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RESUMO

O presente trabalho estd relacionado com o tratamento e a destinacdo de residuos
eletroeletronicos, REEE. A velocidade de geracdo desses tipos de residuos, em escala mundial,
estd na ordem de 20 a 25 milhdes de toneladas por ano. Esse resultado produz uma preocupagéo
para 0s 6rgdos de preservagdo ambiental, pois estes residuos sdo potencialmente contaminantes,
de grandes proporc¢es, dos sistemas bioticos, em solo, 4gua e ar. O estudo de caso utiliza a
ferramenta de gestdo da qualidade Plan-Do-Check-Act (PDCA), desenvolvida por Walter
Andrew Shewart, tendo dois periodos distintos de embasamento, 1931 e 1939, através dos seus
livros: Economic Control of Quality Manufactured Product e Statistical Method from the View
point of Quality. Essa ferramenta foi sugerida para a empresa referenciada com o objetivo de
otimizar a operacionalizacdo de tratamento e destinacdo dos REEE e, com isto, viabilizar a
velocidade de transformacgdo em subprodutos econémicos e ambientalmente viaveis, embora
muito aquém da velocidade de geracdo destes tipos de residuos. No caso especifico do Brasil,
tem-se a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), associada a Lei 12.305/2010, em vigor.
Decorrente do Decreto 10.240/2020, a logistica reversa dos produtos eletroeletrénicos passa a
ser obrigatoria em todo o &mbito nacional. Com o devido amparo legal e com a utilizacdo da
ferramenta PDCA, implementada em uma empresa de tratamento e destinacdo de residuos
eletroeletronicos, tem-se a perspectiva de melhoria continua. O resultado da gestdo otimizada e
dos dispositivos legais gera a mitigacdo de impactos ambientais de grandes proporgoes,
salientando que os componentes fisicos e quimicos dos eletroeletronicos sdo extremamente
nocivos para todos 0s recursos naturais, portanto, torna-se necessaria a atencao cuidadosa das
politicas publicas ambientais.

Palavras-chave: Gestdo ambiental; Residuos eletroeletronicos; PDCA; Riscos; Tratamento.



ABSTRACT

The present work is related with electronics waste (EWA) treatment and disposal. The
generation speed of this kind of waste, on a worldwide scale, is in the order of 20 to 25 million
tons a year. This result is a concern of environmental preservation agencies. As these waste
ware potentially contaminants, in large proportions, of biotic systems in soil, water and air. The
case study uses the tool Plan-Do-Check-Act (PDCA), developed by Walter Andrew Shewart,
having two distinct periods of foundation, 1931 and 1939, through his books: Economic Control
of Quality of Manufactured Product, and Statistical Method from the Viewpoint of Quality
Control. This tool was suggested for the referenced company in order to optimize the
operationalization of treatment and disposal of the EWA. Thus enable the speed of
transformation into economically and environmentally viable by-products. Although far below
the generation speed of these kind of waste. In the specific case of Brazil there is the National
Solid Waste Policy (NSWP) associated with the law 12.305/2010, in force. Arising from the
decree 10.240/2020, the reverse logistics of electronics products becomes mandatory
Nationwide with due legal protection, and with the use of the PDCA tool, implemented in the
electronics waste treatment and disposal company, there is a perspective of continuous
improvement. The result of optimized management and legal provisions generates the
mitigation of large-scale environmental impacts. Noting that the physical and Chemical
components of electronics are extremely harmful to all natural resources, therefore, it is
necessary to pay careful attention to environmental public policies.

Keywords: Environmental management.; Electro-electronic waste; PDCA; Risks; Treatment.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo de caso refere-se as atividades pertinentes ao Estagio Supervisionado
Obrigatério — ESO para integralizagdo do curso de Engenharia Agricola e Ambiental da UFRPE
— Universidade Federal Rural de Pernambuco. O tema a ser desenvolvido intitula-se: A
utilizacéo da ferramenta PDCA na gestao de uma empresa de tratamento e destinacdo de REEE
— estudo de caso Recife. A fundamentacao tedrica consiste em revisao bibliogréafica e estudo de
caso dessa empresa que opera a logistica reversa e integra a funcéo social de inclusdo digital na
Regido Metropolitana do Recife.

