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RESUMO

A velocidade do surgimento de novas tecnol ogias tornando os equipamentos €l etrénicos obsoletos num tempo
cada vez menor tem gerado um novo e preocupante desafio: a necessidade de solucBes para o lixo
tecnoldgico. O descarte de residuos el étrico-€eletronicos, e-lixo ou lixo eletrénico que € como sao conhecidos,
merece especial aten¢do por conter substéncias perigosas. A disposi¢do inadequada desses residuos pode
causar danos significativos ao meio ambiente e a salide da populacéo. Por meio da manufatura reversa estamos
desenvolvendo um projeto piloto de reciclagem e reliso de computadores sem uso na Instituicdo, mas que
tecnologicamente podem ser aproveitados para aplicacGes que ndo exijam altos niveis de processamento. O
Objetivo principal é disponibilizar esses equipamentos por meio de doagdes, para pessoas/ comunidades
carentes da periferia de Fortaleza depois de adequada manutengdo. Acreditamos ser mais uma oportunidade de
incluséo digital empreendida pelo CEFETCE. Com esta agdo além da inclusdo digital, estaremos cumprindo
nossa responsabilidade social enquanto instituicdo de ensino tecnolégico como também gerenciando
adequadamente nossos residuos eletronicos e, ainda estaremos contribuindo para evitar a contaminacdo
ambiental e o risco a salde publica decorrentes de um descarte inadequado de lixo tecnoldgico. Trata-se,
portanto de uma atividade economicamente viavel, ambientalmente correta e sociamente justa.

PALAVRAS-CHAVE: lixo tecnol6gico, manufatura reversa, inclusdo digital.

INTRODUCAO

A Constituicdo Federal Brasileira, ao consagrar o meio ambiente ecol ogicamente equilibrado como um direito
de todos, bem de uso comum e essencid a sadia quaidade de vida, (BRASIL, 1998) atribuiu a
responsabilidade de sua preservacdo e defesa ndo apenas ao poder publico, mas também a coletividade.

No que diz respeito a geracdo de residuos sdlidos, estes de um modo geral, vém tomando proporgdes
surpreendentes em fung@o dos hébitos, da “sociedade de consumo”, que olha com absoluta naturalidade e
imparcialidade a substituicdo de alguns produtos e bens (que poderiam ser durdveis) como se fossem
descartaveis.

Muito se fala que somos a sociedade do lixo, cercados totalmente por ele, mas so recentemente atentamos para
este aspecto de nossa realidade. De acordo com a literatura nos Ultimos 20 anos, a populacdo mundial cresceu
menos gque o volume de residuos por ela gerado. Diante desse contexto surge a necessidade de solucles
imediatas para a problemética do lixo.

Segundo aNBR n° 10.004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2004) — Residuos solidos
sdo definidos como "residuos nos estados solidos e semi-solido que resultam de atividades da comunidade de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacBes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel
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seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel”.

O mangjo inadequado de residuos solidos de origens diversas gera desperdicios, contribuindo de forma
significativa & manutencdo das desigualdades sociais, tornando-se uma ameaga a salide publica e agravando a
degradacdo ambiental comprometendo ainda a qualidade de vida das comunidades dos centros urbanos.
Aliado aisso se observa a auséncia de diretrizes e paliticas publicas eficazes para a area de residuos somados
ainda a escassez de recursos técnicos e financeiros direcionados a problemética em quest&o.

A gestdo de residuos solidos de uma cidade deve ter como um dos seus objetivos reduzir a geracéo de residuos
e a quantidade de materiais a serem destinados para o sistema de disposicdo final. Isso é conseguido
reduzindo-se a geracdo de residuos solidos e promovendo-se o reaproveitamento de materiais, através da
reutilizagdo e da reciclagem (MOTA, 2000). Os beneficios da reducdo e do reaproveitamento de residuos sdo
bastante vastos, abrangendo os aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

E importante ressaltar ainda que a segregaco de residuos visando a reciclagem € uma atividade econdmica
gue deve fazer parte de um conjunto de ac¢Bes integradas para um melhor gerenciamento do lixo. Deve ser
observado que ndo se deve segregar materiais para reciclagem caso ndo hagja demanda significativa destes.
Vale ressaltar ainda que o grande desafio para implantagdo de programas de reutilizagc8o e reciclagem € a
busca de um modelo que permita a sua auto-sustentabilidade econdmica.

Segundo Mota (2000) a gestdo de residuos solidos deve ser feita observando as prioridades no conceito dos 3
R’'s. Antes do destino final, devem ser adotadas medidas, pela sociedade de um modo geral, empresas,
instituicdes de ensino e pelo poder publico, para reduzir, reutilizar e reciclar os residuos solidos, de acordo
com afigura 0l a seguir.
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Figura 01 — Prioridade na gestdo de residuos solidos.
Fonte: MOTA (2000).

