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“A cultura do consumo, cultura do efémero, condena tudo ao desuso
mediatico. Tudo muda ao ritmo vertiginoso da moda, posta ao servigo da
necessidade de vender. As coisas envelhecem num piscar de olhos, para
serem substituidas por outras coisas de vida fugaz. Hoje a Unica coisa que
permanece € a inseguranca, as mercadorias, fabricadas para nao durar, re-
sultam ser volateis como o capital que as financia e o trabalho que as gera.
O dinheiro voa a velocidade da luz: ontem estava ali, hoje esta aqui,
amanhd, quem sabe, e todo trabalhador é um desempregado em poten-
cial. Paradoxalmente, os shopping centers, reinos do fugaz, oferecem
com 0 maximo éxito a ilusdo da seguranca. Eles resistem fora do tempo,
sem idade e sem raiz, sem noite e sem dia e sem memoria, e existem fora
do espaco, para além das turbuléncias da perigosa realidade do mundo.
Os donos do mundo usam o mundo como se fosse descartavel:
uma mercadoria de vida efémera, que se esgota como esgotam,
pouco depois de nascer, as imagens que dispara a metralhado-
ra da televisdo e as modas e os idolos que a publicidade langa, sem
tréguas, no mercado. Mas a que outro mundo vamos nos mudar? ”

Eduardo Galeano
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Resumo

O presente Trabalho Final de Gradu-
acao parte do anseio por explorar a relacdo
entre consumo e desperdicio no ambiente ur-
bano. Para isso, opta-se pela analise dos resi-
duos eletroeletronicos, que conjugam as duas
tematicas e simbolizam o desejo por inovagao
e tecnologia.

E realizado um levantamento de dados
para averiguar o que pode ser classificado nes-
ta categoria, qual o principal destino destes re-
siduos, quais sdo seus componentes de maior
valor econémico e quais aqueles que apresen-
tam risco a satde quando descartados de ma-
neira inadequada. Também € tracado um his-
torico da lei n® 12.305, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Séo discutidos
seus principais conceitos e quais as especifica-
cOes apresentadas acerca dos residuos eletro-
eletronicos. Sé&o realizados relatos de visitas a
campo com o foco em projetos que lidam com
0 manejo desta tipologia associados as coope-
rativas de catadores de materiais reciclaveis.
E apresentado um levantamento fotografico
explicitando de que maneira € realizada a tria-
gem dos aparelhos apos o descarte.

Por fim, ¢ realizada uma abordagem
propositiva, com a elaboracdo de um projeto
para um Ponto Movel de Entrega Voluntaria
visando o recolhimento e destinacdo adequada
dos residuos eletroeletronicos.

Palavras-chave: Eletroeletronicos. Residuos
Sélidos. Sustentabilidade. Meio Ambiente.
Logistica Reversa.

Abstract

The present architecture graduation
thesis aims to explore the relation between
consumption and waste in the urban environ-
ment. To this end, the analysis spots the elec-
tro-electronic waste, which combines both
subjects and symbolizes the desire for innova-
tion and technology.

A research on the data is performed to
verify what could be classified in this category,
which is the main destination of this waste,
what are their components of higher econo-
mic value and which poses a health risk when
inadequately disposed. Is also set an historical
overview of the law n° 12.305, that establishes
the National Politics for Solid Waste. Its main
concepts and specifications about electro-elec-
tronic waste are discussed. Fieldwork reports,
focused on projects that handle this material
in association with collectors of recyclable
material cooperatives, are presented. A photo-
graphic survey is displayed in order to explicit
how those devices are sorted after the dispo-
sal.

Finally a propositional approach is
made by the elaboration of a Movable Point
for Volunteering Disposal project, aiming an
adequate collection and destination of the
electro-electronic waste (e-waste).

Key-Words: Electro-Electronic. Solid Waste.
Sustainability. Environment. Reverse Logis-
tic.
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Introducéo



O presente trabalho final de graduagao
(TFG) tem como base a investigagdo sobre
temas abrangentes relacionados a sustentabi-
lidade. As indagacdes enumeradas a partir da
pesquisa bibliografica e a busca por respostas
a estes questionamentos orientaram o estudo.
A motivacdo parte do anseio pela descoberta
de quais seriam as relagdes entre consumo e
descarte de objetos e quais as consequéncias
do modelo de aceleracao do tempo de vida util
dos bens de consumo para as cidades.

Como metodologia, optou-se por uma
andlise dos produtos do setor eletroeletrdnico,
que, além de serem funcionais, sdo objetos
simbolicos, icones do desejo por novidade e
tecnologia. Apesar da atual crise econémica
nacional, o nimero de equipamentos descarta-
dos no Brasil passou de 0,918 para 1,2 milhdes
de toneladas entre 2013 e 2017 (ABDI, 2013,
p. 43, Figura 16 - “Estimativa da geracdo de
REEE”). O apelo a troca por novos modelos
contribui para tal processo e, em contrapar-
tida, seus percursos apds o descarte parecem
obscuros e ainda nao especificados, tanto no
contexto brasileiro como internacionalmente.

Em reportagem publicada no dia 14
de outubro deste ano, o jornal “El Pais” cita
dois acontecimentos internacionais recentes
relacionadas ao problema. O primeiro, foi
a aprovacdo com 622 votos favoraveis e 32
contrarios do “Relat6rio sobre Produtos com
Uma Vida Util Mais Longa: Vantagens para 0s
Consumidores e as Empresas” pelo Parlamen-
to Europeu no dia 4 de julho (ELOLA, 2017).
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O documento demanda que a Comissé@o Euro-
peia adote medidas para regulamentar a dura-
bilidade dos produtos, exigindo que a questao
passe a ser discutida. Outro episédio citado
¢ a denlncia da associacdo francesa “Halte a
I’ Obsolescence Programmée“ (HOP, Contra
a Obsolescéncia Programada) direcionada as
marcas Epson, HP, Canon e Brother. No dia
18 de setembro o coletivo relatou que em tais
empresas ocorrem praticas ligadas a reducao
da vida util de impressoras e cartuchos.

Se, por um lado, é essencial regula-
mentar a producéo e durabilidade de produtos,
por outro, a falta de politicas direcionadas ao
descarte correto de eletroeletrénicos gera um
vacuo que acaba preenchido pelo mercado in-
formal. Conforme cita o jornal El Pais, segun-
do o Programa das NacGes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) séo gerados por ano 41
milhdes de toneladas de residuos eletroele-
tronicos dos quais entre 60% a 90% acabam
comercializados ilegalmente, tendo como al-
guns dos principais destinos paises como in-
dia e Paquist&o. E em Gana que se localiza um
dos mais importantes lixdes tecnoldgicos do
mundo, o “Agbogbloshie”, na cidade de Ac-
cra. Ainda, segundo a plataforma de pesquisa
Motherboard, o pais recebe aproximadamente
215.000 toneladas de aparelhos eletroeletréni-
cos, com principal proveniéncia dos Estados
Unidos e Europa.

A primeira parte do trabalho a seguir
visa situar o Brasil no panorama dos residuos
eletroeletrénicos, através da anlise de estudos
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ja realizados sobre o tema. Em um primeiro
momento, 0 consumo, a necessidade de troca
constante de produtos e o consequente des-
perdicio no ambiente urbano sdo os objetos
abordados. Nesse sentido, o capitulo a seguir
busca elencar algumas teorias que embasaram
minhas primeiras indagacdes sobre qual seria
o papel do arquiteto e do designer frente a esse
problema. O capitulo 1 é denominado “ques-
tionamentos iniciais” justamente por ser uma
referéncia de conceitos que originaram as per-
guntas que norteiam o projeto.

O capitulo 2 é dedicado as considera-
cOes especificas sobre os residuos eletroele-
tronicos. Sdo analisadas as categorias desses
objetos, suas composi¢cdes morfoldgicas, o
aproveitamento econémico das partes apos o
descarte e 0s riscos que podem representar a
salide e ao meio ambiente.

No capitulo 3 é realizada uma contex-
tualizacdo da tematica no cenario brasileiro. O
texto traca um breve historico da luta pela im-
plementacdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos e o que o documento atual especifica
acerca dos residuos eletroeletronicos. Séo tra-
balhados conceitos como o da Responsabili-
dade Compartilhada e da Logistica Reversa,
importantes para o entendimento do que pode
ser realizado para uma mudanca efetiva e ade-
quada no descarte e aproveitamento dos ma-
teriais. O catador de reciclaveis aparece como
elemento imprescindivel tanto no histérico de
reivindicacdes politicas como no que ainda
pode ser aprimorado e especificado no percur-
so dos residuos.

A problematizacdo dos elementos
agravantes do cenario atual de descarte de ob-
jetos foi somada uma abordagem propositiva,
direcionada a busca por referéncias de inicia-
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tivas vigentes que sugerem alteracdes para um
contexto urbano sustentavel. Nesse sentido, o
capitulo 4 é o relato de visitas que realizei no
decorrer do trabalho. Tive a oportunidade de
conhecer acles que visam a uma melhora no
aproveitamento do residuo eletroeletrénico e a
capacitacdo dos agentes responsaveis pela co-
leta, com aumento significativo de sua renda.
Diversos trabalhos educativos com a popula-
¢ao buscam o aprendizado sobre a importancia
do consumo consciente e do descarte adequa-
do dos produtos.

Tanto a pesquisa tedrica quanto as visi-
tas e relatos de iniciativas ja em pratica emba-
sam a segunda parte desta publicacdo de TFG.
Desse modo, os capitulos 5, 6 e 7 servem para
mostrar uma breve proposta de projeto, em es-
cala local, que trabalha a aplicacdo do concei-
to de Responsabilidade Compartilhada para a
conscientizacdo das partes envolvidas no pro-
cesso de producdo, venda, consumo, descarte
e aproveitamento dos residuos eletroeletroni-
cos. A proposta consiste em um ponto movel
de entrega voluntaria, conforme detalharei
adiante. Desejo que 0 projeto possa contribuir
para 0 debate. Que mais acGes como as que
me inspiraram possam surgir e fomentem mu-
dancas efetivas na forma como lidamos com o
consumo e com os residuos que produzimos.









Questionamentos iniciais



Em um nivel mais amplo, a relacdo en-
tre a necessidade de consumo e a satisfagédo
efetiva dos individuos foi analisada. O dese-
Jo por determinados objetos aparece como
teméatica de estudo da pesquisadora Cyntia
Malaguti. Em seu texto “Design e valores
materializados — cultura, ética e sustentabili-
dade”, publicado na ocasido do seminario “Va-
lores que ndo tém preco” (2002-2007) a autora
comenta a associacdo entre os produtos e a
mensagem transportada por cada um (MALA-
GUTI, 2013, p. 32). O objeto carregaria, além
do sentido de suprir necessidades diretas, uma
combinacédo de desejos e valores socialmente
construidos. Dessa forma, a constante troca e
descarte de artigos se relacionaria com a val-
orizacdo do tempo presente, que, por sua vez,
estaria associada a um conceito de juventude
como desejo e valor superestimado no mundo
contemporaneo.

A autora realiza questionamentos es-
senciais para o trabalho. E apontada uma in-
dagacéo sobre a possibilidade de “reprojetar”
0s objetos ou criar outros que apresentem sig-
nificados distintos dos usuais, que fujam dessa
I6gica de consumo, ou ainda que apresentem
papel critico frente a este cenario. Também
é questionado qual o papel do designer para
concretizar tais mudancas.

Outro conceito considerado no estudo
é o desenvolvido por Agnaldo dos Santos em
“Niveis de maturidade do design sustentavel
na dimensdo ambiental” (SANTOS, Agnaldo
dos, 2013, p. 15). Em seu texto, o autor elab-
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ora uma escala de impacto ambiental e elenca
cinco niveis de mudancas nas relagbes entre
0 produto e seu impacto no meio ambiente. A
dificuldade de implantagdo ¢ apontada como
diretamente ligada a efetividade dessas medi-
das.