Conforme exigéncias da UFRPE, para o PLE 2020.4, as atividades relativas ao ESO
devem ser, majoritariamente, remota; mas, para incremento de dados ao referido estudo de caso,
torna-se necessaria a realizacdo de visitas ao ambiente fisico da empresa mencionada, que esta
estabelecida no perimetro urbano do Recife. As atividades serdo desenvolvidas nos ambientes
descritos no Termo de Compromisso de Estagio Supervisionado Obrigatdrio. Nesse documento
constam as dependéncias do Departamento de Tecnologia Rural - DTR / UFRPE — Rua Manoel
de Medeiros, s/n — Dois Irmaos — Recife — Pernambuco, precisamente o Laboratorio de
Materiais de Construcéo, como local base; além do ambiente empresarial de estudo de caso em
eventos presenciais.

O desenvolvimento deste trabalho é orientado pelo professor doutor Romildo Morant
de Holanda, docente da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para embasar o presente
relatorio, o professor orientador definiu a implantacdo da ferramenta da gestdo da qualidade,
PDCA, no ambiente operacional da empresa. Somaram-se a essa, outras ferramentas auxiliares
pertinentes e indispensaveis para a gestdo da qualidade. Objetivou-se, com isto, a melhoria
continua em todo o processo de producdo de bens e servicos relacionados ao tratamento e a
destinacdo de residuos eletroeletrdnicos.

O Estagio Supervisionado Obrigatério — ESO teve inicio no PLE 04, Periodo Letivo
Excepcional 04, em 02 (dois) de dezembro do ano de 2020 (dois mil e vinte). O término foi
previsto, de acordo com o calendario académico — UFRPE — PLE 2020.04, para o dia 26 (vinte
e seis) de fevereiro de 2021 (dois mil e vinte e um).

O presente estudo de caso pretende, além das questbes ambientais e econémicas,
enfatizar a préatica da utilizagdo das ferramentas de gestdo da qualidade como fator prioritario
para a gestdo de um segmento complexo, que é o tratamento de residuos eletroeletrénicos. 1sso
porque 0s riscos de impactos ambientais, quase que irreversiveis, sdo iminentes devido a

velocidade de producéo em todos os paises do mundo. Nesse caso especifico, tem-se, como o
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escopo para as demais ferramentas, 0 PDCA. Com relagdo aos conceitos historicos do PDCA,

podemos verificar a sequéncia evolutiva dessa ferramenta, segundo dispde Holanda referindo-

se a Shewart:

» 1931: Walter Andrew Shewart — Economic Control of Quality Manufactured Product
(Utilizagdo da Estatistica e Indicadores em todo o processo de producéo);

» 1939: Walter Andrew Shewart — Statistical Method from the View Point of Quality — modelo
do atual ciclo Plan-Do-Check-Act — PDCA, forma mais conhecida, ou o ciclo Plan-Do-
Study-Act — PDSA (HOLANDA et al., 2017 apud SHEWART, 1931; SHEWART, 1939).

E ainda Holanda se refere a Campos (1999), quando diz que o PDCA trata-se de um
ciclo de melhoria continua, sendo necessario identificar os erros e/ou falhas que possam ocorrer
em alguma das etapas, de forma a agir para a correcdo dos problemas, estando essa funcéo
cabivel ao responsavel da equipe.

2 OBJETIVOS

2.1 ESPECIFICOS

Este Trabalho de Concluséo de Curso, relativo ao Estagio Supervisionado Obrigatorio,
tem como objetivos especificos disponibilizar o uso da ferramenta de gestdo da qualidade
PDCA, associada as ferramentas auxiliares aplicadas na gestdo de uma empresa de tratamento
e destinacdo de residuos eletroeletronicos — REEEs. E visto que os residuos eletroeletronicos
se constituem, também, em problemas ambientais e, a0 mesmo tempo, em insumos com alto
potencial para o desenvolvimento econdémico e social. I1sso quando tratados e destinados
corretamente.

