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RESUMO

O projeto consiste de um estudo sobre tratamento de resíduo computacional e tem como objetivo a organização do conteúdo necessário para a implantação de um centro de descarte e reuso de equipamentos de informática.
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ABSTRACT

The project consists of a study on waste treatment and computing aims at organizing the content required for the establishment of a center for disposal or reuse of computer equipment.
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1. INTRODUÇÃO
O presente projeto trata da elaboração de um roteiro para a implantação de um Centro de Descarte e Reuso de Computadores (CDRC), bem como encaminhamento de peças obsoletas não aproveitadas para reciclagem, a fim de minimizar o impacto causado ao meio ambiente devido ao seu grande potencial poluidor. Visando o reaproveitamento de peças e recuperação de recursos perdidos juntamente com o descarte, espera-se com este estudo contribuir para conscientização sobre a importância do reuso, reciclagem e descarte adequado de produtos eletrônicos de informática.

Atualmente, o lixo eletrônico tem sido uma grande preocupação mundial, uma vez que degrada o meio ambiente e, consequentemente, afeta a vida do homem, devido ao seu alto grau de contaminação, proveniente de seus componentes químicos. As empresas estão cada vez mais aderindo às técnicas de “TI Verde” para a preservação e minimização de impacto causado ao meio ambiente, porém, essas práticas ainda não são suficientes para minimizar esse impacto causado pelo lixo eletrônico. Logo, se necessita de um maior envolvimento e conscientização sobre este tema já que se não puder agir imediatamente, os danos serão irreversíveis para o meio ambiente e para o ser humano. Fazem-se necessárias ações imediatas, uma vez que já se tem noção de que, se nada for feito, os danos serão irreversíveis para o meio ambiente e para o ser humano.
O desenvolvimento deste projeto é resultado dos estudos e pesquisas desenvolvidas pela disciplina Tópicos – Computação e Meio Ambiente
, criada devido a grande importância e urgência do tratamento do tema, uma vez que este é um assunto cada vez mais recorrente e debatido no atual contexto mundial.
No primeiro capítulo apresentam-se o objetivo, a motivação e a justificativa do desenvolvimento desta monografia.
No segundo capítulo são abordados os problemas causados pelo lixo eletrônico e suas consequências no mundo contemporâneo, assim como estatísticas, histórico e expectativas.

No terceiro capítulo focalizam-se as possíveis soluções para a minimização do impacto causado pelo lixo eletrônico, e como essas soluções são implantadas em outros países e seus resultados.
No quarto capítulo trata-se mais especificamente da implantação do CDRC, na forma como deve ser projetado, os requisitos necessários para sua viabilização, além de descrever as etapas de operação do CDRC e o seu funcionamento, bem como são abordados problemas que foram verificados na visita realizada no CEDIR (Centro de Descarte e Reuso de Resíduos de Informática) na USP (Universidade de São Paulo) com o objetivo de auxiliar a implantação do CDRC.

O quinto capítulo constitui a conclusão e recomendações para estudos futuros objetivando a Implantação de um CDRC.
2. LIXO ELETRÔNICO

2.1 Definições e conceitos básicos 
Como dito anteriormente, o objetivo principal deste projeto é a elaboração de um estudo para implantação de um CDRC, para peças de computadores inutilizáveis sendo, neste caso, possível utilizar o termo “lixo eletrônico”. Mas o que seria o “Lixo Eletrônico”?
O termo Lixo Eletrônico pode ser utilizado em várias ocasiões, tais como e-mails indesejados enviados para a caixa de e-mail de um usuário ou mesmo arquivos excluídos não mais desejados pelo usuário. Porém, no contexto deste estudo, o lixo eletrônico se constitui de aparelhos eletrônicos ou somente de suas peças, nas quais se encontram inoperantes e sem expectativa de utilização, ou seja, computadores e periféricos, televisores, celulares, geladeiras, vídeo games, rádios, entre outros aparelhos, que não possuem mais funcionalidades para o seu proprietário e são descartados. Assim, o termo “lixo eletrônico” pode ser substituído por “resíduo eletrônico”.
Com o ritmo acelerado do desenvolvimento tecnológico e crescimento da população mundial, a tendência é de que, cada vez mais, aparelhos eletrônicos sejam comercializados, com tecnologias cada vez mais desenvolvidas. Tal fato faz com que a vida útil desses aparelhos se torne cada vez menor, à medida que vão ficando ineficientes diante da exigência de seus usuários. Esses equipamentos rejeitados tem como destino o lixo comum, o que é um grande erro, já que não se trata de um lixo comum, pois possuem substâncias e elementos químicos prejudiciais à saúde, que será melhor detalhado no item 2.3. 

Atualmente, tornou-se mais frequente a discussão sobre sustentabilidade e o papel da sociedade, das empresas e de órgãos públicos na implantação e adoção de práticas sustentáveis. Entretanto, é necessário entender o que significa o termo “desenvolvimento sustentável”.
O Relatório de Brundtland
 define desenvolvimento sustentável como: “aquele que atende às necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as gerações futuras atenderem às suas necessidades” (Haswani, 2008).
Em resumo, as práticas sustentáveis são aquelas que, uma vez praticadas, garantem que as atividades do homem utilizam os recursos na mesma proporção em que é possível recuperá-los, seja naturalmente ou através de adoção de ações específicas, o que é um dos objetivos deste projeto.
2.2 O cenário atual
Atualmente, o computador tornou-se essencial na vida das pessoas, tanto para uso pessoal quanto profissional, aumentando sobremaneira a quantidade comercializada. Esse crescimento também gera um aumento de resíduo eletrônico de aparelhos que se tornam obsoletos, principalmente em função de sua reduzida vida útil.
Segundo o estudo da Associação Brasileira da Indústria Elétrica, a venda de computadores pessoais em 2010 aumentou 23% em relação ao primeiro trimestre de 2009. Isto significa, em números absolutos, que foram comercializados quase três milhões de microcomputadores (Lixo Eletrônico, 2010).
A cada ano os eletrônicos descartados somam até 50 milhões de toneladas de lixo. Como informa a ONG Greenpeace: “se a quantidade gerada anualmente fosse colocada em containers de um trem, seus vagões carregados dariam uma volta ao redor do mundo” (G1, 2007).
E sobre esta produção crescente e devastadora de lixo, o Brasil está entre os maiores produtores mundiais de resíduos, como pode ser visto através da Figura 1, onde é demonstrado o mapa do lixo no mundo e informando a quantidade produzida por cada país durante o ano:
	PAÍS
	LIXO TOTAL (EM TONELADAS)

	EUA
	232.000.000 

	China
	148.000.000 

	Brasil
	100.000.000 

	Japão
	54.000.000 

	Alemanha
	48.000.000 

	México
	36.000.000 

	Reino Unido
	35.000.000 

	França
	34.000.000 

	Itália
	31.000.000 

	Espanha
	22.000.000 

	Colômbia
	20.000.000 

	Canadá
	13.000.000 

	Austrália
	8.000.000 


Figura 1 – Países que mais produzem resíduos no mundo 
Fonte: WEBHOLIC (2011)
Cabe ressaltar que das 100 milhões de toneladas de lixo produzidos pelo Brasil, apenas 1.4% são reciclados (WEBHOLIC, 2011).
Mas aonde vai parar todo esse lixo eletrônico?
Com relação ao cenário mundial, é possível citar o paradeiro do lixo eletrônico de grandes potências, como pode ser visto na figura 2a e 2b.
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Figura 2a – Mapa de Origem e Destino do lixo eletrônico no mundo

Fonte: WEBHOLIC (2011)
	ORIGEM
	DESTINO

	Canadá
	China

	Estados Unidos
	Argentina, Brasil, Chile, China, Egito, Emirados Árabes Unidos, Filipinas, Gana, Haiti, Índia, Indonésia, Malásia, México, Nigéria, Quênia, Singapura, Tailândia, Tanzânia e Ucrânia

	Europa Ocidental
	China, Egito, Emirados Árabes Unidos, Índia, Nigéria, Paquistão, Quênia, Rússia, Singapura, Tailândia, Tanzânia e Ucrânia

	Japão
	China

	Coréia do Sul
	China

	Austrália
	China, Índia


Figura 2b – Tabela de Origem e Destino do lixo eletrônico no mundo
Fonte: WEBHOLIC (2011)
Já no cenário nacional, é possível ter uma compreensão mais aperfeiçoada sobre o destino final do lixo, através da figura 3.
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Figura 3 - Destino Final do Lixo (% em peso) no cenário nacional
Fonte: Impacto Ambiental Lixo Eletronico2 vital (2011)
O Cenário atual é critico e necessita urgentemente de uma ação imediata. O Relatório Recycling – From E-Waste To Resources
 critica o Brasil em três aspectos principais em relação ao lixo eletrônico (PNUMA, 2010):

“1) Brasil é o maior produtor per capita de resíduos eletrônicos entre os países emergentes (0,5 Kg per capita/ano), mas não efetua uma ação de reciclagem de forma sustentável”;
“2) Faltam dados e estudos sobre a situação de produção, reaproveitamento e reciclagem dos resíduos eletrônicos”; e
“3) Baixa priorização do tema pela indústria e pelo governo.”
Por outro lado, este relatório também aponta o Brasil com grande potencial de adaptação a modelos mais sustentáveis. 
Podem ser citadas outras estatísticas interessantes referentes ao cenário atual do lixo eletrônico no Brasil e no mundo, que mostra uma visão mais abrangente diante do cenário atual. Segundo WEBHOLIC (2011):
· “A humanidade gerou de 40 a 50 milhões de toneladas de resíduos de equipamentos eletrônicos só em 2010, enquanto que somente na União Europeia são cerca de 09 milhões de toneladas”. 

· “China, Índia, Gana e Paquistão são os países que mais importam remessas ilegais de resíduos eletrônicos no mundo“ (Greenpeace, 2011).
· “21 bilhões de dólares é o potencial de receita do mercado global de recuperação do lixo eletrônico até 2020”.
· “80% do lixo eletrônico enviado para reciclagem nos Estados Unidos é exportado”. 

