uso
de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI’s), segundo NR 06, como
luvas estaticas quando das manutencdes de placas e circuitos eletrénicos
(Figura 23). Para realizar desmanches de equipamentos eletrénicos
recomenda-se usar luvas estticas para evitar possiveis queimas de
placas e circuitos, guarda-pé como uniforme padrdo, 6culos protetor
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guando percebe-se possibilidades de danos na visdo, isolagdo da area de
manutencdes dos equipamentos.

Figura 23: Desmanche de um
equipamento sem EPI

Fonte: Acervo proprio.

O Instituto pede que as empresas colaborem fazendo doagdes de
equipamentos eletro-eletronicos e digitais de qualquer natureza, a fim de
recupera-los e repassar a entidades e instituicbes carentes, pois esta é
também uma das preocupagdes do Instituto, porém devido a pouca
disponibilidade de espaco e mdo de obra aconselha-se que apenas
pessoas fisicas enviem seus residuos de informética ao local. Alguns
equipamentos sdo comercializados, ofertas dos proprios interessados em
reconhecimento ao trabalho realizado, trazendo desta forma recursos ao
Instituto ja que sua proposta é de manter-se com recursos proprios.

5222 Instalacdes

E necessaria a adequacio das instalacdes e dos servicos prestados
(Figura 24). Na visita foi constatada a necessidade de conscientizacdo da
equipe a cerca das questdes ambientais, a fim de proporcionarem um
armazenamento de forma mais organizada em locais apropriados.
Recebem também sucatas de madeiras que pessoas fisicas e/ou juridicas
deixam ao lado do Instituto, neste caso poderd ter material de classe
variada. Recomenda-se segregar e armazenar em area com piso e com
conteng&o por prevencao.
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Figura 24: Armazenamento de
eletro-eletronicos

Fonte: Acervo proprio.
5.2.2.3 Responsabilidade ambiental

O instituto possui o Certificado de Conformidade Ambiental
CCA n°. 081/2010 expedido pelo FUNDEMA. Os mesmos sdo triados,
pois sdo recebidos residuos de todas as espécies. Depois de desmontados
sdo separadas as pecas para doacdo ou venda com a finalidade de
realizar a manutencdo do local e pagamento dos funcionarios.

Ainda segundo o entrevistado, a empresa ndo emite nenhum tipo
de efluente além dos sanitarios, visto que o trabalho realizado é a apenas
de desmonte. Possui fossa filtro, mas ndo apresentou controle das
limpezas realizadas, ndo apresentam controle dos residuos recebidos e
destinados. N&o realizam o transporte do residuo, sendo a logistica,
responsabilidade do doador do residuo.

Procurada a FUNDEMA da cidade de Joinville do dia 26 de
outubro, com o intuito de identificar todas as empresas recicladoras de
residuo eletrdnico do municipio e notificar as suas recomendacoes, a
Unica informacdo que foi repassada é que os residuos de informatica
fossem encaminhados para o Instituto DUAL.

5.2.3 ASPONI

5.2.3.1 Gestdo de residuos dentro da empresa

A atividade principal da ASPONI ¢é a reciclagem de lampadas,
sendo este o maior diferencial da empresa, pois € a Unica corporacdo de
Joinville que presta este tipo de servico. Atividade na qual as empresas
em Joinville adotaram parcialmente, pois a Politica Nacional dos
Residuos Sélidos, s6 serd definitivamente implantada em 2014. Segundo
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0 Sr. Célio Ornelas, a partir do ano que vem a FUNDEMA passa a
fiscalizar as empresas em Joinville, e 0 que é feito com este tipo de
residuo tecnolégico.

Praticamente 100% dos residuos podem ser recuperados pela
empresa. Os Unicos que antigamente ndo podiam eram o plastico das
impressoras e do monitor, contudo estes ja podem ser triturados e
usados na confec¢do de outros produtos. Segundo o entrevistado a
ASPONI ndo emite nenhum tipo de residuo toxico, ja que todo residuo
recebido é encaminhado para a destinacéo final. As lampadas possuem
em seu interior mercurio e p6 fosférico, a ASPONI, através da maquina
denominada “Papa Lampadas”, faz o processo e separa os materiais em
filtros especiais e ap0ds sdo separados o mercurio e o pd fosférico que ha
dentro das lampadas. Nao foi revelado se ha medidas de controle
ambiental para esta pratica.