Assim, a aplicacdo desta ferramenta de gestdo da qualidade torna-se uma interface entre
0s problemas ambientais reais e em potenciais dos REEES, além do tratamento e da destinacao
adequados desses, apresentados de forma sintética, como pode-se observar nos objetivos:

» Cumprir exigéncias académicas relativas ao Estagio Supervisionado Obrigat6orio com énfase
na Gestdo de Residuos Solidos, especificamente REEE;

» Implantar a ferramenta de gestdo da qualidade, PDCA, em uma empresa de tratamento e
destinacdo de REEE;

» Indicar parametros para a melhoria continua.
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2.2 GERAIS

Pretende-se potencializar, também, através da ferramenta PDCA, as contribuigdes
ambientais praticadas pela empresa de referéncia. Disso também decorre a mitigacdo dos
impactos ambientais, considerando a logistica reversa e a economia circular como eixos
principais para o desencadeamento de atividades fins. Além dos beneficios nos campos
econdmicos e ambientais, pretende-se, também, melhorar a qualidade de vida humana, no
desenvolvimento de projetos sociais relevantes, como consequéncia direta de uma boa gestao
de logistica reversa com a utilizagdo do PDCA. Além de atender as exigéncias académicas
relativas ao Estagio Supervisionado Obrigatdrio, ESO; objetivou-se, também, a otimizagédo da
gestdo dos residuos eletroeletrénicos através da gestdo da qualidade operacional, como
enfatizadas abaixo:

» Apontar para a necessidade de Seguranca do Trabalho neste ramo de atividade de REEE;

> Estabelecer relacdes entre fatores produtivos e as exigéncias da Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS;

> Estabelecer uma viséo diferenciada para o setor de transformacdo de REEE em produtos
secundarios;

» E, também, mostrar a gravidade dos impactos ambientais provocados por este tipo de

residuo.

3 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE RESIDUOS ELETROELETRONICOS

3.1 CONCEITO

Por definicdo, residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE), ou simplesmente
residuos eletroeletrénicos (REE), ou ainda lixo eletroeletronico (e-waste ou WEEE), sdo
equipamentos gque possuem em suas partes internas componentes elétricos e eletrdnicos
responsaveis pelo seu funcionamento e que, por razbes de obsolescéncia (perceptiva ou
programada) e impossibilidade de conserto, sdo descartadas pelos seus consumidores
(AFONSO, 2018).
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3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS

Impactos ambientais sdo os resultados da acdo direta do residuo eletroeletrénico, seja
inteiro ou em fragmentos, no meio ambiente como decorréncia de a¢bes das intempéries
naturais (calor, frio, chuva, vento, microrganismos) sobre componentes desse residuo,
favorecendo a intromissdo de elementos e compostos tdxicos (dgua, ar, solo), com
consequéncia, as mais diversas sobre 0s seres vivos presentes naqueles ambientes.

A velocidade de geragdo mundial por ano se encontra na ordem de 20 a 25 milhdes de
toneladas (AFONSO, 2018). Os residuos eletroeletrdnicos sdo portadores dos denominados
POPS — Poluentes Organicos Persistentes (moléculas a base de carbono, muito tdéxicas, mesmo
sem reacdo com outros produtos — sdo bioacumulativas e biomagnificadas); eles se movem
rapidamente na dgua e no ar, acumulando-se na gordura do corpo, no sangue e em outros fluidos
corporais (bioacumulagéo); causam disfuncdes hormonais, imunologicas, neuroldgicas e
reprodutivas, esses compostos estdo sujeitos a regulacdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2009).

3.3 EXIGENCIAS NORMATIVAS DE CONTROLE POR LOGISTICA REVERSA E
ECONOMIA CIRCULAR

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS — Lei 12.305/2010) prevé o fim dos
lixGes e aterros controlados, e coloca os residuos eletroeletrénicos no rol da logistica reversa
obrigatdria (artigo 33°), o que implica, a0 menos em teoria, que esse tipo de destinacdo ndo
deverd mais acontecer (AFONSO, 2018).