Acreciclagem e o reuso aparecem como
exemplos do primeiro grau de impacto e tam-
bém englobaria a fase de uso dos artigos. O
nivel seguinte corresponderia a alteracdo dos
materiais na fabricacdo dos objetos, sendo
compostos essencialmente por materiais ren-
ovaveis. O terceiro nivel envolveria a reducdo
de entradas e saidas, ou seja, um aumento no
desempenho do elemento em todo seu ciclo
de vida. Além da utilizacdo de materiais ren-
ovaveis na producdo, deveria ser pensado o
destino do produto ap6s o descarte. Essa eta-
pa esta relacionada ao projeto e, ao conciliar
seus parametros com a maneira de consumir
(envolver o consumidor e n&o somente o for-
necedor ou projetista), resultaria em um quar-
to nivel. A Gltima etapa seria possivel somente
com mudancas culturais profundas agregadas
a essa fase, pois envolve, por exemplo, 0 uso
coletivo de objetos, o que, segundo o autor, in-
terfere diretamente na nocao de posse sobre 0s
produtos.

O nivel de maior eficiéncia seria tam-
bém o de maior complexidade e com mais
barreiras para sua realizacdo. Tal alteracéo
consistiria na substituicdo de um consumo
suficiente por um consumo eficiente, que en-
globaria todos os niveis anteriormente elenca-
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dos.

As questdes indicadas servem como
estimulo ao presente trabalho e evocam a ne-
cessidade de projetos com a tematica da suste-
ntabilidade. A criacdo de espacgos urbanos que
permitam 0s encontros, que estimulem a cole-
tividade e atividades aléem do consumo pode-
riam ser alternativas ao modelo dos shoppings
centers, principal opcao de lazer nas grandes
cidades. Em relacdo aos produtos eletro-
eletronicos, a troca constante de modelos deve
ser regulamentada e devem existir espacos pu-
blicos, amplamente divulgados e promovidos,
em que a populacdo, uma vez conscientizada
da importancia ambiental do descarte, possa
entdo fazé-lo corretamente. Tais mudancas
ndo sdo necessariamente de interesse das
proprias empresas produtoras, devem partir da
mobilizacdo da populacdo, de um anseio por
outras formas de convivio e uso do meio ambi-
ente. A partir dessas consideragdes, como de-
veria cada profissional em sua respectiva area
atuar para dar visibilidade a questdo? Qual
seria 0 papel do arquiteto frente ao consumo
excessivo?

Como tentativa de atuacdo frente aos
problemas destacados, o trabalho final de grad-
uacao apresentado a seguir busca, a partir do
recorte temético dos residuos eletroeletronic-
0S, propor um projeto que possibilite a pop-
ulacdo ter contato com o tema, estimulando a
educacdo ambiental. A intervencdo proposta
devera estar inserida em um sistema de des-
carte e reuso que também sera apresentado.
Para embasar a producéo, elenco a seguir 0s
principais questionamentos que nortearam o
estudo. Sdo eles:

- O que pode ser classificado como residuo

eletroeletronico™?

- Quais objetos sdo descartados com uma
maior frequéncia?

- Quais sd@o 0s materiais componentes destes
objetos?

- Existem substancias toxicas, ou que ofere-
cem risco de contaminacdo ambiental na com-
posicao destes materiais?

- Quiais sdo os percursos dos produtos eletro-
eletronicos até o descarte?

- Apos o descarte, o que é feito em relacdo a
este tipo de residuo solido?

- De que maneira € compartilhada a gestdo
desse tipo de residuo?

- Como estes residuos sdo separados dos de-
mais?

- Qual o principal destino dos residuos eletro-
eletronicos?

- Em relacdo a estes materiais, quais sdo aque-
les que podem ser reutilizados?

- Quais os valores de revenda destes residuos?
- Quais os materiais de maior valor?

- Qual o papel das empresas produtoras de ele-
troeletronicos neste contexto?

- De que maneira a gestdo dos residuos eletro-
eletronicos ¢ especificada na lei que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos?

- Qual o contexto historico de criacdo da Poli-
tica Nacional de Residuos Solidos?

- Quais sdo os principais conceitos apresenta-
dos pela lei?

- Qual seria o papel critico do arquiteto/desig-
ner na relacdo entre necessidades, desperdicio
de residuos eletroeletrénicos e consumo?

- De que forma profissionais da area de ar-
quitetura e urbanismo podem contribuir para
a efetivacdo das metas previstas pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos?
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Definicoes gerais sobre
Residuos Eletroeletrénicos



A andlise especifica sobre a tematica
dos residuos eletroeletronicos é embasada por
dados apresentados na ocasido do 12° Con-
gresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento em Design (Belo Horizonte — 2016) no
qual foi elaborado o texto “O lixo eletronico
(e-waste) na mineracdo urbana: design suste-
ntavel, uma responsabilidade compartilhada”.
Também foi estudada a apostila do Curso de
Reciclagem de Residuos Eletronicos dis-
ponibilizada pelo Instituto GEA Etica e Meio
Ambiente em parceria com 0 LASSU - Lab-
oratorio de Sustentabilidade do Departamen-
to de Engenharia de Computacdo e Sistemas
Digitais da Escola Politécnica da USP.

Em um primeiro momento, é necesséria
a busca por uma definicdo do que a categoria
‘lixo eletronico’ designa. O texto apresen-
ta uma referéncia direta: “o lixo eletronico
(e-waste) compde-se de residuos gerados pelo
uso de dispositivos eletronicos como com-
putadores, celulares, impressoras, dentre out-
ros, que apos o fim do seu ciclo de vida devem
ser destinados a recuperacdo ou a reciclagem.
” (CUI; ZHANG, 2008).

A partir do esclarecimento inicial € re-
alizada a conceituacgdo do que seriam entéo os
eletroeletronicos. A apostila do LASSU apre-
senta inicialmente esta categoria de produto
como referente a aparelhos que demandam

25

eletricidade para seu funcionamento. A ener-
gia elétrica pode ser gerada através de toma-
das, pilhas ou baterias (LASSU, [ca. 2012], p.
1).

Outra questéo destacada é que existem
subdivisbes a que cada um desses dispositivos
corresponde. Existem 4 categorias nas quais
os eletroeletronicos séo distribuidos: a branca,
a marrom, a azul e a verde. Na categoria bran-
ca estdo classificados refrigeradores, fogoes,
maquinas de lavar roupa e analogos. Na mar-
rom sdo enquadrados monitores, televisores,
equipamentos de audio. A linha azul é refer-
ente as batedeiras, aos ferros elétricos, furadei-
ras, etc. Por fim, na linha verde podemos citar
como exemplo os aparelhos celulares, com-
putadores, tablets, elementos de informatica
em geral (LASSU, [ca. 2012], p. 1).

Apos explicagdes sobre as definigdes e
categorias € iniciada uma coleta de dados cor-
respondentes a situacdo dos residuos eletro-
elebnicos em um contexto nacional. Em um
primeiro momento séo analisadas informacoes
a respeito do nimero de equipamentos comer-
cializados e sua procedéncia. Em relagdo ao
referencial geografico, a produgdo dos apa-
relhos eletroeletronicos no Brasil é realizada,
em especial, no Polo industrial de Manaus,
responsavel pela procedéncia de aproximada-
mente 70% dos produtos (SUFRAMA, 2015).
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Um dado importante é o fornecido
pelo Diagnodstico da Geracdo de Residuos
Eletroeletronico do Estado de Minas Gerais
(Belo Horizonte — 2011). Conforme explicit-
ado no terceiro Seminario Internacional sobre
Residuos Eletroeletrénicos, um computador
por segundo é comercializado nos paises em
desenvolvimento (NICOLAI, 2016, p. 2091).
Uma informacdo complementar - coletada
no ano de publicacdo do texto de referéncia
(NICOLAI, 2016, p. 2090) - indica que, se-
gundo a Microsoft, existiam mais de 40 mil-
hdes de computadores no Brasil sendo descar-
regados mais 10 milhdes por ano no pais.

As informagOes sobre o consumo de
eletroeletronicos no Brasil séo complementa-
das com as referéncias sobre os residuos que
séo gerados a partir do descarte desses produ-
tos. A principal informagdo é a de que houve
um crescimento no ndmero de equipamentos
descartados. Em 2013, foram geradas 0,918
milh&o de toneladas de lixo eletroeletrénico
no pais, enquanto em 2014 a quantia aumen-
tou para um total de 1,1 milh&o de toneladas.
O dado mais recente, correspondente a 2017,
indica o descarte de 1,4 milhdo. (ABDI, 2013,
p. 43, Figura 16 - “Estimativa da geracdo de
REEE”).

Paralelamente, foi realizada uma
pesquisa sobre a composi¢do de alguns dos
aparelhos comercializados. O texto da aposti-
la de referéncia indica que em uma tonelada
de computadores existe uma quantidade supe-
rior de ouro que em 17 toneladas do préprio
minério bruto. Também é apontado na publi-
cacdo do Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Design que 5 toneladas
de e-waste apresentam a mesma quantidade
de ouro existente em 60 toneladas de minério.
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No documento também consta o exemplo das
placas-mée de computadores, que possuem
2509 de ouro a cada 1 tonelada de material.
(CUI; ZHANG, 2008, p. 230, Table 1: “Weight
composition of metals for different electronic
scrap samples from literatures™).
Especificamente sobre a composicdo do
e-waste, é indicada uma diversidade de mate-
riais, alguns com necessidade de atencdo no
que diz respeito a seus niveis de toxicidade,
mas muitos com alto valor econdémico agre-
gado. De uma maneira geral, 50% da com-
posicao dos residuos corresponde ao ferro e ao
aco, 21% de plasticos. 13% €é a porcentagem
equivalente aos metais ndo ferrosos. Nessa
categoria, € necessario enfatizar o potencial
econdémico dos materiais descartados pois nela
se enguadram elementos tais como: cobre,
aluminio, ouro, prata, platina e outros.

Os graficos apresentados na pagina an-
terior indicam alguns dos componentes quimi-
cos presentes nos residuos eletroeletrénicos e
onde podem ser encontrados. A tabela na pagi-
na a seguir mostra o preco (em R$) por Kg de
pecas separadas desses aparelhos.

Em relacéo ao valor econdmico, existe
uma grande vantagem ao realizar o comércio
das pecas separadas ao invés de vende-las
como sucata. Para exemplificar, a apostila do
LASSU informa que 1 tonelada de sucata de
um computador apresenta o valor de aproxi-
madamente duzentos reais, enquanto a mesma
quantidade de computador desmontado vale
aproximadamente dois mil reais (LASSU, [ca.
2012], p. 5).

A conscientizagdo das partes envolvi-
das e a capacitacdo para 0 aproveitamento
desses residuos geraria um aumento significa-
tivo de renda para os principais agentes dos



Tabela de precos (R$)

material preco/kg

Processador cerémico 170,00
Processador pdstico 70,00
Processador slot 16,00
Placa de meméria dourada 44,00
Placa leve 8,20
Placa marrom 0,35
Fonte Desktop com fiagdo 0,80
Celular sem bateria 10,00
Bateria Lition-ion/NiMH 0,95
Carregador de celular 0,40
Leitor de CD/DVD/disquete 0,40
Fonte de impressora 0,40
Ventoinha/cooler 0,30
Micromotores 0,40
Transformadores 0,80
Hd com placa 2,50
Cabo flat 1,20
Monitores/ TV inteiros 1,50 (peca)
Teclado 0,10
Telefones e mouse 0,20

FONTE: Casa do Metal - Apostila do Curso de Reciclagem de Residuos
Eletrénicos - LASSU USP
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Efeitos do chumbo no corpo humano
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residuos solidos nas cidades brasileiras, os cat-
adores de materiais reciclaveis. Por esse moti-
VO, € essencial que cooperativas possam optar
pelo segmento. Para tanto, faz-se necessario
que existam programas educativos e espacos
nos quais os profissionais da area divulguem a
forma adequada de descarte.

