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Resumo. Considerando o carater danoso & saide humana e ambiental da
disposicdo inadequada de residuos eletro-eletrénicos, mais especificamente as
pilhas e baterias, nesta pesquisa buscou-se levantar informacfes acerca do
conhecimento de logistas da cidade de Sdo Bento do Sul sobre a logistica
reversa desses residuos, bem como das praticas que vem sendo efetuadas e da
propensao dos mesmos no sentido de acolher o ideal de criagdo de uma empresa
(startup) que preste o servico de recolhimento desses materiais nos pontos de
coleta. Como principais resultados, constatou-se a falta de informacéo acerca
da correta destinacao desses residuos, e uma oportunidade de mercado - a ser
mais explorada/pesquisada - para a atuacao de uma empresa nesse segmento.
Palavras-chave: Lixo tecnoldgico, pilhas, baterias, logistica reversa.

Abstract. In this research, we sought to gather information on the knowledge of
logicians from the city of Sdo Bento do Sul on the reverse logistics of this waste,
considering the harmfulness to human and environmental health of the
inadequate disposal of electro-electronic waste, specifically batteries, as well
as the practices that are being carried out and their propensity to welcome the
ideal of creating a startup company that provides the collection service of these
materials at the points of collection. The main results were the lack of
information about the correct destination of these wastes, and a market
opportunity - to be more explored/researched - for the performance of a
company in this segment.

Keywords: Technological waste, batteries, reverse logistics.

1. Introducéo

Fatores como consumismo em ascensdo, obsolescéncia programada de produtos,
tecnologias sendo atualizadas constantemente (tornando obsoletas as versdes anteriores
dos produtos) e sistemas de coleta de residuos sélidos ainda sem atendimento totalmente
satisfatorio das demandas, configuram um panorama de alerta no sentido da
insustentabilidade.

Percebe-se uma lacuna cada vez maior envolvendo o equilibrio ecoldgico e a
sustentabilidade, acentuadamente no que tange o descarte correto de residuos
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tecnoldgicos, a exemplo de pilhas e baterias, que sdo 0s insumos que sustentam a vida
atil de muitos desses produtos.

Tendo em vista os metais pesados que integram residuos de lixos tecnoldgicos e
considerando que no Brasil ainda sdo incipientes sistemas adequados para a coleta e
tratamento dos mesmos (Greenpeace, 2007 apud leis, 2011, p.1), a criacdo de uma startup
voltada para a logistica reversa desses materiais pode ser de grande valia para 0 meio
social e ambiental.

A discussdo sobre a destinagdo pds-consumo desses residuos (mais
especificamente o subgrupo dos residuos sélidos que se trata de pilhas e baterias), devido
a sancdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°. 12.305) em 2 de agosto de
2010, e ainda recente.

A resolucgéo 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 30 de
junho de 1999, aborda as percentagens maximas de chumbo, cadmio e mercdrio para
pilhas e baterias vendidas no Brasil, além de discorrer sobre formas de descarte correto
ou destinacdo final permitidas a este material, visando a estruturacdo de uma gestdo de
pilhas e baterias pos-consumo, em funcdo de sua alta periculosidade socioambiental
(CONAMA, 1999).

Em 2008, outra resolucdo que trata de conscientizagdo quanto ao potencial toxico
desses residuos solidos tecnoldgicos de pilhas e baterias e a sua necessidade de descarte
adequado, via programas de educagdo ambiental, foi a Resolu¢do 401 do Conama, que
revogou o conjunto de normas citado anteriormente, além de inovar ao delimitar as
tipologias desses lixos tecnoldgicos de terem como destino final incineradores ou aterros
sanitarios, mesmo que licenciados (CONAMA, 2008).

E esse conjunto de leis, assim introduz a logistica reversa que, como o0 proprio
nome sugere, € o oposto da logistica convencional, direta.

A logistica reversa tem por finalidade ser além de um instrumento social, ser um
instrumento econdmico, que apds a coleta, restitui os residuos sélidos a industria,
prescindindo da geracdo de rejeitos. A responsabilidade compartilhada pelo inicio e fim
de vida dos produtos, também € algo estabelecido pela logistica reversa. Ela ainda tem
por objetivo quase que anular os impactos do descarte de produtos a saide humana e
ambiental (Brasil, 2010).