4 PDCA

4.1 HISTORICO

O desenvolvimento da ferramenta de gestdo da qualidade denominada PDCA se deu

conforme a linha do tempo abaixo:

» Em 1931, Walter Andrew Shewart escreveu o livro intitulado: Economic Control of Quality

Manufactured Product;
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> Utilizacdo da Estatistica e Indicadores em todo o processo de producéo;

» Em 1939, Walter Andrew Shewart escreveu também o livro: Statistical Method from the
View Point of Quality. Através de suas obras relacionadas a gestdo da qualidade, foi
estabelecido o conceito relativo a ferramenta PDCA, como uma forma de se designar
melhorias continuas nos processos industriais diversos;

» O modelo do atual ciclo Plan-Do-Check-Act — PDCA, forma mais conhecida, ou o ciclo
Plan-Do-Study-Act — PDSA (HOLANDA et al., 2017 apud SHEWART, 1931; SHEWART,
1939);

» Holanda se refere a Campos (1999) ao dizer que o PDCA trata-se de um ciclo de melhoria
continua, sendo necessario identificar os erros e/ou as falhas que possam ocorrer em alguma
das etapas, de forma a agir para a correcdo dos problemas, estando essa funcéo cabivel ao
responsavel da equipe.

Conforme descrito, acima, a ferramenta de gestdo da qualidade PDCA sera sugerida
como elemento de melhorias de processos das gestdes: de seguranca do trabalho, de
implantacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos, de processos e rotina empresarial,

considerando a seguranca do trabalho como pilar fundamental.

4.2 ETAPAS DO CICLO PDCA

P — PLAN — Planejar — Define a rotina operacional na linha do tempo;

D — DO - Executar — Realizar todos os procedimentos planejados;

C — CHECK — Checar — Observar rigorosamente se 0s procedimentos planejados estao
sendo seguidos — Corrigir processos;

A — ACTION — Agir — Avaliar se o planejado foi executado, se durante a execucao
ocorreu inconformidade ou ndo. Além disso, estabelecer padrao operacional para cada etapa em

conformidade.



Figura 01 — Modelo Esquematico do PDCA
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Fonte: Holanda et al. (2017 apud ABNT, 2015)

5 FERRAMENTA AUXILIAR 5W2H

5.1 ETAPAS DA 5W2H

Segundo Holanda et al. (2017), a ferramenta 5W2H foi criada no Japéo para auxiliar a

ferramenta PDCA. No quadro abaixo podemos ver as etapas da 5\W2H:

Quadro 01 — Etapas da Ferramenta de Gestdo da Qualidade 5W2H

Qual a acdo ou atividade que deve ser executada ou 0 problema ou
WHAT . X
desafio que deve ser solucionado?
O porqué, ou seja, a justificativa dos motivos e objetivos de aquilo
WHY .
estar sendo executado ou solucionado.
5W WHO Definicdo de quem sera(ao) o(s) responsavel(eis) pela execu¢do do
que foi planejado.
WHERE | Informacdo sobre onde cada um dos procedimentos seré executado.
A definicdo do cronograma sobre quando ocorrerdo 0s
WHEN nig g )
procedimentos.
HOW Explicacdo sobre como serdo executados os procedimentos para
atingir os objetivos pré-estabelecidos.
2H — - .
HOW Limitacéo de quanto custara cada procedimento e o custo total do
MUCH | que serd feito.

Fonte: Holanda et al. (2017)
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De acordo com a sequéncia logica do Ciclo PDCA e 5W2H, fundamentam-se sugestes
de melhoria continua em todo 0 ambiente da empresa, objeto desse estudo de caso, enfatizando,
sempre, a complexidade e urgéncia nos tratamentos dos residuos eletroeletrdnicos, por seu
potencial risco de impactos ambientais e estabelecendo-se ordens de prioridade para cada
processo operacional.