No caso especifico do lixo tecnoldgico (e-lixo) segundo a literatura € o género de residuo que mais cresce no
mundo. Conforme dados das Nagdes Unidas, atualmente sdo jogados fora de 20 a 50 milhdes de toneladas de
novos residuos eletrénicos, anualmente, em todo 0 mundo e, nos proximos cinco anos, esse nimero tende a
triplicar.

O elixo apresenta caracteristicas proprias que o diferem do lixo comum. E um lixo volumoso ocupando
grandes espagos fisicos e, alguns possuem componentes perigosos (metais pesados e compostos bromados,
entre outros) necessitando de gestdo eficaz e politicas publicas para direcionar produtores e consumidores a
um gerenciamento adequado de uso e descarte. Aliado ao fato tem-se ainda a falta de incentivo a reciclagem,
os atos precos dos servigos de manutencdo, do tratamento dos elementos quimicos e a fata de pegas para
equipamentos obsol etos.
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Para o CEFETCE, que esta adquirindo e consumindo €letrbnicos em uma escala cada vez maior, chegou o
momento de se mobilizar em torno de solucionar o problema do residuo gerado com o avanco da tecnologia.
Vale ressaltar que existe e-lixo acondicionado nos diferentes setores da Ingtituico e em quantidades
surpreendentes esperando apenas uma solucdo definitiva para sua gestéo.

Para o gerente de programas ambientais urbanos do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2002), o setor
publico é responsavel pelo lixo domiciliar, mas ndo pelo tecnoldgico. Desse modo o gerador do e-lixo torna
se responsavel pelo gerenciamento e destino final adequado desse residuo.

Uma das solucBes possiveis e ambientalmente corretas € a manufatura reversa de equipamentos de
informatica. Uma vez que muitos artigos el etronicos tém uma vida Gtil muito curta, que, em alguns casos, se
extinguem quando fica disponivel no mercado o aparelho da geragéo seguinte.

O que pode parecer indtil e obsoleto para Instituicées modernas e bem equipadas pode fazer grande diferenca
para milhdes de pessoas que ainda estdo excluidas da era digital. Vaelembrar que segundo o IBGE, no Brasil,
55% da populacdo acima dos 10 anos jamais acessou um computador. O projeto que ora apresentamos
possibilitara a doacdo de computadores renovados com aplicagdes que ndo exijam atos niveis de
processamentos, mas, que contribuira de forma significativa para a inclusdo digital de uma parcela da
comunidade carente da periferia de Fortaleza e regido metropolitana.

A manufatura reversa é uma atividade diretamente relacionada a logistica reversa. Para Leite (2003) a
logistica reversa € uma nova area da logistica empresarial, concentrada principalmente no exame dos fluxos
reversos que fluem no sentido inverso ao da cadeia direta, a partir dos produtos descartados como pos-
consumo ou dos produtos pos-venda, visando agregar-lhes valor de diversas naturezas, por meio da
reintegracao deles, de seus componentes ou materiais constituintes ao ciclo produtivo e de negdcios.

A proposta desse trabalho é apresentar o desenvolvimento e implantagdo de um projeto piloto de manufatura
reversa e gerenciamento do lixo eletrbnico existente/gerado no CEFETCE. Objetiva ainda oferecer
oportunidade de inclusdo digital e social as comunidades carentes da periferia de Fortaleza por meio da
doacdo de equipamentos eletronicos renovados e em pleno funcionamento e fortalecer agBes voltadas para
educacdo ambiental. Para obtencdo desses objetivos foi/sera necessario realizar o inventério qualitativo e
guantitativo dos residuos el etrénicos existente no CEFETCE; Identificar e separar os equipamentos obsol etos
dos equipamentos inserviveis, conhecer a problemética do e-lixo de um modo geral; conhecer a realidade do
CEFETCE frente a questéo do lixo eletrdnico bem como identificar as possibilidades de solucéo; selecionar
as alternativas técnicas adequadas para implementacdo do projeto de manufatura reversa e gerenciamento do
e-lixo do CEFETCE; contribuir com a solugdo dos aspectos sociais envolvidos com a questdo do e-lixo;
identificar as variaveis que necessitam de maior controle e acompanhamento do projeto em questdo; conhecer
0s metais pesados presentes no lixo tecnolégico e seus efeitos adversos a salde publica bem como pesquisar
mecani smos de identificacdo e manejo adequado desses metai s toxicos.