Outra questao relevante é o perigo que estes
materiais apresentam a salde quando ndo é
dada a devida atencdo a maneira correta de
separa-los das demais categorias. Os catado-
res que encontram aparelhos eletroeletronicos
em meio a outros residuos estdo sujeitos a en-
venenamentos, problemas nos 0ssos e até mes-
mo lesdes cerebrais. E de extrema importancia
que a populacédo saiba qual encaminhamento
deve ser dado ao produto apds o uso.

O grafico na pagina anterior explica os
maleficios que o chumbo, presente principal-
mente em soldas, monitores, circuitos, cabos,
processadores e chips, pode causar ao corpo
humano.

O risco ambiental também deve ser
considerado pois se objetos com elementos
quimicos como arsénio e chumbo acabarem
nos lixdes a céu aberto, expostos a chuva e de-
mais intempéries, pode ocorrer contaminacao
do solo ou mesmo das aguas. Capacitar 0s
agentes do lixo para o desmonte e encaminha-
mento correto desses materiais € também uma
importante forma de protecdo ao meio ambi-
ente.
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Contexto brasileiro e a
Politica Nacional de
Residuos Sdlidos



O presente capitulo visa tracar um bre-
ve histdrico da Lei n® 12.305/10 que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Solidos. O tex-
to também busca explicar e ilustrar conceitos
fundamentais presentes na lei, bem como seus
principais instrumentos. Por fim, ¢ indicada
a insercdo dos residuos eletroeletrdnicos no
contexto e quais diretrizes podem contribuir
para fundamentar projetos nos quais 0s pro-
fissionais, ndo somente da area de arquitetura
e urbanismo, possam atuar e contribuir para a
efetivacdo das metas previstas.

De um modo geral, a Politica Nacional
de Residuos Solidos é essencial para funda-
mentar ac¢Ges direcionadas ao manejo adequa-
do dos residuos e coloca a discussdo ambien-
tal como um dos principais parametros para a
adocdo de medidas. Questbes econémicas e
sociais também sdo destacadas na abordagem
de conceitos relacionados as acfes de coope-
rativas e ao se apontar a necessidade de com-
partilhar a responsabilidade sobre aquilo que é
produzido e descartado.

Dessa forma, ao associar tematicas
ambientais ao contexto social e econémico do
pais, a PNRS apresenta uma importancia his-
torica expressiva, fruto de reivindicacdes de
diversos setores da sociedade civil organizada,
uma conquista desses movimentos.

Apesar de muitas das metas previstas

33

pela lei ainda ndo apresentarem resultados,
como, por exemplo, a que estipulava a extin¢ao
dos “lix0es” até 0 ano de 2014 (BRASIL,2012,
p. 4), a politica ainda confere ao pais um pa-
pel mundialmente significativo nas discussoes
ambientais ao dar visibilidade as cooperativas
e aos catadores de materiais reciclaveis. A de-
fesa da aplicacdo de seus conceitos e metas
é uma forma de incentivar a continuidade do
trabalho essencial dos catadores como agentes
urbanos de protecdo ambiental. O papel cen-
tral destes individuos na gestdo dos residuos
solidos deve pautar projetos com a tematica.
A efetivacdo da PNRS contribui também para
a responsabilizacdo das empresas e dos consu-
midores no ciclo de vida dos produtos.

A discusséo sobre a Lei n° 12.305/10
é fundamental para embasar o projeto. A in-
sercdo dos eletroeletronicos ainda ndo esta
efetivamente regulamentada, mas os conceitos
apresentados pela PNRS servem de base e sdo
aplicaveis a essa classe de residuos.
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3.1 Histérico da

PNRS

O historico tracado a seguir é em-
basado no texto presente na pagina oficial do
Ministério do Meio Ambiente. Também é de
importante contribuicdo a tese “Sustentabi-
lidade e contratacGes publicas no Brasil: Di-
reito, Etica Ambiental e Desenvolvimento”
disponibilizada pela Doutora em Ciéncia Am-
biental Teresa Villac Pinheiro (PINHEIRO,
2017, p. 83-89).

Segundo o texto divulgado pelo
Ministério do Meio Ambiente () no ano de
1991 é elaborado o projeto de lei 203 que ver-
sa sobre os residuos provenientes dos servigos
de saude (BRASIL, [201-]a). Sao definidas
especificacdes sobre sua destinagdo, formas
de coleta, transporte e demais trajetos.

No ano de 1999, em 30 de junho, 0 Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (CONA-
MA 259) apresenta as diretrizes técnicas para
a gestdo de residuos, uma proposta que ndo
é publicada, apesar de obter aprovacao pelo
plenario do conselho.

Em 2001, é destacada a importancia da
discusséo sobre 0s conceitos presentes no tex-
to do Projeto de Lei 203/91. Assim, é criada
a Comissdo Especial da Politica Nacional de
Residuos para analisar o projeto anterior e pro-
por um substituto. Também neste ano ocorre a
12 Marcha Nacional da Populacdo de Rua, na
ocasido do 1° Congresso Nacional dos Cata-

dores de Materiais Reciclaveis, realizado em
Brasilia. E contabilizada a presenca de aproxi-
madamente 3000 catadores na marcha e cerca
de 1600 participantes no congresso (BRASIL,
[201-]a). E importante a énfase no evento pois
ele simboliza a entrega da Carta de Brasilia,
texto contendo as principais reivindicacdes do
Movimento Nacional dos Catadores de Mate-
riais Reciclaveis (MNCR), que teve sua ori-
gem por volta de 1999 a partir do 1° Encontro
Nacional de Catadores de Papel. O congresso
pdde reunir em uma escala nacional as pautas
que ja estavam em discussdo regionalmente.
Dentre outras propostas presentes na carta, es-
tavam a destinacé@o de recursos da assisténcia
social para os catadores, priorizacdo destes
profissionais € do modelo de gestao integra-
da nas politicas ambientais. O texto tambeém
aborda a importancia da presenca do Estado
como criador de politicas que gerem renda a
partir da coleta seletiva.

Como reflexo da mobilizacdo, em
2003 ocorre o | Congresso Latino-America-
no de Catadores, em Caxias do Sul. Dentre
as discussoes do evento, sdo abordados temas
como a capacitacdo dos profissionais da area,
compartilhamento da responsabilidade sobre
os residuos e o fim dos lixdes. O congresso
publica a Carta de Caxias, que defende, entre
outros itens, a unificacdo dos profissionais da
América Latina, a regulamentacao da profis-
sdo, a defesa da organizagé@o por cooperativas
e a luta contra a privatizacao do setor.

Em 2003 ¢ criado o Programa Residu-
0s Solidos Urbanos ap6s o estabelecimento
pelo Governo Federal do Grupo de Trabalho
Interministerial de Saneamento Ambiental.
Outro acontecimento importante do ano em
questdo é a | Conferéncia Nacional do Meio
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Ambiente (CNMA), composta por partici-
pantes da sociedade civil organizada, setor
privado e representantes do setor publico. O
tema do evento é o Fortalecimento do Sistema
Nacional do Meio Ambiente. S&o apresenta-
dos os seguintes objetivos:

— Mobilizar, educar e ampliar a participacdo
popular na formulacdo de propostas para um
Brasil sustentavel;

— Definir diretrizes para consolidar e fortalecer
o Sistema Nacional de Meio Ambiente — SIS-
NAMA, instituido pela Lei n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, como um instrumento para a
sustentabilidade ambiental;

— Diagnosticar e mapear a situacdo socioam-
biental mediante indicadores, atores sociais,
percepcOes, prioridades. (BRASIL, [201-]b).

No ano de 2004 o Ministério do Meio
Ambiente (MMA) inicia uma discussao in-
terministerial visando a elaboracdo de uma
proposta consistente para regulamentar a
questdo dos residuos solidos no pais. No més
de agosto, o Conselho Nacional do Meio Am-
biente (CONAMA) inicia uma revisdo da
proposta apresentada em 1999 (CONAMA
259) e, com a intencdo de dar espaco a mani-
festacdo de diversos setores da sociedade, con-
voca 0 seminario denominado “Contribuicdes
a Politica Nacional de Residuos Solidos”.

O Ministério do Meio Ambiente de-
cide criar, em 2005, um grupo na Secretaria
de Qualidade Ambiental nos Assentamentos
Humanos para discutir e consolidar ndo so-
mente aquilo que foi deliberado no seminario
do ano anterior, mas também anteprojetos de
lei e discussdes de movimentos diversos. E

encaminhado, entdo, o anteprojeto de lei de-
nominado “Politica Nacional de Residuos So-
lidos”, discutido por diversos Ministérios rel-
acionados as questdes presentes no texto, tais
como o Ministéerio do Planejamento, da Salde,
Ministério das Cidades, Industria e Comércio
exterior. No mesmo ano ocorre a Il Conferén-
cia Nacional de Meio ambiente (Il CNMA),
visando a insercdo da populacdo no debate.
Os residuos sélidos aparecem como ponto de
destaque na Il CNMA, cujo tema é a “Gestdo
Integrada das Politicas Ambientais e Uso dos
Recursos Naturais”. Os objetivos do evento
foram:

— Firmar a CNMA como uma instancia de
tomada de decisdes orientadoras das Politicas
Pablicas Ambientais;

— Fortalecer o SISNAMA como um instru-
mento para a construcdo da sustentabilidade
ambiental,

— Apontar politicas publicas necessarias ao
desenvolvimento sustentavel de forma inte-
grada para os trés niveis da federacdo — mu-
nicipal, estadual e nacional

— Apontar caminhos para a integracdo da agen-
da de desenvolvimento econémico e social e
demais agendas das politicas publicas privi-
legiando a sustentabilidade na utilizagcdo dos
recursos naturais. (BRASIL, [201-]b).

Também neste ano sdo realizados di-
Versos seminarios tematicos sobre residuos so-
lidos. Com abrangéncia regional, sdo promov-
idos pelo Ministério das Cidades, Ministério
do Meio Ambiente, CONAMA, Funasa e
Caixa Econdmica Federal. Outras empresas
e organizagdes tambeém participam do debate,
com destaque para o Forum Lixo & Cidadania



e Comité Interministerial de Incluséo Social
dos Catadores de Lixo.

Em setembro de 2007, é proposto o PL
1999, o Projeto de Lei “Politica Nacional de
Residuos Solidos”. O texto também se rela-
ciona com outras politicas de escala federal,
tais como as politicas de Educacdo Ambiental,
de Recursos Hidricos e a Politica Nacional de
Meio Ambiente. O projeto é enviado a Casa
Civil e passa, em 2009, por audiéncias publi-
cas, nas quais é realizada a analise da propos-
ta por movimentos sociais tais como o Mov-
imento Nacional dos Catadores de Materiais
Reciclaveis, agrupados no Grupo de Trabalho
de Residuos.