· “14% do lixo eletrônico produzido em 2008 pelos Estados Unidos foram para reciclagem. Os outros 86% acabaram em aterros sanitários e foram incinerados ou exportados para outros países“. 
· “Mais de 285 milhões de novos computadores serão vendidos esse ano. A produção dessas novas máquinas requerem aproximadamente 25 milhões de toneladas de combustíveis fosseis e 39 milhões de galões de água (equivalente a 65 piscinas olímpicas). Além disso, 180 milhões de computadores serão substituídos esse ano, no qual cerca de 35 milhões irão terminar em aterros sanitários”. 
· “Existem mais de um bilhão de computadores em uso no mundo. É esse numero que ira dobrar em 2014”.
· “Uma simples busca no Google produz 0.2g de CO². Em um mês, o total de busca processado pelo Google produz cerca de 260.000kg de CO² e consome 3.900.000 Kwh de energia”.
· “Uma simples mensagem de spam produz o equivalente a 0.3g de CO². Agora, multiplicando isso por 62 trilhões de pedaços de spam que circulam pela Terra durante o ano, tem-se o equivalente a dirigir em volta da Terra 1.6 milhões de vezes”. 
É possível citar, atualmente, alguns aspectos que interferem diretamente no cenário atual, como o baixo nível de consciência da população brasileira, a ausência de estruturas e definições de responsabilidades, a falta de gestão dos resíduos de forma sustentável e o aumento massivo da geração de resíduos eletrônicos, fazendo com que seja necessária uma ação imediata no tema, já que resíduos como metais pesados e elementos que contaminam o lençol freático, geram poluentes graves ao serem queimados e interferem diretamente na saúde do ser humano, como será visto no próximo item.
2.3 O lixo e suas consequências


De acordo com um estudo da Universidade das Nações Unidas
 divulgado em 2007, os pesquisadores descobriram que 1,8 tonelada de materiais dos mais diversos tipos é utilizada para fabricar um único computador. Este cálculo foi realizado tomando-se como base um computador de mesa com um monitor CRT (Cathodic Ray Tube) de 17 polegadas. São gastos, por exemplo, 240 quilos de combustíveis fósseis, 22 quilos de produtos químicos e, o dado mais impressionante, 1.500 quilos de água. Para a fabricação dos chips é consumido uma enorme quantidade de água, pois em cada etapa de produção de um microprocessador, por exemplo, são necessárias lavagens seguidas em água extremamente pura, e, ao final do processo de cada lavagem, a água não é mais tão pura da mesma forma que iniciou o processo (TAVARES, FERREIRA e TORRES, 2009).
Constata-se, dessa forma, que o problema do lixo eletrônico, de fato, já se inicia no momento da fabricação do computador e não somente no momento do seu descarte. Este problema é agravado pela velocidade com que o computador vem se tornando obsoleto e ultrapassado aumentando cada vez mais a demanda e o descarte dos mesmos. A Figura 4 mostra um gráfico que demonstra o crescimento do numero de computadores em uso no Brasil e a tendência para os próximos anos.
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Figura 4 - Evolução do número de microcomputadores no Brasil
Fonte: Projeto de Criação de Cadeia de Transformação de Lixo Eletrônico da Universidade de São Paulo (2008)
Em relação à fabricação de um computador, é possível ter uma ideia de como sua composição física é dividida através da figura 5.
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Figura 5 - Materiais presentes nos computadores
Fonte: Impacto Ambiental Lixo Eletronico2 V I T A L (2011)
O lixo eletrônico de um computador possui elementos como chumbo, mercúrio, arsênico, cádmio, cobre, bário, berílio, cromo, níquel, zinco, prata, ouro, dentre outros, que são altamente tóxicos se não forem descartados corretamente, podem gerar desde dores de cabeças até complicações mais serias, como câncer. Estes elementos estão indicados na Figura 6.
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Figura 6 - Metais pesados presentes no computador

Fonte: Impacto Ambiental Lixo Eletronico2 V I T A L (2011)
Quando esses materiais eletrônicos são jogados no lixo comum, as substâncias químicas penetram no solo contaminando-o, e muitas vezes entram em contato com lençóis freáticos, o que torna a água contaminada para seres humanos e animais através de ingestão de alimentos ou até mesmo da própria água diretamente. No momento que estes materiais são queimados, são geradas toxinas e graves poluentes que, se inalados pelos seres humanos, causa sérios riscos à saúde.
Segundo pesquisadores do programa de pesquisa de metais tóxicos da Universidade Dartmouth foi elaborada uma lista dos efeitos dessas toxinas sobre o corpo humano. SHVOONG (2011), HOWSTUFFWORKS (2011) mencionam algumas substâncias residentes nesses equipamentos e seus respectivos efeitos: 

Arsênico: Pode causar problemas na comunicação entre células e interferir nos gatilhos que geram crescimento celular, possivelmente contribuindo para doenças cardiovasculares, câncer e diabetes, em caso de exposição crônica.

Berílio: Causa câncer no pulmão.

Cádmio: Afeta a capacidade do corpo de metabolizar cálcio, o que leva a dores ósseas e a ossos frágeis e gravemente enfraquecidos. 

Cromo: Causa irritações de pele e é potencialmente carcinógeno. 

Cobre: Pode irritar a garganta e os pulmões e afetar os rins, o fígado e outros órgãos. 

Chumbo: O envenenamento por chumbo pode causar sérios problemas de saúde, entre os quais redução da capacidade cognitiva e verbal. Em última análise, a exposição ao chumbo pode causar paralisia, coma e morte. 

Níquel: Em dosagem alta, é carcinógeno. 

Prata: Provavelmente não faz mal, mas manipulá-la com frequência pode causar argirismo, uma doença que causa manchas azuladas permanentes na pele.

PVC: Se queimado e inalado, pode causar problemas respiratórios.

Retardantes de chamas (BRT): Causam desordens hormonais, nervosas e reprodutivas.
Após esta breve descrição sobre o lixo eletrônico e as suas consequências, será mostrado, no próximo capítulo, o que está sendo feito para minimizar o impacto ambiental, em alternativa aos casos em que o lixo eletrônico é depositado, sem tratamento, no lixo comum.
3. POSSÍVEIS SOLUÇÕES
Em razão de alguns aspectos da sociedade contemporânea, tais como o dinamismo da informática e o perfil consumista do sistema capitalista, o mercado sempre buscará inovações tecnológicas em seus equipamentos e peças. No modelo capitalista vigente, a preocupação com a sustentabilidade não se faz presente. Todavia, os equipamentos e componentes descartados podem ser reutilizados, recicladas e, caso realmente eles sejam muito ultrapassados, devem ser descartadas de forma adequada, de modo a minimizar o impacto ambiental.
As empresas, inseridas no modelo capitalista, praticam também a chamada “obsolescência programada”, termo dado ao modelo que aposta na vida curta de um bem ou produto que já é projetado para funcionar somente em um período curto de tempo. Esta estratégia é usada para garantir o consumo constante através da insatisfação, de forma que os produtos vão sendo substituídos, sempre, por outros mais modernos. Entretanto, esta prática comum gera graves danos ao meio ambiente, já que todo equipamento possui um ciclo produtivo e as empresas e a sociedade em geral devem, neste sentido, se conscientizar e incluir na fase final desse ciclo, o reaproveitamento das peças deste equipamento. 
A Logística Reversa é um modelo que busca uma forma de reduzir os impactos da pratica do descarte irresponsável. Esta é uma área da Logística que trata do fluxo físico dos produtos, embalagens e outros materiais desde o ponto do seu consumo até a origem. Os exemplos em que se aplica a Logística Reversa são o retorno de garrafas (vasilhames), o recolhimento e a coleta de lixos e resíduos recicláveis. 

Logística Reversa aborda questões da recuperação dos produtos ou parte destes, embalagens e materiais desde o ponto de consumo até a deposição em um local seguro, com o mínimo risco possível ao meio ambiente. A Figura 7 mostra o ciclo de um produto utilizando o conceito de Logística Reversa.
[image: image6.png]“Descaracierizagdo Recick
‘Segregagao de Pecas
Desinagdo Finel Adequada




  Figura 7 – Ciclo de produto com utilização de Logística Reversa
  Fonte: Positivo Informática (2011)
Além da Logística Reversa, outro desafio para as empresas é produzir mais, utilizando menos recursos, sem afetar o seu desempenho econômico. Para colocar este conceito em prática, é possível pensar, por exemplo, em um modelo denominado “economia de serviços e de fluxos”. Em um ambiente de economia de serviços e de fluxos, os bens são emprestados ou alugados, ao invés de serem produzidos e vendidos. Assim, os fabricantes destes bens deixariam de ser vendedores de produtos para serem prestadores de serviços. Desta forma, haveria uma economia com a produção destes bens, tanto financeiramente como para com o impacto ao meio ambiente. Um exemplo desta prática é a “Computação em Nuvem”, que será abordado mais tarde.
Por outro lado, é de suma importância haver legislação específica para a questão ambiental. No Brasil, em 2010, foi sancionada a Lei Nacional de Resíduos Sólidos
 cujo objetivo é incentivar a reciclagem de lixo e o correto manuseio de produtos com alto poder de contaminação. Esta legislação obriga as empresas a implantar a Logística Reversa. A medida é válida para materiais agrotóxicos, pilhas, baterias, pneus, óleos lubrificantes, lâmpadas e eletroeletrônicos, sendo esta Lei originária de um projeto de lei de 1991, o que demonstra o quanto o Brasil está atrasado neste segmento. 
Esta lei obriga as pessoas a realizarem separação do lixo doméstico em cidades onde há coleta seletiva. Catadores e indústrias de reciclagem recebem incentivos do governo brasileiro, além de proibir a criação de “lixões” onde os resíduos são lançados a céu aberto. Também obriga que as empresas utilizem peças que gerem a menor quantidade de resíduos possível e divulgarem informações sobre formas de reciclar, reutilizar e eliminar seus resíduos sólidos, além de obrigar que estes resíduos sejam recolhidos por seus fabricantes objetivando a destinação ambientalmente correta.
Além de legislação ambiental eficiente, as certificações de gestão ambiental também são necessárias e importantes. A NBR ISO 14001:2004 é uma norma internacional, desenvolvida pela International Organization for Standardization (ISO), que estabelece diretrizes sobre a gestão ambiental dentro de empresas. Esta norma estabelece um conjunto de procedimentos, mundialmente reconhecidos, que devem ser realizados pelas empresas para obter a certificação, com o objetivo de promover proteção ambiental. Esta norma forma uma imagem positiva da empresa perante a sociedade, pois prova o seu compromisso com o meio ambiente, e ainda, determina um grande diferencial estratégico.
Com relação às peças que não serão mais utilizadas, elas podem ser reaproveitadas para montar equipamentos que sejam importantes em microempresas, fundações, organizações não governamentais, órgãos públicos e centros comunitários.
Cabe ressaltar que muitas peças consideradas obsoletas e com potencial poluidor ao meio ambiente, ainda estão em boas condições para uso, portanto, poderiam perfeitamente ser recolocadas em uso. Há ainda uma possibilidade de aproveitamento que consiste na doação de maquinas que podem ser utilizadas por pessoas excluídas digitalmente como forma de facilitar a inclusão digital, já que usando um equipamento desses, estas pessoas aprendem a usar as ferramentas que a informática oferece.
Entretanto, quando uma peça do microcomputador é muito antiga, o desempenho do equipamento cai sensivelmente, e, assim, esta peça deixa de ser útil. Porém, antes de descartar estes componentes, deve-se pensar em como pode ser possível reutilizá-los, seja com a peça inteira ou com parte deles. Com a preocupação ambiental cada vez mais constante, podem surgir oportunidades para empresas e pessoas gerarem renda e, com isso, a economia continuar girando sem que o meio ambiente seja impactado. No Brasil, cerca de 1 milhão de computadores são descartados ao ano, e uma parte deste material pode ser reaproveitado e reciclado por sucateiros e comerciantes (G1, 2007).
É difícil imaginar, mas, por exemplo, o PVC que é utilizado em fios e cabos do microcomputador pode ser reciclado e virar sola de sapato, ao invés de ficar guardados em grandes recipientes se deteriorando. São exemplos como esse que serão descritos na subseção 3.1.
Iniciativas de algumas pessoas e instituições colaboram com o meio ambiente e também com a inclusão digital ao utilizar equipamentos, que seriam descartados, em projetos de informática em comunidades carentes, por exemplo.
Outra solução interessante que ajuda na preservação do meio ambiente e que vem ganhando muita força com as novas tecnologias são os livros digitais, conhecidos também como “E-BOOKs”.
Atualmente, além dos tradicionais PCs e Notebooks, existem vários aparelhos desenvolvidos para a leitura de e-books, tais como: The Kindle, Nook, Sony Reader, Kobo, e o mais conhecido, o IPAD. 
Para se ter uma melhor visão sobre essa indústria de livros e como os e-books estão tendo uma participação significativa para a preservação do meio ambiente, WEBHOLIC (2011) mostra, a seguir, algumas estatísticas recentes sobre sua utilização:
· “A indústria publicitária dos Estados Unidos consome 16 milhões de toneladas de papeis por ano.”

