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RESUMO

A dependéncia crescente por equipamentos eletroeletronicos (EEE) tem ocasionado um
problema de dimensdo global: a geracdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos
(REEE). Devido ao grau de periculosidade (sdo potencialmente perigosos) e a elevada taxa de
crescimento dos REEE, praticas que contribuam para a redugdo e ndo geragdo desses residuos
devem ser amplamente estimuladas. Boas praticas nas etapas de consumo dos equipamentos
sdo essenciais para a ndo geragao de residuos e para a transformacao do ciclo de vida dos EEE
em cadeias mais sustentaveis. Através de um consumo mais consciente ¢ possivel transformar
a logica do mercado — pautada na produgdo insustentavel, no consumo desenfreado e na
posterior geracdo de residuos — na medida em que os consumidores tém a decisdo de compra,
ou seja, decidem quando, como e o que comprar, podendo estimular a demanda por produtos
mais sustentaveis. Atualmente, a legislagdo brasileira tem priorizado questdes relativas ao
gerenciamento dos REEE — o que ¢ fundamental. Entretanto, aspectos normativos voltados
para o consumo mais sustentavel ainda sdo escassos. A essa realidade se adiciona o fato de no
Recife existir um parque tecnologico (Porto Digital), o qual ¢ um grande consumidor de
equipamentos. No entanto, ¢ também um ambiente de inovagdo voltado para o
desenvolvimento local e de articulagcdo entre os diversos segmentos da sociedade, podendo
contribuir com a sustentabilidade no ciclo de vida dos EEE. Desta forma, este trabalho teve
como objetivo conhecer os atuais padroes de consumo de EEE, de maneira a gerar um
panorama acerca das praticas de compra, uso e destinacdo adotas pelas empresas instaladas no
Parque. Para tanto, foi aplicado um questionario e entdo gerada um escala de sustentabilidade,
como forma de classificar as praticas de consumo de EEE das empresas. O resultado obtido
apontou para um grau de sustentabilidade intermedidrio das praticas de consumo. Este
resultado ¢ reflexo sobretudo do baixo grau de profissionalismo das empresas quanto a gestao
dos REEE, assim como da nao consideragdo das questdes relacionadas a produgdo e destinagdo
dos equipamentos mediante as questdes relacionadas ao uso, as quais tém uma rela¢do direta
com a questdo econdmico-financeira. Entretanto, as empresas estdo dispostas a investir na
melhoria da gestdo dos residuos, principalmente através de acdes de educacdo ambiental,

essencial para a transformacao das referidas praticas de consumo.

Palavras-chave: equipamentos eletroeletronicos, ciclo de vida, padrdes de consumo, parque

tecnologico.



ABSTRACT

The increasing dependence on electrical and electronic equipment (EEE) has caused a problem
of global dimension: the generation of waste electrical and electronic equipment (WEEE). Due
to its hazardousness and its high growth rate, practices that contributes to the reduction and no
generation of WEEE should be widely incentivized. Good practices at consumption stage are
essentials to avoid waste generation and to turn the EEE life cycle into a more sustainable
chain. Through a more conscious consumption it is possible to transform the market logic —
based on an unsustainable production, unbridled consumption and subsequent waste generation
— to the extent that consumers have the power of buying decision, in other words, they decide
when, how and what to buy, which can stimulates the demand for more sustainable products.
Currently, the Brazilian legislation has prioritized issues regarding to waste management,
which it is fundamental. However, regulatory aspects related to sustainable consumption are
still scarce. To this scenario is added the fact that in Recife there is a technological park (Porto
Digital), which is a huge EEE consumer. Nevertheless, the park is also an environment of
innovation focused on local development and articulation among the various segments of
society, being able to contribute to sustainability in EEE life cycle. Thus, this study aimed to
know the current patterns of EEE consumption, in order to generate an overview about
purchase, use and disposal adopted by the companies located at Porto Digital. To achieve it, a
questionnaire was applied to the companies and then generated a sustainable scale, as a way to
classify the EEE consumption practices of the companies. The result obtained reveals a median
degree of sustainability of the consumption practices, mainly due to the low level of
professionalism of the companies regarding to WEEE management, as well as the disregard of
issues related to production and disposal of EEE in comparison to the issues related to use,
which has a direct relationship with economic and financial matters. However, companies are
willing to invest in the improvement of WEEE management, mainly through environmental

education actions, essential for the transformation of these consumption practices.

Keywords: electrical and electronic equipment (EEE), life cycle, consumption patterns,

technological park.
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1 INTRODUCAO

Em que pese a problematica ambiental atingir toda a populacdo global, a geracdo de
residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) ¢ um fendmeno recente e
predominantemente urbano, que afeta duramente as grandes metropoles e as cidades de porte
médio. Os REEE tém se destacado principalmente por sua taxa de geragdo e seu grau de
periculosidade: (i) atualmente ¢ considerada uma das tipologias de residuo com maior taxa de
crescimento, em torno de 4% ao ano (LUNDGREN, 2012); e (ii) ¢ um residuo potencialmente
perigoso, por conter metais pesados e outras substincias toxicas, como cadmio, arsénio,
chumbo, mercurio, entre outras. Assim, sua destinagdo inadequada pode ocasionar
consequéncias negativas ao meio ambiente e a sociedade, como contaminac¢do da agua, solo e
ar, ¢ efeitos adversos a satide, como lesdes no sistema nervoso, reprodutivo, respiratorio,
sanguineo, etc. (VIRGENS, 2009).

A geracao crescente dos REEE no mundo — estimada em 50 milhdes de toneladas em
2012 e com previsdo de 65,4 milhdes de toneladas em 2017 (SOLVING THE E-WASTE
PROBLEM — STEP, 2014) — ¢ favorecida diante de um cendrio em que as cidades estdo
enfrentando um crescimento populacional e uma urbaniza¢do desordenada que tém resultado,
entre outras coisas, no aumento da geracao de residuos solidos, perigosos e toxicos. Associa-se
a isto as mudangas no estilo de vida e no padrdo de consumo, as quais t€ém estimulado o
aumento da quantidade de residuo gerada, pelo fato dos produtos serem, cada vez mais, bens
ndo duraveis, com ciclo de vida encurtados (GEORGIDIS & BESIOU, 2008).

A inovagdo tecnoldgica, caracteristica da industria eletroeletronica, associada a cultura
de consumo (intensamente apoiada e influenciada por esta industria), tem estimulado a
formagdo do seguinte cendrio, o qual tem contribuido com a geracio de residuos
eletroeletronicos: a producdo de equipamentos eletroeletronicos (EEE) ndo durdveis, com um
tempo de vida util bastante curto, que precisam ser substituidos frequentemente, o que
incentiva a compra de novos produtos, seja pelo custo associado ao reparo e manutengdo ou
pela simples vontade de possuir os novos produtos do mercado, e o posterior descarte, muitas
vezes realizado de maneira inadequada.

Essa situacdo reflete diretamente no meio ambiente, na medida em que a demanda
crescente por novos equipamentos significa uma demanda crescente por mais recursos naturais

para a producdo de novos EEE. Além disso, existe o fato da gestdo dos REEE ainda estar em
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processo de estabelecimento, principalmente nos paises em desenvolvimento como o Brasil,
cuja Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (Lei N° 12.305/2010) foi aprovada apenas
em 2010. Isso significa que as praticas de gestdo dos residuos sélidos, sobretudo os perigosos
como os residuos de equipamentos eletroeletronicos, ainda nio estdo bem firmadas, assim
como as técnicas de reciclagem e a disponibilidade de mao de obra qualificada, o que eleva a
possibilidade dos REEE serem destinados de forma indevida a lixdes ou aterros, sem
tratamento prévio e reciclagem.

Além dos problemas ambientais, sociais e econdmicos ocasionados pela destinagdo
inadequada — como a perda de material de valor econdmico agregado e contaminacdo pelas
substancias toxicas —, as etapas de producdo e uso dos equipamentos também causam outros
impactos que ndo podem ser desconsiderados. E na etapa de producio que ocorre a demanda
por recursos naturais. A fabricacdo dos EEE demandam: 80% da produg¢do mundial do
elemento quimico indio — In (utilizado em telas de LCD), mais de 80% de ruténio — Ru
(utilizado na fabricacdo de discos rigidos) e 50% de antimdnio — Sb (utilizado como retardante
de chama) (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME — UNEP & UNITED
NATIONS UNIVERSITY — UNU, 2009). E na etapa de uso hd um grande consumo de
energia. Nos Estados Unidos, por exemplo, os datacenters consomem 1,5% de toda a energia
gerada no pais (ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — EPA, 2007) — percentual
acentuado para uma Unica demanda. A consequéncia desse consumo ¢ a emissdo de gases do
efeito estufa na atmosfera. Apenas a industria de tecnologia da informagdo e comunicagdo
(TIC) gera 2% da emissao global de CO, — os computadores e os monitores representam 39%
destas emissdes (ALLIANCE TO SAVE ENERGY, 2009).

Diante desta realidade, uma produgcdo mais sustentdvel — que vise a eficiéncia
energética e a substitui¢do de substincias nocivas e ndo reciclaveis por outras de menor
toxicidade e reaproveitaveis — dos equipamentos eletroeletronicos, sendo estes passiveis de
manutencdo e reciclagem, ¢ fundamental para a reducdo da geracdo de REEE e as possiveis
consequéncias negativas decorrentes da geracdo e descarte inadequado desses residuos. Neste
sentido, a UNEP (2007a) propde o principio dos 6Rs como forma genérica de tornar mais
sustentavel o ciclo de vida dos EEE e reduzir a quantidade de residuos gerada: (i) repensar
(rethinking) os produtos e suas fungdes para que possam, por exemplo, ser usados de modo
mais eficiente do ponto de vista ambiental; (ii) projetar os produtos para facilitar a sua
manuten¢do e reparo (repair); (iii) substituir (replace) substancias perigosas e toxicas por
outras mais “amigdveis” com o meio ambiente fisico, bioldgico e social; (iv) projetar os

produtos para facilitar o desmanche e a reutilizacdo de pecas (reuse); (v) reduzir (reduce) o
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consumo de energia, materiais € impactos socioambientais ao longo do ciclo de vida; e (vi)
selecionar materiais passiveis de reciclagem (recycle) e, com isso, reduzir a pressao sobre os
estoques de recursos naturais.

Ainda que a producdo sustentdvel dos equipamentos e o gerenciamento adequado dos
residuos eletroeletronicos sejam fundamentais, o consumo consciente tem uma importancia
considerdvel na transformagdo da logica do mercado — atualmente pautada na compra e no
descarte sem ou com baixa preocupacdo com a sustentabilidade. Isto, devido ao fato dos
consumidores deterem papel relevante sobre o que comprar, segundo diversos critérios (ndo
apenas preco, qualidade, marca, mas também aspectos de sustentabilidade ambiental e social),
e sobre o uso e descarte, podendo estimular a demanda por EEE mais sustentaveis, o uso mais
racional e um descarte adequado. Assim, a expectativa do consumidor, influenciada por
motivos ecologicos como consumo sustentavel e legislacdo, pode motivar a industria a
produzir produtos mais “amigdveis” com o meio ambiente, de maneira a transformar a cadeia
dos equipamentos eletroeletronicos (GEORGIDIS & BESIOU, 2008).

Desta forma, a educagdo para um consumo mais sustentdvel ¢ essencial, na medida em
que quanto maior o conhecimento sobre as questdes relacionadas aos EEE e REEE, (i) maior
sera a exigéncia por parte do consumidor por produtos mais sustentaveis econdmica, social e
ambientalmente, situagdo esta que reflete diretamente na etapa de producdo e,
consequentemente, sobre os impactos associados ao uso e a destinacdo inadequada; (ii) maior
sera a consciéncia por parte do consumidor da importancia do uso eficiente dos EEE e do
descarte adequado dos residuos; e (iii) maior serd o conhecimento e cumprimento da Politica
Nacional de Residuos Solidos, uma vez que cabe aos consumidores contribuir com a ordem de
prioridade de destinagdo dos residuos de “ndo geracdo, reducgdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos”,
como disposto no Art. 9°, e desfazer-se adequadamente dos residuos, através do
acondicionamento e disponibilizacdo adequada para coleta e devolugdo, como estabelecido no
Art. 35 (BRASIL, 2010a).

Entretanto, sera que os consumidores estdo cientes da importancia e/ou realizam um
consumo sustentavel?

Diante desse contexto, e sabendo-se que para uma gestdo adequada dos residuos
eletroeletronicos ¢ fundamental entender as necessidades e particularidades de cada localidade,
pois sdo essas especificidades que direcionam as ag¢des que devem ser tomadas de forma
individualizada e encadeada por todos os atores (diferentes esferas do poder publico, setor

empresarial e segmentos da sociedade) envolvidos na cadeia dos EEE para que o ciclo de vida
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dos equipamentos seja mais sustentavel, o presente trabalho objetiva estudar os padrodes de
comportamento de consumo (compra, uso e destinacio) de equipamentos
eletroeletronicos das empresas instaladas no Parque Tecnologico Porto Digital, no Recife,
com vistas a analise da sustentabilidade no ciclo de vida do produto por parte de tais
agentes econdmicos. Para tanto, a pesquisa tem por objetivos especificos: (i) identificar as
praticas de consumo de equipamentos de informatica e telecomunicacio das empresas;
(ii) verificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo (compra, uso e
destinacio) realizadas pelas empresas, considerando as exigéncias legais e diretrizes de
consumo sustentavel; e (iii) identificar e analisar as estratégias empresariais para a
melhoria da sustentabilidade ambiental na etapa de consumo (compra, uso e destinacao),
considerando as exigéncias legais e diretrizes de consumo sustentavel.

Esta pesquisa se desenvolveu com base em um estudo de caso que tomou como
referéncia empresas do Porto Digital — um parque tecnoldgico de tecnologia da informagao e
comunicacdo e economia criativa localizado no Recife. Esta escolha justificou-se pela funcao e
importancia que um parque tecnologico tem para o desenvolvimento local e regional e pela
dimensdo do Porto Digital: ¢ um habitat de inovacdo, que contribui para solugdes,
transformacdes e melhorias da regido; articula poder publico, setor empresarial, universidades
e diferentes segmentos da sociedade; ocupa uma éarea de 149 hectares; apresenta faturamento
de RS 1 bilhdo; e possui 7.100 colaboradores, 536 empresarios, 240 institui¢cdes instaladas e
uma quantidade estimada de 30 mil equipamentos de informatica e telecomunicacdo em uso
pelas empresas. Assim sendo, o Porto Digital exerce um papel importante na questdo do
consumo sustentavel, visto que pode contribuir, por exemplo, com a dissemina¢do de boas
préaticas.

Visto a importancia do consumo mais racional e consciente para a transformagio do
ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos em uma proposta mais sustentavel, do
objetivo deste trabalho, e de um parque tecnologico, surgiram as seguintes questdes que
nortearam o presente estudo: qual o padrao de consumo de equipamentos eletroeletronicos das
empresas instaladas no Porto Digital? Estas empresas t€ém conhecimento sobre a problematica
associada aos equipamentos eletroeletronicos e aos residuos de equipamentos
eletroeletronicos? Possuem estratégias ambientais voltadas para o enfrentamento desta
problematica? Conhecem as legislagdes nacionais e internacionais aplicadas aos residuos de
equipamentos eletroeletronicos? Estdo preocupadas em adquirir “produtos mais verdes” e em

fazer um uso mais consciente dos equipamentos eletroeletronicos?
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Essas foram as principais perguntas que a pesquisa buscou compreender, a partir de um
pressuposto de que as empresas instaladas no Porto Digital apresentam uma baixa
sustentabilidade no padrdo de consumo de equipamentos eletroeletronicos, ou seja, ndo adotam
boas praticas de compra, uso e descarte, e também possuem um baixo conhecimento sobre a
problematica que envolve os equipamentos e seus residuos e sobre a legislacdo especifica
relacionada. Desta forma, ndo inserem esse tema em suas estratégias empresariais.

Para responder tais perguntas acerca do padrdo de consumo de EEE das empresas,
alguns aspectos foram analisados, através da aplicagdo de um questiondrio, como: o perfil das
empresas, como porte e atividades desenvolvidas; o conhecimento das empresas sobre as
legislacdes relacionadas aos REEE, assim como a importancia da sustentabilidade para as
mesmas; os habitos de compra e os fatores que influenciam na decisdo de compra; a maneira
de uso dos EEE até tornarem-se inserviveis; e as alternativas de destinagdo e praticas de gestao
dos REEE adotadas pelas empresas.

Essa reflexdo conduziu a estruturacdo da dissertacdo em cinco capitulos, considerando
esta introducdo e as consideragdes finais, a qual contém, além da visdo global da pesquisa,
algumas sugestdes de possiveis estudos sobre o tema.

O capitulo 2, intitulado “A sociedade de consumo, a geracio de residuos e a
sustentabilidade ambiental”, aborda aspectos fundamentais para a compreensdo da
problematica associada ao ciclo de vida dos EEE — questdo esta inserida em um tema mais
amplo que ¢ a sustentabilidade — em trés subcapitulos: (i) o desenvolvimento sustentavel e as
novas estratégias ambientais; (ii) o ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos (EEE); e
(ii1) ferramentas para a sustentabilidade. O primeiro subcapitulo apresenta a evolucdo do
desenvolvimento sustentdvel, assim como a importancia da inser¢do da sustentabilidade nas
politicas de desenvolvimento e nas estratégias empresariais. O segundo subcapitulo apresenta o
ciclo de vida dos equipamentos e as problematicas associadas as suas etapas: producdo, uso e
destinagdo. O terceiro e ultimo subcapitulo apresenta alternativas para tornar o ciclo de vida
dos equipamentos mais sustentaveis, como as praticas de Design para a Sustentabilidade (D4S)
(UNEP, 2009) e do consumo sustentavel. Também apresenta os aspectos legais e normativos e
seus instrumentos, a exemplo da logistica reversa, que sdo ferramentas que contribuem para
processo de transformagdo da cadeia dos equipamentos eletroeletronicos.

O capitulo 3, que tem como titulo “O setor de tecnologia da informacio e
comunicac¢io no Recife e 0 Porto Digital”, introduz Pernambuco e Recife, traga um historico
sobre o setor de TIC da cidade — e isto inclui a historia do Porto Digital — e ressalta sua

importancia para a regido. Nesse capitulo também ¢ apresentado detalhadamente o Porto
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Digital, ou seja, sua estrutura, objetivos, funcdes, estratégias e sua relacdo com a questdo dos
equipamentos eletroeletronicos, dos residuos eletroeletronicos e com o desenvolvimento local.
Por 1ultimo, o capitulo 4, intitulado “Padrdes de consumo de equipamentos
eletroeletronicos das empresas do Porto Digital”, esta divido em dois subcapitulos e busca
responder as questdes que nortearam o trabalho (anteriormente mencionadas) com o propdsito
de alcancar os objetivos da pesquisa e de verificar o padrdo de consumo de equipamentos
eletroeletronicos das empresas instaladas no Porto Digital. O primeiro subcapitulo apresenta a
metodologia adotada para a execucdo desta pesquisa, como os métodos de levantamento de
dados e os de analise dos dados. Ja o segundo subcapitulo apresenta a andlise e discussdo dos
resultados obtidos com a aplicagcdo do questiondrio as empresas, sendo apontadas as praticas de
compra, uso e destinagdo, assim como estabelecido o grau de sustentabilidade destas praticas.
Vale destacar, por fim, que, como parte dos resultados da investigacdo, foi possivel se
produzir: (i) um diagnoéstico do comportamento das praticas de consumo (compra, uso €
destinacdo) adotadas pelas empresas instaladas no Porto Digital; (ii)) uma metodologia de
analise da etapa de consumo dos equipamentos eletroeletronicos das empresas; e (iii) uma
analise das estratégias das empresas para melhoria dos padrdes de sustentabilidade na etapa de

consumo de equipamentos eletroeletronicos.

2 A SOCIEDADE DE CONSUMO, A GERACAO DE RESIiDUOS E A
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A partir de meados do século XVIII, com a emergéncia da revolucdo industrial, a
sociedade passou a conviver com novos paradigmas no relacionamento entre o homem e o
meio ambiente. De uma sociedade agraria de baixa densidade populacional, evoluiu-se
progressivamente para uma sociedade urbana, industrial, altamente adensada e consumidora,
em larga escala, de recursos naturais como fontes de matérias-primas para as diversas
atividades humanas.

A modificacdo no sistema de producdo — propiciada pela revolugdo industrial — com a
substituicdo do trabalho manual pela mecanizagio intensificou o ritmo de producgio, aumentou
a oferta de produtos, estimulou o consumo, internacionalizou o mercado e instigou a

competitividade, fortalecendo o sistema capitalista no mundo, o qual torna-se hegemdnico no
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século XX. Nesse periodo, as relagdes internacionais estdo mais intensificadas e a economia
mais globalizada, e a globalizagdo, nesse momento considerada “de certa forma, o 4pice do
processo de internacionalizagdo do mundo capitalista” (SANTOS, 2012) — e continua sendo
até os dias atuais —, com a “mundializagdo do produto, do dinheiro, do crédito, da divida, do
consumo e da informag¢do”, incitados pela “competitividade, sugerida pela produgdo e pelo
consumo” (SANTOS, 2012).

Esse processo de internacionalizacdo do capitalismo aliado aos avangos da ciéncia
produziu diversas técnicas facilitadoras dos fluxos de mercadoria, investimento (capital) e
informacao, essenciais para a dinamica do mercado global. Nos anos 70, entre as técnicas,
destaca-se a da tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC), que por meio da cibernética,
da informatica e da eletronica, na qual o computador ¢ uma pega central, ¢ capaz de assegurar
uma financa universal, que ¢ responsavel pela imposicdo a todo o globo de uma mais-valia
mundial (SANTOS, 2012). Com a revolugdo da tecnologia da informac¢do, um novo estilo de
producdo, comunicacdo, gerenciamento, vida e geragdo de riqueza surge, facilitando a
interag¢do das economias com a global e a geopolitica mundial (CASTELLS, 2010).

Como consequéncia desta nova técnica no mercado global, o fluxo de dados mais e
mais se impde ao fluxo de mercadorias, quando a partir de 1991, o volume de investimentos
em tecnologias de informacdo (TI) nos EUA ultrapassou pela primeira vez o montante de
investimentos destinado a producdo industrial classica (TP): sendo a relacio TI/TP de 1,04
(STEWART, 1998 apud ALBUQUERQUE NETO, 2006). Estaria ‘oficialmente’ inaugurada a
era da informacdo e do conhecimento ¢ da sociedade informatizada, com os sistemas
informatizados possuindo um papel preponderante na configuracio de uma nova economia
global. De fato, como afirma Castells (2010), a tecnologia da informagdo ¢ uma ferramenta
essencial para o processo de inovacdo e (re)configuracdo do mercado dada a sua
penetrabilidade em todas as esferas da atividade humana.

As inovacdes nas areas da microeletronica, informatica e telecomunicagdes, entre
outras, tém alterado a dindmica econdmica, influenciando a produ¢do, a comunicagdo, 0
gerenciamento, o estilo de vida e de geragdo de riqueza nos dias de hoje. A inovagdo, torna-se
um elemento chave nesta nova dindmica econOémica, € como forma de aumentar a eficiéncia
produtiva e os padrdes de competitividade, novos ciclos sucessivos de investimentos em
pesquisa para a geracdo de novos processos e produtos sdo gerados, fazendo com que o ciclo
de vida dos produtos seja crescentemente reduzido e substituido (DINIZ, 2002).

Adicionalmente a reducdo do ciclo de vida dos produtos, o crescente nivel de consumo e a alta
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variedade de modelos disponiveis ao consumidor, consequéncia da alta competitividade nos
mercados, t€ém gerado volumes crescente de produtos e residuos (LEITE, 2009).
A dindmica de inovagdo e a cultura de consumo tém aumentado a dependéncia por

produtos tecnoldgicos, revelando-se também como um problema socioambiental:

O mercado reproduz infindavelmente a demanda por novos produtos, utilizando para
isto as mais diversas agdes, que vao desde a criagdo de novas necessidades no
subconsciente dos consumidores, através das estratégias de marketing, até a
inviabilizacdo do uso prolongado dos produtos, criando necessidades reais de
substitui¢do de bens que deveriam ser duraveis, desde que continuassem a atender as
necessidades para as quais foram projetadas. Estas estratégias visam ao crescimento

\

de vendas e a conquista de novos mercados, sem a preocupagdo com as
consequéncias ambientais desta logica de produgdo e consumo. Esta dindmica é
altamente dissipadora, pois esta baseada no consumo crescente de recursos naturais
e energia e na taxa decrescente de uso dos produtos', que mantém esse sistema
econdmico e acaba por gerar montanhas de residuos, originadas da obsolescéncia
precoce de bens de consumo duraveis, tornando-os cada vez mais descartaveis
(RODRIGUES, 2007, p. 24).

Nesse sentido, os equipamentos sdo feitos para serem descartados e substituidos, uma
vez que sdo faceis de quebrar, dificeis de atualizar e invidveis de reparar. A Lei de Moore
exemplifica essa concepcdo de produtos feitos para serem descartados. Segundo a Lei, previa-
se em 1965 que o desempenho dos circuitos integrados, como os processadores € memorias,
dobrariam a cada dois anos. Entretanto, dez anos depois, previu-se a reducdo desse intervalo
para 18 meses, e a tendéncia de uma continua redu¢do (KAZAZIAN, 2009). Com essa
constatacdo, a industria eletroeletronica admitiu que a cada 18 meses era necessario gerar a
substituicdo por novos produtos, contribuindo com a obsolescéncia, seja planejada ou induzida,
e com a consequente geracdo de residuos.

A obsolescéncia planejada ou objetiva contribui com a reducdo do ciclo de vida do
produto, através por exemplo da concepcao de produtos para rapida deteriora¢do, com o uso de
materiais ou estruturas menos resistentes. Ja a obsolescéncia induzida ou subjetiva ¢ motivada
pelo surgimento de novos produtos com melhor desempenho, aparéncia e design, gerando uma
necessidade de substituicdo do produto, o qual ainda apresenta condi¢des de uso (KAZAZIAN,
2009; XAVIER, 2014).

Considerada a centralidade das TICs na economia, a industria eletroeletronica torna-se
assim um ator relevante na geracdo de um problema de dimensdo global, que ¢ a producao, o
consumo e o descarte de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). Isto devido a alta

demanda por recursos naturais para a producdo dos equipamentos, a elevada taxa de

' Taxa de decréscimo das horas de uso ou retiso de um produto (redugio do tempo de vida ttil dos produtos)
(MESZAROS, 1989 apud RODRIGUES, 2007).
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crescimento e geracdo e ao grau de periculosidade dos REEE. Esta questdo, tema deste
trabalho, serd abordada com mais detalhes posteriormente.

A questdo dos equipamentos eletroeletronicos (EEE) e seus residuos ¢ exemplo de
problemas econdmicos, sociais € ambientais, consequéncia do atual modelo de crescimento
econdmico apoiado na incessante expansdo econOmica € uso de recursos materiais, sem a
consideragdo, como afirma Abramovay (2012), de uma rela¢do entre sociedade e natureza,
economia e €tica, e do conceito de limite e de inovacdo para a sustentabilidade. E, apesar da
reducdo da pobreza propiciada pelo atual modelo de desenvolvimento (apenas econdomico), a
desigualdade no mundo ainda aumenta ‘“na renda, no uso de energia, nas emissoes, no
consumo, na educacdo e na saude, ao mesmo tempo que a producdo expande”
(ABRAMOVAY, 2012). Abramovay (2012) ainda afirma que, nas condi¢des atuais, o planeta
ndo suportard mais do que 10 bilhdes de habitantes (populacdo mundial projetada para 2050).
Hoje em dia, existem um pouco mais de 7 bilhdes de habitantes no mundo (POPULATION
REFERENCE BUREAU, 2012).

Todavia, também como consequéncia da revolu¢do da tecnologia da informacdo e
comunicacao, na medida em que facilita a comunica¢do no mundo, a sociedade desperta para a
gravidade do problema da escassez dos recursos naturais, da poluicdo e da geragdo de residuos
e da necessidade de se criarem novos padrdes de producdo e consumo distintos dos padroes
que vinham — e continuam — sendo utilizados desde a revolugdo industrial. Inicia-se assim um
movimento internacional a favor do meio ambiente e do bem estar social e contra o modelo de
desenvolvimento baseado na producdo e consumo sem limites, fazendo surgir um novo
principio — o do desenvolvimento sustentdvel — na tentativa de conciliar o desenvolvimento

econdmico com as questdes ambientais e sociais.

2.1 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E AS NOVAS ESTRATEGIAS
AMBIENTAIS

Debates sobre os riscos da degradacdo do meio ambiente comegaram nos anos 60 e
ganharam no final dessa década e no inicio dos anos 70 uma certa densidade (BRUSEKE,
1994). Nesta época, a preocupacdo com 0 meio ambiente passou a fazer parte da agenda
mundial acompanhando a crise economica global existente no periodo, que estava relacionada

diretamente com a redu¢@o do indice de qualidade de vida da populacdo mundial. A esta crise,
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se adicionava um novo motivo: a saturagdo dos recursos naturais. A preocupa¢do com o seu
esgotamento € os impactos sobre as geragdes futuras passaram a ser pauta nos debates
internacionais.

A primeira apari¢do significativa do ambientalismo em nivel mundial se registra no
campo cientifico, quando diversos grupos e organizagdes ndo-governamentais (ONGs)
comegam a aparecer e a crescer de forma exponencial a partir dos anos 60 (DURRELL, 1986;
CALDWELL, 1990; McCORMICK, 1992; VIOLA & LEIS, 1991 apud LEIS & D'AMATO,
1994). Nesta década, a preocupacdo cientifica pela questdo ecoldgica ja estd consolidada e
projeta-se sobre a opinido publica mundial. O Fundo Mundial para a Vida Selvagem (WWF), a
primeira ONG ambiental de espectro verdadeiramente mundial, foi criada em 1961; Rachel
Carson publica o livro Primavera Silenciosa em 1962, dando inicio a uma revolugdo em defesa
do meio ambiente e, a partir de 1968, o Clube de Roma comeca a desenvolver relatérios
cientificos sobre o crescimento populacional e 0 meio ambiente.

Nos anos 70, o movimento ambiental ndo-governamental se encontra firmemente
institucionalizado dentro das sociedades americana e europeia. A década de 70, fortemente
marcada pela Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em Estocolmo
(1972), registrou o comeco da preocupagdo do sistema politico (governos e partidos), o
surgimento e a expansdo das agéncias estatais de meio ambiente, a criagdo do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), assim como a formulag¢do dos conceitos de
“ecodesenvolvimento” e “desenvolvimento sustentavel”. Nos anos seguintes, os partidos
verdes adquiriram papéis expressivos e as questdes ambientais passaram a fazer parte do
sistema politico de alguns partidos democraticos ocidentais (LEIS & D'AMATO, 1994).

A Conferéncia de Estocolmo foi fundamental para consolidar um movimento global em
prol do meio ambiente, na medida em que estabeleceu 26 principios em sua declaragdo oficial,
que objetivam “inspirar e guiar os povos do mundo para a preservagdo e a melhoria do
ambiente humano” (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS — ONU, 1972).

O termo ecodesenvolvimento foi concebido por Maurice Strong, secretdrio da
conferéncia de Estocolmo, para designar uma nova politica de desenvolvimento em 1973. Em
seguida, Ignacy Sachs formulou os principios desse conceito: (i) a satisfagdo das necessidades
basicas; (i1) a solidariedade com as gera¢des futuras; (iii) a participagdo da populacdo
envolvida; (iv) a preservacdo dos recursos naturais e do meio ambiente em geral; (v) a
elaboragdo de um sistema social garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras

culturas; e (vi) programas de educacdo (BRUSEKE, 1994).
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No Brasil, em 1981, ¢é instituida a Politica Nacional do Meio Ambiente, através da Lei
N°? 6.938/1981 com o proposito de “preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condi¢cdes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana” (BRASIL, 1981). Com a promulgag¢do da Lei, o pais acatava a pressdo da sociedade
civil nacional e das organizagdes internacionais, seguia a tendéncia mundial e demonstrava
interesse em conciliar as atividades econdmicas com a preservacao ambiental.

No final da década de 80, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi criado pela
Comissao Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento e divulgado no relatério “Nosso
Futuro Comum” (Relatorio de Brundtland) em 1987, como o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de satisfazerem
suas proprias necessidades (ONU, 1987). Segundo o relatorio, o desenvolvimento sustentavel
ndo ¢ um processo fixo de harmonia, mas um processo de mudanga na qual a exploragdo de
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnologico e as
mudangas institucionais sao consistentes com o futuro assim como com as necessidades atuais.

Segundo Sachs (2004), o desenvolvimento sustentavel ¢ baseado no “duplo imperativo
ético de solidariedade sincronica com a gerag¢do atual e de solidariedade diacronica com as
geracdes futuras” e estd fundamentado em cinco pilares: social, ambiental, territorial
(distribuicdo espacial dos recursos, das populagdes e das atividades), economico e politico. E
apenas solugdes que considerem esses pilares e promovam o crescimento econdomico com
impactos sociais e ambientais positivos ¢ que podem ser denominados de desenvolvimento
sustentavel. O crescimento econdmico entdo, embora essencial, ndo ¢ o objetivo central no
desenvolvimento, e sim um meio para alcangé-lo.

No Brasil, ¢ sancionada em 1988 a Constitui¢do Federal, a qual apresenta um capitulo
dedicado ao meio ambiente — Capitulo VI, artigo 225. Nele, fica clara a inten¢do de incorporar
legalmente o desenvolvimento sustentdvel como politica nacional, ao definir que “todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988).

A conferéncia de Estocolmo foi essencial para debater internacionalmente as questdes
ambientais e as novas formas de desenvolvimento econdmico que levassem em consideracao o
meio ambiente e as pessoas. Mas foi apenas a partir de 1992 que o desenvolvimento

sustentavel incorporou-se definitivamente nas agendas oficias da maioria dos paises, apds a
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Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento no Rio de Janeiro
— Ec0-92, com a criacdo da Agenda 21 global.

A Agenda 21 foi além da questdo ambiental e também detalhou acdes de dimensdes
sociais e econdmicas e de fortalecimento dos grupos sociais, acdes estas para serem realizadas
pelos governos para que os mesmos direcionassem suas atividades rumo a conciliacdo entre
crescimento e desenvolvimento. Em relacdo as acdes de conservacdo e gestdo dos recursos
naturais, alguns aspectos abordados sdo: protecao da atmosfera; combate ao desflorestamento,
desertificacdo e secas; conservacdo da diversidade bioldgica; manejo das substancias e
residuos perigosos, incluindo o controle do trafico internacional; manejo dos residuos so6lidos
entre outros. Em relagdo as questdes de dimensdes sociais € econdmicas, 0s aspectos sao:
cooperacao internacional para o desenvolvimento sustentdvel dos paises em desenvolvimento;
combate a pobreza; mudanga dos padrdes de consumo; prote¢do e promocgao das condigdes de
saide humana, entre outros. J& no que concerne as questdes de fortalecimento dos grupos
sociais, alguns destacados pelo documento sdo: as mulheres, as criangas e jovens, os indios, os
agricultores, as organizacdes sindicais, a comunidade cientifica, as ONGs, as empresas, entre
outros (ONU, 1992).

Outros encontros internacionais ocorreram apos a Eco-92, como a Cupula do Milénio
em Nova York em 2000, com o proposito de estabelecer os objetivos do milénio, incluindo o
desenvolvimento sustentavel; e a Cipula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel em
Johanesburgo (Rio +10) na Africa do Sul em 2002, com o objetivo de avaliar as agdes
estabelecidas na Eco-92 e propor metas e compromissos concretos. Ao fim do evento foi
criado o Plano de Implementa¢do de Johanesburgo, que propos a elaboragdo de programas
com duracdo de dez anos que fortalecessem e apoiassem as iniciativas propostas no plano,
desde erradicacdo da pobreza a produgdo e consumo sustentaveis (ONU, n.d.).

Vinte anos apds a Eco-92, ocorre a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel — Rio +20, com o objetivo de ‘“assegurar e renovar o
compromisso politico com o desenvolvimento sustentdvel; avaliar o progresso e falhas de
implementacdo diante dos compromissos anteriormente acordados e definir novos desafios
emergentes” (BRASIL, n.d. a). Apesar da importincia da conferéncia para revisar e reafirmar
os acordos e agOes, nao foram estabelecidos novas decisdes de Estado, como tratados,
convencdes ou acordos ambientais multilaterais, a exemplo da Agenda 21 e do Protocolo de
Kyoto criados apds a Eco-92. Ainda que medidas praticas ndo tenham sido acordadas, a

conferéncia representou uma mobilizacdo de todos os segmentos da sociedade, verificada
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através de compromissos voluntarios assumidos que somaram mais de 500 bilhdes de dolares
(BRASIL, n.d. b).

O desenvolvimento sustentavel ndo ¢ um processo simples de acontecer. Transformar
um modelo econdomico estabelecido hd décadas e pautado na destrui¢do da natureza para se
alcangar a riqueza — apenas para alguns —, em um modelo econdmico ndo apenas de
crescimento, mas de desenvolvimento, que englobe todas as esferas sociais, econdmicas e
ambientais do desenvolvimento sustentavel ¢ uma tarefa ardua.

E necessario que estratégias para sustentabilidade sejam inseridas nas politicas de
desenvolvimento economico dos governos. Nao apenas nas politicas nacionais, como também
nas regionais e locais, visto que a identificacdo das particularidades e diversidades de cada
localidade sdo essenciais para o desenvolvimento de estratégias adequadas as necessidades de
cada regido com impactos ambientais, sociais € econOmicos positivos, assim como a
cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, setor empresarial e segmentos da
sociedade, com fung¢des individualizadas e conectadas.

A importancia de politicas de desenvolvimento locais e regionais para que se tenha um
desenvolvimento econdmico sustentdvel ¢ exemplificada, por exemplo, pela questio dos
residuos solidos e perigosos — a qual sempre esteve na pauta das discussdes sobre o
desenvolvimento sustentdvel —, cujo adequado gerenciamento depende bastante das
caracteristicas econdmicas, sociais, culturais, tecnoldgicas e ambientais de cada regido, e da
acdo especifica e integrada dos diferentes atores da cadeia. Os residuos de equipamentos
eletroeletronicos, objeto de estudo deste trabalho, ¢ um exemplo de residuo perigoso
contemporaneo que tem se destacado, dado ao seu grau de periculosidade e taxa de
crescimento, apresentado necessidade de regulamentacdo e gestdo adequadas e, desta forma,

ressaltando a importancia de um politica que insira essa questao em suas estratégias.

2.1.1 AS POLITICAS DE DESENVOLVIMENTO E A QUESTAO DA
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O processo de desenvolvimento ¢ um fenémeno que vem sendo compreendido de
distintas maneiras desde a revolucao industrial. Os modelos de desenvolvimento liberais
classicos predominaram até a grande crise da economia mundial deflagrada a partir da quebra

da bolsa de Nova York em 1929. Tais modelos se baseiam em vantagens comparativas
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naturalmente existentes e que ddo a cada lugar, em relacdo aos demais, um posicionamento
diferenciado para a producdo e comercializagdo de bens. Cada nagdo assim teria um conjunto
definido de vocagdes que deveriam ser exploradas economicamente e que levariam,
preservadas as condigdes de livre comércio, ao desenvolvimento do conjunto das nagdes.

Concebida de acordo com a perspectiva dos paises centrais industrializados, em
especial a Inglaterra, essa concepgdo seguiu hegemonica por quase dois séculos, mas o que se
observou na pratica foi o contrario do que se anunciava. A aplicagdo de modelos ricardianos de
vantagens comparativas (vantagens que determinado pais possui por ter o custo de
oportunidade de producdo de um bem em relacdo a outros bens menor que em outros paises)
levou a concentragdo espacial do crescimento e acentuou as disparidades entre as nacdes e, em
cada uma delas, entre as regides e classes sociais. Diferentes regides de um mesmo pais
parecem conviver em eras distintas, dado o desequilibrio nos indicadores observado entre elas.
Surgem assim as preocupagdes com a questdo regional. Em que pese o assunto ja tenha sido
abordado desde o século XIX, foi somente apds a segunda guerra que emergiram com mais
vigor correntes de pensamento que focam a questdo regional como elemento chave para o
desenvolvimento econdmico (DINIZ, 2002).

A escola Cepalina foi uma destas correntes que representaram uma ruptura no
pensamento até entdo dominante. Criada no ambito da CEPAL (Comissdo Econdmica para a
América Latina), desempenhou importante papel na formulagdo de politicas
desenvolvimentistas nacionais e influenciou geracdes de economistas no terceiro mundo,
destacando-se no Brasil Celso Furtado”.

O cerne da abordagem cepalina era de que as nagdes e as regides apresentavam
dinamicas de crescimento distintas em virtude da deterioragao dos termos de troca (relagao
entre exportacdo de produtos primarios e importagdo de produtos industrializados) e do déficit
de industrializacdo. As industrias eram consideradas o motor do desenvolvimento capitalista e
as nacdes atrasadas somente se equiparariam aquelas consideradas de primeiro mundo caso
acelerassem seus processos de industrializa¢do. Para tanto, foram desenvolvidas estratégias de
substituicdo de importagdes como meio mais apropriado para acelerar a formagdo de parques

industriais nos paises periféricos e compensar o referido déficit de desenvolvimento.

2 “Furtado trabalhou entre 1949 e 1957 ao lado de Ratl Prebisch, onde dirigiu a Divisdo de Desenvolvimento,
contribuindo para a formulagdo da analise estruturalista da realidade socioecondmica da América Latina —
analise que representou uma ruptura com o pensamento econdomico dominante dos dois lados do Atlantico e foi
determinante nas politicas de desenvolvimento que buscaram romper com a vigente divisdo internacional do
trabalho e com o atraso e miséria aos quais pareciam condenadas as nac¢des periféricas na entdo ordem mundial”
(BERNARDES & LIMA, 2009).
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A percepcdo cepalina ressalta os efeitos perversos dos modelos de desenvolvimento
classicos, em especial a forte concentragdo espacial, o que gerou o agigantamento de cidades e
o adensamento populacional em zonas urbanas ainda ndo preparadas para absorver os
contingentes populacionais que migravam das regides mais pobres a busca de oportunidades
de emprego e renda e de melhoria da qualidade de vida. Denunciava-se ainda a forte
concentracdao de renda nas maos das classes mais abastadas e a exclusdo da maioria populagdo
dos beneficios do progresso técnico. Deste modo, a perspectiva regional estava presente no
modelo cepalino e as regides deixavam de ser parte de um problema para, contrariamente,
tornarem-se bases para a solugcdo de questdes criticas do desenvolvimento nacional. Nao
haveria assim politicas vidveis de desenvolvimento sem que as regides distintas ndo fossem
inseridas como nucleos estruturantes de geracdo de riqueza, oportunidades de trabalho e
ascensdo social para as populacdes anteriormente excluidas e como meio para a
desconcentragao territorial do desenvolvimento e distribui¢do mais igualitaria da renda.

Mais recentemente, as mudangas nos paradigmas tecnoldgicos deslocaram o foco das
industrias cldssicas para a economia do conhecimento, onde a informacdo ¢ a0 mesmo tempo
insumo e produto da mais alta relevancia para a melhoria dos padroes de competitividade
econdmica. Nesse novo contexto, a centralidade das tecnologias da informagdo e comunicagdo
propicia novas perspectivas de ganho de eficiéncia produtiva e acumulagdo de capital para os
segmentos empresariais mais inovadores. De fato, parece viver-se em uma nova era, onde a
industria tradicional, baseada no tripé matérias-primas, mao de obra barata e energia, cede
espago para uma nova economia, a do conhecimento e dos ativos intangiveis, onde os fluxos
de informacao e conhecimento substituem os ativos fixos tradicionais.

Cassiolato & Lastres (2003) ressaltam que enquanto a analise econdmica tradicional
deixava de lado a questdo regional e abandonava a dindmica econdmica aos movimentos do
mercado, nessa nova era importantes correntes de pensamento passaram a refletir sobre as
profundas e importantes transformagdes por que vem passando o sistema produtivo mundial e
seus 1impactos sobre as estruturas produtivas estabelecidas. Os autores destacam
particularmente a escola neo-schumpeteriana, “que lanca e desenvolve o conceito de sistemas

. . . ~ 3 . ~
nacionais de inovacdo® exatamente quando se avoluma a discussdo sobre um mundo

3 “Um sistema de inovagio pode ser definido como um conjunto de institui¢des distintas que conjuntamente e
individualmente contribuem para o desenvolvimento e difusdo de tecnologias. Em termos gerais, tal sistema ¢é
constituido por elementos (e relagdes entre elementos) onde diferengas basicas em experiéncias historicas,
culturais e de lingua refletem-se em idiossincrasias em termos de: organizagao interna das empresas, articulagdes
entre elas e outras organizagdes, caracteristicas sociais, econdmicas e politicas do ambiente local, papel das
agéncias e politicas publicas e privadas, do setor financeiro, etc.”(CASSIOLATO & LASTRES, 2003).
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pretensamente  integrado globalmente marcado por uma dimensdo tecnoglobal”
(CASSIOLATO & LASTRES, 2003).

Para esses autores, a abordagem neo-shumpeteriana adiciona um novo componente a
dimensao espacial ao enfatizar o papel das tecnologias de informagao e comunicagdo (TICs) na

mudanga de paradigma técnico-economico.

O novo paradigma, baseado em um conjunto interligado de inovagdes em
computacdo eletronica, engenharia de sofiware, sistemas de controle, circuitos
integrados e telecomunicagdes, reduz drasticamente os custos de armazenagem,
processamento, comunicacdo e disseminacdo de informagdo e exige mudancas
radicais nas formas de organizagdo da produgdo, distribuigdo e consumo de bens e
servicos (CASSIOLATO & LASTRES, 2003, p.2).

Esse predominio da informagdo e do conhecimento sobre os recursos tradicionais
possibilita novos olhares sobre a questdo do desenvolvimento e o lugar das regides. A
globalizagdo tem gerado niveis elevados de integracdo econdmica, particularmente no que diz
respeito a extrema mobilidade do capital, matérias-primas, bens e servicos. Para Harvey e
Lefebvre (1989; 1991 apud DINIZ, 2002) a “globalizacdo tende a comprimir o espago-tempo e
anular o espaco fisico”. Diante desse fendmeno, os atributos classicos do lugar — localizagao,
abundancia de matérias-primas, oferta de mao-de-obra, infraestruturas econdmicas etc. — ndo
sdo mais suficientes para promover a retencdo dos investimentos € muito menos para atrair
novos investimentos, crescendo de importidncia as vantagens construidas baseadas na
capacidade diferenciada de gerar conhecimento e inovagao.

Entretanto, Diniz (2002) aponta uma contradi¢do relacionada ao processo de
globalizagdo, pois a0 mesmo tempo em que possibilita a mobilidade do capital e do comércio,
“a imobilidade decorrente da heranca histdrica e do capital imobilizado impede, contraria e
condiciona esse movimento”, na medida em que ainda hd dependéncia das formas fixas e
imodveis da organizagdo politico-institucional-administrativa do territdrio.

Assim, o processo de globalizac¢do, ao invés de homogeneizar os espagos econdmicos
nacionais, “pode aumentar as diferengas entre as regides de um mesmo pais” (DINIZ, 2012).
As regides e cidades, assim, tornam-se elementos criticos no processo de desenvolvimento
economico nacional e de competitividade internacional. O papel das regides e cidades ¢ ainda
mais ressaltado quando se considera que as atividades econdmicas, em um mundo cada vez
mais integrado, “buscam as localidades mais lucrativas, recriando o local e aumentando a
competi¢ao regional” (DINIZ, 2002). Nessa perspectiva, o plano territorial (local/regional) se
(re)apresenta como l6cus privilegiado nas novas estratégias de desenvolvimento que buscam

enfrentar a competi¢do global, capturando partes expressivas dos fluxos globais de capitais e
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investimentos. Para tanto, torna-se necessario entdo fortalecer as capacidades do lugar para que
cada regido se torne mais competitiva.

Segundo Scott & Storper (2003), a importancia associada as regides e cidades deve-se
ao fato das mesmas (i) fornecerem infraestrutura que criam externalidades positivas e
economia de escala; (ii) prestarem rdpido acesso aos recursos para o fornecedores e
consumidores, compensando as incertezas e variacdes do mercado e, como consequéncia, ha a
reducdo dos custos e aumento da flexibilidade nas operagdes econdmicas; (iil) aumentarem o
sucesso de compatibilidade entre as empresas e os trabalhadores, na medida em que
concentram uma grande quantidade de mao de obra especializada e de empresas a procura de
trabalhadores qualificados; e (iv) possibilitarem a forma¢do de aglomeracdes de atividades
econdmicas, as quais facilitam interacdo e troca de conhecimento, informacao, aprendizado,
contribuindo para o processo de inovagao.

Observa-se entdo que as regides e suas aglomeracdes de atividades econdmicas sao
instrumentos de desenvolvimento local na atual sociedade do conhecimento, visto que sdo
fontes de inovacdo e que promovem o aprendizado interativo entre os diversos agentes
(econdmicos, sociais e institucionais), a dinamizagdo empresarial e tecnologica e a promogao
de infraestrutura e servicos especializados.

A estes aspectos supracitados, deve-se acrescentar o fato de que as regides e cidades
possuem caracteristicas endogenas, as quais influenciam na dindmica econdmica local e
contribuem para o desenvolvimento. Estas caracteristicas estdo associadas as questdes culturais
e institucionais, de maneira que afetam o comportamento do mercado local e moldam
atividades como produgdo, empreendedorismo e inovacdo (HAGGARD, 1990; RODRIK,
1999 apud SCOTT & STORPER, 2003). Relagdes de interdependéncias ndo comercializaveis
sdo geradas, e pelo fato de serem determinadas localmente e culturalmente enraizadas, ndo
podem ser facilmente transferidas de um lugar para o outro (BECATTINI, 1990; PUTNAM et
al., 1993 apud SCOTT & STORPER, 2003). Assim, estas caracteristicas se comportam como
efeito de escala, aumentando as vantagens competitivas das regides e de seus negocios
(SCOTT & STORPER, 2003). As regides, cidades e aglomeragdes sdo entdo fontes do
desenvolvimento econdmico.

Assim, além da inovagdo, atributos especificos como cultura, relacionamento entre
firmas, informacao, conhecimento — especialmente o conhecimento tacito — sdo ativos criados
endogenamente, intransferiveis e ndo comercializaveis, transformando-se assim em
diferenciais na configuragdo da base produtiva da regido e para atracdo dos capitais e

investimentos. Scott & Storper (2003) reforgam ainda mais esta ideia ao afirmarem que:
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As economias regionais estdo entrelacadas através de interdependéncias humanas e
organizacionais, geralmente ndo comercializaveis, comportando-se como bens
publicos ou quase-publicos, sendo entdo fontes de externalidades positivas para
todos, ndo sendo propriedade exclusiva de ninguém em particular (SCOTT &
STORPER, 2003, p. 12).

Todavia, as cidades também sdo 16cus de problemas econdmicos, sociais € ambientais,
resultado de uma alta densidade urbana associada a um grande e rapido crescimento (LIPTON,
1977 apud SCOTT & STORPER, 2003). Esse fendmeno de concentra¢do urbana rapida e
desordenada ¢, segundo Acselrad (2009), “sintoma de um processo profundamente enraizado
de desenvolvimento capitalista, baseado na industrializacdo”. Dentre suas consequéncias
negativas, destacam-se as desigualdades sociais e de acesso a servigos essenciais, tais como
educacdo, moradia e protegdo a saude (SACHS, 2004).

O atual cenario das cidades ¢ também marcado pela extrema pobreza, incerteza do
desemprego, precarizacdo do trabalho, desprotecdo social, acesso desigual aos recursos
essenciais como agua, saneamento e solo seguro, polui¢do, contaminag¢do e condigdes
sanitarias insatisfatorias (ACSELRAD, 2009). Os resultados dessa exacerbag¢do de problemas
ambientais, sociais e econOmicos incluem, segundo Acselrad (2009), uma ‘“deterioragdo
constante da qualidade de vida, custos mais altos de investimento em infraestrutura, perda de
eficiéncia da economia metropolitana, degradacdo de valores estéticos e, acima de tudo, o
clima intoleravel de desvio social, violéncia e perda de solidariedade™. Para ele, as cidades
possuem trés representacdes: (i) a representacdo tecnomaterial; (ii) a cidade como espago da
qualidade de vida; e (iii) a cidade como espaco de legitimagdo das politicas publicas.

Para se alcancar a sustentabilidade urbana é necessario assim considerarem-se estas trés
perspectivas, € ndo cada uma isoladamente. Segundo a representagdo tecnomaterial, evidencia-
se a necessidade de um reajustamento na base técnica das cidades de forma que, para 0 mesmo
servico ofertado, o consumo de recursos materiais e energéticos seja reduzido. Para isso,
devem-se valorizar os fluxos locais, reduzir o volume de rejeitos e fazer com que o equilibrio
apropriado dos fluxos de matéria e energia seja obtido através do proprio metabolismo urbano.

A cidade como espaco de qualidade de vida foca o reajustamento dos principios que
fundam a existéncia cidada das populacdes urbanas, com a busca pela preservacdo dos
componentes ndo mercantis € ndo materiais das cidades como o carater, identidade, valores e
heranga. Ou seja, a cultura do lugar. Em rela¢do a cidade como espago de legitimidade das
politicas urbanas, € necessaria a redefinicao das bases de legitimidade das politicas urbanas, as
quais devem adaptar as ofertas de servi¢os a quantidade e qualidade da demanda da sociedade,

focando a eficiéncia e a equidade.
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A necessidade de se repensar o papel das cidades deve levar em conta, de um lado, um
novo modelo de desenvolvimento urbano “baseado nos principios da democratizacdo dos
territdrios, no combate a segregacdo socioespacial, na defesa dos direitos de acesso aos
servicos urbanos e na superagdo da desigualdade social” (ACSELRAD, 2009) e, de outro lado,
a questdo do desenvolvimento sustentdvel.

Justamente pelo fato das cidades serem fontes de inova¢do e conhecimento;
promoverem o aprendizado interativo; apresentarem caracteristicas endogenas e
interdependéncias humanas e organizacionais, que os governantes, empresas, sociedade e
demais segmentos devem usufruir desses atributos para contribuir com a elaboracdo de
estratégias que visem a sustentabilidade ambiental, social e econdomica e com o processo de
mudanga que ¢ o desenvolvimento sustentavel.

Como ja mencionado, o aprendizado e o conhecimento sdo elementos centrais para a
inovagdo, a qual ¢ a chave para o desenvolvimento econdmico e para o processo de produgao,
competi¢do e crescimento; e as tecnologias da informagdo e comunicagdo sdo ferramentas
esséncias no processo de inovacdo dada a sua penetrabilidade em todas as esferas da atividade
humana (CASTELLS, 2010).