Em 2010, no dia 11 de marco, é
aprovado pela Camara dos Deputados o pro-
jeto que institui a Politica Nacional de Residu-
0s Solidos e substitui o projeto de lei 203/91.
A proposta segue para 0 Senado e € aprova-
da no dia 7 de julho. O entdo presidente, Luis
In&cio Lula da Silva, sanciona a lei em uma
cerimdnia no Itamaraty em 2 de agosto. No
dia seguinte, a Lei n° 12.305 é publicada no
Diario Oficial da Unido e ¢ instituida a Politi-
ca Nacional de Residuos Soélidos. O decreto
regulamentador (n° 7.404) é aprovado em 23
de dezembro. Sao criados dois comités: o In-
terministerial da Politica Nacional de Residu-
0s Solidos e o Orientador para a Implantacao
dos Sistemas de Logistica Reversa. O decreto
é assinado por Lula na ocasido da EXPO Cata-
dores, durante um ato na cidade de Sao Paulo.
Na mesma data, o decreto n° 7.405 que institui
0 programa Pro-Catador é publicado, versan-
do sobre a organizacdo e funcionamento do
Comité Interministerial para Incluséo Social e
Econdmica dos Catadores de Materiais Reuti-
lizaveis e Reciclaveis.
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“O Congresso nos ajudou @
entender o que Vvivéemos no
dia-a-dia: fazemos parte de
sociedades em que valem
mais as mercadorias do_que
as pessoas e a_ natureza. So se
da valor as coisas que se pode
vender para aumentar os lu-
cros. Tudo que sobra - ate
mesmo as pessoas - é jogado
fora. Ndo se presta atencao

ao que é tirado da natureza

para fazer as coisas que com-
pramos, e menos ainda ao
gue acontece com a natureza
a partir do que se joga fora. ”

(CARTA DE CAXIAS, Caxias do Sul, 2003)
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3.2 Principais

conceitos

A lei n® 12.305/10 institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, apresentando
conceitos diversos. S&o destacadas diretrizes
para a implantacdo de politicas publicas fun-
damentadas em discussOes ambientais impor-
tantes e atuais.

Uma primeira definicdo presente na
lei € a diferenciacdo entre os termos “rejeito”
e “residuo solido”. “Rejeito” aparece como o
material que ja passou por todos 0s processos
de tratamento e investimentos para sua re-
cuperacdo, restando apenas a disposicdo em
local adequado como alternativa. De outro
modo, os “residuos solidos” sdo os materiais
descartados que foram gerados por atividades
humanas e que ainda apresentam alternativas
de reaproveitamento e reciclagem. A ideia de
que o descarte de algum objeto ndo necessar-
iamente significa o esgotamento de suas pos-
sibilidades de uso € fundamental para a con-
ducdo dos programas de educagdo ambiental.
Essa consciéncia de que o descarte é apenas
uma etapa deve ser estimulada para que haja
investimento no encaminhamento correto dos
diferentes tipos de residuos.

Em relacdo a questdo de como gerir ag-
uilo que € descartado, a lei apresenta o conceito
denominado “gestdo integrada de residuos so-
lidos”. A expressdo se refere ao agrupamento
de todos os programas e acOes direcionadas a
busca de solucdes para os residuos solidos. E
definida como integrada pois deve consider-

ar diversos fatores para sua implementacéo,
como questdes econdmicas, sociais e ambi-
entais. Também deve estar previsto o controle
social na implementacdo das ac¢des. Define-se
como “controle social” a adog¢do de mecanis-
mos que garantam informag0es e uma partici-
pacao efetiva da populacgéo nas etapas envolvi-
das na implementacdo de politicas publicas.
O texto também destaca a “logistica
reversa” como definicdo a ser considerada.
Ela expressa todos 0s processos que garantem
um retorno dos residuos ao setor empresarial
para o reaproveitamento e continuidade do ci-
clo ou uma destinacdo ambiental correta. Pode
ser implementada associada as cooperativas
de catadores e através da criagdo de postos de
coleta. A “responsabilidade compartilhada” é
a juncdo de todas as atribui¢Ges individuais
dos agentes do ciclo de vida de um produto
— fornecedores, distribuidores, consumidores,
comerciantes e outros — para reduzir a pro-
ducdo de residuos e rejeitos bem como para
a diminuigdo dos impactos ambientais decor-
rentes de todo o processo. Ela simboliza uma
distribuicdo das responsabilidades entre o
setor publico, privado e a sociedade civil.
Além das definigdes importantes € es-
clarecimentos sobre 0s termos associados aos
residuos solidos, a lei n° 12.305/10 também
prevé a adocdo de diversos instrumentos, den-
tre eles os planos de gestdo que, integrados,
possibilitariam a implementacdo da Politica
Nacional de Residuos Solidos. Tais planos,
segundo a lei, deverdo possuir um alcance de
20 anos e deverdo passar por um processo de
revisao a cada 4 anos. Sao definidos como tais
instrumentos: o Plano Nacional de Residuos
Sélidos, os Planos Estaduais de Residuos So6-



lidos, os planos Microrregionais e de Regides
Metropolitanas ou Aglomeracdes Urbanas, 0s
Planos Intermunicipais, os Planos Municipais
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos e o0s
Planos de Gerenciamento de Residuos Soli-
dos.

Especificamente sobre a aplicagdo dos
planos de gestdo previstos pela lei, em 28 de
junho de 2011 o Ministério do Meio Ambiente
divulgou a versdo preliminar do Plano Na-
cional de Residuos Solidos. O documento foi
elaborado com a coordenacdo do Comité In-
terministerial da Politica Nacional de Residu-
os Sélidos, formado por 12 ministérios. O tex-
to prevé metas a serem cumpridas até o ano de
2031 e aponta diretrizes e a¢des para a gestao
dos residuos solidos no Brasil. Apos a publi-
cacédo da versdo preliminar, o PNRS foi anali-
sado pelos setores publico e privado atraves de
5 audiéncias publicas realizadas em Curitiba,
Recife, Campo Grande, Sdo Paulo e Belém.
Foram realizadas duas audiéncias nao oficiais
(no Rio de Janeiro e em Belo Horizonte) bem
como uma nacional, em Brasilia. O documento
final, ap6s andlise, discussdo, consulta publica
disponibilizada por 60 dias na internet e vali-
dacdo pelo Conselho Interministerial, seguiu
para aprovacao dos Conselhos Nacionais. A
proposta foi apreciada pelos Conselhos Nacio-
nais do Meio Ambiente, das Cidades, de Re-
cursos Hidricos e de Saude, restando apenas a
apreciacdo do Conselho Nacional de Politica
Agréria.

Em Relagdo ao Plano Estadual de
Residuos Sélidos, no caso de Sdo Paulo, foi
elaborado atraveés da Comissdo Estadual de
Gestdo de Residuos Sdlidos e divulgado em
29 de outubro de 2014. Assim como o Plano
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Nacional, apds a elaboracdo de uma versao
provisoria, o Estadual foi encaminhado para
audiéncias publicas e consultas on-line. Quan-
to ao conteldo, o texto publicado contém qua-
tro principais divisdes. A primeira, denomina-
da “Panorama de Residuos”, traca o cenario de
gestdo dos residuos sélidos no Estado de Sao
Paulo. Em seguida, é realizado o “Estudo de
Regionalizacdo e Proposicdo de Arranjos In-
termunicipais”, visando a descentralizagdo das
acoes para uma melhor distribuicdo de recur-
s0s. A secdo designada “Proposicao de Cenari-
0s” coloca algumas possiveis projecdes para 0
tema. Por fim, as “Diretrizes, Metas e A¢des”
fazem referéncia ao que deve ser implantado
no prazo de dez anos.

Ainda sobre os instrumentos de apli-
cacdo da lei n® 12.305/2010, a Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo através do Comité
Intersecretarial para a Politica Municipal de
Residuos Soélidos lancou, no ano de 2014, o
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Soli-
dos do Municipio de Sao Paulo (PGIRS 2014).
Uma primeira versao do plano ja havia sido
divulgada em 2012. Entretanto, foi necessaria
uma revisdo da proposta de modo a atender
exigéncias previstas pela lei da Politica Na-
cional de Residuos Solidos bem como por
uma demanda de maior participacdo popular
em sua elaboracdo. Nesse sentido, a presenca
da sociedade civil foi de extrema importancia
para a realizacdo do documento revisado. En-
tre os dias 30 de agosto e 1° de setembro de
2014, ocorreu no Anhembi a 42 Conferéncia
Municipal de Meio Ambiente, como reflexo
das discuss0es realizadas em 2013. O Plano de
Gestdo Integrada é uma consolidacdo de mui-
tas das ideias apresentadas no evento. O doc-
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umento traga um panorama do gerenciamento
dos residuos no ano de sua publicagdo, apre-
senta as principais metas a serem cumpridas e
as elenca cronologicamente. Outra importante
discussdo presente no PGIRS é a implemen-
tacdo de praticas para fomentar a educacao
ambiental nas escolas publicas. O documento
expressa:

No conjunto de estratégias adotadas em Sao
Paulo umas das ac¢Bes tem contorno especial
— 0 Programa Municipal para Manejo Diferen-
ciado de Residuos Solidos nas Unidades Edu-
cacionais da Rede Municipal de Ensino, a ser
desenvolvido nas 1.475 escolas municipais e
nas unidades estaduais e federais aderentes. E
pretensdo da atual gestdo que, até o seu final
em 2016, toda a nova geracdo de paulistanos
se desenvolva sob um novo comportamento
em relacdo aos residuos; todas as unidades
municipais obrigatoriamente estabelecerédo
a segregacdo dos residuos gerados — secos,
organicos, de logistica reversa e outros; serdo
incentivadas a promoverem a compostagem
in situ e desenvolverem hortas locais com 0s
alunos. Comité Intersecretarial para a Politi-
ca Municipal de Residuos Sélidos, Plano de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, pg. 183
(SAO PAULO, 2014, p. 183)

Sao especificadas no PGIRS as agdes
que deverdo ser adotadas de acordo com a ti-
pologia de residuo, conforme denominadas
na lei n°12.305. Sao eles: os Residuos Dom-
iciliares Secos, Residuos Domiciliares Umi-
dos, Residuos da Limpeza Urbana, Residuos
da Construcdo Civil, Residuos Volumosos,
Residuos dos Servicos de Saude, Residuos com

Logistica Reversa, Residuos dos Servicos PuU-
blicos de Saneamento, Residuos dos Servicos
de Transporte, Residuos Industriais, Residuos
Minerarios e 0s Residuos agrossilvopastoris. A
seguir, descrevo em qual categoria os Residu-
os Eletroeletrénicos se enquadram e quais séo
suas previsdes de manejo.
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3.3 Especificacoes

sobre

eletroeletrénicos

Na PNRS os Residuos Eletroeletréni-
cos, bem como seus componentes, aparecem
na sec¢do I, que versa sobre a responsabilidade
compartilhada. No artigo 33 sé@o estabeleci-
das as categorias cujo emprego da Logistica
Reversa é obrigatdrio. E nesta categoria que
os Residuos Eletroeletronicos sao classifi-
cados (inciso V). E responsabilidade dos
fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes garantir o retorno dos materiais
a industria ou entdo a disposic¢do em local ade-
quado apds o descarte.

O artigo especifica o que deve ser feito
por cada uma das partes envolvidas no ciclo
de vida dos produtos com logistica reversa
obrigatdria. Ou seja, aléem do conceito de re-
sponsabilidade compartilhada, o texto indica
0 que cada um dos agentes destes residuos
deve realizar. Aos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes sdo sugeridas
acdes como o incentivo a compra de aparelhos
ja utilizados, a disponibilizacdo de postos de
entrega e a parceria com cooperativas e asso-
ciacOes de catadores. Aos consumidores cabe
a devolucdo adequada aos comerciantes ou
produtores. Os comerciantes também devem
encaminhar os produtos aos fabricantes ou im-
portadores que, por sua vez, Sao responsaveis
por conferir uma destinagdo correta destes
residuos segundo regulamentacdo do Sisna-
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ma (Sistema Nacional do Meio Ambiente no
Brasil) ou, caso houver, do plano municipal de
gestdo integrada de residuos sélidos. Se existir
acordo setorial entre o servico publico de lim-
peza urbana e de manejo de residuos solidos
com o setor empresarial, as aces publicas de-
vem ser remuneradas segundo acordo estabe-
lecido entre as partes.