Assim sendo, o desconhecimento da periculosidade ao meio ambiente e a saude
humana dos materiais que compde as pilhas e baterias, bem como das formas corretas de
descarte (o descarte errdneo desses residuos juntamente ao lixo convencional ou organico,
por exemplo) sdo fatores agravantes, que motivaram a presente pesquisa com o intuito de
levantar informac6es no sentido da criacdo de uma startup que auxilie a logistica reversa
desses materiais, recolhendo-os nos pontos de coleta e dando a devida destinagdo, na
cidade de S&o Bento do Sul, situada no estado de Santa Catarina, que, de acordo com
IBGE (2018), possui em torno de 80.000 habitantes.

2. Metodologia

O objetivo da pesquisa foi verificacdo da aceitabilidade/viabilidade da criacdo de uma
microempresa, mais especificamente uma startup, com a finalidade de recolher os
residuos soélidos de lixos tecnologicos ou eletronicos, visando o subgrupo pilhas e
baterias, em residéncias, comércios e industrias na cidade de Sdo Bento do Sul — Santa
Catarina.

Para isso foi necessario tomar conhecimento das consequéncias sociais,
ambientais e econémicas do descarte erréneo dos residuos visados nesta pesquisa, em
uma sociedade de consumo em ascendéncia de produtos tecnoldgicos e grande



desenvolvimento de tecnologia. Bem como a prospeccao de quais seriam os beneficios
com a criagdo da startup e as possiveis solu¢des que seriam vidveis para esse impasse
atual da logistica reversa na cidade considerada para o presente estudo.

Tomando como problemética deste artigo a questdo dos residuos tecnoldgicos,
fez-se necessaria a utilizacdo de pesquisa bibliografica, juntamente com a analise
documental, atendendo o objetivo delimitado, inicializando o processo de busca.

Os recursos metodologicos utilizados, além da procura direta documental das
principais legislagdes do Brasil e a busca indireta bibliogréfica com a exploragdo, foram
a leitura e analise de literaturas como jornais, artigos de eventos e periodicos, dissertacdes
e teses.

Além desses recursos foi necessaria a execucdo de um estudo de campo, o qual
abrangeu as seguintes etapas de consecucdo: (i) Mapeamento de iniciativas (tanto
privadas como publicas) que abrangem o po6s-uso de pilhas e baterias na cidade de Sao
Bento do Sul; (ii) Em nivel local, o levantamento de informacBes referentes ao
gerenciamento dos residuos solidos dos lixos eletronicos; e (iii) Caracterizacdo dos
principais desafios que a gestdo privada e publica da reciclagem reversa de pilhas e
baterias, enfrenta na cidade de S&o Bento do Sul.

Para inicio da pesquisa de campo, elaborou-se um questionario com dez questdes
exploratdrias, apresentado na Figura 2 (disponibilizado como Apéndice, ao final deste
artigo). O referido questionario foi aplicado na forma de entrevista a gestores de lojas do
comeércio central da cidade de S&o Bento do Sul.

3. Revisao da Literatura
3.1 Residuos sélidos

O periodo que compreende o adensamento urbano, avanco industrial e tecnoldgico (estes
que propiciaram grandes beneficios para a sociedade, aprimorando a qualidade de vida),
foi também o precursor de um vertiginoso avanco populacional e consumo
comportamental insustentavel. Trazendo como principal consequéncia a poluicdo, que
degrada o ambiente e reduz a qualidade de vida do ser humano. (Aitiyel, 2001 apud Ruiz
etal., 2012, p.34).

Sendo direcionadas na cadeia produtiva para cautelas na mesma, intensificaram-
se as demandas ambientais, englobando da producéo até o pds-consumo de materiais. Na
perspectiva de 1970, onde os residuos eram colocados como insignificantes resultados do
sistema produtivo, se via como correto o deslocamento e remocdo dos residuos para
destinos longe dos centros urbanos, pois neles ndo se via valores agregados
economicamente. (Demajorovic, 1996 apud Ruiz et al., 2012, p.35).

Atualmente, residuo ja tem designacdo considerando seu valor econémico
agregado, juntamente com a sua possibilidade de reaproveitamento. E foi
progressivamente, que essa concepcao de residuo foi sofrendo alteracdes e retificacbes
de acordo com as vigentes necessidades ambientais. (Grimberg, 2004; Ruiz et al., 2012).

Além disso, os residuos podem ser classificados de acordo com suas principais
caracteristicas fisico-quimicas, qualitativas, biolégicas e quantitativas da amostra.
(ABNT, 2004).