Nesse sentido, as tecnologias da informacao e comunicagdo sio ferramentas que podem
contribuir na transformag¢do das cidades em ambientes mais sustentaveis. Segundo Lind
(2012), as cidades podem tornar-se mais eficientes, ecoldgicas, inclusivas e democraticas com
o uso de sensores, chips RFID (identificagdo por radio frequéncia), aplicativos para celulares,
tablets, etc., que permitem racionalizar os fluxos de pessoas, transportes e mercadorias, e
muitas vezes em tempo real. A disponibilizacdo de um banco de dados para o publico sobre
educacdo, saude, transporte, saneamento bdsico, seguranca e outros indicadores tem
possibilitado a criacdo de ferramentas online a fim de gerar novas solu¢des a partir das
necessidades de cada populacdo e de cada regido. Ainda de acordo com Lind (2012), a criacao
de websites, blogs, aplicativos de celulares e a interatividade possibilitada por essas
ferramentas tém encorajado o engajamento civil — fundamental para a melhoria e
transformacao das cidades — com o governo local para diversos propdsitos visando melhorar as
condigdes das cidades. Além disso, o uso de TICs permite uma relacdo horizontal entre os
diferentes atores, ou seja, democratiza o poder sobre os processos, instrumentos e politicas que
regem a dindmica das cidades.

O uso de TICs pode ainda contribuir para a transformacdo dos padrdes de produgdo
(baseados no uso intensivo de recursos naturais) e de consumo (configurado pela compra

intensiva e pela posterior geracdo de residuos), através da otimizagdo e racionalizacdo de todo
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o ciclo de vida dos produtos, e isso inclui desde a extracdo dos materiais até a destinagdo pelo
consumidor.

Entretanto, o crescente uso de TICs nas diversas atividades humanas também tem se
configurado como um problema ambiental, social e econdomico, associado a produ¢do, uso e
descarte dos equipamentos, na medida em que (i) a demanda cada vez maior por equipamentos
eletroeletronicos (EEE) faz com que a industria eletroeletronica produza cada vez mais
equipamentos que necessitam de recursos materiais e energéticos, fazendo entdo que mais
matérias-primas sejam retiradas da natureza. Além da necessidade de recursos, o proprio
processo produtivo também ocasiona impactos adversos sobre o meio ambiente e sociedade;
(i1)) os EEE, por necessitarem de energia para funcionamento e a depender das suas
caracteristica de funcionalidade, como eficiéncia energética e da matriz energética utilizada
para fornecer energia, o seu uso pode contribuir com a emissdo de gases do efeito estufa na
atmosfera; e (iii) o descarte dos equipamentos contribui para a geracdo de residuos de
equipamentos eletroeletronicos (REEE), que por apresentam uma dualidade conceitual — ao
mesmo tempo sdo potencialmente perigosos (devido a presenca de substancias toxicas) e bens
de valor econdmico (devido a presenca de substincia de alto valor econdmico agregado) —
merecem destaque nas politicas governamentais.

Nesse sentido, a questdo dos equipamentos de TIC e seus residuos ¢ um aspecto
fundamental que deve ser considerado nas estratégias de desenvolvimento econdmico rumo a
sustentabilidade, dada a sua importancia econdmica, social e ambiental, visto que, para a
producdo e consumo sustentaveis dos EEE e o gerenciamento adequado dos REEE ocorrerem,
¢ necessario o envolvimento de todos os atores — fabricantes, comerciantes, instituicoes de
gerenciamento de residuos, governo, consumidores entre outros elos da cadeia — com

atribuicdes individuais e interligadas.

2.12 A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL NAS POLITICAS EMPRESARIAIS

A crescente preocupacdo internacional e nacional com o meio ambiente e o
estabelecimento de acordos, tratados e convengdes voltados para a sustentabilidade tém
refletido na dindmica do mercado, o qual tem incorporado a questdo ambiental — ainda que de
maneira timida — através, por exemplo, de indicadores como o Indice de Sustentabilidade

Empresarial (ISE) e Indice Dow Jones de Sustentabilidade. Também o governo, ao estabelecer
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limites e coibir determinadas praticas por meio das regulamentacdes, e a sociedade, ao
perceber a importancia de se exigir o cumprimento das diretrizes estabelecidas legalmente, tém
estimulado a criacdo de um ciclo em prol da sustentabilidade ambiental, econémica e social.

Diante desse contexto, as empresas tiveram que rever as suas politicas e estratégias e a
necessidade da insercdo da sustentabilidade. Desta forma, comecaram a investir na busca por
novas alternativas para uma producdo mais sustentavel, através, por exemplo, da eficiéncia
energética, da utilizacdo de materiais recicldveis e renovaveis e da redugdo e reaproveitamento
dos residuos gerados na cadeia produtiva, como forma de se estabelecerem em um mercado
competitivo, onde a inovagdo ¢ um dos principais fatores para a diferenciacdo, destaque e
aceitacao das instituigdes no mercado nacional e internacional.

Atualmente, a questdo ambiental e a visdo de sustentabilidade nos negdcios tém se
transformado e passaram a ser compreendidas pelas empresas ndo apenas como custos
adicionais, mas também como inovagdo, investimento e vantagem competitiva. As praticas
sustentaveis no meio empresarial devem objetivar a reducdo dos danos das suas atividades, ao
mesmo tempo em que criam valor econdmico, social e ambiental (GUARNIERI, 2011),
estratégia chamada de Triple Bottom Line (TBL). Segundo Xavier & Corréa (2013), o TBL
pode ser “entendido como o equilibrio entre os trés Ps (em lingua inglesa), ou seja, aos trés
tipos de “resultados” relacionados a: Pessoas (People), Lucro (Profit) e Planeta (Planet) ”. Para
1sso, € necessario que haja uma mudanca de cultura, valores, objetivos e processos dentro de
uma organizacao.

O TBL esta pautado na trés esferas da sustentabilidade — social, ambiental e econdmica
— e prioriza a interagdo entre essas esferas de uma maneira justa, toleravel e vidvel. Assim, as
atividades da empresa devem enfatizar a geracdo de empregos e renda favoravel socialmente e
a criagdo de acgdes e atividades economicamente vidveis e social e ambientalmente justas.

A gestdo ambiental entra como uma estratégia essencial nessa situagdo em que se faz
necessaria a conciliagdo dos processos organizacionais com o desenvolvimento sustentavel.
Dentre as atividades que a gestdo ambiental engloba destacam-se: elaboragdo de estratégias de
administragdo ambiental; geracdo de instrumentos com finalidade de corrigir os danos
causados no meio ambiente; implementacdo de programas para diminui¢do da poluigdo e
adequacdo dos produtos de acordo com as especificacdes ecoldgicas; certificagdo de que a
empresa esteja em conformidade com as legislagdes ambientais; inspecdo do programa
ambiental das organizagdes; e retorno dos residuos gerados visando a correta disposi¢do
(KRAEMER, 2006 apud GUARNIERI, 2011). Estas atividades objetivam minimizar, eliminar

e evitar possiveis efeitos negativos sobre o ambiente decorrentes da atuagdo da empresa. Os
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possiveis impactos decorrentes das atividades empresariais a curto e longo prazo, e nas escalas

local, regional e global podem ser evidenciados na figura 1.
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Figura 1: Possiveis impactos das atividades de uma empresa.
Fonte: Kazazian, 2009

Em relacdo a gestdo dos residuos sélidos, a logistica reversa tem sido adotada por
muitas empresas como forma de viabilizar o retorno dos residuos a empresa para que sejam
inseridos novamente em seu ciclo produtivo ou em outros ciclos ou negocios, e desta forma
reduzir os custos da empresa com a compra de recursos. Além do beneficio econdmico para a
empresa, a logistica reversa ajuda a reduzir a quantidade de residuos gerada e a evitar que os
mesmos sejam destinados inadequadamente, tornando-se entdo um instrumento importante na
gestdo dos residuos perigosos, a exemplo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Nos anos 1980, a ideia de sustentabilidade nas empresas — a qual pode ser comparada
nessa época como a auséncia de preocupagdo ambiental — estava relacionada a mitigacdo dos
impactos ambientais causados pela organizagdo, através de um relacdo de comando e controle,
em que as empresas sO criavam mecanismos de controle — de forma isolada — dos impactos
ambientais causados por suas atividades, devido ao comando das exigéncias legais. Desta
forma ndo existia integracdo entre fatores ambientais, sociais e processo produtivo, e os
aspectos ambientais eram considerados externalidades. Estas a¢cdes conhecidas como fim-de-
tubo (end of pipe) caracterizavam, e ainda caracterizam, o processo produtivo de muitas
empresas, as quais buscavam apenas o controle da polui¢do. O uso desta tecnologia fim-de-
tubo, além de gerar custos adicionais as empresas, uma vez que as mesmas t€ém que investir
nas proprias tecnologias e em solucdes para conter a polui¢do gerada pela tecnologia utilizada,
ndo previnem a poluicdo e outros impactos negativos sobre o meio ambiente resultantes das
atividades da empresa.

Com o aumento da pressdo da sociedade por um mundo mais sustentdvel e com a
percepcao, por parte das empresas, sobre o potencial econdmico trazido pelas praticas

ambientais nos negocios, a questdo ambiental passou a ser inserida nas estratégias das
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empresas de uma maneira diferente. A partir de 1990, as mesmas passaram a inserir em seus
processos e negdcios acdes de prevengdo, em vez de apenas controle da poluicdo — que ainda ¢
fundamental, pois ¢ impossivel evitar 100% dos impactos ambientais através da prevengao.
Dentre as atuais ferramentas para a melhoria dos sistemas produtivos, tendo em vista a reducao
do consumo de insumos, de perdas e da geracao de residuos destacam-se: recirculacdo de agua,
aumento da eficiéncia energética, reducdo do uso de materiais, adequacdo da estrutura fisica
para maior aproveitamento da iluminagio natural, entre outras (XAVIER & CORREA, 2013).

Certificagdes ambientais que garantissem a preocupacdo ambiental em seus negocios
também passaram a ser adotadas pelas empresas. A certificagdo ambiental internacional mais
utilizada ¢ da série ISO 14.000 (International Organization for Standardization) que fornece
as exigéncias e orientacdes para uma Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), além de abordar
aspectos ambientais especificos como rotulagem, avaliacdo de desempenho, anélise do ciclo de
vida, comunicac¢do e auditoria (ISO, 2009). A intencdo das normas da série ISO 14.000 ¢ entdo
de estabelecer um quadro de estratégias, planos e agdes ambientais, que servird de referéncia
sobre as questdes ambientais para as organizacdes, clientes e demais stakeholders.

Hoje em dia, a questdo ambiental estd mais forte na sociedade, € a mesma ndo aceita
que as empresas fornecam apenas qualidade, preco e cumprimento de legislacdo, passando a
valorizar empresas que ajudem a minimizar os problemas ambientais e sociais da atualidade; e
também esta mais presente nas politicas empresariais, como afirma Xavier & Corréa (2013), “a
questdo ambiental tornou-se um importante requisito de mercado, sendo inclusive capaz de
favorecer ou limitar a negociacdo entre empresas e até entre paises”.

Entretanto, apesar dessa transformacado positiva que vém passando a questdo ambiental
e a sustentabilidade nas politicas das empresas, essa realidade ndo se aplica a muitas
organizacdes, as quais ainda preferem controlar os danos ja causados, em vez de preveni-los.
Segundo Xavier & Corréa (2013), a adogdo desta abordagem pelos gestores acontece “por
ignorarem o potencial resultante da implementag@o de agdes preventivas. Outros fazem mesmo
cientes da potencial economia, as vezes por desalinhamento de seus incentivos com ac¢des mais
proativas e as vezes por ndo saberem quantificar e avaliar as ditas economias”. J& outras
empresas ndo previnem e nem controlam, mas passam uma imagem ambientalmente correta;
estas aderem ao que se chama green washing, que “diferentemente da proposta da
sustentabilidade, se pauta numa “roupagem” ambiental para processo e produtos que ainda
possuem significativo potencial de dano ambiental” (XAVIER, 2014).

Desta forma, a ideia de que o meio ambiente ¢ um apéndice de onde se retira o que se

necessita € no momento em que se quer ainda ¢ muito forte no pensamento empresarial, que
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ignora o fato de que a sociedade, o meio ambiente e as organizac¢des fazem parte de um mesmo

ecossistema que precisa estar em equilibrio para que todos se beneficiem.

2.2 O CICLO DE VIDA DOS EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (EEE)

Na natureza, o funcionamento dos sistemas naturais se d4 na forma de ciclos, que
geram fluxos continuos de energia e matéria, os quais ndo sao perdidos, e sim transformados.
Ao mudar de estado, a matéria, ndo mais util para um ciclo, ¢ reintegrada a outros ciclos e
assim sucessivamente. “Assim a vida assegura sua continuidade metamorfoseando seus
proprios residuos” (KAZAZIAN, 2009). Esta ¢ a ideia do ciclo de vida dos produtos, o qual
constitui, segundo a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), “uma série de etapas que
envolvem o desenvolvimento do produto, a obten¢do de matérias-primas € insumos, 0 processo
produtivo, o consumo e a disposi¢do final” (BRASIL, 2010a). Na figura 2 ¢ possivel

identificar as etapas do ciclo de vida mais detalhadamente.
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Figura 2: Ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos.
Fonte: UNEP, 2007a; Manzini & Vezzoli, 2008

Como pode ser verificado na figura 2, o ciclo de vida se inicia com a aquisi¢do de
recursos naturais, os quais na fase de pré-producdo sdo transformados em energia e/ou em
materiais que serdo utilizados na composi¢do dos equipamentos eletroeletronicos (EEE). A

etapa de design ¢ caracterizada pelo desenvolvimento do produto, incluindo caracteristicas de
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ergonomia, estética, funcionalidade, seguranca e durabilidade, entre outras. Apos a formulagado
do produto, a fase seguinte ¢ a producdo, que apresenta trés momentos fundamentais: a
transformacdo dos materiais em componentes; a montagem e o acabamento. Posteriormente,
ocorre a distribuicdo dos EEE para o mercado consumidor. Esta etapa ¢ caracterizada por trés
momentos: embalagem, armazenagem e transporte. A utilizagcdo pelo consumidor corresponde
a fase de uso, que dura até o momento em que o usudrio decide descartd-lo definitivamente.
Quando o produto ndo o servir mais, o consumidor fard a destinacdo, que deve,
preferencialmente, ser a reutilizacdo, doagdo, reciclagem e por ultimo a disposicdo final
ambientalmente adequada em aterro sanitério.

A figura 2 representa um modelo conceitual ideal do ciclo de vida dos EEE. Percebe-se
que o movimento ciclico, e ndo linear, configura a cadeia, através do retorno de materiais ao
ciclo produtivo e da redugdo da disposicdo em aterros. Entretanto, ainda que o ideal seja o
reaproveitamento dos residuos através de um movimento circular, a fim de inseri-los
novamente em ciclos produtivos, evitar a retirada de novos recursos na natureza e reduzir a
geracdo de residuos, o ciclo de vida dos produtos ¢ também marcado pela linearidade e pela
disposicao dos residuos em aterros como primeira op¢do de destinagdo. Alguns fatores como
legislacdo, tecnologia disponivel, atores envolvidos, interesse econdmico por tais residuos,
disposicdo do consumidor em encaminhar o material para reutilizagdo e reciclagem e situagdo
econdmica podem influenciar na forma do ciclo de vida dos EEE de regido para regido.

O ciclo de vida dos EEE compreende também, segundo Manzini & Vezzoli (2008), as
trocas entre 0 meio ambiente € o conjunto dos processos que acompanham o produto, sendo
considerados os fluxos de matéria, energia e emissdes existentes em todas as etapas. Assim, o0s
inputs (entradas) ao longo da cadeia dos EEE necessarios para sua producdo e os outputs
(saidas) gerados, consequéncia do processo produtivo, também fazem parte do ciclo de vida
dos equipamentos eletroeletronicos.

Analisar e compreender o ciclo de vida dos EEE ¢ essencial, pois, como afirma
Barbieri & Cajazeira (2009), permite que as instituigdes atuem com mais eficacia tanto sobre
os problemas ambientais dos produtos e servigos, quanto sobre a concepgdo e implementagdo
de inovagdes de produtos e processos produtivos com vistas a reduzir a geragao de residuos e

facilitar a recuperagdo de materiais ap6s o uso do produto.
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2.2.1 EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (EEE)

Os equipamentos eletroeletronicos sdo definidos, segundo a Diretiva da Unido

Europeia 2012/19/EU (UNIAO EUROPEIA, 2012), como:

Equipamentos dependentes de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos para
funcionarem corretamente, bem como os equipamentos para geracao, transferéncia e
medicdo dessas correntes e campos, ¢ concebidos para utilizagdo com uma tensdo
nominal ndo superior a 1.000 V para corrente alternada e 1.500 V para corrente
continua (UNIAO EUROPEIA, 2012, p. 44).

A Diretiva ainda os classifica em dez categorias: (i) grandes eletrodomésticos; (ii)
pequenos eletrodomésticos; (iii) equipamentos de informatica e telecomunicacdo; (iv)
equipamentos de consumo e painéis fotovoltaicos; (v) equipamentos de iluminagdo; (vi)
ferramentas eletroeletronicas (com a excecdo de ferramentas industriais fixas de grande
escala); (vii) brinquedos e equipamentos de lazer e esportes; (viii) aparelhos médicos (com a
excecdo de todos os produtos infectados e implantados); (ix) instrumentos de monitoramento e
controle; e (x) terminais de autoatendimento. No quadro 1 € possivel identificar os exemplos

de equipamentos para cada categoria.

Quadro 1: Classificagdo dos equipamentos eletroeletronicos, segundo a Diretiva da Unido Europeia
2012/19/EU.

Categoria Exemplos de EEE
Geladeira, freezer, fogdo, forno elétrico, maquina de lavar e secar roupa,
maquina de lavar louga, microondas, aparelho de ar condicionado,
ventilador.
Aspirador de po, ferro de passar roupa, torradeira, fritadeira, cafeteira, facas
elétricas, secador de cabelo, maquina de barbear, aparelhos de massagem,
relogios de parede e de pulso.
3. equipamentos de informatica | Mainframe, computador, notebook, netbook, impressora, copiadora,

1. eletrodomésticos de grande
porte

2. eletrodomésticos de pequeno
porte

e telecomunicacdo calculadora, telefone, celular, tablet, e-reader.
4. equipamentos de consumo ¢ | Radio, TV, camera fotografica e de video, gravador, amplificador de audio,
painéis fotovoltaicos instrumentos musicais, painéis fotovoltaicos.

Luminarias para lampadas, 1ampadas florescentes, lampadas fluorescentes
compactas, ldmpadas de halogénio, ldmpadas de vapor de sédio.

Furadeira, serras, maquina de costura, parafuseira, maquinas de solda,
maquinas para atividade de jardinagem.

7. brinquedos e equipamentos carros e outros brinquedos elétricos, videogame, consoles para videogame,

5. equipamentos de iluminagdo

6. ferramentas eletroeletronicas

de lazer e esportes caca-niqueis, computadores para atividades esportivas.
Lo Equipamentos de radioterapia, cardiologia, didlise, medicina nuclear, de
8. aparelhos médicos .
laboratorio.

9. instrumentos de Detector de fumaga, regulador de temperatura, termostato, equipamento de

monitoramento e controle monitoramento doméstico e industrial.
10. terminais de N . . i1s S

. Distribuidores automaticos de bebida, produtos sélidos, dinheiro, etc.
autoatendimento

Fonte: Unido Europeia, 2012

No Brasil, a defini¢do de EEE foi elaborada pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT), baseada na diretiva da Unido Europeia mencionada e apresentada na norma
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N° 16156:2013 referente aos residuos de equipamentos eletroeletrdnicos — requisitos para a

atividade de manufatura reversa. Segundo a norma brasileira, EEE sdo:

Equipamentos, partes e pecas cujo funcionamento adequado depende de correntes
elétricas ou campos eletromagnéticos, bem como os equipamentos para a geragao,
transmissdo, transformacdo e medicdo dessas correntes e campos, podendo ser de
uso doméstico, industrial, comercial e de servigos (ABNT, 2013, p. 3).

Na legislagdo brasileira ndo existe uma classificacdo dos EEE em categorias.
Entretanto, a Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE) propde uma
classificacdo em quatro segmentos para facilitar os aspectos legais sobre o gerenciamento dos
equipamentos e seus residuos, que ¢ amplamente utilizada:

L Linha Marrom: televisor tubo, televisor LCD/Plasma, DVD/VHS e produtos de audio.
II.  Linha Verde: desktops, laptops, impressoras e aparelhos celulares.

III.  Linha Branca: geladeiras, fogdes, lava roupas, lava loucas e ar-condicionado.

IV.  Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, multiprocessadores e ferros elétrico.

Em relacdo aos equipamentos de informatica e telecomunicagdo ou linha verde
(categoria de EEE objeto de estudo deste trabalho), calcula-se que em 2013 foram
comercializados 315,1 milhdes de computadores (desktop e portateis) no mundo, dos quais
136,7 milhoes (43,4%) foram de desktops e 178,4 milhdes (56,6%) de portateis (International
Data Corporation — IDC, 2014a). O numero de computadores vendido tem diminuido nos
ultimos anos, apresentando uma queda de aproximadamente 10% entre 2010 e 2013, e a
tendéncia ¢ que as vendas continuem a cair e se estabilizem perto das 300 milhdes de unidades
(STATISTA, 2013). Em contrapartida, as vendas de tablets estdo crescendo exponencialmente.
Em 2013, foram comercializados 206,8 milhdes de tablets, 11 vezes mais que em 2010,
quando foram vendidas 19 milhdes de unidades (GARTNER, 2014; STATISTA, 2013). Na

figura 3 estd ilustrada a evolucdo das vendas de computadores e fablets nos Gltimos cinco anos.
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Figura 3: Evolucdo da venda de computadores e fablets no mundo.
Fonte: Statista, 2013; IDC, 2013, 2014a; Gartner, 2014
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O Brasil, apontado como o quarto maior mercado de TIC do mundo, atrs apenas dos
Estados Unidos, China e Japao (IDC, 2014b), vendeu em 2013, 13,944 milhdes de
computadores, sendo 5,739 milhdes (41,15%) de desktops e 8,205 milhdes (58,85%) de
portateis (ABINEE, 2014). Este valor total representa 4,42% do mercado global. Seguindo a
tendéncia mundial, houve aumento da comercializa¢do de tablets. Em 2013, foram vendidos
74 vezes mais tablets que em 2010, saltando de 113 mil unidades para 8,368 milhdes de
unidades vendidas (ABINEE, 2014). Entretanto, a venda total de computadores permaneceu
estdvel nos ultimos anos. Na figura 4 verifica-se a evolugdo da venda de computadores e

tablets no Brasil.
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Figura 4: Evolucdo da venda de computadores e fablets no Brasil.
Fonte: ABINEE, 2014

O nimero de computadores em uso no mundo, segundo uma pesquisa realizada pela
Escola de Administragdo de Empresas de Sdao Paulo da Fundacdo Getalio Vargas (FGV-
EAESP), ¢ de 3,5 bilhdes de unidades (FGV-EAESP, 2014). O Brasil, que representa em torno
de 4% da base ativa mundial de computadores, possui atualmente 136 milhdes de
computadores em uso, o que resulta em uma razdo de dois aparelhos para cada trés habitantes,
e a estimativa ¢ que no final de 2014 existam 140 milhdes de computadores em uso. (FGV-
EAESP, 2014). Ainda segundo a mesma pesquisa, a base ativa do Brasil dobra a cada quatro
anos desde 2004 e a estimativa ¢ que em 2016 o nimero de computadores em uso chegue a
200 milhdes, o que significa uma densidade de um computador para cada habitante. A

evolugdo da base ativa de computadores no Brasil pode ser verificada na figura 5.
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Figura 5: Evolucdo da base ativa de computadores no Brasil.
Fonte: FGV-EAESP, 2011, 2012, 2013, 2014

A base ativa ¢ o nimero de equipamentos em uso em uma regido, o que significa a
soma do total de equipamentos novos (vendas) mais o total de equipamentos antigos presentes
na regido. Dessa maneira, a base ativa ¢ reflexo da aquisicdo, do uso e do tempo de vida 1til de
um equipamento. Entretanto, esse calculo ¢ muito flutuante e de dificil previsdo, pois esbarra
em: fluxo de mercado (importacao/exportacao e entrada de produtos ilegais em um pais/regiao)
e destinacdo dada aos residuos dos produtos consumidos.

Em relacdo aos equipamentos de telecomunicagdo, de acordo com a IDC (2014c), em
2013 foram vendidos no mundo 1.821,8 milhdes de celulares, 31% a mais que as 1.388,2
milhdes de unidades vendidas em 2010. Do total comercializado em 2013, os smartphones
representaram 55,1%, com a venda de 1.004,2 milhdes de unidades, ultrapassando pela
primeira vez a venda de celulares tradicionais. Em 2010, os smartphones representaram apenas
22% com a venda 304 milhdes de unidades. O que tem se verificado, entdo, ¢ o aumento da
venda de smartphones e a reducdo da venda de celulares tradicionais, acompanhado do

crescimento lento da venda totais de celulares, como pode ser evidenciado na figura 6.
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Figura 6: Evolucdo da venda de smartphones e celulares tradicionais no mundo.
Fonte: IDC, 2011, 2012 (apud Mobiferge, 2012), 2014c; Statista, 2014; Gartner, 2014

No Brasil, segundo dados da ABINEE (2014), as vendas de celulares atingiram 67,8
milhdes de unidades em 2013, dos quais 35,6 milhdes (52,5%) foram smartphones. Alinhada
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com a tendéncia mundial, a venda de smartphones no Brasil ultrapassou em 2013 a venda de
celulares tradicionais. Em 2010, os smartphones representavam apenas 7,2% do total de
celulares comercializados. Constata-se que as vendas de smartphones aumentaram sete vezes
em trés anos, acompanhada do crescimento do mercado de celulares de aproximadamente

28,4%. Na figura 7 verifica-se a evolugdo da venda de celulares no Brasil.
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Figura 7: Evolucdo da venda de smartphones e celulares tradicionais no Brasil.
Fonte: ABINEE, 2014

De acordo com a International Telecommunication Union — ITU (2014a), em 2013
existiam em torno de 6,662 bilhdes de celulares em uso no mundo, 26% a mais que em 2010; e
a previsdo ¢ de que em 2014 chegue a 7 bilhdes. Os paises em desenvolvimento representam
em torno de ¥ de toda base ativa de celulares; o que pode ser explicado pelo fato de apenas a
Asia e Regido do Pacifico possuirem mais da metade do numero de celulares em uso no
mundo (ITU, 2014b). No Brasil, segundo dados da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes —
ANATEL (2014), em 2013, existiam 271,1 milhdes de celulares em uso, 33,6% a mais que em
2010, como pode ser verificado na figura 8. Isto representa uma densidade de 136,4 celulares

para cada 100 habitantes, superando a razdo de um celular por pessoa.
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Figura 8: Evolucdo da base ativa de celulares no mundo (A) e no Brasil (B).
Fonte: ITU, 2014a; ANATEL, 2014

Esses numeros afetam a producdo dos EEE, na medida em que influenciam no

consumo de recursos naturais — materiais e energéticos — refletindo a situacdo de oferta e
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demanda, ou seja, o que o mercado demanda para a producdo dos equipamentos € o0 que esta
disponivel de matéria-prima na natureza, impactando diretamente no meio ambiente, sociedade

€ economia.

2.2.2 CONSUMO DE RECURSOS NATURALIS E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS

Todo processo produtivo necessita da entrada de insumos — matéria-prima, energia,
agua — para gerar produtos finais. Assim, para a produ¢do dos equipamentos eletroeletronicos,
utilizam-se diversos recursos naturais, como agua, metais, plasticos, energia, etc. Entretanto,
além da geragdo do produto final desejado, sdo gerados, ao longo do ciclo de vida dos EEE,
coprodutos, residuos solidos, emissdes atmosféricas, aguas residuais e outras liberacdes.

Como consequéncia da utilizagcdo de matéria-prima e energia e da geragdo de emissdes
atmosféricas, dguas residuais, residuos solidos, coprodutos e outras liberagdes ao longo do
ciclo de vida dos EEE, possiveis impactos negativos sobre o meio ambiente podem ocorrer.

A seguir, serdo analisados o consumo de recursos materiais, com foco na utilizagdo de
metais durante a produc¢do dos equipamentos; o consumo de recursos energéticos durante a

fase de uso; assim como os impactos ambientais decorrentes da produgdo e do uso.

2.2.3 RECURSOS MATERIAIS E IMPACTOS AMBIENTAIS

O ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos tem inicio com a aquisi¢do da
matéria-prima, como mencionado anteriormente. Em relagcdo aos equipamentos de informadtica
e telecomunicagdo, a matéria-prima mais representativa ¢ o metal, o qual representa mais de
50% do peso total dos equipamentos e sdo obtidos, essencialmente, através da mineragao
(European Environment Agency — EEA, 2003).

Os EEE sao, entdo, dependentes da atividade extrativista, pois esta fornece os minerais
essenciais para a producdo dos seus componentes, cuja composicdo apresenta diversas
substancias que variam desde metais preciosos como ouro, prata, platina, a metais pesados

como o chumbo, arsénio, mercurio, cadmio, cromo hexavalente, etc., nocivos aos seres vivos.
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A composicdo dos EEE ¢ diversificada e varia entre os diferentes tipos de
equipamentos, em relacdo aos elementos quimicos existentes e suas propor¢oes. Mesmo sendo
a composicdo especifica para cada tipo de equipamento, a European Environment Agency —
EEA (2003) classificou as partes e materiais caracteristicos para todos os tipos de
equipamentos em seis categorias, a fim de auxiliar a compreensdo da complexidade de
componentes: (i) ferro e ago (metais ferrosos) — utilizados em gabinetes e armagdes; (ii) metais
ndo ferrosos — a exemplo do cobre, o qual ¢ utilizado em cabos; (iii) vidro — utilizado em telas;
(iv) plastico — utilizado como invoélucro, em cabos e em placas de circuito; (v) dispositivos
eletronicos — utilizados em placas de circuito; e (vi) outros (borracha, madeira, ceramica, etc.).

Os computadores desktop, os portateis e os celulares apresentam composigdes
semelhantes no que concerne aos elementos quimicos existentes; entretanto a propor¢do de
cada um varia significativamente, o que confere a cada equipamento uma composi¢ao
caracteristica.

Na figura 9 e no quadro 2 ¢ possivel verificar a quantidade de alguns dos elementos
existentes na composi¢cdo de um computador desktop, assim como o reciclabilidade dos metais

e a localiza¢ao dos mesmos.

0,

S B Metais nao ferrosos
20.5%

Vidro
Plastico

23,0% Metais ferrosos

24,5% ® Qutros

Figura 9: Composi¢do de um computador desktop.
Fonte: Conrad, 2000 apud Virgens, 2007

Os computadores desktop sao compostos principalmente por metais ndo ferrosos.
Dentre estes, destacam-se o aluminio, o cobre, o chumbo e o zinco, os quais representam,
respectivamente, 14% (3,85 kg) , 7% (1,88 kg), 6% (1,71 kg) e 2% (0,6 kg) do peso total. O
chumbo merece destaque por ser um metal pesado, altamente toxico, € o cobre por ser um

metal de alto valor econdmico.
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Quadro 2: Composi¢do de um computador desktop de aproximadamente 27 kg.

. % peso % recicla- Quanti- L.
Material tolt)al bilidade dade kg Localizagao
Plasticos 22,9907 20 6,25 Com o6xidos de silica, cabos e gabinete
Chumbo 6,2988 5 1,71 Juntas metalicas, placas de circuito impresso, CRT
Aluminio 14,1723 80 3,85 Estrutura dos gabinetes, condutividade, conectores
Ferro 204712 30 5,75 Estrutura dos gabinetes, CRT e placas de circuito
impresso
Estanho 1,0078 70 0,27 Juntas metalicas, CRT e placas de circuito impresso
Cobre 6,9287 90 1,88 Condutividade, CRT, conectores e cabos
Niquel 0,8503 80 0,23 Estrutura, magnetismo, carcaca (ago)
Zinco 2,2046 60 0,6 Bateria, emissor de fosforo, CRT
indio 0,0016 60 0,00 Transistor, retificadores
Berilio 0,0157 0 0,00 Condutividade térmica
Ouro 0,0016 99 0,00 Conectividade, condutividade e conectores
Ruténio 0,0016 80 0,00 Circuito de resistividade
Cobalto 0,0157 85 0,00 Estrutura, magnetismo, carcaca (ago)
Manganés 0,0315 0 0,01 Estrutura, magnetismo, carcaca (ago)
Prata 0,0189 98 0,01 Condutividade, conectores
Cromo 0,0063 0 0,00 Gabinetes
Cadmio 0,0094 0 0,00 Bateria, CRT
Selénio 0,0016 70 0,00 Retificadores
Merctrio 0,0022 0 0,00 Pilhas, interruptores, carcacga
Arsénio 0,0013 0 0,00 Agentes nio purificados nos transistores
Silica 24,8803 0 6,77 Vidro — CRT

Fonte: Conrad, 2000 apud Virgens, 2007

Os metais pesados inexistentes naturalmente nos seres vivos, tais quais chumbo,
mercurio, cddmio, cromo e arsénio (BRUCE et al., 2005) e os plasticos (devido a presenca de
retardantes de chama) apresentam um indice de reciclabilidade praticamente nulo, 0 a 5% e
20% respectivamente. Todos os outros componentes apresentam um percentual de
reciclabilidade igual ou superior a 60%. A prata e o ouro, 0s quais sdo metais preciosos, sao os
que possuem o maior indice, 98% e 99% respectivamente, o que ressalta a importancia do
processo de reciclagem dos computadores para a recuperacdo de elementos de alto valor
econdmico agregado.

Das substincias presentes em um computador, 25% sdo de substancias que podem ser
recuperadas; 72% sdo de materiais passiveis de reciclagem, como plastico, metais ferrosos,
aluminio, cobre, ouro, prata, niquel, etc.; e 3% sdo de substincias téxicas, como cromo,
mercurio, berilio, arsénio, cadmio, etc., conforme analisado por Prince & Cooke (2006).

Com base nos dados apresentados no quadro 2 e segundo dados da Silicon Valley
Toxics Coalition — SVTC (2004), as substancias toxicas presentes nos computadores podem
ser encontradas, de forma mais abrangente: nas placas de circuito impresso; nos tubos de raios
catddicos (CRT), nos cabos e involucros de plastico; nos interruptores e telas LCD e nos

capacitores e transformadores.
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Os computadores portateis, assim como os desktops, também apresentam uma

variedade substancias em sua composi¢do, como pode ser verificado na figura 10 e na tabela 1.

B Plastico
Metais ndo ferrosos
Vidro

# Metais ferrosos

- Cabos

18% 20%

I'Placas

Figura 10: Composic¢ao de um notebook.
Fonte: ITAUTEC, 2003

Como pdde ser visualizado na figura 10, os notebooks sdo compostos principalmente
por metais e plastico. Em relagdo aos metais ndo ferrosos, o cobre possui maior
representatividade (3,87%), seguido pelo chumbo (0,15%) e pelo niquel (0,1%), como
apresentado na tabela 1, a qual especifica a quantidade existente de alguns metais ferrosos em

um notebook pesando 3,5 kg.

Tabela 1: Quantidade de metais existentes na composi¢do de um notebook pesando 3,5 kg.

Material Gramf}s por kg do Gramas por notebook 00 GG S D EOTED
equipamento total
Antimonio 0,22 0,77 0,022
Arsénio 0,003 0,01 0,0003
Bario 0,7 2,45 0,07
Cromo 0,02 0,07 0,002
Cobre 38,7 135,45 3,87
Chumbo 1,5 5,25 0,15
Merctrio - 0,00012-0,0005 -
Molibidénio 0,01 0,04 0,0011
Niquel 1,03 3,61 0,1
Prata 0,07 0,25 0,007
Zinco 0,001 0,004 0,00011

Fonte: EPA, 2007

Os celulares também possuem uma diversidade de materiais em sua composi¢do e sao
as placas de circuito impresso que detém a maior quantidade de componentes existentes:
plastico e metais ndo ferrosos (cddmio, chumbo, cobre, cromo, estanho, prata, tantalo e zinco),
como evidenciado na figura 11 e na tabela 2, as quais permitem a visualiza¢do ndo apenas do

percentual de cada material, mas também a localizacdo de cada substancia.
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Figura 11: Composic¢do de um aparelho celular pesando aproximadamente 100g.
Fonte: Basel Convention & UNEP, 2006

Tabela 2: Composicdo de aparelhos celulares pensando aproximadamente 100g.
Localizagao das substiancias

% em relaciao

Substancias ao peso total Pl‘a cas de Cases Fios Telas Chips  Baterias
circuito

Plastico 50 X X

Metais Ferrosos 3 X

Vidro e Ceramica 15 X X

Cadmio 0,5 X X

Carbono 4

Chumbo 0,5 X X

Cobalto ou Litio 4

Cobre 15 X X

Cromo 0,5 X

Estanho 1 X

Niquel 2 X

Prata 0,5 X

Tantalo 0,5 X

Zinco 0,5 X

Outros 3 X

Fonte: Basel Convention & UNEP, 2006 (adaptado)

Segundo a UNEP & UNU (2009), os EEE demandam 80% da produg¢dao mundial do
elemento quimico indio (In), utilizados em telas de LCD; mais de 80% de ruténio (Ru),
utilizados em discos rigidos; e 50% de antimonio (Sb), utilizados como retardantes de chama.

Um computador desktop e um notebook possuem em sua composi¢ao, respectivamente,
1.800 g e 135,45 g de cobre; 1.710 g e 5,25 g de chumbo; 230 g e 3,61 g de niquel; e 10 g e
0,25 g de prata (CONRAD, 2000 apud VIRGENS, 2007; EPA, 2007). Estes valores sdo
pequenos, porém quando se considera o montante de computadores vendidos por ano, percebe-
se que esses equipamentos demandam um grande insumo de metais. Em 2013, 315,1 milhdes
de computadores foram vendidos — 136,7 milhdes de desktop e 178,4 milhdes de portateis
(IDC, 2014a). Isso significa que se utilizaram 270.224,28 t de cobre; 234.693,6 t de chumbo;
32.085 t de niquel; e 1.411,6 t de prata nesse ano apenas para a produ¢do dos computadores.
Em relagdo aos celulares, para a produg@o das 1.821,8 milhdes de unidades vendidas em 2013

(IDC, 2014c), e considerando que cada aparelho contém em torno de 15 g de cobre, 0,5 g de
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chumbo, 2 g de niquel e 0,5 g de prata (BASEL CONVENTION & UNEP, 2006), foram
utilizadas 27.327 t de cobre; 910,9 t de chumbo; 3.643,6 t de niquel; e 910,9 t de prata.

Ao associar os valores mencionados que apontam a quantidade de metais demandada
para a produgdo de computadores e celulares vendidos em 2013 com a quantidade de metais
extraida no mundo, verifica-se que a combinacdo de unidades vendidas de celular e
computador demandou em torno de 1,7% do cobre, 4,5% do chumbo, 1,5% do niquel e 9% da
prata extraidos do mundo, como pode ser visualizado no quadro 3 (U.S GEOLOGICAL
SURVEY, 2014; CONRAD, 2000 apud VIRGENS, 2007; EPA, 2007; IDC, 2014 a,c; BASEL
CONVENTION & UNEP, 2006).

Quadro 3: Impacto dos computadores (desktops + notebooks) e celulares sobre a demanda de metais, baseado
na venda global do ano de 2013.
Computadores — 315,1 milhoes de
unidades vendidas Produciao Celular +
Desktops — 136,7 milhdes Mundial 2013 | computador
Portatil — 178,4 milhdes

Celular
Metais 1.821,8 bilhoes de
unidades vendidas

Cobre x15g 27.327t ﬁifféiﬂ kl '53050’ 4gg 270.224,3 t Cu: 17,9 Mt 1,7%
Chumbo | x0,5g 910,9 t ﬁifféiﬂ kl 57 ;2 z 234.693,6 t Pb: 5,4 Mt 4,5%
Niquel x2g 3.643,6 t ﬁifféiﬂ ;?&gl g | 320851 Ni: 2,49 Mt 1,5%
Prata x05¢g 910,9 t ﬁifféiﬂ kl?),% 5 | 14116t Ag: 26.000 t 9%

Fonte: U.S Geological Survey, 2014; Conrad, 2000 apud Virgens, 2007; EPA, 2007; IDC, 2014 a,c; Basel
Convention & UNEP, 2006

Os computadores também demandam uma alta quantidade de outros insumos para a
sua produgdo. Um estudo realizado pela Universidade das Nagdes Unidas (WILLIAMS, 2004)
concluiu que a produgcdo de um computador deskfop com seu monitor de tubo de raios
catddicos de 17” utiliza em torno de 1.777 kWh; 260 kg de combustiveis fosseis; 22 kg de
materiais quimicos e 1.500 litros de 4gua em seu processo de fabricacao.

Ainda que a extracdo mineral seja uma atividade fundamental na cadeia dos EEE, os
problemas ambientais advindos com a mineracdo sdo inimeros, principalmente os
relacionados a extra¢do de metais preciosos, pois sdo retirados de minas onde a sua quantidade
¢ baixa e existem conflitos sociais (UNEP & UNU, 2009).

A mineragdo estd associada a (IPT, 1992 apud FARIAS, 2002): (i) grande quantidade
de uso de energia; (ii) degradacdo de ecossistemas naturais, como o desmatamento e
queimadas; (iii) alteracdes nos aspectos qualitativos e no regime hidrologico dos cursos de
agua; (iv) processos erosivos; (v) mortalidade e fuga da fauna local; (vi) polui¢do quimica na

hidrosfera, biosfera e na atmosfera; (vii) geracao de residuos; e (viii) gera¢dao de CO,.
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Em relagdo a geracdo de CO,, segundo o relatério da UNEP & UNU (2009), para a
producdo de 1 t de platina, ha a emissdo de 14.000 t de CO, e para a produgao de 1 t de ouro,
prata e cobre sdo lancadas na atmosfera 17.000 t, 144 t e 3,4 t de CO,, respectivamente.
Segundo o Departamento de Energia dos Estados Unidos (U.S. Department of Energy apud
SAMPAT, 2003), o derretimento do aluminio — uma das etapas do processamento deste metal
— emite cerca de 2 t de CO; e 3 t de perfluorcarbono para cada tonelada de aluminio primario
produzida. As etapas de extracdo e processamento de metais consomem de 7% a 10% de toda a
energia produzida no mundo por 6leo, gés, carvdo e hidrelétricas. Apenas a extracdo e o
processamento de aluminio, cobre e aco consomem 7,2% de toda esta energia gerada no
mundo (SAMPAT, 2003).

A reciclagem dos metais ¢ uma das solucdes existentes para minimizar muitos dos
impactos ambientais gerados pela mineragdo. Para a producao de 1 kg de aluminio, através da
reciclagem, ¢ utilizado 1/10 da energia necessaria para a producgdo primadria, além de prevenir a
geracdo de 1,3 kg de residuos de bauxita, 2 kg de emissdes de CO, e 0,011 kg de emissdes de
SO, (UNEP & UNU, 2009).

Desta forma, a reciclagem oferece um beneficio ambiental importante, pois a retirada
dos metais utilizados nos EEE pode ser realizada gerando menos impacto ambiental que a
extracdo mineral. Por exemplo, 1 t de sucata de computador contém mais ouro do que 17 t de
minério de ferro e niveis muito baixos de elementos prejudiciais comuns aos minérios, tais
como o arsénio, mercurio e enxofre (SAMPAT, 2003). Outro exemplo ¢ que a partir da
reciclagem de um milhdo de celulares ¢ possivel obter-se 24 kg de ouro, 250 kg de prata, 9 kg
de paladio e 9 t de cobre (AUDIFFRED, 2014).

Sabe-se, por exemplo, que o elemento quimico indio, subproduto da mineracdo do
zinco, ¢ essencial na fabricacdo dos monitores LCD e de telefones celulares (ROSA, 2007) e
que 80% de sua produgdo ¢ utilizada para a fabricacdo dos EEE (UNEP & UNU, 2009).
Considerando-se que: (i) nos ultimos cinco anos, o pre¢o do indio aumentou seis vezes,
tornando-se mais caro do que a prata; (ii) sua producdo depende da mineragdo do zinco sendo
impossivel simplesmente produzir mais, porque ndo ha produgdo suficiente de zinco; e (iii) as
reservas minerais sao limitadas, a reciclagem dessa substincia ¢ de extrema importancia. O
Japdo ja consegue retirar metade de suas necessidades anuais do indio a partir da reciclagem
(ROSA, 2007).

Ainda de acordo com Rosa, o indio ndo ¢ o Unico a sofrer aumento de preco no

mercado. O valor do bismuto, por exemplo, utilizado em soldas sem chumbo, havia dobrado
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nos ultimos anos; ja o preco do ruténio, utilizado em resistores e em discos rigidos, foi
multiplicado por sete.

Seja consequéncia direta ou secundaria dos impactos ambientais, o processo produtivo
dos EEE também gera profundos impactos sociais, dentre eles (i) precarizacdo das condigdes
de trabalho (em especial nas areas de destinacdo inadequada); (ii) degradacdo das condi¢des de
moradia pela alteracdo da qualidade ambiental; (iii) piora das condigdes sanitérias; e (iv) em

ultima instancia, aumento dos indices de mortalidade, como consequéncia dos itens anteriores.

2.2.4 RECURSOS ENERGETICOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

O recurso energético ¢ essencial no ciclo de vida dos EEE, pois a energia ¢ um dos
insumos necessarios para o processo produtivo e para o funcionamento dos equipamentos.

Em relacdo ao consumo de energia nas etapas do ciclo de vida dos EEE, a maior
demanda ocorre, principalmente, nas etapas de producdo e uso dos mesmos. Entretanto, a fase
de maior consumo (manufatura ou uso) varia com o tipo de equipamento, visto que, como
mencionado anteriormente, existe uma grande diversidade de EEE.

Segundo estudo realizado pelo Waste & Resources Action Programme — WRAP
(2010), o uso de energia na etapa de producdo ¢ determinado pela massa do produto e pela
quantidade de componentes eletronicos: quanto maior o produto e mais complexo e numerosos
seus componentes eletronicos, maior o consumo energético. Desta forma, a composi¢do dos
EEE determina o consumo energético, uma vez que pldsticos e metais, por exemplo,
consomem 140 vezes menos energia para serem produzidos que os componentes eletronicos
(WRAP, 2010). Toma-se como exemplo a maquina de lavar que, embora pese em torno de 50
kg, demanda niveis de energia semelhantes a de uma TV que pesa 15 kg, devido a sua
composi¢do, a qual ¢ constituida por apenas 0,2% de componentes eletronicos, enquanto que
na TV essa propor¢do ¢ de 10% (WRAP, 2010).

J& na fase de uso do ciclo de vida dos EEE, o que determina o consumo de energia ¢ a
poténcia do equipamento, a frequéncia de uso e o tempo de vida util de cada aparato (WRAP,
2010). Assim, quanto maior a poténcia, maior a frequéncia de uso e mais longo o tempo de
uso, maior 0 consumo energético.

Os desktops, os monitores CRT (tubo de raios catddicos), as telas LCD e os celulares

apresentam como fase que mais consome energia em seu ciclo de vida a de producdo,
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comparada a de uso (WILLIAMS, 2004; EPA, 2001; WRAP, 2010). Em contrapartida, a fase
de uso de um notebook representa o maior impacto em seu ciclo de vida, respondendo por 73%
do consumo de energia. A fase de produgdo por sua vez, corresponde a aproximadamente 25%
(WRAP, 2010).Na tabela 3 ¢ possivel verificar a comparagdo do consumo de energia durante o

ciclo de vida desses equipamentos.

Tabela 3: Consumo de energia de desktops, notebooks e celulares por fase do ciclo de vida de cada

equipamento.
Equipamento Producio Uso
Desktop 81% 19%
Monitor CRT 88% 11%
Tela LCD 51% 30%
Celular 59% 29%
Notebooks 25% 73%

Fonte: WRAP, 2010; Williams, 2004; EPA, 2001
Nota: a soma dos itens pode néo totalizar 100%, pois existe consumo de energia em outras etapas do ciclo de
vida destes produtos.

Ainda que a fase de uso seja responsavel pelo maior consumo de energia em seu ciclo
de vida, os notebooks demandam menos energia para funcionarem que um desktop. Isso ocorre
devido ao fato dos mesmos: (i) serem mais eficientes; (ii) possuirem processadores que
utilizam menos energia; (ii1) possuirem bateria, o que permite gerenciamento de energia; e (iv)
apresentarem melhores sistemas de refrigeragdo (WRAP, 2010).

A demanda de energia de um equipamento refere-se ao quanto de energia ele precisa
para funcionar. Ja o consumo de energia depende da demanda energética de cada equipamento
€ 0 tempo que permanece em uso.

A demanda de energia varia entre equipamentos do mesmo tipo e entre equipamentos
diferentes e também de acordo com o estado de ativacdo. Os equipamentos podem ficar em
atividade, quando consomem mais energia; em suspensao (ou dorméncia), quando consomem
um pouco menos de energia, na medida em que as atividades do computador ficam suspensas,
mas disponiveis para serem retomadas rapidamente; e em hibernagdo, quando ha o menor
consumo de energia, pois nesse estado, o disco rigido ¢ desligado, e as atividades sdo
retomadas apenas com a reinicializacao.

Apesar da demanda de energia ndo ser a mesma para os equipamentos, em um estudo
realizado por Bray (2006), sdo apresentados valores de demandas energéticas genéricos para os
seguintes tipos de equipamentos: desktops, monitores CRT e LCD e notebooks, os quais sao

apresentados na sequéncia.
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Os notebooks sdo os equipamentos que menos demandam energia para funcionar.
Quando ativos demandam 15 W, quando suspensos 3 W e quando em hibernagdo 2 W
(KAWAMOTO et al., 2001 apud BRAY, 2006).

A demanda energética dos computadores depende significativamente do tipo de
monitor utilizado: CRT ou LCD. As telas de CRT podem consumir até cinco vezes mais
energia que as de LCD. Para se ter uma ideia, um monitor CRT demanda em média 85 W
quando ativo; 5 W em modo suspenso e 0,5 W em modo hibernagdo. J4 uma tela LCD
demanda de energia para funcionar 15 W, 1,5 W e 0,5 W quando ativa, em suspensdo e em
hibernagao, respectivamente (KAWAMOTO et al., 2004 apud BRAY, 2006).

Em relacdo aos desktops (sem os monitores), estes requerem nos modos ativo, suspenso
e hibernag¢do: 55 W, 25 W e 1,5 W (KAWAMOTO et al., 2001 apud BRAY, 2006). Assim,
um desktop com seu monitor CRT ou LCD demanda de energia para o seu funcionamento,
quando ativo, 140 W e 70 W, respectivamente; ou seja, computadores com tela do tipo LCD
demandam duas vezes menos energia que um computador com um monitor do tipo CRT.

A grande diferenca entre a energia demandada por um computador com monitor CRT
ou LCD ocorre quando o aparelho estd ativo e quase ndo ha diferenga de demanda quando os
equipamentos estdo suspensos ou hibernando. Os monitores CRT representam mais de 60% da
energia requerida por um computador tipo desktop quando ativo, enquanto que as telas de LCD
representam apenas 21,5%. Assim, a substituicdo de monitores CRT por LCD e a adogdo de
praticas de gerenciamento de energia garantem um uso mais racional e sustentdvel dos
computadores. Ainda que um computador com seu monitor LCD requeira menos energia para
funcionar (70 W) — quando comparado ao uso de monitores CRT —, os notebooks demandam
cerca de cinco vezes menos energia (15 W). Quando comparado ao modo suspenso, os
notebooks requerem até dez vezes menos energia.

Estas informagdes podem ser visualizadas na figura 12, onde ¢ possivel verificar de
maneira sintetizada a comparagdo da demanda de energia entre os equipamentos mencionados

anteriormente.
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Figura 12: Comparag@o da demanda de energia (em watts) entre os computadores e telas em diferentes modos
de funcionamento.
Fonte: Bray, 2006

Os valores apresentados na figura 12 parecem pequenos, entretanto, ao associa-los a
quantidade de computadores em uso no mundo e ao tempo em que permanecem ligados, o
consumo de energia pode ser bastante significativo. Nos Estados Unidos, por exemplo, apenas
0s datacenters, os quais sdo grandes consumidores de equipamentos de informadtica,
consomem 1,5% de toda a energia gerada no pais (EPA, 2007).

Um estudo recente realizado pela International Energy Agency —IEA (2014) analisou o
consumo de energia pelos equipamentos conectados a internet e verificou que mesmo em
modo de suspensdo, os equipamentos consomem muita energia para permanecerem recebendo
e enviando dados online e que em alguns aparelhos, 80% do consumo de energia € para apenas
manté-los conectados a internet. Segundo o estudo, em 2013, em torno de 80 bilhdes de
dolares e 400 terawatts/hora — o equivalente ao consumo anual de energia do Reino Unido e
Noruega juntos — foram desperdicados devido ao elevado consumo de energia para manter os
aparelhos conectados a internet mesmo em suspensao.

Uma das consequéncias dessa demanda energética, reflexo do crescente aumento da
venda de equipamentos de informéatica e telecomunicacdo e do numero de aparelhos
conectados — em 2013 havia 14 milhdes e a previsdo ¢ de que em 2020 haja 50 bilhdes (IEA,
2014) —, ¢ a necessidade de gerar mais energia e mais infraestrutura para atender a demanda.
Isso implica em custos para o consumidor e para o meio ambiente na medida em que mais
recursos sao retirados da natureza.

Segundo o estudo, evitar esse desperdicio de energia significa deixar de lado 133 usinas
a carvao com capacidade de 500 megawatts cada e 1,4 milhdes de toneladas de carvao por ano.
Isto pode ser alcangado através da melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos quando

conectados a infernet, principalmente quando estdo em modo de espera.
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O consumo de energia esta associado a geragado de gases do efeitos estufa, como o COs,
que contribuem para o aquecimento global. Para se ter uma ideia da contribuicdo do uso dos
EEE para a emissdo de CO, na atmosfera, estima-se que apenas a industria de tecnologia da
informagdo e comunicacdo gera 2% da emissdo global de CO,. Os computadores e os

monitores representam 39% destas emissdes (ALLIANCE TO SAVE ENERGY, 2009).

2.2.5 RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (REEE) E SUAS
DESTINACOES

O crescente mercado de EEE aliado a inovagdo tecnologica e a cultura de consumo
existente na sociedade contemporanea tem contribuido para formacdo de um problema de
dimensao global: a geracdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE).

De acordo com Diretiva da Unido Europeia 2012/19/EU (2012) os REEE sao definidos
como ‘“‘substancia ou objetos que foram descartados, incluindo todos os componentes,
subconjuntos e consumiveis que fazem parte do produto no momento do descarte”. No Brasil,
a ABNT definiu os REEE como “equipamentos eletroeletronicos, partes e pecas que chegaram
ao final de sua vida 1til ou uso foi descontinuado” (ABNT, 2013).

Os REEE sao considerados potencialmente perigosos por conterem substancias nocivas
como arsénio, cddmio, chumbo, mercurio, niquel, etc. e compostos quimicos como bifenilas
polibromadas, éteres de difenilas polibromadas, percloratos, naftalenos policlorados, etc.