Ainda segundo o Sr. Célio, os maiores doadores deste tipo de
material sdo as pessoas juridicas, pois pessoas fisicas ainda ndo tém
muita conscientizagdo a respeito da reciclagem, por falta de informacéo.
Falta também a participacdo dos 6rgdos municipais e parcerias entre
governo, empresas e comunidade, para mais divulgagdo e arrecadacéo
de produtos reciclados.

5.2.3.2 Instalacdes

Momentaneamente estd alojada nos fundos da residéncia do
proprietario, tornando assim a eficacia, o rendimento do trabalho de
desmonte e abrigo correto para os residuos mais dificultoso.

Devido ao fato de ndo ter havido uma visita as instalacdes da
empresa e nem acesso as fotos do antigo nem do atual estabelecimento,
torna-se complexo fornecer um resultado final a respeito da empresa.

5.2.3.3 Responsabilidade ambiental

A empresa é certificada ambientalmente, busca todos os tipos de
residuo eletrébnico, como: pilhas, baterias, celulares, aparelhos
eletrénicos e eletrodomésticos, aparelhos de informatica, lampadas,
entre outros. Separa-os e destina 0s mesmos ao processo de reciclagem
final. N&o cobram nenhum valor pelo recebimento, e vendem para o
comprador que oferecer melhor pregco pago por quilo, sendo que estes
devem apresentar certificado de destinagéo final. A empresa optou por
nédo divulgar os nomes de seus clientes.
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5.2.4 AvaliacOes das empresas coletoras/recicladoras de residuo de
informatica
As empresas recicladoras/coletoras de residuos de informatica
foram avaliadas através de uma nota avaliada entre -2 e 2.Como pode-se
analisar na Tabela 6. Onde: -2 é muito ruim, -1 é ruim, 0 é regular, 1 é
bom e 2 é muito bom. Esta nota foi baseada nas inspec¢des visuais como
baseado nas respostas aos questionarios.

Tabela 6 Avaliagdo entre as empresas recicladoras de residuos.

Gesdo de Condicdes
residuos ¢ Responsabilidade
das . Total
na . N Ambiental
instalagdes
empresa
Reciclatronic
Tecnologia
em 2 1 2 5
Reciclagem
LTDA
Instituto
Dual 0 -1 2 1
ASPONI * - 1 *
Total 2 0 5

*Nao ha dados suficientes para avaliar

Nota-se através da tabela que a empresa que mais corresponde as
necessidades tanto da populacdo Joinvilense como de grandes empresas
em reciclagem de residuos de informtica é a Reciclatronic, seguido
pelo Instituto Dual.

Também através da tabela percebe-se que o item que as empresas
mais se preocupam é a responsabilidade ambiental, e o item que ainda
deve ser aprimorado séo as condicOes de organizacao da instituicao.
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Comentarios gerais:

Aconselha-se que tanto pessoas juridicas quanto pessoas fisicas
encaminhem os residuos de informatica do municipio de Joinville e
regido para empresas ambientalmente certificadas, e que emitam um
relatorio de reciclagem do equipamento.

Pelo fato de o Instituto DUAL ndo possuir uma grande estrutura
para receber grandes volumes de equipamentos e estar atuando
temporariamente com a reciclagem de eletro-eletrbnicos para
futuramente abrigar uma escola profissionalizante metal-mecénica,
sugere-se que apenas 0s PCs, impressoras, telefones, pilhas e baterias
pessoais sejam depositados na esteira rolante do estabelecimento. Além
disso, o Instituto DUAL promove trabalhos sociais como a doagdo dos
utensilios ainda em boas condicfes de uso para creches, igrejas, entre
outros e incentiva a reintegracdo social de menores infratores. Ja a
Reciclatronic possui condi¢des de receber maiores volumes de residuos
pelo fato de possuirem uma estrutura maior e equipamentos mais
potentes de processamento de matéria-prima. Estas seriam opcdes que
além de prolongar a vida Gtil do material, protegem o meio ambiente e
promovem a inclusdo social.