· “Os dois bilhões de papéis por ano utilizados para produção de livros nos EUA resultam em 32 milhões de arvores cortadas.”

· “O material utilizado para a criação das folhas dos livros produz dióxido de carbono (CO2) e monóxido de carbono (CO) e ambos contribuem para o aquecimento global dentre outros problemas.”

· “Nos Estados Unidos a indústria de jornais e de livros cortam 125 milhões de arvores por ano e geram 44 milhões de toneladas de CO², que é equivalente ao total de CO² gasto por 7.3 milhões de carros em um ano.”

· “É um negócio que vem crescendo e é estimado que em 2011 o faturamento com vendas de e-books será de 1 bilhão de dólares.”
Em suma, os e-books contribuem para evitar o desmatamento de florestas, economizar energia, reduzir o consumo de papel, reduzir o custo de energia e a poluição causada para reciclar livros, eliminar a poluição causada com a produção e entrega de livros, reduzir o uso de combustível que seria utilizado no transporte dos livros, além de não ser necessário embalagens, minimizando o custo e a energia associada a esse material. Isto promove uma grande contribuição para a minimização do impacto causado ao meio ambiente com o avanço tecnológico.
3.1 A Política dos 3 R’s
A alta produção de lixo eletrônico pode ser combatida através da implantação da política dos 3 R’s. Esta política é sintetizada através de um símbolo muito conhecido por todos, mostrado na Figura 8.
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   Figura 8 – Símbolo da política dos 3 R’s

   Fonte: Mundo Educação UOL (2011)
A política dos 3 R’s corresponde a um conjunto de ações que deverão ser seguidas por todos, sugeridas na Conferência da Terra, realizada em 1992 no Rio de Janeiro, assim como no 5º Programa Europeu para o Ambiente e Desenvolvimento realizado em 1993.

Os 3 R’s consistem nas seguintes ações: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.
3.1.1 Reduzir
Dentre as três ações da política dos 3 R’s, esta pode ser considerada a mais importante. Reduzir significa minimizar a quantidade de resíduos gerada. A empresa ou qualquer pessoa deve seguir uma série de procedimentos objetivando a redução destes resíduos, tais como aquisição de produtos mais resistentes, evitando o descarte constante de produtos frágeis e evitar ao máximo a utilização de produtos descartáveis. 
Resumidamente, significa fazer o que for necessário para diminuir a demanda por novos produtos, contribuindo assim com os recursos naturais e o meio ambiente.

Através da redução são utilizados menos recursos naturais e consequentemente menos lixo é gerado, aumentando a vida útil de cada produto. Assim como as empresas, os consumidores também podem ter sua participação ao evitar comprar produtos dos quais podem prescindir, ou adquirir produtos com menos embalagens e recicláveis e, assim, contribuir na redução do uso de matéria prima para a fabricação de novos produtos.
3.1.2 Reutilizar
Como o próprio nome sugere, reutilização significa “utilizar novamente”, ou seja, utilizar o produto mais de uma vez, evitando que o mesmo vá para o lixo. Os produtos são aproveitados sem que sofram algum tipo de processamento.
A reutilização possui um vasto campo para ser implementada, que varia desde um simples pote até confecções de artesanatos mais complexas, tudo dependendo da imaginação e eficiência em seu uso.
Pode-se citar como exemplos simples de reutilização:
· Potes e Frascos para guardar especiarias e mantimentos

· Tecidos picotados para fazer almofadas e puffs

· Utilização do verso de folhas de papeis já utilizadas

· Reutilizar garrafas pet para guardar água ou outros tipos de bebidas
E assim sucessivamente, grande parte dos objetos pode ser reutilizada de alguma forma. Materiais que não terão mais utilidade para uma pessoa pode ter para outra ou para escolas e instituições. Ou ainda, utilizando a criatividade, o produto que não possui mais utilidade pode se tornar outro com novas funções. Alguns exemplos utilizados em Ecodesign serão descritos mais adiante.
Assim como a reciclagem, reutilização contribui de forma acentuada na diminuição de lixos e na exploração de recursos naturais, evitando o uso de matérias primas que seriam necessárias para produção de um novo item.
3.1.3 Reciclar
O ato de reciclar é a última etapa da política dos 3 R’s. A reciclagem é o termo designado para o reaproveitamento de materiais que, em sua maioria, não possuem mais funcionalidades – são conhecidos como “lixo”. As técnicas de reciclagem aproveitam estes resíduos e os transformam em matéria-prima, podendo ser utilizado novamente para a fabricação de novos produtos. Para uma melhor efetividade da reciclagem, a coleta seletiva deve ser realizada para a separação dos tipos de materiais.
O termo reciclagem deriva da expressão Recycle em inglês, no qual possui o significado: Re: Repetir e Cycle: ciclo.
A reciclagem passou a ter grande importância a partir dos anos 80, quando o mundo passou a perceber que as fontes de petróleo e de outras matérias-primas estão se esgotando sendo necessária uma ação imediata para minimizar esta perda repentina de matérias-primas.
Atualmente, os materiais padrões nas coletas de reciclagem são papel, papelão, vidro, metal e plástico, que possuem, em muitos casos, recipientes específicos para cada material com padronização por cor, sendo azul, verde, amarelo e vermelho para papel, vidro, metal e plástico, respectivamente (Figura 9). A reciclagem de computadores e seus periféricos, é um assunto cuja preocupação é mais recente, como será visto a seguir.
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Figura 9 – Cores para coleta seletiva de materiais para reciclagem
Fonte: Culturamix.com (2011)
Segundo dados estatísticos, a quantidade média de lixo produzido diariamente por ser humano é de 5 kg (Reciclagem.net, 2006). Considerando o alto crescimento populacional que, consequentemente, aumenta o consumo e a procura, além do avanço tecnológico que contempla a criação de novos produtos, encontra-se dados alarmantes, que demonstram a necessidade da reciclagem. Atualmente no Brasil somente 11% do lixo é reciclado (BRASIL ESCOLA, 2007).
As vantagens da reciclagem são inúmeras, tais como a diminuição de poluentes causados devido à incineração de detritos e dos lixos existentes nos aterros sanitários, proporciona melhor qualidade de vida a população, melhor aproveitamento do uso de recursos naturais tornando-os menos escassos, pois a produção de novos bens consomem recursos muitas vezes provenientes de fontes não renováveis. Ou seja, a reciclagem evita que novas matérias-primas sejam extraídas da natureza, utilizando a mesma matéria-prima já extraída, evitando o descarte da natureza e contribuindo para que os recursos naturais sejam preservados. Além disso, surgem novas oportunidades de negócios que geram renda na comercialização dos materiais recicláveis, reduzem os gastos de energia, diminui a acumulação de resíduos descartados na natureza pelo ser humano, e, principalmente, minimiza os impactos causados pelo homem ao meio ambiente.
Porém, uma questão muito confusa é a comparação do conceito de “reciclagem” com o de “reutilização” feita erroneamente por muitas pessoas. São conceitos distintos, já que a reciclagem transforma o material em seu estado original, ou seja, matéria-prima, mantendo suas características para a fabricação de novos produtos. Por outro lado, a reutilização transforma um material em outro sem a necessidade de o material retornar a sua forma original.
Atualmente, Japão e países da Europa são os países que mais reciclam lixo eletrônico no mundo, como pode ser visto nos dados estatísticos apresentados na Figura 10.
	REGIÃO
	RECICLAGEM (%)

	Japão
	84

	Europa
	40

	Estados Unidos
	14

	Austrália
	10

	Canada
	7,6

	China
	6

	Índia
	4


           Figura 10 – Dados de coleta seletiva em alguns países
           Fonte: WEBHOLIC (2011)


3.2 Ecodesign
Um termo que vem ganhando cada vez mais espaço na sociedade contemporânea é o chamado “Ecodesign”, ou simplesmente “Design Ecológico”. É utilizado em várias áreas de atuação tais como arquitetura, engenharia, e design e pode ser utilizado para a transformação de peças de informática que não estão mais em uso. O principal objetivo é desenvolver produtos, sistemas e serviços que diminuem o uso de recursos não renováveis ou minimizem o impacto ambiental que essas peças causariam caso fossem simplesmente descartados sem nenhum tipo de cuidado.

É de conhecimento de todos que grande parte do problema ambiental existente atualmente é da mesma engenharia, indústria de informática e manufatura tradicional, já que sempre ignoraram a última fase do ciclo de vida de seus produtos no momento de projetar, manufaturar e transportar, que é o seu descarte.

Em teoria, Ecodesign é uma aplicação prática de requisitos ambientais do projeto desde o início, substituindo a matéria-prima por outro tipo de material menos nocivo ao meio ambiente. Com este conceito em mente, pode-se adaptá-lo à indústria da informática fazendo com que peças obsoletas a ponto de não poderem ser mais utilizadas, sejam transformadas em peças úteis do dia a dia, retirando assim estas peças do seu destino mais usual, o lixo comum. 