Devido ao grau de periculosidade, a sua destinacdo inadequada pode ocasionar
impactos negativos sobre o meio ambiente como a contaminagdo da 4gua, solo e ar e causar
efeitos adversos a saude humana, como lesdes no sistema nervoso, renal, sanguineo,
reprodutivo, etc., seja pela manipulagdo incorreta, pelo contato com a agua, pela incineracao
(inalacdo), ou outros. Virgens (2009) ressalta alguns possiveis impactos negativos ao meio
ambiente, sociedade e economia resultantes da destinacdo inadequada dos REEE:

* contamina¢ao dos recursos hidricos, do solo ou do ar, devido a emissdao de substancias
danosas ao meio ambiente. A incineragdo dos REEE pode resultar na emissdo de mercurio,
chumbo e outras substancias toxicas;

e exaustdo dos recursos naturais, a exemplo do indio e litio, procedentes do aumento da

pressdo pela extragcdo de recursos naturais para a fabricacdo de novos equipamentos;
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* perda de material de alto valor econdmico agregado, a exemplo do ouro e da prata, os quais
sdo passiveis de reciclagem;

* diminui¢do da vida 1til dos aterros sanitarios resultante dos materiais de diminuta
biodegradabilidade e problemas devido a presenca de metais pesados;

* contamina¢do humana através de manipulacdo, inalacdo e ingestdo de agua e alimentos
contaminados.

Segundo a EEA (2003), os EEE apresentam quatro fases, para entdo tornarem-se
residuos: (i) produgdo e venda; (ii) consumo e uso por residéncias, escritorios, industrias, etc.;
(ii1) coleta, incluindo sua transferéncia para areas de tratamento e destinagdo; e (iv) alternativas
para tratamento e destinacdo, como reparagao, reciclagem, etc.

Estima-se que aproximadamente 50 milhdes de toneladas de REEE foram geradas em
2012, e a previsdo ¢ de 65,4 milhdes em 2017 (STEP, 2014). Fatores como o ndo
funcionamento dos equipamentos, custo de repara¢do, inovagdo tecnologica e rapida
obsolescéncia, aspectos da producdo como design e tempo de vida dos equipamentos
contribuem para a crescente geracao de REEE.

A cada ano o volume dessa tipologia de residuo cresce intensamente e atualmente
possui uma das maiores taxas de crescimento: 4% ao ano (LUNDGREN, 2012). A UNEP
(2007b) publicou o Inventory Assessment Manual, apresentando indicadores, estatisticas e
previsdes acerca da gera¢do dos REEE: (i) nos paises desenvolvidos, em torno de 1% a 2% do
total de residuos solidos gerados sdo REEE; (ii) nos Estados Unidos, de toda a geracdo de
residuos sdlidos urbanos, os REEE correspondem de 1% a 3%; (iii) na Unido Europeia, os
REEE crescem a uma taxa de 3% a 5% ao ano, taxa de crescimento trés vezes maior que a do
lixo urbano; (iv) nos paises em desenvolvimento, a geragdao de REEE varia de 0,01% a 1% do
total dos residuos sélidos. Estima-se que nos principais mercados emergentes como Brasil,
China e Africa do Sul, o crescimento de REEE ser4 entre 200% e 500% nas proximas décadas
(UNEP & UNU, 2009).

A Unido Europeia, em 2012, gerou aproximadamente 10 milhdes de toneladas de
REEE, o que representou 20% da geragdo global deste residuo (STEP, 2014). Este mesmo
valor foi gerado pelos Estados Unidos, que apresentou, em 2012, uma geragdo per capita de
quase 30 kg. Juntos, Unido Europeia e Estados Unidos, representaram 40% da geragdo
mundial de REEE em 2012 (STEP, 2014).

O Brasil, considerado um dos paises emergentes com maior volume de produgdo de

residuos de computador por habitante por ano — 0,5 kg/habitante/ano (UNEP & UNU, 2009) —,
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gerou em torno de 1,4 milhdes de toneladas de REEE em 2012, o que representou 50% da
geracdo da América Latina, a qual por sua vez gerou 2,785 milhdes de toneladas (STEP,
2014). Ainda segundo o STEP (2014), a geragdo per capita no Brasil em 2012 foi de 7 kg, e a
previsdo ¢ de que em 2015 seja de 8 kg/habitante/ano (THE WORLD BANK, 2012). Segundo
estudo realizado por Rocha et al. (2009), ao considerar apenas os residuos provenientes de
equipamentos de informadtica e telecomunicacgdo, a geracdo per capita anual no Brasil fica em
torno de 1 kg.

Ao considerar que cada habitante produz anualmente cerca de 7 kg de REEE (STEP,
2014) e 1 kg de equipamentos de informatica e telecomunicagdo (ROCHA et al., 2009), e
associar estes nimeros ao tamanho da populacdo, estima-se que em Pernambuco sejam geradas
em torno de 64.463 t anualmente, dos quais 9.209 t sdo de residuos de equipamentos de
informatica e telecomunicag¢do. Aplicando-se a mesma logica, calcula-se que na Regido
Metropolitana do Recife (RMR) sejam geradas 26.600 t de REEE e 3.800 t de residuos de
informatica e telecomunicagdo por ano, o que representa mais de 41% da geragdo total do
estado. Apenas Recife representa 40,5% da geragdo RMR, com a geragao de 10.766 t de REEE
e 1.538 t de residuos de informatica e telecomunicacao.

E importante ressaltar que os valores apresentados sobre a geragio de REEE em
Pernambuco e Recife sdo estimativas baseadas em uma geracao per capita para o Brasil. Desta
forma, admite-se que todos os brasileiros, pernambucanos e recifenses geram a mesma
quantidade. Entretanto, sabe-se que esta ndo ¢ a realidade, visto que fatores como renda da
populagdo e PIB das cidades e estados influenciam na geragdo de residuos, assim como a
localidade da cidade, ou seja, se estd na capital ou no interior, uma vez que a geracdo de REEE
¢ maior em grandes centros urbanos, sendo importante entdo a realizacdo de estudos que
objetivem verificar a geragao de REEE em Pernambuco. Todavia, esta estimativa ¢ importante,
na medida em que fornece uma ideia da quantidade de REEE gerada, assim como evidencia a
importancia de uma gestdo adequada para essa tipologia de residuo.

A contribuicdo de cada tipo equipamento para a geragdo mundial de REEE depende da
massa de cada aparato, do nimero de unidades em uso e do tempo de vida util (SAKAI et al.,
2008 apud ROBINSON, 2009) Assim, ¢ necessario realizar um balango entre o peso e o tempo
de vida de cada equipamento para saber quais sdo os que mais contribuem na geragdo de
REEE. Os desktops, por exemplo, que possuem um tempo de vida util de até no maximo 5
anos e pesam em torno de 25 kg (BETTS, 2008 apud ROBINSON, 2009), contribuem mais
com a producdo REEE que as geladeiras e freezers, os quais possuem um tempo de vida util

médio de 10 anos e pesam 35 kg (COBBING, 2008 apud ROBINSON, 2009).
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A partir do momento que um EEE passa a ndo atender mais as necessidades do usudrio
e este realiza o seu descarte, o equipamento pode percorrer um longo caminho até chegar a um
estdgio em que ndo h4 mais possibilidade de reaproveitamento, sendo encaminhado para a
disposicao final. Assim, a fim de prolongar ao méaximo o ciclo de vida de um equipamento e de
seus componentes, evitando a geracdo de REEE, o encaminhamento ideal de um material
descartado seria primeiramente a coleta seletiva, onde ¢ feita uma triagem do que pode ser: (i)
recondicionado, remanufaturado ou reutilizado; (i1) desmanufaturado (desmontado) para que
pecas e componentes possam ser reutilizados ou reciclados; e (iii) ainda tenham uma
destinacdo ambientalmente adequada.

Ap6s o descarte, muitos dos residuos gerados sao formados por equipamentos sem ou
com  pequenos  defeitos, possuindo um  grande potencial para  serem
reutilizados/recondicionados, por exemplo, em projetos sociais de recondicionamento/inclusao
digital, como afirma Grandi (2010). O retiso ¢ uma atividade muito importante, pois aumenta o
tempo de vida Util dos EEE, diminuindo, assim, a quantidade de residuos gerada. Segundo
Rodrigues (2007), o retso pode ocorrer através da doacdo e/ou do repasse dos EEE para
institui¢des, individuos e organizacgdes; e através da venda a empresas de revenda e/ou
manufatura, as quais compram os equipamentos, com o objetivo de repara-los para revendé-los
posteriormente.

No Brasil, o projeto de Inclusdo Digital tem como objetivo, segundo Mori (2010),
articular uma rede nacional para coletar e distribuir equipamentos, garantindo sua qualidade
para retiso e para a formagdo profissional de jovens, reduzindo a desigualdade social a
respeitando os direitos de cidadania.

Caso a reutilizagdo dos REEE ndo seja possivel, o ideal ¢ que os mesmos sejam
encaminhados para a reciclagem. Esta atividade ¢ uma o6tima alternativa para recuperar metais
de alto valor agregado existentes na composicao dos REEE, a exemplo do ouro, prata, cobre,
platina, e evitar, desta forma, o desperdicio e a extragdo desnecessaria de matérias-primas e
reduzir a geracdo de residuos. Por exemplo, 1 t de computador contém mais ouro do que 17 t
de minério de ferro (SAMPAT, 2003). 1 t de minério de ferro contém 5 g de ouro, enquanto 1 t
de telefone celular contém 400 g (GROUPE SPECIALE ASSOCIATION — GSMA, 2014). As
placas de circuito impresso sdo as que mais possuem metais de alto valor econdmico agregado:
400 g de ouro, 200 g de cobre e 500 g de outros metais. E 1 t de placas possui de 40 a 800
vezes mais ouro que 1 t de minério de ouro (WANT CHINA TIMES, 2014). Estima-se que 21
bilhdes de dolares em ouro, prata e outros metais preciosos poderiam ser extraidos por ano dos

REEE, caso fossem reciclados (GSMA, 2014).
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O desmonte dos EEE ¢ o primeiro e mais importante passo na cadeia da reciclagem.
Atualmente ¢ um processo bastante trabalhoso, como consequéncia, apenas as partes
acessiveis, contendo substancias perigosas € metais preciosos sdo removidos na primeira etapa
e transferidos posteriormente para processos subsequentes (EEA, 2003). O processo de
reciclagem ¢ muito importante para reaproveitar as substincias de valor existentes na
composicdo dos REEE, e assim reintegra-las novamente em processos produtivos. Porém, a
presenca de substincias toxicas dificulta este processo, na medida em que coloca em risco a
satde dos trabalhadores e o meio ambiente. Segundo a EEA (2003), a reciclagem dos REEE

apresenta quatro etapas gerais como apresentado no quadro 4.

Quadro 4: etapas da reciclagem dos residuos de equipamentos eletroeletrdnicos

ocorre a remog¢do de componentes que possuem substdncias perigosas como
chumbo, mercurio, clorofluorcarbonetos, ¢ a remocdo das partes que apresentam
Desmontagem substancias de valor, como cobre, ago, ferro e metais precisos. Nesta etapa existe o
risco de contamina¢do do meio ambiente e do trabalhador, pois a armazenagem
inadequada e um erro durante a desmontagem pode liberar liquidos e gases toxicos.

ocorre geralmente através do processo de moagem e quebra. Ha possibilidade de
contaminagdo ambiental e humana, através da inalagdo de substincia toxicas como
as dioxinas, as quais sdo liberadas ap6s o aquecimentos ou queima de plasticos que
possuem retardantes de chama.

Segregacdo de metais
ferrosos, nao ferrosos
e plasticos

os metais ferrosos sdo colocados em fornos elétricos, os nao ferrosos sdo derretidos e
0s metais preciosos passam por processo de separagdo. Nesta etapa, oS riscos ao
meio ambiente e ao ser humano dependem do tipo de material a ser reciclado. Na
reciclagem de ferro/ago em fornos elétricos, ha o risco de emissdes de dioxinas e de
cadmio; na reciclagem de cobre, ha o risco de emissdo de metais pesados e volateis;
e na reciclagem do aluminio hé a emissdo de SO, e NOx.

Reciclagem/
recuperagdo de
materiais de valor

7

Tratamento/disposi¢do | o mercurio geralmente é reciclado ou disposto no subsolo de aterros industriais;
de matérias perigosos | clorofluorcarbonetos sdo tratados termicamente; e bifenilas policloradas s&o
e residuos incineradas ou armazenadas em compartimentos no subsolo.

Fonte: EEA, 2003

A disposi¢do final ambientalmente adequada deve ser a ltima opc¢ao de destinacao dos
REEE, pois existird uma perda para a sociedade no ambito social, econdmico e ambiental, uma
vez que impedird que EEE sejam utilizados em projetos sociais e que matérias-primas sejam
reaproveitadas e inseridas novamente em processos produtivos.

O processo de triagem para analisar a situagcdo dos EEE e suas possiveis destinagdes,
embora essencial, ainda ndo ¢ um procedimento comum, uma vez que a maioria dos REEE sdo
coletados juntamente com os residuos sélidos municipais e langados nos aterros sem
tratamento prévio (EEA, 2003).

A gestdo dos residuos ¢ entdo fundamental para evitar os possiveis impactos negativos
econdmicos, ambientais e sociais relacionados ao tratamento e destinagdo inadequados, sendo
essencial verificar as praticas de gerenciamento dos residuos em cada pais para aperfeigoar ou

implementar novas praticas de gestdo. Nos paises em desenvolvimento, por exemplo, ¢ comum
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0 UsoO em cascata, ou seja, o repasse dos equipamentos para outras pessoas/instituicdes, assim
como o reparo, devido ao baixo custo da mao de obra, prolongando dessa forma o tempo de
vida util dos equipamentos. Ja nos paises desenvolvidos essa pratica ndo esta estabelecida
(GRIESE et al., 2004 apud XAVIER, 2014). Assim, para a implementa¢do de um adequado
gerenciamento dos residuos € necessdrio levar em consideracdo fatores como, a estruturagdo
existente para a coleta dos residuos, os tipos de agentes envolvidos na cadeia dos REEE e os
meios de destinagdo e tratamento disponiveis em uma regiao.

Além das diferencas entre paises, as caracteristicas regionais e locais de cada pais
influenciam na gestao dos residuos. Conforme analisado por Xavier ef al. (2008), a gestao de
residuos possui cadeias com particularidades nas diferentes regides do Brasil. O Nordeste, por
exemplo, possui uma cadeia com uma significativa atuacdo de cooperativas e associagdes, no
entanto, os catadores autonomos representam ainda a maioria do contingente atuante no
segmento. Por outro lado, na regido Sudeste a organizacdo da cadeia ¢ fomentada pela atuacio
de ONGs e h4 forte intervencdo do Estado na gestao dos residuos solidos. Nao existe entdo um
modelo tnico para a gestdo de residuos solidos, sendo fundamental a elaboracdo de estudos e
planos de gerenciamento adequados a necessidade de cada localidade.

Em Pernambuco, a gestdo dos residuos solidos ¢ fortemente marcada pela atuacdo de
catadores. Estima-se que haja no estado 8.000 catadores e 50 associagdes e cooperativas, das
quais 22 encontram-se na Regido Metropolitana do Recife - RMR (PERNAMBUCO, 2012).
Na RMR ha ainda a existéncia de uma Central de Cooperativas de Reciclagem de Pernambuco
(CERCOPE), que reune nove filiais: Pro-Recife, Coopagres, Coocares, O Verde ¢ Nossa Vida
e CoopRecicla Torre (Recife); Cooreplast (Abreu e Lima), Novo Mundo (Igarassu), Pro-Ilha
(Ilha de Itamaraca), Cadrecicla (Sao Lourenco da Mata), totalizando um pouco mais de 100
catadores (XAVIER et al., 2014).

Em relacdo aos REEE, segundo Xavier et al. (2014), ndo h4d um sistema estabelecido
para a gestdo dos mesmos na RMR, e o que se tem observado como alternativa para o descarte
pela populacdo € o envio para assisténcias técnicas; para sucateiros, que percebem os REEE
como sucata de metal; e a destinacdo inadequada, revelando a urgéncia de um plano de gestdo
voltado para estes residuos, visto que apenas 5% do total de REEE gerado na RMR tém uma
destinagdo final ambientalmente adequada (XAVIER et al., 2014).

O que tem se verificado ¢ a realizagdo de campanhas de recolhimento de REEE,
promovidas pela Prefeitura Municipal do Recife e por outras instituigdes publicas e privadas
como o Porto Digital e Softex em parcerias com empresas de reciclagem. Além das

campanhas, existem pontos de recolhimento administrados pela Prefeitura e por instituigcdes
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privadas. Recentemente, em novembro de 2013, foram instalados, pela Prefeitura do Recife,
EcoEstacdes’ em diversos bairros para coleta exclusiva de eletrodomésticos (linha branca) com
capacidade para receber até 30 m® diariamente, além de campanhas de coleta como a Operagio
Cata Tralha, que recolhe eletrodomésticos, moveis e tralhas em geral (XAVIER ef al., 2014;
RECIFE, n.d. a) . Alguns estabelecimentos comerciais privados, como supermercados, lojas de
eletronicos, entre outros também disponibilizam coletores, entretanto, apenas para recebimento
de pequenos equipamentos como pilhas, baterias, celulares e acessorios. Ha ainda empresas de
gerenciamento de REEE, como EcoDigital Lixo Eletronico e Sucata de Informatica, que
realizam coleta em grande quantidade, descaracterizacdo e separagdo dos residuos.

No Recife, além das agdes mencionadas, ha a presenga do Centro de
Recondicionamento de Computadores (CRC) localizado na faculdade Marista, o qual visa a
formagdo de jovens carentes através do recondicionamento/recuperagdo de computadores
doados pelos oOrgdos publicos, privados e pela populacio. Apds recondicionados, os
computadores sdo enviados para escolas e bibliotecas publicas e telecentros comunitarios. O
CRC faz parte de um programa de inclusdo digital do Governo Federal (Computadores para
Inclusdo), administrado pelo Ministério das Comunicagdes.

Assim, a identificacdo dos processos e agentes relacionados a cadeia dos REEE ¢
essencial para a gestdo adequada as necessidades de cada localidade. Desta forma, ¢
fundamental que os estados e municipios criem suas politicas e planos relacionados a gestao
dos residuos solidos.

Um adequado gerenciamento dos REEE também precisa levar em consideragdo outro
aspecto: a composicdo. Na cadeia REEE deve-se considerar a alta complexidade de
substancias e componentes como fator limitante para a implementacao de processos e politicas
unicos para os diferentes produtos e materiais. A complexidade justifica-se pela diversidade de
materiais que compde os EEE, como plastico, metal ferroso, metal ndo ferroso, vidro,
ceramica, outros. Como cada equipamento ou grupo de equipamento possui composicao
especifica, generalizar o processo de tratamento, reciclagem e disposi¢do ndo ¢ eficaz.

Desta forma, entende-se que para cada tipo de REEE devam ser definidos critérios
especificos que visem possibilitar um efetivo reaproveitamento e gerenciamento. Enquanto os
refrigeradores possuem um percentual expressivo de ferro (64%), por exemplo, as TVs

possuem um quantitativo proporcionalmente inferior (5%) (EEA, 2003). Dessa forma, as

* Para mais detalhes sobre as ecoestagdes acessar: http://ecorecife.recife.pe.gov.br
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plantas de reciclagem de TVs para aproveitamento de materiais ndo devem priorizar o ferro,
mas sim o vidro, que chega a representar 62% de sua composigao.

De forma adicional, a descaracterizacdo desses equipamentos requer uma logistica
apropriada, uma mao de obra especializada e a detengcdo de tecnologia de ponta, capaz de
reaproveitar o maximo possivel os componentes e substancias. No Brasil, por exemplo, assim
como em outros paises em desenvolvimento da América do Sul, Africa e Asia, a taxa de
reciclagem de REEE ¢ baixa e ainda se utilizam tecnologias primitivas (UNEP & UNU, 2009).
Isto dificulta o gerenciamento dos residuos e facilita possiveis impactos negativos associados
ao tratamento e destinacdo inapropriados.

Além da reutilizagdo, reciclagem e destinagdo final, tem se verificado outro tipo de
destinacdo aplicado aos REEE: a exportacdo. Essa atividade tem aumentado significativamente
nos ultimos anos, inicialmente como forma de “se livrar” e atualmente como mercadoria em
um mercado global que s6 cresce.

Alguns estudos ja foram realizados com o objetivo de analisar as exportacdes de REEE
no cenario global — principalmente dos Estados Unidos e Europa para a Asia e Africa —, assim
como as condicdes ambientais e de trabalho nos centros de reciclagem informal nesses
continentes e as consequéncias dessa pratica na satide da populacdo e no meio ambiente.

O Greenpeace desenvolveu alguns estudos sobre o tema. Um dos estudos analisou a
contaminagdo do meio ambiente em 4reas de reciclagem informal da China e India, através da
coleta e analise quimica da agua e do solo e verificou concentracdes de metais pesados
centenas de vezes maior que em areas onde ndo hé esse tipo de atividade (GREENPEACE
INTERNATIONAL, 2005). O mesmo foi verificado em outra pesquisa realizada em Gana,
Africa (GREENPEACE INTERNATIONAL, 2008).

O Basel Action Network (BAN) também estudou a temdtica, e através de visitas a
centros de reciclagem informais na China e na Africa verificou que as praticas de reciclagem
eram inadequadas assim como as condi¢des de trabalho dos funciondrios, os quais realizavam
suas atividades sem nenhuma protecao, expostos aos toxicos liberados pela queima dos REEE
e aos metais pesados. Como consequéncia, esses trabalhadores tém apresentado diversas
doengas relacionadas a contaminagdo por toxinas como dioxinas e mercurio (BAN & SVTC,
2002; BAN, 2005).

Mais recentemente, estudos foram realizados pelo Solving the E-Waste Problem — StEP
(2013) com o objetivo de compreender o mercado global de REEE, focando ndo apenas o

envio pelos paises desenvolvidos para paises em desenvolvimento e as consequéncias
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ambientais e sociais, mas também o envio de REEE entre paises em desenvolvimentos e as
questdes economicas envolvidas.

A exportacdo e importagdo de REEE no mundo t€ém como principal motivador a
questdo economica. Nos paises desenvolvidos, por exemplo, o custo envolvido na destinagdo e
tratamento dos residuos ¢ alto e o mercado de bens usados ¢ fraco (UNEP, 2011). Segundo a
ONU (apud HOGES, 2009), o custo para se reciclar apropriadamente um velho monitor CRT
na Alemanha ¢ de 3,50 euros e o seu envio para Gana em um contéiner de navio custa apenas
1,50 euro. Em um outro estudo, a EPA estimou que enviar monitores CRT em navios para a
China ¢ dez vezes mais barato que reciclar nos Estados Unidos (EPA, 1998 apud BAN &
SVTC, 2002).

Soma-se a estas razdes o fato de que nos paises em desenvolvimento a mao de obra €
barata (em torno de U$ 1,50 por dia), existe um mercado crescente para produtos usados e de
reciclagem e as leis ambientais e trabalhistas ndo sdo tdo rigidas ou ndo ha controle (BAN &
SVTC, 2002).

Entre deixar de lucrar para dar tratamento e destinacdo adequados no pais de origem e
lucrar mais através da participagdo no mercado global de exportacdo de REEE, as empresas de
reciclagem tém preferido a ultima op¢do. Em um cendrio em que os metais estdo cada vez mais
escassos, os REEE tornaram-se minas urbanas. Como consequéncia, a exportagdo de REEE
tem se transformado em um negdcio bilionario (STEP, 2013).

O que se tem verificado entdo ¢ a exportacdo de uma grande quantidade de residuos,
para relso, reciclagem e descarte. A Convencdo da Basiléia estima que 8,5 milhdes de
toneladas de residuos perigosos sdo exportados entre paises por ano (BASEL CONVENTION
& UNEP, n.d. a). Em relacdo aos REEE, apesar da dificuldade de estimar o fluxo de
exportagdo, Yu Xiezhi et al. (2008 apud UNEP, 2011) sugerem que entre 50% e 80% dos
REEE de paises desenvolvidos sdo enviados para a Asia. Nos Estados Unidos, 80% dos REEE
coletados para reciclagem sdo enviados para a Asia, dos quais 90% sdo destinados apenas para
a China (BAN & SVTC, 2002).

Historicamente, os continentes asidtico e africano sdo os principais destinos de REEE
mundial. No geral, exportagdes de grande escala sdo direcionadas para Asia, onde o mercado
principal é o da reciclagem, e as de menor para a Africa, onde ha um forte mercado de retso
(BASEL CONVENTION, n.d. apud LUNDGREN, 2012; STEP, 2013). Ja os Estados Unidos
e a Europa sdo ditos como os principais exportadores.

Todavia, ¢ importante ressaltar que o cendrio norte-sul de exportacdo, ou seja, o envio

de REEE por paises desenvolvidos para paises em desenvolvimento ndo ¢ o Unico fluxo
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existente no comércio mundial, o qual tem se revelado mais complexo. O mercado de REEE
entre paises em desenvolvimento tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos,
consequéncia do crescimento econdmico ocorrido nestas regides ao longo do tempo, que
reflete de certa maneira no consumo de tecnologias (LEPAWSKY & MCNABB, 2010).
Inclusive, segundo J.Yu et al. (2010 apud CONNOLLY, 2012), a maior parte dos REEE
mundial serd produzida pelos paises em desenvolvimento a partir de 2015. Mais do que o fluxo
entre paises norte-sul e sul-sul, o mercado global de REEE também apresenta fluxos regionais
e intra-regionais.

A Europa, as Américas ¢ a Asia sdo os continentes com maior representatividade, em
volume de REEE comercializado, no mercado global. Nesses continentes, o comércio de
REEE interno ¢ bem mais significativo que o comércio para outros continentes: 95%, 90% e
85%. O mesmo ocorre na Oceania, onde o mercado doméstico representa 60% do total. O
oposto ocorre na Africa, no Caribe e no Oriente Médio, onde o comércio externo para outros
continentes ¢ mais intenso: 90%, 80% e 80% (LEPAWSKY & MCNABB, 2010).

Além do volume de REEE comercializado, legal ou ilegalmente, no mercado global, ¢
importante compreender as orientagdes desses fluxos, assim como a quantidade. Em 2006, a
Asia tornou-se o maior importador de REEE, recebendo fluxos de todas as outras seis regides
do globo: 99% das exportagdes da Europa e Oceania, 98% do Oriente Médio, 96% das
Américas, 94% da Africa e 87% do Caribe. A Europa tem recebido importagdes oriundas de 5
regides: Asia, Américas, Oriente Médio, Africa ¢ Oceania; o Oriente Médio tem recebido
importacdes de 4 regides: Américas, Asia, Africa e Europa; a Africa de 3 regides: Asia, Europa
e Oriente Médio; as Américas de 2 regides: do Caribe e da Asia; e o Caribe tem recebido
importagdes apenas das Américas (LEPAWSKY & MCNABB, 2010).

No que concerne s exportagdes, a Asia ¢ as Américas sdo os continentes que tém
comercializado com uma maior quantidade de regides (quatro), seguidos pela Europa, Africa e
Oriente Médio (trés), os quais ficam a frente da Oceania e do Caribe que exportam para apenas
duas regides do globo (LEPAWSKY & MCNABB, 2010). Esse cenario apresentado nos
paragrafos anteriores esta esquematizado na figura 13, a qual apresenta o volume do comércio
global de REEE, assim como as orientagdes dos fluxos do mercado e a quantidade de REEE

comercializada em um continente e entre os continentes.
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Figura 13: Fluxos de residuos de equipamentos eletroeletronicos no cenario global.
Fonte: Lepawsky & Mcnabb, 2010

A Asia apresenta uma importancia significativa no mercado global de REEE, por ser a
principal importadora de residuos. Os principais paises envolvidos nesse comércio sao China,
[ndia, Paquistdo, Malasia, Filipinas, Singapura, Siri Lanka, Taildndia e Vietnam
(LUNDGREN, 2012). A China recebe mais de 70% de todo REEE que chega no continente
Asiatico (NI & ZENG, 2009 apud LUNDGREN, 2012), o qual ¢ frequentemente reexportado
para paises do sudeste Asidtico, seja para o mercado de equipamentos usados ou para o de
reciclagem, movimentando cerca de 16 bilhdes de dolares anualmente (WANT CHINA
TIMES, 2014). A regido de Guangzhou, localizada no sudeste chinés, ¢ considerada um centro
comercial importante nesse mercado, por situar-se perto de Hong Kong, apresentar uma alta
geracdo de REEE, um mercado doméstico de reciclagem ativo e estar proxima ao sudeste
Asiatico (SHINKUMA & MINH HUONG, 2009 apud LUNDGREN, 2012).

Singapura tem se destacado no mercado global de REEE por seu papel fundamental na
venda e distribui¢do dos residuos, sobretudo por dois motivos: grande quantidade de conexdes
com portos do mundo inteiro e forte mercado de EEE usados, considerados de alta qualidade
pelos comerciantes (CONNOLLY, 2012). Dubai também tem apresentado um papel
importante na distribuicdo e venda, sendo o principal centro distribuidor de REEE entre a

Europa e o sul Asiatico (BAN & SVTC, 2002). Os REEE sao oriundos principalmente dos
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Estados Unidos, da Europa e do oeste Asiatico, para serem vendidos para a China, Paquistdo e
india. Assim como Singapura e Dubai, o Paquistio e a India estdo envolvidos no comércio
global de REEE, através da distribuicdo e venda para outros paises e também da reciclagem
doméstica para reaproveitamento das substancias presentes nos REEE (BAN & SVTC, 2002).

Na India ha um forte e crescente mercado doméstico de REEE para reciclagem: entre
50 e 478 mil toneladas/ano de REEE sdo importados no pais, com uma previsdo de
crescimento na taxa de importacdo de 10% ao ano (E-SCRAP, 2009 apud SANDER &
SCHILLING, 2010). A maioria das importacdo, em torno de 80%, sdo provenientes dos
Estados Unidos e 20% da Europa (SANDER & SCHILLING, 2010). Estima-se que 25 mil
trabalhadores estdo empregados nos centros de reciclagem apenas em Nova Deli, onde 10 a 20
mil toneladas de REEE sdo processadas, das quais 25% sdo apenas computadores
(GREENPEACE INTERNATIONAL, 2009). Prevé-se que em 2020 o numero de
computadores que chegam na India aumente em 500% (UNEP & UNU, 2009).

A importancia da China, India, Paquistio e Singapura no comércio global e Asiatico
pode ser compreendida na figura 14, onde estdo esquematizados os principais portos e cidades

onde sdo comercializados e reciclados os REEE.
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Na Africa, as rotas comerciais de REEE localizam-se no oeste do continente, onde
Gana e Nigéria sdo os principais paises envolvidos nesse mercado global. A Nigéria, maior
importadora, recebe REEE principalmente: da Europa, 45%; dos Estados Unidos, 45%; e da
Asia, 10% e a maioria é destinado para o setor de reciclagem informal (BASEL
CONVENTION apud LUNDGREN, 2012; OSIBANJO, 2009 apud SANDER &
SCHILLING, 2010). Estima-se que em torno de 500 contéineres com REEE e 400 mil
computadores usados aportam na Nigéria mensalmente, dos quais apenas entre 25% e 75% sdo
funcionais (OSIBANJO, 2009, BAN, 2005 apud SANDER & SCHILLING, 2010).

Um problema evidenciado nesse mercado global ¢ a informalidade nos centros de
reciclagem, principalmente nos paises em desenvolvimento. China, India, Nigéria e Gana
possuem centros de reciclagem onde a desmontagem dos REEE ¢ feita manualmente e
trabalhadores usam meios primitivos em oficinas que funcionam a céu aberto. Acrescenta-se a
isso a pratica comum de incineracdo e banhos de acido para recuperar os metais € o descarte
dos residuos toxicos sem qualquer tratamento, permitindo que os poluentes se infiltrem no
solo, nos recursos hidricos e contaminem os trabalhadores.

A China possui um dos maiores centros de reciclagem informal do mundo, localizado
em Guyiu. Desde 1995, Guyiu tem vivido transformagdes. Deixou de ser uma cidade pobre,
rural e produtora de arroz para ser um grande centro de reciclagem de REEE (BAN & SVTC,
2002), movimentando em torno de 6,4 bilhdes de délares anualmente (WANT CHINE TIMES,
2014). Em torno de 100 mil pessoas trabalham nesse setor, o que representa 80% da populagao
da cidade (ZHAO et al, 2010, NI & ZENG, 2009 apud LUNDGREN, 2012). Como
consequéncia das praticas inadequadas de reciclagem, alguns estudos revelaram um alto indice
de nivel de chumbo no sangue de criancas que moram na cidade: mais de 50% superior ao
limite de exposi¢do determinado pelo Centro de Controle e Prevencdo de Doencgas nos Estados
Unidos (HUO et al., 2007).

Nesse cenario em que a geracao de REEE ¢ crescente, o mercado global de REEE se
expande e as consequéncias socioambientais relacionadas as praticas informais e inadequadas
de reciclagem sdo consideraveis, muito ja tem sido feito para tentar controlar o fluxo de REEE
como forma de prevenir impactos negativos sobre o meio ambiente e a saide humana.

A Convencao da Basiléia para o Controle dos Movimentos Transfronteiricos de
Residuos Perigosos e sua Disposicdo foi o primeiro documento de abrangéncia mundial a
abordar o controle e a regulamentag¢do da comercializagdo de residuos perigosos — incluindo os

REEE - entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento e da sua disposicao final.
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Apesar da importancia da Conven¢do da Basiléia em restringir os movimentos de
REEE de paises desenvolvidos para os em desenvolvimento®, evitando que efeitos adversos
provenientes da ma gestdo e disposi¢do de residuos perigosos prejudiquem e contaminem o
meio ambiente e a satide da sociedade, este documento ndo regula a exportacdo entre paises
em desenvolvimento. Ao determinar isso, a Conven¢do da Basiléia considera que os paises
em desenvolvimento constituem um bloco homogéneo e que sdo apenas afetados pelo envio
de REEE por paises desenvolvidos, o que ndo ¢ condizente com a realidade. Como foi dito
anteriormente, o mercado global de REEE ¢ mais complexo e ndo se configura apenas pelo
eixo norte-sul, e sim por fluxos multidirecionais, com o crescimento substancial do comércio
entre paises do eixo sul.

O fato dos REEE apresentarem uma dualidade conceitual — a0 mesmo tempo sdo
residuos perigosos e bens de valor — faz com que a regulamentacdo sobre a movimentagao
transfronteirica dos REEE seja complexa. Alguns aspectos dificultam ainda mais o controle,
como a inconsisténcia entre as legislacdes nacionais e internacionais, no que diz respeito a
definicdo de REEE e a categorizagdo dos mesmos em bens pds-consumo ou residuo sem vida
util; e a operacionalizacdo das leis existentes, principalmente em relagdo ao monitoramento
das exportacdoes de REEE, seja pela falta de comunicagdo entre as autoridades responsaveis
pela exportacdo, transito e importagdo, de agentes que apliquem a lei, ou até mesmo pela
resisténcia em trabalhar e trocar informagdes com agéncias de outros paises (STEP, 2013).

E importante enfatizar que o mercado global de REEE nio ¢ apenas movimento de
residuos, e sim movimento de valor, valor este que direciona os fluxos de exportagdes e
importagdes de REEE e envolve diferentes atores em diversos paises, que por apresentarem
condi¢des econdmicas, tecnoldgicas, legais e sociais distintas, enfrentam consequéncias
ambientais e sociais diferentes (STEP, 2013). Além do aspecto econdmico, o mercado de
REEE envolve questdes legais, politicas e éticas, o que demonstra a complexidade ao
trabalhar-se com os movimentos transfronteiri¢os desta tipologia de residuo.

Diante da quantidade de REEE gerada anualmente no mundo, do valor economico a
eles agregado e do tamanho do mercado global de REEE, a proibicdo total da exportagdo
desses residuos € irreal e economicamente desvantajosa. Nesse contexto, a Convencdo da
Basiléia permite a exportacdo de REEE com a finalidade de reuso. Todavia, ha uma grande
dificuldade na determinagdo do que sdo REEE para retiso e o que sdo residuos propriamente

dito, e se os REEE estdo sendo enviados para retiso ou para outra finalidade, como reciclagem,

> Verificar Anexo VII da Convengio da Basiléia para lista especifica dos paises.
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venda em mercado informal, etc. O que ¢ residuo para um pais pode ser fonte de recursos e de
valor para outro.

Uma defini¢ao clara e um método de classificagdo adequado para os REEE, os quais
devem ser aceitos por todos os paises signatarios, ¢ fundamental para uma melhor
regulamentacdo sobre os movimentos transfronteiricos. Isto significa que as legislagdes
nacionais e internacionais devem estar em consonancia, de maneira que possiveis entraves ao
controle dos fluxos e do mercado de REEE sejam evitados e que brechas ndo sejam

encontradas na legislacao.

2.3 FERRAMENTAS PARA A SUSTENTABILIDADE

Se por um lado o potencial dano causado pela producdo, uso e destinagdo indevida dos
residuos eletroeletronicos a sociedade e ao meio ambiente sdo motivos de preocupacio, por
outro, deve-se observar que existem medidas que podem minimizar tais efeitos adversos, como
a adogdo de praticas mais sustentaveis nas referidas etapas do ciclo de vida dos EEE.

Padrdoes de producdo e consumo mais sustentdveis e racionais sdo essenciais para
assegurar a reducdo da geragdo de residuos e o estabelecimento de uma industria de tecnologia
mais limpa, com a fabrica¢do de produtos que levam em considera¢do, ao longo do seu ciclo
de vida, aspectos sociais, ambientais e econdmicos. Um gerenciamento adequado, que vise o
correto reaproveitamento e tratamento, de acordo com as particularidades de cada regido,
também ¢ fundamental para evitar que os residuos tenham uma destinacdo inadequada e
possiveis efeitos adversos sobre o meio ambiente e sociedade ocorram.

Os mecanismos regulatorios também sdo fundamentais no processo de transformacao
do ciclo de vida dos EEE em dire¢@o a sustentabilidade, na medida em que sdo motivadores
para a adogdo de boas praticas socioambientais nos diferentes setores produtivos. Além de
coibir praticas lesivas ao meio ambiente e a sociedade, as leis e normas servem para orientar as
institui¢des publicas, o setor empresarial e os segmentos da sociedade, contribuindo para a
consolidacdo de uma consciéncia socioambiental.

Mecanismos que regulamentem a gestio dos REEE sdo fundamentais, entretanto ¢
essencial também existirem regulamentagdes sobre a etapa de produ¢do dos EEE, através, por
exemplo, da determinacdo da quantidade aceitdvel de certas substincias perigosas na

composicdo dos EEE, ou até da total proibicdo de algumas; da exigéncia de uso nos
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componentes dos equipamentos de um percentual de materiais reciclados e reciclaveis, entre
outros, de maneira que a reciclagem seja facilitada e possiveis efeitos adversos sobre o meio
ambiente e sociedade evitados e reduzidos.

No Brasil, atualmente, a legislacdo regulamenta questdes relativas a gestdo dos REEE,
através da Politica Nacional de Residuos Solidos, que serd apresentada posteriormente no item
2.3.2. Ainda que a Politica incentive a produgcdo mais sustentavel e oriente os setores
produtivos a produzirem equipamentos que sejam aptos para a reciclagem, a Lei ndo determina
metas e nem como isto deve ser feito, ndo sendo uma exigéncia, e sim recomendagoes.

Tao importante quanto a gestdo dos residuos e a producdo sustentdvel ¢ o consumo
sustentavel. Através de um consumo consciente, e isto inclui a compra, uso e destinagdo, ¢
possivel contribuir para transformar a dindmica do mercado na demanda por produtos mais
sustentaveis, garantir um uso mais racional e um descarte adequado, contribuindo desta forma
para o prolongamento de vida util dos equipamentos, para o reaproveitamento das substincias
presentes nos equipamentos € para a ndo contaminagao do meio ambiente e sociedade.

A seguir serdo apresentadas algumas ferramentas e instrumentos legais que podem
contribuir para a sustentabilidade no ciclo de vida dos EEE, como o design sustentavel, o

consumo consciente, as regulamentacdes e a logistica reversa.

23.1 DO DESIGN PARA A SUSTENTABILIDADE (D4S) AO CONSUMO
SUSTENTAVEL

A crescente preocupacdo com as problemadticas socioambientais existentes no mundo
tem direcionado os governantes, os setores empresariais e os diversos segmentos da sociedade
a adotarem padrdes de producdo e consumo mais sustentdveis como forma de minimizar estas
questdes e mudar a atual realidade. Nesse contexto, o Design para a Sustentabilidade (D4S)
torna-se um instrumento fundamental para a transformacao da cadeia dos EEE e da sociedade
em direcao a sustentabilidade.

Ao incorporar os pilares sociais, ambientais e economicos da sustentabilidade e o
conceito de ecodesign, o D4S vai além de fazer produtos que levem em consideracdo apenas
os aspectos ambientais ao longo do ciclo de vida — os sociais e econdmicos também sdo
incorporados — e objetiva atender, da melhor forma possivel, as necessidades dos

consumidores de uma maneira mais sustentavel e sistematica (UNEP, 2009).
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Desta forma, os produtos devem ser concebidos para que, ao longo do ciclo de vida dos
mesmos: (i) sejam criadas oportunidades que atendam as necessidades sociais e de igualdade,
de maneira que as condi¢des de trabalho sejam melhoradas, os direitos humanos respeitados, a
desigualdade de renda e género sejam reduzidas, que o trabalho infantil seja abolido, que as
oportunidades sociais e as interacdes da comunidade sejam aumentadas, o desenvolvimento
local seja incentivado, etc.; (ii) a capacidade de suporte do ecossistema seja respeitada, através
do uso de energias renovaveis e do aumento da eficiéncia energética, da redugdo do uso de
substancias toxicas, da prevencdo da geracdo de lixo, do incentivo a reciclagem e ao redso, ao
nao desmatamento, a ndo destrui¢dao do ecossistema, etc.; e (iil) sejam criados valores paras os
clientes e todos os stakeholders ao longo da cadeia de valor, através de modelos de negdcios
justos, que visem oportunidades para empreendedores, o desenvolvimento da comunidade e a
interacdo entres todos os atores envolvidos no ciclo de vida do produto (UNEP, 2009).

Em um cendrio caracterizado pela intensidade das inovacdes tecnologicas e pela
centralidade da tecnologia da informagdo e comunica¢do, a geracdo de REEE tem se
configurado com uma questdo de carater global. Adicionalmente, devido & composicdo dos
EEE e ao grau de periculosidade dos REEE, as consequéncias socioambientais relacionadas as
praticas inadequadas de produgdo, uso e destinacdo sdo consideraveis, como ja mencionado.

Nesse contexto, a industria eletroeletronica torna-se um ator relevante na transformacgao
da cadeia dos EEE e a adogdo de praticas de D4S uma estratégia importante para esta
mudancga. Assim, ao longo do processo de desenvolvimento de um equipamento, associado as
questdes de design como qualidade, ergonomia, seguranca, etc., devem ser incorporados
aspectos ambientais, sociais € econdmicos, de maneira que os possiveis impactos adversos
ocasionados ao longo do ciclo de vida sejam minimizados.

A UNEP, através da publicagdo Design for Sustainability, a step-by-step approach
(2009), sugere algumas estratégias de D4S mais amplas para a melhoria das etapas do ciclo de
vida dos equipamentos, as quais devem ser incorporadas pela industria para a produgdo mais
sustentavel de novos produtos ou para o redesign de produtos ja existentes. Sao elas: (i)
selecdo de materiais de baixo impacto; (ii) redu¢do da quantidade de material utilizada; (iii)
otimizacdo das técnicas de producdo; (iv) otimizag¢do do sistema de distribuicdo; (v) redugdo
de impactos durante o uso; (vi) otimizacdo do tempo de vida util dos produtos; e (vii)
otimizacdo do fim de vida (pds-consumo). Estas sete estratégias estdo associadas a algumas

subestratégias, as quais sdo detalhadas no quadro 5.
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Quadro 5: Estratégias e subestratégias de Design para a Sustentabilidade (D4S).

Estratégias

Sub-estratégias

1. uso de materiais

de baixo
impacto

mais limpos e ndo toxicos; renovaveis;, de baixo conteudo energético; reciclados;
reciclaveis; que nio sejam provenientes de lugares com problemas/conflitos ambientais
e sociais (ex: florestas degradadas, ambientes ameagados, existéncia de trabalho infantil,
exploragdo do trabalhador, etc.); com impacto social positivo (ex: gere renda local).

.reducdo do uso
de materiais

reducdo do peso; reducdo do volume para transporte.

.otimizagdo das
técnicas de
producdo

uso de técnicas alternativas; reducdo do numero de etapas; redu¢do do consumo de
energia; uso de energias mais limpas e renovaveis; reducdo da geragdo de residuos;
reducdo da quantidade de recursos materiais e energéticos; uso de materiais mais limpos
e ndo toxicos durante o processo de producdo; seguranca e saude no trabalho.

.otimizagdo do

reduc@o de embalagens e da quantidade de materiais utilizados; uso de embalagens com

sistema de materiais reutilizaveis, reciclaveis, reciclados, mais limpos e ndo tdéxicos; logistica e
distribuigdo transporte eficientes energeticamente; envolvimento da comunidade local.
redugdo do elaboracdo de produtos mais eficientes energeticamente; reducdo de recursos exigidos

impacto durante
0 uso

pelo produto durante funcionamento (ex: eletricidade, agua, papel, tinta, bateria, etc.);
uso de fontes de energias mais limpas e renovaveis para o funcionamento do produto;
adicionar valor social.

.otimizagdo do
tempo de vida
util

seguranca ¢ durabilidade; facil manutencdo e reparo; produto com estrutura modular;
forte relacdo usudrio-produto; oferecimento sistemas de servigos de garantia e
manuten¢do locais.

7.otimizagdo do
fim de vida
(pds-consumo)

elaboracdo de produtos de facil desmontagem; retiso; remanufatura; reciclagem;
consideragdo dos sistemas de coleta e dos sistemas de reciclagem locais.

Fonte: UNEP, 2009

Além da utilizacdo das estratégias e subestratégias de D4S apresentadas, ¢ importante
que as industrias invistam na inovagdo para novas estratégias de produtos, seja para a
elaboragdo de um novo produto ou para o redesign de um ja existente, a exemplo da
elaborag@o de produtos hibridos. Ao combinar diversas fungdes em um Unico equipamento, ha
uma diminui¢do da quantidade de produtos necessérios para satisfazer as necessidades dos
clientes. Consequentemente, a demanda por recursos materiais e energéticos ¢ reduzida, assim
como a quantidade de residuos gerados. Um exemplo atual ¢ o celular, o qual incorpora
diversas funcdes, antes oferecidas por equipamentos isolados, como radio, relogio,
despertador, agenda eletronica, calendério, filmadora, camera fotografica, GPS (Global
Positioning System), entre outras. A multifuncionalidade “proporciona uma espécie de
desmaterializa¢do de diversos equipamentos e sua substituicdo por sofiwares com a mesma
funcao” (RIOS, 2012), substituindo produtos fisicos, por fungdes e servigos.

E essencial entdo, repensar os produtos e suas fungdes para que: o tempo de vida util
seja prolongado (através de atualizacdes, reposi¢do de pecas e reparos, por exemplo); e os
produtos atinjam um maior nivel de reciclagem (através da facilitacdo da separagdo das pegas e
componentes) e utilize menos produtos toxicos em sua composicao, facilitando a reciclagem e
evitando, desta forma, a geracdo de residuos e possiveis efeitos adversos sobre o meio

ambiente.
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A modularidade dos equipamentos ¢ um exemplo de design voltado para a
sustentabilidade. O Bloom Laptop®, em desenvolvimento pela Universidade de Stanford e o
PhoneBloks’, em desenvolvimento por uma organizagdo independente em parceria com a
empresa Google, sdo equipamentos voltados para a otimiza¢do do tempo de vida ttil e do fim
de vida, na medida em que facilitam o reparo, manutengdo e reciclagem, uma vez que todas as
partes sdo encaixadas e independentes. Desta forma, se um componente quebra ndo ¢
necessario trocar todo o aparelho, apenas a parte que apresentou defeito. Além de otimizar o
tempo e a qualidade da desmontagem, esses equipamentos desmontiveis agregam valor as

partes e pegas do equipamento, devido ao alto grau de separacdo dos materiais. Esses

equipamentos estao ilustrados na figura 15.
(A)

(B)

. =.

= =

Figura 15: Prot6tipo do Bloom Laptop (A) e do PhoneBloks (B).
Fonte: Autodesk, 2010; Phonebloks.com

-~
===

A concepgdo de um equipamento pautado nas estratégias do D4S ¢ fundamental para
minimizar os possiveis efeitos adversos relacionados a produgdo dos mesmos. Entretanto, o
consumo mais racional ¢ fundamental para assegurar a sustentabilidade no ciclo de vida dos
EEE. Segundo Zacarias (2009 apud XAVIER & CORREA, 2013), o consumo ¢ o principal
direcionador da organizagdo da sociedade contemporanea; o consumo tem poder de definir a
produgdo e, consequentemente, a quantidade de residuos gerada.

Como necessidade de se estabelecer em um mercado altamente competitivo, a industria
eletroeletronica langa frequentemente novos produtos, associados a agdes que gerem a
demanda por esses novos produtos. Para isso, algumas estratégias sdo adotadas como “a

criagdo de novas necessidades no subconsciente dos consumidores, através da estratégia de

marketing, até a inviabilizagdo do uso prolongado dos produtos, criando necessidades reais de

6 o projeto completo sobre 0 Bloom Laptop esta disponivel neste link:
http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/sites/default/files/gallery-

files/bloomlaptop_finalreport 2010 _small.pdf

" Maiores informagdes sobre o projeto estdo disponiveis no site ://phonebloks.com
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substituicdo” (RODRIGUES, 2007). Estimula-se desta forma, a obsolescéncia induzida e
planejada e, consequentemente, a geracao de residuos.

Diante dessa realidade imposta pelo mercado, ¢ necessario entdo, repensar o atual
padrao de consumo, configurado pela compra intensiva e posterior geracao de residuos. Apesar
da func¢do primordial do marketing de estimular a compra de novos produtos, no momento em
que informa aos consumidores sobre as caracteristicas dos produtos, também pode se tornar
um aliado no processo de transformagdo do consumo em um mais sustentavel. Como um
importante influenciador na tomada de decisdo de compra, o marketing pode ser entdo uma
ferramenta 1til para informar a sociedade sobre os produtos, contribuindo com uma educagao
para o consumo consciente (XAVIER & CORREA, 2013).

A educagdo para a sustentabilidade e para o consumo ¢ de extrema importancia, sendo
fundamental campanhas educativas e regulamentacdes que orientem o padrao de consumo. Isto
porque os consumidores sdo atores importantes na cadeia dos EEE e na transformacgdo desta
logica do mercado na medida em que (i) possuem poder de decisdo de compra; (ii) decidem o
qué e como irdo comprar, baseando-se em diversos critérios que podem variar desde qualidade,
desempenho, design, preco a aspectos de sustentabilidade; (iii) decidem como serd o uso do
produto; e (iv) sdo responsaveis pela destinagdo dos produtos que tornam-se inserviveis.

Um passo inicial rumo ao consumo sustentavel ¢ a decisdo de compra. Serd que
realmente ¢ necessario comprar um novo produto? Muita vezes € possivel estender o tempo de
vida util de um EEE, através de manutencdes regulares, upgrades, atualizagdes de sofiware,
reparos, etc. Caso o produto ndo atenda mais as necessidades do consumidor ou nao
desempenhe mais as func¢des para o qual foi projetado, a compra torna-se necessaria. Neste
caso, ¢ essencial a realizacdo de pesquisas com o objetivo de obter informagdes acerca dos
fabricantes e dos produtos.

O quadro 6 exemplifica algumas das informagdes a serem obtidas e levadas em
consideragdo antes da compra de um novo EEE. Tanto estas informacdes, quanto as contidas
nos quadros 7 e 8, foram desenvolvidas com base no documento Design for Sustainability, a

step-by-step approach (UNEP, 2009).
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Quadro 6: Algumas informagdes a serem obtidas para se realizar uma compra consciente dos equipamentos

eletroeletronicos.

Obter informacdes sobre

aspectos de sustentabilidade (impacto ambiental, social e econdmico) do fabricante
caracteristicas de ecodesign dos EEE (ex: uso de materiais de baixo impacto, redugdo do uso de
materiais, etc.)
presenca de selos e certificagdes nos EEE e o significado de cada um (ex: selo Procel e Energy
Star)
caracteristicas de funcionalidade dos EEE: utilizag¢do de energia e como se pode ajusta-los para
que facam um uso mais eficiente de eletricidade
durabilidade do equipamento
facilidade de manutencéo e reparo dos EEE
possibilidade de atualizagdo, adaptagdo e substitui¢do de pecas do equipamento
servicos oferecidos na garantia dos EEE
facilidade de desmontagem e reciclagem dos equipamentos
embalagens dos equipamentos: reducdo de embalagens e da quantidade de materiais utilizados;
uso de materiais de baixo impacto
sistema de distribuicdo: transporte e logistica adequados e eficientes energeticamente (biodiesel,
uso de energia limpa, renovavel, etc.)
realizagdo de logistica reversa pelos fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,
ou seja, se disponibilizam servigos de coleta e gerenciamento de REEE
qual ¢é a destinag@o dada aos REEE pelas empresas, quais sdo as empresas recicladoras e como é
feita a reciclagem

Compra
consciente

Além da compra consciente, ¢ essencial fazer um uso mais racional dos equipamentos,
de forma a estender o tempo de vida 1util dos mesmos, reduzir o consumo de energia e a
consequente emissdo de gases do efeito estufa. O quadro 7 detalha algumas praticas a serem

realizadas durante o uso.

Quadro 7: Sugestdes de praticas para se fazer um uso consciente dos equipamentos eletroeletronicos.
Realizar as seguintes praticas

uso correto do EEE, de acordo com as orienta¢des existentes no manual

uso de EEE com melhores niveis de eficiéncia energética (ex: verificar a existéncia de selos

como Procel e Energy Star)

uso de monitoramento automatico de energia disponivel nos EEE (hibernar, suspender,

repousar, etc.)

desligamento manual dos EEE nos momentos de nido uso

desligamento manual dos EEE ao fim do expediente

atualizacdes de softwares e hardwares

manuten¢do preventiva dos EEE

reparo dos EEE e substitui¢des de pecas em caso de quebra/defeito

Uso
consciente

Apds a compra e o uso, ¢ fundamental a destinagdo consciente dos residuos. O
prolongamento do tempo de vida 1til dos EEE ¢ o ideal. A prética de reparo dos equipamentos
¢ essencial para estender o tempo de uso dos produtos e desta forma contribuir para a redugdo
da geragdo de REEE. Porém, muitas vezes enviar para uma assisténcia técnica custa mais caro
que comprar um novo equipamento, devido ao grau de especializacdo do profissional, o qual
possui conhecimento sobre diversos modelos e marcas e ao custo de reposicao de pegas de

equipamentos obsoletos, o qual ¢ mais elevado (XAVIER & CARVALHO, 2014). Com o
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intuito de transformar essa realidade, o website ifixi® disponibiliza manuais para que os
proprios consumidores consertem seus equipamentos, objetivando incentivar a pratica de
reparo pelos usudrios e desta forma reduzir a geracdo de REEE.