Tendo também classificacdes conforme a finalidade do residuo, reverso (residuos
ndo restituiveis em seu ou outro ciclo), rejeito (residuos depois de esgotados todas e
quaisquer possibilidades de tratamento, s6 tem a disposigdo final). (Brasil, 2010)

Comparados a residuos liquidos e gasosos, 0s residuos solidos deixam ainda mais
notavel a problematica ambiental que os acercam. (Demajorovic, 1995 apud Ruiz et al.,
2012, p.35).



Tendo em vista as criticas ambientais no que se refere a atuacdo governamental
referente ao gerenciamento dos residuos solidos no Brasil, se nota um crescente estimulo
para a producdo de artigos que tenham eficiéncia ecoldgica e assim também possam ser
reaproveitados em ciclos produtivos. Tendendo a reducdo de residuos na fonte, com
processos favoraveis a isso, e a producéo de tecnologias mais limpas. Porém é de extrema
importancia ressaltar que as medidas, exigem mudancas de toda a sociedade que a cerca,
a postura de todos os atores sociais envolvidos deve se alterar para compreender a classe
empreendedora, a politica e a sociedade civil. (Beiriz, 2005; Ruiz et al., 2012).

3.2. Riscos do descarte irregular dos REEE, substancias nocivas e seus
efeitos

Os REEE (Residuo de Equipamentos Eletro-Eletrénicos), quando descartados de maneira
inadequada representam um sério risco ambiental, pois, em boa parte séo constituidos por
metais pesados, que sdo altamente toxicos, entre eles estdo o mercuario, chumbo, berilio e
cadmio, e outros produtos quimicos como os retardadores de chamas — BRF’s
(Ambiental, 2018).

Quando tocam o solo, 0s metais pesados corrompem o lencol freético, em contato
com o fogo, os BFR’s liberam toxinas perigosas na natureza. Portanto, 0 manuseio e a
manipulacdo dos REEE, de forma errdnea e desprotegida, expdem a varios perigos as
pessoas que realizam estas tarefas (Ambiental, 2018).

A Figura 1 apresenta o lixo tecnoldgico brasileiro e as substancias nocivas
componentes.

T

Composicao desse lixo e seus efeitos a saide

82 29 80 48
chumbo cobre mercuno cadmio

Figura 1. Lixo tecnoldgico brasileiro e substancias nocivas. Fonte: Olhando para o céu (2017).

O Chumbo é um dos metais mais utilizados nas industrias. E comumente aplicado
na industria eletroeletrdnica. Exposicdo por pouco tempo a altos niveis de Chumbo pode
causar diarreia, vomitos, coma, convulsdes, ou até a morte. Exposi¢cdo por longos



periodos, como num ambiente industrial, pode atingir os rins. E especialmente perigoso
para criangas, visto que pode avariar conexdes nervosas e causar distlrbios cerebrais.
(Santos & Silva, 2011).

O Mercurio, um metal altamente toxico, € amplamente empregado na producéo
de EEE. E um metal pesado que se aglomera no organismo provocando danos no figado
e cérebro, se inalado ou ingerido. (Santos & Silva, 2011).

Nesse interim, cabe também abordar o Cloreto de polivinila (PVC), que € o
polimero mais usado na eletrénica, tubos, utensilios domésticos, entre outros. Ele é
perigoso pois apresenta até 56% de Cloro que quando queimado, gera enormes
quantidades do gas HCI, que misturado na 4gua forma éacido cloridrico, que quando
aspirado causa problemas respiratorios. (Santos & Silva, 2011).

3.3 Gerenciamento do lixo tecnolégico

Para controlar os efeitos de contaminacdo anteriormente descritos, Ssdo essenciais
regulamentacbes que assegurem a seguranca dos trabalhadores comprometidos na
reciclagem e da natureza. Trata-se da gestdo ou gerenciamento do lixo tecnolégico.

Para efetuar o gerenciamento e reciclagem dos residuos separa-se 0 processo em
partes, a coleta, seguida pela desmontagem, o pré-processamento e 0 processamento. A
coleta constitui-se em recolher os REEE, sendo através de sistemas que buscam com
consumidores, seja através de mutirdes de coleta ou pelos ecopontos. Depois de
recolhidos, os residuos tecnol6gicos seguem por um processo de manufatura reversa, nele
sdo desmanchados e cada material recebe uma classificacdo. As substancias toxicas por
fim devem ser neutralizadas, aplicando-se diferenciados processos fisico-quimicos.
(Portal do Lixo Eletrénico, 2018).