Embora o Ecodesign ajude na minimização do impacto ambiental causado pelo descarte inadequado de peças eletrônicas tóxicas, o detalhe mais importante é o papel educativo, pois conscientiza as pessoas sobre o impacto negativo do descarte inadequado destas peças e a necessidade da preservação do meio ambiente, além de esclarecer como este impacto pode ser minimizado.
Em Ecodesign, o que manda é a imaginação. Por exemplo, um pente de memória pode ser usado como chaveiro, inclusive para ser vendido e gerar lucro conforme a Figura 11. Muito interessante também é a ideia de utilizar a memória para porta incenso como demonstrado na Figura 12. 
Todos sabem que é comum descartar CD’s em lixo comum. Então o que fazer com CD’s velhos e arranhados? O sítio Lu Brasil ensina o passo a passo para se fazer uma guirlanda de CD’s para o natal como mostra a figura 13.
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Figura 11 – Chaveiro                  Figura 12 – Porta incenso         Figura 13 – Guirlanda
Fonte: Elo7 (2011)     
     Fonte: Elo7 (2011)
         Fonte: Lu Brasil (2011) 


 

O sítio Ajudante da Arte ensina a fazer bolas de natal com CD’s. O resultado é mostrado na Figura 14. Além destas dicas, com CD’s é possível montar uma árvore de natal, como mostrado na Figura 15 e disponibilizado no blog “Casa de Juntados”. 
[image: image12.jpg]


                         [image: image13.jpg]



Figura 14 – Bola de natal feita com CD’s      Figura 15 – Árvore de CD’s

Fonte: Ajudante da Arte (2011)    
             Fonte: Casa de Juntados (2011) 
O sítio russo “Kharkov” disponibilizou fotos sobre o que foi possível construir com discos rígidos usados e danificados, como mostram as Figuras 16 e 17.
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Figura 16 - Robô

       Figura 17 – Robô e Pato

Fonte: Kharkov (2011)
       Fonte: Kharkov (2011)
Estes pequenos exemplos mostrados demonstram que, com a simples ajuda da imaginação, pode-se criar vários tipos de enfeites e tantas outras criações, apenas bastando para isso deixar a imaginação trabalhar. 

3.3 Soluções implantadas no mundo
Para se tentar minimizar o impacto ambiental do lixo eletrônico, algumas empresas estão criando algumas alternativas. A IBM (International Business Machines), por exemplo, desenvolveu o projeto Design for Environment, no qual são desenvolvidos produtos que utilizam soldas sem chumbo.  
Outras empresas como a HP (Hewlett Packard), Compaq, Fujitsu, Toshiba, Dell, Sony, Sharp e Unisys utilizam um programa de relacionamento denominado “take back”, em que o cliente paga uma taxa, embutida no produto, referente aos custos com a devolução e reciclagem do material. Assim, o produto não será descartado na natureza de maneira inadequada e a empresa ainda lucra um pouco mais com a venda do equipamento.
A Apple deu uma contribuição significativa na redução de elementos tóxicos nos microcomputadores ao fabricar o primeiro iMac, reduzindo em 70% a quantidade de chumbo utilizada e com a chegada de monitores LCD (Liquid Crystal Display) substituindo os monitores CRT, reduziu em quase 100% a quantidade de chumbo e eliminou o arsênico nos vidros dos monitores LCD. Destaca-se dentre as metas da Apple, a tentativa de se eliminar o mercúrio utilizado em telas de iluminação (MACOHIN, 2008).
Em 2004, três agências da Organização das Nações Unidas, universitários, governos de diversos países e dezesseis empresas, incluindo a DELL, Microsoft, HP, Ericsson, Cisco Systems e Philips se uniram e criaram alguns projetos, dentre eles o STEP
, que pretende padronizar, de forma global, os procedimentos para reciclagem e recuperação dos componentes dos resíduos eletrônicos que ainda podem ser reutilizados e unificar as legislações e políticas, de modo a tentar reduzir a velocidade com que o lixo eletrônico vem crescendo. Os componentes que ainda estão em funcionamento são remontados e vendidos e o que não está funcionando é descaracterizado e vendido para empresas especializadas em reciclagem.
Dentro do contexto do STEP, a Dell também possui um programa que abrange o ciclo completo da reciclagem desde a fabricação ao descarte. São fabricados servidores e microcomputadores que consomem cerca de 40% menos de energia e, ainda, eliminou o uso de chumbo em seus equipamentos. Nos Estados Unidos, Canadá e Europa, o cliente pode pagar aproximadamente US$ 2,00 para a Dell plantar uma árvore. A HP, em seu programa mundial de reciclagem, em vinte anos reciclou, aproximadamente, quatrocentas e cinquenta e cinco mil toneladas de vários produtos eletrônicos e cartuchos de impressoras  (MACOHIN, 2008).
A EcoATM, empresa sediada em San Diego na Califórnia, é a primeira e única empresa do mundo inteiro a elaborar uma espécie de caixa eletrônico verde. Sem nenhum custo para a loja onde a máquina está instalada, trata-se de uma máquina avançada que usa uma tecnologia patenteada de inteligência artificial que avalia financeiramente um equipamento eletrônico que um usuário venha a inserir nesta máquina. 
Uma pessoa que deseja se desfazer de algum componente eletrônico se dirige a essa máquina, insere este componente, aguarda alguns instantes enquanto a máquina o avalia e receberá um vale que dá direito a dinheiro em espécie, desconto em uma futura compra de outro equipamento eletrônico na própria loja ou ajuda a uma cooperativa de reciclagem. A Figura 18 mostra a máquina da EcoATM.
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Figura 18 – Máquina EcoATM

Fonte: Lixo eletrônico (2011)
3.4 Soluções implantadas no Brasil
3.4.1 Iniciativas em instituições públicas
No Brasil, uma experiência pioneira e muito bem sucedida foi criada e implantada pela USP, que inaugurou o CEDIR (Figura 19) – Centro de Descarte e Reuso de Resíduos de Informática - em dezembro de 2009, para destinação de resíduos de informática da Universidade.
O CEDIR está localizado em um galpão com cerca de 400 m2 (Figura 20), com acesso para carga e descarga de resíduos e dispõe de áreas para categorização dos resíduos, triagem para destinação de 500 a 1000 equipamentos por mês. Já os resultados no primeiro ano de funcionamento surpreenderam as expectativas. A previsão de 500 equipamentos por mês resultaria em cinco toneladas, em média, mas, atualmente, são recebidas em torno de 10 toneladas ao mês. É importante lembrar que este projeto está perfeitamente de acordo com as diretrizes de sustentabilidade definidas pela ONU, satisfazendo os requisitos ambientais, sociais e econômicos (OLHAR DIGITAL, 2011).
Inicialmente, este projeto teve por objetivo receber os equipamentos que são descartados das escolas, faculdades e institutos dos diversos campi da própria USP. Porém, devido a sua importância ambiental, atualmente, qualquer pessoa pode doar material, bastando para isso que seja agendado um horário para a coleta, através de telefone ou e-mail.
[image: image17.jpg]Patcpe ds iniiava do Conro
¢ Computagso Eleoica do USP




     [image: image18.jpg]


 
Figura 19 – Outdoor


               Figura 20 – Galpão do CEDIR

 


Fonte: Perfil Facebook Comunicação CCE (2011)  

 Desta forma, garante-se que os equipamentos que se tornariam lixo eletrônico passem por processos que impeçam o seu descarte inadequado na natureza e, desta maneira, possibilitar o seu reaproveitamento. No CEDIR, peças que ainda estão em condições de uso, são avaliadas e enviadas para projetos sociais, de modo a atender a população mais carente. Terminada a vida útil, estas peças são recebidas novamente no CEDIR, para que possa ser dado um destino adequado a elas.
A primeira etapa de operação do CEDIR é a coleta e triagem das peças e equipamentos de informática recebidos. Nesta fase, os profissionais avaliam se há possibilidade de seu reaproveitamento. Caso estas peças estejam em bom estado e possam ser reaproveitadas, são encaminhadas para projetos sociais na forma de empréstimo, motivo pelo qual obriga o retorno do equipamento ao CEDIR para que não seja descartado de forma inadequada e tenha um destino sustentável. Já os equipamentos que não podem ser reaproveitados, seja por causa da defasagem tecnológica ou por estarem danificados, são encaminhados para a próxima etapa. A Figura 21 mostra o espaço em que os equipamentos sendo coletados e separados.
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Figura 21 – Equipamentos sendo separados

Fonte: Perfil Facebook Comunicação CCE (2011)
Como nem todos os equipamentos e componentes podem ser utilizados, estes são encaminhados para a segunda etapa, que é chamada “Etapa de Categorização”. Nesta etapa, os equipamentos e peças são pesados, desmontados e separados de acordo com o tipo de material, tais como plásticos, metais, placas eletrônicas, cabos, como mostra a figura 22.
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Figura 22 – Peças sendo separadas

Fonte: Perfil Facebook Comunicação CCE (2011)
Posteriormente à separação dos componentes de mesmo tipo, eles são descaracterizados e compactados, a fim de reduzir o volume e espaço, como também os custos com transporte. A Figura 23 mostra um microcomputador sendo desmontado e descaracterizado. A Figura 24 mostra a prensa sendo utilizada e a Figura 25 mostra os componentes que já passaram pela prensa.
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Figura 23 – Micro desmontado        Figura 24 – Prensa
 Figura 25 – Material prensado
Fonte: Perfil Facebook Comunicação CCE (2011)
A terceira e última etapa do processo realizado no CEDIR é a etapa de reciclagem propriamente dita. Este material oriundo da segunda etapa é armazenado em um local adequado à espera do recolhimento por empresas de reciclagem especializadas em seu material e devidamente credenciadas pela USP. Assim, o material não é mais descartado em aterros sanitários, evitando, dessa forma, contaminação do meio ambiente.
Outra ideia inovadora foi a implantação do projeto E-LIXO MAPS
, como mostrado na Figura 26.
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Figura 26 – Sítio E-lixo Maps