Todavia, em algum momento os EEE se tornardo inserviveis para o usudario, o qual
devera dar uma destinagdo ambientalmente adequada aos mesmos. O quadro 8 mostra algumas

das opg¢oes de destinacdo adequada para os EEE.

Quadro 8: Opcdes de destinagdes adequadas para os residuos de equipamentos eletroeletronicos.
Opcoes de destinagao

doacgdo para programas de inclusdo digital (ex: consultar o website do Programa Computadores

para Inclusdo do Governo Federal)

doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)

logistica reversa (retorno do EEE ao comerciante, distribuidor, importador ou fabricante)

encaminhados para empresas de gerenciamento

encaminhado para reciclagem

Destinacao
consciente

A fim de possibilitar um consumo de EEE mais consciente e sustentavel, algumas
institui¢des disponibilizam ferramentas de pesquisa e publicam relatdrios sobre as praticas
socioambientais dos fabricantes e dos atributos ambientais e sociais de alguns EEE. Estas
ferramentas de pesquisa sdo importantes para se obter informagdes importantes sobre os
aspectos de sustentabilidade que ndo sdo disponibilizadas nos websites dos fabricantes. No
quadro 9 sdo identificados alguns websites para consulta que podem contribuir para um
consumo mais sustentavel.

Quadro 9: Ferramentas de pesquisa para um consumo consciente de equipamentos eletroeletronicos.
Ferramentas de pesquisa para um consumo consciente de EEE
¢ uma ferramenta de avaliagdo que ajuda o consumidor a identificar, comparar
e selecionar EEE (computadores, monitores, TVs e equipamentos de

digitalizagdo/impressdao) com base em seus atributos ambientais, como design,
producdo, uso de energia e reciclagem.

EPEAT — Electronic
Product Environmental
Assessment Tool’

Enough Project (Raising
Hope for Congo campaing):
Conflict Minerals Company
Rankings"’

Good Guide"!

classifica os 23 maiores fabricantes de EEE em relagdo as suas praticas
socioambientais na mineracdo, como o esforco para eliminar o uso de
minerais oriundos de zonas de conflito (como o Congo) em seus produtos.

disponibiliza informagdes sobre atributos ambiental e social de determinados
produtos e empresas. Atualmente, 4.455 EEE foram classificados.

classifica 16 fabricantes de EEE sob os critérios de: energia ¢ mudangas
Guide to Greener climaticas, eﬁciéncia energética, uso de substéngias f[()xicas, uso de .rr.linerais
Electronics'” de zonas de conflito, uso de materiais de baixo impacto, durabl.hdade e
facilidade de manutencdo e reparo dos EEE e programas de recolhimento e
reciclagem.

¥ https://www.ifixit.com

? http://www.epeat.net

' http://www.enoughproject.org/files/CorporateRankings2012.pdf

" http://www.goodguide.com
Phttp://www.greenpeace.org/international/en/campaigns/climate-change/cool-it/Campaign-analysis/Guide-to-
Greener-Electronics/
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Sabendo-se que ¢ necessaria a acdo individualizada e encadeada de todos os atores
envolvidos na cadeia dos EEE, adotar padrdes mais racionais de compra, uso e destinagdo ¢
essencial para garantir uma maior sustentabilidade no ciclo de vida dos produtos.

Apesar da importincia, a mudanca em dire¢do a produ¢do sustentavel e ao consumo
mais consciente ndo ¢ uma tarefa simples. Transformacdes culturais sdo necessarias, ainda que
dificeis, devido a atual cultura da produ¢do e consumo em massa e do descarte que prevalece
sobre a cultura do compartilhamento e reparo.

Por outro lado, esfor¢os na tentativa de questionar e exigir mudancas dos produtores e
orientar os consumidores a tornarem-se mais conscientes estdo cada vez mais evidentes. Como
j4 mencionado, ferramentas e relatorios online sdao disponibilizados na internet com o intuito
de colaborar com a transformagdo da sociedade. Tao importante quanto e complementar a
disponibilizacdo de informacdes ¢ o hdbito de pesquisa do consumidor no momento de decisdo
de compra, o qual deve se tornar constante e incorporar também aspectos de sustentabilidade.

A educacio para a sustentabilidade, entdo, ¢ fundamental para instruir os consumidores
sobre a importancia do consumo mais consciente € os produtores sobre a produgdo mais
sustentavel, e desta forma colaborar para que os critérios de compra e as praticas de uso, de
destinacdo e de producdo incorporem aspectos sociais, ambientais e econdmicos, contribuindo

com a transformacao do ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos e da sociedade.

2.3.2 ASPECTOS LEGAIS E NORMATIVOS

Como consequéncia do aumento da consciéncia sobre a necessidade de preservacdo do
meio ambiente, da inser¢do da questdo ambiental no ambito politico e governamental e do
estabelecimento de agendas e tratados internacionais, legislagdes foram criadas com o intuito
de introduzir o desenvolvimento sustentdvel nas agendas politicas. Em relacdo aos REEE, a
Convengdo da Basiléia para o Controle dos Movimentos Transfronteiricos de Residuos
Perigosos e sua Disposi¢cdo foi o primeiro documento de abrangéncia mundial a abordar o
controle e a regulamentacdo da comercializa¢do de residuos perigosos — incluindo os REEE —
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento e da sua disposicdo final. A Convenc¢ado, que
entrou em vigor em 1992 e ¢ composta por 179 paises (o Brasil ¢ um pais signatério), visa a
reducdo da geracdo de residuos perigosos e a promog¢ao de um gerenciamento ambientalmente

adequado; a restrigdo de movimentos transfronteiri¢os de residuos perigosos, com exce¢do de
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casos em que ha acordo e os residuos serdo tratados de maneira ambientalmente adequada; e
um sistema de regulamentacdo para ser aplicado nos casos em que os movimentos
transfronteiri¢os sdo permitidos (BASEL CONVENTION & UNEP, n.d. b).

A Unido Europeia foi pioneira na criacdo de leis que objetivam regulamentar o
gerenciamento dos REEE e das substincias presentes nos equipamentos. Em 2002, a Unido
Europeia criou a Diretiva de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos — Directive on waste
electrical and electronic equipment (WEEE), a qual teve sua ultima versdo aprovada em 2012,
Directive 2012/19/EC — e uma Diretiva de Restrigdo do Uso de Substancias Perigosas nos
Equipamentos Eletroeletronicos — Directive RoHS, Restriction of the use of certain Hazardous
Substances, Directive 2011/65/EU — cuja tltima versao entrou em vigor em 2011.

A Diretiva WEEE tem o propdsito de prevenir a geragdao de REEE e sua destinacdo
inadequada, incentivar o retiso, a reciclagem e outras formas de reaproveitamento do material
presente nos EEE, além de definir como deve ser a disposi¢do, coleta e tratamento e taxas de
coleta e metas de recuperacgdo dos residuos (UNIAO EUROPEIA, 2012).

A Diretiva RoHS restringe o uso de seis substancias na fabricagdo dos EEE: chumbo,
mercurio, cddmio, cromo hexavalente, bifenilas polibromadas (PBB) e éteres de bifenilas
polibromadas (PBDE), com o objetivo de garantir a prote¢do do meio ambiente e da saude
humana, assim como a reciclabilidade dos materiais (UNIAO EUROPEIA, 2011).

No Brasil, a primeira lei que abordou a questdo dos REEE foi a Lei N° 12.305/10 que
demorou quase duas décadas para ser promulgada e entdo instituir a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). Anterior a Lei, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) ja havia criado resolugdes relativas aos residuos perigosos. Em 1996, aprovou
uma resolug@o sobre residuos perigosos e outra, em 2008, sobre pilhas e baterias. A resolucao
CONAMA N° 23 de 12 de dezembro de 1996 dispde sobre as defini¢des e o tratamento a ser
dado aos residuos perigosos, conforme as normas adotadas pela Convengao da Basiléia sobre o
controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e sua Disposi¢do. Ja a
resolugdo CONAMA N° 401 de 4 de novembro de 2008 estabelece os limites maximos de
chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e os
critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado.

Recentemente, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas elaborou uma norma
especifica para os REEE, a norma NBR 16.156 de 2013, sobre Residuos de equipamentos
eletroeletronicos — requisitos para a atividade de manufatura reversa, a qual “estabelece
requisitos para protecdo ao meio ambiente e para o controle dos riscos de seguranca e saude no

trabalho na atividade de manufatura reversa de residuos eletroeletronicos” (ABNT, 2013).
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A Lei N° 12.305/2010, regulamentada pelo Decreto N° 7.404/2010, além de instituir a
PNRS, “retine o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes
adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperacdo com Estados,
Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos” (BRASIL, 2010a).

De modo geral, a PNRS tem por objetivo definir estratégias que viabilizem a agregacao
de valor aos residuos, incrementando a capacidade competitiva do setor produtivo, propiciando
a inclusdo social, bem como delineando o papel dos estados e municipios e dos demais atores
na gestao de residuos solidos.

A gestdo integrada dos residuos solidos, um dos objetivos da Lei, ¢ definida como um
“conjunto de agdes voltadas para a busca de solucdes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010a). Esta questdo ¢ de extrema
importancia, visto que a cadeia de residuos solidos se configura de maneira distinta nas
diferentes cidades do Brasil. Isto tem que ser levado em consideracdo pelos gestores, para que
o gerenciamento dos residuos ocorra de forma eficiente e colabore com o desenvolvimento das
regides brasileiras, segundo suas particularidades. Estas particularidades devem direcionar, por
exemplo, os programas de capacitagdo, de educacdo ambiental e os planos de gerenciamento
adequados as necessidades de cada localidade.

Em relagdo ao gerenciamento dos residuos solidos, a Lei prevé uma ordem de
prioridade entre os tipos de destinagdo, como disposto no Art. 9°: “ndo geragdo, redugio,
reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010a). E entende-se por gerenciamento de residuos sélidos,

como definido na PNRS, em seu Art. 3°, inciso X como:

conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos ou com Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos.

Para tanto, ¢ fundamental o investimento em tecnologias limpas; a redug¢do da
periculosidade dos residuos; o incentivo a industria de reciclagem e uso de materiais e insumos
reciclaveis e reciclados; a integragdo de catadores; — aspectos estes que sdo objetivos da PNRS
— o respeito as diversidades locais e regionais; a visdo sistémica que considere as variaveis

ambiental, social, cultural, tecnoldgica e de saude publica; a cooperacdo entre as diferentes
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esferas do poder publico, setor empresarial e segmentos da sociedade e a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; — aspectos estes que s@o principios da PNRS.

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos ¢ considerada um
elemento inovador na PNRS, na medida em que determina que todos os atores possuem
responsabilidades na gestdo dos residuos solidos. Instituida no Art. 3°, inciso XVII da PNRS, a

responsabilidade compartilhada ¢ definida como:

conjunto de atribuig¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos
publicos de limpeza urbana ¢ de manejo dos residuos solidos, para minimizar o
volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos
causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos, nos termos desta Lei.

Os objetivos da responsabilidade compartilhada sdo, como definido no Art. 30 da

PNRS:

I - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos € sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadologica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;

I - promover o aproveitamento de residuos so6lidos, direcionando-os para a sua
cadeia produtiva ou para outras cadeias produtivas;

III - reduzir a geragdo de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a poluigdo e
os danos ambientais;

IV - incentivar a utilizagdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e
de maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a produg@o e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;
VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

Desta maneira, todos os atores envolvidos na cadeia dos residuos sélidos possuem
obrigacdes e sdo responsaveis de alguma maneira pela destinagdo ambientalmente adequada.
Isto afeta diretamente a implementacdo e funcionamento dos instrumentos da Lei, entre eles o
Sistema de Logistica Reversa, o qual se aplica aos residuos de equipamentos eletroeletronicos

e ¢ definido no Art. 3°, inciso XII da PNRS como:

instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos so6lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinag@o final ambientalmente adequada.

A PNRS, sob o Art. 33, institui, entre outras obrigatoriedades, a implantagdo do

Sistemas de Logistica Reversa:

mediante o retorno dos produtos apdés o uso pelo consumidor, de forma

independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos

so6lidos, pelos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

I.  Agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap6s o uso, constitua residuo perigoso;

II. Pilhas e baterias;

III. Pneus;
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IV. Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;
V. Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e merctrio e de luz mista;
VI. Produtos eletroeletronicos e seus componentes.

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, além de tomarem todas as
medidas necessarias para assegurar a implantag@o e operacionalizagdo do Sistema de Logistica

Reversa, possuem responsabilidades que abrangem, como disposto no Art. 31 da PNRS:

I - investimento no desenvolvimento, na fabrica¢do e na colocagdo no mercado de
produtos:

a) que sejam aptos, apos o uso pelo consumidor, a reutilizagdo, a reciclagem ou a
outra forma de destina¢do ambientalmente adequada;

b) cuja fabricagdo e uso gerem a menor quantidade de residuos solidos possivel;

II - divulgagdo de informacdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os
residuos sdlidos associados a seus respectivos produtos;

III - recolhimento dos produtos e dos residuos remanescentes apds o uso, assim
como sua subsequente destinacdo final ambientalmente adequada, no caso de
produtos objeto de sistema de logistica reversa na forma do art. 33;

As responsabilidades ndo sdo aplicadas apenas ao setor empresarial. Os consumidores
também possuem atribui¢cdes como, por exemplo, desfazerem-se adequadamente dos residuos
gerados, ficando a sua responsabilidade entregi-los aos fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes desses produtos, como evidenciado no Art. 35 da PNRS:

Sempre que estabelecido sistema de coleta seletiva pelo plano municipal de gestdo
integrada de residuos solidos e na aplicagdo do art. 33, os consumidores sdo
obrigados a:

I - acondicionar adequadamente ¢ de forma diferenciada os residuos soélidos
gerados;

II - disponibilizar adequadamente os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis para
coleta ou devolugio.

O poder publico também possui obrigagdes, como disposto no Art. 36 da PNRS:

I - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e
reciclaveis oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana ¢ de manejo de
residuos solidos;

II - estabelecer sistema de coleta seletiva;

III - articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno
ao ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos so6lidos;

IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso na
forma do § 7° do art. 33, mediante a devida remuneragio pelo setor empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos soélidos organicos e articular
com os agentes econdmicos e sociais formas de utilizagdo do composto produzido;
VI - dar disposi¢@o final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos.

Percebe-se que para o funcionamento adequado e eficiente do gerenciamento dos
residuos solidos, e isso inclui o Sistema de Logistica Reversa, ¢ essencial ndo s6 planejamentos
e processos continuos de avaliacdo e melhoramento, como também a determinacdo de papéis e
funcdes para os diversos atores envolvidos na cadeia. De fato, a PNRS, no Art. 25, destaca o

papel de todos os agentes para a efetivacdo dos objetivos da Lei: “o poder publico, o setor
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empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela efetividade das agdes voltadas para
assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e das diretrizes e demais
determinacdes estabelecidas nesta Lei e em seu regulamento” (BRASIL, 2010a).

Nesse sentido, com a implementacdo da PNRS, as responsabilidades de cada ator para
com a gestdo dos residuos foi alterada. No quadro 10 ¢ possivel identificar as principais
alteragdes nas responsabilidades do poder publico, catadores, iniciativa privada e consumidor.

Quadro 10: Alteragdes nas responsabilidades dos atores com a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Ator Antes Depois

— municipios fardo plano de metas sobre

— falta de prioridade para o lixo urbano ; o
P p residuos com participagdo de catadores

- existéncia de lixdes na maioria dos . X .
Poder — os lixdes precisam ser erradicados

L municipios .
publico , - . - prefeituras passam a fazer a compostagem
- residuos organicos sem aproveitamento A .
: . . — ¢ obrigatorio controlar custos e medir a
- coleta seletiva cara e ineficiente . .
qualidade do servi¢o
— catadores reduzem riscos a saude e
— explorag@o por atravessadores e riscos a aumentam renda em cooperativas
saude — cooperativas sdo contratadas pelos
— informalidade municipios para coleta e reciclagem
Catadores . . . .
- problemas de qualidade e quantidade dos —aumenta a quantidade e melhora a qualidade
materiais da matéria-prima reciclada
— falta de qualificacdo e visdo de mercado — trabalhadores sdo treinados e capacitados
para ampliar produgdo
S L —marco legal estimulard agdes empresariais
— inexisténcia de lei nacional para nortear os . .
: . - novos instrumentos financeiros
investimentos das empresas . . - .
ce . . . impulsionardo a reciclagem
Iniciativa — falta de incentivos financeiros . e e . ,
. . A — mais produtos retornardo & industria apos o
privada - baixo retorno de produtos eletroeletronicos

uso pelo consumidor
—reciclagem avancgara e gerara mais negocios
com impacto na geracdo de renda

poOs-consumo
— desperdicio econdmico sem a reciclagem

— consumidor fara separagdo mais criteriosa
nas residéncias

—nao ha separacio do lixo reciclavel nas . e
— campanhas educativas mobilizardo

residéncias

. . ~ moradores
Consumidor - falta de informagao . . .
. - — coleta seletiva aprimorada para recolher mais
— falhas no atendimento da coleta municipal ,
e . ) residuos
— pouca reivindicagdo junto as autoridades 1 s , S
- cidaddo exercera seus direitos juntos aos
governantes

Fonte: Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE, 2011

O planejamento e a determinacdo de papéis para a efetivagdo do gerenciamento dos
residuos solidos ¢ fundamental. Todavia, nada disso acontecera se a educacdo ambiental nao
existir. Ela ¢ a base de tudo. Considerada um instrumento da PNRS, a educagdo ambiental ¢
definida, segundo a Politica Nacional de Educagdo Ambiental — PNEA, em seu Art. 1°
(BRASIL, 1999), como:

processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.



89

O correto gerenciamento dos residuos solidos e a operacionalizagdo da PNRS apenas
obterdo éxito apos a instituicdo de diretrizes e efetivas agdes de educacdo ambiental. Isto
porque a PNRS, conforme previsto em seu artigo 5°, articula-se integralmente com a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental, instituida pela Lei Federal N° 9.795/99. Referida articulagdo
¢ fundamental porque a PNRS s terd seus principios e objetivos alcancados se a educacgio
ambiental for introduzida de forma eficiente em todos os atores envolvidos no processo de
gerenciamento dos residuos soélidos, e isto inclui o catador, consumidor, poder publico e o
setor privado.

Cada um desses atores envolvidos deve ter claro quais sdo suas obrigagdes para que
possa cumpri-las de maneira efetiva, diferentemente do que ocorre nos dias de hoje, apds 15
anos de PNEA e quatro anos de PNRS, quando o que percebemos ¢ uma enorme dificuldade
em assimilar as obrigacdes legais no cotidiano de cada um dos envolvidos.

A questdio ¢ de tamanha relevancia, que o Decreto Federal N° 7.404/2010,
regulamentador da PNRS, possui um capitulo dedicado exclusivamente ao tema de educagao
ambiental na gestdo dos residuos solidos. Conforme disposto no referido capitulo, a educacao
ambiental tem como objetivo o aprimoramento do conhecimento, dos valores, dos
comportamentos e do estilo de vida relacionados com a gestdio e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos s6lidos (BRASIL, 2010b).

Visando o cumprimento dos objetivos da educagdo ambiental, o Poder Publico, através

do Art 77, § 2° do Decreto N° 7.404/10 (BRASIL, 2010b) foi incumbido de:

I - incentivar atividades de carater educativo e pedagdgico, em colaboragdo com
entidades do setor empresarial e da sociedade civil organizada;

II - promover a articulagdo da educag@o ambiental na gestdo dos residuos sélidos
com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental;

III - realizar a¢des educativas voltadas aos fabricantes, importadores, comerciantes e
distribuidores, com enfoque diferenciado para os agentes envolvidos direta e
indiretamente com os sistemas de coleta seletiva e logistica reversa;

IV - desenvolver a¢des educativas voltadas a conscientiza¢do dos consumidores com
relacdo ao consumo sustentdvel e as suas responsabilidades no ambito da
responsabilidade compartilhada de que trata a Lei no 12.305, de 2010;

V - apoiar as pesquisas realizadas por o6rgdos oficiais, pelas universidades, por
organizagdes nao governamentais € por setores empresariais, bem como a
elaboracgdo de estudos, a coleta de dados e de informacdes sobre o comportamento
do consumidor brasileiro;

VI - elaborar e implementar planos de produgéo e consumo sustentavel;

VII - promover a capacitacdo dos gestores publicos para que atuem como
multiplicadores nos diversos aspectos da gestdo integrada dos residuos sélidos; e
VIII - divulgar os conceitos relacionados com a coleta seletiva, com a logistica
reversa, com O consumo consciente ¢ com a minimizagdo da geracdo de residuos
solidos.

Ainda segundo o Decreto, “as agdes de educacdo ambiental previstas neste artigo nao

excluem as responsabilidades dos fornecedores referentes ao dever de informar o consumidor
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para o cumprimento dos Sistemas de Logistica Reversa e coleta seletiva instituidos” (BRASIL,
2010b). Desta forma, as ac¢des de educacdo ambiental devem ser realizadas por todos os atores,
em um esforco conjunto de evitar a geracdo de residuos e realizar um adequado
gerenciamento.

A educagdo ambiental, embora ndo prevista pela PNEA como disciplina especifica no
curriculo de ensino, ¢ uma matéria fundamental, interdisciplinar, que deve ser considerada em
sua totalidade, contemplando o meio natural, socioecondmico e cultural, para que possam ser
devidamente implementadas as novas disposicdes legais sobre residuos no Brasil.

Outro aspecto importante da PNRS ¢ a aplicagdo de penalidades tanto para a pessoas
juridicas como fisicas que ndo realizarem as exigéncias estabelecidas na Lei ou no Decreto
regulamentador. A pena pode ser reclusdo (de um a quatro anos) e multa, como estabelecido

no caput do Art. 53 da PNRS, para quem:

Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em deposito ou usar produto ou substancia
toxica, perigosa ou nociva a saide humana ou ao meio ambiente, em desacordo com
as exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos:

§ 1o Nas mesmas penas incorre quem:

I - abandona os produtos ou substincias referidos no caput ou os utiliza em
desacordo com as normas ambientais ou de seguranca.

I - manipula, acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da
destinacdo final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida em lei ou
regulamento.

O Decreto N° 7.404/2010 (BRASIL, 2010b) determina multa de R$ 5.000,00 (cinco
mil reais) a R$ 50.000.000,00 (cinquenta milhdes de reais), como instituido no Art. 84, para

quem, entre outras agoes:

XII - descumprir obrigagdo prevista no sistema de logistica reversa implantado nos
termos da Lei no 12.305, de 2010, consoante as responsabilidades especificas
estabelecidas para o referido sistema;

XIII - deixar de segregar residuos solidos na forma estabelecida para a coleta
seletiva, quando a referida coleta for instituida pelo titular do servigo publico de
limpeza urbana e manejo de residuos so6lidos;

XV - deixar de manter atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente e a
outras autoridades informacdes completas sobre a realizagdo das agdes do sistema de
logistica reversa sobre sua responsabilidade;

Ainda no Art. 84 do Decreto, fica determinado que:

§ 20 Os consumidores que descumprirem as respectivas obrigagdes previstas nos
sistemas de logistica reversa e de coleta seletiva estardo sujeitos a penalidade de
adverténcia.

§ 30 No caso de reincidéncia no cometimento da infragdo prevista no § 20, podera
ser aplicada a penalidade de multa, no valor de R$ 50,00 (cinquenta reais) a R$
500,00 (quinhentos reais).

§ 40 A multa simples a que se refere o § 30 pode ser convertida em servigos de
preservagdo, melhoria e recuperacio da qualidade do meio ambiente.
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Ja no Art. 85 do Decreto, fica estabelecido que ha multa de R§ 500,00 (quinhentos
reais) a R$ 10.000.000,00 (dez milhdes de reais) para quem: “importar residuos solidos
perigosos e rejeitos, bem como os residuos soélidos cujas caracteristicas causem dano ao meio
ambiente, a saude publica e animal e a sanidade vegetal, ainda que para tratamento, reforma,
redso, reutiliza¢do ou recuperagao” (BRASIL, 2010b).

A elaboracdo de uma politica voltada para os residuos s6lidos ndo esta restrita a Unido.
Alguns estados ja elaboraram legislagcdes proprias para o gerenciamento dos residuos, como €
o caso do Ceara, Espirito Santo, Mato Grosso, Minas Gerais, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul e Sdo Paulo.

Pernambuco aprovou sua primeira Politica Estadual de Residuos Solidos PERS-PE, a
Lei N° 12.008, em junho de 2001, nove anos antes da promulgagdo da PNRS. Com a
aprovagdo da PNRS, outra Politica Estadual de Residuos Soélidos foi sancionada em 13 de
dezembro de 2010, a Lei N° 14.236 (PERNAMBUCO, 2010a), com o objetivo de se adequar
as diretrizes, objetivos e principios da Lei Federal, visto que as Politicas Estaduais de Residuos
Solidos devem ser compativeis com o disposto no caput e no § 1° da Lei N° 12.305/2010 ¢
com as demais diretrizes estabelecidas nesta Lei, como apresentado no Art 9°, § 2° da PNRS
(BRASIL, 2010a).

A PERS-PE “dispde sobre as diretrizes gerais aplicaveis aos residuos solidos no estado
de Pernambuco, bem como o0s seus principios, objetivos, instrumentos, gestdo e
gerenciamento, responsabilidades e instrumentos econdmicos” (PERNAMBUCO, 2010a).
Complementando a acdo da PERS, foram instituidos por decreto estadual o Forum
Pernambucano de Residuos Solidos (Decreto N° 35.705/2010) e o Comité Estadual de
Residuos Sélidos (Decreto N° 35.706/2010), dando forma juridica ao Sistema Estadual de
Residuos Soélidos de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2012).

Assim como a PNRS, a Politica Estadual institui a gestdo integrada dos residuos
solidos, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a logistica reversa e
a educacao ambiental como instrumentos da Lei. Um instrumento diferenciador da PERS ¢ o
ICMS (Imposto sobre Operacdes Relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de
Servigos de Transporte Interestadual, Intermunicipal e de Comunicagdo) Socioambiental, o
qual foi recentemente alterado pela Lei N° 13.931/09 (PERNAMBUCO, 2009a). Em
Pernambuco, parte do ICMS recebido pelo estado ¢ distribuido entre os municipios que
obedecem alguns critérios socioambientais estabelecidos (PERNAMBUCO, 2012; XAVIER et
al., 2014). Dos 25% do ICMS que o estado pode dispor, 2% ¢ dedicado ao sistema de

tratamento e destinagdo final dos residuos e 1% ¢ destinado as usinas de reciclagem,
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contribuindo para a gestdo dos residuos sélidos. Entretanto, menos de 10% dos municipios de
Pernambuco recebem recursos provenientes do ICMS socioambiental, por ndo se adequarem
as exigéncias necessarias para o recebimento do imposto (PERNAMBUCO, 2009a).

As politicas estaduais de residuos solidos sdo extremamente importantes para o
gerenciamento dos residuos sélidos no ambito local/regional. E essencial que os estados
identifiquem os processos e agentes relacionados as cadeias dos residuos, pois esta
identifica¢do representa um importante subsidio para a avaliagdo e previsao de cenarios, bem
como para a implantagdo do Sistema de Logistica Reversa (e outros instrumentos de gestdo de
residuos solidos) adequados as necessidades de cada regido.

Anterior a PERS-PE, foi promulgada em Pernambuco uma lei relacionada aos REEE, a
Lei N° 13.908/2009, que “dispde sobre a obrigatoriedade de empresas produtoras,
distribuidoras e vendedoras de equipamentos de informatica instaladas no estado de
Pernambuco, criarem e manterem programa de recolhimento, reciclagem e destruicdo de
equipamentos de informatica” (PERNAMBUCO, 2009b). A Lei ainda determina que “as
empresas fabricantes deverdo promover campanhas, veiculando propaganda a fim de
esclarecer os usudrios sobre os riscos para o meio ambiente do descarte de equipamentos em
locais nao apropriados e os beneficios de remeté-los para posterior reciclagem ou destrui¢cao”.

Em 2013, outra lei relacionada aos REEE foi promulgada, a Lei N° 15.084/2013, que
“dispde sobre a obrigatoriedade de instalacdo de coletores de lixo eletrdnico pelas empresas
que comercializam pilhas, baterias e aparelhos eletronicos de pequeno porte no estado de
Pernambuco” (PERNAMBUCO, 2013). A Lei ainda determina penalidades em caso de
descumprimento pelos estabelecimentos, como multas fixadas entre R$ 1.000 e R$ 50.000 de
acordo com o porto do estabelecimento e grau de reincidéncia. Nesse sentido, Pernambuco foi
o primeiro estado a sancionar uma lei especifica para os REEE sob condi¢do de multa em caso
de ndo cumprimento.

Estas leis sdo importantes para o gerenciamento dos REEE no estado, uma vez que
contribuem para o Sistema de Logistica Reversa. Entretanto, nem a Politica Estadual e nem as
outras duas leis estdo regulamentadas pelo Poder Legislativo. Todavia, foi estabelecido um
Sistema Estadual de Residuos Solidos com o objetivo de cumprir as exigéncia estabelecidas na

Politica Estadual de Residuos Solidos.
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233 A LOGISTICA REVERSA E O SISTEMA DE LOGISTICA REVERSA DOS
RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS

O crescente nivel de consumo, a redu¢do do ciclo de vida dos produtos e a alta
variedade de modelos disponiveis ao consumidor, consequéncia da alta competitividade no
mercado internacional, tém gerado volumes crescentes de produtos que retornam do mercado
pos-venda e pos-consumo (LEITE, 2009), sendo fundamental o gerenciamento dos residuos,
visando sua correta disposicao.

A logistica reversa ¢ “justamente a estratégia que cumpre o papel de operacionalizar o
retorno dos residuos de pds-venda e pds-consumo ao ambiente de negdcios e/ou produtivo”
(GUARNIERI, 2011). A logistica reversa ¢ uma das quatro areas operacionais da logistica
empresarial composta, segundo Leite (2009), pela: logistica de suprimentos, responsavel por
suprir a empresa com insumos € materiais; logistica de apoio a manufatura, responsavel por
planejamento, armazenamento e controle de fluxos internos; logistica de distribuicdo,
responsavel pela entrega de pedidos; e pela logistica reversa, considera a mais nova area,
responsavel pelo retorno dos produtos pds-venda e pds-consumo e pelo seu destino.

A logistica reversa pode ser definida como:

Area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo, e as informagdes
logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pds-venda e de poés-consumo ao
ciclo de negdcios ou ao ciclo produtivo, através dos canais de distribuigdo reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico,
de imagem corporativa, entre outros (LEITE, 2003 apud LEITE, 2012 p. 186).

A logistica empresarial apresenta fluxos logisticos diretos e reversos. A logistica direta
¢ um processo divergente, no qual os materiais, componentes, produtos, pecas de reposicao e
materiais de propagandas sdo direcionados para os diversos clientes. J4 a logistica reversa ¢ um
processo convergente, no qual ha o retorno de excessos de estoques e de embalagens e de
produtos para reparo, eliminagdo e reciclagem para a empresa (GUARNIERI, 2011;
DORNIER et al., 2000 apud LEITE, 2012). A figura 16 apresenta a diferenga dos fluxos direto

€ 1éverso.
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Figura 16: Logistica direta X logistica reversa.
Fonte: Rogers & Tibben-Lembke, 1999 apud Guarnieri et al., 2006

Desta forma, a logistica reversa complementa a logistica direta, fechando o ciclo
logistico da empresa e fazendo com que matérias-primas, provenientes dos produtos pos-venda
e pos-consumo, sejam reintegradas a cadeia de suprimentos, configurando entdo um sistema de
ciclo fechado, ou no inglés closed-loop supply chain. Ainda que o sistema de ciclo fechado
parega 0bvio, uma vez que transforma os residuos em matéria-prima novamente, evitando que
insumos sejam retirados do meio ambiente e residuos sejam gerados, o que de fato existem sdo
cadeias lineares, em que empresas apenas realizam a logistica direta, sem se importar com o
que acontece com seus produtos pds-venda e pods-consumo, processo conhecido como “do
ber¢o-ao-tumulo”.

Quanto a origem do produto no fluxo reverso, este pode ser proveniente do (i) pOs-
venda, através do retorno de produtos ainda ndo usados, produtos sazonais no varejo, com
defeito, com validade expirada, com erros de expedicdo, obsoletos, deteriorados, avariados
pelo transporte e excesso de estoque nos canais de distribuicdo e do (ii) pds-consumo, com o
retorno de produtos ja consumidos, que chegaram ao fim da vida util para o consumidor
(LEITE, 2009, 2012; GUARNIERI, 2011).

Estes residuos podem seguir diversos canais reversos de valorizacdo, que devem ser
determinados de acordo com o tipo de residuo, volume e objetivos pretendidos: redistribui¢ao;
reparo; reiso; desmanche; remanufatura ou recondicionamento; reciclagem; venda ao mercado
secundario; doacdo; incineracdo; disposi¢do final ambientalmente adequada, entre outros
(LEITE, 2009, 2012; GUARNIERI, 2011). Exemplos de materiais pds-consumo que retornam
para serem reinseridos na mesma cadeia de suprimento sdo as latas de aluminios, as quais sdo
recicladas para se transformarem novamente em latas de aluminio; ja as garrafas PET sdo
coletadas, recicladas e incorporadas a outras cadeias, como as de fibras téxteis (XAVIER &

CORREA, 2012).
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Quanto a logistica reversa de produtos pds-consumo, segundo Leite (2009), alguns
aspectos desafiam a implanta¢do e operacionalizacdo dos fluxos reversos na empresa, como a
incerteza do volume de produto retornado para a empresa e da qualidade e da frequéncia de
retorno destes produtos, pelo fato do descarte e da devolugdo do produto a empresa
dependerem do consumidor, o que dificulta o planejamento da logistica reversa. De acordo
com Xavier & Corréa (2013), as empresas, com o objetivo de solucionar esta questdo, contam
com a implantacdo de postos de coleta voluntaria, incentivos econdmicos € com apoio de
associacdes e cooperativas.

Outro aspecto ¢ que na medida em que esses produtos pds-consumo sao residuos, a
depender de sua classificacdo, certas adequagdes nas etapas operacionais dos fluxos reversos
(sobretudo nas de armazenagem e transporte) sdo necessarias, o que pode afetar diretamente o
custo das operagdes reversas. Como afirma Xavier & Corréa (2013), o transporte de residuos
perigosos pode custar até trés vezes mais do que o transporte de residuos inertes, devido ao
alto custo de remediacdo de passivos socioambientais.

Outros aspectos que influenciam o planejamento, operacionalizacdo e manutencdo da
logistica reversa, apontados por Leite (2009), sdo a localizagdo geografica da origem dos
residuos e das unidades de triagem, muitas vezes distantes, comprometendo a eficiéncia de
coleta e processamento, e a localizacdo e distribuicdo dos centros de reciclagem.

Em relacdo aos atores envolvidos na logistica reversa, estes sdo diversos, sendo os
principais: as empresas integrantes da cadeia de suprimentos tradicional; as especializadas em
operagdes de reaproveitamento nas cadeias reversas, como os coletores, especialistas em
reciclagem, fundacdes, cooperativas, etc.; e as institui¢des governamentais (DE BRITO, 2003
apud LAVEZ et al., 2011).

O retorno de produtos pds-venda e pds-consumo, cada vez mais crescentes, tem
causado impactos nas operagdes empresariais que nao podem ser ignorados. “O planejamento
empresarial em seus diversos niveis (estratégico, tatico e operacional) deve ser elaborado de

acordo com a visdo holistica de competir, colaborar e inovar” (LEITE, 2009). Isto porque:

As empresas modernas reconhecem cada vez mais que, além da busca pelo lucro em
suas transacOes, ¢ necessario atender a uma variedade de interesses sociais,
ambientais e governamentais, garantindo seus negocios e sua lucratividade ao longo
do tempo. Desta forma, torna-se necessario satisfazer diferentes stakeholders que
valorizam as empresas sob diferentes perspectivas (LEITE, 2009, p. 15).

Nesse contexto, a logistica reversa pode se destacar no planejamento empresarial
dentro da otica estratégica e operacional. De acordo com Leite (2009), a perspectiva

estratégica esta relacionada:
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As caracteristicas que garantirdo competitividade e sustentabilidade as empresas nos
eixos econdmico e ambiental por meio de diversificados objetivos empresariais:
recuperacdo de valor financeiro, seguimento de legislag3es, prestagdo de servigos
aos clientes, mitigagdo dos riscos ou reforco de imagem de marca ou corporativa e
demonstragdo de responsabilidade empresarial (LEITE, 2009, p. 17).

J&4 a perspectiva operacional envolve decisdes relacionadas as operagdes logisticas,
definicdes da rede operacional, localizacdes de origem e destinos, modais de transporte,
armazenagem, gestdo de estoques, sistemas de informacao, entre outros. E tem como objetivo
tornar possivel o retorno dos bens ou de seus materiais constituintes ao ciclo produtivo ou de
negocios.

A implantagdo da logistica reversa nas empresas ¢ motivada por diferentes
direcionadores estratégicos, os quais podem ter origem interna ou externa: legislacdes
ambientais, responsabilidade social corporativa, pressdes da sociedade, recall de produtos,
retorno de produtos por troca ou devolucdo, fatores econdmicos, governamentais, entre outros.
Segundo Leite (2009), no Brasil, um dos principais motivadores ¢ a imagem corporativa. E
segundo Rogers e Tibben Lembke (1999 apud Leite, 2009), em um pesquisa realizada nos
Estados Unidos, os motivos estratégicos em ordem de prioridade sd3o: aumento de
competitividade; limpeza de canal (estoques); respeito a legislagdes; revalorizagdo econdmica
e recuperagao de ativos.

Percebe-se que a logistica reversa tem uma fun¢do ambiental muito importante, sendo
uma ferramenta de apoio a gestdo ambiental, na medida em que viabiliza a retorno dos
residuos a ciclos produtivos, evitando sua geracdo e que os mesmos sejam enviados para
aterros. Apesar da importancia ambiental que a logistica reversa apresenta, inicialmente esse
processo preocupava-se apenas com a “integracdo e otimizacdo do fluxo de informagdo, a
alocacdo de recursos, a distribui¢do, a embalagem e o manuseio de materiais das empresas para
o mercado” (RODRIGUES et al., 2001 apud XAVIER & CORREA, 2013) ¢ limitava-se ao
controle reverso das mercadorias (produtos pos-venda); posteriormente passou a controlar o
fluxo de produtos ndo conformes e a atuar no reprocessamento de produtos pds-consumo
(BALLOU, 2001 apud XAVIER & CORREA, 2013).

Com o fortalecimento da questdo ambiental na sociedade e da gestdo ambiental nas
empresas, estas passaram a associar a logistica reversa a acdes que visam um maior
engajamento ambiental, como a “ado¢do de medidas de reutilizagdo de insumos e produtos
fora de especificagdo, de reciclagem de residuos e efluentes e de utilizacdo de recursos
renovaveis como matéria-prima” (XAVIER & CORREA, 2013). Hoje em dia, hd dois

enfoques ambientais na logistica reversa: as atividades logisticas relacionadas a redugdo,
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reciclagem, substituicdo, reuso e disposicao de materiais; e a reciclagem na gestdo de residuos
e na gestio de materiais perigoso (STOCK, 1992 apud XAVIER & CORREA, 2013).

Ainda que a logistica reversa possa proporcionar retornos econdomicos, ambientais e
sociais, muitas empresas ainda ndo despertaram para a importancia do fluxo reverso. A pratica
de logistica reversa ¢ vista como um obstidculo e ndo como uma vantagem, além disso esta

associada a questdo ambiental, que ainda ¢ um paradigma dentro da cultura das organizacdes.

- O Sistema de Logistica Reversa de REEE no Brasil

No Brasil, para a implantagdo do Sistema de Logistica Reversa foi criado o Comité
Orientador para Implantacdo de Sistemas de Logistica Reversa, através da Portaria N° 113 de
2011 (BRASIL, 2011). Com o propdsito de estudar e sugerir solu¢des de governanga para cada
uma das cadeias contempladas pelo Sistema de Logistica Reversa segundo a PNRS, foram
criados cinco Grupos de Trabalho Tematicos — GTTs: (i) produtos eletroeletronicos e seus
componentes; (ii) embalagens plésticas de dleos lubrificantes; (iii) lampadas fluorescentes de
vapor de sddio e mercurio e de luz mista; (iv) embalagens em geral; e (v) medicamentos. A
cadeia de agrotoxicos, também listada na Lei, por ter sido contemplada em outras iniciativas
anteriores 2 PNRS, serd revisada futuramente (BRASIL, n.d. c¢). Atualmente, apenas a cadeia
de agrotoxicos e suas embalagens e a de embalagens plasticas de 6leos lubrificantes possuem o
Sistema de Logistica Reversa implantado. E os acordos setoriais para lampadas e embalagens
em geral ja foram encerrados, os setores empresariais ja enviaram suas propostas, o Ministério
do Meio Ambiente j4 as analisou e agora os acordos setoriais encontram-se sob consulta
publica, para em breve serem assinados (CARNEIRO, 2014).

Apesar dos acordos setoriais ainda ndo estarem firmados em todos as areas dos GTTs
(foi assinado apenas o acordo setorial para a implementagdo do sistema de logistica reversa
para embalagens plasticas de Oleos lubrificantes), muitos fabricantes vém atendendo as
resolu¢des do CONAMA relacionadas:

* pilhas e baterias — Resolugdo N° 401 de novembro de 2008 que estabelece os limites
maximos de chumbo, cddmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio
nacional e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado, e da
outras providéncias.

* leos lubrificantes — Resolugdo N° 362 de junho de 2005 que dispde sobre o recolhimento,

coleta e destina¢ao final de 6leo lubrificante usado ou contaminado.
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* pneus — Resolugdo N° 416 de novembro de 2009 que dispde sobre a prevengdo a degradagdo
ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinagdo ambientalmente adequada, e da
outras providéncias.

Em relag¢do aos REEE e a implantacdo do Sistema de Logistica Reversa foi langado o
edital N° 01/2013 (BRASIL, 2013b) de Chamamento para a Elaboragdo de Acordo Setorial
para a Implantagdo de Sistema de Logistica Reversa de Produtos Eletroeletronicos e seus
Componentes que estabelece alguns critérios necessarios para o acordo entre o Governo e o
setor empresarial — representado pelos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
—, 0s quais devem apresentar modelos de gestdo que serdo utilizados pelo Governo para a
elaboragdo final do acordo setorial. O edital j4 foi encerrado e as propostas enviadas pelo setor
empresarial estdo em andlise pelo Ministério do Meio Ambiente. Alguns dos requisitos que

mais se destacam neste edital (BRASIL, 2013b, p. 5) sdo:

6.9 metas de implantacdo progressiva do sistema de logistica reversa para um prazo
de 5 (cinco) anos a contar da assinatura do acordo, com abrangéncia nacional,
seguindo os seguintes requisitos especificos e obrigatorios:

6.9.1. atingir diretamente, até o quinto ano apds a assinatura do Acordo Setorial,
100% (cem por cento) dos municipios com populagdo superior a 80.000 (oitenta
mil) habitantes, nos quais a destinagdo final ambientalmente adequada devera
abranger 100% (cem por cento) dos residuos recebidos;

6.9.2. nimero e a localizagdo dos pontos de recebimento a serem estrategicamente
implantados, criando uma cobertura geografica baseada na densidade populacional e
cobertura das areas urbanas, considerando que haja, em cada cidade atendida pela
logistica reversa em carater permanente, a0 menos um ponto de recolhimento para
cada 25.000 (vinte e cinco mil) habitantes.

6.10 metas quantitativas de recebimento, recolhimento e destinacdo final
ambientalmente adequada obedecendo aos seguintes parametros minimos:

a) atingir até o quinto ano apoés a assinatura do Acordo Setorial o recolhimento e a
destinagdo final ambientalmente adequada de 17% (dezessete por cento), em peso,
dos produtos eletroeletronicos objetos deste Edital que foram colocados no mercado
nacional no ano anterior ao da assinatura do Acordo Setorial;

A implantagdo do Sistema de Logistica Reversa de REEE no Brasil encontra alguns
desafios, dadas as particularidades desses residuos e ao fato dos interesses do setor empresarial
e do Governo nem sempre serem convergentes. Desta forma, foi realizado um estudo pela
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI (2013) para avaliar a viabilidade da
implementacdo do Sistema de Logistica Reversa de REEE no Brasil.

A classificacdo do REEE revela-se como uma dificuldade para a implementagdo do
Sistema de Logistica Reversa. A partir de que momento os equipamentos viram residuos? Os
REEE sdo perigosos ou inertes? A legislacio considera os REEE como potencialmente
perigosos. Definir, no processo de logistica reversa, a partir de que momento os residuos
eletroeletronicos tornam-se perigosos ou ndo ¢ essencial, uma vez que a sua coleta,

armazenamento, transporte e reciclagem, de acordo com essa classificacdo, poderao precisar de
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regulamentagdes especificas de licenciamentos ambientais e de seguranga laboral, como uso de
equipamentos de protecdo e eventuais remuneracdes por insalubridade. O valor para a logistica
reversa de residuos perigosos pode ser até trés vezes maior, como ja mencionado. O design
sustentavel dos EEE, com a substitui¢do das substancias toxicas, por exemplo, facilitaria muito
o funcionamento do Sistema de Logistica Reversa, através da redugdo do custo operacional e
da simplificagdo dos processos.

Outra dificuldade encontrada estd relacionada ao transporte dos residuos. O Brasil
possui uma dimensao continental e existe uma grande concentra¢do de empresas de reciclagem
no sudeste/sul do pais. Adiciona-se a isso o fato de que ha no pais uma oferta reduzida de
alternativas modais, uma precariedade de infraestrutura em regides afastadas dos grandes
centros urbanos e tributagdes sobre o transporte entre os estados. Em relagdo a tributagdo, o
ICMS (Imposto sobre Operacdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestagdes de
Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagdo) € o principal imposto
que dificulta a circulagdo dos residuos entre os estados. Sendo um imposto estadual, a
incidéncia de ICMS sobre os residuos ¢ determinada por cada estado. Isso influencia na
eficiéncia e no custo de operagdo da logistica reversa, e afeta todos os integrantes da cadeia.
Uma alternativa seria a isen¢ao de impostos entre as operacdes estaduais e apenas a tributagao
na saida dos residuos do estabelecimento industrial (CARNEIRO, 2014). O Brasil também nao
conta com um setor de reciclagem com tecnologia de ponta, € muitas empresas de reciclagem
apenas fazem a separacdo e moagem. Como consequéncia, exporta os REEE e com eles
materiais de alto valor econdmico agregado, sendo necessario entdo o investimento em
tecnologias para a reciclagem.

A transferéncia da titularidade dos residuos entre os atores também ¢ um aspecto que
precisa ser considerado, pois determina a responsabilidade pelo residuo. A emissdo de um
termo de doagdo torna-se necessaria para garantir essa responsabilidade assim como a
rastreabilidade dos residuos, que visa identificar sua localizag¢do, os registros de atividades,
como os de ndo conformidades ao longo do processo, assim como a identificacio dos
responsaveis (XAVIER & CORREA, 2013). Todavia, a necessidade de controle do
movimento dos residuos, sua localizagdo e a atribuicdo de responsabilidades torna a logistica
reversa um processo mais complexo, acarretando em custos adicionais € em mudancas
estruturais, operacionais e culturais nas empresas, desde os consumidores até os fabricantes.

A responsabilidade sobre os produtos orfaos (produtos que entraram ilegalmente no
Brasil, produtos piratas ou produtos cujo fabricante ndo estd mais no mercado) também ¢ uma

dificuldade a ser resolvida. Diante desse cenario surgem as seguintes questdes: quem devera
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arcar com os custos relacionados ao processo de logistica reversa desses produtos? O poder

publico deve criar mecanismos de compensacao dos custos de operacdo dos produtos 6rfaos?

Ainda ndo foi definido como serd a questdo desses produtos (o acordo setorial ainda nao foi

assinado), entretanto, acredita-se que esses produtos entrardo na cota de recolhimento de 17%

em peso de produtos eletroeletronicos colocados no mercado, como estabelecido no Edital N°

01/2013 (BRASIL, 2013b).

Um exemplo de produto 6rfao no Brasil e que o processo de gerenciamento ¢ custoso ¢
o monitor de tubo de raios catodicos (CRT), que deixou de ser fabricado no pais ha cerca de 10
anos. Por conterem uma grande quantidade de chumbo e pd fosforico — substancias toxicas — e
componentes frageis, que podem ser facilmente quebrados nas etapas de coleta e transporte,
sendo necessaria a descontaminacdo, ha cobranga para sua destinagdo. Cobra-se para recolha,
transporte e destinagdo em torno de R$ 0,25 por quilo do equipamento. Desta forma, pode ser
cobrado, por monitor, R$ 3,00. Porém, a empresa responsavel pode cobrar até mais, uma vez
que o produto ndo pode ser retornado ao fabricante (XAVIER ef al., 2014).

Apresentadas algumas dificuldades para a implantagdo do Sistema de Logistica
Reversa dos REEE e o que foi estabelecido pelo governo no Edital de Chamamento para o
Acordo Setorial, o setor empresarial fez alguns questionamentos. Dentre estes, os quais foram
apresentados no IV Semindrio Internacional Sobre Residuos Eletroeletronicos SIREE por
Beatriz Martins Carneiro, Coordenadora Geral de Analise da Competitividade e
Desenvolvimento Sustentavel no Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), destacam-se (CARNEIRO, 2014):

* reconhecimento da ndo periculosidade dos produtos eletroeletronicos pos-consumo,
enquanto ndo houver alteragdo das suas caracteristicas fisico-quimicas;

e criacdo de documento auto declaratério de transporte com validade em territorio nacional,
de forma a documentar a natureza e origem da carga, dispensando quaisquer outros
documentos de movimentagao;

* reconhecimento de que o descarte de eletroeletronicos no Sistema de Logistica Reversa
implica na perda da propriedade;

* isencdo de impostos sobre materiais reciclados (ICMSB, PISM—COFINSIS, IPII6);

BicMs - Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de
Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicagéo

' PIS — Programas de Integragdo Social e de Formagio do Patriménio do Servidor Piblico

!> COFINS — Contribuigdo para Financiamento da Seguridade Social

' TPI — Imposto Sobre Produtos Industrializados
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* isencdo de impostos sobre as atividades de reciclagem, particularmente relacionadas as
cadeias de logistica reversa obrigatorias (ICMS, PIS-COFINS, ISS);
* isencdo de impostos sobre embalagens retornaveis.

O MDIC, diante destes questionamentos apresentou algumas propostas com o objetivo
de atingir as exigéncias do setor empresarial (CARNEIRO, 2014): (i) isen¢do de impostos
federais (PIS-COFINS e IPI) sobre uso de residuos como matéria-prima; (ii) isen¢do de
impostos federais (PIS-COFINS e IPI) sobre embalagens retornaveis; (iii) regime diferenciado
para gestoras e servigos de terceiros (no plano federal, basicamente PIS-COFINS); e (iv)
desoneracdo da folha de pagamento (plastico e metais) e enquadramento dos catadores
cooperados como microempreendedor individual. Apesar da importidncia da
reducdo/eliminacdo de alguns impostos federais, os impostos estaduais sdo os que mais oneram
a cadeia de logistica reversa (CARNEIRO, 2014).

A questdo tributdria tem uma forte influéncia no funcionamento do Sistema de
Logistica Reversa, como pdde ser verificado, entretanto, além da reducdo tributdria outros
aspectos podem ajudar a solucionar os entraves existente no sistema. A participacdo da
sociedade na destinagdo adequada dos residuos ¢ fundamental, visto que a logistica reversa s6
ocorrera caso o consumidor devolva o produto, possibilitando o seu retorno para a industria.

O comércio apresenta um excelente potencial para solucionar impasses existentes ao
longo da cadeia reversa. Por possuirem alta capilaridade e distribuicdo geogréfica, e
relacionamento direto com o consumidor sdo importantes para a divulgacdo de informagdes
acerca do descarte adequado dos REEE, assim como para o recolhimento dos residuos.
Entretanto, ha desafios para os comerciantes, principalmente para os pequenos e médios,
quanto a necessidade de estrutura fisica para armazenar os residuos, custos adicionais para
manutencdo da infraestrutura de recebimento e armazenagem e necessidade de licenciamento
ambiental para armazenar residuos potencialmente perigosos.

Os catadores também sdo atores importantes para o funcionamento do Sistema de
Logistica Reversa. De fato, sua atuagdo estd prevista na PNRS. Em Pernambuco, a atuagdo dos
catadores ¢ muito presente, sendo fundamental, entdo, a participagdo dos mesmos no processo
de logistica reversa. Assim como o comércio, as cooperativas e associacdes podem contribuir
para o recolhimento em volume dos residuos, colaborando para resolver um dos grandes
impasses da logisticas reversa que ¢ a incerteza do volume e frequéncia de recolhimento do
material pds-consumo.

A participacdo das associagdes e cooperativas no Sistema de Logistica Reversa s6 pode

ocorrer, de acordo com o Decreto N° 7.404/2010, Art. 58. (BRASIL, 2010b), quando:
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I.  Houver cooperativas ou associacdes de catadores capazes técnicas e
operacionalmente de realizar o gerenciamento de residuos solidos;

II. A utilizagdo de cooperativas ou associagdes de catadores no gerenciamento de
residuos sélidos for economicamente viavel; e

III. Nao houver conflito com a seguranga operacional do empreendimento.

Essas exigéncias legais sdo essenciais para garantir protecdo a saide dos trabalhadores,
devido a periculosidade dos residuos. Todavia, essas exigéncias também podem reduzir a
atuacdo de associagdo e cooperativas, visto que muitas ainda ndo obedecem aos requisitos
necessarios. A industria, por exemplo, necessita que no momento de coleta dos REEE sejam
realizadas duas etapas: balango de massa e rastreamento dos residuos. Entretanto, o custo € o
requerimento tecnologico destas etapas as tornam inacessiveis para muitas cooperativas e
associagoes (XAVIER & CORREA, 2012). E fundamental, ento, adequar as estruturas fisicas
e tecnologicas das associacdes e cooperativas e profissionalizar, capacitar tecnicamente e
instruir os catadores para que os mesmos realmente sejam inseridos no Sistema de Logistica
Reversa.

E importante destacar que atualmente existe um fator que dificulta o processo de
profissionalizacdo e de adequacdo das associacdes e cooperativas as exigéncias legais, que ¢ a
rotatividade dos catadores. A constante entrada e saida dos catadores, alterando o quadro de
cooperados e associados frequentemente, faz com que os investimentos em capacitagdo nado
obtenham o resultado esperado, visto que muitos dos catadores que fizeram os cursos e
receberam instru¢des ndo se encontram mais nas cooperativas ou associagdes. Desta forma, a
insercdo dos catadores no Sistema de Logistica Reversa ndo ¢ um processo simples, devido as
questdes sociais associadas a esta profissdo, que contribuem, por exemplo, para esta
rotatividade dentro das associagdes e cooperativas, e ao reduzido investimento do setor privado
e publico para a transformacgdo e melhoria das associacdes e cooperativas e de seus catadores.