5.3 PROPOSTAS DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DE
INFORMATICA EM JOINVILLE
Para uma melhor gestao dos residuos de informatica, sugere-se:

e Melhorar a forma de descarte dos residuos de informéatica com: a
adequacdo das instalagbes da empresa com a geracdo de um
formulario na empresa geradora de residuo de informatica em que o
colaborador descreve as caracteristicas e as condigdes em que se
encontra o equipamento, cadastros do envio desses materiais e ndo
ter o lucro financeiro como o principal motivador para o descarte
adequado desses residuos por parte das grandes geradoras.

e Geracdo de relatérios por parte da empresa recicladora de residuo de
informética afim de descrever todo o processesso em que o residuo
foi submetido e reenviar este relatério para a empresa que gerou o
residuo.

e Aumentar a fiscalizacdo por parte dos érgdos publicos tanto ligado

ao descarte dos residuos como na forma que € feito o desmonte e
reciclagem, repassando responsabilidade p6s-consumo ao produtor
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como forma de incentivar a concepgdo de equipamentos de
informética com matérias primas mais ecoldgicas e reciclaveis.

Realizar cursos de capacitacdo para catadores de material reciclavel
para lidarem com o residuo de informatica sem prejudicar a si
mesmos e 0 meio ambiente.

Melhorar as condi¢bes de seguranca dos operarios que realizam o

desmanche e a intervencdo de novas tecnologias com o mesmo fim.

Desenvolver através de pesquisas a reciclagem da placa eletr6nica
no Brasil fortalecendo o pélo industrial nacional, gerando mais
oportunidades de emprego e preservando 0s recursos naturais.
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6 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento de um trabalho destinado a estudar as
empresas geradoras de residuos de informética e as empresas que fazem
a reciclagem dos mesmos e buscar novas solucBes para a destinacéo
final do residuo de informatica em Joinville, aconselha-se que tanto
pessoas fisicas quanto as grandes industrias geradoras de residuos de
informética facam um estudo prévio para identificar a empresa
recicladora que mais abrange as necessidades da empresa.

Através da pesquisa conheceram-se 0s danos causados ao ser
humano e ao meio ambiente que os residuos de informatica podem
ocasionar se ndao forem bem dispostos. Percebeu-se ainda que existe
uma preocupacdo, ainda pouco significativa, por parte dos geradores
desses residuos com relacdo ao destino que estes materiais tem ap6s o
seu desmanche.

No decorrer do trabalho houve a possibilidade de se identificar e
avaliar empresas que descobriram na responsabilidade ambiental um
nicho de mercado muito promissor e que contribui para a preservagdo do
planeta como a Reciclatronic, a ASPONI, e o Instituto DUAL. Com a
projecdo de um crescente desenvolvimento da tecnologia e com a
cobranca cada vez mais ativa da Politica Nacional dos Residuos Sélidos
a reciclagem de residuos eletrdnicos tende a se tornar uma pratica cada
vez mais corriqueira.

A Reciclatronic possui boa estrutura e grande potencial de
crescimento, é certificada ambientalmente, estad atualizada quanto as
pesquisas do ramo, mostra-se completamente comprometida e envolvida
no assunto a fim de desenvolver suas tecnologias de reciclagem de
eletronicos e desenvolver-se perante o mercado concorrente. A ASPONI
possui certificacdo ambiental, esta mais focada na reciclagem de
lampadas, porém ha instituicdes como no caso do Colégio Bom Jesus e
da “Empresa de Acessorios Sanitarios X que optaram pelo envio dos
seus materiais a ASPONI ap6s uma visita as antigas instalagcdes. O
Instituto DUAL apesar de ndo comportar grande volume de material,
promove a inclusdo social e possui programas de reciclagem
interessantes como Reciclo e o programa de Caca-Niqueis.

Da compreensdo obtida através de conceitos identificaram-se
também os motivos de se reciclar e os possiveis caminhos para o reuso
de computadores e reaproveitamento e tratamento de seus componentes.
O estudo da arte realizado a respeito das formas de reciclagem deste tipo
de residuo apresenta uma nova visdo e a evolucdo das tecnologias
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aliadas as préaticas sustentaveis a respeito do antigo conceito de
reciclagem que se tinha sobre os residuos convencionais como plastico,
papel e vidro. A reciclagem das placas eletrbnicas € um processo
complexo que apenas em algumas partes do mundo é realizada
corretamente como nos Estados Unidos e Alemanha, porém ja ha
estudos para que essa pratica possa ser adotada comumente no Brasil.
Com esta pratica poderemos fortalecer economicamente o setor de
reciclagem no Brasil além de incentivar e promover a preservacdo dos
recursos naturais.