Fonte: E-LIXO MAPS (2011)
O sítio atua de forma conjunta com o Google Maps, onde o usuário insere dados referentes à sua localização, através de seu CEP, e o tipo de material que ele possui para a reciclagem. Ao clicar em “buscar” o sítio retorna o mapa com pontos específicos, onde existem postos de coletas de material mais próximos à localidade citada.
O sítio possui banco de dados bastante completo, onde constam postos que recolhem ou reciclam lixos eletrônicos em todo Brasil, que é disponibilizado com o intuito de despertar e conscientizar a população sobre a questão do lixo eletrônico e suas consequências, de forma acessível a todos. Além disso, são gerados relatórios específicos que podem ajudar em pesquisas relacionadas ao tema, com o objetivo de se expandir em todo território nacional.
Segundo E-LIXO MAPS (2011), as principais metas do projeto são:
· Ampliação no mapeamento de postos de coleta para todas as capitais brasileiras;
· Ampliação de cadastramento de postos de coleta;
· Ampliação de parcerias: visibilidade às políticas de sustentabilidade das empresas e divulgação dos postos de coleta, visando o aumento do volume de coleta;
· Implementação da programação: ajustes e novas funcionalidades do site;
· Desenvolvimento e implementação de novo layout;
· Versão mobile.
O governo federal implantou o Projeto CI (Projeto Computadores para Inclusão) em 2009 e envolve a administração federal através dos Ministérios das Comunicações, da Ciência e Tecnologia e do Planejamento, Orçamento e Gestão, sob supervisão da Presidência da República.
O Projeto CI abrange diversas linhas de ação, proporcionando múltiplos impactos transformadores. Desta forma, prevê a implantação de normas e de mecanismos para o planejamento pela administração federal do descarte de equipamentos com o seu aproveitamento social. Este projeto pretende implantar uma rede nacional de centros de recondicionamento de computadores, que possuem como objetivo promover a inclusão digital no Brasil. Estes centros recebem equipamentos doados, recondicionam os microcomputadores e os fornecem às entidades beneficiárias, promovendo, assim, a inclusão digital.
Além de fornecer equipamentos recondicionados estes centros oferecem espaços de qualificação profissional e de educação atendendo aos jovens de baixa renda, propiciando a integração social e cidadania.
3.4.2 Iniciativas de organizações não governamentais
O Comitê para Democratização da Informática (CDI) é uma Organização não governamental criada em 1995 que tem como objetivo promover a inclusão social de pessoas de baixa renda, através da tecnologia da informação e, com isso, estimular o exercício da cidadania dessas pessoas carentes e combater a pobreza. Foi um movimento pioneiro de inclusão digital na América Latina.
O CDI está presente em 13 países: Brasil, Argentina, Chile, Peru, Colômbia, Equador, Bolívia, Paraguai, Uruguai, México, Reino Unido, Jordânia e Estados Unidos e já ajudou a modificar a vida de 1,3 milhão de pessoas. No Brasil, está presente em 19 estados e em 290 municípios (CDI, 2011).
 O fundador do CDI, Rodrigo Baggio, possuía boa experiência no setor privado, com passagens em empresas como Accenture e IBM. Por este motivo, Rodrigo poderia continuar a sua jornada, porém sempre alimentou vontade de atuar no campo social. Com a ideia de doação de equipamentos em mente, iniciou uma campanha para arrecadação de microcomputadores para moradores do morro Dona Marta, em Botafogo, no Rio de Janeiro. Porém, neste caso, somente os equipamentos doados não eram suficientes, pois era preciso capacitar essas pessoas. Assim nasceu a organização não governamental CDI (CDI, 2011).
Para o trabalho do CDI, foi montada uma rede de 816 espaços de atuações, que são chamados de CDIs Comunidade, espalhados por vários países. Atualmente, o CDI está presente em comunidades de baixa renda, penitenciárias, instituições psiquiátricas, aldeias indígenas e ribeirinhas, centros de ressocialização, hospitais e empresas, entre outros locais, tanto na cidade como também em zonas rurais. Está presente nos lugares mais remotos, como na Amazônia, contribuindo, assim, com a formação de pessoas das mais variadas faixas etárias, culturas e raças (CDI, 2011).
Atualmente, para manter todos os projetos sociais existentes, o CDI promove campanhas de doação de microcomputadores e peças usados de empresas que teriam como destino aterros sanitários comuns, atuando no final do ciclo de uso do equipamento e evitando, assim, a contaminação do meio ambiente. As Figuras 27 e 28 mostram o projeto em funcionamento com as pessoas aprendendo através de equipamentos doados.
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Figura 27 – CDI no México     Figura 28 – CDI em Minas Gerais

Fonte: Sítio CDI (2011)
  Fonte: Sítio CDI (2011)
Todos os equipamentos doados são enviados para um galpão, onde é realizada primeiramente a triagem. Os técnicos realizam testes nos equipamentos para detectar se estão em boas para uso ou se estão defeituosos. De todo equipamento recebido no CDI, cerca de 40% pode ser imediatamente reutilizado, pois os demais já estão muito defasados tecnologicamente ou bastante sucateados pelas empresas (GLOBO.COM, 2007).
Neste projeto é realizada uma primeira triagem, e depois uma mais específica, para verificar, por exemplo, se o equipamento está inteiro, se está equipado com memória, processador, disco rígido e se está em condições para ser preparado. Constatado isso, o mesmo é transferido para uma sala de equipamentos que ficam a espera de um técnico para formatar e instalar programas, ou seja, efetivamente prepará-las para uso.
A unidade de Santa Catarina do CDI inaugurou em 20 de setembro de 2010 o Centro de Reciclagem Tecnológica (CERTEC) em Florianópolis, com o objetivo de realizar o descarte adequado e a reciclagem de computadores, impressoras, celulares defasados e qualquer outro equipamento que compõe o lixo eletrônico. Esta iniciativa teve apoio de diversas empresas de Tecnologia da Informação e Comunicação de Santa Catarina, além do apoio da Prefeitura Municipal (FLORIPAMANHA, 2010).
Há vários pontos de coleta espalhados pela Grande Florianópolis. Além da captação e tratamento de qualquer equipamento taxado como lixo, o CERTEC também qualifica pessoas de baixa renda de comunidades carentes fornecendo treinamento básico em informática, cidadania, montagem, desmontagem e reciclagem dos equipamentos. O projeto fornece cursos específicos para desmontagem e separação do lixo eletrônico em partes recicláveis, para depois serem comercializados visando à sustentabilidade. Os equipamentos que ainda puderem ser utilizados e reaproveitados são destinados para os diversos projetos comunitários do CDI de Santa Catarina.
As empresas da Grande Florianópolis participantes do projeto CERTEC integram a iniciativa oferecendo a Logística Reversa e criando mecanismos que visam o retorno de componentes eletrônicos para os seus fabricantes.
3.4.3 Iniciativas de empresas
A ITAUTEC é uma empresa 100% brasileira, especializada em desenvolvimento de produtos, soluções em tecnologia da informação e em automação. Atua em vários segmentos, tais como microcomputadores, storage, servidores, automação bancária e comercial e detém a certificação ambiental ISO 14001.

Desde 2001, a ITAUTEC implanta o Sistema de Gestão Ambiental, que é a reunião de políticas e de práticas destinadas à sustentabilidade e à responsabilidade socioambiental. Em 2007, a alta cúpula da empresa criou o “Comitê Executivo de Sustentabilidade” que tem como objetivo definir as estratégias do grupo adequadas aos princípios da sustentabilidade, aderindo, assim, ao sistema de gestão baseado na NBR ISO 14001.

Com a ajuda deste Comitê, a ITAUTEC criou um programa para redução da geração de resíduos sólidos, recicláveis ou não. Embora a produção seja ambientalmente limpa, é gerada uma quantidade de resíduos bastante significativa, tais como metais, papéis, papelões e plásticos, e parte deste material é proveniente de processos para proteção aos componentes delicados de alta tecnologia, pois viajam milhares de quilômetros até o parque industrial. No caso do papelão, a equipe de engenharia da empresa está dedicada em desenvolver um novo conceito de embalagens de produtos finais.

Foi realizado um grande esforço a fim de conscientizar todos os colaboradores para a questão ambiental, com objetivo de se obter a certificação ISO 14001. A título de exemplo, citam-se a implantação de coleta seletiva em todos os ambientes das etapas de produção e a homologação de empresas recicladoras destes resíduos.

Após análise profunda, decidiu-se que as embalagens de armazenamento seriam modificadas (Figuras 29 e 30), a fim de reduzir o custo de frete da empresa para os clientes e, com isso, minimizou a quantidade de resíduos gerados pelas embalagens (papelão), reduzindo impactos ambientais como a emissão de gás carbônico. Devido esta mudança, os calços de proteção interna também tiveram que ser modificados. Os antigos calços de poliuretano expandido (Figura 31) foram substituídos pelos calços de papelão (Figura 32), oriundos de matéria-prima reciclada, reduzindo assim resíduos indesejáveis. 
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Figura 29 – Embalagem antiga
Figura 30 – Embalagem nova

Fonte: ITAUTEC - PROJETO Embalagens Redução de insumos sob a ótica ambiental (2008)
[image: image31.jpg]




[image: image32.jpg]



Figura 31 – Calço Antigo

Figura 32 – Calço Novo
Fonte: ITAUTEC - PROJETO Embalagens Redução de insumos sob a ótica ambiental (2008)
Em relação aos equipamentos propriamente ditos utilizados para a fabricação dos equipamentos da empresa, a ITAUTEC objetivou isentá-los de substâncias nocivas ao meio ambiente. Este projeto exigiu uma mudança significativa nos suprimento, de forma a ser garantido o fornecimento de peças livres de substâncias nocivas, como chumbo, mercúrio e cádmio, sempre presentes em placas eletrônicas.

Outra mudança significativa ocorreu na forma como as placas eletrônicas são montadas e soldadas, pois havia um gasto elevado com chumbo nesse processo, altamente nocivo para o meio ambiente. Como condição necessária para o sucesso de um projeto desse nível, foi importante um treinamento e capacitação das equipes envolvidas no projeto.

De forma a complementar o processo, quando o ciclo de vida do equipamento for atingido, este poderá ter um destino sustentável, proporcionando a reciclagem, realimentando o ciclo produtivo. Com isso, também reduzirá os custos da própria indústria, pois a matéria prima estará novamente disponível para novos equipamentos. Por outro lado, caso o equipamento seja descartado de forma inadequada, os cuidados tomados na produção, proporcionarão um impacto menor para o meio ambiente.

A ITAUTEC mantém um centro de reciclagem destinado a receber resíduos eletroeletrônicos em Jundiaí-SP, local da fábrica da empresa. Neste centro são recebidos microcomputadores, notebooks e equipamentos de automação, que são desmontados, descaracterizados, pesados e separados por tipo de material. Após esta separação, o material é enviado para recicladores homologados pela ITAUTEC, garantindo a reinserção destes equipamentos na cadeia produtiva. A única exceção à reciclagem é com relação às placas de circuito impresso, pois não existe tecnologia homologada no Brasil para extrair os metais destas placas, que são acumuladas e enviadas, em certos períodos, para parceiros na Bélgica e em Cingapura, completando assim a reciclagem. 
O fluxo de reciclagem da empresa é mostrado na Figura 33.
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Figura 33 – Fluxo de reciclagem

Fonte: ITAUTEC (2011)
O ponto negativo de um projeto desta envergadura é a necessidade de mudanças significativas em todas as fases de produção e o alto investimento que é necessário para adquirir equipamentos e para capacitação de pessoal. Porém os benefícios para o meio ambiente são incalculáveis. 