Recentemente, foi langada uma iniciativa de Crédito de Logistica Reversa, pela Bolsa
Verde do Rio de Janeiro (BVRio), com o objetivo de estimular e viabilizar o Sistema de
Logistica Reversa no Brasil. Esta iniciativa consiste em um mercado de Créditos de Destinagao
Adequada (CDA), os quais podem ser emitidos por destinadores (associagdes e cooperativas
de catadores, empresas recicladoras) que realizam a destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos. Os fabricantes e importadores podem comprar os CDA e desta forma cumprir com as
exigeéncias legais que os obrigam a dar a destinagdo correta. Atualmente existem CDA para os
pneus e para as embalagens. O mercado de CDA para o produtos eletroeletronicos estd em

desenvolvimento, e prevé-se a emissdo de créditos para todos os outros produtos que
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necessitam de logistica reversa segundo a PNRS: 6leos lubrificantes, lampadas fluorescentes,
agrotoxicos e pilhas e baterias (BVRio, n.d.).

Apesar das dificuldades encontradas para a implantacdo, o Sistema de Logistica
Reversa traz diversos beneficios para o meio ambiente, sociedade e economia. A geragdo de
empregos formais; o fortalecimento das associacdes/cooperativas de catadores, visto que a
PNRS prioriza a atuagdo de catadores na gestdo dos residuos sélidos, sendo um enfretamento
as desigualdades sociais; o retorno de matérias-primas ao mercado, reduzindo a pressdo sobre
os estoques naturais; o fortalecimento da industria de reciclagem brasileira; a diminuicao da
contaminacdo ambiental e humana pela descarte incorreto dos REEE sao alguns exemplos. No
quadro 11 ¢é possivel verificar os principais retornos sociais, ambientais e econdmicos
esperados com a implantacdo dos Sistema de Logistica Reversa.

Quadro 11: Beneficios esperados com a implementagdo dos Sistema de Logistica Reversa de residuos de
equipamentos eletroeletronicos.

Econdmicos
Maior retorno ao mercado de

Sociais Ambientais

Diminui¢do de casos de descarte

Geragdo de empregos formais

matérias-primas advindas da
reciclagem de REEE

incorreto de REEE

Fortalecimento das associagdes e
cooperativas de catadores com
geracdo de oportunidades de
prestagdo de servigos ao sistema

Fortalecimento da industria da
reciclagem pelo consequente
aumento da demanda

Melhoria da qualidade dos
servicos de reciclagem e
consequente menor nivel de
rejeitos nos aterros

Redugido de gasto energético por
conta do uso de reciclados (ex: o
gasto de energia para reciclagem
de aluminio ¢ 95% menor do que
para a sua producdo primaria)

Desenvolvimento de
conhecimento e tecnologias
relacionados a reciclagem de
REEE

Promogédo de maior
conscientizac¢do da populacio
quanto as questdes ambientais

relacionadas aos EEE

Minimizagdo dos problemas de
satide causados pelo manuseio
incorreto dos REEE

Redugdo do volume e diversidade

Geragéio de emprego e renda de REEE destinados a aterros

Fonte: ABDI, 2013

Segundo o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada — IPEA (2013), os catadores de
materiais reciclaveis recebiam, em 2010, uma renda média de R$ 571,56 por més por meio da
catacdo de materiais reciclaveis, com variacdes entre as regides, onde no Sudeste a renda
média era de R$ 629,89 ¢ no Nordeste de R$ 459,34. Apesar de um valor baixo para a
manutencdo das atividades bésicas de um individuo, cabe ressaltar que por meio dessa
atividade uma parcela significativa dos moradores de rua tiveram a oportunidade de sair da
condi¢do de marginalidade em que se encontravam. Alguns por meio da integracdo de
associacdes ou cooperativas de catadores e outros de forma individual.

Outro aspecto relevante ¢ a oportunidade de remunera¢do complementar ao valor da
comercializacdo do material reciclavel, que tem sido possivel a partir do estabelecimento de

contratos de prestacdo de servigo entre as associagdes e cooperativas de catadores e as
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prefeituras municipais com a dispensa de licitacdo, segundo estabelecido pela PNRS. A
desburocratizagdo do procedimento de contratagdo de catadores por meio de prefeituras
municipais conferiu maior agilidade, confiabilidade e, ao mesmo tempo, reduziu
significativamente o custo de gestdo de residuos em muitas cidades brasileiras. Apesar de
ainda ndo ser um modelo amplamente difundido, configura-se como uma oportunidade
promissora.

As dificuldades e os custos inerentes ao processo de logistica reversa sdo irrelevantes
quando se pensa nos custos, ainda maiores, ocasionados pelas perdas econdmicas e sociais
para remediar os impactos negativos a0 meio ambiente e a sociedade, os quais sdo muitas
vezes irreversiveis, decorrentes da produgdo e da destinagcdo inadequada dos REEE.

A cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, setor empresarial e
segmento da sociedade e, a identificagdo de processos e agentes relacionados as cadeias dos
residuos sdo essenciais para a concretizagdo das oportunidades criadas pelo Sistema de
Logistica Reversa, na medida em que possibilita avaliar e prever cendrios, ¢ desta forma
implementar instrumentos de gestdo dos residuos adequados as necessidades de cada regido.

A efetividade do Sistema de Logistica Reversa e seus consequentes beneficios nao
dependem exclusiva e isoladamente do poder publico, da sociedade, dos fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes. E fundamental que todos estes atores ajam
conjuntamente, porém, cada um com a sua responsabilidade, com o propoésito de garantir que o

gerenciamento dos REEE contribua com o desenvolvimento sustentavel.

3 O SETOR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
COMUNICACAO NO RECIFE E O PORTO DIGITAL

De capitania mais rica do Brasil Colonia e maior produtor de agiicar do mundo, para uma
economia baseada em servigos. Essa foi a transformacdo evidenciada em Pernambuco desde
sua ocupagdo pelos Portugueses no século XVI até os dias de hoje. Recife acompanhou essa
mudancga e se transformou de uma cidade produtora e exportadora de cana de agucar para o
principal centro de servicos do estado, com participacdo crescente do setor de tecnologia da

informacao e comunicagdo (TIC) nos tltimos anos.
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A criacdo do Parque Tecnoldgico Porto Digital e sua instalacio no Recife Antigo foi
responsavel por impulsionar o setor de TIC no estado e por transformar a entdo decadente
regido portuaria do Recife Antigo em um polo de tecnologia e servigos. Hoje Pernambuco e
Recife se inserem no cendrio mundial pelo seu capital humano, empreendedorismo e inovagao.

A histdria do setor de TIC em Pernambuco e a importancia do setor para Pernambuco sera

apresentada mais detalhadamente no decorrer do texto.

3.1 PANORAMA GEOGRAFICO DE PERNAMBUCO E RECIFE

O estado de Pernambuco estd localizado no nordeste brasileiro e faz fronteira com
cinco estados, sendo delimitado ao norte, pelo Ceara e Paraiba; a Oeste, pelo Piaui; ao sul, pela
Bahia e Alagoas e a leste pelo Oceano Atlantico, como pode ser verificado na figura 17. O
territorio pernambucano, o qual possui uma 4rea de 98.146 km?’, estd dividido em 184
municipios e um distrito estadual (Arquipélago de Fernando de Noronha), e possui como
capital a cidade do Recife (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA —
IBGE, 2014a).
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Figura 17: Localizacdo geografica de Pernambuco.
Fonte: IBGE, n.d.
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Com a décima maior economia do Brasil e a segunda maior do Nordeste, Pernambuco
apresentou um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 104,4 milhdes em 2011, concentrando em
torno de 19% do PIB nordestino e 2,52% do PIB nacional (IBGE, 2014b). O PIB per capita de
Pernambuco, em 2011, foi de R$ R$11.776,10, o segundo maior do Nordeste, atrds apenas de
Sergipe (R$ 12.536). Entretanto, na esfera nacional, o PIB per capita pernambucano encontra-
se entre os dez mais baixos no Brasil, situacdo verificada para todos os estados nordestinos
(IBGE, 2014b).

A economia do estado tem como base a agricultura, a industria e o servi¢o — sendo este
ultimo o principal componente da economia pernambucana — com forte influéncia do setor
terciario, como comércio, prestagdo de servicos e logistica. Recentemente, investimentos nos
setores petroquimico, biotecnoldgico, farmacéutico, de informatica, naval e automotivo tém
estimulado o crescimento econdmico do estado, com o estabelecimentos de polos e parques
industriais e tecnoldgicos, a exemplo do Complexo Industrial e Portuario de Suape, do Polo
Féarmaco-quimico e Automotivo de Goiana (PERNAMBUCO, 2012).

Apesar do desempenho econdomico, a desigualdade social ainda ¢ um grande problema
no estado, que apresentou um IDH-M (indice de desenvolvimento humano municipal)'’ de
0,673 em 2010. Apesar de ser um nivel médio, ¢ o nono mais baixo do pais. Em relagdo ao
Nordeste, o qual possui todos os seus estados entre os 12 com indices de IDH-M mais baixos,
Pernambuco tem o terceiro maior indice, atrds apenas do Ceard (0,682) e do Rio Grande do
Norte (0,684) (PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO —
PNUD, 2013).

Segundo dados do IBGE estimados para 2014, o estado possui a sétima maior
populagdo do pais, com cerca de 9,28 milhdes de habitantes, o que representa 4,6% da
populagdo nacional (IBGE, 2014c). Com uma taxa de urbanizacdo de 80,2%, a maioria da
populagdo encontra-se nas dareas urbanas, principalmente nos municipios da Regido
Metropolitana do Recife (RMR), o qual ¢ o maior aglomerado urbano de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012).

A RMR ¢ uma das 12 Regides de Desenvolvimento do estado (figuras 18 e 19), estd
localizada no extremo leste e é caracterizada de acordo com suas caracteristicas ambientais,
socioecondmicas, culturais e geograficas. Composta por 14 municipios (Recife, Olinda,
Paulista, Abreu e Lima, Igarassu, Itapissuma, Ilha de Itamaracd, Aragoiaba, Ipojuca, Cabo de

Santo Agostinho, Moreno, Sdo Lourengo da Mata, Camaragibe e Jaboatdo dos Guararapes) € o

17 ;1 . . . ~ . . .
O indice considera como indicador educacdo, expectativa de vida e renda, e varia em uma escala de 0-1, sendo
1 indice mais elevado
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Distrito de Fernando de Noronha (PERNAMBUCO, 2012), a RMR possui uma area de
2.788,44 kmz, uma populagdo estimada em 3,7 milhdes de habitantes, resultando em uma
densidade demogréfica de 325,89 habitantes/km®, sendo a regiio metropolitana mais populosa
do Norte-Nordeste e a quinta do Brasil (RECIFE, n.d. b). O setor da industria e sobretudo o de
servicos exercem papel de destaque na economia da RMR, que apresentou em 2011 um PIB de
R$ 67,219 milhdes, sendo responsavel por cerca de 65% do PIB pernambucano ¢ 12% do PIB
da regido Nordeste (IBGE, 2014b). Desta forma, a RMR se apresenta como a regido

metropolitana com o segundo maior PIB do Norte-Nordeste e o nono do Brasil.
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Figura 18: Localizacdo geografica da Regido Metropolitana do Recife em Pernambuco.
Fonte: Pernambuco, n.d. a
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Recife, a capital do estado, ¢ o municipio que mais se destaca econOmica e
demograficamente. Representando 43,5% e 17,4% da populacdo da RMR e Pernambuco,
respectivamente, Recife possui uma populagdo estimada em 1.608.488 milhdes de habitantes e
uma densidade demografica de 7.039,64 habitantes/km® (IBGE, 2014d).

A economia do Recife ¢ a 15° maior do Brasil e a terceira maior do Nordeste. Com a
geracdo de um PIB de RS 33,15 milhdes em 2011, o municipio é responsavel por 31,65% do
PIB do estado e 49,3% do PIB da RMR (IBGE, 2014b), sendo considerado um “aglomerado
economico de grande densidade e lideranga regional” (RECIFE, n.d. b). O PIB per capita do
municipio foi de R$ 21.434,88 em 2011, sendo o terceiro maior de Pernambuco, atras do Cabo
de Santo Agostinho (28.859,89) e Ipojuca (116.198,31) (IBGE, 2014b). Em rela¢do ao IDH-M,
Recife apresentou, em 2010, um indice de 0,772, o qual ¢ um valor alto, sendo o segundo
maior de Pernambuco (Fernando de Noronha possui o maior indice: 0,788), o maior do
Nordeste e 0 13° entre as capitais brasileiras (PNUD, 2013).

Destaca-se na economia do municipio do Recife o setor logistico — através da
articulacdo entre as cidades do Nordeste, facilitada pela infraestrutura de portos maritimos e
aeroportos — e de servicos, sendo este o principal da economia recifense. A presenga de 133
centros de formagdo superior e técnica e também de centros de pesquisa e de desenvolvimento
tecnologico em diversas areas (com destaque para quimica, fisica e informatica), sendo alguns
considerados centros de exceléncia — como o Centro de Informética da Universidade Federal
de Pernambuco —, contribui para o estabelecimento de uma base cientifica e tecnologica e para
a formagdo de um ambiente de inova¢do no municipio (RECIFE, n.d. b). Dos diversos polos e
parques tecnoldgicos e industriais de Pernambuco, os quais contribuem para essa formagdo de
um ambiente de conhecimento cientifico e tecnoldgico e de inovagdo, Recife concentra o Polo
Meédico (segundo maior do Brasil), o Polo Gastrondmico (terceiro maior do Brasil) e o Parque
Tecnoldgico Porto Digital considerado um dos principais polos de tecnologia da informagao e

comunicacado (TIC) e economia criativa do pais (RECIFE, n.d. b).

3.2 O DESENVOLVIMENTO DO SETOR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO
E COMUNICACAO NO RECIFE

A importancia do setor de TIC para a transformagdo da economia e desenvolvimento

do Recife e de Pernambuco comegou ainda na década de 1960, acompanhando o movimento
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nacional, o qual era caracterizado pela importacdo de tecnologia e pela atuagdo de empresas
multinacionais que apenas montavam seus computadores no Brasil (SIMIQUELI, 2008). A
historia do desenvolvimento do setor no Brasil e no Recife ¢ influenciada por questdes
politicas, cientificas e tecnoldgicas, as quais estdo fortemente associadas como poderd ser
percebido no decorrer do texto.

Nesse periodo um escritorio da IBM instalou-se no Recife e em 1963 a Prefeitura do
Recife adquire o primeiro computador eletronico de Pernambuco. No ano seguinte, o Banorte
(Banco Nacional do Norte) informatiza o seu sistema através de uma parceria com a IBM,
tornando-se o primeiro grupo privado do Nordeste a investir em tecnologia da informagdo em
alta escala (JORNAL DO COMMERCIO, 1998, 2007). Logo em seguida, em 1967, a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) compra seu primeiro computador e ¢ fundada a
primeira empresa de Pernambuco especializada na prestagdo de servicos de processamento
eletronicos de dados, a Equipe, Planejamento e Assessoria (JORNAL DO COMMERCIO,
1998, 2007). Em 1969, o Governo de Pernambuco cria o Centro de Prestagdo de Servigos
Técnicos de Pernambuco (CETEPE), que utilizava bens e servigos de informatica, com o
proposito de universalizar as informagdes do estado e atender as novas demandas da sociedade.
O CETEPE, em 1974, foi considerado um dos melhores centros de processamento de dados do
pais, contribuindo para a implementagdo da automacgdo de servicos com o uso de informética
no setor publico (PERNAMBUCO, n.d. b).

A crescente utilizagdo de informatica por empresas privadas e pelo Governo incentivou
o mercado de informdtica no Recife, e consequentemente a necessidade de pessoas com
conhecimento na area de tecnologia da informacdo e de mdo de obra qualificada para o
desenvolvimento de software e para a operacdo e manutencdo dos equipamentos. A partir
dessa necessidade, na década de 1970, entre outros acontecimentos importantes, foram criados
o Departamento de Estatistica e Informatica no Centro de Ciéncia Exatas e da Natureza
(CCEN) da UFPE e o Mestrado em Informatica na UFPE em 1974, e o Curso de Graduagao
em Ciéncia da Computagdo em 1975, sendo fundamentais para a formacdo de pessoas com
conhecimento especifico na 4rea de tecnologia da informagao. Um pouco antes, em 1970, a
UFPE tinha criado o seu Centro de Processamento de Dados (UFPE-CIN, n.d. a).

Ainda na década de 70, ¢ fundada no Recife uma regional da Associa¢do de Usudrios
de Informatica e Telecomunicagdo (SUCESU-PE), sendo a quinta cidade do Brasil a implanté-
la (SUCESU-PE, n.d.), e algumas empresas de informatica, essenciais para alavancar o setor

de informatica no estado.
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Dentre estas empresas destacam-se a Procenge, criada em 1972 com proposito de
oferecer solugdes em informatica com foco no desenvolvimento da malha viaria do pais, sendo
a mais antiga empresa de informdtica em atividade em Pernambuco (PROCENGE, n.d.). E a
Pitaco Assessoria Técnica LTDA, fundada em 1976. Nesse periodo a empresa desenvolvia
sistemas de contabilidade para computadores de grande porte Fundagdo Joaquim Nabuco
(Fundaj), assim como de administragdo de recursos humanos e folha de pagamento para o
Bompreco e Kibon-Sorvane. Um ano depois, em 1977, ¢ fundada a empresa Elo
Processamentos de Dados (atual Elogica) com o objetivo de atender as pequenas e médias
empresas que ndo tinham condigdes de arcar com equipamentos e computadores de grande
porte, funcionando como uma espécie de datacenter para esse mercado (JORNAL DO
COMMERCIO, 2007; ELOGICA, n.d.).

No ambito nacional, na década de 1970, entre alguns acontecimentos importantes que
influenciaram o desenvolvimento do setor de TIC em todo o pais, destaca-se a elaboracdo, em
1971, do “Esbogo de Plano Nacional de Computacdo Eletronica”, o qual apresentava, pela
primeira vez, a dimensdo do parque de computadores no Brasil, assim como a importincia do
setor para o desenvolvimento do pais (MOREIRA, 1995). Como consequéncia desse trabalho,
em 1972 ¢ criada pelo Governo Federal a Comissdo de Coordenagdo das Atividades de
Processamento Eletronico (CAPRE), com o propodsito de investir e organizar o uso de
informatica no setor pubico. Em 1979, a CAPRE ¢ extinta e entdo ¢ criada a Secretaria
Especial de Informatica (SEI) com fungdes mais abrangentes, entre elas a de desenvolver
cientifica e tecnologicamente o setor no pais, € também de elaborar uma Politica Nacional de
Informatica e coordenar a sua execugdo. Posteriormente, por questdes politicas, a SEI € extinta
em 1990 (MOREIRA, 1995; SIMIQUELI, 2008).

Em relagdo a questdo cientifica e tecnoldgica, ainda na década de 1970, a Universidade
de Sdo Paulo (USP) e a Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-RJ)
intensificam a pesquisa na drea de informadtica, para atender a uma demanda da Marinha
Brasileira, a qual necessitava do desenvolvimento de computadores eletronicos para as
operagdes navais. Como parte do projeto, é criada pelo Governo a DIGIBRAS, uma holding, e
a COBRA Computadores e Sistemas, uma empresa estatal, com o propoésito de além de atender
a demanda do governo, desenvolver também pequenos computadores (MOREIRA, 1995). A
partir dai, computadores nacionais sdo desenvolvidos — até entdo sO existiam no Brasil
computadores fabricados por empresas estrangeiras — e em 1980 ¢ langado o COBRA-530, o

primeiro computador totalmente brasileiro (FERNANDES, 1988 apud MOREIRA, 1995).
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Diante dessa nova realidade que surgia, em 1984 ¢ criada a Politica Nacional de
Informatica, através da Lei N° 7232, com o propdsito de incentivar o segmento de informatica
no pais com foco nas empresas nacionais, através da reserva de mercado e do incentivo as
empresas locais para a realizacao de projetos de pesquisa, desenvolvimento e producdo de bens
e servigos de informéatica (BRASIL, 1984). Entretanto, esta Lei, por seu carter protecionista e
diante da necessidade de abertura ao mercado exterior, fruto do fim da ditadura militar e inicio
da Nova Republica, ¢ substituida em 1991, pela Nova Lei da Informatica (N° 8.248/1991)
(SIMIQUELI, 2008), apresentada posteriormente no decorrer do texto.

No Recife na década de 1980, com a crescente demanda por servigos de informética
por grandes empresas privadas como o Banco Banorte e por 6rgaos publicos como a Fundaj, a
Prefeitura do Recife e o Governo Estadual, associada a formagdo de mao de obra qualificada
pelo Departamento de Estatistica e Informatica da UFPE, novas empresas de tecnologia da
informacdo foram surgindo e se estabelecendo na cidade, tanto voltadas para o
desenvolvimento de sofiware como de hardware.

Em 1980, ¢ desenvolvido no Recife o primeiro sistema operacional para o imposto de
renda de pessoa fisica, assim como o primeiro sistema contabil e financeiro dos supermercados
Bomprego (JORNAL DO COMMERCIO, 1998). Em relagio ao desenvolvimento de
computadores no estado, em 1982 a empresa paulistana Digirede monta uma filial no Recife,
onde permaneceu por trés anos investindo na montagem de computadores de 8bits e terminais
de video para a setor bancario, chegando a vender mensalmente 100 computadores e 1.000
terminais. A empresa chegou a empregar 200 funcionarios, dos quais 50 trabalhavam na éarea
de desenvolvimento de sofiware e possuiam elevado nivel técnico e alta remuneragdo
(JORNAL DO COMMERCIO, 1998). E em 1983 ¢ criado primeiro microcomputador
pernambucano em escala industrial, batizado de Corisco, a partir de uma iniciativa conjunta do
empresario Belarmino Alcoforado e do fisico Rildo Pragana, da UFPE (JORNAL DO
COMMERCIO, 2007; ELOGICA, n.d.).

Ainda na década de 80, em 1983, o Departamento de Estatistica e Informatica da UFPE
¢ desmembrado, sendo criado o Departamento de Informatica (DI) ainda pertencente ao
CCEN. Cinco anos depois, o Mestrado em Informatica do DI conquista nivel A da Capes
(UFPE-CIN, n.d. a).

Com o crescimento constante do setor de TIC no Brasil, era necessario estrutura-lo para
que os investimentos nessa area fossem efetivos. Nesse sentido, a partir da década de 1990, o
Governo Federal langou alguns programas com o objetivo de fortalecer a industria de TIC no

pais, como o Programa SOFTEX 2000, GENESIS e Softstart. O Programa SOFTEX 2000 foi
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criado em 1994 para estimular o desenvolvimento de soffware pela industria brasileira, voltado
para a exportacdo. Em 1996, a Associagdo para Promog¢do da Exceléncia do Software
Brasileiro (SOFTEX) foi criada e escolhida como gestora do Programa SOFTEX 2000. O
programa, hoje denominado Programa para Promocdo da Exceléncia do Software Brasileiro,
possui o proposito de atender & demanda local, através do desenvolvimento de tecnologia
nacional com exceléncia, e consequentemente atingir o mercado global (SOFTEX, n.d.).

Um ano depois, em 1995, é criado o Programa GENESIS (Gera¢dao de Novos
Empreendimentos em Sofiware, Informagdo e Servigos), para “acelerar o processo de criagao
de empresas de software de alta tecnologia a partir da participacdo das escolas técnicas e
universidades” (UFPE-CIN, n.d. b), através da criacdo de incubadoras de sofiware em
departamentos universitarios de ensino de informatica. A coordenagdo executiva do GENESIS
ficou sob a responsabilidade do CESAR (Centro de Estudos Avancados do Recife), fundado
em 1996 associado ao Departamento de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco.
Ainda em 1996, ¢ lancado o Projeto Softstart, pela SOFTEX, com o propdsito de
complementar os esforcos do GENESIS, através da criagdo de uma disciplina para a formacao
de empreendedores nas instituigdes de ensino técnico e superior do Brasil (UFPE-CIN, n.d. b).

Esses trés programas nacionais tiveram grande influéncia no desenvolvimento do setor
de TIC de Pernambuco, uma vez que foi instalada uma unidade da SOFTEX no Recife, e por
ser o CESAR — entidade gestora do GENESIS — uma empresa recifense. Isso contribuiu para
desenvolver, promover e impulsionar a industria de sofiware e de servigos de TI, na medida
em que concentrou empresas do setor e possibilitou networking.

Além dos programas nacionais, em 1991 ¢ promulgada a Nova Lei da Informatica (Lei
N° 8.248/1991), que dispde sobre a capacitacdo e competitividade do setor de informatica e
automagdo, e concede incentivos fiscais para empresas do setor de tecnologia (areas de
hardware e automagdo) que tenham por pratica investir em Pesquisa e Desenvolvimento
(BRASIL, 1991). Esta Lei foi alterada posteriormente em 2001 pela Lei N° 10.176, e
novamente em 2004 pela Lei N° 11.077. Nesta tltima versdo da Lei da Informatica, ficam
estabelecidos beneficios fiscais para as empresas de desenvolvimento ou producdo de bens e
servicos de informatica e automagdo que investirem no minimo 5% do seu faturamento em
atividades de pesquisa e desenvolvimento em tecnologia da informagdo (BRASIL, 2004a).
Como contrapartida a este investimento, as empresas que estdo de acordo com as exigéncias da
lei se beneficiam com uma redug@o do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) na ordem
de 100% para empresas situadas no Norte, Nordeste e Centro-Oeste do pais e 95% para as

empresas do Sul e Sudeste.
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No que concerne as iniciativas para o desenvolvimento do setor de TIC em
Pernambuco, destacam-se a criagdo, em 1990, da Incubadora de Empresas de Base
Tecnolégica de Pernambuco (INCUBATEP) no ITEP (Instituto de Tecnologia de
Pernambuco) e do CESAR em 1996. O CESAR (Centro de Estudos Avancados do Recife)
surgiu como uma incubadora de projetos, com o intuito de atrair os estudantes do
departamento de informatica da UFPE e as empresas de TI, de estimular o empreendedorismo
local e inovagdo e desenvolver a regido, através do desenvolvimento de TIC. Atualmente o
CESAR (agora Centro de Estudos e Sistemas Avangados do Recife) ¢ um “ centro privado de
inovagdo que utiliza engenharia avangada em Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo
(TICs) para solucionar problemas complexos para empresas e industrias de diversos setores”.
A empresa atua em trés areas: engenharia, educagcdo e empreendedorismo (PEREIRA &
HURIGUCH, 2009; CESAR, n.d.).

Na década de 90 outros acontecimentos também merecem destaque como a criagdo do
Sistema Estadual de Informatica e Processamento de Dados — SEI pelo Governo de
Pernambuco em 1990 (pela Lei N° 10.467/1990), com o proposito de “estabelecer diretrizes e
disciplinar o uso da tecnologia a servigo do Estado” (PERNAMBUCO, n.d. b); e o fim do
Centro de Prestacdo de Servigos Técnicos de Pernambuco (CETEPE) e a criagao da Fundagao
de Informatica do Estado de Pernambuco (FISEPE) em 1990, com o objetivo de adequar a
estrutura do governo, no que concerne ao uso de TICs para melhorar os processos, servigos e
atendimento da administracdo publica (PERNAMBUCO, n.d. b). Na 4rea académica, em 1992,
¢ criado o Doutorado em Ciéncia da Computagdo da UFPE, e em 1999 o Departamento de
Informatica ¢ desvinculado do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, sendo inaugurado o
Centro de Informética (CIn) da UFPE (UFPE-CIN, n.d. a).

Apesar do surgimento de diversas empresas, de incubadoras, de leis e programas
nacionais e de cursos universitdrios na area de TIC, que propiciaram um ambiente
caracterizado pela existéncia de um polo de formagdo de capital humano, pela concentracao de
empresas de informatica e pela estrutura empreendedora (ideal para o desenvolvimento de
setor de TIC em Pernambuco), os atores ndo estavam trabalhando de forma articulada e as
iniciativas do setor privado, académico e publico ocorriam de maneira dispersa. Essa situagao,
por exemplo, estimulava a migracdo dos estudantes para outros estados onde o setor estava
mais bem estabelecido e o salario mais elevado. Era necessario, entdo, investir na articulagao e
cooperacdo dos diversos atores existentes em Pernambuco, de maneira a “verticalizar os
diversos grupos de interesses que estavam fora do sistema e também potencializar o trabalho

daqueles que ja estavam no ambiente” (PEREIRA & HURIGUCH, 2009).
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Devido a isso, no ano de 2000 foi criado o Parque Tecnologico Porto Digital, através
de uma iniciativa do Governo de Pernambuco, da UFPE e de setores produtivos, com o
“objetivo de inserir a industria da tecnologia da informacdo e comunicacdo na matriz
econdmica do Estado de Pernambuco” (GOUVEIA et al., 2013).

Além da criagdo do Porto Digital, na década de 2000, em Pernambuco ocorreu a
extin¢do da FISEPE e a criagdo da Agéncia Estadual de Tecnologia da Informacao (ATI), em
2003, pela da Lei Complementar N° 049/2003, com a finalidade de coordenar e prover a
geracdo e a distribuigdo de informagdes, assim como propor solugdes de TIC, preservar a
gestdo, o controle e a integridade dos dados estratégicos do governo (PERNAMBUCO, n.d. b).
Um ano depois, em 2004, ¢ instituido, através do Decreto N° 26.754/2004, o Sistema de
Desenvolvimento da Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo do estado de Pernambuco,
com atuagdo em trés areas: Informatica do Governo, Economia Digital e Conhecimento e
Educacdo em TIC (PERNAMBUCO, n.d. b). Em 2006, o Governo cria o Sistema Estadual de
Informatica do Governo (SEIG), decretado pela Lei N° 12.985/2006. O SEIG objetiva uma
“melhoria continua das agdes publicas prestadas a sociedade, através do uso intensivo e
adequado da TIC, na operacionalizagdo dos processos administrativos da maquina publica,
priorizando a utilizagdo do atendimento digital direto as demandas do cidaddo”
(PERNAMBUCO, n.d. b).

Em ambito nacional, foram elaborados marcos regulatérios que incentivaram e
incentivam o desenvolvimento do setor de TIC no Brasil. Em 2001 foi promulgada a Medida
Provisoria N° 2.199, alterada pela Gltima vez em 2014 pela Lei N° 12.995, na qual os setores
econdmicos considerados prioritarios pelo Poder Executivo para o desenvolvimento regional
do Norte e do Nordeste — o setor de informatica ¢ um deles — terdo direito a redugdo de 75%
do imposto sobre a renda e adicionais calculados com base no lucro da exploracdo (BRASIL,
2014). Em 2004 ¢ promulgada a Lei da Inovagdo (Lei N° 10.973) que estabelece medidas de
incentivo a inovacdo e a pesquisa cientifica e tecnologica, e estimula a constru¢do de
ambientes especializados e cooperativos € inovacdo; a participagdo das institui¢des cientificas
e tecnoldgicas no processo de inovacdo; a inovagdo nas empresas € o inventor independente
(BRASIL, 2004). Em 2005, ¢ sancionada a Lei do Bem (Lei N° 11.196) que dispde sobre

incentivos fiscais para a inovacao tecnologica nas empresas (BRASIL, 2005).
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3.2.1 OPORTO DIGITAL

Concebido como um arranjo produtivo local, o Porto Digital ¢ uma politica ptblica de
Estado para o desenvolvimento local, através de iniciativas que visam o desenvolvimento
econOmico, a revitalizagdo urbana e a inclusao social.

O Porto Digital ¢ um parque tecnoldgico de tecnologia da informacdo e comunicagio
(TIC) e economia criativa, situado no Bairro do Recife (centro historico) e em Santo Amaro,
na cidade do Recife, estado de Pernambuco, que ocupa uma éarea de aproximadamente 149
hectares e caracteriza-se como um parque urbano aberto (GOUVEIA et al., 2014), como pode
ser visualizado na figura 20. O proposito do Parque ¢ o desenvolvimento econdmico e social
da regido e fortalecimento do polo de TIC, através de investimentos publicos e de iniciativa
privada, compondo um sistema local de inovagdo com a cooperagdo de diversas instituigdes
como universidade, 6rgdo governamentais, centros de pesquisa e desenvolvimento de nivel

nacional e internacional (GOUVEIA et al., 2013).
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Figura 20: Localizacdo do Porto Digital na cidade do Recife.
Fonte: Google Maps

O estabelecimento do Porto Digital permitiu a criagdo de um ambiente de interacao,
aprendizagem e cooperacdo intenso e constante, concentrando “conhecimento, competéncias e

maior articulagdo entre as pessoas e institui¢des, gerando negdcios inovadores, maior



116

competitividade das empresas ali instaladas e maior troca de recursos obtendo um processo de
ganha-ganha para todos os participantes” (PEREIRA & HURIGUCH, 2009). Isto devido a
algumas caracteristicas e iniciativas do Parque, como: o fato do mesmo ter um territdrio de
atuacdo delimitado; concentrar em seu espago diversos atores do setor de TIC; investir na
qualificagdo de capital humano, na promocdo do financiamento voltado a inovagdo, no
aumento do niimero de empresas com certificacdo em Capability Maturity Model Integration —
CMMi e Melhoria de Processos do Sofiware Brasileiro — MPSBr, ambos voltados para o
desenvolvimento de soffwares, no adensamento da industria e da infraestrutura de
telecomunicacdes, na requalificagdo dos imoveis e da area do empreendimento, no
fortalecimento da marca do empreendimento e das organizagdes na area do Parque, e no
aumento do nivel de informagdes disponiveis sobre os setores apoiados pelo Porto Digital e as
organizagdes nele instaladas; e disponibilizar estruturas fisicas e servigos (FIGLIOLI, 2013).

Como resultado desses investimentos, o Parque possui em torno de 7.100
colaboradores, 536 empresarios e 240 institui¢des instaladas, incluindo trés incubadoras, um
instituto de educacdo, dois centros de pesquisa e desenvolvimento, quatro associagdes
empresariais, 15 agéncias governamentais e diversas companhias nacionais e internacionais de
tecnologia (GOUVEIA et al., 2014). O perfil educacional dos funciondrios ¢ elevado, com
cerca de 75% possuindo graduacdo, no minimo, assim como o saldrio médio pago pelas
empresas, R$ 2.800,00, valor acima da média salarial da Regido Metropolitana do Recife. Este
perfil reflete no faturamento do Parque, o qual apresentou uma receita de 1 bilhdo de reais em
2011 (PORTO DIGITAL, 2012, n.d. b).

O Porto Digital, um dos principais polos de tecnologia do pais, foi reconhecido, em
2007 e em 2011, como o Melhor Parque Tecnologico e Habitat de Inovagdo do Brasil pela
Associacdo Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec),
que representa os interesses das incubadoras de empresas, parques tecnologicos e
empreendimentos inovadores no Brasil. Recentemente, em 2012, o Parque ganhou do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial, o primeiro Selo de Indicacdo Geografica na area de
servicos de TI, o qual assegura que o sofiware produzido no Porto Digital tem um certificado
de qualidade (GOUVEIA et al.,, 2014).

Além dos beneficios apresentados anteriormente — como a visibilidade e credibilidade
concedidas as empresas pelo fato de fazerem parte do Porto Digital, os servigos e estrutura
fisica disponiveis e estabelecimento de um ambiente propicio a inovagdo, competitividade e
crescimento das empresas —, as empresas instaladas no Porto Digital usufruem também de

incentivos fiscais, estabelecidos por leis municipais e estaduais.
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Em relacdo as leis municipais, em 2013, o Governo Municipal promulgou a Lei N°
17.942 que “institui o programa de incentivo ao Porto Digital mediante a concessdo de
beneficios fiscais aos estabelecimentos, contribuintes do Imposto Sobre Servico de Qualquer
Natureza — ISSQN” (RECIFE, 2013). De acordo com a Lei, as empresas de tecnologia de
informacao e economia criativa localizadas no territério do Porto Digital t€ém uma aliquota fixa
de 2% sobre o ISS (Imposto Sobre Servicos). Essa Lei altera a Lei N° 17.244 de 2006, na qual
a aliquota variava entre 2% e 5%, de acordo com os servigos prestados pelas empresas do
Parque e ndo considerava as empresas de economia criativa. Outra lei municipal que estabelece
incentivos as empresas do Porto Digital, ¢ a Lei N° 16.290 de 1997, que regulamenta a
ocupacdo e uso do solo no Bairro do Recife (RECIFE, 1997). Segundo a Lei, as empresas
instaladas no Porto Digital estdo isentas do IPTU (Imposto Sobre a Propriedade Predial e
Territorial Urbana) por um prazo de 5 a 10 anos, sob a condi¢do de recuperagdo parcial ou
renovagao e recuperacado total dos imdveis ocupados respectivamente.

A Lei estadual N° 12.234/2002 também concede incentivos as empresas de informatica,
através da reducdo da aliquota do ICMS (Imposto sobre Operacdes Relativas a Circulagdo de
Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagdo). De acordo com a Lei, que “dispde sobre a concessao de beneficios fiscais nas
saidas de programa de computador ("software") ndo personalizado”, fica concedido crédito
presumido do ICMS de 16% do valor da opera¢do na saida interna e de 11% do valor da
operagdo na saida interestadual para as empresas que desenvolvem o programa
(PERNAMBUCO, 2002).

A gestao do Parque fica sob a responsabilidade do Nucleo de Gestdo do Porto Digital
(NGPD), uma organizagao social de direito privado e sem fins lucrativos, a qual foi criada em
2001. Segundo Gouveia et al. (2013), o objetivo do NGPD ¢ de fortalecer a capacidade de
inovagdo e competitividade das empresas e do ambiente, através do incremento dos niveis de
cooperacdo entre as empresas, do aumento da capacidade de formagdo de capital humano no
nivel técnico e gerencial, do aperfeicoamento dos padrdes de inovagdo tecnoldgica, da
melhoria das condi¢des urbanas e sociais das populagdes residentes no territorio de atuacao do
Parque, entre outros. Assim, as principais fun¢des do NGPD sdo: gerar ideias originais,
desenvolver projetos inovadores, articular agentes operadores — incluindo patrocinadores,
governo, empresas, universidades — de forma que projetos possam ser implementados e atrair
empresas inovadoras tecnologicas (GOUVEIA et al., 2013).

A captagdo de recursos pelo NGPD para a manuten¢do do nticleo e desenvolvimento do

Porto Digital ocorre, principalmente, através contratos de gestdo firmados com o poder
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publico; de convénios e contratos com Orgdos e entidades governamentais, institui¢des
publicas e privadas, empresas e agéncias nacionais € internacionais; do aluguel de imoveis para
as empresas, € da submissdao de projetos a editais publicos e privados (PORTO DIGITAL,
2013a). No fim de 2013, o NGPD possuia 43 projetos em execugdo, que totalizavam cerca de 5
milhdes de reais em investimentos (PORTO DIGITAL, 2013b).

Oito eixos estratégicos norteiam a atuagdo do NGPD: (i) fomento ao desenvolvimento
empresarial e qualificacdo de capital humano; (ii) incubagdo e aceleragdo de novos negocios;
(ii1)) mobilizacdo de capitais de investimento; (iv) cooperacdo com governo, empresas €
academia; (v) promocdo e gestdo da imagem institucional do Porto Digital; (vi) estimulo a
praticas de responsabilidade social empresarial (RSE); (vii) incentivo & melhoria da oferta de
infraestrutura imobilidria, tecnoldgica e de servicos empresariais e urbanos; e (viii)
aperfeicoamento continuo da equipe técnica, do ambiente de trabalho e da gestio do NGPD
(PORTO DIGITAL, 2013b).

Em relagdo ao estimulo a praticas de responsabilidade social empresarial, o Porto
Digital possui um ntcleo voltado para a promog¢do de tecnologias da informagdo para o

desenvolvimento socioambiental, o [tGreen — Inovagdo e Sustentabilidade, o qual objetiva:

Promover junto as empresas e colaboradores do parque, e demais setores produtivos
da sociedade, uma visdo estratégica para a adogdo de praticas e desenvolvimento de
negocios sustentaveis, através do estimulo a cultura de RSE e ao uso de tecnologias
da informagdo inovadoras que visem a sustentabilidade ambiental, social e
econdmica das cidades (PORTO DIGITAL, 2013c, p. 25).

Para alcangar este objetivo, o [tGreen realiza estudos e pesquisas, faz levantamento de
informacdes estratégicas, investe na sensibilizacdo e mobilizagdo empresarial, realiza eventos
técnico-cientificos e apoia o desenvolvimento de tecnologias urbanas sustentaveis. Essas agoes
sdo voltadas paras os seguinte temas dentro da area de RSE enfatizada pelo nucleo:
acessibilidade digital; formacdo para a inclusdo de jovens no mercado de trabalho; gestdo
sustentavel dos equipamentos de tecnologia da informacdo e comunicagdo; e mobilidade
urbana (PORTO DIGITAL, 2013c). No que concerne a gestdo dos equipamentos de TIC, o
NGPD realiza o Seminario Internacional sobre Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos
(SIREE) anualmente desde 2011. E recentemente, em 2013, lancou o Guia de Boas Praticas
para uma TIC mais Sustentavel.

O Porto Digital, além do NGPD, também possui a colaboragdo de dncoras as quais sao
“organizacdes que lideram um ou varios aspectos relacionados a lideranca, definicdo e
execucdo de politicas setoriais, exceléncia na produgdo e concepg¢do de ideias fundamentais

para o ecossistema” (PORTO DIGITAL, 2014). As organizagdes ancoras do Porto Digital sdo:
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a Secretaria de Ciéncia e Tecnologia (SECTEC), 6rgao do Governo do Estado de Pernambuco
responsavel pela definicdo e desenvolvimento da Politica Estadual de Ciéncia e Tecnologia; o
Centro de Estudos e Sistemas Avangados do Recife (CESAR), concebido para promover a
transferéncia tecnologica entre universidade, mercado e sociedade; o Centro de Informatica da
UFPE; e o SoftexRecife — Centro de Tecnologia de Software para Exportagdao do Recife —
representando a sociedade civil sem fins lucrativos.

Todos esses acontecimentos vém contribuindo para o desenvolvimento do setor de TIC
em Pernambuco, o qual respondeu por 3,9% do PIB do estado em 2010 (PORTAL BRASIL,
2010). Na medida em que o setor de TIC cresce, aumenta também a demanda por
equipamentos eletroeletronicos e consequentemente a geragdo de residuos eletroeletronicos.
Esse tema deve ser abordado pelas empresas de TIC como uma questdo inerente a sua
atividade. E importante entdo que esse setor ndo foque apenas o crescimento econémico, mas
também desenvolva, utilize e incentive tecnologias voltadas para a solu¢do dos problemas
associados a essa industria e aos problemas socioambientais do estado, contribuindo entdo para

o desenvolvimento social, ambiental e econémico de Pernambuco.

4 PADROES DE CONSUMO DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS DAS EMPRESAS DO PORTO DIGITAL

O presente trabalho considerou como publico-alvo, para o estudo dos padrdes de
comportamento do consumo de equipamentos eletroeletronicos (EEE), as empresas de
desenvolvimento de sofiware e economia criativa instaladas no Porto Digital.

O Porto Digital, como apresentado no capitulo anterior, ¢ um parque tecnologico de
tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC) e economia criativa, situado no Bairro do
Recife e em Santo Amaro, na cidade do Recife, estado de Pernambuco. O proposito do Parque
¢ o desenvolvimento econdmico e social da regido e fortalecimento do polo de TIC e economia
criativa, através de investimentos publicos e de iniciativa privada, compondo um sistema local
de inovacdo com a cooperacdo de diversas instituigdes como universidades, oOrgaos
governamentais, centros de pesquisa e desenvolvimento e empresas de tecnologia de nivel

nacional e internacional (GOUVEIA et al., 2013).
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A escolha do Porto Digital para representar a etapa de consumo no ciclo de vida dos
EEE se justifica pela importancia das atividades e funcdes desenvolvidas por um parque
tecnologico. Em relacdo as atividades, os parques tecnoldgicos sdo ativos importantes na
producdo de TIC, para a promog¢do de inovagdo e competitividade, sendo, assim, grandes
consumidores de equipamentos tecnoldgicos. No que concerne as fungdes, os parques
tecnologicos sdo habitats de inovagdo que objetivam contribuir para o desenvolvimento local
através da promocdo do aprendizado interativo entre universidades, empresas, governo e
sociedade, da dinamizagdo empresarial e tecnologica, e da promog¢do de infraestrutura e
servigos especializados (FIGLIOLI, 2013; GOUVEIA ef al., 2013; IASP, n.d.). Associa-se a
isso a dimensdo do Porto Digital, que ocupa uma area de 149 hectares, apresenta um
faturamento de R$ 1 bilhdo (PORTO DIGITAL, 2012, n.d. b), e possui 7.100 colaboradores,
536 empresarios e 240 instituigdes instaladas (GOUVEIA ef al., 2014) e uma quantidade
estimada de 30 mil equipamentos de informadtica e telecomunicacao.

Nessa perspectiva, (i) por serem grandes consumidores de equipamentos da area de
TIC e consequentemente geradores de residuos tecnoldgicos; (i1) promoverem e fortalecerem a
interacdo e o fluxo de informag¢do e conhecimento entre universidades, empresas, governo e
sociedade; e (ii1) serem habitats de inovagdo, os parques tecnoldgicos caracterizam-se como
potenciais agentes para contribuir com a gestdo sustentavel de EEE, através da disseminacao
de boas praticas de compra e uso dos equipamentos e de destinagdo ambientalmente adequada
dos residuos; de politicas de incentivo; de realizacdo de eventos de conscientizagdo; e de
fomento de desenvolvimento de tecnologias mais verdes por parte das empresas instaladas no

Parque.

4.1 METODOLOGIA

O método cientifico, como um ‘“conjunto de procedimentos suficientemente gerais,
para possibilitar o desenvolvimento de uma investigagdo cientifica ou de significativa parte
dela” (GIL, 2008) adotado para o desenvolvimento desta pesquisa foi o monografico. Segundo
Gil (2008), este método “parte do principio de que o estudo de um caso em profundidade pode
ser considerado representativo de muitos outros ou mesmo de todos os casos semelhantes”.

No que concerne ao tipo de pesquisa realizada, esta foi de natureza aplicada. Em

relacdo ao nivel de pesquisa ou aos objetivos gerais, a mesma se enquadrou no grupo de
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pesquisas exploratorias e descritivas, as quais sdo, respectivamente, desenvolvidas com o
propdsito de “proporcionar visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato” e de
descrever as ‘“‘caracteristicas de determinada populacdo ou fenomeno” além de “levantar as
opinides, atitudes e crengas de uma populagao” (GIL, 2008).

No que diz respeito ao procedimento técnico ou ao delineamento da pesquisa, o estudo
de caso e o levantamento de campo foram adotados com o intuito de responder as hipdteses do
trabalho. O estudo de caso ¢ “um estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do
seu contexto de realidade” (YIN, 2005 apud GIL, 2008) e possibilita “expandir ou generalizar
proposicdes teoricas” (GIL, 2008). O levantamento de campo complementa o estudo de caso,
na medida em que possibilita a obten¢do do conhecimento diretamente da realidade, através de
solicitagdo de informagdes a um grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado
(GIL, 2008).

Esses métodos e técnicas de pesquisa apresentados guiaram a execugdo deste estudo,

cuja estrutura metodologica estd detalhada a seguir.

4.1.1 METODO DE LEVANTAMENTO DE DADOS

O estudo desenvolvido neste trabalho, relativo a etapa de consumo de equipamentos
eletroeletronicos, considerou como fonte de dados primarios o levantamento de campo
realizado no Parque Tecnoldgico Porto Digital, e como fonte de dados secundarios a
bibliografia disponivel sobre o objeto de estudo.

Para a obten¢do de informagdes sobre os padroes de consumo (compra, uso e
destinacdo) e sobre as estratégias das empresas do Porto Digital foi aplicado um questionario
online (Apéndice A), que ficou disponivel na plataforma do Google Form de setembro a
novembro de 2014. A participacdo era voluntiria e o questionario foi enviado por e-mail,
através do Porto Digital, para todas as 240 empresas instaladas no Parque, das quais 68
empresas, o que corresponde a 25,4%, se prontificaram a participar da pesquisa.

Através de entrevistas, pré-testes com cinco empresas diferentes foram realizados
anteriormente a aplicacdo do questionario, a fim de melhora-lo e adequé-lo aos objetivos da
pesquisa, em caso de eventuais falhas. Até chegar ao questiondrio definitivo, foram
desenvolvidas cinco versdes, com os problemas identificados corrigidos a cada entrevista

realizada.
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O questionario final (Apéndice A) apresentado as empresas do Porto Digital possui 29

perguntas entre fechadas e semiabertas, englobando questdes do tipo:

Texto — a resposta ¢ aberta e curta.

Multipla escolha — apenas uma resposta pdde ser escolhida.

Caixa de sele¢do — mais de uma resposta pode ser escolhida.

Escala — foi selecionado um grau dentro de uma escala de 1 a 4, sendo 1 o grau
mais baixo e 4 o mais elevado. A classificacdo atribuida aos graus 1, 2, 3 e 4 sdo,
respectivamente: baixo, médio-baixo, médio-alto e alto.

Ordem sequencial — um conjunto de perguntas foi enumerado em sequéncia de

acordo com as opgdes disponiveis, sendo 1 a op¢ao mais importante.

Em relacdo a estrutura, o questiondrio estd subdividido em seis se¢des temadticas

distintas, baseadas no ciclo de vida dos EEE e nas atribui¢cdes das empresas, com o intuito de

responder os objetivos da pesquisa, através da inser¢do destes objetivos nas perguntas do

questiondrio:

1. Perfil da empresa — sd@o abordadas questdes relativas a atuacdo e ao porte da
empresa.

2. Sustentabilidade e aspectos normativos — sdo abordadas questdes referentes ao
conhecimento da empresa acerca das legislagdes relacionadas aos residuos
eletroeletronicos, assim como a importancia da sustentabilidade para a empresa.

3. Compra — sdo abordadas questdes acerca dos héabitos de compra de um
equipamento e dos fatores que influenciam na decisdo da compra.

4. Uso — sao abordadas questdes referentes a maneira de uso dos equipamentos até
tornarem-se inserviveis para a empresa.

5. Destinagdo — sdo abordadas questdes sobre as alternativas de destinagdo adotadas
pela empresa.

6. Gestao dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na empresa — sao abordadas

questoes relativas a gestdo dos residuos eletroeletronicos.

As questdes do questionario foram propostas com base nos objetivos da pesquisa € no

referencial tedrico adotado, como a Politica Nacional de Residuos Solidos e documentos

publicados por orgdos oficiais, a exemplo da United Nations Environment Programme —

UNEP.



123

4.1.2 METODO DE ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados obtidos com o questiondrio, quanto a classificacdo das praticas de
consumo (compra, uso e destinagdo) das empresas instaladas no Porto Digital, foi dividida em
duas etapas.

Na 1% etapa foi realizada uma anélise direta de todas as respostas, assim como
associacdes destas com as questdes referentes ao perfil das empresas: porte empresarial,
mercado de atuagdo e segmento de mercado.

O fato do questiondrio possuir cinco tipos de perguntas (apresentadas no subitem
4.1.1.) influencia na forma de analise das respostas. Assim, as perguntas do tipo escala e ordem
sequencial tiveram uma analise diferenciada das demais.

Quanto as perguntas do tipo escala, estas ndo sdo excludentes, por isto oferecem varias
opcdes de resposta. Neste tipo de pergunta, as empresas selecionaram um grau para os diversos
fatores/aspectos listados nas perguntas, desde “ndo tem importdncia” ou “ndo tem
conhecimento” até 4, sendo este o grau mais elevado. Para a andlise deste tipo de pergunta
destacou-se para cada fator/aspecto os dois graus mais elevados, 3 (médio-alto) e 4 (alto), para
considerar que as empresas possuem conhecimento elevado ou ddo importincia elevada.
Assim, no decorrer da andlise dos dados mostrados adiante, a apresentacdo dos resultados
deste tipo de pergunta remeterd, para cada aspecto/fator, ao somatorio do percentual de
empresas dos dois graus mais elevados.

As perguntas do tipo ordem sequencial — em que as empresas enumeraram um conjunto
de fatores/aspectos de forma hierdrquica em uma ordem sequencial, desde 17, a opg¢do mais
importante/principal até “ndo existe” — foram analisadas sob duas perspectivas. A primeira sob
a perspectiva da existéncia da pratica, independentemente da ordem hierarquica em que elas
aconteceram. E a segunda sob a perspectiva da hierarquia, através da qual se observaram as
praticas mais relevantes.

Posteriormente, na 2° etapa, foi desenvolvida uma escala de sustentabilidade — onde os
resultados obtidos na primeira etapa foram inseridos — baseada em parametros de consumo
apresentados no documento Design for Sustainability (D4S): a Step-by-Step Approach (UNEP,
2009), na Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010a) e na metodologia do
Electronic Product Environmental Assessment Tool — EPEAT (n.d.). Estes pardmetros foram
traduzidos em forma de pergunta no questiondrio nas se¢des 3 (compra), 4 (uso), 5

(destinacdo) e 6 (gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na empresa). Assim as
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respostas obtidas refletiram os habitos dos consumidores em relacdo a tais pardmetros. As
respostas serviram, entdo, como indicadores para a classificagdo do grau de sustentabilidade
das praticas de consumo das empresas. Quanto maior o grau na escala de sustentabilidade,
maior o nivel de sustentabilidade das praticas de consumo (compra, uso e destinagao).

No total, 30 parametros foram utilizados, sendo 13 para as praticas de compra, § para

as de uso e 9 para as praticas de destinacdo e de gestdo dos REEE. Os quadros 12, 13 e 14

relacionam os pardmetros utilizados para avaliar as praticas de compra, uso e destinacdo dos
equipamentos eletroeletronicos.
Quadro 12: Pardmetros de compra utilizados para classificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo

de equipamentos eletroeletronicos das empresas do Porto Digital.
1. perfil de sustentabilidade do fabricante

2. caracteristicas de ecodesign do equipamento: uso de materiais de baixo impacto (reciclaveis,
renovaveis, ndo toxicos, reciclados, etc.) e reducdo do uso de materiais
3. presenga de selos e certificagdoes (Ex: Procel, Energy Star)

4. caracteristicas de funcionalidade do equipamento: utilizagdo eficiente de energia; baixo
consumo de suprimentos (tinta, bateria, papel, pilha, etc.)
5. durabilidade do equipamento
6. facilidade de manutengdo e reparo do equipamento
Parametros | 7. possibilidade de atualizacdo, adaptacdo e substituicdo de pecas do equipamento
de compra | 8. servigos oferecidos na garantia
9. facilidade de desmontagem e reciclagem dos equipamentos

10. embalagens dos equipamentos: reducdo de embalagens e da quantidade de materiais
utilizados; uso de materiais de baixo impacto

11. realizacdo de logistica reversa pelos fabricantes e comerciantes (se disponibilizam servigos
de coleta e gerenciamento dos residuos)

12. sistema de distribui¢do: transporte e logistica adequados e eficientes energeticamente
(biodiesel, uso de energia limpa, renovavel, etc.)