O Plano Nacional de Residuos Solidos
também discute a questao dos residuos eletro-
eletronicos. O texto utiliza a sigla REE para a
categoria e acrescenta que o problema ambi-
ental gerado pelo descarte é consequéncia do
consumo crescente. E destacada a presenca de
componentes toxicos na composi¢do de mui-
tos dos aparelhos, conforme discutido ante-
riormente. S&o dados exemplos de iniciativas
realizadas até o ano de divulgacdo do docu-
mento (2011). S&o citadas atua¢des como a da
Secretaria de Meio Ambiente — SMA (estado
de S&o Paulo), que realizou o projeto “e-lixo”,
com pontos para o recolhimento dos materi-
ais descartados. Outro projeto mencionado é a
campanha “Natal da Eletro-Reciclagem”, real-
izada pela Secretaria de Meio Ambiente da ci-
dade do Rio de Janeiro no ano de 2010. Além
da coleta de materiais, tais projetos também
promoveram a disseminacdo de informacgoes
sobre o descarte adequado dos produtos.

No caso da cidade de Séo Paulo, o Pla-
no de Gestdo Integrada de Residuos Solidos
inicia a especificag¢do sobre os eletroeletronic-
0s com a estimativa da quantidade de materi-
ais nesta categoria descartados no municipio.
E estimada uma geracéo de aproximadamente
30 mil toneladas de REE por ano. Quanto a
coleta do material, constata-se que aparelhos
de pequenas dimensoes, tais como celulares
e notebooks, podem ser entregues em pontos
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comerciais de manutencdo. Sobre a acdo de
cooperativas, o texto cita a COOPERMITI,
que surgiu a partir da capacitacdo de catadores
para a realizacao do processo de reciclagem de
REE. Segundo o texto, a cooperativa registrou
0 recebimento de 325 toneladas desta tipolo-
gia de residuo no ano de 2012 (SAO PAULO,
2014, p. 183).

O texto ainda explicita que a lei n°
12.305/2010 indica a obrigacao dos produtores
de equipamentos eletroeletrénicos de implan-
tar sistemas para efetivar a logistica reversa,
inclusive com o recolhimento e destinagéo ad-
equada dos materiais. Os custos, segundo in-
dicado, caberiam as empresas produtoras, mas
0 cenario aponta que ainda estéo pulverizados
entre os pontos de recolhimento e ecopontos,
gerando despesas ao municipio. E realizada
uma critica a ABINEE (Associacgéo Brasileira
da Industria Elétrica e Eletronica) e a ELET-
ROS (Associacdo Nacional de Fabricantes de
Produtos Eletrénicos), segundo a qual elas
sdo responsaveis pelos custos gerados pelo
recolhimento destes residuos. A ELETROS ¢é
responsavel pelas linhas brancas, marrons e
azuis enquanto a ABINEE representa a linha
verde. Também € cobrado que a Amlurb (Au-
toridade Municipal de Limpeza Urbana) regu-
larize a questdo através da implementacdo de
um termo de compromisso entre as partes.

Sao ainda exemplificadas agdes tais
como a parceria entre o Grupo Pédo de Acucar
e a Associacao Brasileira de Empresas de Lim-
peza Publica e Residuos Especiais — Abrelpe,
que promovem o recolhimento adequado dos
REE. As iniciativas sdo descritas como ain-
da em fase inicial. Sobre a destinagdo final
dos materiais, o estudo aponta que, segundo
a ABINEE (2014), existiriam no pais 16 lo-

cais apropriados para a reciclagem de REE.
Entretanto, ndo foram identificados locais de
reciclagem para placas de circuito impresso,
monitores e TVs. Outra questdo abordada no
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Séli-
dos da cidade de Séo Paulo € que as unidades
de reciclagem de REE apenas desmontam os
aparelhos e encaminham seus componentes
de maior valor (como as placas) para o exte-
rior. Ainda é destacado o exemplo pioneiro da
Universidade de S&o Paulo, que apresenta um
programa de treinamento e capacitacao de co-
operativas para desmontar e revender os com-
ponentes dos equipamentos eletroeletrénicos.

O plano cita caréncias e deficiéncias na
gestdo dos residuos eletroeletrénicos. O maior
problema mencionado é a falta de um siste-
ma de logistica reversa para que 0s produtos
sejam encaminhados corretamente ap6s o des-
carte. Os pontos de coleta, apesar de existirem,
estavam em fase inicial no ano de 2014. Tam-
bém é indicada a inexisténcia de normas reg-
uladoras da destinacdo destes residuos e seu
processo de recuperacdo. Existe também a fal-
ta de informacdo do consumidor, que nao pos-
sui conhecimento sobre o local de encaminha-
mento dos produtos apOs 0 uso e o0 que deles
pode ser aproveitado.
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Iniciativas e exemplos
de acoes



O presente capitulo é um relato de visi-
tas que realizei no decorrer do trabalho. Como
ponto de partida, busquei entidades que tra-
balhassem com os residuos eletroeletrénicos.
Outra intencdo da selecdo era encontrar nao
somente lugares que coletassem os materiais,
mas que também oferecessem programas de
educacdo ambiental e capacitacdo de cooper-
ativas.

O local que visitei em um primeiro
momento foi 0 CEDIR (Centro de Descarte e
Reuso de Residuos de Informatica). Localiza-
do na Universidade de S&o Paulo, o ambiente
me pareceu mais acessivel para estudantes e
pesquisadores. Também ao longo da pesquisa,
havia encontrado diversas referéncias ao tra-
balho realizado no CEDIR, 0 que aumentou
minha motivacdo para conhecer o ambiente.
Em relacéo a questdo da educacdo ambiental,
0 centro ja havia realizado um trabalho de ca-
pacitacdo de cooperativas para 0 reaproveita-
mento dos componentes de aparelhos eletro-
eletronicos.

A partir do meu contato com o CEDIR,
fui orientada a visitar uma instituicdo da so-
ciedade civil organizada que mantém relacéo
estreita com o Centro e com o Laboratorio de
Sustentabilidade da Escola Politécnica. O In-
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stituto GEA — Etica e Meio Ambiente, realiza
acoes voltadas para a educagdo ambiental e
possui um projeto especifico para os eletro-
eletrbnicos, conforme descreverei a seguir.
Em ambos os locais fui recebida com
muita atencéo e a disponibilidade das pessoas
responsaveis por minha visita foi um difer-
encial. Pude, além de conhecer o trabalho de
cada uma, encontrar outras referéncias para o
trabalho. Ambas forneceram materiais gréaf-
icos, dados estatisticos e sugestdes para a
continuidade da pesquisa. Por fim, a conversa
com profissionais que ja atuam no setor foi de
extrema importancia para pautar o projeto que
apresentarei na segunda parte do caderno.
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4.1 Instituto GEA

O instituto GEA — Etica e Meio Ambi-
ente ¢ uma organizagdo que tem como finali-
dade a promogé&o de projetos de educagdo am-
biental. O atendimento a populacéo visa, além
do processo de conscientizagdo, promover
iniciativas de coleta seletiva e reciclagem. E
classificado como uma OSCIP (Organizagdo
da Sociedade Civil de Interesse Publico) e
busca incentivar a autonomia da sociedade
civil para implantar projetos ambientais sem
que haja necessariamente uma participacdo
do governo nas agdes. O foco é conferido ao
gerenciamento de residuos. Segundo consta
no website da instituicdo (INSTITUTO GEA,
2017b), podem estabelecer comunicagdo com
0 instituto cidaddos moradores de condomi-
nios, estudantes do ensino basico, membros de
associacOes de bairro, etc., ou até mesmo indi-
vidualmente. Através do contato com 0 GEA,
a populagédo pode ser informada sobre coleta
seletiva e reciclagem, obter manuais para a
implantacdo de projetos referentes a hortas
e assuntos correlatos. Além do fornecimento
destes materiais, o0 instituto também promove
palestras e treinamentos.

Realizei a visita na sede do Instituto,
localizada na rua Sampaio Viana, no bairro
Paraiso, em S&o Paulo. Pude conhecer mel-
hor os projetos de aproveitamento dos residu-
os eletroeletronicos (REE) e conversar sobre
quais outras iniciativas e projetos académicos

foram elaborados com a temética. Em relagao
as acdes do GEA direcionadas aos residuos
eletroeletronicos, foram efetivados os projetos
Eco-Eletro e o Descarte Legal.

O projeto Eco-Eletro foi realizado em
duas fases. A primeira, de 2011 a 2012 e a se-
gunda, de 2014 a 2015. Houve uma parceria
entre 0 GEA, o LASSU, (Laboratorio de Suste-
ntabilidade da Poli — USP) e a PETROBRAS,
que patrocinou as agdes desenvolvidas. A re-
speito dos objetivos do programa, a primeira
fase visava a capacitagdo dos profissionais das
cooperativas de materiais reciclaveis para o
manuseio dos residuos eletroeletrénicos, com
a devida separacdo de seus componentes e au-
mento de renda dos cooperados. A questéo da
protecdo a saude também foi abordada, tendo
em vista a presenca de componentes toxicos,
como chumbo e mercdrio, nos equipamentos
eletronicos. Com a renovagdo do patrocinio,
foi possivel a continuidade do projeto. A se-
gunda fase representou uma expansdo das
intencdes iniciais. A ideia seria o estabeleci-
mento de nove nucleos para o tratamento de
REE em cooperativas. As nove cooperativas
selecionadas, além do treinamento ofereci-
do na primeira fase, aprenderiam a remontar
computadores com 0s materiais descartados,
aumentando o tempo de vida dos produtos. A
expansdo do projeto para outros estados bra-
sileiros também era visada. O objetivo seria a
promogao de oficinas em Universidades para
que nelas se pudesse oferecer capacitacdao as
cooperativas locais.

O projeto piloto foi renovado apos
parceria com a Caixa Econdmica Federal,
constituindo o programa Descarte Legal, com
a previsdo de criacdo de 20 pontos de coleta
(INSTITUTO GEA, 2017a). O oferecimento
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de cursos em Universidades pelo pais ja foi
concretizado em Séo Paulo, Brasilia, Salvador
e Recife e seguira para Belém, Belo Horizon-
te, Curitiba, Fortaleza, Goiania, Rio de Janei-
ro e Porto Alegre 3. Segundo dados coletados
durante a visita técnica, também foram real-
izados cursos em Aracaju, Joinville, Vitoria e
Novo Hamburgo.

Além da capacitacdo de cooperativas,
também sdo promovidos mutirGes de coleta
em condominios, clubes, bairros, entre outros.
O material recolhido em cada uma das cam-
panhas € encaminhado para alguma cooperati-
va participante do projeto. Segundo dados di-
vulgados pela instituicdo (INSTITUTO GEA,
[entre 2015 e 2016]), ja ocorreram diversas
campanhas de coleta. Na cidade de Brasilia,
foram realizadas duas. A primeira ocorreu
em Aguas Claras, no dia 5 de maio de 2016,
e arrecadou 209,4 kg de material. A segun-
da, no Jardim Botanico, foi realizada no dia
13 de junho de 2016, com a coleta contabili-
zada em 579,6 kg. Na cidade de Salvador, no
dia 11 de abril de 2016, em Lauro de Freitas,
houve arrecadacao de 46, 7 kg. Em Séao Paulo,
ocorreu uma parceria entre 0 GEA e a Asso-
ciacdo de Bairro Viva Paraiso e Gente Urbana
para coletar residuos eletroeletronicos no bair-
ro Paraiso. Em 10 de novembro de 2015 foi
contabilizada uma tonelada de material, sendo
destinada a Coopamare. Ocorreu arrecadagado
também na ETEC Pirituba, organizada com a
presenca da empresa Recicladora Urbana. A
acao ocorreu no dia 4 de junho de 2016 e 0
peso foi estimado em duas toneladas apds o
mutirdo. No bairro Sumaré também foi real-
izada coleta no dia 9 de junho de 2016, sendo
registrado um total de 558 kg de material.