A Positivo Informática, fundada no ano de 1990, é atualmente uma das maiores fabricantes de microcomputadores no Brasil. Já produziu mais de 7 milhões de microcomputadores e registrou em 2010, um volume recorde de quase 2 milhões de microcomputadores vendidos - um crescimento de 11,3% em relação a 2009 (POSITIVO, 2011).
Diante da importância da questão ambiental, a Positivo Informática mantém em seu sítio informações úteis sobre reciclagem a seus consumidores, explicando por que a  reciclagem é tão importante. Também disponibiliza um canal de atendimento para os clientes que querem se desfazer de seus microcomputadores. 

Se o ciclo de vida de um equipamento chegou ao fim, o cliente entra em contato com a empresa, por e-mail ou telefone, para obter os postos de coleta destes equipamentos. Ao receber os equipamentos, estes são enviados a uma das centrais de resíduos para que sejam processados. Esse processamento envolve as etapas de desmontagem e a descaracterização e, após, são enviados para os recicladores. É importante ressaltar que a empresa acompanha todo processo para que, desta forma, evite-se que o equipamento seja descartado de maneira prejudicial ao meio ambiente e seja dado um destino ambientalmente adequado.
Todos estes procedimentos geram relatórios periódicos que são enviados a órgãos ambientais locais. Nestas centrais de resíduos são reciclados papel de escritório, papelão, plásticos, isopor, espuma, sílica gel, pilhas e baterias, lâmpadas, madeiras, borracha, cabos elétricos e resíduos metálicos e eletrônicos, que são separados e classificados de acordo com o tipo de cada peça.

Após a realização da triagem, cada peça é encaminhada ao seu destino: os plásticos são separados e reprocessados ou transformados em matéria-prima novamente, os metais são enviados às fundições e os eletrônicos são encaminhados às usinas de reciclagem.

Já com relação à fabricação de seus microcomputadores, a empresa escolhe os seus fornecedores de acordo com critérios ambientais, focando na capacidade em oferecer materiais recicláveis e menos nocivas ao meio ambiente. A prova do comprometimento com a questão ambiental é o reconhecimento através do certificado NBR 14001, pois melhorou a eficiência nos processos, reduziu o consumo de seus produtos e diminuiu os riscos ambientais e humanos.
3.5 Computação em nuvem
A computação em nuvem é um modelo computacional, em que uma pessoa pode acessar seus dados ou obter poder de processamento através da nuvem e todos os micros, de qualquer lugar do mundo, estão interligados nesta nuvem, disponível através da internet. Este modelo muda completamente o paradigma da computação atualmente existente. Não serão descritos aqui todos os seus detalhes, mas sim, somente os benefícios que este modelo traz para o meio ambiente, já que este é o objetivo deste projeto.
Este novo modelo computacional utiliza princípios da economia de serviços e de fluxos, pois o que é utilizado é o serviço a qual o equipamento se destina e não o equipamento em si. Assim, pode-se ter o mesmo objetivo, mas utilizando menos recursos com a mesma produtividade.
A Figura 34 mostra o modelo de computação em nuvem, com todos os computadores interligados na internet, formando a nuvem computacional.
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Figura 34 – Modelo de Computação em Nuvem

Fonte: TI Especialistas (2011)
Neste modelo, uma empresa não precisa comprar servidores próprios para montar sua grande base de dados. Para isto, ela aluga um espaço necessário de uma empresa que fornece este serviço e todo o custo de manutenção estaria sob responsabilidade da empresa fornecedora do serviço. 

Hoje em dia, já existem muitas empresas que possuem servidores que podem ser utilizados por outras empresas. Logo, se uma empresa precisa de servidores, não é mais necessário comprar grandes equipamentos para isto, e desta maneira, não gerará mais lixo eletrônico no futuro, contribuindo também com o bem estar do meio ambiente.

Desta forma, todos os micros da empresa não precisam possuir configurações sempre atuais e tão potentes a ponto de terem que ser substituídos em um curto período de tempo. Assim, com um equipamento modesto, pode-se acessar seus dados através da nuvem e caso seja necessário mais processamento, aluga-se mais processamento enquanto necessário, sendo descartado quando não é mais necessário.
Ressalte-se ainda que o gasto em tecnologia da informação e o lixo eletrônico das empresas reduz drasticamente. Outro benefício significativo é a redução do consumo de energia, contribuindo, também de forma positiva, para a preservação do meio ambiente.
Infelizmente, hoje em dia, as dúvidas e incertezas ainda são maiores que os seus benefícios, como por exemplo, a permanência eterna dos dados e processamento sempre que solicitado e a questão da segurança. Porém, caso se encontre uma solução definitiva, a quantidade futura de lixo eletrônico será bem reduzida.

4. IMPLANTAÇÃO DE UM CENTRO DE DESCARTE E REUSO DE COMPUTADORES (CDRC)
O que foi apresentado nos capítulos anteriores serviu de base para o desenvolvimento de diretrizes básicas para auxiliar na implantação de um CDRC de reuso e descarte de peças de informática. Neste capítulo será apresentado um roteiro para implantação de um projeto em que serão detalhadas todas as etapas, desde o desenvolvimento do projeto até a implantação e funcionamento do CDRC.
Este roteiro foi desenvolvido a partir de dados coletados do Projeto CI do governo federal e de uma visita ao CEDIR da USP, na qual foram obtidas informações essenciais de todo o processo do surgimento da ideia e criação de um CDRC. A visita ao CEDIR ocorreu em 01 de Junho de 2011.
Um CDRC é um local que deve possuir uma estrutura de gerência, pessoal técnico e instalações para a realização de atividades de coleta, triagem, armazenamento, descarte e entrega de equipamentos de informática para entidades selecionadas como beneficiárias. Resumidamente, o CDRC deve se organizar de acordo com a Figura 35.
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Figura 35 – Resumo do funcionamento do CDRC
Em entrevista com a funcionária da equipe do CEDIR, responsável pela condução da visita
, foi informado que a ideia da criação de um centro de tratamento de resíduos de peças de informática na USP partiu da Reitoria. Desta forma, ficou muito claro que para que a ideia de implantação de um CDRC obtenha sucesso, é necessário que haja empenho e apoio de gestores da instituição responsável pelo seu funcionamento. 
Ainda segundo Neuci Bicov, para facilitar a implantação, em um primeiro momento, é importante que o CDRC receba somente equipamentos de uma origem, por exemplo, somente de uma empresa doadora parceira. Posteriormente, o CDRC poderá abrir a possibilidade de receber doações de qualquer pessoa interessada.

Na Figura 36 é apresentado um esquema que ilustra o conjunto de etapas necessárias para o primeiro passo da implantação do CDRC, que corresponde a elaboração do projeto.
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Figura 36 – Etapas da elaboração do projeto do CDRC
1º Passo: Elaboração do projeto do CDRC
Neste primeiro passo devem ser desenvolvidos todo o planejamento e elaboração do projeto de implantação do CDRC. São várias as etapas dentro deste passo que devem estar bem claras, assim definidas:
a) Definir objetivo, motivação e justificativa:

Esta etapa de definição do objetivo é de suma importância, pois é a partir dela que deve ser definida toda a configuração da infraestrutura. Deverá ficar claro o objetivo específico do CDRC, que pode ser de reuso ou de reciclagem ou de descarte ou também de todos juntos. De acordo com o objetivo escolhido, o processo de tratamento dos materiais será diferente em cada caso. 
Caso a reciclagem faça parte do projeto do CDRC, devem ser selecionados funcionários que possuam conhecimento sobre como transformar as peças em novas peças com outra função como, por exemplo, de enfeites. Neste caso, devem ser adquiridos equipamentos específicos para fazer essa transformação, como no caso de placa, em que se pretende extrair materiais como ouro, em que deve ser realizada a sua moagem. Nota-se que, devido à especificidade deste processo, é recomendável o envio destes materiais para pessoas ou instituições especializadas. Porém nada impede de no futuro o CDRC possa vir a realizar a reciclagem dos resíduos de informática em seu próprio espaço.

A reciclagem é uma etapa que onera a implantação do CDRC e a separação de materiais não é uma tecnologia de fácil acesso. Assim, estas peças para reciclagem podem ser guardadas até formar uma boa quantidade e serem doadas ou até vendidas para empresas e órgãos que realizam a reciclagem destes materiais. Existem materiais preciosos que compõem as placas e podem ser vendidas por um bom preço, se reunidas em uma boa quantidade.  Outra alternativa é, como já mencionado anteriormente, transformar as peças em outras através da técnica chamada Ecodesign, que poderão ser destinadas para pessoas ou organizações que realizam esta atividade.
Um CDRC deve ter entre objetivos principais:

· Tratar os equipamentos de informática na forma de doação para utilização em iniciativas de inclusão digital;

· Separar e preparar para reciclagem ou descarte adequado de equipamentos de informática inservíveis;

· Gerar oportunidades de trabalho e ressocialização de jovens que atuarão nas atividades do CDRC;
· Receber doações, armazenar e distribuir os equipamentos em funcionamento para entidades selecionadas como beneficiárias.
b) Definir parceiros:
A definição das parcerias é fundamental na implantação do CDRC e essas podem ocorrer em várias etapas do processo.

O responsável pelo CDRC deve procurar patrocinadores que possam estar interessados em investir no projeto. Desta maneira, o caminho para sua implantação será mais facilitado. O patrocinador sempre estará interessado em investir, desde que haja possibilidade de retorno financeiro. Desta forma, para poder ganhar visibilidade, sua marca será estampada no projeto e na divulgação do CDRC. Logo, sua marca estaria ligada em um projeto socioambiental, o que traz benefícios. Ressalte-se que, quanto maior o número de parcerias, maior será a rede de divulgação e conscientização.
Inicialmente, para receber equipamentos para reuso, reciclagem e doação é importante firmar parcerias com entidades, empresas e instituições que desejem se desfazer de seus equipamentos. Se, neste caso, a parceria envolver empresas, a estrutura do CDRC deve ser grande suficiente para receber a quantidade de equipamentos que as empresas utilizam e se desfazem.