13. como ¢ feita a reciclagem dos produtos

Quadro 13: Parametros de uso utilizados para classificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo de
equipamentos eletroeletronicos das empresas do Porto Digital.

. atualizagdes de softwares € hardwares
. manutencdo preventiva dos equipamentos

1. uso correto do equipamento, de acordo com as orienta¢des existentes no manual
2. uso de monitoramento automatico de energia (hibernar, suspender, repousar, etc.)
3. desligamento manual dos equipamentos nos momentos de ndo uso durante o expediente
4. desligamento manual dos equipamentos ao fim do expediente

Parametros . - . .

de uso 5. desligamento automatico dos equipamentos ao fim do expediente

6
7
8

. recuperacdo (processo de manutengdo, reparo, substituicdo de pegas, etc.) em caso de quebra
dos equipamentos
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Quadro 14: Parametros de destinacdo e gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos utilizados para
classificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo de equipamentos eletroeletronicos das empresas
do Porto Digital.
REEE em condigdo de funcionamento
1. reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa, através da transferéncia de
setor/unidade)
2. doados para programas de inclusdo digital

REEE sem condig¢do de funcionamento

Parametros 3. doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associa¢des)

de R L, . . .
destinaci 4. encaminhados para logistica reversa (retorno ao comerciante ou fabricante)
estinacdo . . . .
t? 5. encaminhados para empresas privadas de gerenciamento/reciclagem
e gestdo

. registro em documentacdo da destinacdo dos REEE

. presenca de area, setor ou pessoas responsaveis pela gestdo dos REEE

. orgamento voltado para a gestdo dos REEE

. realizag@o de a¢des de educag@o ambiental para o consumo e destinagao conscientes dos EEE

N=2- -HE =)

O grau de sustentabilidade de cada grupo de pardmetros (compra, uso e
destinagdo/gestdo) foi calculado a partir da média do grau de sustentabilidade de cada
parametro isoladamente. E o grau de sustentabilidade geral das praticas de consumo das
empresas foi calculado com base na média dos graus de sustentabilidade de compra, uso e
destinagao/gestdao. O valor final obtido foi inserido na escala de sustentabilidade, a qual ¢
medida por meio de uma escala de 0 a 100, sendo 100 a nota maxima que expressa o grau ideal
de comportamento das empresas.

O calculo do grau de sustentabilidade de cada parametro variou de acordo com o tipo
de pergunta. Nas perguntas do tipo sim/ndo, considerou-se exatamente o valor percentual das
empresas que afirmaram sim. J4 nas perguntas do tipo escala e do tipo ordem sequencial, foi
realizado o somatorio das respostas de todas as empresas para cada pardmetro especifico,
segundo o valor absoluto atribuido, e entdo o valor obtido foi divido pelo produto do niimero
total de empresas com o valor do grau maximo da escala ou hierarquia da ordem sequencial, e
o resultado final multiplicado por 100. Ressalta-se que nas perguntas do tipo ordem sequencial,
o célculo foi adaptado, visto que foi necessario inverter a ordem hierarquica para se alcangar o
resultado correto.

Nas figuras 21 e 22 sdo apresentadas as formulas utilizadas para o calculo do grau de
sustentabilidade dos parametros nas perguntas do tipo escala (figura 21) e ordem sequencial

(figura 22).
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S o(Mi x X0)

— x 100
to(Mi) x X,

Grau de sustentabilidade =
Mi = quantidade de empresas correspondente a cada grau da escala
Mi = quantidade de empresas correspondente a cada grau da escala
Xi = grau da escala
YL (Mi) = 68 (variavel fixa = niimero total de empresas que participaram da pesquisa)
X, =4 (variavel fixa correspondente ao grau madximo da escala)

Figura 21: Calculo do grau de sustentabilidade dos parametros nas perguntas do tipo escala.
Nota: admite-se que i=0 para as empresas que marcaram a op¢do “ndo tem importdncia” ou “ndo tem
conhecimento”.

Z?:o(Mi x Xi) — Z?:o(Mi)
2 o(Mi)x X,

Grau de sustentabilidade = [— < ) + 100] x 100

Mi = quantidade de empresas correspondente a hierarquia na ordem sequencial
Xi = hierarquia na ordem sequencial

?_(Mi) = 68 (variavel fixa = niimero total de empresas que participaram da pesquisa)
X = 9 (variavel fixa correspondente a hierarquia maxima na ordem sequencial)

Figura 22: Calculo do grau de sustentabilidade dos parametros nas perguntas do tipo ordem sequencial.
Nota 1: para o calculo dos pardmetros “reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa, através da
transferéncia de setor/unidade)” e “doados para programas de incluso digital” o valor de “i” varia de 0 a 9. Ja
para o calculo dos pardmetros “encaminhados para logistica reversa (retorno ao comerciante ou fabricante)”,
“doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associacdes)” e “encaminhados para empresas privadas de
gerenciamento/reciclagem” o valor de “i” varia de 0 a 8.

[73%1)

Nota 2: nas variaveis que o “i” varia de 0 a 8, a hierarquia maxima na ordem sequencial ¢é igual 8.
Nota 3: admite-se que i=0 para as empresas que marcaram a op¢ao “ndo tem importancia”.

As outras perguntas existentes no questiondrio, ndo contempladas na escala, serviram
para complementar as informagdes sobre as praticas de consumo das empresas apuradas pela
escala de sustentabilidade, visto que tais perguntas buscam caracterizar as empresas, entender a
importancia atribuida & questdo da sustentabilidade, verificar o conhecimento acerca das
normas existentes aplicadas aos REEE e o comprometimento das empresas com as normas €

conhecer suas estratégias ambientais.

42 PRATICAS DE COMPRA, USO E DESTINACAO DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS DAS EMPRESAS DO PORTO DIGITAL

A aplicagdo de um questionario sobre as praticas de compra, uso e destinagdo de
equipamentos eletroeletronicos (EEE) as instituicdes instaladas no Porto Digital permitiu
analisar e verificar as caracteristicas das empresas e o envolvimento com a questdo ambiental;

o conhecimento das mesmas sobre a questdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos
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(REEE); o padrao de consumo (compra, uso e destinacdo) dos EEE e a ado¢do de estratégias
voltadas para a gestdo dos REEE, possibilitando, deste forma, gerar um diagndstico do
comportamento das praticas de consumo (compra, uso e destinacdo) adotadas pelas empresas.

De um total de 240 organizagdes instaladas no Porto Digital, 68 empresas responderam
o0 questionario sobre as praticas de consumo de EEE, o que corresponde a 25,4%.

A andlise dos resultados a seguir, baseada nas respostas das 68 empresas, seguird a
sequéncia do questiondrio, e desta forma serd divida em seis segdes, correspondentes as seis
secdes do questionario. Excetuando-se a se¢do 1 (perfil da empresa), a andlise foi realizada em
dois niveis: (i) andlise simples de cada questdo; e (ii) andlise detalhada a respeito destas

questdes sob a perspectiva do porte, do mercado de atuacdo e do segmento de mercado.

4.2.1 SECAO 1: PERFIL DA EMPRESA

A 1° se¢do do questionario possui perguntas acerca do perfil das empresas que
permitiram identificar: (i) o porte, segundo o niimero de funciondrios e receita bruta anual; (ii)
o grau de forma¢do dos funcionarios; (iii) as principais atividades desenvolvidas; e (iv) o
consumo de equipamentos de informdtica e telecomunicagdo (nimero de desktops,

computadores portateis, fablets, celulares e impressoras).

- Empresas segundo o porte

As empresas foram classificadas como micro, pequenas, médias e grandes de acordo
com o numero de funcionarios e receita bruta anual. Quanto ao numero de funcionarios,
utilizou-se como referéncia a classificacdo adotada pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (SEBRAE), na qual: microempresas possuem até 9 funcionarios;
empresas de pequeno porte, de 10 a 49; empresas de médio porte, de 50 a 99; e empresas de
grande porte possuem um nimero de funciondrios acima de 99.

J& quanto a receita bruta anual, adotou-se a classificagdo presente na Lei Complementar
N°? 123 de 14 de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006) que institui o Estatuto Nacional da
Microempresa ¢ da Empresa de Pequeno Porte, que classifica como micro as empresas que
apresentam uma receita bruta anual igual ou inferior a R$ 360 mil; e como pequenas as que

possuem uma receita bruta anual superior a R$ 360 mil e inferior ou igual a R$ 3,6 milhdes.
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Para a classificagdo das empresas em médio e grande porte, considerou-se uma receita bruta
anual maior que R$ 3,6 milhdes. A classificacio do Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social (BNDES) ndo foi considerada para fins de andlise, visto que o referencial
da receita bruta anual utilizada nesta classificacdo ¢ muito elevado, o que ndo condiz com a
realidade das empresas prestadoras de servigos.

Tomando-se como referéncia os critérios do SEBRAE, observou-se na amostra
pesquisada a preponderancia das micro e pequenas empresas (69,1%). Do mesmo modo,
prevalecem as micro e pequenas empresas (61,8%) quando se classifica o porte de acordo com
a Lei N° 123/06 mencionada. A figura 23 apresenta a distribui¢do percentual das empresas

segundo o porte para os dois critérios considerados.

(A) (B)
15;
22,1% ® Microempresa 26; B Microempresa
38,2%
Pequena empresa
6: 8.8% Pequena empresa
Média empresa
. 27; Média e Grande
23; Grande empresa 39.7% empresa

33,8%

Figura 23: Porte empresarial segundo a classificagdo do SEBRAE (A) e da Lei Complementar N° 123/2006 (B).

H4 um aspecto importante a ser ressaltado quanto ao faturamento das empresas
pesquisadas. Em que pesem serem minoria (38,2%), segundo o critério da Lei N° 123/06, as
médias e grandes empresas apresentam um volume e uma amplitude de faturamento muito
grande que merecem ser evidenciados: deste universo de empresas, 13,2% apresentam uma
receita bruta anual entre R$3,6 milhdes ¢ R$16 milhdes; 22,1% entre R$16 milhdes e R$90
milhdes; € 2,9% entre R$90 milhdes e R$ 300 milhdes.

Para as andlises que se sucedem relacionadas ao tamanho das empresas, o referencial
adotado ¢ o do SEBRAE, por ser o método de classificagdo utilizado no Porto Digital.
Segundo dados oficiais do Parque, as micro e pequenas empresas representam cerca de 77,3%

e as médias e grandes empresas, 22,7% (PORTO DIGITAL, 2012).
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- Empresas segundo o grau de formacao dos funcionarios

Em relagdo ao grau de forma¢do dos funciondrios, no qual se incluem os socios-
proprietarios, verificou-se que uma expressiva maioria das empresas (88,2%) possui em seu
quadro pelo menos uma pessoa com algum tipo de pos-graduagdo. Deste conjunto de empresas
que possui pessoas poOs-graduadas, predomina o nivel de especializagdo/MBA. A figura 24

contém o perfil das empresas segundo a existéncia de funcionarios pos-graduados.

B 4 so0 (B)
. E Doutorado
B Superior completo 49;
47,1%
. ~ Mestrado
Pos-graduagdo
38;
56; Nao responderam SR Especializagdo ou
82,4% MBA

Figura 24: Grau de formacao dos funcionarios (A) e quantificagdo das empresas que possuem funcionarios com
algum tipo de pos-graduacdo (B).

- Empresas segundo as atividades desenvolvidas

Quanto a este item, verificou-se que as trés principais atividades desenvolvidas no
Porto Digital sdo “desenvolvimento de software”, “treinamento” e “consultoria em
informatica”, exercidas, respectivamente, por 70,6%, 70,6% e 52,9%. Por outro lado, as
atividades menos realizadas sdo “pds-producdo audiovisual” (14,7%), “desenvolvimento de
games” (25%) e “design” (36,8%). Estes dados se justificam pelo fato de apenas recentemente
(agosto de 2013) o Porto Digital ter introduzido um novo cluster relacionado as atividades de
economia criativa, com destaque para cinevideoanimagdo, games, multimidia, design,
fotografia e musica. A figura 25 contém o perfil das empresas segundo as atividades

desenvolvidas.
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0
desenvolvimento de software 29.4% 70,6%

. ] 47.1%
consultoria em informatica | ——— 5> 07

. . . 0,
manutengdo e suporte a sistemas computacionais | 44.1% 55.9%

desenvolvimento de websites | ————— 44,1%55’9%
) 29,4%
tremamento N 70,6%

desenvolvimento de games  j—— 25 0%, 75,0%

design  p——— 36.8% 63.2%

Naio existe

6s-producdo em audiovisual 85,3%
H Existe Posp § .—. 1|4’7%|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 25: Atividades desenvolvidas pelas empresas do Porto Digital.

Quando perguntado ndo apenas o que fazem, mas qual a principal atividade
desenvolvida, novamente “desenvolvimento de software” desponta como a principal atividade
do Porto Digital, segundo 33,8% das empresas. Ao se considerar ainda que o
“desenvolvimento de software” é 2° principal atividade para 13,2% e a 3" para 4,4% das
empresas, verifica-se que mais da metade das empresas do Porto Digital realmente tem no
desenvolvimento de software sua principal vocacdo. A tabela 4 contém o perfil das empresas

segundo as principais atividades desenvolvidas.

Tabela 4: Principais atividades desenvolvidas pelas empresas do Porto Digital.

1a. 2a. 3a. 4a. Sa. 6a. 7a. 8a. A0
existe
1. desenvolvimento Q 23 9 3 5 3 0 1 4 20
de software % 33,8% 132% 4,4% 7,4% 4,4% - 1,5% 59%  29,4%
2. consultoria em Q 10 16 3 1 1 2 2 1 32
informatica % 14,7% 23,5% 4,4% 1,5% 1,5% 2,9% 2,9% 1,5% 47,1%
3. manutencio e
suporte a Q 9 7 5 1 2 3 0 3 38
sistemas % 13.2% 10,3% 7,4% 1,5% 2,9% 4,4% - 44%  559%
computacionais
4. desenvolvimento Q 9 2 7 4 3 3 1 1 38
de websites % 132% 2,9% 10,3% 5,9% 4,4% 4,4% 1,5% 1,5%  55,9%
. Q 6 11 9 9 7 3 2 1 20
5. treinamento % 8,8% 162% 132% 132% 103% 44% 29% 1,5% 294%
6. desenvolvimento Q 6 1 5 2 0 1 1 1 51
de games % 8,8% 1,5% 7,4% 2,9% - 1,5% 1,5% 1,5%  75,0%
7. design Q 6 9 4 2 0 0 4 0 43
% 88% 132% 59% 2,9% - - 5,9% - 63,2%
8. pos-producio Q 4 1 0 2 0 1 1 1 58

em audiovisual % 5,9% 1,5% - 2,9% - 1,5% 1,5% 1,5%  85,3%
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Analisando-se mais atenciosamente os dados, verificou-se que a atividade de
“treinamento”, em que pese ser exercida por expressiva quantidade de empresas (70,6%),
possui uma caracteristica singular de ser uma atividade meramente acessoria, visto que ¢ a

principal atividade para apenas 8,8% das empresas.

- Empresas segundo o mercado de atuacio

Sobre o principal mercado de atua¢do, medido segundo a origem do faturamento,
observou-se uma expressiva penetragdo das empresas do Porto Digital em outros mercados
além de Pernambuco. Cerca de 2/3 (64,6%) delas tém a sua principal fonte de receita oriunda
destes mercados, destacando-se o mercado nacional (44,1%). Por mercado nacional, nesta
pesquisa, considerou-se o pais, excetuando-se a regido Nordeste, que foi considerada a parte. A

figura 26 contém o perfil das empresas segundo o mercado de atuacao.

2; 2,90/0

B ocal (Pernambuco)

30;

44,1% Regional (Nordeste)

Nacional

12;

17.6% B Internacional
,07

Figura 26: Mercado de atuacdo das empresas do Porto Digital.

Apesar do mercado de TIC ser altamente globalizado, observou-se uma baixa
penetragdo das empresas no mercado internacional, posto que apenas 2,9% delas tém no

exterior a sua principal fonte de receita.

- Empresas segundo o segmento de mercado

Esta questdo destina-se a compreensdo dos segmentos de mercado em que as empresas
atuam, medido segundo a origem do faturamento. Chama atengado o fato de que as empresas do
Porto Digital tém no segmento privado — seja corporativo, ONG/associagdes/sindicatos ou
consumidor final/pessoa fisica — o seu principal mercado. Mais precisamente, 70,7% das
empresas afirmam ser o mercado privado a sua principal fonte de receita. Esta constatagdo

merece destaque, na medida em que na economia nordestina, onde a participacdo do setor
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publico € preponderante, a esfera governamental costuma ser o principal cliente de servigos

sofisticados. A figura 27 contém o perfil das empresas segundo o segmento de mercado.

4; 5,9

5;7,4¢
HInstitucional / Publico

Corporativo / Privado

B ONGs / Associagdes /
39: Sindicatos
9
57,4% Consumidor final /

pessoa fisica

Figura 27: Segmento de mercado das empresas do Porto Digital.

- Empresas segundo a localizacio da matriz

Quanto a esta questdo, observou-se que a expressiva maioria das empresas ¢ de origem
pernambucana (88,2%). Das que tém sua matriz em outro estado, destaca-se Sao Paulo, que
representa 62,5% deste conjunto e 7,4% do total das empresas pesquisadas. A figura 28

contém o perfil das empresas segundo a localizagdo da matriz.

B Pernambuco
5 7,4% Outro estado brasileiro
8; 11,8% = Sao Paulo
2;2.9% VFortaleza
1; 1,5% B Rio de Janeiro

Figura 28: Localizacdo da matriz das empresas do Porto Digital.

Observa-se que, apesar de ndo ter na amostra pesquisada empresas com matriz em
outro pais, ¢ sabido que 1,5% das empresas instaladas no Parque sdo estrangeiras (PORTO

DIGITAL, 2012).
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- Empresas segundo a quantidade de equipamentos de informatica e

telecomunicacao

Esta questdo buscou estimar a quantidade de EEE em uso pelas empresas. No ambito
desta pesquisa foram considerados os seguintes itens: computadores desktop, computadores
portateis, tablets, celulares e impressoras.

As empresas pesquisadas possuem cerca de 30 mil unidades desses equipamentos
listados'®. Verificou-se a predominancia de computadores desktop, que representam 60% do
total. Este item ¢ seguido pelos celulares, que representam 27,4%. Ja as impressoras, se
apresentam como o item de menor quantidade, representando apenas 2,1%. A figura 29

contém a quantidade estimada de equipamentos de informatica e telecomunicagao.

616; 2,1%
’2 B computador desktop

computador portatil
(notebook, netbook, etc)

B tablet
746;
2,6‘% celular
2.298; .
= 1mpressora

7,9%
Figura 29: Quantidade estimada de equipamentos eletroeletronicos nas empresas do Porto Digital.

Em que pese ndo ser o principal item do parque de equipamentos das empresas
pesquisadas, representando apenas 7,9% do total de equipamentos, os computadores portateis

sdo os Unicos presentes em todas as empresas, como pode ser visualizado na tabela 5.

Tabela 5: Distribui¢do das empresas segundo a quantidade de equipamentos eletroeletronicos.

Quantidade EEE 0 las 6all 11a30 31a50 51a8) 81a100 >100

1. computador Q 8 23 8 12 4 3 0 10
desktop % 11,8% 33,8% 11,8% 17,6% 5,9% 4,4% - 14,7%

2. computador Q 0 29 9 13 2 5 3 7
portatil % - 42,6% 13,2% 19,1% 2,9% 7,4% 4,4% 10,3%

3. tablet 0Q 12 38 7 4 2 2 1 2
%  17,6% 55,9% 10,3% 5,9% 2,9% 2,9% 1,5% 2,9%

4. celular Q 3 25 8 14 6 3 2 7
%  4,4% 36,8% 11,8% 20,6% 8,8% 4,4% 2,9% 10,3%

Q 4 50 4 7 0 2 0 1

5. impressora 5,9% 73,5% 5,9% 10,3% - 2,9% - 1,5%

'8 A quantidade de EEE foi calculada a partir do ponto médio dos intervalos apresentados na questdo: 0; 1 a 5; 6
a10; 11 a30;31 a 50; 51 a 81; 81 a 100. Para as empresas que possuem mais que 100 unidades, foi solicitada a
quantidade exata.
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4.2.2 SECAO 2: SUSTENTABILIDADE E ASPECTOS NORMATIVOS

A 2% se¢do do questionario abordou questdes referentes ao conhecimento das empresas
acerca dos aspectos normativos relacionados aos REEE, assim como a importincia da

sustentabilidade para as empresas.
- Questao: sustentabilidade e estratégia empresarial

A pesquisa revelou que 63% das empresas consideram de alguma forma a questdo da
sustentabilidade ambiental em suas estratégias empresariais. Deste conjunto, cerca da metade
(48,8%) afirma dar importancia maxima a questdo, o que implica em dizer que apenas 30,9%
do total das empresas pesquisadas atribuem a sustentabilidade grau maximo de importancia em
sua estratégia empresarial. A figura 30 contém o perfil das empresas segundo o grau de

importancia atribuido ao requisito sustentabilidade ambiental nas estratégias empresariais.

\m 3;4,4% = Nao

5;7,4% Si

nninmn m
= 14;20,6% B | (baixo)

43; 63,2%

12 (médio-baixo)

importancia

Grau de

- =
e o -
e 3 30.9% =3 (médio-alto)

/ =4 (alto)

Figura 30: Grau de importancia atribuido ao requisito sustentabilidade ambiental nas estratégias das empresas
do Porto Digital.

Mesmo que se some a este grupo que dd importdncia méxima as empresas que
atribuem importancia médio-alta ao tema, ainda assim, verificou-se que o valor alcanca apenas
cerca de metade de todas as empresas pesquisadas. Este baixo grau de incorporacdo de um
varidvel tdo relevante reflete um desconhecimento consideravel sobre a problematica
relacionada ao setor de TIC e seus impactos ambientais.

E importante lembrar, como mencionado no subcapitulo 2.2., que o ciclo de vida dos
EEE esta associado a alta demanda por recursos materiais, ao elevado consumo de recursos
energéticos e a posterior geragdo de residuos perigosos, e desta forma os efeitos sobre as
pessoas e meio ambiente sdo consideraveis. Apenas a industria de TIC, por exemplo, gera em

torno de 2% da emissao global de CO, (ALLIANCE TO SAVE ENERGY, 2009).
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Analisando-se mais afundo a motivagdo pela qual o grupo de empresas que considera a
questdo ambiental em suas estratégias assim o faz, observou-se que o fator
“principio/consciéncia” ¢ soberano, uma vez que 100% das empresas deste grupo atribuem
importancia alta (79,1%) e médio-alta (20,9%) ao mesmo. Este fator ¢ seguido por “imagem
corporativa”, considerado por 79% das empresas nos graus alto (39,5%) e médio-alto (39,5%).
No sentido oposto, chama aten¢do o fato do aspecto “exigé€ncias legais” ser praticamente
ignorado por 44,2% das empresas. A tabela 6 contém o perfil das empresas segundo os
motivos pelos quais incorporam a questdo da sustentabilidade ambiental nas estratégias

empresariais.

Tabela 6: Motivos para a inser¢do da questdo ambiental na estratégia das empresas do Porto Digital.

Nao tem . 2 (médio- 3 (médio-

importincia L (e baixo) alto) 4 (alto)

1. exigéncias legais Q 12 7 8 7 o
) % 27,9% 16,3% 18,6% 16,3% 20,9%

2. exigéncia do Q 3 8 11 13 8
consumidor % 7,0% 18,6% 25,6% 30,2% 18,6%

3. imagem corporativa Q 0 > 4 17 17
) % - 11,6% 9,3% 39,5% 39,5%

4. principio/consciéncia Q L L L 2 3
+ prinelp % - - - 20,9% 79,1%

5. exigéncia da matriz/ Q 22 5 4 3 9
empresa parceira % 51,2% 11,6% 9,3% 7,0% 20,9%

~ Q 10 7 6 13 7
6. redugio de custo %  23,3% 16,3% 14,0% 30,2% 16,3%

Este resultado demonstra uma lacuna consideravel na compreensdo das obrigagdes
empresariais para com o meio ambiente e para a sociedade, umas vez que a legislagdo
brasileira, em especial a PNRS ja mencionada no item 2.3.2., impde responsabilidades as
empresas. Este resultado ¢ coerente com o grau de desconhecimento desta legislacdo, como
sera comentado mais adiante nesta mesma se¢ao.

Sob a perspectiva das empresas que declaram ndo inserir a questdo ambiental em suas
estratégias (36,8%), mais uma vez aqui observa-se uma baixa compreensdo da problematica
associada a inovagdo tecnologica e suas implicacdes ambientais. Esta observacao decorre do
fato de que 60% das empresas deste grupo afirmam nao inserir esta questdo por ndo gerar ou
gerar pouco impacto ambiental. Como foi reiterado paragrafos acima, a indistria de TIC, que ¢
um dos carros chefes do progresso tecnoldogico no mundo contemporaneo, ¢ também uma
ameaca silenciosa ao meio ambiente em seu ciclo de vida, em especial produ¢do, consumo e
destinacdo. A tabela 7 contém o perfil das empresas segundo o motivo pelos quais ndo

incorporam a questdo da sustentabilidade ambiental nas estratégias empresariais.
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Tabela 7: Motivos para a nio inser¢do da questdo ambiental na estratégia das empresas do Porto Digital.

Nao tem . 2 (médio- 3 (médio-

importincia L) baixo) alto) 4 (alto)

1. a empresa nio tem Q 5 5 3 2 10
estrutura/capacidade % 20,0% 20,0% 12,0% 8,0% 40,0%

2. custo elevado Q 7 > S 2 2

% 28,0% 24,0% 32,0% 8,0% 8,0%

3. a empresa nio acha Q 8 4 2 8 3
importante para o negocio % 32,0% 16,0% 8,0% 32,0% 12,0%

4. a empresa nao gera Q 2 5 3 5 10
impacto ambiental % 8,0% 20,0% 12,0% 20,0% 40,0%

A partir deste ponto da andlise, serdo apontadas as principais correlacdes entre a
inser¢do da questdo ambiental na estratégia empresarial e as varidveis porte, mercado de
atuacdo e segmento de mercado.

Quanto ao porte, observou-se que o comportamento das empresas nao estd associado ao
porte das mesmas, uma vez que microempresas (75%) ou grandes empresas (80%) consideram
de maneira similar a questdo da sustentabilidade ambiental. Isso contraria uma aparente
expectativa ou hipdtese, de que a maior preocupacdo com as questdes ambientais estaria
associada ao universo das grandes empresas. J4 quanto ao mercado de atuagdo, observou-se
que as empresas com atuagdo nacional (56,7%) consideram menos a questdo ambiental do que
aquelas com mercado de atuagdo local (70,8%) e regional (75%). Essa diferenca necessita ser
investigada em outra situacdo, visto que vai de encontro a um pensamento predominante,
segundo o qual os mercados nacionais seriam mais exigentes quanto a esta questao.

Talvez, um caminho para compreender tal postura seja associar ao segmento de
mercado das empresas, ou seja, o publico alvo. Neste caso, observou-se que as empresas
voltadas para o mercado institucional/ptblico consideram mais a questdo da sustentabilidade
ambiental (75%) do que aquelas voltadas para o mercado privado/corporativo (53,8%). Como
as empresas de atuacdo regional sdo as que fornecem mais ao mercado institucional/publico
(41,7%), e ao mesmo tempo as nacionais sdo as que fornecem para o corporativo/privado
(70%), talvez esteja ai uma explicacgdo a ser posteriormente aprofundada.

As figuras 31, 32 e 33 contém o perfil das empresas que consideram a sustentabilidade
ambiental e correlagdes com o porte, mercado de atuacdo e segmento de mercado.

Sustentabilidade X Porte
60,9% 66,7%

9.1% B NA
25.0% ’ 33,3% 20,0% Nao

] | — sim

Microempresa  Pequena empresa ~ Média empresa ~ Grande empresa

100% 75,0% 80,0%

0%

Figura 31: Insercdo da questdo ambiental na estratégia empresarial segundo o porte.
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Sustentabilidade X Mercado de atuagao 100,0%

100% 70,89 5,0
,8% 75,0% . 56,7% -
0 43,3% do
29,2% 25,0% Sim
0,0%
ve | = ] °
Local Regional Nacional Internacional

Figura 32: Inser¢do da questdo ambiental na estratégia empresarial segundo o mercado de atuag@o.

tentabili X t 100,0%
100% 75.0% Sustentabilidade X Segmento d6e0rzf/rcado 0
0,
sov 462% 0 oo " Nio
m H
0,0%
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Institucional / Piblico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes / Consumidor final /
Sindicatos pessoa fisica

Figura 33: Inser¢do da questdo ambiental na estratégia empresarial segundo o segmento de mercado.

Ao se procurar entender os motivos pelos quais as empresas incorporam as questdes
ambientais em suas estratégias, ndo se verificou nenhuma correlagdo apreciavel seja quanto ao
porte, mercado de atuagdo ou segmento de mercado. Ou seja, os principais motivos apontados
anteriormente (principio/consciéncia e imagem corporativa) se apresentam de maneira
semelhante entre as empresas (Apéndice B, tabelas 32 a 37).

J&4 quanto aos motivos para ndo se considerar a questdo da sustentabilidade ambiental
na estratégia empresarial, onde se destacou o fator “a empresa ndo gera impacto ambiental”,
chama atencdo o fato de que, quando correlacionado com o porte, as microempresas
apresentam um comportamento diferenciado dos demais segmentos, j& que em sua grande
maioria (83,3%) ndo reconhecem que sdo causadoras de impactos ambientais. Quando
correlacionado com o mercado de atuacdo, merece destaque o comportamento das empresas
que atuam localmente, dado uma expressiva maioria deste segmento (85,7%) afirmar ndo ser
geradora de impacto ambiental. Por fim, quando visto sob a perspectiva do segmento de
mercado, ndo se verificou nenhuma correlagao apreciavel (Apéndice B, tabela 38).

As tabelas 8 e 9 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia do
principal motivo pelo qual as mesmas ndo consideram a questdo da sustentabilidade ambiental

em suas estratégias e correlacdes com o porte e mercado de atuagao.
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Tabela 8: Grau de importancia do fator “a empresa ndo gera impacto ambiental” segundo o porte.

Grau de importancia Porte
Nio gera impacto Microempresa Pequeno porte Meédio porte Grande porte
Nao tem importincia - 14,3% - -
1 16,7% 14,3% 50,0% 33,3%
2 - 21,4% - -
3 - 21,4% - 66,7%
4 83,3% 28,6% 50,0% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 9: Grau de importancia do fator “a empresa ndo gera impacto ambiental” segundo o mercado de atuacio.
Mercado de atuacio

Grau de importancia

~ . Local Regional . .
Nao gera impacto (B ) (Nog deste) Nacional Internacional
Niao tem importincia - - - 100,0%
1 14,3% - 30,8% -
2 - 33,3% 15,4% -
3 14,3% 33,3% 23,1% -
4 71,4% 33,3% 30,8% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

- Questao: grau de conhecimento sobre impactos ambientais, sociais e

economicos decorrentes da producio, uso e destinacio dos EEE

Sobre o grau de conhecimento das empresas acerca dos impactos ambientais, sociais e
econdmicos causados ao longo do ciclo de vida dos EEE — producdo, uso e destinagdo —,
verificou-se que as empresas estdo mais cientes das consequéncias relacionadas a destinacao
inadequada do que a produgdo e uso. Mais da metade das empresas (64,7%) afirma ter um
conhecimento alto e médio-alto dos impactos associados a destinagdo dos EEE, enquanto
apenas 41,2% afirmam o mesmo para produgdo e 45,6% para o uso. A figura 34 contém o
perfil das empresas segundo o grau de conhecimento acerca dos impactos decorrentes da

producao, uso e destinagdo dos EEE.

50%
38,2%
40%
26,5%
30% 0 23,5% 0
" 206% 206% e /017 6v% Al 191% o]
20% 14,7% 17,6% 17,6% ,6% 1%
10,3%
0 B
0% I 7,4% I
0%
Nao tem 1 (baixo) 2 (médio-baixo) 3 (médio-alto) 4 (alto)
conhecimento
B causados pela produgdo causados pelo uso causados pela destinagdo inadequada

Figura 34: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela produgdo, uso e destinagdo inadequada dos
equipamentos eletroeletronicos.
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Ainda que cerca de 2/3 (64,7%) das empresas tenham conhecimento alto e médio-alto
sobre os impactos decorrentes da destinacdo, este indice pode ser considerado insuficiente. Isto
porque os consumidores sdo responsaveis legalmente pela destinagdo adequada, como
mencionado no item 2.3.2., o que os obriga na sua totalidade a conhecer mais a fundo a
questdo. Um baixo conhecimento sobre os impactos associados ao ciclo de vida dos EEE ndo
contribui para a transformacdo desta cadeia em direcdo a sustentabilidade, visto que o
conhecimento ¢ um passo inicial para essa mudanga, concretizada, por exemplo, através da
compra, uso e destinagdo mais conscientes.

Por ultimo, deve-se registar que esse desconhecimento ¢ coerente com outro indicador,
jé analisado anteriormente nesta se¢do, segundo o qual o grupo de empresas que ndo considera
a questdo da sustentabilidade ambiental em suas estratégias (36,8% do total de empresas
pesquisadas), ndo o faz principalmente por acreditar que a empresa ndo gera impacto
ambiental.

Quando indagadas sobre a questdo em andlise, as empresas cujo mercado de atuacdo ¢
o local ou regional e cujo segmento de mercado ¢ o institucional/publico revelam ter um maior
conhecimento do que os demais grupos pesquisados sobre os impactos causados pela
producdo, uso e destinagdo. Neste ponto, demonstram o mesmo comportamento relativo a
varidvel “consideracdo da questdo ambiental na estratégia empresarial”, comentada
anteriormente nesta mesma se¢do. Ja quanto ao porte, € de se observar que este tem relevancia
apenas na variavel destinacdo, onde mais de 4/5 (86,6%) das grandes empresas tém
conhecimento alto e médio-alto sobre os impactos. Para o segmento das microempresas, este
grau atinge apenas 50%. O aspecto porte, portanto, ndo apresentou relevancia nas variaveis
producao e uso (Apéndice B, tabelas 39 e 40).

As tabelas 10 a 16 contém o perfil das empresas segundo o grau de conhecimento
acerca dos impactos decorrentes da producdo, uso e destinacdo dos EEE e correlagdes com o
porte, mercado de atuagdo e segmento de mercado.

Tabela 10: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela producio dos equipamentos
eletroeletronicos segundo o mercado de atuagdo.

Mercado de atuagio

Grau de conhecimento

= Local Regional . c
Impactos da producao (Esmrle) (No% deste) Nacional Internacional
Nao tem conhecimento 8,3% 33,3% 23.3% 50,0%-
1 20,8% - 26,7% 50,0%
2 20,8% 25,0% 13,3% -
3 16,7% 41,7% 20,0% -
4 33,3% - 16,7% -

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 11: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela producdo dos equipamentos
eletroeletronicos segundo o segmento de mercado.

Segmento de mercado

Grau de conhecimento Instituci v C tivo/ ONGs/ C id
Impactos da produgio fshruciona oTpora Ivo Associagdes/ OnSumicor
Publico Privado e . final/pessoa fisica
Sindicatos
Nao tem conhecimento 10,0% 28.2% 20,0% -
1 10,0% 25,6% - 50,0%
2 20,0% 15,4% 20,0% 25,0%
3 40,0% 15,4% 20,0% -
4 20,0% 15,4% 40,0% 25,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 12: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pelo uso dos equipamentos eletroeletronicos
segundo o mercado de atuacdo.

Mercado de atuagio

Grau de conhecimento

Impactos do uso (Perk;);al:uco) (Eﬁ%ﬁﬂ) Nacional Internacional
Nao tem conhecimento 20,8% 21,7% - -
1 12,5% 26,1% - 20,0%
2 29,2% 13,0% 50,0% 13,3%
3 16,7% 17,4% 16,7% 46,7%
4 20,8% 21,7% 33,3% 20,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 13: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pelo uso dos equipamentos eletroeletronicos
segundo o segmento de mercado.

Segmento de mercado
Grau de conhecimento ONGs/

Institucional/ Corporativo/ o~ Consumidor
Impactos do uso - c Associagoes/ 7
Publico Privado Sindicatos final/pessoa fisica
Nao tem conhecimento 12,5% 16,7% 10,0% 100,0%
1 12,5% 8,3% 26,7% -
2 25,0% 16,7% 23,3% -
3 12,5% 50,0% 23,3% -
4 37,5% 8,3% 16,7% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 14: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela destinagdo inadequada dos equipamentos
eletroeletronicos segundo o porte.

Grau de conhecimento Porte
Impactos da destinacdo = Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Nio tem conhecimento 12,5% 8,7% - -

1 12,5% 13,0% - 6,7%

2 25,0% 21,7% - 6,7%

3 16,7% 17,4% 33,3% 53,3%

4 33,3% 39,1% 66,7% 33,3%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 15: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela destinagdo inadequada dos equipamentos
eletroeletronicos segundo o mercado de atuagdo.

Grau de conhecimento Mercado de atuagio
Impactos da Local Regional . .
destinacao (Pernambuco) (Nordeste) AR EL LG EEULEL
Nao tem conhecimento 4,2% 16,7% 3,3% 50,0%
1 12,5% - 13,3% -
2 33,3% - 13,3% -
3 12,5% 33,3% 36,7% -
4 37,5% 50,0% 33,3% 50,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 16: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela destinagdo inadequada dos equipamentos
eletroeletronicos segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado

Grau de conhecimento ONGs/
Impactos da Institucional/ Corporativo/ Associacoes/ Consumidor
destinacio Publico Privado Sin dic: tos final/pessoa fisica
Nio tem conhecimento - 10,3% 20,0% -
1 10,0% 12,8% - -
2 20,0% 17,9% 20,0% -
3 35,0% 25,6% - 25,0%
4 35,0% 33,3% 60,0% 75,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

- Questiao: grau de conhecimento sobre as legislacoes nacionais e

internacionais relacionadas a gestio dos REEE

Conforme apontado no item 2.3.2., o marco regulatorio nacional e internacional
relacionado aos REEE envolvem cerca de nove instrumentos normativos, entre leis, normas,
resolucdes, convencdes e diretivas. Quando indagadas a respeito desses instrumentos, as
empresas demonstram no geral um elevado grau de desconhecimento. Mesmo a principal
legislagdo nacional (Politica Nacional de Residuos Sdélidos), que determina as obrigagdes do
consumidor na gestdo dos REEE, ¢ conhecida de maneira satisfatoria (grau alto e médio-alto)
por apenas cerca de 1/5 (19,1%) das empresas. A tabela 17 contém o perfil das empresas
segundo o grau de conhecimento acerca das legislagdes nacionais e internacionais relacionadas

aos REEE.
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Tabela 17: Grau de conhecimento sobre as legislagdes nacionais e internacionais relacionadas aos residuos de
equipamentos eletroeletronicos.

Nao tem 1

Grau de conhecimento 2 (médio- 3 (médio-

Legislacio conhecimento (baixo) baixo) alto) 4 (alto)
1. Politica Nacional de Residuos Q 33 10 12 7 6
Solidos (PNRS) Lei N° 10.305/2010 % 48,5% 14,7% 17,6% 10,3% 8,8%
- Q 41 9 8 6 4
R e % 60,3% 132%  11,8% 8,8% 5,9%
. Q 39 12 9 5 3
3. ABNT NBR 16.156:2013 % 57.4% 17.6% 13.2% 7.4% 4,4%
4. Politica Estadual de Residuos Q 37 8 12 5 6
Solidos PE Lei N° 14.236/2012 % 54,4% 11,8% 17,65% 7,35% 8,82%
5. Lei Estadual N° 13.908/2009 Q 42 14 6 4 2
: : % 61,8% 20,6% 8,8% 5,9% 2,9%
. o Q 37 14 11 3 3
6. Lei Estadual N° 15084/2013 o 54.4% 20.6% 16.2% 4.4% 4.4%
~ . Q 46 11 6 4 1
7. Convenc¢ao da Basiléia o 67.6% 16.2% 8.8% 5.9% 1.5%
.. Q 51 9 6 1 1
LU % 75,0% 132%  8,8% 1,5% 1,5%
.. Q 50 11 5 1 1
9. Diretiva RoHS % 73,5% 162%  7.4% 1,5% 1,5%

Esta realidade verificada condiz com o fato de que praticamente metade das empresas
ndo tem conhecimento sobre a obrigatoriedade de implantagdo do Sistema de Logistica
Reversa por parte dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de EEE
(51,5%) e sobre a responsabilidade legal atribuida aos consumidores no acondicionamento e
devolucao dos EEE, apds o uso, aos comerciantes ou fabricantes (48,5%). Estas obrigacdes
estdo determinadas na PNRS. As empresas, entdo, por ndo terem conhecimento acerca da
legislacdo relacionada a gestdo dos REEE, ndo sabem as responsabilidades atribuidas aos
diversos atores da cadeia dos EEE. A figura 35 contém o perfil das empresas segundo o
conhecimento acerca das obrigagdes atribuidas aos fabricantes, importadores, distribuidores,

comerciantes e consumidores na gestdo dos REEE.

(A) (B)

B N3 B N3
33; 48,5% Néo . Nio

35;

0,
51,5% Sim

Figura 35: Conhecimento sobre as responsabilidades atribuidas aos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes (A) e consumidores (B) na gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Este resultado tem uma importancia significativa, na medida em que as empresas ao

desconhecerem suas obrigacdes na gestdo dos REEE enquanto consumidoras e ndo terem um
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conhecimento elevado sobre os impactos associados ao ciclo de vida dos EEE (como
mencionado anteriormente nesta se¢do), tém maior propensdo a se desfazerem
inadequadamente dos residuos.

O grau de conhecimento sobre a PNRS parece guardar uma relagdo direta com o porte.
O resultado da pesquisa revela que as grandes empresas t€ém um grau de conhecimento trés
vezes maior do que as microempresas. Esta mesma questdo vista sob outro dngulo, também
confirma esta situacdo, uma vez que o desconhecimento da Lei por parte das microempresas €
quase o dobro quando comparado com as grandes empresas.

Quanto ao segmento de mercado, confirma-se aqui uma tendéncia observada nas outras
questdes, de que as empresas que fornecem para o segmento institucional/publico possuem um
maior conhecimento sobre o assunto do que as que fornecem para o mercado
corporativo/privado. Por tltimo, quanto ao mercado de atuacdo, ndo se observaram diferencas
substanciais de entendimento sobre a PNRS nos diferentes grupos pesquisados (local, regional,
nacional e internacional) (Apéndice B, tabela 41).

As tabelas 18 e 19 contém o perfil das empresas segundo o grau de conhecimento sobre

a Politica Nacional de Residuos Solidos e correlagdes com o porte e segmento de mercado.

Tabela 18: Grau de conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos segundo o porte.

Grau de conhecimento Porte
PNRS Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Nao tem conhecimento 62,5% 47,8% 50,0% 26,7%
1 20,8% 8,7% - 20,0%
2 8,3% 21,7% 16,7% 26,7%
3 8,3% 13,0% - 13,3%
4 - 8,7% 33,3% 13,3%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 19: Grau de conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos segundo o segmento de

mercado.
Segmento de mercado
Grau de;;‘;‘; cimento Institucional/ Corporativo/ Ass(())ljifsées / Consumidor
Publico Privado soclag final/pessoa fisica
Sindicatos

Nao tem conhecimento 35,0% 56,4% 40,0% 50,0%

1 10,0% 12,8% 20,0% 50,0%

2 30,0% 12,8% 20,0% -

3 10,0% 10,3% 20,0% -

4 15,0% 7,7% - -

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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423 SECAO 3: COMPRA

Na 3“ se¢do do questionario foram abordadas questdes acerca dos habitos de compra e

dos fatores que influenciam na decisdo de compra de um EEE das empresas do Porto Digital.

- Questao: fatores que influenciam na decisdo de compra de um EEE

Nesta questdo, sdo analisados sete fatores que influenciam na decisdo de compra de um
EEE pelas empresas: preco, design, marca, aspectos de sustentabilidade, qualidade,
durabilidade e assisténcia técnica. Verificou-se uma completa predomindncia de fatores
econdmicos classicos como durabilidade, qualidade e preco, priorizados por mais de 4/5 das
empresas. Por outro lado, os aspectos de sustentabilidade sdo priorizados (as empresas dao
importancia alta e médio-alta) por apenas 44,1% das empresas, sendo este o penultimo fator na
hierarquia, superado apenas pelo fator design. A tabela 20 contém o perfil das empresas

segundo o grau de influéncia dos fatores na decisdo de compra de um EEE.

Tabela 20: Grau de importancia dos fatores na decisdo de compra de um equipamento eletroeletronico.

Grau de importincia Nao tem . 2 (médio- 3 (médio-
Fatores compra importincia e baixo) alto) = ()
1. preco Q 1 4 5 25 33
- pree % 1,5% 5,9% 7,4% 36,8% 48,5%
2. desien Q 5 7 29 19 8
: & % 7,4% 10,3% 42.6% 27,9% 11,8%
3. marca Q 3 7 7 28 23
: % 4,4% 10,3% 10,3% 41,2% 33,8%
e Q 3 17 18 18 12
4. aspectos de sustentabilidade o 4.4% 25.0% 26.5% 26.5% 17.6%
. Q 0 3 2 9 54
S qualidade % ; 4.4% 2,9% 13,2% 79,4%
e Q 0 1 3 15 49
e % ] 1,5% 4.4% 22,1% 72,1%
PP Q 1 4 13 16 34
7. assisténcia técnica % 1.5% 5.0 19.1% 73.5% 50.0%

Esse resultado demonstra como o aspecto sustentabilidade ainda ndo ¢ incorporado na
logica de decisdo das empresas. Este cendrio € preocupante, porque ¢ a partir da demanda que
se estimula a producdo de produtos mais sustentaveis. Essa realidade encontrada pode ser um
reflexo da falta de conhecimento acerca dos impactos ocasionados ao longo do ciclo de vida
dos EEE, da legislacdo relacionada a gestdo dos REEE e da inser¢do por menos de 2/3 das

empresas da questdo ambiental nas estratégias empresariais, como verificado na se¢ado 2.
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Esta questdo objetiva explorar um dos fatores analisados no item anterior: os aspectos
de sustentabilidade. As empresas que consideram em algum grau os aspectos de
sustentabilidade (95,6%) foram indagadas de forma mais especifica sobre quais fatores de
sustentabilidade sdo mais relevantes na decisdo de compra. Novamente aqui, predominam os
fatores de natureza econdmico-financeira, despontando como os trés mais relevantes “a
durabilidade do equipamento”, “as caracteristicas de funcionalidade do equipamento” e “a
facilidade de manutengdo e reparo do equipamento”, priorizados por mais de 4/5 das empresas.
Por outro lado, o fator “como ¢ feita a reciclagem dos produtos”, principal aspecto do pds-
consumo, ¢ considerado de baixa relevancia (importancia baixa ou ndo tem) para cerca de 2/3

(66,2%) das empresas. A tabela 21 contém o perfil das empresas segundo o grau de influéncia

dos aspectos de sustentabilidade na decisdo de compra de um EEE.

Tabela 21: Grau de importancia dos aspectos de sustentabilidade na decisdo de compra de um equipamento

eletroeletronico.
Grau de importancia Niao tfm 1 (mz dio (mz dio 4
Aspectos de sustentabilidade importancia (baixo) _baixo) -alto) (alto)
1. perfil de sustentabilidade do fabricante OQA) 12’83% 201’(3)% 271’3% ) 41’2% 1 51’2%
2. caracteristicas de ecodesign do equipamento:
e .- Y Q 11 13 17 16 8
uso de materiais de baixo impacto (reciclaveis,
renovaveis, nao toxicos, reciclados, etc.) e % 16,94% 20,0% 26,2% 24,6%  12,3%
reducio do uso de materiais
3. presenca de selos e certificacdes (Ex: Procel, Q 4 5 9 20 27
Energy Star) % 6,2% 7,7% 13,8%  30,8% 41,5%
4. car‘acterlstlcas d‘e‘funflonah‘dade do ) Q 5 5 5 17 36
equipamento: utilizacio eficiente de energia;
baixo consumo de suprimentos (tinta, bateria, % 3,1% 7,7% 7,7% 26,2%  55,4%
papel, pilha, etc.)
5. durabilidade do equipamento OQA) 1, 51% 6,;% 3j% 201’(3)% 6943%
6. facilidade de manutencio e reparo do Q 3 3 7 24 28
equipamento % 4,6% 4,6% 10,8% 36,9% 43,1%
7. possibilidade de atualizacio, adaptacio e Q 4 2 9 24 26
substituiciio de pecas do equipamento % 6,2% 3,1% 13,8% 36,9%  40,0%
8. servicos oferecidos na garantia Q ! 6 o 18 o
% 11,5% 9.2% 13,8%  27,7%  47,7%
9. facilidade de desmontagem e reciclagem dos Q 11 12 22 14 6
equipamentos % 6,9% 18,5% 33,8% 21,5% 9,2%
10. embalagens dos equipamentos: reducao de Q 13 24 13 10 5
en‘ll-)alagens eda quanti(‘la.de de m.ateriais o 20.0% 36.9%  20.0% 15.4% 7.7%
utilizados; uso de materiais de baixo impacto
11.realizacio de logistica reversa pelos
fabricantes e comerciantes (se disponibilizam Q 16 24 ? 1 >
servicos de coleta e gerenciamento dos % 24,6% 36,9% 13,8% 16,9% 7,7%
residuos)
12.sistema de distribuicio: transporte e logistica Q 24 18 11 8 4
aqeql}ados e eficientes e:nef'geticamente: o 36.9% 27.7% 16,9% 12.3% 6.2%
(biodiesel, uso de energia limpa, renovavel, etc.)
Q 20 23 8 9 5

13. como é feita a reciclagem dos produtos % 30.8% 3549 12.3% 13.8% 779%




146

A partir do que foi exposto, percebe-se que as empresas, na decisdo de compra, levam
mais em consideracdo aspectos que afetam o funcionamento e uso do produto, como as
caracteristicas de funcionalidade, durabilidade e servigos oferecidos na garantia. Os aspectos
relacionados a produgdo, como o perfil de sustentabilidade do fabricante e as caracteristicas de
ecodesign dos produtos, possuem pouca influéncia na decisao de compra. O que condiz com o
fato de um elevado percentual de empresas (41,2%) ter baixo ou ndo ter conhecimento sobre os
impactos associados a produ¢do dos EEE, como j4 mencionado no item 4.2.2.

Os aspectos relacionados ao pds-consumo, os quais estdo associados a reciclagem e
logistica reversa, também ndo influenciam ou tém uma baixa influéncia na decisdo de compra
das empresas. Esta situacdo evidenciada demonstra uma incoeréncia entres as afirmacdes das
empresas: apesar de 64,7% terem conhecimento alto e médio-alto sobre os impactos
ocasionados pela destinacdo inadequada dos REEE (como foi dito anteriormente no item
4.2.2), no momento da compra, as empresas ndo dao relevancia para os fatores relacionados a
cadeia reversa, os quais estdo relacionados ao destino dos residuos.

Estas duas situagdes apresentadas revelam que as empresas se preocupam em adquirir
produtos de qualidade, que consumam menos energia e que tenham garantias de manutengdo —
aspectos estes que apresentam uma relacdo direta com a questdo econdmico-financeira.
Entretanto, ndo se preocupam com a etapa anterior, associada a producdo dos EEE (como ¢
feito o produto, os materiais utilizados, assim como a politica ambiental do fabricante), nem
com a etapa posterior, esta associada a cadeia reversa dos equipamentos (se os equipamentos €
embalagens sdo reciclaveis, se existe logistica reversa e como ¢ feita a reciclagem dos
equipamentos).

Quando analisado o perfil das empresas que priorizam os aspectos de sustentabilidade
na decisdo de compra de um EEE sob a perspectiva do segmento de mercado, evidenciou-se a
menor preocupagdo sobre os aspectos de sustentabilidade por parte das empresas que fornecem
para o mercado corporativo/privado (38,5%) em comparagdo com aquelas que fornecem para o
mercado institucional/ptblico (60%), e ndo observou-se relagdo com os outros pardmetros —
porte e mercado de atuagdo (Apéndice B, tabelas 42 e 43).

A tabela 22 contém o perfil das empresas segundo o grau de importincia do fator
“aspectos de sustentabilidade” na decisdo de compra de um EEE e correlagdes com o

segmento de mercado.
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Tabela 22: Grau de importancia do fator “aspectos de sustentabilidade” segundo o segmento de mercado.

Segmento de mercado
ONGs/

Grau de importancia

Aspectos de Institucional/ Corporativo/ Associagbes/ Consumidor
sustentabilidade Publico Privado . 1. final/pessoa fisica
Sindicatos
Nao tem importincia 5,0% 5,1% - -
1 15,0% 25,6% 40,0% 50,0%
2 20,0% 30,8% 40,0% -
3 40,0% 23,1% - 25,0%
4 20,0% 15,4% 20,0% 25,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

4.2.4 SECAO 4: USO

Na 4% segdo foram abordadas questdes referentes a maneira de uso dos EEE até
tornarem-se inserviveis para as empresas.

Como regra metodologica deste trabalho, € apresentada ao fim de cada questdo de uma
secdo uma analise cruzada dos resultados da questdo com o porte, mercado de atuagdo e
segmento de mercado. Entretanto, especificamente nesta se¢do, ao se tentar realizar esta
analise cruzada, ndo se evidenciaram resultados merecedores de nota. Por esta razdo, as tabelas

destes cruzamentos de dados estdo apresentadas no Apéndice B (tabelas 44 a 67).

- Questao: praticas de uso dos EEE

Esta questdo objetiva identificar as praticas de uso dos EEE mais comuns adotas pelas
empresas pesquisadas. Trés fatores se destacaram, tendo em comum entre eles a preocupagdo
com a durabilidade: “atualizacdes de softwares e hardwares”, “uso correto do equipamento, de
acordo com as orientagdes existentes no manual” e “desligamento manual dos equipamentos
ao fim do expediente”, fatores estes priorizados por mais de 4/5 das empresas. A tabela 23

contém o perfil das empresas segundo as praticas de uso dos EEE.
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Tabela 23: Grau de importancia das praticas de uso dos equipamentos eletroeletronicos.

Grau de importancia Nao tem . 2 (médio- 3 (médio-
Praticas de uso importincia L () baixo) alto) 4 (alto)

1. uso correto do equipamento, de Q 0 2 8 19 39
acs)rdo com as orientacdes o ) 2.9% 11.8% 27.9% 57.4%
existentes no manual

2. uso de monitoramento Q 2 4 13 15 34
automatico de energia (hibernar, % 2.9% 5.9% 19,1% 22.1% 50.0%
suspender, repousar, etc.)