As opiniBes dos entrevistados a respeito do assunto também é um
aspecto interessante de ser analisado. Nota-se que algumas instituigdes
sdo descomprometidas com a eliminacdo de seus computadores
obsoletos como exemplo da UNIVILLE, outras interessam-se pelo
assunto, pretendem fazé-la de forma correta como a “Empresa de
Acessorios Sanitarios X, outras aliam as boas praticas ao lucro
financeiro como a Schulz S.A. Ja no Colégio Bom Jesus destaca-se 0
empenho de alguns funcionarios para que estes residuos tomem um
destino adequado.

Desta forma apresentaram-se novas opcoes de gestao de residuos
de informatica em Joinville. Os resultados apresentados mostram que
existem alternativas que podem ser adotadas para uma destinacéo final
correta do mesmo.
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Figura 25: Questionario elaborado no momento da entrevista com os geradores
de residuos de informética

Geradora de Residuos de Informatica

s bd =

Lh e

e

Quantos alunos/ funciondrios mexem com os computadores?

Qual a quantidade de computadores na instituicio?

Qual quantidade de residuos de informatica descartados por més/ano?
A demanda esperada para os proximos anos tende a aumentar?

Qual é o processo que ocorre com os residuos?

Qual a empresa que recolhe esses residuos?

Por que essa empresa foi escolhida?

Essa empresa possui algum tipo de certificacio ambiental?

Vocés sabiam que vocés sdo co-responsaveis pelos residuos que voeés geram?

. Os residuos sdo vendidos por quanto?

. Para qual empresa vocés doam os computadores que ainda funcionam?

. O que € feito com os residuos que ndo puderem ser recuperados?

. Voecés tém algum gasto com o processo apos o fim da vida destes residuos?
. Vocés ja fizeram algum levantamento do que as outras empresas geradoras

desse tipo de residuo fazem em Joinville?

Fonte: Acervo proprio.
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Figura 26: Questionario elaborado no momento da entrevista com 0s
recicladores de residuos de informatica

Recicladoras de Residuo de Informatica

Quantos funcionarios possuem na empresa’

Qual a atual demanda de trabalho (ton /més)?

(Qual a demanda esperada para os proximos anos?

(Qual € o processo que ocorre com os residuos?

Quais os materiais que voceés recebem?

Vocés que buscam os materiais ou eles sdo trazidos até vocés?

Quais os valores estabelecidos no recebimento e na venda?

E necessiria a presenca de um engenheiro sanitarista e ambiental, ou um estagiario?
O que € feito com os residuos que nio puderem ser recuperados? Qual a quantidade que sobra?
10 Qua] € o produto final desse reuso?

11. E emitido algum fluido poluente?

12. Qual o gasto energético do processo?

13. Viocés tém alguma certificacio ambiental?

14. Os residuos na sua maioria sdo doados ou comprados pela empresa?

15. Tem inferesse em uma futura parceria, para receber residuos?

16. Quais sdo os elementos mais valiosos para vocés?

17. O que vocés fazem com os elementos que sdo toxicos?

18. Quem sdo seus maiores doadores/ vendedores de residuos?

19 Tem alguma instituigdo publica que doa?

20. Voces tém alguma campanha para recebimento de residuos?

21. Existe algnma outra empresa em Jomville que faca esse mesmo servigo? Ha alguma diferenca
entre voces?

=R R = A

Fonte: Acervo prdprio.
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Figura 27: Ficha de avaliacdo da Reciclatronic

Avaliacao Ambiental de
Fornecedor e/ou
Prestador de Servigos

Date (inicim & Finalizacin de auditmria):
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Figura 28: Ficha de avaliac8o ambiental do Instituto DUAL.

Avaliacao Ambiental de
Fornecedor e/ou
Prestador de Servicos

Data [incim & Finalizagam da anditeria):

OO 200

DADDE CADASTRAIS DA EMPRESA AUDITORA

Elaboragio:
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