É importante firmar parcerias com instituições e empresas que possuam pessoal interessado em utilizar o espaço do CDRC para atividades de capacitação e/ou inclusão.
c) Definir espaço físico:

Para um CDRC funcionar bem, é necessário um espaço do tipo galpão, com área suficiente para acomodar uma grande quantidade de equipamentos e materiais e que a separação destes possa ser realizada de forma produtiva e eficiente. Caso o CDRC receba equipamentos de pessoas jurídicas, o espaço deve ser ainda maior visto que a doação de materiais também poderá ser maior.

A área do galpão deve ser bem planejada, pois receberá diferentes tipos de equipamentos, tais como monitores CRT, que utilizam tubo de imagem, impressoras e multifuncionais grandes. O local deve estar em boas condições e permitir fácil limpeza, além de boa ventilação e iluminação. É recomendável que o piso seja liso, durável e resistente à cargas pesadas. Como os equipamentos de informática geram muito calor, existe a necessidade de instalar um sistema de refrigeração.
O espaço deste galpão deverá ser dividido em vários setores. Sugere-se um espaço de pelo menos 400 m2, tal como no CEDIR, o que pode parecer muito, mas se a quantidade de equipamentos que entrarem no CDRC for muito grande, maior que a saída, pelos mais variados motivos, este espaço pode não ser suficiente. Este galpão deverá possuir, pelo menos, os setores de Coleta, Triagem, Categorização, Laboratório e Depósito, como mostrado na Figura 37 que ilustra a planta do CDRC.
[image: image37.jpg]OeR-zm

SETOR

DE

COLETA

SETOR

SETOR
DE DE
TRIAGEM CATEGORIZACAO
DERGO D DEPOSITO
DE % e
LABORATORIO EQUIPAMENTOS ¢ EOUEBANEENTOS
RUINS b —
o





 Figura 37 – Planta do CDRC

Quanto à instalação elétrica, é necessário que a rede elétrica seja dimensionada com uma potência adequada e múltiplas tomadas no laboratório dos técnicos para utilização dos equipamentos. É necessário também possuir conexão à internet em banda larga para que os softwares instalados possam ser frequentemente atualizados.
d) Definir equipe de funcionários:
Para a implantação e funcionamento do CDRC, sugere-se uma equipe de funcionários constituída por: coordenador, supervisor, gerente técnico, técnicos administrativos e técnicos operacionais. As suas funções e atribuições são:

· Coordenador: responsável pela equipe, pela área financeira, por procurar fontes para captações de doações, distribuição de equipamentos para entidades beneficiárias, captação de parcerias, comunicação e captação de apoio junto à comunidade. É desejável possuir experiência em administração, habilidade para negociar e relacionamento, criatividade e capacidade inovadora.
· Supervisor: responsável pela administração de pessoal, gestão financeira, acompanhamento da adequação do espaço físico, limpeza e conservação do espaço físico. É desejável possuir experiência em administração, organização, gestão e coordenação de pessoal.

· Gerente técnico: responsável pela organização das instalações para coleta e triagem dos equipamentos e dos softwares utilizados, supervisão e capacitação da equipe do CDRC, planejamento e supervisão da produção e de horários e controle de qualidade. É desejável possuir conhecimento técnico em hardware e software, habilidade para coordenação de pessoas e organização.
· Técnicos administrativos e técnicos operacionais: responsáveis pela logística dos equipamentos, operação e controle do estoque, limpeza, reparo, coleta, triagem dos equipamentos, padronização de hardware e software e embalagem para preparo e despacho dos equipamentos para as entidades beneficiárias. É desejável possuir perfil técnico e/ou universitários com experiência técnica e administrativa. Os técnicos administrativos atuarão na gestão do CDRC e logística dos equipamentos como operação do depósito, abrangendo controle do estoque, armazenamento, limpeza e a preparação da embalagem para envio dos equipamentos e peças. Os técnicos operacionais atuarão na produção possuindo atribuições como triagem, atualização do hardware, revisão, reparo e teste, instalação de softwares, desmontagem dos equipamentos para envio à reciclagem e descarte e diagnóstico de problemas de hardware e software.
e) Definir equipamentos necessários:

Para que os técnicos possam trabalhar com mais objetividade e produtividade, faz-se necessária a aquisição de equipamentos. Os recursos financeiros devem estar disponíveis para tal. Serão descritos, a seguir, alguns destes equipamentos com suas especificações.
- A empilhadeira, mostrada na Figura 38, é um equipamento necessário para realizar as movimentações verticais das peças, equipamentos e outros resíduos doados. Há diversos tipos de empilhadeira, com as mais diversas especificações e diversos preços, que também podem ser alugadas sob um contrato de manutenção. A empilhadeira deve estar localizada no depósito, pois é utilizada para suspender peças e equipamentos com a finalidade de armazenamento em estantes, aguardando destinação específica.
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Figura 38 – Empilhadeira Manual - 1000 kg elevação 1600 mm

Fonte: Nowac (2011)
- A prensa hidráulica enfardadeira é um equipamento importante para compactar grandes quantidades de peças como gabinetes e metais a fim de reduzir seu volume. Deve estar localizada no setor de categorização, pois é o local onde os equipamentos são descaracterizados, reduzindo seu volume. O mercado oferece várias prensas com várias especificações técnicas. Mas, para este tipo de trabalho que será realizado, deve-se adquirir um equipamento robusto com uma boa especificação técnica. A prensa hidráulica em questão é semelhante à da Figura 39.
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Figura 39 - Prensa enfardadeira com sistema de segurança

Fonte: Reforplastica (2011)
Com relação às especificações deste equipamento, para que seja realizado um trabalho com produtividade e qualidade, é recomendável pelo menos uma Prensa Enfardadeira de 15 Toneladas para fardos de até 200 kg com as características apresentadas na Figura 40.
	ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS

	Potência Nominal
	15 t

	Capacidade
	800 kg/h

	Peso Médio dos Fardos (Papelão)
	200 kg

	Peso Médio dos Fardos (Pet)
	90 kg

	Medida dos Fardos
	750 x 600 x 800 mm

	Caixa de Prensagem
	750 x 600 x 2000 mm

	Motor
	Trifásico 7,5cv

	Cilindro
	4” x 1200 mm de Curso

	Dimensões/Peso
	3000 x 800 x 700 mm - 750 kg

	Retirada dos Fardos
	Hidráulica Semiautomática

	Acabamento
	Pintura Padrão ABNT

	Acessórios
	Rodízios para Locomoção


     Figura 40 – Especificações técnicas recomendadas de prensa enfardadeira.
- As balanças para piso são utilizadas para pesagem dos equipamentos e são instaladas no chão. Por isso devem ficar reservadas em do ambiente. As pesagens devem ser realizadas na etapa de triagem dos equipamentos e na categorização, motivo pelo qual as balanças devem estar localizadas no setor de triagem e no setor de categorização.
Existem diversos tipos de balanças que são indicadas para cada tipo de equipamento que se vai pesar. Seus preços são variados, porém também podem ser alugadas sob um contrato de manutenção. Como será pesada uma grande quantidade de peças, faz-se necessário que sejam de alta capacidade. A Figura 41 mostra uma balança para piso.
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 Figura 41 – Balança para piso

 Fonte: Nowac (2011)
- Um carrinho hidráulico transpalete deve ser utilizado para deslocamentos de equipamentos e peças de um local para outro. Por este motivo, não há setor específico para armazenamento deste carrinho. No mercado há diversas opções de carrinhos, com as mais diversas especificações e capacidades de carregar material, inclusive com balança digital que pode facilitar o trabalho dos técnicos. A Figura 42 mostra um carrinho hidráulico transpalete com capacidade para 2200 kg e rodas simples nylon.
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Figura 42 – Carrinho transpalete hidraulico

Fonte: Nowac (2011)
- Além dos materiais já mencionados, são necessários outros, igualmente importantes, para auxiliar no desenvolvimento do trabalho no CDRC. Para repositório de materiais, necessita-se de caixas plásticas ou contentores plásticos. Estas caixas devem estar localizadas no setor de categorização, responsável pela desmontagem e separação dos componentes dos equipamentos. Existem caixas de diversas capacidades, de 70 litros, 130 litros, até 1600 litros. A figura 43 mostra algumas caixas plásticas que podem ser utilizadas.
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Figura 43 – Caixas plásticas

Fonte: Plastitalia (2011)
- Para o armazenamento dos materiais e para eventual deslocamento dos mesmos, é recomendável adquirir paletes e big bags na quantidade de 100 cada um, pelo menos, até que se consiga um reciclador que os forneça para transporte de resíduos. Palete é um estrado de madeira, metal ou plástico, muito utilizado para deslocamento de materiais, que devem estar localizados nos setores de coleta, triagem e categorização, para que o equipamento não entre em contato diretamente com o piso. As big bag são sacolas econômicas grandes flexíveis e de fácil manuseio para repositório de resíduos, que devem estar localizadas no setor de categorização. As Figuras 44 e 45 mostram um palete de madeira e uma big bag, respectivamente.
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Figura 44 – Palete de madeira
Figura 45 – Big bag

Fonte: Fermad (2011)

Fonte: Agroforeign (2011)
- O galpão deve ser dividido em setores, já mencionados anteriormente, utilizando divisórias (Figura 46). O depósito deve possuir estantes (Figura 47) para o armazenamento de materiais que já passaram pelas etapas anteriores, aguardando destinação. As bancadas (Figura 48) são necessárias para o setor de descaracterização, pois é o móvel que deve ser utilizado para a separação dos componentes, assim como são necessárias no laboratório para os técnicos realizarem os testes e montagem dos microcomputadores e instalação dos softwares. As divisórias, estantes e bancadas podem ser adquiridas sob encomenda ou através de reaproveitamento ou, ainda, doações, tal qual como ocorreu no CEDIR, segundo a fonte de informação já citada.
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Figura 46 – Divisória

     Figura 47 – Estantes
         Figura 48 - Bancadas

Fonte: Estanteria (2011)    
     Fonte: Estanteria (2011)            Fonte: Estanteria (2011)
- Por último, porém não menos importante, também são necessárias ferramentas básicas, tais como alicates, pincéis, flanelas, álcool isopropílico, chaves de fenda/Philips e parafusos para auxiliar os trabalhos dos técnicos do CDRC.
f) Definir fonte de recursos:

Nenhum projeto é implantado sem recursos financeiros. Por este motivo, neste momento devem ser planejadas várias formas de atrair recursos para o projeto do CDRC. O coordenador do CDRC deve procurar parceiros públicos ou privados interessados em investir no projeto, em troca de estampar a marca no CDRC, sob o argumento de investimento em um projeto socioambiental.
2º Passo: Elaboração do plano de operação do CDRC
Após a elaboração do projeto do CDRC, é necessário estabelecer as diretrizes de operação do CDRC. As etapas de operação do CDRC estão ilustradas na figura 49 e serão detalhadas em seguida.
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Figura 49 – Fluxograma de operação do CDRC
a) Estabelecimento de padrões dos equipamentos:
Antes da operação do CDRC, é necessário estabelecer alguns padrões para a sua operação, como a especificação dos equipamentos que serão aceitos através de doação e dos equipamentos que serão entregues às entidades beneficiárias, tanto em relação a hardware quanto a software. No caso da doação, caso o equipamento não atenda ao padrão estabelecido, será enviado para reciclagem ou descarte adequado.