Como resultado dos cursos de reman-

ufatura de computadores, foi elaborado o livro
“O Catador Eletrénico” de Fernando Portela.
A publicacdo é estruturada a partir do relato
de catadores participantes dos cursos de ca-
pacitacdo. O primeiro depoimento é de Ronil-
da Diniz de Souza, 56 anos, integrante da
Coopernova, localizada em Cotia, Sdo Paulo.
Em seu relato, ela destaca a presenca signif-
icativa das mulheres, em especial originarias
do Nordeste, nas cooperativas do Brasil. Ela
comenta que antes da realiza¢do do curso, 0s
metais — eletrénicos ou ndo — eram vendidos
como sucata de ferro e o aprendizado sobre
a triagem especifica destes elementos foi es-
sencial para um aumento da renda dos coop-
erados. Em sua fala, € possivel perceber a im-
portancia da abertura das Universidades para
acbes como as desenvolvidas pelo GEA: “E
que, de repente, a gente esta na USP, andando
pela USP; aprendendo com um professor da
USP” (PORTELA, 2010, p. 20).

Outro depoimento presente na pub-
licacdo € o de Joana Darc Pereira Souza, 46
anos. Ela trabalha na Cooperpires em Ribeirdo
Pires, Sdo Paulo. Apesar do material eletroni-
co ainda ndo ser prioritario, é possivel notar a
presenca de teclados, placas leves, pesadas e
até mesmo uma CPU em processo de desmon-
te. A cooperativa participou dos cursos ofere-
cidos pelo GEA e Joana Darc reconhece o alto
valor das pegas. Também afirma que a busca
e concorréncia para o recolhimento destes el-
ementos aumentou. Além da consciéncia so-
bre a importancia econdmica, Joana possui
uma visdo apurada sobre a responsabilidade
social e ambiental de lidar com estes residu-
o0s: “O trabalho com eletronicos é social, no
sentido de que é mais visivel, mais valorizado,
porque preserva a terra e os lencois freaticos



de venenos perigosos, escondidos dentro dos
computadores, como o chumbo e o mercurio.”
(PORTELA, 2010, p. 32).

E importante enfatizar as atividades
da Coopamare — Cooperativa dos Catado-
res Autdbnomos de Papel, Aparas e Materiais
Reaproveitaveis. Localizada no bairro de Pin-
heiros, Sdo Paulo, é a cooperativa mais anti-
ga do pais. Iniciou suas atividades no ano de
1989. O autor destaca a localizacdo nobre da
cooperativa, com a presenca de moradores
com alto poder aquisitivo no bairro. Os habi-
tantes da regido possuem um namero expres-
sivo de aparelhos eletroeletrénicos; depois
que sdo descartados, € possivel adquirir pro-
dutos seminovos na lojinha da Coopamare por
precos acessiveis. Sdo recebidos residuos —
ndo somente eletronicos — da Caixa Econdmi-
ca Federal e mesmo da prefeitura. Entretanto,
0s caminh@es que ndo sdo proprios da coop-
erativa muitas vezes apresentam residuos de
diferentes categorias misturados, o que difi-
culta a acdo dos trabalhadores. Em relacdo aos
REE, é destacado que a Coopamare ja chegou
a arrecadar um namero superior a mil CPUSs.
A quantia ¢ significativa, visto que o valor de
cada um destes aparelhos desmontados pode
chegar a R$ 20,00 (LASSU, [ca. 2012], p. 15).

Walison Borges, integrante da cooper-
ativa, relata a mudanca das atividades apds o
treinamento do Instituto GEA: “A gente rece-
bia aquele monte de coisas misturadas, met-
al de todo tipo, e nem imaginava 0 que era
eletrénico. Jogava tudo na cacamba de ferro.
Imagina: dentro dos eletronicos havia ouro e
ndo sabiamos. Vendiamos o metal misturado
a R$ 0,40 o quilo, quando o eletrdnico, hoje,
vale pelo menos R$ 20,00. H& processadores
que podem chegar a R$ 200,00. E a gente jo-
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gando tudo na sucata. Também ndo imagina-
va que, junto com o ouro, ha venenos, como
chumbo, mercurio, cadmio.” (PORTELA,
2010, p. 38).

No livro de Fernando Portela sdo re-
latados exemplos de mais 4 cooperativas. Sao
elas: Nova Esperanca, Recifavela, Cooperla-
gos e Recifran. O foco € sempre conferido aos
trabalhadores cooperados e seus relatos. S&o
apresentados dados técnicos e é possivel visu-
alizar o que ocorreu nos locais apos o trabalho
do instituto GEA. A iniciativa apresentada me
pareceu um caminho vidvel para 0 manejo de
residuos eletroeletrénicos. Garantir a partici-
pacdo efetiva das cooperativas de catadores
¢ também seguir os principios de responsab-
ilidade social e compartilhada, previstos na
Politica Nacional de Residuos Solidos.
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4.2 CEDIR

USP

O CEDIR é o Centro de Descarte e Re-
uso de Residuos de Informatica. Localizado na
Avenida Professor Lacio Martins, Travessa 4,
Cidade Universitaria, Butanta, o local abriga
técnicos de informatica capacitados no des-
monte de residuos eletroeletrénicos. O projeto
teve seu inicio no ano de 2009 e, desde entdo,
ja virou referéncia para o reaproveitamento
desses aparelhos. O centro foi idealizado pela
Professora Teresa Cristina de Carvalho, inte-
grante do Centro de Computacdo Eletronica
(CCE) da USP.

Sao recebidos equipamentos classifi-
cados na linha verde, ou seja, celulares, fios,
cabos, CPUs, impressoras e outros. O local
é especializado nos residuos de informatica,
mas, eventualmente, também s&o recebidos
televisores, telefones e outros. Os principais
doadores sdo a propria Universidade de Séo
Paulo e a Policia Federal.

Em visita técnica realizada no segun-
do semestre de 2017, foi constatada uma di-
ficuldade para localizar o Centro. Apesar do
endereco constar em ferramentas de busca,
néo existe sinalizacdo clara para o acesso ao
galpdo onde as atividades séo realizadas. A
area esta situada em um local pouco frequen-
tado, entre a Escola Politécnica e o Instituto de
Relag0es Internacionais da USP. Ao chegar no
CEDIR, fui recebida pelo funcionario André

Rangel, que disponibilizou uma manha para
me atender. Ele me apresentou a area de tri-
agem e o percurso de cada um dos aparelhos,
com a indicacao dos acessos do carro de coleta
até o galpéo, quais os aparelhos de maior in-
teresse econdmico e como sdo espacialmente
dispostos.

As portas de acesso ao galpdo possuem
dimensdes suficientes para a entrada de veicu-
los de grande porte. Muitos dos eletroeletroni-
cos sdo organizados com o auxilio de empilha-
deiras e os pallets de grandes dimens@es estdo
espalhados por todo o perimetro. Quanto a
separacao dos aparelhos, existem estantes nas
quais sdo dispostos segundo sua tipologia. E
visivel a presenca de uma grande quantidade
de prateleiras inteiramente preenchidas com
teclados. Também sdo empilhadas impresso-
ras, telas de televisores, Unidades Centrais de
Processamento (CPUs) e outros equipamen-
tos, que séo organizados para facilitar a des-
montagem e o transporte. Conforme relato de
funcionarios, existe caréncia de mesas com
grandes dimensdes para 0 desmonte. Residu-
os de dimensGes pequenas, tais como CDs e
disquetes, sdo dispostos em caixas e alguns
componentes de alto valor, como fios conten-
do cobre, séo guardados em estantes fechadas.
Aparelhos de valor histérico, como, por exem-
plo, modelos antigos de telefone e até mesmo
cartuchos e videogames de décadas passadas,
compdem duas estantes localizadas proximas
ao atendimento. Configuram uma pequena ex-
posicao informal e servem de ponto de atracao
para quem visita 0 CEDIR.

A doacdo de eletroeletrénicos € real-
izada através do preenchimento de uma ficha
disponibilizada na recepcdo do galpdo, prox-
ima a sua entrada. Pessoas fisicas podem re-
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alizar doacGes, assim como unidades, escolas,
institutos e museus da USP. Outro dado forne-
cido € que o CEDIR possui uma politica im-
portante em relacdo a tudo aquilo que é rece-
bido. Existe a pratica de primeiramente avaliar
se 0 aparelho ainda pode ser aproveitado com
0 mesmo uso, ou seja, consertado. Caso uma
impressora esteja com o toner queimado, por
exemplo, € realizada a substituicdo por uma
peca oriunda de outra maquina. Desse modo,
0 objeto pode retornar a instituicdo doadora,
seja ela a propria USP ou outras. Também ex-
iste a intencdo de se criar uma lojinha popular,
com aparelhos seminovos disponiveis por um
preco reduzido. Ao averiguar que o objeto nao
pode continuar seu funcionamento habitual e
ser devolvido a instituicdo de origem, é real-
izado um processo de destruicdo de dados dos
aparelhos. 1sso garante que ndo haja obtencéo
de informacdes pessoais ou relativas as insti-
tuicOes, protegendo seus dados. Este trabalho
é feito com a atuacdo de técnicos de informati-
ca cuidadosos, que garantem a limpeza do
sistema anteriormente a triagem e desmonte
das pecas.

Fui informada sobre a importancia
econdmica de cada tipo de REE. Para comple-
mentar as informacdes coletadas no CEDIR,
na apostila de residuos eletroeletrénicos do in-
stituto GEA constam esclarecimentos impor-
tantes sobre 0 modo como os aparelhos devem
ser desmontados. Os valores foram comple-
mentados com a tabela fornecida pela Casa do
Metal. A Unidade Central de Processamento
(CPU), por exemplo, apresenta alto interesse
de reaproveitamento pois nela esta localizada
a placa-mée do computador, onde se encontra
0 processador — elemento que contém ouro em
sua composicdo. Caso a CPU possua placa de

video embutida na placa-mée, caracteristicas
de modelos mais recentes (coloridas), o aparel-
ho muitas vezes ndo deve ser desmontado, pois
o0 valor de mercado é de R$ 20,00 a unidade.
Somente a placa separada possui o valor de R$
8,80/kg. Por outro lado, caso a placa-mae seja
mais antiga, a CPU deve ser desmontada, pois
o valor da placa corresponde a R$ 12,50/kg e a
CPU inteira, R$ 12,00. Também € importante
destacar que devem ser separados os fios, ca-
bos flats e carregadores. Os fios e cabos muitas
vezes possuem cobre. Ainda segundo a aposti-
la, alto-falantes sdo compostos por placa-mar-
rom (R$ 0,35 /Kg), ABS e ferro. Impressoras
possuem a placa leve (R$ 8,20/Kg). Quanto
a telefones celulares, é preferivel que sejam
enviados inteiros, retirando-se apenas a bate-
ria (celular sem bateria: R$ 10,00/Kg; bateria
Lition-ion/NiMH separada: R$ 0,95/Kg). Aos
televisores antigos, visivelmente presentes no
galpdo, foi destacada a necessidade de retira-
da por empresas especializadas, pois eles tém
bulbos contendo mercurio. Dos disquetes o
plastico € praticamente o Unico elemento a ser
reaproveitado, possuindo um menor valor. Os
residuos de CDs ndo apresentam compradores
diretos, restando uma grande quantidade den-
tro de grandes caixas. Em relagcdo as embala-
gens, elas sdo, em sua maioria, de plastico, pa-
pel e papeldo. Tais elementos sdo reciclaveis,
existindo no CEDIR lixeiras apropriadas para
eles.