3. desligamento manual dos Q 2 10 12 19 25
equipamentos nos momentos de o 2.9% 14.7% 17.6% 27.9% 36.8%
nio uso durante o expediente ’ ’ ’ ’ ’

4. gesl}gamen:o mar;‘ual (;ios Q 1 7 5 12 43

quipamentos ao fim do % 1,5% 10,3% 7,4% 17,6%  63.2%
expediente

" cauipamentos a0 fimdo Q12 19 12 10 15

quipa %  17,6% 27.9%  17.6%  147%  22,1%
expediente

6. atualizacdes de softwares e Q 0 3 3 28 34
hardwares % - 4,4% 4,4% 41,2% 50,0%

7. manutenciio preventiva dos Q 2 12 23 17 14
equipamentos % 2,9% 17,6% 33,8% 25,0% 20,6%

Causou estranheza o fato das empresas, apesar de terem enfatizado os fatores
relacionados a durabilidade (qualidade, durabilidade e assisténcia técnica) no ato da compra,
ndo priorizarem, durante o uso, a pratica de manutencdo preventiva com frequéncia,
reconhecidamente umas das principais razdes para a longevidade dos equipamentos. Ou seja,
apesar de se preocuparem com o tempo de duragdo dos EEE no momento da compra, durante o
uso, o fato de menos da metade (45,6%) das empresas realizar com uma certa frequéncia a
manutencdo preventiva, associado ao fato de menos de 3/4 (72,1%) fazer uso de
monitoramento automatico de energia, pode contribuir para uma redu¢ao do tempo de vida dos

equipamentos.

- Questido: tempo de vida 1til dos EEE nas empresas

Esta questao remete ao tempo em que os EEE permanecem em uso nas empresas.
Admite-se que o tempo de vida util médio dos equipamentos de informatica e telecomunicacao
¢ curto e ¢ de 2 a 5 anos (ABDI, 2012). Verificou-se que entre as empresas pesquisadas, em
torno de 4/5 (80,9%) permanecem com os EEE dentro deste intervalo. A figura 36 contém o

perfil das empresas segundo o tempo de uso dos EEE.
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9; 13,2% 4; 5,9%

7;10,3% M até 2 anos

33.8% > 2 até 3 anos
40 /0

B> 3 até 4 anos
>4 até 5 anos

> 5 anos

Figura 36: Tempo médio de uso dos equipamentos eletroeletronicos nas empresas do Porto Digital.

Apesar do tempo de uso dos EEE pelas empresas estar de acordo com o tempo
estimado, ndo significa que esta média seja ideal. De fato, ndo é. Ao se pegar referéncias mais
antigas, como a da UNEP & UNU (2009), este intervalo era de 5 a 8 anos. Assim, permanecer
com os equipamentos o maximo que puder ¢ o ideal, e entre as empresas, apenas 13,2%

permanecem com os equipamentos por mais de 5 anos.

- Questao: alternativas para os EEE em caso de quebra

Esta questdo objetiva entender as principais opgdes dadas aos EEE pelas empresas
pesquisadas em caso de quebra: “recuperacdo”, “descarte” ou “depende de determinados
fatores”. Verificou-se que as empresas pesquisadas priorizaram a recuperacdo dos EEE
(67,6%), e ndo o descarte (8,8%). A figura 37 contém o perfil das empresas segundo

alternativas para os EEE em caso de quebra.

6; 8,8%

recuperacao
B descarte
B depende de determinados fatores

13; 19,1% _ .
= custo beneficio

46; 67,6% . .
B tipo de equipamento

151
1; 1,5% I idade de equipamento
1;1

"+ ndo especificou
Figura 37: Alternativas para os equipamentos eletroeletronicos em caso de quebra.
Ressalta-se ainda o fato de cerca de 1/5 (19,1%) das empresas terem uma postura mais

cautelosa quanto as alternativas para os EEE em caso de quebra, realizando a analise de

custo/beneficio para tomada de decisdo.
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Esse resultado demonstra que as empresas, na medida em que priorizam a recuperacao
dos equipamentos ao invés do descarte como primeira opg¢do, contribuem para a reducdo da
quantidade de residuos gerada. Entretanto, apesar da maioria assim proceder, apenas 45,6%
das empresas, como ja mencionado anteriormente nesta se¢do, realizam a manutengdo
preventiva dos equipamentos com uma frequéncia alta e média-alta. Isso demonstra que as
empresas estdo dispostas, em caso de defeito ou quebra, a recuperar o equipamento, mas nao
priorizam préaticas que previnam que os mesmos apresentem defeitos que possam vir a

comprometer a durabilidade dos mesmos.

- Questao: fatores que determinam o fim do uso de um EEE na empresa

Esta questdo objetiva compreender os motivos pelos quais as empresas estabelecem o
fim de uso de um EEE. Destacam-se trés principais, priorizados por mais de 4/5 das empresas:
“dano fisico irreparavel”, “custo de repara¢ao” e “falta de pecas de reposi¢ao”.

Merece um registro especial o aspecto “desatualiza¢do tecnoldgica/obsolescéncia”,
mencionado por cerca de 2/3 (63,2%) das empresas como determinante para o fim de uso de
um EEE. E sabido que a problematica dos REEE vem se acentuando nas ultimas décadas em
virtude da intensidade e velocidade das inovagdes tecnoldgicas, em especial no campo da
microeletronica e informdtica, gerando-se em ciclos cada vez mais curtos, enormes
quantidades de equipamentos de mais baixa eficiéncia operacional. Por serem fatores criticos
para o éxito dos negdcios, as empresas tendem a descartad-los sem considerar outras
alternativas. A figura 38 contém o perfil das empresas segundo os fatores que determinam o

fim do uso de um EEE.

100% 89.7%
50% == 57,4%
= B 0 0
60% — — SEA) 36,8%
— — — )
40% = SR ons— RN
7,4%== 59% = 8% = 270 =
20% 7 1,5% 1,5% A)= 29% 770 = 1,5%44% — o —
0% S — weed — el — Pl —
dano fisico irreparavel custo de reparagio falta de pegas de desatualizagdo
reposi¢ao tecnologica /
®Nio tem importincia <1 ®2 3 =4 obsolescéncia

Figura 38: Grau de importancia dos fatores que determinam o fim de uso de um equipamento eletroeletronico.
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42.5 SECAO 5: DESTINACAO

Na 5% se¢do foi possivel verificar as praticas de destinagdo dos REEE adotadas pelas
empresas, como: (i) as opg¢des de destinacio dos REEE em duas situagdes distintas —
equipamento com e sem funcionamento; (ii) a existéncia ou nao de custo para a destinagdo dos
REEE,; (iii) a existéncia de parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular
dos residuos; (iv) a pratica do registro do ato da destinagdo em documentagdo especifica; e (v)

a existéncia de REEE armazenado no escritorio, assim como os motivos para armazena-los.
- Questao: opcoes de destinacio dos REEE

Este item aborda as op¢des de destinagdo dos REEE em duas situagdes distintas:
equipamentos (i) em condi¢gdes de funcionamento e (ii) sem condig¢des de funcionamento. Para
a primeira situagdo, verificou-se que as praticas campeas — seja pelo numero de empresas que
as praticam ou seja pela prioridade que as empresas ddo a estas praticas — sao “doados para
programas de inclusdo digital”, “doados para reciclagem” e “reutilizados”. A figura 39 contém
o perfil das empresas segundo a existéncia das praticas de destinagdo, e a tabela 24 segundo a

prioridade dada as opcdes de destinagao dos REEE em condigdes de funcionamento.

35,3%
guardados / armazenados na empresa 64,7%

reutilizados (sdo reaproveitados na empresa: 23,5%
transferéncia de setor / unidade) _ 76,5%
encaminhados para empresas privadas de 48,5%

gerenciamento / reciclagem A 51,5%

doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e 20,6%

associagdes ) M 79,4%

doados para programas de inclusdo digital 19,17 80.9%
encaminhados para logistica reversa (retorno ao 57,4%
comerciante ou fabricante) NN 42,6%
encaminhados para o servigo publico de limpeza 55,9%

urbana N 44,1%

Nioexiste WExiste 0" I 36.8%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

63,2%

Figura 39: Opc¢des de destinacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos quando tornam-se inserviveis
para as empresas, mas ainda estdo condigdes de funcionamento.
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Tabela 24: Principais opgdes de destinacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos quando tornam-se
inserviveis para as empresas, mas ainda estdo em condi¢des de funcionamento.

Opcoes de destinagao la. 2a. 3a. 4a. Sa. 6a. 7a. 8a. 9a. N‘a 0
existe
1. revenda Q 9 2 2 2 2 3 0 2 3 43
: % 13,2%  2,9% 2,9% 2,9% 2,9% 4,4% - 2,9% 4,4%  63,2%
2. encaminhados para
Q 5 2 4 4 3 2 3 3 4 38

o servico publico de

limpeza urbana
3.encaminhados para Q 7 3 5 1 3 4 2 3 1 39

logistica reversa % 10,3%  4,4% 7,4% 1,5% 4,4% 5,9% 2,9% 4,4% 1,5%  57,4%
4. doados para

% 74%  29%  59% 59% 44% 29% 44% 44%  59% 55.9%

Q 28 13 4 0 4 0 1 2 3 13
programas de % 412% 19,1% 59% - 5% - 1,5%  29%  44%  19,1%
inclusao digital

5. doados para Q 22 16 5 1 3 2 0 1 4 14
reciclagem % 32,4% 23,5% 7.4% 1,5% 4,4% 2,9% - 1,5% 5.9%  20,6%
6. encaminhados para
empresas privadas Q 4 2 6 8 5 2 5 1 2 33

de gerenciamento/ % 5,9% @ 2,9% 8,8% 11,8% 7,4% 2,9% 7,4% 1,5% 2,9%  48,5%
reciclagem
Q 15 10 4 5 5 3 4 3 3 16

7. reutilizados % 22,1% 147%  59%  7.4%  74%  44%  59%  44%  44%  23,5%
8. guardados/
armazenados na

empresa

Q 9 5 4 1 10 4 2 2 7 24
% 132% 74%  59% 5% 147% 59% 29% 29% 10,3% 35,3%

O comportamento das empresas pesquisadas pode ser analisado sob a 6tica da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Em seu artigo 9°, esta Lei estabelece uma ordem de
prioridade de destina¢do: “ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos”. Percebe-se que as
empresas estdo em parte em consondncia com este artigo, ao priorizarem a doacdo para
inclusdo digital e reaproveitamento na propria empresa. Afirma-se que estdo apenas em parte,
visto que no tocante a ndo geracdo e reducdo, as empresas ainda precisam melhorar em certos
aspectos relacionados a compra e ao uso, como a inser¢do dos aspectos de sustentabilidade
como decisivo na compra dos EEE, o qual s6 tem importancia alta e média-alta para apenas
44,1% das empresas, € como a pratica de manutengdo preventiva, o qual s6 é exercida com
frequéncia por 45,6% das empresas, como apontado nos itens 4.2.3. e 4.2.4. respectivamente.

Para a segunda situacdo — equipamentos sem condi¢cdes de funcionamento —, verificou-
se que as praticas mais exercidas (doagdo para programas de inclusdo digital e doagdo para
reciclagem) sdo em parte similares ao grupo anterior. Porém aqui neste grupo surgiu como
pratica corrente o encaminhamento para o servigo publico de limpeza urbana.

E importante ressaltar que esta pratica ndo deve ser realizada, na medida em que nao
cabe ao servigo publico de limpeza urbana gerenciar os REEE, e sim aos fabricantes e
importadores, com a participagdo dos distribuidores e comerciantes, como disposto nos artigos

20 e 33 da PNRS, mencionados anteriormente no item 2.3.2. Essa pratica condiz com o fato de
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que praticamente 2/3 (63,2%) das empresas ndo tém ou tém conhecimento baixo sobre a
PNRS, onde ¢ determinada como deve ser a destinagdo dos REEE, assim como o papel de cada
ator, e isto inclui o dos consumidores.

A figura 40 contém o perfil das empresas segundo a existéncia das praticas de
destinacdo, e a tabela 25 segundo a prioridade dada as opgdes de destinagdo dos REEE que ndo
estdo em condi¢des de funcionamento.

54,4%
guardados / armazenados Na CMPIesa | 45,6%

encaminhados para empresas privadas de 52,9%

gerenciamento / reciclagem I — 47,1%

doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e 22.1%
associagdes ) NN 77,9%
41,2%
doados para programas de inclusédo digital D 53.8%

encaminhados para logistica reversa (retorno ao 60,3%

comerciante ou fabricante) NN, 39,7%

o
encaminhados para o servigo publico de limpeza 48,5%

urbana N 51,5%

revenda . 17,6% s

Nio existe ¥ Existe

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 40: Opc¢des de destinag@o dos residuos de equipamentos eletroeletronicos quando tornam-se inserviveis
para as empresas, ¢ ndo funcionam mais.

Tabela 25: Principais opgdes de destinacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos quando tornam-se
inserviveis para as empresas, ¢ ndo funcionam mais.

Opcoes de destinagao la. 2a. 3a. 4a. Sa. 6a. 7a. 8a. N‘a 0
existe
1. revenda Q 4 0 3 0 0 2 1 2 56
) %  5,9% - 4,4% - - 29%  1,5%  2,9% 82,4%
Do o 09 2 s 3 2 1 2 3
limpezz ul:'bana % 162% 132% 29% 74% 44% 29% 1,5% 2,9% 48,5%
3. encaminhados para Q 9 3 5 2 4 3 0 1 41
logistica reversa % 13,2% 4,4% 7,4% 2,9% 5,9% 4,4% - 1,5% 60,3%
4. d‘r’sd;’:;::?le Q 22 4 6 1 1 3 1 2 28
?ncl%lsﬁo digital % 324% 59% 88% 1,5% 1,5% 44% 1,5% 2,9% 41,2%
5. doados para Q 28 13 6 1 1 1 1 2 15
reciclagem % 412% 19,1% 88% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 2,9% 22,1%
6. encaminhados para
empresas privadas  Q 7 4 8 6 2 1 3 1 36
de gerenciamento/ % 10,3% 59% 11,8% 8,8% 2,9% 1,5% 4,4% 1,5% 52,9%
reciclagem
7. guardados/ Q 5 6 6 1 2 5 2 4 37

armazenados na

% 74% 88% 88% 1,5% 29% 74% 29% 59% 54,4%
empresa
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E importante ressaltar que quanto & pratica de guardar e armazenar os REEE no
escritorio, ainda que realizada por menos da metade (45,6%) das empresas e ndo constar entre
as principais op¢des de destinacdo, deve ser evitada, na medida que ndo contribui para o
funcionamento do sistema de logistica reversa, uma vez que ndo permite que os residuos sejam
inseridos na cadeia reversa, como mencionado no item 2.3.3.

Em relacdo a logistica reversa, percebe-se que esta op¢ao de destinacdo ¢ praticada por
menos da metade (39,7%) das empresas, o que pode ser reflexo da auséncia de conhecimento
sobre a questdo, que como foi verificado anteriormente na sec¢do 2, 51,5% das empresas nao
tém conhecimento de que os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes sdao
responsaveis pela implantagdo e funcionamento do Sistema de Logistica Reversa. Além disso,
também pode ser consequéncia do fato de que o Sistema de Logistica Reversa ainda estd em
processo de implantagdo, como também mencionado no item 2.3.3.

As duas questdes abordadas serdo analisadas a seguir sob a perspectiva do porte,
mercado de atuagdo e segmento de mercado.

De inicio, observou-se que ndo ha diferencas substanciais de comportamento quanto a
destinacdo dos REEE (estejam eles em condi¢cdes de funcionamento ou ndo) quando
considerados os trés recortes (Apéndice B, figuras 55 a 72). Porém, verificou-se que a
destina¢do para programas de inclusdo digital ou para reciclagem (ONGs, cooperativas e
associacdes) ¢ predominante (i) entre as grandes empresas; (ii) entre as empresas que atuam
nos mercados regional e nacional; e (iii) também entre as empresas que atendem o segmento
de mercado corporativo/privado. Esse alinhamento reforca uma percepgdo, ja notada
anteriormente, de que as grandes empresas (que atuam predominantemente no mercado
nacional e regional e no segmento corporativo/privado) possuem mais estrutura e capacidade
técnico-operacional para implementar praticas mais apropriadas de destinagdo. Isto estad
associado ao fato de que também sdo as grandes empresas as que possuem um maior
profissionalismo na gestdo dos REEE, como sera mencionado na proxima se¢do. Entretanto,
ndo significa que as microempresas ndo tenham consciéncia; mas a falta de estrutura e

capacidade técnico-operacional limitam as pratica destas empresas.

- Questido: custos, parcerias/contratos e formalizacdo associados a

destinacao dos REEE

Neste item ¢ realizada a andlise de alguns fatores e processos associados a destinagao

dos REEE, como o custo envolvido, a firmagao de parcerias/contratos e documentagdes.
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Verificou-se, que este item reflete um baixo grau de profissionalizagdo da gestdao dos
REEE pelas empresas pesquisadas (como sera visto na se¢do seguinte 4.2.6). Esta constatacao
decorre do fato: (i) da maioria das empresas afirmar ndo haver custo envolvido no processo de
destinacgdo para todas as op¢des mencionadas na questdo anterior; (ii) de menos de 1/4 (20,6%)
das empresas ter parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular dos REEE;
e (ii1) de apenas um pouco mais de 1/3 (37,5%) das empresas registrar o ato da destinacdo
(doagdo, venda, descarte, etc.) dos REEE em documentacdo especifica (ex: comprovante de
entrega, termo de doagdo, etc.).

Ainda sobre custos, ha que se observar que o ndo reconhecimento da sua existéncia ¢
uma situacdo irreal, visto que, seja para armazenar, entregar os REEE ao destino final ou
contratar servigos para gerenciamento/reciclagem, as empresas incorrem em gastos. Quanto a
parceria/contrato, elas existem para dar mais agilidade e eficiéncia as processos que nao fazem
parte do cotidiano das empresas, além de garantir a destinagdo adequada, devendo, desta
forma, ser estimulada. Quanto ao registro da destinacdo, este ato ¢ fundamental para garantir a
transferéncia de responsabilidade sobre o residuo, e evitar desta forma possiveis conflitos
acerca da propriedade do produto.

A figura 41 contém o perfil das empresas segundo os custos associados a destinacio

dos REEE.

25,0%
guardados / armazenados na empresa 75,0%

. | 19,2%
reutilizados T 50,8%

encaminhados para empresas privadas de 39,5%
gerenciamento / reciclagem [ EIIII—— 60,5%

. 21,4%
doados para reciclagem | 78,6%

18,2%
doados para programas de inclusio digital  pEE—G—GEE———— S 5%

. _ 25,0%
encaminhados para logistica reversa R 75,0%

encaminhados para o servico publico de limpeza 16,2%
urbana T 33,8%

20,0%

Sim ®Nio revenda — 80,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 41: Existéncia de custo associado ao processo de destinac¢do dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos.

Estes resultados sobre custos, parcerias/contratos e formalizacdo associados a
destinacdo dos REEE serdo analisados sob a perspectiva do porte, mercado de atuagdo e

segmento de mercado.
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O porte determina a capacidade da empresa manter contratos/parcerias com institui¢des
para recolhimento regular dos REEE. Enquanto quase metade (46,7%) das grandes empresas
atua dessa maneira, apenas 4,2% das microempresas o fazem. Os demais recortes (mercado de
atuacdo e segmento de mercado) ndo apresentaram diferengas expressivas de comportamento
(Apéndice B, figuras 73 e 74).

A figura 42 contém o perfil das empresas segundo a existéncia de parceria/contrato
com alguma entidade para recolhimento regular dos REEE e correlagdes com o porte.

Parceria/contrato X Porte

95,8% N
100% 82,6% 66,7% 0 ¥ Nao
53,3% 46,7%
17.4% 33,3% ’ Sim
> ]
0%
Microempresa Pequena empresa M¢édia empresa Grande empresa

Figura 42: Existéncia de parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular dos residuos de
equipamentos eletroeletronicos segundo o porte.

Do mesmo modo, o porte também ¢ determinante para a pratica de registro da
destinag¢ao dos REEE, ja que se verifica uma diferencga consideravel entre as grandes (73,3%) e
as microempresas (20,8%). Novamente quanto ao mercado de atuagdo e o segmento de
mercado ndo se verificou uma correlagao significativa (Apéndice B, figuras 75 e 76).

A figura 43 contém o perfil das empresas segundo o registro do ato da destinacdo em
documentagdo especifica e correlagdes com o porte.

Registro da destinagdo X Porte

100% 79,2% 73,9% 73.3% .
50,0% 50,0% ¥ Nio
B B . !
| -
0% [
Microempresa Pequena empresa Média empresa Grande empresa

Figura 43: Registro da destinacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos em documentagao especifica
segundo o porte.

- Questiao: armazenamento de REEE na empresa

Nesta questdo ¢ analisada a existéncia de REEE armazenados na empresa assim como
0s motivos e o espaco destinado para estocagem.

Verificou-se que uma quantidade expressiva de empresas (60,3%) possui REEE
armazenados no escritério. Esta pratica ndo ¢ recomenddvel e deve limitar-se a situagdes
transitorias. A retencdo de residuos apresenta duas consequéncias negativas: primeiro sobre o

meio ambiente, visto que o ideal ¢ o reaproveitamento dos mesmos através da reciclagem, por
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exemplo, possibilitando sua insercdo em ciclos produtivos ou de negocios; e segundo sobre as
proprias empresas, ja que guardar implica em espago e custo.

Analisando-se de forma mais detalhada esta questdo, observou-se que existem duas
razdes principais para o armazenamento dos REEE, sendo uma positiva e outra negativa,
respectivamente: (i) as empresas guardam para conformar volume principalmente para doar
para programas de inclusao digital (46,4%) e para doar para reciclagem (ONGs, cooperativas e
associacdes) (44%); e (ii) por ndo saberem como descartar os REEE (34,2%). O que ¢ um
problema, como j& mencionado, e reflete uma fragilidade na gestdo voltada para os REEE
como sera comentado na secdo a seguir. A tabela 26 contém o perfil das empresas segundo o

grau de importancia dos motivos pelos quais armazenam REEE.

Tabela 26: Grau de importancia dos motivos de armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos

na empresa.
Nao tem . 2 (médio- 3 (médio-
importincia L) baixo) alto) 4 (alto)
~ Q 21 4 2 5 9

1. nao sabe como descartar o 51.2% 9.8% 4.9% 12.2% 22.0%

2. esperanca de recuperar o Q 19 6 5 6 5
equipamento % 46,3% 14,6% 12,2% 14,6% 12,2%

3. aguardando conformar volume Q 1 4 7 9 10
para doar para programas de %  268% 9,8% 17,1% 22,0%  24,4%
inclusao digital

4. aguardando conformar volume Q 32 5 2 2 0
para revenda % 78,0% 12,2% 4,9% 4,9% -

5. aguardando conformar volume Q 23 5 5 4 4
para encaminhar para o servio ¢ o, 12,2% 12,2% 9,8% 9,8%
publico de limpeza urbana

6. aguardando conformar volume
para encaminhar para a logistica Q 26 6 1 5 3
reversa (retorno ao comerciante % 63,4% 14,6% 2,4% 12,2% 7,3%
ou fabricante)

7. aguardando conformar volume
para doar para reciclagem Q 11 6 6 9 9
(ONGs, cooperativas e % 26,8% 14,6% 14,6% 22,0% 22,0%
associacoes)

8. aguardando conformar volume
para encaminhar para empresas Q 22 6 4 3 6
privadas de gerenciamento/ % 53,7% 14,6% 9,8% 7,3% 14,6%
reciclagem

No que diz respeito ao espaco, ao se contabilizar todos os valores indicados pelas
empresas ha pesquisa, verificou-se que a area total destinada para o armazenamento dos REEE
¢ de aproximadamente 249 m”. Tomando-se como referéncia os pregos médios praticados na
regido do Porto Digital de aluguel e condominio (em torno de R$ 60,00 o m?), o valor gasto
anualmente para armazenar os REEE de todas as empresas ¢ de R$ 179.280,00. A figura 44

contém o perfil das empresas segundo a area destinada para armazenamento dos REEE.
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Haté 1 m2
> 1 até 2m2
> 2 até Sm2
B> 5 até 10m2
10; 24,4% 11 26.8% > 10 até 20m2
IR B> 20 até 50m2

= ndo definiu

Figura 44: Area disponibilizada pelas empresas do Porto Digital para armazenamento dos residuos de
equipamentos eletroeletronicos.

Mesmo que se admita que as empresas necessitam de um espago para estocagem
temporaria dos REEE que serdo destinados posteriormente, fica evidenciado que hd margem
para um redugdo dessa despesa, liberando desta forma recursos para o aprimoramento da
gestdo e de agdes de educagdo ambiental, por exemplo.

A seguir serd realizada uma correlagdo desses resultados acima apontados com o porte,
mercado de atuagdo e segmento de mercado das empresas.

Verificou-se que ndo ha uma relagdo entre o porte e a pratica de armazenamento dos
REEE, dado o elevado percentual em todos os grupos (Apéndice B, figura 77). Todavia,
quanto a area disponibilizada para armazenamento, a relacdo com o porte foi direta, onde as
grandes empresas disponibilizam mais espago para estocagem que as microempresas. Quanto
aos motivos, destaca-se o fato das microempresas (46,7%), diante das grandes empresas
(22,2%), armazenarem os REEE por ndo saberem como descartd-los. Este resultado ¢ coerente
com o fato das microempresas terem um déficit de gestdo dos REEE (como serd mencionado
na proxima se¢do) e com o fato da estrutura e da capacidade para administrar tarefas que vao
além da atividade principal da empresa estarem ligadas ao porte, visto que grandes empresas
possuem maior infraestrutura, recursos econdmicos € humanos. Quanto aos outros recortes
(mercado de atuacdo e segmento de mercado), em relacdo a pratica de armazenamento, a area
disponibilizada e aos motivos, ndo se verificou uma relagdo merecedora de comentario
(Apéndice B, figuras 78 e 79, tabelas 68 a 71).

A tabela 27 contém o perfil das empresas segundo a area disponibilizada para

armazenamento dos REEE e correlagdes com o porte.
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Tabela 27: Area disponivel para armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos nas empresas
segundo o porte.

Area para Porte
armaz?;?::nto dos Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte

até 1m 40,0% 33,3% 20,0% -

>1 até 2m 26,7% 50,0% 20,0% -

>2 até Sm 20,0% 16,7% 40,0% 33,3%

>5 até 10m - - 20,0% 11,1%

>10 até 20m 13,3% - - 22,2%

>20m - - - 22,2%

Nio definiu - - - 11,1%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A tabela 28 contém o perfil das empresas segundo grau de importancia do fator “ndo

sabe como descartar” como motivo pelo qual armazenam os REEE e correlagdes com o porte.

Tabela 28: Grau de importancia do fator “ndo sabe como descartar” segundo o porte.

Grau de importincia Porte
Nagesszzt; tca(;mo Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Nao tem importincia 40,0% 41,7% 60,0% 77,8%
1 - 25,0% 20,0% -
2 13,3% - - -
3 20,0% 8,3% 20,0% -
4 26,7% 25,0% - 22,2%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

42.6 SECAO 6: GESTAO DOS RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS NAS EMPRESAS

Nesta ultima se¢do do questionario foi possivel verificar as praticas das empresas
pesquisadas em relacdo a gestdo dos REEE, por meio da andlise dos aspectos organizacionais,
educacionais e financeiros.

Ao se analisarem os dados desta se¢do confirmou-se algo j& mencionado nas sec¢des

anteriores: que € baixo o grau de profissionalismo da gestdo dos REEE nas empresas.
- Questao: estrutura, equipe e orcamento para a gestio ambiental
Dois fatores contribuem para o baixo grau de profissionalismo na gestdo dos REEE: (i)

o fato de apenas cerca de uma em cada cinco empresas (17,6%) ter area/setor voltado para a

gestdo dos REEE; e mesmo quando perguntadas se ao menos tém pessoas dedicadas ao
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assunto, apenas cerca de 1/3 (33,8%) afirma que sim, como apresentado na figura 45; e (i1) a
auséncia de orgamento dedicado ao gerenciamento dos REEE para praticamente a totalidade

das empresas, 98,5%.

\

23; 33,8% B Sim Nio

56; 82,4%

33;48,5%

Sim ® Nao

Figura 45: Presenca de area/setor ou pessoas voltadas para a gestido dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos nas empresas do Porto Digital.

Considerada esta questdo sob a perspectiva do porte, verificou-se o esperado, que ha
uma correlagdo positiva entre a existéncia de pessoas ou area/setor voltados para a gestdo dos
REEE e o porte: com indices de 66,7% para as grandes empresas, ¢ de 41,7% para as
microempresas. Quanto ao mercado de atuagdo e segmento de mercado ndo se verificou
nenhuma relacdo (Apéndice B, figuras 80 e 81).

A figura 46 contém o perfil das empresas segundo a existéncia de area/setor ou pessoas

responsavel pela gestdo dos REEE e correlagdes com o porte.

Gestdo dos REEE X Porte
83,3%
100% 0 o ’ 66,7% .
58,3% 41.7% 56,5% 43.5% 33.3% ® Nio
B me ol ol
0% — ]
Microempresa Pequena empresa Mé¢dia empresa Grande empresa

Figura 46: Existéncia de area/setor ou pessoas responsavel pela gestdo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos segundo o porte.

- Questao: educacao ambiental

Refor¢ando o panorama acima, observou-se um baixa aten¢do para com a educacdo
ambiental, uma vez que apenas 1/4 das empresas afirma praticar algum tipo de medida
educativa voltada para o consumo e destina¢do conscientes dos equipamentos. Ainda assim, as
acOes praticadas limitam-se a atividades de baixa efetividade como reunides internas e
orientagdes/sinalizacdes. A figura 47 contém o perfil das empresas segundo a realizacdo de

acoes de educacao ambiental.
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100% 7 82.4% 94.1% 82,4% Lo
80% 64,7% 70.6%
60% - H Nio
35,3%

40% - ’ 29.4% :

’ 17,6% 17,6% Sim

O% ' T T T T T 1
cartilhas palestras seminarios reunides orientagdes / cursos
internas sinalizagoes
internas

Figura 47: A¢oes de educacdo ambiental realizadas pelas empresas do Porto Digital.

Também nessa questdo, observou-se uma correlagdo direta entre porte e realizacdo de
acOes de educagdo ambiental, com predominio desta pratica nas médias e grandes empresas
(50% e 40%), em relagdo as micro e pequenas empresas (16,7% e 17,4%). Quanto ao mercado
de atuagdo, também observou-se uma relagdo, sendo as empresas que atuam regional ou
nacionalmente as que mais praticam medidas educativas quando comparadas com as que tém
atuacdo no mercado local. Esse resultado ¢ natural, visto que o mercado regional e nacional é
atendido mais pelas empresas de médio e grande porte, e o local pelas microempresas. Quanto
ao segmento de mercado, ndo se observou correlacdo significativa (Apéndice B, figura 82).

As figuras 48 e 49 contém o perfil das empresas segundo a realizagdo de agdes de
educacdo ambiental e correlacdes com o porte € mercado de atuagao.

Educagdo ambiental X Porte

83,3% 82,6%
100% ’ ’ ~
’ 50,0% 50,0% 60.0% 0 00, ™ Ndo
B B me B -
0% T T T T 1
Microempresa Pequena empresa Média empresa Grande empresa
Figura 48: Realizacdo de a¢des de educacdo ambiental segundo o porte.
. Educagao ambiental X Mercado de atuagdo 100,0%
100% 3% 73,3% ~
58,3% ¥ Nio
41,7% 26,7%
16,7% . . . Sim
0% T T T T 1
Local Regional Nacional Internacional

Figura 49: Realizagio de a¢des de educagido ambiental segundo o mercado de atuacio.

- Questiao: melhoria da gestao dos REEE

Por outro lado, hd um dado positivo manifestado pelo fato de metade das empresas

estar disposta a investir na melhoria da gestdo dos REEE, principalmente através de agdes de
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educacdo ambiental. A figura 50 contém o perfil das empresas segundo as agdes para a

melhoria da gestdo dos REEE na empresa.

contrato / parceria com institui¢des para

0
recolhimento regular dos REEE 30.5%

criagdo de area / setor ou contratagdo de pessoas

contratagdo de consultoria externa

acoes de educagdo ambiental (cartilhas, palestras,

. . 35,3%
orienta¢des internas, etc)

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 50: Ag¢des para a melhoria da gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos nas empresas do
Porto Digital.

Neste caso, destacam-se mais uma vez as grandes empresas (73,3%) diante das
microempresas (41,7%). E também de forma similar ao que se verificou para a varidvel
educacdo ambiental, as empresas com atuagdo regional (66,7%) ou nacional (53,3%) sdo as
que mais estdo dispostas a investir na melhoria da gestdo dos REEE. Quanto ao segmento de
mercado, verificou-se uma pequena predomindncia entre aquelas empresas que atuam no
mercado institucional/ptblico que no corporativo/privado.

As figuras 51, 52 e 53 contém o perfil das empresas segundo a pretensdo de melhoria
na gestdo dos REEE e correlagdes com o porte, mercado de atuagdo e segmento de mercado.

Melhoria na gestdo dos REEE X Porte

0,
100% 58.3% L7 52.2% 47.8% 66,7% 73,3% " Nio
170 > . 33,3% 26,7% )
B =
0% T T T T - 1
Microempresa Pequena empresa Mé¢dia empresa Grande empresa

Figura 51: Intensdo de melhoria na gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos segundo o porte.

Melhoria na gestdo dos REEE X Mercado de atuagio

100% 62.5% 66,7% 0 ¥ Nao
37,5% 33,3% 46,7% 3337 50,0% 50,0%
| N = .
0% - — . . .
Local Regional Nacional Internacional

Figura 52: Intens@o de melhoria na gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos segundo o mercado
de atuagdo.
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Melhoria na gestdo dos REEE X Segmento de mercado

100% 0 80,0%
35.0% 65,0% 53,8% 46,2% 50,0% 50,0% B Nio
- i B m
Sim
o0 - . . . .
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 53: Intensdo de melhoria na gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos segundo o segmento
de mercado.

4.277 ESCALA DE SUSTENTABILIDADE

Este item objetiva verificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo dos
EEE das empresas instaladas no Porto Digital. A sustentabilidade ¢ medida por meio de uma
escala de 0 a 100, sendo 100 a nota maxima que expressa o grau ideal de comportamento das
empresas. Nos pardgrafos a seguir serdo apresentados os perfis geral e especificos de compra,
uso e destinagdo, considerando-se os seguintes pardmetros apontados nos quadros 15, 16 e 17:
Quadro 15: Pardmetros de compra utilizados para classificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo

de equipamentos eletroeletronicos das empresas do Porto Digital.
1. perfil de sustentabilidade do fabricante

2. caracteristicas de ecodesign do equipamento: uso de materiais de baixo impacto (reciclaveis,
renovaveis, ndo toxicos, reciclados, etc.) e reducdo do uso de materiais
3. presenga de selos e certificagdoes (Ex: Procel, Energy Star)

4. caracteristicas de funcionalidade do equipamento: utilizagdo eficiente de energia; baixo
consumo de suprimentos (tinta, bateria, papel, pilha, etc.)
5. durabilidade do equipamento
6. facilidade de manutengao e reparo do equipamento
Parametros | 7. possibilidade de atualizacdo, adaptacédo e substituicdo de pecas do equipamento
de compra | 8. servigos oferecidos na garantia
9. facilidade de desmontagem e reciclagem dos equipamentos

10. embalagens dos equipamentos: reducdo de embalagens e da quantidade de materiais
utilizados; uso de materiais de baixo impacto

11. realizacdo de logistica reversa pelos fabricantes e comerciantes (se disponibilizam servigos
de coleta e gerenciamento dos residuos)

12. sistema de distribui¢do: transporte e logistica adequados e eficientes energeticamente
(biodiesel, uso de energia limpa, renovavel, etc.)

13. como ¢ feita a reciclagem dos produtos
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Quadro 16: Parametros de uso utilizados para classificar o grau de sustentabilidade das praticas de consumo de
equipamentos eletroeletronicos das empresas do Porto Digital.

. atualizagdes de softwares € hardwares
. manutencdo preventiva dos equipamentos

1. uso correto do equipamento, de acordo com as orientagdes existentes no manual
2. uso de monitoramento automatico de energia (hibernar, suspender, repousar, etc.)
3. desligamento manual dos equipamentos nos momentos de ndo uso durante o expediente
4. desligamento manual dos equipamentos ao fim do expediente

Parametros . - . .

de uso 5. desligamento automatico dos equipamentos ao fim do expediente

6
7
8

. recuperacdo (processo de manutengdo, reparo, substituicdo de pecas, etc.) em caso de quebra
dos equipamentos

Quadro 17: Parametros de destinago e gestao utilizados para classificar o grau de sustentabilidade das praticas
de consumo de equipamentos eletroeletronicos das empresas do Porto Digital.

REEE em condi¢do de funcionamento
1. reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa, através da transferéncia de
setor/unidade)
2. doados para programas de inclusdo digital

REEE sem condicao de funcionamento
. doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)
. encaminhados para logistica reversa (retorno ao comerciante ou fabricante)
. encaminhados para empresas privadas de gerenciamento/reciclagem

Parametros
3
de
destinacdo 5
e gestdo

[N

. registro em documentagdo da destina¢ao dos REEE

. presenca de area, setor ou pessoas responsaveis pela gestdo dos REEE

. orgamento voltado para a gestdo dos REEE

. realizagdo de a¢des de educagdo ambiental para o consumo e destinagdo conscientes dos EEE

N=2N- "B B\

Considerando-se a média de avali¢do destes trés grupos, chegou-se a um ‘“grau de
sustentabilidade geral” para as praticas de consumo como um todo. O indice de
sustentabilidade obtido foi de 56,2. Isto implica em dizer que as empresas fazem apenas um
pouco mais da metade do esforco requerido para a obtencdo de uma pratica ideal.

Ao se analisar cada grupo de parametros isoladamente, observaram-se padrdes de
sustentabilidade distintos em cada um. Elevando o resultado geral, encontra-se o grupo de
fatores relacionados ao uso, com grau de sustentabilidade 72,1. Este resultado ¢ reflexo,
sobretudo, da elevada frequéncia das praticas de “atualizacdes de sofiwares e hardwares”, “uso
correto dos EEE” e “desligamento manual dos equipamentos ao fim do expediente”, aspectos
estes relacionados a questdes de operacionalizacdo e durabilidade do equipamento.

O fato do grau de sustentabilidade das praticas de uso ser o mais elevado pode estar
relacionado com o maior envolvimento do consumidor com o equipamento nesta etapa. E
quando o consumidor torna-se usudrio, existindo uma relagdo de posse e de uso direto do

equipamento, que ¢ sua ferramenta de trabalho, fruto de um investimento. Entao de certa forma

a tendéncia ¢ a preocupacao com a funcionalidade e durabilidade do EEE.
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A tabela 29 apresenta o grau de sustentabilidade do grupo de pardmetros de uso e de

cada parametro individualmente.

Tabela 29: Grau de sustentabilidade das praticas de uso dos equipamentos eletroeletronicos das empresas do
Porto Digital.

USO
Grau de
Parametros sustentabilidade
dos parimetros
1. uso correto do equipamento, de acordo com as orientagdes existentes no manual 84,9
2. atualizagdes de softwares e hardwares 84,2
3. desligamento manual dos equipamentos ao fim do expediente 82,7
4. uso de monitoramento automatico de energia (hibernar, suspender, repousar, etc.) 77,6
5. desligamento manual dos equipamentos nos momentos de nao uso durante o expediente 70,2
6. recuperagdo (processo de manutencdo, reparo, substitui¢do de pegas, etc.) em caso de 67.6
quebra dos equipamentos ’
7. manuteng@o preventiva dos equipamentos 60,7
8. desligamento automatico dos equipamentos ao fim do expediente 48,9
GRAU DE SUSTENTABILIDADE DAS PRATICAS DE USO 72,1

Por outro lado, reduzindo o grau geral de sustentabilidade, encontram-se os aspectos
relacionados as praticas de destinacdo e gestdo dos REEE, com indice de 40,8. Essa baixa
performance esta fortemente associada a deficiéncia na gestdo dos REEE, expressa através de
lacunas quanto a areas departamentais ou recursos humanos dedicados e inexisténcia quase que
absoluta de recursos orgamentarios.

Essa condi¢do evidenciada pode estar relacionada com o fato de que € nesta etapa que o
produto ndo € mais util para o usuério, ndo existindo mais um envolvimento direto e de posse,
como na fase de uso, caindo a preocupacdo com o descarte e destino dos REEE. Além dessa
questdo, outros fatores que contribuem para o baixo grau de sustentabilidade das praticas de
destinac¢do sdo o baixo conhecimento das empresas sobre a problemadtica associada ao ciclo de
vida dos EEE e sobre a Politica Nacional de Residuos So6lidos — e consequentemente sobre as
obrigacdes de cada ator (e isto inclui os consumidores) na destinagao e gestao dos REEE.

A tabela 30 apresenta o grau de sustentabilidade do grupo de pardmetros de destinagao

e gestdo dos REEE e de cada pardmetro individualmente.
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Tabela 30: Grau de sustentabilidade das praticas de destinacdo e gestdo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos das empresas do Porto Digital.
DESTINACAO E GESTAO DOS RESIDUOS ELETROELETRONICOS

Grau de
Parametros sustentabilidade
dos parimetros

REEE em condi¢do de funcionamento
1. doados para programas de inclusdo digital 67,6
2. reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa, através da transferéncia de

setor/unidade) Fel
REEE sem condicdo de funcionamento

3. doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associa¢des) 67,5
4. encaminhados para empresas privadas de gerenciamento/reciclagem 33,1
5. encaminhados para logistica reversa (retorno ao comerciante ou fabricante) 29,2
6. presencga de area, setor ou pessoas responsaveis pela gestdo dos REEE 51,5
7. registro em documentag@o da destinacdo dos REEE 37,3
8. realizagdo de a¢des de educagdo ambiental para o consumo e destinagdo conscientes

25,0
dos EEE
9. orcamento voltado para a gestdo dos REEE 1,5
GRAU DE SUSTENTABILIDADE DAS PRATICAS DE DESTINACAO E
GESTAO 40.8

Por ultimo, refletindo o padrdo médio de sustentabilidade geral, encontra-se o grupo de
parametros relacionados a compra. Neste caso, a baixa consideragdo dos aspectos relativos a
producdo (como o perfil de sustentabilidade do fabricante e as caracteristicas de ecodesign do
produto) e ao pds-consumo (como a realizacdo de logistica reversa pelo fabricante e como ¢
feita a reciclagem dos REEE) dos equipamentos ¢ neutralizada pela elevada influéncia dos
fatores associados a funcionalidade e durabilidade na decisdo de compra de um EEE,
resultando em um indice de sustentabilidade de 55,8.

Os fatores associados a funcionalidade e durabilidade dos equipamentos sdo os que
mais influenciam na decisdo de compra, dada a relacdo direta com a questdo econdmico-
financeira e com o uso do equipamento para o desenvolvimento das atividades da empresa.
Como ¢ a ferramenta de trabalho, o equipamento tem que possuir os requisitos de performance
que atendam as necessidades do usudrio. Entretanto, os outros fatores relacionados a produgao
e ao pos-consumo, por ndo afetarem diretamente o uso, apresentam uma menor influéncia na
decisdo de compra. Quanto aos parametros de compra relacionados ao pds-consumo, estes
possuem os graus de sustentabilidade mais baixos. Essa situagdo ¢ condizente com o fato de
que o grau de sustentabilidade das praticas de destinagdo e gestdo ¢ o mais baixo entre os
grupos apresentados (compra, uso e destinacdo/gestdo), revelando que realmente as empresas
dao menos atengdo as questdo relacionadas ao descarte e gestdo dos REEE.

A tabela 31 apresenta o grau de sustentabilidade do grupo de pardmetros de compra dos

EEE e de cada parametro individualmente.
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Tabela 31: Grau de sustentabilidade das praticas de compra de equipamentos eletroeletronicos das empresas do

Porto Digital.

COMPRA
Grau de
Parametros sustentabilidade
dos parimetros

1. durabilidade do equipamento 83,5
2. caracteristicas de funcionalidade do equipamento: utilizagdo eficiente de energia; baixo 779
consumo de suprimentos (tinta, bateria, papel, pilha, etc.) ’

3. servigos oferecidos na garantia 74,3
4. facilidade de manutencéo e reparo do equipamento 73,9
5. possibilidade de atualizacdo, adaptagao e substituicao de pecas do equipamento 72,1
6. presenca de selos e certificagdes (Ex: Procel, Energy Star) 70,2
7. perfil de sustentabilidade do fabricante 50,4
8. caracteristicas de ecodesign do equipamento: uso de materiais de baixo impacto 46.7
(reciclaveis, renovaveis, ndo toxicos, reciclados, etc.) e redugdo do uso de materiais i

9. facilidade de desmontagem e reciclagem dos equipamentos 44.9
10. embalagens dos equipamentos: reducdo de embalagens e da quantidade de materiais 36.8
utilizados; uso de materiais de baixo impacto ’

11. realizacdo de logistica reversa pelos fabricantes e comerciantes (se disponibilizam 34.9
servicos de coleta e gerenciamento dos residuos) ’

12. como ¢ feita a reciclagem dos produtos 31,6
13. sistema de distribuigdo: transporte e logistica adequados e eficientes energeticamente 29.4
(biodiesel, uso de energia limpa, renovavel, etc.) i

GRAU DE SUSTENTABILIDADE DAS PRATICAS DE COMPRA 55,8

O grau de sustentabilidade das praticas de consumo (compra, uso e destina¢ao/gestao)

acima mencionadas pode ser visualizado de maneira comparada na figura 54.

praticas de consumo - grau geral de

sustentabilidade 36,2
praticas de compra 55,8
praticas de uso 72,1
praticas de destinacao e gestdo 40,8
(I) 2I0 4IO 6IO 80 I

Grau de sustentabilidade

Figura 54: Grau de sustentabilidade das praticas de consumo dos equipamentos eletroeletronicos das empresas

do Porto Digital.

Esta quantificacdo das praticas de consumo (compra, uso e destinagdo) dos

equipamentos eletroeletronicos, através da utilizagdo da escala de sustentabilidade, ¢

importante na medida em que fornece a empresa um panorama sobre o seu nivel real de

atengcdo para com os aspectos ambientais, em cada uma das etapas do ciclo de vida. Deste

modo, permite que acdes sejam tomadas com o proposito de melhoria do padrao geral de

sustentabilidade da mesma.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As regides sdo dotadas de caracteristicas econdmicas, politicas, institucionais, sociais e
culturais que lhes conferem particularidades diante de outras. Sdo atributos enddgenos,
culturalmente enraizados e intransferiveis. Estas especificidades locais, se articuladas
adequadamente, conferem maior competitividade aos aglomerados econdmicos e impulsionam
o desenvolvimento local no atual contexto de extrema concorréncia econdmica e disputa por
mercados. Desta forma, promover o desenvolvimento a partir das especificidades regionais
torna-se uma das principais diretrizes a serem consideradas pelas politicas de desenvolvimento.
Como referido ao inicio do trabalho, os novos paradigmas produtivos sdo fortemente
determinados pela evolu¢do acentuada das tecnologias da informacdo e comunicagdo. O ritmo
intenso das inovagdes nas TICs tem levado a uma profunda e acelerada obsolescéncia dos
equipamentos em uso pelas empresas independentemente do seu setor. Como consequéncia, as
TICs tém sido simultaneamente sindnimo de evolugdo e progresso econémico e de problemas
socioambientais. Neste caso, devido a geragdo e ao descarte inadequado de REEE. Desta
forma, evidencia-se a importancia de uma gestdo adequada do ciclo de vida dos equipamentos
eletroeletronicos — objeto e tema central deste trabalho.

Em Pernambuco, o Porto Digital ¢ um case emblematico de aplicagdo de novos
modelos de desenvolvimento baseados em aglomerados econdmicos, vocacionado para
diferenciais especificos. No caso, desenvolvimento de software e servigos sofisticados de
tecnologia da informagdo e, mais recentemente, de economia criativa — dois dos principais
pilares da economia do conhecimento e inovacdo. Por ser um parque tecnologico que
concentra uma grande variedade de empresas e pessoas intensivamente usuarias de EEE, pode
dar uma contribui¢do fundamental ao aprimoramento das praticas de consumo (compra, uso €
destinacdo) dos equipamentos. A aplicacdo de pesquisa amostral permitiu inferir o padrdo de
comportamento das empresas, que revelou ser compativel com a hipotese deste trabalho de que
as mesmas tém uma adocdo baixa de boas praticas de compra, uso e descarte, € um baixo
conhecimento sobre a problemética associada aos EEE e REEE e sobre a legislacdo especifica
relacionada aos REEE, e desta forma ndo inserem este tema em suas estratégias empresariais.

Algumas situacdes e praticas das empresas podem ser reflexo, em um plano mais geral,
de uma insuficiente consciéncia ambiental e, em um plano mais especifico, de reduzida

educacdo para o consumo e pods-consumo conscientes dos EEE. De fato, como foi visto
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anteriormente, destacam-se os seguintes tracos de comportamento quanto ao consumo dos
EEE: (i) a maioria das empresas ndo conhece as legislacdes relacionadas aos REEE; (ii) a
baixa importincia do aspecto sustentabilidade na decisdo de compra; (iii) a baixa importancia,
para a maioria das empresas, dos aspectos do produto relacionados a producdo e aos pds-
consumo na decisdo de compra; (iv) a ado¢do ainda insuficiente de praticas de monitoramento
automatico de energia e manutencdo preventiva dos equipamentos; (v) o envio sistematico dos
REEE para o servico publico de limpeza urbana pela maioria das empresas; (vi) o ndo registro
do ato da destinagdo em documentacao especifica; (vii) a inexisténcia na maioria dos casos de
area/setor ou pessoas para gerenciar os REEE; e (viii) a baixa realizacdo de a¢des de educagdo
ambiental para os funciondrios das empresas pesquisadas.

Observa-se assim que as maiores limitacdes das empresas residem nas praticas de
compra e destinagdo. Por outro lado, a pesquisa apontou para uma tendéncia de
comportamento que € a preocupacdo maior das empresas com a etapa de uso dos EEE — pois
afetam diretamente suas atividades e estd de certa forma relacionada com a questdo
econdmico-financeira. Ponderadas as praticas em seu conjunto, e aplicando-se a escala de
sustentabilidade desenvolvida neste trabalho, evidenciou-se um grau apenas intermedidrio de
sustentabilidade das praticas de consumo de EEE nas empresas instaladas.

Percebe-se entdo a necessidade de aprimoramento das praticas de consumo destas
empresas em prol de uma gestdo mais sustentavel dos EEE. Diante deste quadro, emerge como
de vital importancia, a implementagdo de programas de educacdo ambiental para que as
empresas considerem toda a cadeia dos produtos (desde a produgdo até a destinagdo), exijam
dos fabricantes equipamentos mais sustentdveis e insiram a questdo do descarte do residuo
como também de sua responsabilidade — na medida em que a PNRS estabelece a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, em que todos os atores sdo
responsaveis pela gestdo dos residuos, e isto inclui os consumidores.

E sabido que o Porto Digital enfatiza em sua politica de responsabilidade social
empresarial a questdo dos REEE. Em 2013 foi langado o Guia de Boas Praticas para uma TIC
mais Sustentavel e anualmente, desde 2011, ¢é realizado o Seminario Internacional sobre
Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos — SIREE. Entretanto, os resultados da pesquisa
revelam que esta estratégia apresenta-se insuficiente, apontando para a necessidade de
aperfeicoamento dos instrumentos ja existentes ou de implementagdo de novas acdes.

Ao gerar um panorama sobre o comportamento de consumo de EEE das empresas
instaladas no Parque e elaborar uma escala capaz de quantificar o grau de sustentabilidade de

suas praticas, esta pesquisa fornece as bases para que sejam realizadas melhorias nas referidas
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praticas. Dentre algumas medidas que poderiam ser tomadas pelo Porto Digital com o
proposito de contribuir com a gestdo sustentavel dos EEE sugere-se: (i) realizacdo de eventos
técnicos mais sistemadticos, voltados para a qualificacdo dos gestores e funcionarios das
empresas; (ii) melhor divulgacdo do SIREE entre as empresas, abrindo espago para a
apresentagdo de seus cases especificos; (ii1) massificagdo do Guia através da utilizacdo mais
eficaz das redes sociais; (iv) realizacdo de campanhas educativas periddicas; (v) realizacao de
campanhas de recolhimento dos REEE gerados pelas empresas através de contratos/parcerias
com institui¢des locais, como o Centro de Recondicionamento de Computadores; (vi)
institui¢do de prémio de sustentabilidade ambiental no Porto Digital; e (vii) verificacdo da
viabilidade de se considerar, na renovagdo da concessdo do beneficio do ISS das empresas, o
grau de adocdo de praticas sustentdveis de consumo (compra, uso e destinacdo) de
equipamentos eletroeletronicos.

Deve-se porém considerar que, ainda que o Porto Digital amplie seus esforcos para
contribuir com um ciclo de vida mais sustentavel dos EEE, sabe-se que a adesdo a esta causa
pelas empresas ndo ¢ simples. A questdo ambiental ainda ¢ uma preocupagao secunddria para a
maioria delas. Seja por questdes culturais, estruturais ou de gestdo, as empresas ainda nao
correlacionam devidamente a questdo da sustentabilidade a atividade principal.

Ainda que a escala de sustentabilidade aqui gerada tenha propiciado um panorama
sobre o comportamento de consumo de EEE das empresas, foram pensadas algumas
proposigdes para a sua melhoria, tais quais: (i) redug¢@o da quantidade de parametros utilizados,
de maneira a facilitar a aplicabilidade e, com isso, a replicabilidade da metodologia; e (ii)
elaboragdo de um painel de referéncia, com o propdsito de classificar as praticas de consumo
dentro de intervalos determinados, e desta forma propor ag¢des a serem tomadas pelas empresas
de acordo com o intervalo em que se encontram.

Esse primeiro esforco de geragdo de um panorama das praticas de consumo, com base
na escala de sustentabilidade, revela a necessidade de ir-se mais a fundo no entendimento das
motivacdes que levam as empresas a se comportarem desta forma, sendo esta, a melhor
maneira de avancar na formulacdo de politicas e estratégias mais efetivas para um consumo
mais sustentavel dos EEE. Como desdobramento do presente trabalho, estudos futuros poderao
aprofundar a compreensao sobre, dentre outras, pelo menos as seguintes questdes que regem o
comportamento das empresas: (i) o que leva as empresas a ndo considerarem a questdo do
consumo (compra, uso e destinacdo) em nivel estratégico, mesmo quando se sabe que o grau
de consciéncia geral da sociedade e a imagem corporativa estdo associados as praticas

ambientais sustentaveis? (i1) por que, mesmo havendo uma legislagdo rigorosa e punitiva, as
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empresas apresentam um elevado desconhecimento e baixa aplicagdo da mesma? E (iii) por
que, a0 mesmo tempo em que demonstram preocupacdo com a operacionalidade dos
equipamentos — em uma clara perspectiva de racionalidade econdomica —, as empresas
negligenciam os aspectos de manutencdo preventiva e outros aspectos similares que
prolongariam o tempo de vida util dos EEE? Acredita-se que desta forma, seja possivel
avancar no aperfeicoamento das praticas de consumo, contribuindo com um ciclo de vida mais

sustentavel dos equipamentos eletroeletronicos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO SOBRE AS PRATICAS DE CONSUMO DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS APLICADO AS EMPRESAS DO PORTO DIGITAL

Praticas de consumo de equipamentos eletroeletronicos: questdes relativas a compra, uso e

destinagao

Caro gestor(a),

Gostaria de solicitar sua disponibilidade e colaboracdo para responder este questionario
sobre as praticas de consumo (compra, uso e destinacdo) de equipamentos eletroeletronicos da
empresa.