6. GESTAO DA SEGURANCA DO TRABALHO NO TRATAMENTO E NA
DESTINACAO DE REEE

6.1 RISCOS FiSICOS E QUIMICOS

A NBR 16.156/2013 preconiza que as atividades relacionadas com a logistica reversa
de materiais eletroeletronicos atendam as exigéncias relacionadas a salde e seguranca do
trabalhador. E imprescindivel que todos os colaboradores de empresas desse segmento
econémico usufruam de condic6es seguras de trabalho, uma vez que os REEES séo portadores
de metais pesados e componentes altamente toxicos, se expostos por rompimentos de seus
involucros ou abrasdo acidental. Além de elementos quimicos perigosos, ocorre a possibilidade
de contagios por microrganismos patogénicos, tais como bactérias e virus. Os eletroeletrdnicos
sdo massivamente manuseados, essas condicdes sdo favoraveis a disseminacdo de patdgenos.

Segundo Longhin e Santos (2015, apud FERREIRA; WERMELINGER, 2013):

a exposicao a elevados niveis de metais como chumbo (Pb), mercurio (Hg), cddmio
(Cd), cobre (Cu), zinco (Zn), aluminio (Al) e arsénio (As) podem causar sérios danos
a salde, tais como o desenvolvimento das doencgas: mal de Alzheimer e cancer, além
de problemas renais, respiratérios e hepaticos.

O foco das preocupacdes com a higiene e salde ocupacionais advém de duas fontes:
metais tdxicos presentes em muitos dos componentes dos residuos eletroeletrdnicos, e
compostos organicos, particularmente os retardantes de chama bromados. A ndo indicacdo da
auséncia ou presenca de retardantes de chama bromados coloca grandes desafios para a
separacdo e a reciclagem de plasticos de EEE.

Encontram-se no manuseio correto da fragdo plastica: pigmentos (6xidos de titanio — IV,
zinco, cromo — VI, ferro — I, cadmio etc.), plastificantes (compostos de bario, cadmio,
chumbo, estanho, zinco, bifenilas policloradas etc.), poliuretanas e retardantes de chama sem

bromo (como o0s a base de antiménio). A correta escolha de equipamentos de protecéo
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individual (EPIs) e o treinamento da mao-de-obra dependem da tipologia do residuo que irdo
lidar (sugere-se modular os setores de desmonte de acordo com a composi¢do quimica do
REEE).

Os casos de danos a salde decorrentes do manuseio inadequado de EEE sdo bem
documentados nos paises asiaticos, particularmente na China, onde se concentra grande parte
da industria informal de reciclagem de EEE. Estudos de caso na Espanha, com a ajuda de
ferramentas estatisticas, confirmam a maior chance de cancer e outras doencas nas vizinhangas
de unidades de reciclagem, reprocessamento e incineradores. Os drgéos alvo principais sdo:
estdmago, figado, pulmao, rim e ovario (AFONSO, 2018).

6.1.1 Um exemplo de REEE com elevada taxa de contaminacgdo ambiental: o CRT

Um dos componentes eletronicos denominados CRT foi destacado dentre os demais
pelo elevado nimero de componentes em sua constituicdo, como pode-se observar:

» Os tubos de raios catodicos (CRT) exigem um grande cuidado com o controle de saude
ocupacional e 0 meio ambiente;

» S&o compostos por uma tela (ou vidro) frontal e do chamado vidro plumbifero;

» A face interna da tela frontal contém o chamado “p6 de fosforo”, mistura complexa de
substancias que podem conter zinco, cadmio, vanadio, cobalto, ferro, cromo, bario,
estréncio, silicio e elementos da série lantanidea. Estes sdo: Lantanio (La), Cério (Ce),
Praseodimio (Pr), Neodimio (Nd), Promécio (Pm), Samario (Sm), Eurdpio (Eu), Gadolinio
(Gd), Térbio (Te), Disprdsio (Dy), Hélmio (Ho), Erbio (Er), Talio (Tu), Itérbio (Yt) e
Lutécio (Lu). Todos esses sdo do 6° Periodo da Tabela Periddica da familia I11B.