Os objetos que tem a possibilidade serem transmutados em matérias-primas sao
destinados a esse fim. Alguns desses materiais sdo o ferro, fios e cabos, plasticos,
aluminio, entre outros. Certos tipos de baterias, lampadas de mercurio tem chance de
apresentar contratempos ou custos muito altos para serem descontaminados. Quando isso
ocorrer, estes subprodutos devem ser destinados a instituicdo que possa fazer a
reutilizacdo dos mesmos, ou receber disposicdo adequada. (Portal do Lixo Eletr6nico,
2018).

Existem basicamente duas abordagens para o processamento dos residuos, a
desmontagem manual, que possibilita uma maior seletividade durante o processo,
evitando perdas na classificacdo de cada material. Por outro lado, é mais devagar, precisa
de méo-de-obra abundante e é menos segura do panorama ambiental. (Portal do Lixo
Eletrénico, 2018).

A automatizagdo proporciona um processamento mais agil, mais seguro e com
menor necessidade de mé&o-de-obra, mas também tem uma eficiéncia reduzida na
recuperacdo dos objetos, por misturar materiais diferentes. (Portal do Lixo Eletronico,
2018).

3.4 Projetos sociais e conscientizacao

Para uma real mudanca no que se trate de descarte de lixo tecnologico, é necessaria uma
mudanca de pensamento da sociedade, pois segundo a ONU atualmente até 90% dos
residuos tecnologicos do mundo, sdo comercializados de forma irregular e ilegal, ou
jogados fora sem o cuidado adequado, isso todo ano (ONUBR, 2015).

Cerca de 41 milhdes de ton. de REEE s@o gerados pela industria a cada ano.
Acredita-se que o volume de lixo tecnolégico no mundo seré de cerca de 200 edificios



Empire State em algum tempo. Entre os latinos americanos, Brasil e México sao os paises
que mais geram lixo eletrénico. O Brasil colocou no mercado em 2012, 2 milhdes de
toneladas de eletroeletrénicos e acabou gerando 1,4 milhdes de toneladas de REEE, cerca
de 7 quilos por habitante. (G1, 2013; Encontro, 2014; Fagundes et al., 2017).

Por outro lado, projetos sociais com a intencdo de conscientizar e esclarecer
davidas sobre os perigos do lixo tecnoldgico, o descarte correto, e a importancia do meio
ambiente estdo ganhando cada vez mais visibilidade.

Um exemplo disso é referente a olimpiada de Toquio, que vai acontecer em 2020,
0 comité organizador solicitou a populacao japonesa para repassar 0s produtos eletrdnicos
antigos ou que seriam jogados fora. A ideia consiste em usar os metais dos eletrénicos
para a confeccdo das medalhas dos Jogos. (O Globo, 2018). O projeto ressalta o
engajamento de Toquio em comprometer a populacdo japonesa e proporcionar
oportunidades para o povo colaborar na preparacdo. (GauchaZH, 2017).

4. Conceito funcional da Startup proposta

Como observado, a &rea que visa a reutilizacdo do lixo tecnolégico estd em aberto, a
ecologia e a preservacdo sdo pontos cada vez mais discutidos, e esse mercado esta em
ascensdo. A alta demanda por empresas que trabalham com a reciclagem e criacdo de
novos materiais mais ecologicamente corretos contribui para que novos empreendedores
tenham chances contra os gigantes ja estabelecidos.

Poucos polos no Brasil tém industrias especializadas na descontaminacdo e
reciclagem dos REEE, e a maior parte dos varejistas e consumidores finais nem sabem
gue as mesmas existem. (Demajorovic, Augusto, Souza, 2016).

Como acéo inicial pode-se considerar a observacdo efetuada na cidade de Séo
Bento do Sul (SC), na qual os varejistas e a industria, além de dos consumidores finais, a
principio, ndo demonstraram saber qual a destinacdo adequada do e-lixo na regido.

A pesquisa evidenciou que a SBS Reciclagens Eletrénicas é a responsavel pela
destinacdo final destes materiais. Observando uma oportunidade de mercado, e tentando
contextualizar a uma cidade de peqgueno/médio porte, essa startup poderia ser a
responsavel pelo transporte (logistica reversa) deste e-lixo até a empresa mencionada,
com um valor mais em conta do que a logistica reversa praticada dentro das préprias
instituicoes.