O tempo médio necessario para responder o questionario ¢ de 25 minutos.

O questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de P6s-Graduagao
em Geografia da UFPE realizada pela aluna Helena de Andrade Lima Saboya Albuquerque
sob a orientagdo da Profa. Dra. Ana Cristina de Almeida Fernandes e coorientagao da Profa.
Dra. Lucia Helena da Silva Maciel Xavier.

A pesquisa objetiva estudar os padrdes de comportamento do consumo (compra, uso e
destinacdo) de equipamentos eletroeletronicos das empresas instaladas no Parque Tecnologico
Porto Digital, no Recife, assim como suas estratégias ambientais.

Na pagina a seguir ¢ apresentada a estrutura do questiondrio e as instru¢des para
resposta.

Esclare¢o que as informagdes obtidas serdo utilizadas apenas em trabalhos de pesquisa

académica e os entrevistados, assim como a empresa, ndo serdo identificados.

Agradeco sua colaboracgdo para a realizacdo desta pesquisa.
Obrigadal!
Helena de Andrade Lima Saboya Albuquerque

helenaandradelima@gmail.com
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Apresentacao do questiondrio e instrugdes para resposta

O questionario inclui 29 perguntas e esta estruturado em 6 segdes tematicas:

l.
2.

Perfil da empresa — sdo abordadas questdes relativas a atuagdo e ao porte da empresa.
Sustentabilidade e aspectos normativos — sdo abordadas questdes referentes ao
conhecimento da empresa acerca das legislagdes relacionadas aos equipamentos
eletroeletronicos e seus residuos, assim como a importancia da sustentabilidade para a
empresa.

Compra — sdo abordadas questdes acerca dos habitos de compra de um equipamento e
dos fatores que influenciam na decisdo da compra.

Uso — s3o abordadas questdes referentes a maneira de uso dos equipamentos até
tornarem-se inserviveis para a empresa.

Destinacdo — sdo abordadas questdes sobre as alternativas de destinagdo adotadas pela
empresa.

Gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na empresa — sdo abordadas

questdes relativas a gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos.

As perguntas que compdem o questiondrios sdo de 5 tipos:

Texto — a resposta ¢ aberta e curta.

Multipla escolha — apenas uma resposta pode ser escolhida.

Caixa de sele¢do — mais de uma resposta pode ser escolhida.

Escala — devera ser selecionado um grau dentro de uma escala de 1 a 4, sendo 1 o grau
mais baixo e 4 o mais elevado.

Ordem sequencial — um conjunto de perguntas devera ser enumerado em sequéncia de

acordo com as opgdes disponiveis, sendo 1 a op¢ao mais importante.



SECAO 1: PERFIL DA EMPRESA

1. Nome da empresa*
Obrigatoéria

2. Numero de funcionarios*
Obrigatoéria

até 9

10 a 49

50 a99

100 a 249

250 a 500

> 500

O0000O0
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3. Numero de funcionarios com formacio superior (em valores percentuais; a soma deve

dar igual a 100%):
Doutorado:

Mestrado:
Especializacdo ou MBA:
Superior completo:

4. Receita bruta anual em R$*
Obrigatoéria

até 360 mil

> 360 mil até 3,6 milhoes
> 3,6 até 7,2 milhGes

> 7,2 até 10,8 milhGes

> 10,8 até 14,4 milhoes
> 14,4 até 16 milhoes

> 16 até 34,5 milhoes

> 34,5 até 53 milhoes

> 53 até 71,5 milhGes

> 71,5 até 90 milhoes

> 90 até 300 milhdes

> 300 milhoes

ONONONORONONONONONONONO)

5. Principais atividades da empresa*
Obrigatoéria

Hierarquizar numa ordem sequencial, desde "1a." (atividade principal) até "N&o existe".
3a.

Desenvolvimento de software

Consultoria em informatica

Manutencdo e suporte a sistemas computacionais
Desenvolvimento de websites

Treinamento

Desenvolvimento de games

Design

Pos-producdo em audiovisual

1a.

(ONONONONONONONO)

2a.

(ONONONONONONONO)

(ool oNoNoHONONG

4a.

(O eloNoNeONONG

Sa.

(O oloNoNoONONG

6a.

(O oloNoNoONONG

O000000O0¢&

O0000000¢¥

Nao existe

OO0OO0OO0O000O0

Caso existam outras atividades, especificar no campo abaixo e indicar a importancia seguindo a mesma ordem

sequencial acima.
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6. Principal mercado da empresa (pelo faturamento)*
Obrigatoéria

@)
@)
@)
@)

Local (Pernambuco)
Regional (Nordeste)
Nacional
Internacional

7. Principal segmento de mercado da empresa (pelo faturamento)*
Obrigatoéria

@)
@)
@)
@)

Institucional/publico
Corporativo/privado
ONGes/associagdes/sindicatos
Consumidor final/pessoa fisica

8. Onde esta localizada a matriz da empresa?*
Obrigatoéria

@)
@)
@)

Pernambuco
Outro estado brasileiro
Outro pais

Especificar cidade, estado ou pais
Obrigatéria*

9. Qual a quantidade dos seguintes equipamentos em uso na empresa:*

Obrigatoéria
0 1a5 6al10 11a30 31a50 51a80 81a100 >100

computador desktop o O @) O O O @) O
computador  portatil  (notebook, o o o o o o o o
netbook, etc.)

tablet o O @) @) @) @) ©) ©)
celular o O ©) O O O ©) ©)
impressora o O @) @) @) O @) @)

SECAO 2: SUSTENTABILIDADE E ASPECTOS NORMATIVOS

10. A empresa considera a questio da sustentabilidade ambiental em sua estratégia
empresarial?*
Obrigatoéria

@)
@)

Nao
Sim

CASO NAO

10.1. Quais os motivos para nio se considerar a questio ambiental na estratégia da empresa?*
Obrigatoéria
Avaliar numa escala de importancia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).
Niao tem importincia
a empresa ndo tem estrutura / capacidade
custo elevado
a empresa ndo acha importante para o negocio
a empresa ndo gera impacto ambiental
outro

00000

00000~
OO0OO0OO0OO0Ow
O 0000w
O 0000 -

Especificar outro:
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CASO SIM

10.2. Qual o grau de importincia atribuido ao requisito sustentabilidade na empresa?*
Obrigatoéria

1 2 3 4
menor importincia O @) ©) O  maior importincia

10.3. Quais os motivos para a inclusio da questio ambiental na politica da empresa?*
Obrigatoéria
Avaliar numa escala de importincia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).
Nao tem importincia
exigéncias legais
exigéncia do consumidor
imagem corporativa
principio / consciéncia
exigéncia da matriz / empresa parceira
redugdo de custo
outro

0000000

0000000~
O 000000
O 000000
O 000000 -

Especificar outro:

11. A empresa tem conhecimento acerca dos impactos ambientais, sociais e economicos
dos equipamentos eletroeletronicos e seus residuos decorrentes:*

Obrigatoéria

Avaliar numa escala de conhecimento, desde "Ndo tem conhecimento" até "4" (maior grau de conhecimento).

Nao tem conhecimento 1 2 3 4
causados pela producéo @) @) @) @) @)
causados pelo uso @) @) @) @) @)
causados pela destinagdo inadequada @) @) @) @) @)

12. A empresa tem conhecimento sobre as seguintes legislacées nacionais e

internacionais relacionadas a gestao dos residuos eletroeletronicos?*

Obrigatoéria

Avaliar numa escala de conhecimento, desde "Nao tem conhecimento" até "4" (maior grau de conhecimento).
Niao tem

conhecimento 2 3 4
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) Lei N° 10.305/2010 O O O O O
Resolugoes CONAMA O O O O O
ABNT NBR 16.156:2013 sobre Residuos de equipamentos o O 0 O O
eletroeletronicos — Requisitos para atividade de manufatura reversa
Politica Estadual de Residuos Solidos — Pernambuco Lei N°
14.236/2012 © © 0 00

Lei Estadual N° 13.908/2009 (dispde sobre a obrigatoriedade de

empresas produtoras, distribuidoras e vendedoras de equipamentos de

informadtica instaladas no Estado de Pernambuco, criarem e manterem O O O O O
programa de recolhimento, reciclagem e destruicdo de equipamentos

de informatica)

Lei Estadual N°15084/2013 (dispde sobre a obrigatoriedade de

instalag@o de coletores de lixo eletrdnico empresas que comercializam

. . A @) 0O O O O
pilhas, baterias e aparelhos eletronicos de pequeno porte no Estado de
Pernambuco)
Convengéo da Basiléia O O O O O
Diretiva WEEE ©) 0O O O O
Diretiva RoHS @) O O O O
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13. A empresa tem conhecimento da obrigatoriedade de implantacio do Sistema de
Logistica Reversa por parte dos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de equipamentos eletroeletronicos?*

Obrigatoéria
O Nao
O Sim

14. A empresa tem conhecimento de que os consumidores sio responsaveis pelo
acondicionamento e pela devolucio dos equipamentos eletroeletronicos, apos o uso, aos
comerciantes ou fabricantes?*

Obrigatoéria
O Nao
O Sim

SECAO 3: COMPRA

15. Quais fatores influenciam na decisdo de compra de equipamentos eletroeletronicos?*
Obrigatoéria
Avaliar numa escala de importincia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).

Nao tem importincia 1 2 3 4
prego @) @) O O O
design ©) @) O O O
marca @) O @) @) @)
aspectos de sustentabilidade @) O O O O
qualidade @) @) @) @) @)
durabilidade @) O O O O
assisténcia técnica @) @) @) @) @)
outro @) O O O O

Especificar outro:

16. Quanto aos aspectos de sustentabilidade, o que a empresa considera relevante para a
decisdo de compra de um equipamento?*

Obrigatoéria
Avaliar numa escala de importancia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).

_ Nao tem 2 3 4

importancia
perfil de sustentabilidade do fabricante @) O O O O
caracteristicas de ecodesign do equipamento: uso de materiais de baixo
impacto (reciclaveis, renovaveis, ndo toxicos, reciclados, etc.) e O O O O O
redugdo do uso de materiais
presencga de selos e certificagdes (Ex: Procel, Energy Star) O O O O O
caracteristicas de funcionalidade do equipamento: utilizacdo eficiente
de energia; baixo consumo de suprimentos (tinta, bateria, papel, pilha, @) O O O O
etc.)
durabilidade do equipamento @) O O O O
facilidade de manutencao e reparo do equipamento ©) O O O O
posgibilidade de atualizacdo, adaptacdo e substitui¢do de pecas do o O 0 O O
equipamento
servicos oferecidos na garantia ©) O O O O
facilidade de desmontagem e reciclagem dos equipamentos @) O O O O
embalagens dos equipamentos: reducdo de embalagens e da quantidade o O 0 O O
de materiais utilizados; uso de materiais de baixo impacto
realizagdo de logistica reversa pelos fabricantes e comerciantes (se o O 0O O O

disponibilizam servigos de coleta e gerenciamento dos residuos)
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sistema de distribuigdo: transporte e logistica adequados e eficientes

energeticamente (biodiesel, uso de energia limpa, renovavel, etc.) © © 0 0 0
como ¢ feita a reciclagem dos produtos @) O O O O
outro ©) 0O O O O

Especificar outro:
SECAO 4: USO

17. Durante o uso dos equipamentos eletroeletronicos (computador desktop e portatil,
celular, tablet, impressora), a empresa se utiliza de alguma das praticas listadas
abaixo?*

Obrigatoéria
Avaliar numa escala de importancia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).
_ Nao tem 2 3 4
importancia
uso  correto do equipamento, de acordo com as orientagdes o O 0 O O
existentes no manual
uso de monitoramento automatico de energia (hibernar, suspender, o O 0 O O
repousar, etc.)
desligamento mgnual dos equipamentos nos momentos de nao uso o O 0 O O
durante o expediente
desligamento manual dos equipamentos ao fim do expediente O O O O O
desligamento automatico dos equipamentos ao fim do expediente O O O O O
atualizacdes de softwares e hardwares O O O O O
manutencdo preventiva dos equipamentos O O O O O
outro ©) 0O O O O

Especificar outro:

18. Em média, quanto tempo um equipamento permanece em uso na empresa?*
Obrigatoéria

O até 2 anos

O >2até 3 anos

O >3 até 4 anos

O >4 até 5 anos

O >5anos

19. Em caso de quebra dos equipamentos eletroeletronicos, a empresa prioriza:*
Obrigatoéria

O recuperagdo (processo de manutengao, reparo, substituicdo de pegas, etc.)

O descarte

O depende de determinados fatores

Especificar fatores:

20. O que determina o fim do uso (tempo de vida util) de um equipamento
eletroeletronico na empresa? *

Obrigatoéria

Avaliar numa escala de importincia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).

Nao tem importincia 1 2 3 4

dano fisico irreparavel @) o O O O
custo de reparagio ©) O O O O
o O O O

falta de pecas de reposigdo @)
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desatualizagdo tecnoldgica / obsolescéncia @)
outro @)

O O
O O
O O
O O

Especificar outro:
SECAO 5: DESTINACAO

21. Quais as principais op¢oes de destinacio para os equipamentos eletroeletronicos,
quando se tornam inserviveis? (SE O EQUIPAMENTO AINDA FUNCIONA)*
Obrigatoéria

Hierarquizar numa ordem sequencial, desde "1a." (principal opgdo de destinacgdo) até "Nao existe".

la. 2a. 3a. 4a. S5a. 6a. 7a. 8a. 09a. N.ﬁo
existe

revenda o 0O 0o O O O O O O (@)
e.ncamlnhados para o servigo publico de O 0O 0 0O 0O 0 O o o o
limpeza urbana
encamlphados para !og1stlca reversa (retorno ao O O 0O 0O 0O 0O 0 O o o
comerciante ou fabricante)
doados para programas de inclusdo digital o O O O O O O O O @)
doadqs para reciclagem (ONGs, cooperativas e O O 0O 0O 0O 0O 0 O o o
associacoes)
encaminhados para empresas privadas de O O 0O 0O 0O 0 0 O o o

gerenciamento/reciclagem
reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados
na empresa, através da transferéncia de

(@)
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)
(@)

setor/unidade)
guardados/armazenados na empresa o O O O O O O O O @)
outro o 0O O O O O O O O (@)

Especificar outro:

22. Quais as principais op¢oes de destinacio para os equipamentos eletroeletronicos,

quando se tornam inserviveis? (SE O EQUIPAMENTO NAO FUNCIONA MAIS)*
Obrigatoéria
Hierarquizar numa ordem sequencial, desde "1a." (principal op¢do de destinagdo) até "Nao existe".

la. 2a. 3a. 4a. 5a. 6a. 7a. 8a.

Niao
existe
revenda ©)
encaminhados para o servigo publico de limpeza
urbana
encaminhados para logistica reversa (retorno ao
comerciante ou fabricante)
doados para programas de incluséo digital
doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e
associagoes)
encaminhados para empresas privadas de
gerenciamento/reciclagem
guardados/armazenados na empresa
outro

0o 0O OO0 o O O
0o 0O OO0 o O O
0o 0O OO0 o O O
0o 0O OO0 o O O
0o 0O OO0 o O O
0o 0O OO0 OO O O
0o 0O OO0 o0 O O
0o 0O OO0 o0 O O
00 O O O O O

Especificar outro:



22.1. Ha custos para as op¢oes de destinacio confirmadas anteriormente?*

Obrigatoéria

revenda
encaminhados para o servigo ptblico de limpeza urbana

encaminhados para logistica reversa (retorno ao comerciante ou fabricante)

doados para programas de inclusdo digital

doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associa¢des)
encaminhados para empresas privadas de gerenciamento/reciclagem

reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa, através da transferéncia de

setor/unidade)
guardados/armazenados na empresa

O 0000000 Z

o
=
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O OOOOOOO%

2.2. Em caso de afirmativo para as seguintes op¢oes de destinacio, quais foram as

instituicoes?
Doados para programas de inclusdo digital:

Doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes):
Encaminhados para empresas privadas de gerenciamento/reciclagem:

23. A empresa tem parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular

dos residuos eletroeletronicos?*

Obrigatoéria

O Nao

O Sim
CASO SIM

23.1. Com qual entidade a empresa tem parceria/contrato para recolhimento regular dos residuos

eletroeletronicos?*
Obrigatoéria

24. A empresa possui algum residuo eletroeletronico armazenado no escritério? *

Obrigatoéria

O Nao

O Sim
CASO SIM

24.1. Quais os motivos de se possuirem residuos eletroeletronicos armazenados no escritoério?*

Obrigatoéria

Avaliar numa escala de importancia, desde "Nao tem importancia" até "4" (maior grau de importancia).

ndo sabe como descartar

esperanga de recuperar o equipamento

aguardando conformar volume para doar para
programas de inclusdo digital

aguardando conformar volume para revenda
aguardando conformar volume para encaminhar
para o servigo publico de limpeza urbana
aguardando conformar volume para encaminhar
para a logistica reversa (retorno ao comerciante ou
fabricante)

aguardando conformar volume para doar para
reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)

Nao tem
importincia

O O O OO

©)

O O O OO0

O

2

O O O OO0

O

3

O O O OO0

O

4

O O O OO0

O
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aguardando conformar volume para encaminhar

para empresas privadas de O @) @) @) @)
gerenciamento/reciclagem
outro ©) @) ©) ©) @)

Especificar outro:

24.2. Qual a drea ocupada, em m’, para estocagem dos residuos eletroeletronicos?*
Obrigatoéria

25. Quando a empresa destina (doa, vende, descarta, etc.) os residuos eletroeletronicos,
registra o ato em documentacido especifica? Ex: comprovante de entrega, termo de
doagdo, termo de transferéncia de responsabilidade pelo residuo, etc.*
Obrigatoéria

O Nao

O Sim

SECAO 6: GESTAO DOS RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS NA EMPRESA

26. A empresa possui alguma drea ou setor responsavel pela gestio dos residuos
eletroeletronicos?*
Obrigatoéria

O Nao

O Sim

CASO NAO

26.1. A empresa pelo menos tem pessoas com a responsabilidade de gerenciar os residuos
eletroeletronicos? *
Obrigatoéria

O Nio

O Sim

CASO SIM

26.2. Qual area ou setor é responsavel pela gestio dos residuos eletroeletronicos?*
Obrigatoéria

27. A empresa realiza acio de educacdo ambiental para seus funcionarios sobre

consumo e destinacio conscientes dos equipamentos eletroeletronicos e seus residuos?*
Obrigatoéria

O Naiao
O Sim
CASO SIM

27.1. Quais acoes de educacio ambiental sao realizadas?*
Obrigatoéria

13

=]

m
cartilhas

palestras
seminarios
reunides internas

O0000Z
ooooo0Z

orientacdes / sinalizagdes internas
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Cursos O O
outro O O

Especificar outro:

28. A empresa possui orcamento especifico voltado para a gestio dos residuos
eletroeletronicos?*

Obrigatoéria

O Nao

O Sim
CASO SIM

28.1. Quanto do faturamento é dedicado para a gestao dos residuos eletroeletronicos?*
Obrigatoéria

0>%<05 05>%<1 1>%<3 3>%<5 %>5
O O O O O

29. A empresa esta disposta a investir nos proximos 12 meses na melhoria da gestiao dos
residuos eletroeletronicos?*

Obrigatoéria

O Nao

O Sim
CASO SIM

29.1. Como a empresa pretende investir na melhoria da gestdo dos residuos eletroeletrénicos?*
Obrigatoéria
Mais de uma opc¢éo pode ser selecionada.

acdes de educagdo ambiental (cartilhas, palestras, orientagdes internas, etc.)

contratacdo de consultoria externa

criag@o de area/setor ou contratacdo de pessoas

contrato/parceria com institui¢des para recolhimento regular dos residuos eletroeletronicos
outra

I

Especificar outra:
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APENDICE B - TABELAS E FIGURAS

TABELAS E FIGURAS REFERENTES A ANALISE CRUZADA

Neste apéndice sdo apresentadas as tabelas e figuras referentes as analises cruzadas das
respostas do questionario com o perfil das empresas (porte empresarial, mercado de atuagdo e
segmento de mercado) que ndo evidenciaram resultados merecedores de nota.

A apresentagdo das tabelas e figuras segue a mesma sequéncia da andlise realizada no
subcapitulo 4.2. (praticas de compra, uso e destinacdo de equipamentos eletroeletronicos das

empresas do Porto Digital).

SECAO 2: SUSTENTABILIDADE E ASPECTOS NORMATIVOS

- Questao: sustentabilidade e estratégia empresarial

As tabelas 32 a 37 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia dos
principais motivos pelos quais as mesmas consideram a questdo da sustentabilidade ambiental
em suas estratégias (“principio/consciéncia” e “imagem corporativa’) e correlagdes com o

porte, mercado de atuagdo e segmento de mercado.

Tabela 32: Grau de importancia do fator “principio/consciéncia” segundo o porte.

Grau de importancia Porte
Principio/consciéncia Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia - - - -

1 - - - -

2 - - - -

3 11,1% 11,1% 50,0% 33,3%

4 88,9% 88,9% 50,0% 66,7%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 33: Grau de importincia do fator “principio/consciéncia” segundo o mercado de atuagdo.
Mercado de atuacao

Grau de importancia

Principio/consciéncia Local Regional Nacional Internacional
(Pernambuco) (Nordeste)
Niao tem importincia - - - -
1 - - - -
2 - - - -
3 17,6% 11,1% 29,4% -
4 82,4% 88,9% 70,6% -

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 34: Grau de importancia do fator “principio/consciéncia” segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado
Grau de importancia ONGs/

NP et Institucional/ Corporativo/ o~ Consumidor
Principio/consciéncia g . Associagoes/ 76
Publico Privado .. final/pessoa fisica
Sindicatos
Nao tem importincia - - - -
1 - - - -
2 - - - -
3 6,7% 28,6% 33,3% 25,0%
4 93,3% 71,4% 66,7% 75,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 35: Grau de importancia do fator “imagem corporativa” segundo o porte.

Grau de importincia Porte
Imagem corporativa Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia - - - -

1 16,7% - - 16,7%

2 11,1% - - 16,7%

3 33,3% 66,7% 25,0% 33,3%

4 38,9% 33,3% 75,0% 33,3%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 36: Grau de importancia do fator “imagem corporativa” segundo o mercado de atuagao.
Mercado de atuacao

Grau de importincia

Imagem corporativa Local Regional Nacional Internacional
(Pernambuco) (Nordeste)
Niao tem importincia - - - -
1 11,8% 22,2% 5,9% -
2 11,8% - 11,8% -
3 35,3% 33,3% 47,1% -
4 41,2% 44,4% 35,3% -
100,0% 100,0% 100,0% -

Tabela 37: Grau de importancia do fator “imagem corporativa” segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado

Grau de 1mportan‘c1a Institucional/ Corporativo/ ON.GS~/ Consumidor
Imagem corporativa g c Associagoes/ e
Publico Privado .. final/pessoa fisica
Sindicatos
Nao tem importincia - - - -
1 6,7% 14,3% - 25,0%
2 13,3% 9,5% - -
3 40,0% 42,9% - 50,0%
4 40,0% 33,3% 100,0% 25,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

A tabela 38 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia do principal
motivo pelo qual as mesmas ndo consideram a questdo da sustentabilidade ambiental em suas
estratégias (“a empresa ndo gera impacto ambiental”) e correlagdes com o segmento de

mercado.
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Tabela 38: Grau de importancia do fator “a empresa ndo gera impacto ambiental” segundo o segmento de

mercado.
Segmento de mercado
Gra~u de 1mportanc1a Institucional/ Corporativo/ ON.GS~/ Consumidor
Nio gera impacto g . Associagoes/ 7
Publico Privado .. final/pessoa fisica
Sindicatos
Nao tem importincia - 11,1% - -
1 40,0% 16,7% - -
2 - 16,7% - -
3 20,0% 22,2% - -
4 40,0% 33,3% 100,0% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

- Questao: grau de conhecimento sobre impactos ambientais, sociais e

economicos decorrentes da producio, uso e destinacio dos EEE

As tabelas 39 e 40 contém o perfil das empresas segundo o grau de conhecimento
acerca dos impactos decorrentes da producdo e uso dos equipamentos eletroeletronicos e

correlacdes com o porte.

Tabela 39: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pela producio dos equipamentos
eletroeletronicos segundo o porte.

Grau de conhecimento Porte
Impactos da producio Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Nao tem conhecimento 20,8% 17,4% - 33,3%

1 16,7% 34,8% 16,7% 6,7%

2 20,8% 13,0% 16,7% 20,0%

3 20,8% 13,0% 33,3% 33,3%

4 20,8% 21,7% 33,3% 6,7%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 40: Grau de conhecimento sobre os impactos causados pelo uso dos equipamentos eletroeletronicos
segundo o porte.

Grau de conhecimento Porte
Impactos do uso Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Nao tem conhecimento 20,8% 21,7% - -
1 12,5% 26,1% - 20,0%
2 29,2% 13,0% 50,0% 13,3%
3 16,7% 17,4% 16,7% 46,7%
4 20,8% 21,7% 33,3% 20,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

- Questiao: grau de conhecimento sobre as legislacoes nacionais e

internacionais relacionadas a gestio dos REEE

A tabela 41 contém o perfil das empresas segundo o grau de conhecimento sobre a

Politica Nacional de Residuos Solidos e correlagdes com o mercado de atuagao.
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Tabela 41: Grau de conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos segundo o mercado de atuacéo.
Mercado de atuacao
Grau de conhecimento Local Regional

PNRS (Pernambuco) (Nordeste) AECUIE LSBT
Nao tem conhecimento 37,5% 50,0% 53,3% 100,0%
1 20,8% 25,0% 6,7% -
2 25,0% 8,3% 16,7% -
3 8,3% - 16,7% -
4 8,3% 16,7% 6,7% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

SECAO 3: COMPRA

- Questao: fatores que influenciam na decisio de compra de EEE

As tabelas 42 e 43 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia do
fator “aspectos de sustentabilidade” na decisdo de compra de um EEE e correlagdes com o

porte e mercado de atuagdo.

Tabela 42: Grau de importincia do fator “aspectos de sustentabilidade” segundo o porte.

Grau de importancia Porte
sulsAtZﬁ:::)(;lsi:ll: de Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia 4.2% 8,7% - -
1 29,2% 30,4% - 20,0%
2 20,8% 26,1% 66,7% 20,0%
3 25,0% 21,7% 16,7% 40,0%
4 20,8% 13,0% 16,7% 20,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 43: Grau de importancia do fator “aspectos de sustentabilidade” segundo o mercado de atuagdo.

Grau de importancia Mercado de atuaciio
LELEI00 iy Regional Nacional Internacional
sustentabilidade (Pernambuco) (Nordeste)

Niao tem importincia 4.2% - 3,3% 50,0%
1 16,7% 33,3% 30,0% -
2 33,3% 8,3% 26,7% 50,0%
3 33,3% 33,3% 20,0% -
4 12,5% 25,0% 20,0% -

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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SECAO 4: USO

- Questao: praticas de uso dos EEE

As tabelas 44 a 52 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia das
principais praticas de uso dos equipamentos eletroeletronicos (‘“‘atualizacdes de sofiwares e
hardwares”, “uso correto do equipamento, de acordo com as orientagdes existentes no

manual” e “desligamento manual dos equipamentos ao fim do expediente”) e correlagdes com

o porte, mercado de atuagdo e segmento de mercado.

Tabela 44: Grau de importincia da pratica de uso “atualizag¢des de softwares e hardwares” segundo o porte.

Grau de importancia Porte
o ﬁ‘?::rilsl?z(;;$zres Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia - - - -

1 4,2% 8,7% - -

2 8,3% 4,3% - -

3 50,0% 47,8% - 33,3%

4 37,5% 39,1% 100,0% 66,7%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 45: Grau de importancia da pratica de uso “atualizac¢des de softwares e hardwares” segundo o mercado
de atuagdo.

Grau de importancia Mercado de atuaciio

Atualizacdes de Local Regional Nacional Internacional
softwares e hardwares (Pernambuco) (Nordeste)
Niao tem importincia - - - -
1 4,2% 8,3% 3,3% -
2 4,2% - 6,7% -
3 58,3% 33,3% 26,7% 100,0%
4 33,3% 58,3% 63,3% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabela 46: Grau de importancia da pratica de uso “atualizac¢des de softwares e hardwares” segundo o segmento
de mercado.
Grau de importancia Segmento de merz)a;llz; ;
Atualizacdes de Institucional/ Corporativo/ Associag:s()es / Consumidor
softwares e hardwares Publico Privado .. final/pessoa fisica
Sindicatos
Nao tem importincia - - - -
1 10,0% 2,6% = >
2 5,0% 5,1% - -
3 45,0% 41,0% 20,0% 50,0%
4 40,0% 51,3% 80,0% 50,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 47: Grau de importancia da pratica de uso “uso correto do equipamento, de acordo com as orientagdes
existentes no manual” segundo o porte.

Grau de importincia Porte
lisqoug;:;:g:l t(:) 0 Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia - - - -
1 - 8,7% - -
2 12,5% 17,4% - 6,7%
3 41,7% 26,1% 16,7% 13,3%
4 45,8% 47,8% 83,3% 80,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 48: Grau de importancia da pratica de uso “uso correto do equipamento, de acordo com as orientagdes
existentes no manual” segundo o mercado de atuagio.

Grau de importancia Mercado de atuaciio
Uso correto do Local Regional Nacional Internacional
equipamento (Pernambuco) (Nordeste)
Niao tem importincia - - - -
1 - 8,3% 3,3% =
2 20,8% - 6,7% 50,0%
3 25,0% 33,3% 30,0% -
4 54,2% 58,3% 60,0% 50,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 49: Grau de importancia da pratica de uso “uso correto do equipamento, de acordo com as orientagdes
existentes no manual” segundo o segmento de mercado.

. A . Segmento de mercado
Grau de importancia g

Uso correto do Institucional/ Corporativo/ Ass(:)ljiz(l;g:sées / Consumidor
equipamento Publico Privado Sindicatos final/pessoa fisica
Nao tem importincia - - - -
1 5,0% 2,6% - -
2 20,0% 7,7% 20,0% -
3 15,0% 28,2% 20,0% 100,0%
4 60,0% 61,5% 60,0% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 50: Grau de importancia da pratica de uso “desligamento manual dos equipamentos ao fim do
expediente” segundo o porte.

Grau de importancia Porte
Dzzl:lgi::l;zg;(?o Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia - 4,3% - -
1 8,3% 17,4% - 6,7%
2 12,5% 4,3% 16,7% -
3 16,7% 13,0% 33,3% 20,0%
4 62,5% 60,9% 50,0% 73,3%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 51: Grau de importancia da pratica de uso “desligamento manual dos equipamentos ao fim do
expediente” segundo o mercado de atuacdo.

Grau de importancia Mercado de atuaciio
Desligamento do Local Regional Nacional Internacional
equipamento (Pernambuco) (Nordeste)
Niao tem importincia - 8,3% - -
1 16,7% - 10,0% -
2 8,3% - 10,0% -
3 12,5% 16,7% 23,3% -
4 62,5% 75,0% 56,7% 100,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 52: Grau de importancia da pratica de uso “desligamento manual dos equipamentos ao fim do
expediente” segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado

Grau de importancia ONGs/
Desligamento do Institucional/ Corporativo/ Associacoes/ Consumidor
equipamento Publico Privado Sin dic: tos final/pessoa fisica
Nao tem importincia - 2,6% - -
1 15,0% 10,3% - -
2 5,0% 7,7% 20,0% -
3 20,0% 10,3% 40,0% 50,0%
4 60,0% 69,2% 40,0% 50,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

- Questido: tempo de vida 1til dos EEE nas empresas

As tabelas 53, 54 e 55 contém o perfil das empresas segundo o tempo de uso dos
equipamentos eletroeletronicos pelas empresas e correlagdes com o porte, mercado de atuagdo

e segmento de mercado.

Tabela 53: Tempo de vida 1til dos equipamentos eletroeletronicos segundo o porte.

Tempo de vida util dos Porte
EEE Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte

até 2 anos 8,3% 4,3% - 6,7%

> 2 até 3 anos 37,5% 34,8% 16,7% 33,3%

>3 até 4 anos 33,3% 39,1% 66,7% 26,7%

>4 até 5 anos 8,3% 8,7% - 20,0%

> 5 anos 12,5% 13,0% 16,7% 13,3%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 54: Tempo de vida til dos equipamentos eletroeletronicos segundo o mercado de atuagdo.
Mercado de atuacio

Tempo de vida til dos

Local Regional . .
EEE (Pernambuco) (Nordeste) Nacional Internacional
até 2 anos 12,5% 8,3% - -
> 2 até 3 anos 20,8% 50,0% 40,0% -
>3 até 4 anos 41,7% 16,7% 40,0% 50,0%
> 4 até 5 anos 8,3% 16,7% 10,0% -
> 5 anos 16,7% 8,3% 10,0% 50,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 55: Tempo de vida 1til dos equipamentos eletroeletronicos segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado

Tempo de vida util dos Institucional/ Corporativo/ ON.GSZ Consumidor
EEE L . Associagoes/ o

Publico Privado Sindicatos final/pessoa fisica

até 2 anos 15,0% 2,6% - -

> 2 até 3 anos 25,0% 35,9% 60,0% 25,0%

>3 até 4 anos 25,0% 46,2% - 50,0%

>4 até S anos 10,0% 10,3% 20,0% -

> 5 anos 25,0% 5,1% 20,0% 25,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

- Questao: alternativas para os EEE em caso de quebra

As tabelas 56, 57 e 58 contém o perfil das empresas segundo as alternativas dada para
os equipamentos eletroeletronicos em caso de quebra e correlagdes com o porte, mercado de

atuacdo e segmento de mercado.

Tabela 56: Alternativas para os equipamentos eletroeletronicos em caso de quebra segundo o porte.

Alternativas para os REEE Porte
em caso de quebra Microempresa Pequeno porte = Meédio porte Grande porte

Recuperacio (processo de

manutencio, reparo, substituicio 75,0% 56,5% 50,0% 80,0%

de pecas, etc.)

Descarte 12,5% 13,0% - -

Depende de determinados fatores 12,5% 30,4% 50,0% 20,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 57: Alternativas para os equipamentos eletroeletronicos em caso de quebra segundo o mercado de

atuacao.
Alternativas para os REEE Mercado de atuagao
em caso de quebra Local Regional Nacional Internacional
(Pernambuco) (Nordeste)
Recuperacio (processo de
manutencio, reparo, substituicio 66,7% 91,7% 56,7% 100,0%
de pecas, etc.)
Descarte 12,5% - 10,0% -
Depende de determinados fatores 20,8% 8,3% 33,3% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 58: Alternativas para os equipamentos eletroeletronicos em caso de quebra segundo o segmento de

mercado.
Segmento de mercado
Alternativas para os REEE o . ONGs / Consumidor
Institucional/ Corporativo/ o~
em caso de quebra - . Associagoes/ final/pessoa
Publico Privado .. B
Sindicatos fisica
Recuperacio (processo de
manuten¢io, reparo, substituicio 70,0% 64,1% 60,0% 100,0%
de pecas, etc.)
Descarte 10,0% 10,3% - -
Depende de determinados fatores 20,0% 25,6% 40,0% -

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Questao: fatores que determinam o fim do uso de um EEE na empresa

As tabelas 59 a 67 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia dos

principais fatores que determinam o fim do uso de um equipamento eletroeletronico nas

empresas (“dano fisico irreparavel®, “custo de reparacdo® e “falta de pegas de reposicao®) e

correlagdes com o porte, mercado de atuacdo e segmento de mercado.

Tabela 59: Grau de importancia do fator “dano fisico irreparavel” segundo o porte.

Grau de importancia Porte
Dano fisico irreparavel Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Niao tem importincia - - - -
1 4,2% 8,7% - -
2 8,3% 4,3% - -
3 50,0% 47,8% - 33,3%
4 37,5% 39,1% 100,0% 66,7%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabela 60: Grau de importancia do fator “dano fisico irreparavel” segundo o mercado de atuag@o.
Grau de importancia .Mercado de atuagdo
Dano fisico irreparavel iy Regional Nacional Internacional
(Pernambuco) (Nordeste)
Niao tem importincia - - - -
1 4,2% 8,3% 3,3% -
2 4,2% - 6,7% -
3 58,3% 33,3% 26,7% 100,0%
4 33,3% 58,3% 63,3% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 61: Grau de importancia do fator “dano fisico irreparavel” segundo o segmento de mercado.

Segmento de mercado

Grau d ¢ m}portan?la Institucional/ Corporativo/ ON.GS~/ Consumidor
Dano fisico irreparavel o . Associagoes/ 7
Publico Privado Sindicatos final/pessoa fisica
Nao tem importincia - - - -
1 10,0% 2,6% - -
2 5,0% 5,1% - -
3 45,0% 41,0% 20,0% 50,0%
4 40,0% 51,3% 80,0% 50,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabela 62: Grau de importancia do fator “custo de repara¢do* segundo o porte.
Grau de importancia Porte
Custo de reparaciio Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
Nao tem importincia - - - -
1 - 4,3% - 6,7%
2 8,3% 4,3% - 6,7%
3 45,8% 39,1% - 20,0%
4 45,8% 52,2% 100,0% 66,7%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 63: Grau de importincia do fator “custo de reparagdo® segundo o mercado de atuagio.

. Ao Mercado de atuaciio
Grau de importancia .
Custo de reparacio L) Regional Nacional Internacional
(Pernambuco) (Nordeste)

Niao tem importincia - - - -
1 - 8,3% 3,3% -
2 8,3% 8,3% 3,3% -
3 37,5% 25,0% 36,7% -
4 54,2% 58,3% 56,7% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 64: Grau de importancia do fator “custo de reparagdo” segundo o segmento de mercado.

Segmento de mercado

Grau de 1mp0rtan~c 1a Institucional/ Corporativo/ ON.GS~/ Consumidor
Custo de reparacao o . Associagoes/ -
Publico Privado .. final/pessoa fisica
Sindicatos
Niao tem importincia - - - -
1 5,0% 2,6% - -
2 15,0% 2,6% - -
3 30,0% 35,9% 20,0% 50,0%
4 50,0% 59,0% 80,0% 50,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 65: Grau de importancia do fator “falta de pecas de reposicdo® segundo o porte.

Grau de importancia Porte
Falta de pegas de Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte
reposicio
Niao tem importincia - 4,3% - -
1 4,2% 4,3% - 6,7%
2 - 21,7% - 6,7%
3 37,5% 30,4% - 40,0%
4 58,3% 39,1% 100,0% 46,7%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabela 66: Grau de importancia do fator “falta de pecas de reposicao” segundo o mercado de atuacio.
Grau de importancia Mercado de atuaciio
Falta de pecas de Local Regional . .
reposl;gzﬁo (Pernambuco) (N ogdeste) AECUIE LSBT
Niao tem importincia - - 3,3% -
1 4,2% 8,3% 3,3% -
2 - 8,3% 16,7% -
3 37,5% 25,0% 30,0% 50,0%
4 58,3% 58,3% 46,7% 50,0%
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Tabela 67: Grau de importancia do fator “falta de pecas de reposi¢do® segundo o segmento de mercado.
Grau de importancia Segmento de merc(&;goc y
Falta de pecas de Institucional/ Corporativo/ S Consumidor
reposi¢cio Publico Privado As.s oc.lag:oes/ final/pessoa fisica
Sindicatos
Niao tem importincia - 2,6% - -
1 5,0% 2,6% - 25,0%
2 5,0% 12,8% - -
3 40,0% 33,3% - 25,0%
4 50,0% 48,7% 100,0% 50,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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SECAO 5: DESTINACAO

- Questao: opcoes de destinacio dos REEE

As figura 55 a 63 contém o perfil das empresas segundo as op¢des de destinacdo dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos quando tornam-se inserviveis para as empresas,
mas ainda estdo condi¢des de funcionamento, e correlagdes com o porte, mercado de atuacdo e

segmento de mercado.

Doado para inclusdo digital X Porte

100% | 70,8% 87,0% 83.3% 86.7% " Existe
. 29,2% . 13.0% . 16.7% . 1330, Nao existe
0% T T T T 1
Microempresa Pequeno porte Meédio porte Grande porte

Figura 55: Existéncia da opg¢do de destinacdo “doados para programas de inclusdo digital”, com os residuos de
equipamentos eletroeletronicos em condigdes de funcionamento, segundo o porte.

Doado para inclusdo digital X Mercado de atuagio

100% 66.7% 100,0% 83.3% 100,0% B Existe
0 Nao existe
0% T T T T 1
Local (Pernambuco) Regional (Nordeste) Nacional Internacional

Figura 56: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para programas de inclusio digital”, com os residuos de
equipamentos eletroeletronicos em condigdes de funcionamento, segundo o mercado de atuagdo.

Doado para inclusdo digital X Segmento de mercado

100% 70,0% 87,2% 80,0% 75,0% " Existe
0% - ; ; ; .
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 57: Existéncia da opg¢do de destinacdo “doados para programas de inclusdo digital”, com os residuos de
equipamentos eletroeletronicos em condi¢des de funcionamento, segundo o segmento de mercado.

Doado para reciclagem X Porte

100% | 75.0% 87,0% 66.7% 80,0% = Existe
. 25,0% . 13.0% . 33,3% . 2000 Ao existe
0% ! T T T 1
Microempresa Pequeno porte Meédio porte Grande porte

Figura 58: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)”,
com os residuos de equipamentos eletroeletronicos em condi¢des de funcionamento, segundo o porte.
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Doado para reciclagem X Mercado de atuagao

100,0% 100,0% .
100% 62.5% 83,3% B Existe
37,5% Nao existe
. 16,7%
0% T T T T 1
Local (Pernambuco) Regional (Nordeste) Nacional Internacional

Figura 59: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)”,
com os residuos de equipamentos eletroeletronicos em condigdes de funcionamento, segundo o mercado de
atuacao.

Doado para reciclagem X Segmento de mercado

100% 75,0% 84,6% 60.0% 75,0% ® Existe
( - .
40,09 Nio existe
0% - : : : !
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 60: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)”,
com os residuos de equipamentos eletroeletronicos em condigdes de funcionamento, segundo o segmento de

mercado.
Reutilizado X Porte
100% ; 75.0% 73,9% 83,3% 80,0% H Existe
. 25,0% . 26,1% . 16,7% . 20,0%  Nao existe
0% T T T T 1
Microempresa Pequeno porte Meédio porte Grande porte

Figura 61: Existéncia da op¢ao de destinagdo “reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa,
através da transferéncia de setor/unidade)”, com os residuos de equipamentos eletroeletronicos em condi¢des de
funcionamento, segundo o porte.

Reutilizado X Mercado de atuagdo

100% | 833% 66.7% 76,7% ® Existe
33,3% 50,0% 50,0% = Nao existe
16,7% . ’ 23,3% -
0% T T T T N
Local (Pernambuco) Regional (Nordeste) Nacional Internacional

Figura 62: Existéncia da opgao de destinacgdo “reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa,
através da transferéncia de setor/unidade)”, com os residuos de equipamentos eletroeletronicos em condi¢des de
funcionamento, segundo o mercado de atuacio.

Reutilizado X Segmento de mercado
100% 75,0% 76,9% 80,0% 75,0% B Existe

. 25,0% . 23,1% . 20,0% . 25,0% © Ndo existe
0% - : . . .

Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 63: Existéncia da opgo de destinacgdo “reutilizados (equipamentos sdo reaproveitados na empresa,
através da transferéncia de setor/unidade)”, com os residuos de equipamentos eletroeletronicos em condi¢des de
funcionamento, segundo o segmento de mercado.
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As figuras 64 a 72 contém o perfil das empresas segundo as opgdes de destinagdo dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos quando tornam-se inserviveis para as empresas, €
ndo estdo condigdes de funcionamento, e correlacdes com o porte, mercado de atuagdo e
segmento de mercado.

Doado para reciclagem X Porte

100% 1 66.7% 87.0% 83,3% 80,0% ® Existe
0 Nao existe
O% T T T T 1
Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte

Figura 64: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)”,
com os residuos de equipamentos eletroeletronicos sem condigdes de funcionamento, segundo o porte.

Doado para reciclagem X Mercado de atuacao

100,0%
100,0% ’ :
> 80,09 L]
100% 62.5% 0% Existe
. 37,5% . 20.0% Nio existe
0% T T T T 1
Local (Pernambuco) Regional (Nordeste) Nacional Internacional

Figura 65: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)”,
com os residuos de equipamentos eletroeletronicos sem condigdes de funcionamento, segundo o mercado de
atuacao.

Doado para reciclagem X Segmento de mercado

—
100% 75,0% 79,5% 80,0% 75,0% Existe
B GG SN K B
0% - - - . .
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 66: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para reciclagem (ONGs, cooperativas e associagdes)”,
com os residuos de equipamentos eletroeletronicos sem condigdes de funcionamento, segundo o segmento de
mercado.

Doado para incluséo digital X Porte

100% 50.0% 50.0% 56.5% 66,7% 73,3% B Existe
,07 50,0% ’

43,5% . 33,3% . 26.7% Naio existe
0% T T T 1

Microempresa Pequeno porte Médio porte Grande porte

Figura 67: Existéncia da opg¢do de destinacdo “doados para programas de inclusdo digital”, com os residuos de
equipamentos eletroeletronicos sem condi¢des de funcionamento, segundo o porte.
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Doado para inclusdo digital X Mercado de atuagdo 1 0%

170 . 25.0% . 36,7% Nio existe
we S | | |
Local (Pernambuco) Regional (Nordeste) Nacional Internacional

Figura 68: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para programas de inclusdo digital”, com os residuos de
equipamentos eletroeletronicos sem condi¢des de funcionamento, segundo o mercado de atuagao.

Doado para inclusdo digital X Segmento de mercado

B Existe
100% ) 0 75,0%
? 50,0% 50,0% 61,5% 0 60,0% 40.0% x :
38,5% ,0% o, Ndo existe
i I I
0% - ; ; ; .
Institucional / Pablico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 69: Existéncia da opgdo de destinacdo “doados para programas de inclusio digital”, com os residuos de
equipamentos eletroeletronicos sem condi¢des de funcionamento, segundo o segmento de mercado.

Servigo publico de limpeza X Porte

100% 66,7% H Existe
94:2% 45.8% 52:2% 47.8% 333%mm 53,3% 46,7% = Nao existe
Ll e = e
Microempresa Pequeno porte Meédio porte Grande porte

Figura 70: Existéncia da opgdo de destinacdo “encaminhados para o servigo publico de limpeza urbana”, com os
residuos de equipamentos eletroeletronicos sem condi¢des de funcionamento, segundo o porte.

Servigo publico de limpeza X Mercado de atuagéo

100% o B Existe
54,2% 45.8% 41,7% 58,3% 33,3% 46,7% 50,0% 50,0% = Nzo existe
- N _ m e W
Local (Pernambuco) Regional (Nordeste) Nacional Internacional

Figura 71: Existéncia da opg¢do de destinacdo “encaminhados para o servigo publico de limpeza urbana”, com os
residuos de equipamentos eletroeletronicos sem condi¢des de funcionamento, segundo o mercado de atuacao.

Servigo publico de limpeza X Segmento de mercado
0 80,09 .
100% 40.0% 60,0% 53,8% 46,2% 0% 50,0% 50,0% ™ Existe
’ . 20,0%

- - Naio existe
o, | N | |

Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 72: Existéncia da opg¢do de destinacdo “encaminhados para o servigo publico de limpeza urbana”, com os
residuos de equipamentos eletroeletronicos sem condi¢des de funcionamento, segundo o segmento de mercado.
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”1

- Questao: custos, parcerias/contratos e formalizacio associados

destinacao dos REEE

As figuras 73 e 74 contém o perfil das empresas segundo a existéncia de
parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular dos residuos de

equipamentos eletroeletronicos e correlacdes com o mercado de atuacdo e segmento de

mercado.
. Parceria/contrato X Mercado de atuagdo 100,0%
100% 83,3% 75,0% 76,7% = Nio
0% T T T T N
Local Regional Nacional Internacional

Figura 73: Existéncia de parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular dos residuos de
equipamentos eletroeletronicos segundo o mercado de atuag@o.

Parceria/contrato X Segmento de mercado

o 0
100% | 70,0% 84,6% 80,0% 75,0% . Nio
0 0
0% - : : : !
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 74: Existéncia de parceria/contrato com alguma entidade para recolhimento regular dos residuos de
equipamentos eletroeletronicos segundo o segmento de mercado.

As figuras 75 e 76 contém o perfil das empresas segundo o registro do ato da
destinacdo em documentagdo em especifica e correlagdes com o mercado de atuagdo e
segmento de mercado.

Registro da destinagdo X Mercado de atuag@o 100,0%

100% 66,7%

58,3% 66,7% " Nao
v | _ |

Local Regional Nacional Internacional

Figura 75: Registro da destinacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos em documentagio especifica
segundo o mercado de atuagdo.
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Registro da destina¢do X Segmento de mercado

0, ~
100% 45,0% 33:0% 71.8% 60.0% 40,0 e = Nao
’ 28,2% 0% 0 .
. H = -
0% ; ; ; .
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 76: Registro da destinacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos em documentagio especifica
segundo o segmento de mercado.

- Questiao: armazenamento de REEE na empresa

As figuras 77, 78 e 79 contém o perfil das empresas segundo a existéncia de residuos
de equipamentos eletroeletronicos armazenado no escritério e correlagdes com o porte,

mercado de atuagdo e segmento de mercado.

REEE armazenado X Porte

100% 62.5% 83,3% . -
3750 47,8% 52.2% 40.0% 60,0% do
. 16,7% Sim
v HRT T T
Microempresa Pequena empresa Média empresa Grande empresa

Figura 77: Armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na empresa segundo o porte.

REEE armazenado X Mercado de atuagao

100% 0 76,7% = Nio
" 45,80 42% 66,7% 50,0% 50,0%

. 333% 2339 Sim
] = .

O% T T T T
Local Regional Nacional Internacional

Figura 78: Armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na empresa segundo o mercado de
atuacao.

REEE armazenado X Segmento de mercado

100% 0 69,2% 60,0% 0 0 " Nio
55,0% 45,0% 30.8% 40,0% ’ 50,0% 50,0%
Sim
o N = W
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 79: Armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na empresa segundo o segmento de
mercado.

As tabelas 68 e 69 contém o perfil das empresas segundo a area disponibilizada para
armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos e correlagdes com o mercado

de atuagdo e segmento de mercado.
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Tabela 68: Area disponivel para armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos nas empresas
segundo o mercado de atuagio.

Area para Mercado de atuaciio
armazenamento dos Local Regional Nacional Internacional
REEE (Pernambuco) (Nordeste)

até 1m 23,1% 25,0% 26,1% 100,0%

>1 até 2m 30,8% 25,0% 26,1% -

>2 até Sm 30,8% 25,0% 21,7% -

>5 até 10m - - 8,7% -

>10 até 20m 15,4% - 8,7% -

>20m - 25,0% 4,3% -

Nao definiu - - 4,3% -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabela 69: Area disponivel para armazenamento dos residuos de equipamentos eletroeletronicos nas empresas
segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado

Area para ONGs/
armazenamento dos Institucional/ Corporativo/ Associagbes/ Consumidor
REEE Publico Privado o 1. final/pessoa fisica
Sindicatos
até 1m 11,1% 33,3% - 50,0%
>1 até 2m 11,1% 25,9% 66,7% 50,0%
>2 até Sm 33,3% 22,2% 33,3% -
>5 até 10m - 7.4% _ )
>10 até 20m 33,3% 3,7% - -
>20m 11,1% 3,7% - =
Nao definiu - 3,7% - -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

As tabelas 70 e 71 contém o perfil das empresas segundo o grau de importancia do
fator “ndo sabe como descartar” como motivo pelo qual armazenam os residuos de

equipamentos eletroeletronicos e correlacdes com o mercado de atuacdo e segmento de

mercado.

Tabela 70: Grau de importincia do fator “ndo sabe como descartar” segundo o mercado de atuagéo.

Grau de importancia Mercado de atuaciio
Niao sabe como Local Regional Nacional Internacional
descartar (Pernambuco) (Nordeste)

Niao tem importincia 53,8% 25,0% 56,5% -
1 7,7% - 13,0% -
2 - - 8,7% -
3 7,7% 50,0% 8,7% -
4 30,8% 25,0% 13,0% 100,0%

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Tabela 71: Grau de importancia do fator “ndo sabe como descartar” segundo o segmento de mercado.
Segmento de mercado

Grau de importincia ONGs/
Niao sabe como Institucional/ Corporativo/ Associacses/ Consumidor
descartar Publico Privado Sin dic: tos final/pessoa fisica
Nao tem importincia 55,6% 48.1% 66,7% 50,0%
1 - 14,8% - =
2 11,1% - - 50,0%
3 - 14,8% 33,3% -
4 33,3% 22,2% - -
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

SECAO 6: GESTAO DOS RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS
NAS EMPRESAS

- Questao: estrutura, equipe e orcamento para a gestio ambiental

As figuras 80 e 81 contém o perfil das empresas segundo a existéncia de area/setor ou
pessoas responsavel pela gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos e correlagdes
com o mercado de atuacdo e segmento de mercado.

Gestao dos REEE X Mercado de atuagao

100,0%
100% ¥ Nio
T 50,0% 50,0% 4179 383% 46.7% 53.3% |
] [
0% ]
Local Regional Nacional Internacional

Figura 80: Existéncia de area/setor ou pessoas responsavel pela gestdo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos segundo o mercado de atuag@o.

Gestdo dos REEE X Segmento de mercado

100% 50.0% 75,0% )
50,0% 50,0% 51,3% 48.7% ,, 60.0%  Nio
; ; ; 40,0% ,
25,0% .
B N - -~ .
0%
Institucional / Pablico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 81: Existéncia de area/setor ou pessoas responsavel pela gestdo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos segundo o segmento de mercado.

- Questao: educacao ambiental

A figura 82 contém o perfil das empresas segundo a realizacdo de acdes de educacio

ambiental e correlagdes com o segmento de mercado.



Educagao ambiental X Segmento de mercado

100% 80,0% 76,9% 80,0% 75,0%
® Nao
. 20,0% . 23,1% . 200%  250%
Sim
0% - : : . I ,
Institucional / Publico Corporativo / Privado ONGs / Associagdes /  Consumidor final / pessoa
Sindicatos fisica

Figura 82: Realizagdo de a¢des de educagido ambiental segundo o segmento de mercado.
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