» Esses componentes dos tubos de CRT sao altamente tdxicos. Na aspiracdo para retirada
desse material, o controle do ar circundante é crucial para assegurar um bom ambiente de
trabalho. O mesmo processo se aplica quando o po € retirado do saco do aspirador, para
evitar a sua ressuspensao (AFONSO, 2018).

6.2 RISCOS BIOLOGICOS

As pesquisas na area de microrganismos mostram que ocorre persisténcia de patdgenos

em superficies metalicas por periodos significativos. Segundo Kampf (2020), referindo-se ao
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virus Sars-CoV-2, que desenvolve a Covid-19, os materiais com superficies metélicas permitem
a persisténcia deste virus por até 28 dias. Essa possibilidade exige do setor manufatureiro de
REEE um cuidado significante com a seguranca bioldgica dos colaboradores.

6.3 RISCOS ERGONOMICOS

NR 17 — Ergonomia — Este documento € relativo ao controle de toda e qualquer atividade
laboral que implica em medicdo do esforco fisico, mental com implicagdes emocionais; serve
de instrumento de prevencgdo de acidentes e lesdes reversiveis e irreversiveis (BRASIL, 1978).
Um empreendimento em condigdes normais de atividade transforma insumos ou matéria-prima
em bens e/ou servigos.

No processo de producdo, quando ndo € possivel a aplicacdo exclusiva de sistema
automatico, torna-se necessaria a interacdo humana. Disso decorre a preocupacéo e o cuidado
com a estrutura fisica do todos os colaboradores na linha de producdo. Surge, entdo, as
orientacdes ergondmicas através da Norma Regulamentadora n® 17 (BRASIL, 1978). Esse
dispositivo normativo do trabalho apresenta todas as condicdes laborais das quais o trabalhador
faz jus. Dessa forma, as tarefas atribuidas sdo realizadas de forma eficiente e sem riscos
acidentais.

A ergonomia foi desenvolvida para dimensionar o esforco de trabalho e a estrutura
mecanica do colaborador. Na década de 1940, precisamente em 12 de julho de 1949, na
Inglaterra, ocorreu a primeira reunido entre cientistas para discutir e formalizar essa nova
disciplina. Em 16 de fevereiro de 1950, adotou-se oficialmente o termo ergonomia, derivado
das palavras gregas ergon, que significa trabalho, e nomos, com o significado de regras, normas
ou leis. Enfim, o termo ergonomia esta relacionado com as regras do trabalho (PEINADO e
GREML, 2015, p. 63).

Aplicando isso no empreendimento objeto deste estudo de caso, apds observada a rotina
operacional no setor de maior producéo, a postura dos colaboradores, durante a jornada, € na
posicdo em pé. O mesmo autor, acima citado, ainda relata que o trabalho estatico na posicéo de
pé é altamente fatigante, por exigir muito esforco dos musculos. Se o trabalho em pé for mais
dindmico, essa fadiga serd menor em funcéo do efeito de bombeamento sanguineo, provocado
pelos préprios movimentos. O trabalho na posicdo de pé deve ser evitado, sempre que possivel,

ou ser alternado com trabalho na posicao sentado.
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Como exemplo, pode-se citar a utilizagdo de bancos com altura apropriada que
permitam a um caixa de supermercado trabalhar ora em pé, ora sentado, dependendo da
necessidade de alivio da fadiga. Além do esforgo muscular, é preciso levar em consideracdo
que a pressdo hidrostética nas veias dos pés aumenta em cerca de 80 mm de Hg (mercurio),
quando a pessoa esta em pé, prejudicando o retorno do fluxo sanguineo. 1sso pode provocar 0
aparecimento de varizes, que sdo veias dilatadas pelo excesso da pressao sanguinea (PEINADO
e GREML, 2015, p. 172).