Em relação a software sugere-se que o CDRC defina como padrão a adoção de softwares livres, pois estes promovem a melhoria do desempenho operacional mesmo em equipamentos com configuração mais modesta. Assim, não há custo com aquisição de licenças, a menos que o computador já seja doado juntamente com a licença dos softwares.

É necessário que o computador entregue para as entidades beneficiárias seja dotado de sistema operacional, aplicativos de escritório (editor de textos, planilhas, apresentações), utilitários e ferramentas de trabalho em grupo e em português.
b) Coleta e triagem do material recebido:
O processo do trabalho no CDRC inicia-se com o recebimento do material.  Neste momento, os técnicos devem realizar os testes com os equipamentos e efetuar a triagem do material, separando o que se encontra funcionando e em bom estado e o que se encontra defeituoso, respeitando o padrão estabelecido.
Inicialmente, deverão ser separados monitores, gabinetes, impressoras com scanners e, os periféricos em geral, tais como mouses, teclados, câmeras, microfones e cabos, para que o primeiro tratamento seja dado aos materiais recebidos. Todo tipo de teste deve ser realizado nestes equipamentos a fim de se diagnosticar o problema com maior precisão possível, desde o simples procedimento de ligar até o momento de ter que substituir peças, para que o problema seja encontrado.

Após o teste dos equipamentos, aqueles em bom estado deverão ser separados no depósito de equipamentos bons para que ainda sejam doados para as entidades beneficiárias e os defeituosos deverão ser enviados para a próxima etapa, de categorização do material, sempre respeitando o tipo de equipamento tais como gabinetes, monitores e periféricos para facilitar o controle.
Quanto aos equipamentos que estiverem ruins e estiverem aguardando algum destino, o coordenador deve entrar em contato com os seus respectivos fabricantes e negociar uma devolução destes materiais para a empresa e evitar que sejam descartados inadequadamente. Alguns fabricantes já realizam esta prática e recebem seus equipamentos usados e o coordenador deve se manter sempre atualizado com relação a pelo menos a maioria dos fabricantes.

Se um microcomputador estiver com alguma peça faltando ou defeituosa e, por algum motivo, não for possível remanejar de outro para este, aguarda-se uma nova doação para que este possa voltar ao funcionamento. Para isto, este equipamento deve ser armazenado no depósito de equipamentos ruins, protegido sem que seja preciso descartar.
c) Categorização do material:
O equipamento que já passou pela primeira etapa, de triagem, deverá ser enviado para a etapa de categorização. Nesta etapa os equipamentos de mesmo tipo deverão ser pesados em uma balança industrial adquirida para este fim, com o objetivo de obter um melhor controle de todo material disponível.

Após a pesagem, os equipamentos deverão ser desmontados e suas peças resultantes deverão ser separadas por tipo de material: gabinetes, plástico, metal, placas eletrônicas, drives, caixas de som, mouses, teclados e cabos, dentre outros. Estes materiais deverão ser etiquetados e separados para uma melhor identificação. No caso de monitores, scanners e impressoras grandes, é difícil realizar a desmontagem de suas peças, e, por este motivo, eles podem continuar inteiros aguardando algum destino ambientalmente correto, assim como outras peças e equipamentos que não possuam destino especificado.

Posteriormente à realização da separação dos materiais, os mesmos devem ser descaracterizados e compactados. Ao desmontar microcomputadores, os gabinetes devem ser colocados na prensa para que sejam compactados, reduzindo bastante o seu volume e o espaço necessário para o transporte, bem como o custo de envio para os locais de reciclagem, caso não seja realizado no mesmo local.
Neste momento, com os materiais devidamente descaracterizados, separados e acondicionados, deve ser realizada uma nova pesagem para verificar o peso líquido resultante do material que será enviado para reciclagem.
d) Envio dos equipamentos para reutilização pelas entidades beneficiárias:
Os equipamentos em bom estado de funcionamento e com possibilidade de serem reutilizados podem ser enviados imediatamente para organizações, instituições e empresas de pequeno porte para que os utilizem.

Os gabinetes dos microcomputadores desmontados e descaracterizados que foram colocados na prensa e outros materiais que são de metal, como também carcaças de drives óticos e discos rígidos podem ser enviados a órgãos e instituições aptas a receberem metal para reciclagem e consequente retorno à cadeia produtiva.

No caso das placas eletrônicas, elas podem ser vendidas para órgãos e instituições que as recebam, com o objetivo de triturar para extrair metais preciosos que podem ser vendidos. Os valores arrecadados, dependendo da quantidade de placas, podem vir a se tornar um bom negócio. No entanto, não é um processo trivial e demanda custo e tecnologia que não são facilmente acessíveis.
Um material que é muito prejudicial ao meio ambiente é o plástico, que é encontrado em grande quantidade em equipamentos de informática. As impressoras possuem grande quantidade de plástico, assim como teclados, mouses, caixas de som, webcam, microfones e cabos. Estes materiais também podem ser vendidos, porém, em virtude de serem menos rentáveis, são menos vantajosos financeiramente. Devem-se buscar instituições que tratam e reciclam esses materiais de modo a colocá-los de volta à cadeia produtiva.

Durante o funcionamento, um CDRC recebe diversos equipamentos das mais variadas épocas e, em geral, muito obsoletos e defasados tecnologicamente. Uma alternativa para este caso é fazer sua doação para museus que realizam exposição de materiais antigos. Assim, evita-se que estes equipamentos sejam descartados na natureza.
4.1 Dificuldades identificadas no funcionamento de um CDRC
Com base na visita ao CEDIR foram identificados vários problemas que estão sendo enfrentados pela equipe. A seguir, são descritos problemas e apresentadas fotos que os demonstram.
O espaço físico destinado ao CEDIR, um galpão de 400 m2, apesar de apresentar uma dimensão adequada para a função à qual é destinado, apresenta problemas devido à entrada de equipamentos ser superior à saída. Este espaço não é suficiente, motivo pelo qual foi sugerido que um espaço maior seria melhor para uma maior produtividade. Isto se apresenta nas Figuras 50 e 51.
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Figura 50 – Micros amontoados
  Figura 51 – Espaço lotado
A quantidade de equipamentos que sai do CEDIR é inferior à entrada, devido a várias razões. Os responsáveis têm dificuldades com alguns fabricantes que se recusam a aceitar o equipamento de volta, não praticando a Logística Reversa, o que acarreta o acúmulo de uma enorme quantidade de equipamentos, principalmente monitores ocupando uma área razoavelmente grande.

Outro problema de acúmulo de materiais é gerado pela grande quantidade de placas eletrônicas, que decorre de problemas burocráticos da USP. Como este material possui alto valor agregado, em virtude de metais preciosos de que são compostas, não podem ser destinados às instituições de reciclagem. As Figuras 52 e 53 demonstram a grande quantidade de placas acumuladas.
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Figura 52 – Placas acumuladas      Figura 53 – Cabos acumulados
Outra deficiência é a falta de funcionários alocados. O CEDIR conta com apenas 05 funcionários, sendo 03 técnicos, 01 coordenadora e seu auxiliar. Como mostrado nas Figuras 50 a 53, devido a esta quantidade de equipamentos recebidos são necessários mais técnicos para realizar a coleta, triagem e testes nos equipamentos.
5. CONCLUSÃO
Este projeto teve como objetivo elaborar um estudo para a implantação de um CDRC. Todavia, para um melhor entendimento da necessidade deste CDRC, foi necessário demonstrar todo o problema que o lixo eletrônico oferece para o planeta, se descartado de maneira inadequada, visualizando o cenário atual e sua diretriz do que pode acontecer futuramente, assim como descrever o conceito de reciclagem de forma mais abrangente e o que, de fato, é o lixo eletrônico.

Foram demonstradas também algumas soluções já implantadas no mundo e no Brasil, de forma a minimizar os impactos negativos que o lixo eletrônico pode provocar no meio ambiente. Duas destas soluções adotadas no Brasil e que serviram de modelo para este projeto foram o CEDIR, implantado na Universidade de São Paulo, e o Projeto CI do governo federal
Embora já existam como estas soluções, é evidente que ainda são poucas, se comparadas com o problema real existente atualmente, além de não perceber o devido reconhecimento da sociedade diante da demanda do lixo eletrônico que cresce a cada dia junto com o avanço tecnológico. Porém, este problema pertence a todos, não estando somente restrito às empresas e ao poder publico, através da criação de leis que obrigam o descarte correto de resíduos eletrônicos. Se todos fizerem sua parte, por menor que seja o ato, o impacto ao meio ambiente causado pelo lixo eletrônico será mínimo, sendo esta a base para se obter uma solução de sucesso.
É neste contexto que um CDRC se torna importante, pois é uma alternativa para as pessoas descartarem os equipamentos e peças que não são mais desejáveis, trazendo benefícios ao meio ambiente. Foram descritas as etapas necessárias para a implantação de um CDRC junto com um estudo sobre os equipamentos necessários para montar esse CDRC de forma eficaz, bem como os problemas que foram verificados no CEDIR para o auxílio à implantação de um CDRC para que possam ser evitados.

Nesta monografia foi focalizada a implantação de um CDRC, tal como no projeto do CEDIR em que a função de reciclagem deverá ser realizada pelos parceiros do CDRC. Se a reciclagem das peças não fizer parte do objetivo do CDRC, estes materiais devem ser enviados para instituições ou empresas que a realizam. Por isso, parcerias com eles são importantes para evitar que o material seja descartado de forma inadequada, tarefa de pesquisa que deverá ser desempenhada pelo coordenador do CDRC. Para ajudar a encontrar instituições e empresas que realizam reciclagem de materiais, existe na internet o sítio CEMPRE
, que auxilia a encontrar recicladores e várias opções, de acordo com os critérios informados na pesquisa, como o local onde se encontram estes materiais e o tipo de material a ser recolhido.

Portanto, pode se concluir que é viável a implantação do CDRC, respeitando os requisitos necessários, no qual pode se tornar um projeto rentável e de suma importância para a natureza.
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