Em relacdo a ordem de separacdo dos
residuos eletroeletrénicos, apds a constatacao
que eles ndo podem mais ser utilizados, ¢ feita
apesagem. Em seguida, ocorre a desmontagem
e a separacdo de seus componentes. A etapa
seguinte € a descaracterizacdo dos elementos,
compactacdo e acondicionamento. Posterior-



mente, a pesagem é realizada novamente, de-
sta vez para averiguar o peso dos materiais
apos o desmonte. Assim, 0s resultantes séo
encaminhados as instituicdes parceiras, que
realizam a reciclagem possibilitando a volta
da matéria prima as indGstrias. E concretizada,
portanto, a logistica reversa.
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4.3 Levantamento

fotografico

Foi realizado um levantamento fo-
tografico da visita técnica ao CEDIR, com o
objetivo de ilustrar alguns pontos de interes-
se. A selecdo foi motivada pela busca de po-
tencialidades no espago, e também para a
identificagdo da forma como sao dispostos os
residuos eletroeletrdnicos ap6s as doagdes.
A seqguir, s@o elencados elementos essenci-
ais para a compreensdo do funcionamento do
sistema de triagem no local.

Figura 01 — Componentes dos residuos eletroeletrénicos ja separados, como a placa-mae do
computador, séo dispostos em caixas de grandes dimensdes.
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Figura 02 — Existe uma grande quantidade de CDs no ambiente. Estes residuos ainda s&o de pou-
Co interesse para cooperativas e empresas parceiras.
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Figura 03 — Antigos discos magnéticos de armazenamento, os disquetes, também acabam ocu-
pando um grande volume no local. Somente suas partes plasticas sdo reaproveitadas.
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Figura 04 — Por conterem mercurio no interior de seus bulbos, televisores de tubo séo separados
para a coleta de empresas especializadas.
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Figura 05 — Estantes servem para abrigar elementos pertencentes a uma mesma categoria antes
de passarem pelo processo de desmontagem.
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Figuras 06 e 07 — Modelos antigos de telefones, videogames e outros configuram um ponto de
atragéo para visitantes.
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Figura 08 (proxima pégina)—- Também séo separadas as embalagens. Os materiais como papeléo
e plasticos sdo destinados a reciclagem.















Definicdo do sistema



A segunda parte do presente Trabalho
Final de Graduacdo (TFG) visa propor um
projeto que funcione como catalizador da dis-
cussao ambiental presente na Politica Nacio-
nal de Residuos Solidos. Os eletroeletronicos
séo o foco da intervencdo proposta. A princi-
pal intencdo é propor uma resposta projetual
aos dois ultimos questionamentos apresenta-
dos no inicio do trabalho. Sao eles:

— Qual seria o papel critico do arquiteto/de-
signer na relacdo entre necessidades, desper-
dicio de residuos eletroeletrénicos e consumo?
— De que forma profissionais da area de ar-
quitetura e urbanismo podem contribuir para
a efetivacdo das metas previstas pela Politica
Nacional de Residuos Solidos?

Como metodologia, sdo elencados os
principais agentes envolvidos no ciclo de vida
dos produtos eletroeletronicos e dos residuos
gerados. Com base na lei n® 12.305/10, a re-
sponsabilidade compartilhada € direcionada
aos “[...] fabricantes, importadores, distribui-
dores e comerciantes, dos consumidores e
dos titulares dos servicos publicos de limpe-
za urbana e de manejo dos residuos sélidos
[...]” (BRASIL, 2010, p. 2). E importante de-
stacar que os eletroeletronicos estdo classifi-
cados como residuos com logistica reversa
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obrigatdria. Nesta categoria, € de responsabi-
lidade dos fabricantes, importadores e comer-
ciantes a garantia da implementacdo do re-
torno dos residuos a industria. Nesse sentido
também sdo priorizadas a¢des que incluam a
participacdo de cooperativas no processo de
logistica reversa.

Pensando nos percursos dos REE, os
consumidores deverdo ser informados pelos
fabricantes e comerciantes sobre a forma e lo-
cais adequados para o descarte. Por sua vez, 0s
consumidores sdo responsaveis pela alocacao
correta dos aparelhos em unidades de manejo.

Em relacdo aos locais de coleta, tam-
bém sdo especificadas suas classificagdes e
quais sdo os tipos de residuos destinados a cada
um. Os LEV - Locais de Entrega Voluntaria
— sdo destinados aos reciclaveis e podem ser
containers, sacos de rafia, entre outros. Devem
estar localizados em espacos publicos. Os
PEV - Pontos de Entrega Voluntaria — servem
para a disposicdo temporaria de residuos
para a coleta seletiva, da construgdo civil e
demolicdo, residuos volumosos e residuos
com logistica reversa obrigatoria. E, portanto,
nesta tipologia de unidade de manejo que 0s
residuos eletroeletrénicos devem ser encamin-
hados. Deve se prever um tempo limite no
qual os residuos permanecem no local, con-
tando com alguma forma de coleta e transito
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rapido daquilo que é descartado. Também sao
previstas areas de triagem e transbordo (ATT)
para estas categorias de residuos solidos. Para
0s reciclaveis secos, devem existir galpdes de
triagem. Outras unidades de manejo descritas
s8o os aterros sanitarios, Aterros Sanitarios
de Pequeno Porte (ASPP), e aterros de RCD
(Residuos da Construcdo Civil) classe A que
séo, de maneira geral, aqueles provenientes de
demolicdes, reparos de pavimentacéo, etc. Os
residuos desse tipo podem ainda ser reutiliza-
dos ou reciclados como agregados.

Em resumo, os residuos eletroeletroni-
cos devem ser encaminhados pelos consumi-
dores aos Pontos de Entrega Voluntéaria (PEV)
e, em seguida, estes residuos sdo encaminha-
dos a Areas de Triagem e Transbordo (ATT) e
galpdes de triagem. A existéncia de tais locais
é responsabilidade das empresas produtoras,
bem como o fornecimento de informagdes so-
bre o processo adequado de descarte.

No Brasil, os locais destinados a en-
trega dos REE e unidades para a reciclagem
ainda sdo insuficientes. O Plano de Gestao in-
tegrada de Residuos Solidos da cidade de Séo
Paulo aponta que:

Com relacéo a destinagé@o destes produtos pds
consumo ndo existem dados consolidados do
setor. Segundo a ABINEE, foram identifica-
das, no pais, 16 unidades recicladoras. Porém,
nao foram identificadas unidades com tecnolo-
gia para reciclar as placas de circuito impres-
so, monitores e TVs. A maioria das plantas
de reciclagem de residuos eletroeletronicos
(REE) apenas desmonta os equipamentos, en-
caminhando as placas (com os componentes
de maior valor) para o exterior, permanecendo
no mercado nacional apenas as partes plasticas

e de vidro (BRASIL, 2010, p. 182).

E indicada a auséncia de um sistema
de logistica reversa. Também é realizada a
cobranca de regulamentacéo da situacao pelo
governo em conjunto com as entidades que
representam o setor, a ABINEE (Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica) e
a ELETROS (Associagdo Nacional de Fabri-
cantes de Produtos Eletrénicos).

E importante retomar a colocagio
mencionada no capitulo sobre a Politica Na-
cional de Residuos solidos de que existe uma
falta de informacé&o da populacgéo a respeito da
destinacdo destes materiais. Muitos individu-
0s acabam acumulando em suas residéncias
aparelhos eletroeletrénicos sem uso e que con-
tém materiais economicamente valiosos em
seus componentes. Quando ocorre o descarte,
ele é feito muitas vezes de forma inadequada,
podendo gerar prejuizos ambientais, como a
contaminacdo do lencol freatico. Ao serem
descartados em meio aos materiais reciclaveis,
colocam em risco a saude dos catadores.

A partir do cenario descrito, € possivel
constatar que a auséncia de pontos para a en-
trega para os REE somada a caréncia de pro-
gramas de educacdo ambiental resulta em um
desperdicio de materiais valiosos. Conforme
citado no capitulo sobre as iniciativas ja ex-
istentes, as proprias cooperativas possuem
estrutura para a desmontagem e revenda dos
componentes de residuos eletroeletronicos. E
necessaria a implementacao de programas para
a capacitacdo dos catadores de reciclaveis,
como os realizados pelo instituto GEA no
CEDIR da Universidade de So Paulo. Quanto
ao descarte dos materiais, 0os mutires de co-
leta j& demonstraram ser uma opcao possivel



casas, empresas,condominios
oonto de coleta

centro de triagem
desmontagem

retorno a industria

educacdo ambiental
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para o recolhimento dos REE. Como os produ-
tos eletroeletronicos sdo muitas vezes itens de
dificil obtencdo para a maioria da populacédo
brasileira, € dificil imaginar o descarte destes
aparelhos em lixeiras comuns.

O mutirdo com a presenga de profis-
sionais adequados aparece como uma alterna-
tiva. Também € possivel imaginar cenarios nos
quais a entrega resultaria em um abatimento
em despesas de condominios, por exemplo,
estimulando, em um primeiro momento, a en-
trega adequada. As acdes de coleta ndo deveri-
am ser resumidas apenas ao recolhimento dos
residuos eletroeletronicos, poderiam servir
como ponto de atracdo para agdes de educacdo
ambiental.

Um possivel resumo para o sistema
seria a realizacdo de mutirdes em bairros,
condominios, escolas, nos quais os individu-
os realizariam doacgdes com um possivel aba-
timento em contas de luz, por exemplo. O
conceito do poluidor-pagador e do protetor-re-
cebedor esta presente no texto da Politica Na-
cional de Residuos Solidos (BRASIL, 2010,
p. 3). Deveria existir, portanto, um Ponto de
Entrega Voluntaria (PEV), que fosse movel e
pudesse funcionar como catalizador de even-
tos para educacdo ambiental. Em seguida,
os residuos recolhidos seriam encaminhados
para Areas de Triagem e Transbordo (ATT)
com capacitacdo adequada para o desmonte e
revenda dos componentes. Estas areas pode-
riam estar inseridas nas proprias cooperativas
de catadores, em que seriam capacitados para
atuar no setor, resultando no aumento da renda
dos cooperados. A lei 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Soélidos, coloca
em seus objetivos e principios a insercao e au-
mento de cooperativas ou outras associacoes

de catadores de materiais reciclaveis em acoes
de responsabilidade compartilhada (BRASIL,
2010, p. 4).

Retomando as duas questdes iniciais, 0
papel do arquiteto e urbanista frente ao cenario
apresentado seria ndo somente o de discutir os
impactos sociais e urbanos da falta de politi-
cas publicas direcionadas ao descarte adequa-
do, como também a criacéo de projetos para 0s
espacos destinados ao recolhimento de residu-
os (LEV, PEV, ATT e outros). Nesse sentido,
€ apresentado a seguir o projeto de um Posto
Movel de Entrega Voluntaria como experién-
cia de aplicacdo dos conceitos apresentados.



sonto de coleta

Projeto -
aplicacdo
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Proposta



Para a proposicdo a seguir buscou-se
criar trés circuitos de atuacdo para o Ponto
Movel de Entrega Voluntaria. Tais acdes se-
riam de carater experimental e visariam, além
do recolhimento de residuos eletroeletrdnicos,
a promocgéo de atividades de educagdo am-
biental. Em um primeiro nivel, seria estabele-
cida uma rota de acordo com as proximidades
do CEDRIR, na Universidade de Séo Paulo. O
segundo nivel apresentaria uma expansdo ain-
da nos perimetros da Universidade e seria uma
preparacéo do projeto para as a¢des do terceiro
circuito proposto, que ocorreria no bairro do
Butanta. E importante destacar que os circui-
tos serviriam como um primeiro método de
aplicacdo do projeto, embasado na existéncia
de um centro de triagem préximo. Com a im-
plementacdo de novos centros de triagem nas
cooperativas, por exemplo, as possibilidades
de circulagcdo ndo se encerrariam na Univer-
sidade de S&o Paulo ou no bairro do Butan-
td. O modelo poderia ser replicado em outros
bairros e regides da cidade e até mesmo em
municipios diversos, considerando as particu-
laridades de cada local para a implementagédo
de projetos semelhantes.