6.4 APLICACOES E POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELOS REEES

Quadro 02 — Compostos Quimicos Presentes nos Residuos Eletroeletronicos
Elementos/compostos quimicos presentes em REEE e seus potenciais efeitos na saude

humana e no meio ambiente sob niveis elevados de concentracdes e/ou exposi¢cao

prolongada.
Metal Aplicacdes — Potenciais Danos a Saude e Impactos Ambientais
Principais .
. p~ Cabos, fios e conectores
aplicacOes
A exposicéo prolongada a concentracdes elevadas do
. . . | metal em alimentos ou agua pode causar dano ao
Danos potenciaisa | . . .
= satde figado de criangas. Sais de cobre podem causar
S vomito, letargia, anemia hemolitica aguda, dano
[ ran
5 renal e hepatico e, em alguns casos, morte.
o = -
O O cobre elementar ndo se degrada no ambiente. No
ar, o cobre geralmente é encontrado na forma de
Comportamentono | , . .
. . oxidos, sulfatos e carbonatos. As particulas,
meio ambiente -
dependendo do tamanho, sofrem deposicdo seca ou
sdo arrastadas pela agua da chuva.
Principais
. p~ Soldas
aplicacbes
Grandes quantidades de compostos inorganicos de
estanhos podem causar dor de estomago, anemia e
;&)‘ Danos potenciais a | problemas ao figado e aos rins. O principal efeito
o saude adverso de niveis excessivos em bebidas enlatadas
:*_% (acima de 150 mg/kg) e alimentos enlatados (acima
ﬁ de 250 mg/kg) é irritacdo gastrica aguda.
O estanho ndo é um elemento volatil a temperatura
Comportamento no | ambiente, porém, dependendo da fonte de emisséo,
meio ambiente do tamanho e da densidade de suas particulas, pode
ser carreado no ar pela agéo dos ventos. Ainda no ar,
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0 estanho pode estar na forma de géas ou aderido a
particulas; dessa maneira pode ser transportado pelo
vento ou depositado pela chuva. Os organoestanicos
podem permanecer por dias ou semanas na agua e
por anos no solo.

Principais
aplicacdes

Retardantes de chamas, Monitores CRT

Danos potenciais a

A exposicdo aguda pode causar danos
dermatoldgicos e oftalmolégicos. Exposicéo a longo
prazo pode causar danos crdnicos ao sistema
respiratério. A ingestdo de sais de antiménio pode

%\ salde causar voOmitos, diarreia, dores abdominais e
g toxicidade cardiaca. Os compostos desse metal,
S como o triéxido de antimdnio, estéo relacionados a
g possiveis efeitos cancerigenos.
< O antimbnio é encontrado em baixas concentragdes
no ambiente e a sua emisséo ocorre, principalmente,
por atividade antropogénica. Liberado no meio
Comportamento no . - n . .
. . ambiente por incineracdo de residuos, liga-se a
meio ambiente . .
pequenas particulas no ar ou a particulas ferrosas do
solo. A principal fonte de exposicao a este metal € a
poeira urbana.
Metal Aplicacdes — Potenciais Danos a Saude e Impactos ambientais
Principais . Lo A .
o Baterias recarregaveis, cerdmicos e vidros
aplicacOes
= Exposicéo aguda a este metal pode causar problemas
% Danos potenciais a | respiratérios, edemas e hemorragias nos pulmdes.
’8‘ > saude Tem caracteristicas de possiveis efeitos cancerigenos
S @ ao ser humano.
= 9o — — = -
s 3 A principal utilizacdo é na producdo de ligas
3 £ metalicas. Varios sais de cobalto, como acetato de
= Comportamento no | cobalto Il ou Ill, naftenato e octanato, sdo usados
w q q . . , . . A x
~ meio ambiente como pigmentos na industria de vidro e de ceramica.
E exposto ao ser humano através da alimentac&o pelo
processo de bioacumulagéo.
Principais . .
— . p~ Pilhas e baterias
c aplicagdes
< A exposicdo diaria a este metal pode causar tosse,
w - -
e . .. | nauseas, dores de cabega, fadiga, perda do apetite,
< Danos potenciaisa | . . . . ~
= satide insonia e inflamagOes pulmonar, podendo chegar a
(C - ,o. ~
S causar pneumonia quimica. Altas concentragdes

podem causar danos neuroldgicos, efeitos
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neuropsiquidtricos, até evolugdo para uma doenca
denominada manganismo.