5. Resultados da Aplicacdo do Questionario

Foi observado, por meio dos questionarios aplicados, que em diversas lojas da cidade, o
grande problema quanto ao descarte dos REEE, é mesmo a falta de informacédo. Cerca de
30% dos entrevistados (gestores das lojas) ndo sabem o destino correto do lixo eletrénico,
uma porcentagem aproximada também ndo sabe quem é o verdadeiro responsavel pelo
descarte final destes residuos, eles mesmos.

Mais da metade das lojas ndo divulgam que s&o pontos de coleta para seus clientes,
e as que divulgam normalmente s6 fazem isto quando questionadas pelo consumidor,
grande parte delas também, ainda ndo possuem projetos de reciclagem.

Quando perguntado se gostariam que uma empresa especializada fizesse o
recolhimento do seu lixo eletrdnico, 0 que mais pesou na resposta foi o volume de lixo
produzido. As lojas que geram menos residuos responderam que ndo, pois ou eles
procuravam vender 0s materiais, ou ndo achavam que o custo valia a pena; quanto as que
geravam maior quantidade de residuos, a resposta predominante foi sim, pela comodidade



que isto traria a elas, junto a boa imagem para a loja, transparecendo que elas se importam
com 0 meio ambiente.

6. Consideracdes finais

O caréater danoso a saude humana e ambiental da disposi¢do inadequada de residuos
eletro-eletrénicos, mais especificamente as pilhas e baterias, motivou a execucdo desta
pesquisa, visando levantar informacdes acerca do conhecimento de logistas da cidade de
Séo Bento do Sul sobre a logistica reversa desses residuos, bem como das préaticas que
vem sendo efetuadas e da propensao dos mesmos no sentido de acolher o ideal de criacdo
de uma empresa (startup) que preste o servigo de recolhimento desses materiais nos
pontos de coleta.

Nesse sentido, efetuou-se um referencial tedrico abordando os riscos e a forma de
gerenciamento desses materiais, a importancia de projetos sociais e, principalmente, de
conscientizacdo da populacdo. Foi elaborado um instrumento de pesquisa no formato de
questionario, que foi aplicado por meio de entrevista.

Considerando os pontos elencados e os resultados da pesquisa de campo, chegou-
se a conclusdo que a criacdo da startup poderia ser vantajosa, mas ainda carecendo de
uma analise econdmica (proximo passo da pesquisa) e nova consulta aos logistas, uma
Vez que, a principio - apesar de 75% dos entrevistados apoiarem a criacdo de uma empresa
que prestasse servico nesse segmento - poderia haver um certo receio dos lojistas em ter
um custo a mais pela contratacdo do servico.

Por outro lado, uma atitude de aceite da proposta podera gerar inimeros beneficios
a natureza e a sociedade em geral, podendo também ser utilizada como marketing pelas
lojas, em resposta as crescentes cobrancas da propria sociedade pela preservagao do nosso
meio ambiente.
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Apéndice
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Perigos Sociais e Ambientais dos Lixos Tecnologicos: A Possivel Criagdo
de Um Startup Para a Logistica Reversa de Pilhas e Baterias

1} Woces sabem QUAL & o descarte correta da lixo eletronico de pilhas e baterias?
[ 1%im [ }MN3o
2} Sesim para a pergunta 1, qual é o descarte correto ou coma vacds descartam?
R=

3} Se ndo para a pergunta 1, por qué?
R=

4} Vocds sabem QUEM & o verdadeiro responsdvel pelo descarte correto do lixe
eletrdnice gerado pelos produtes vendidos em sua empresa?

[ )Aminha empresa { O consumidor final | )outros

5} A sua empresa tem algum projeto de reciclagem stualmente?
{ JMEe [ )Sim, qual?

6} Vecods divalgam ao cliente que sua empresa também funciona coma ponte de
coleta?
{ bsim [ )} N30, Parqué?

7] Vooé em sua residéncia descarta corretamente o lixo eletrinico?
[ )Sim [ ) Mo, por gué?

8} Wocé sabe algum lugar em 530 Bento do Sul que faz a reciclagem desse lixo?
[ I MEo [ )5%m, qual?

9} Qual o real motivo, em sua cpinifo, para que esse descarte correto acontega?

10) Voré gostaria que tivesse uma empresa, gue viesse até na sua empresa, para
fazer a coleta desse lixo eletrénico e levar o mesmo ao seu descarte correto?
[ 1&8m [ ]N3o, porqué?
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Figura 2. Modelo de questionario aplicado na pesquisa de campo. Fonte: Os autores (2018).