Apods a apresentacdo do circuito é re-
alizada uma breve proposicdo do modelo de
veiculo que seria utilizado nos mutirdes de co-
leta. O modelo receberia padrées geométricos
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em sua aparéncia externa e também adesivos
explicativos para atrair o pablico. Seria impor-
tante que existissem profissionais capacitados
para conversar com os interessados no projeto
e também que garantissem informacdes acer-
ca do descarte de eletroeletronicos. Por fim, o
veiculo apresenta um dimensionamento inicial
embasado em modelos de furgdes existentes,
tais como o Renault Master Vitré (RENAULT
BR, Catalogo Master, 217, p.18).



Circuitos propostos

: ?’ L

A CEDIR
B Escola Politécnica

C Escola de Comunicacoes e Artes




Circuito n® 1:
Tribngulo de proxi-

midade do CEDIR

O local de partida do Ponto Movel de
Entrega Voluntéria seria o galpdo do CEDIR
(A). O local serviria, em um primeiro mo-
mento, como ponto de apoio para as coletas
realizadas nas proximidades. A segunda acao
de coleta seria realizada no estacionamento da
Escola Politécnica (B), devido a sua integracédo
fisica e institucional com o CEDIR. Em se-
guida, seria realizada a coleta de materiais na
area de ““trailers” da ECA USP (C), consider-
ado também sua proximidade com o ponto de
apoio e a grande circulacdo de estudantes no
perimetro. Essa seria a primeira acdo de coleta
prevista para o Ponto Movel, de carater exper-
imental e visando a obtencdo de dados para a
implementacdo das etapas seguintes.
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Restaurante Central

Centro de Praticas Esportivas




Circuito n® 2:
Expansao pela

Universidade

A obtencdo dos dados a partir da pri-
meira acdo de coleta facilitaria a realizagéo
do circuito n® 2, correspondente & expansao
do projeto para outras areas da Universidade
de Sdao Paulo. Para a definicdo dos pontos,
optou-se por locais que possuem uma grande
circulagdo diaria, tais como a regido entre o
restaurante central e o conjunto residencial es-
tudantil (D). O Centro de Praticas Esportivas
da USP (E) também seria um ponto de fixa¢ao
do Ponto de Entrega Voluntéria pois, além de
receber um fluxo intenso de pessoas da comu-
nidade universitéria , também agrega pessoas
da comunidade externa, muitas vezes mora-
dores da regido do Butanté.
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e EMEI Monte Castelo

e Terminal de 6nibus do metré Butanta




Circuito n°® 3:

Em um dltimo nivel, o circuito iria
ser realizado fora do perimetro da Universi-
dade de Séo Paulo. Foram elencados pontos
de parada nos quais a populacdo pudesse ter
acesso nao somente ao descarte adequado
dos residuos eletroeletrdnicos, mas também a
cartilhas, acOes educativas como palestras, e
ter contato com profissionais capacitados na
area de educacdo ambiental. Foi selecionada
a EMEI (Escola Municipal de Educagéo In-
fantil) Monte Castelo (F), devido a sua prox-
imidade com o metrd. A coleta no ambiente
escolar poderia ser realizada com uma agao na
qual os pais dos alunos e moradores do bairro
pudessem participar.A Gltima acdo de coleta
proposta seria realizada no terminal de onibus
do metr6 Butantd (G). O veiculo serviria para
doacOes e as agdes educativas seriam voltadas
para a distribuicdo de folhetos e cartilhas, con-
siderando o uso do metrd Butantd majoritaria-
mente como local de passagem.
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Capitulo 7.




7.1 Referéncias

7.1.1 AUDIOVISUAL

Comprar, tirar, comprar (em espanhol),
The light bulb conspiracy (em inglés). Co-
producédo canal arte, Espanha/2010. Dire-
¢éo: Cosima Dannoritzer. Duragéo: 52 mi.

O documentério traga um historico da
producdo de bens industrializados a partir do
século XX. E questionada a relacdo entre a
durabilidade dos produtos e a estratégias das
empresas para estimular o consumo. A direto-
ra explora as evidéncias de que 0s objetos séo
pensados para durar menos do que deveriam.
Isso se configuraria como uma estratégia para
manter um padrdo de venda no qual as ques-
tdes socioambientais ainda sdo negligencia-
das.

The E-Waste Tragedy (A tragédia do lixo
eletronico). Espanha, Franga, Gra-Breta-
nha. Reino Unido, UK/2014. Direcéo: Cosi-
ma Dannoritzer. Duragdo: 1h 26mi.

Europa, China, Africa e EUA sio 0s
cenarios percorridos pelo documentario a fim
de investigar as origens e destinos do lixo
eletronico. E revelado um comércio informal
desses dejetos, no qual os paises considerados
subdesenvolvidos aparecem como ponto de
descarte ilegal. O filme explicita que o circuito
formal n&o engloba a grande parte do e-was-
te e que o problema apresenta consequéncias
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graves para 0 meio-ambiente de modo geral e
em especial para as comunidades receptoras
de lixo eletronico.

A Margem do Lixo. Brasil / 2008. Produ-
¢ado: Leonardo Mecchi, Assungao
Hernandes, Leticia Santos. Direcao: Eval-
do Mocarzel. Duracgéo: 1h 24mi.

O filme aborda a importancia dos cata-
dores de materiais reciclaveis no
contexto de preservacdo do meio-ambiente,
sua forma de organizacdo e atuacdo no coti-
diano urbano. O documentario destaca o Mo-
vimento Nacional dos Catadores de Materiais
Reciclaveis, aponta suas reivindicagdes e en-
fatiza seu papel na recuperacdo da identidade
dos individuos em situacéo de
vulnerabilidade social.

7.1.2 PROJETOS
Luminaria q.b. — Estudio Crototipos

O estudio argentino busca a criacdo
de objetos a partir de residuos sélidos indus-
triais. A luminaria g.b. € composta de aluminio
100% reciclavel e é formada por trés modulos
que compdem um prisma retangular. Os mo-
dulos podem ser dispostos de maneiras varia-
das, transformando o objeto e sua emisséo de
luz. O estudio criou uma variacao da lumina-
ria, com pecas de dimensdes diversas (lumina-
riag.b.2.). Outro projeto, a linha Rascacielos
emprega materiais reutilizados em sua compo-
sicéo.




MORIN, Elise. “Waste Landscape #1”; Le
Centquatre, Paris. (Disponivel na internet
por http em: < http://elise-morin.com/>. Aces-
so em 28 de abr. 2017.)

CANO | VERA Arquitectura. “Praca An-
daro”; Avandaro, México. (Disponivel na
internet por http em: < http://www.archdaily.
com.br/br/601358/arquitetura-epaisagem-pra-
ca-andaro-construida-a-partir-de-residuos-fer-
roviarios-por-canovera-arquitectura >. Acesso
em 28 de abr. 2017.)

Whim, Fundacédo Recycled Island. “Recy-
cled Park”. (Disponivel na internet por http
em: < http://recycledpark.com/video.html >.
Acesso em 28 de abr. 2017.)

Reynolds, Michael. “Escuela Sustentable”.
Jaureguiberry, Uruguai.( Disponivel na in-
ternet por http em: < https://www.unaescue-
lasustentable.uy/el-edificio-1 >.Acesso em 28
de abr. 2017.)

(As imagens ao lado sdo da luminaria g.b. e a
da pagina 95, da luminaria g.b.2. Disponivel na
internet por http em: < http://www.archdaily.
com.br/br/800530/estudio-crototipos-cria-lu-
minarias-a-partir-de-residuos-industriais ~ >.
Acesso em 28 de abr. 2017.)
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7.2 Consideracoes

finais

O Trabalho Final de Graduacdo apre-
sentado buscou retratar a questdo dos residuos
eletroeletronicos no contexto brasileiro e pro-
por um estudo de ponto movel de coleta que
circulasse experimentalmente na Universida-
de de Séo Paulo. Conforme relatado, o modelo
serviria para um teste inicial em conjunto com
o CEDIR e, apo6s verificados os resultados, as
acOes realizadas pelo carro de coleta poderiam
ser expandidas para o bairro do Butanta, re-
plicadas na cidade de Séo Paulo e em outros
municipios.

Em relacdo ao projeto, cabe ressaltar
gue a proposta € uma sugestdo, caberia um
outro trabalho somente para especificar o ve-
iculo e suas instalacGes, como as elétricas, ar
condicionado, estudos de viabilidade econé-
mica e outros para que a proposta pudesse ser
concretizada. A integracdo entre varias areas
de conhecimento seria necesséaria. E ampla a
discussdo atual sobre veiculos movidos a ener-
gia limpa, o carro proposto poderia servir para
estudos de engenharia e aproveitamento ener-
gético para a continuidade e complementacéo
da ideia. Também poderiam ser realizados
estudos sobre cartilhas, materiais a serem dis-
tribuidos nas acdes de coleta e a estruturacdo
destas apresentacdes.

O tema escolhido era desconhecido,
ndo havia sido explicitado em disciplinas que
cursei durante meu percurso na graduacao. Foi
necessaria a busca de fontes que fornecessem
dados numéricos confiaveis para embasar o

estudo especifico sobre os eletroeletronicos
bem como a leitura de legislacdes vigentes
relacionadas a gestdo de residuos solidos. E
importante destacar no que se refere aos re-
siduos eletroeletronicos que 0s mesmos sdo
classificados pela Politica Nacional de Resi-
duos Solidos como pertencentes a categoria
com logistica reversa obrigatoria. Nesse caso,
conforme ja explicitado, as empresas produ-
toras sdo responsaveis pelo manejo adequado
dos residuos gerados. Entretanto, existe uma
lacuna no que se refere aos residuos eletroele-
tronicos pois muitos aparelhos comercializa-
dos em territério brasileiro sdo provenientes
do mercado informal. Fones de ouvido, apa-
relhos de som, dispositivos USB, muitos sao
0s produtos comercializados informalmente e,
como ndo possuem procedéncia de empresas
regulamentadas, seu destino final também es-
taria comprometido segundo a logica de res-
ponsabilidade das empresas sobre os residuos.
Caberia também a gesté@o publica o incentivo
a existéncia de pontos de coleta e participa-
¢ao no processo de logistica reversa. O proprio
recolhimento dos residuos eletroeletronicos
provenientes do mercado informal forneceria
dados importantes sobre o consumo destes
produtos.

O trabalho foi embasado no descarte
de eletroeletrénicos e na gestao destes residu-
0s. Outro ponto sobre o qual caberia um outro
estudo especifico seria a regulamentacdo do
tempo de vida util dos produtos. Consumo e
producdo de residuos sdo questdes diretamen-
te relacionadas, e, sobre 0 mesmo ponto de
partida — os eletroeletronicos - seria possivel
a realizacdo de um estudo teorico paralelo so-
bre o historico destes produtos, quais modelos
pioneiros e como 0s seus respectivos tempos



de vida util foram acelerados no decorrer dos
anos.

Por fim, cabe ressaltar que a questdo
dos eletroeletrénicos é ampla e, apesar de ser
o fruto de mais de dez anos de mobilizagdes, o
texto da Politica Nacional de Residuos Sélidos
é recente, de 2010. E necessaria a busca por
alternativas e especificacdes acerca dos pres-
supostos da lei, conferindo o foco nas coope-
rativas e fortalecendo as conquistas dos mo-
vimentos que estiveram presentes no decorrer
de toda a discussdo sobre a gestdo urbana de
residuos solidos.
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