MATERIAISE METODOS

O projeto que ora apresentamos conta com uma participacao ativa de todo o grupo envolvido, coordenadores,
bolsistas e voluntéarios, no desenvolvimento das atividades que sdo marcadas acima de tudo por atitudes
criticas, reflexivas e criativas para o desempenho das agBes necess&rias a obtencdo dos objetivos. As
estratégias previstas para 0 desenvolvimento do projeto possuem aspectos. dindmico na medida em que esta
centrado na participagdo ativa dos seus componentes, autondmico por propiciar formas de trabaho
independente, trabalho em grupo ou em equipes; € integrador por constituir area transdisciplinar considerando
0s componentes estruturantes; socializador pois o trabalho objetiva a contextualizacdo em termos sociais ; é
comunicativo pois procura comunicar uma intengdo e um propésito tecnol 6gico; € manipulativo por tratar-se
de uma atividade essencialmente de construcdo, montagem e instrumentacdo exigindo conhecimento sobre
materiais, ferramentas e maquinas ao nivel das habilidades e capacidades técnicas necessarias ao bom
desempenho das atividades; possui também cardter operatério por necessitar de pensamento e raciocinio
I6gico e de abstracéo conceitua a0 mesmo tempo que organi za as operagdes necessarias ao trabaho técnico; €
criativo por promover processos de idedlizacdo e de invencdo dos produtos remanufaturados e € acima de tudo
um processo orientador porque aproxima as atividades educativas/tecnol égicas da realidade social.
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O método utilizado para realiza¢do da proposta inicialmente passa pelo plangjamento das agbes previstas que,
em linhas gerais consistem em: reunir as informagdes pertinentes a proposta apresentada; elaborar diagndstico
da redidade da instituicdo relacionada ao e-lixo; recolher os dados necessarios para a identificagdo do
problema e projetar as solugdes necessarias; coletar e segregar o lixo tecnolégico encontrado nos diversos
setores da instituicdo; trabalhar em grupo; estabelecer a rede de pessoas, situagOes e recursos Necessarios para
0 bom desempenho das atividades; desenvolver o fluxograma para as acdes, executar as atividades previstas
para consecucdo dos objetivos; reunir e socializar as informagBes necess&rias ao desenvolvimento de cada
etapa do projeto e elaborar e cumprir um cronograma de doac&o dos equipamentos remanufaturados.

A estratégia de acdo para cumprir as etapas previstas tem como base a aplicacdo de técnicas ao longo do
processo bem como o gerenciamento de tempo para desenvolver as atividades necessdrias de forma efetiva e
eficaz.

As técnicas empregadas consistem em: técnica de observacdo (livre e estruturada); técnicas de informagéo
(selecdo de mecanismo para dar suporte ao desenvolvimento do projeto); técnicas de avaliacdo; técnicas de
analise de problemas; técnicas de trabalhos em grupos; técnicas de conducdo de grupos.

Para 0 gerenciamento do tempo programamos as atividades sobre uma unidade de tempo precisa incluindo a
difusdo da informacéo para cada etapa do projeto. Distribuimos as tarefas entre os componentes do grupo
estabelecendo as prioridades e periodicidades das acBes a serem empreendidas com o estabelecimento de um
cronograma para cada operacao e a alimentagao periddica da memoria coletiva do projeto por meio de sinteses
escritas, no final de cada etapa

Quanto ao material/equipamentos necessarios para o desenvolvimento das atividades, todos sdo equipamentos
e materiais simples e de baixo custo: matéria-prima (e-lixo disponivel nos diversos setores do CEFETCE;
equipamentos bésicos de manutencdo de computadores (chaves de fendas, teste de passagem de corrente,
multimetros, alicates etc.); caixas para separacdo dos equipamentos inserviveis (placas, etc); material de
escritério (grampeador, perfurador, fita adesiva, clips, fita gomada, papel oficio, caneta, lapis, borracha, liga
de borracha, etc.); computador e impressora para armazenamentos dos documentos, relatorios e dados
diversos referentes ao projeto.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Com as agBes empreendidas esperamos comprovar que desenvolver e implantar o gerenciamento de residuos
solidos eletrénicos no CEFETCE aliado a manufatura reversa € um desfio possivel por trata-se de uma acdo
economicamente viavel visto que a matéria prima € tratada como lixo necessitando um destino final adequado.
E ambientalmente correto, pois contribuira para minimizar a contaminagdo ambiental e o risco a salide pablica
decorrentes de um descarte inadequado de lixo tecnoldgico que possui componentes tdxicos e é socialmente
justo, pois ampliam a oportunidade de inclusdo social e digital de comunidades carentes, fortalecendo nossa
responsabilidade socia enquanto institui¢do de ensino tecnolégico. Ao fina da implementaco das agbes de
manufatura reversa no CEFETCE ficara evidente ainda que todo ato técnico, por mais elementar que sgja, €
um ato de intervengdo no meio em que sevive.

CONCLUSOES

O desdafio da realizagdo da manufatura reversa e do gerenciamento do e-lixo aiado a inclusdo digital é
possivel ndo sd nas ingtituigdes de ensino, como também nos diversos seguimentos que gerem residuos
eletrénicos. No caso das agdes previstas para a atividade em questdo, trata-se de uma estratégia flexivel e
criativa de organizacdo da producdo, com permanente grau de inovacdo onde os participantes fortalecerdo a
capacidade de trabalhar com autonomia e responsabilidade numa organizacdo coletiva, com base na equipe,
contribuindo com a preservagéo do meio ambiente por meio do gerenciamento adequado do lixo tecnol égico,
contribuindo parainclusdo digital e acima de tudo com um significativo e concreto alcance social.
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