Comportamento no
meio ambiente

No meio ambiente tem maior exposicdo em
organismos como algas, moluscos e alguns peixes
pela biomagnificacao.

Principais
aplicacoes

Presente em pilhas e baterias

A exposicdo dérmica pode causar dermatite de
contato. A principal via de exposic¢do ocupacional é

= . . . | arespiratoria, inalado, principalmente, na forma de
4 Danos potenciais a . S g
= satde poeiras de compostos insoluveis, de aerossois
(<5} - ~
=1 formados a partir das solugdes dos compostos
Z soliveis e de vapores de carbonila de niquel. Os
compostos apresentam propriedades cancerigenas.
O niquel emitido no ambiente por fontes naturais ou
Comportamento no - . .
. . antropogénicas circula por todos os compartimentos
meio ambiente R . .. ..
ambientais por meio de processos quimicos e fisicos.
Principais . A
o Monitores, ceramicos
aplicacOes
Em baixa concentragdo pode provocar vOmitos,
colicas  estomacais, diarreia, complicacdes
= Danos potenciais a | respiratdrias, alteraces da pressdo sanguinea. Altas
o salde taxas podem causar alteracbes do ritmo cardiaco,
= paralisia e, caso ndo seja tratado, em tempo habil,
(O L.
0 podem levar ao 6bito.
Pode contaminar plantas que acumulam peguenas
Comportamento no | taxas do metal e seus compostos. A excecdo é a
meio ambiente castanha do Brasil, que pode acumular altas
concentragoes.
Principais
ne1ps Soldas, PCI
aplicacOes
O chumbo pode afetar quase todos os érgaos, sendo
. . . | 0 sistema nervoso central mais sensivel, tanto em
Danos potenciais a . A
= satde criancas quanto em adultos. Evidéncias sugerem que
L criangas sdo mais suscetiveis aos efeitos do chumbo
é do que os adultos.
3 A contaminacdo da dgua ocorre, principalmente, por
o efluentes industriais, sobretudo de siderurgicas. O Pb
Comportamento no | pode estar presente na &gua de torneira como
meio ambiente resultado de sua dissolugdo a partir de fontes
naturais, principalmente por tubulagbes, soldas,
acessorios e conexdes contendo chumbo.
Metal Aplicagdes — Potenciais Danos a Saude e Impactos ambientais
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Recobrimento de ferrosos e ndo-ferrosos, baterias
recarregaveis, estabilizadores de produtos de PVC e
soldas.
Pode causar danos gastrointestinais. Ha relatos de
contaminagdes relacionando a exposicdo ao Cd,
Danos potenciaisa | como o surgimento da doenca itai-itai, que causa
salde muitas dores nos ossos, multiplas fraturas, além de
outras patogenicidades 6sseas e complicacdes renais.
E considerado altamente cancerigeno ao ser humano.
Ocorre no ambiente na forma particulada suspensa,
pode ser volatil e ser transformado em vapor em
temperaturas extremamente altas; em processos de
incineracdo é liberado na forma de sal: cloreto de
cadmio, que tem maior mobilidade na agua.
Principais Semicondutores, incluindo diodos de emisséo de luz,
aplicacOes lasers, circuitos integrados e células solares.
Estudos relatam lesdes dérmicas, como hiper e
hipopigmentacdo, neuropatia periférica, cancer de
pele, bexiga e pulmé&o, e doenca vascular periférica
em populagBes que consumiram agua contaminada
com arsénio por longos anos. A exposi¢do crénica ao
arsénio por ingestdo esta relacionada com aumento
do risco para cancer de pele, pulméo, bexiga e rins,
bem como outras alteracdes dérmicas. Substancia
altamente cancerigena.
Pode ser encontrado na forma gasosa, é insolivel em
agua, mas muitos compostos de arsénio séo soluveis
e podem contaminar a agua subterranea. Pode ser
liberado da fase sdlida sob condicGes redutoras,
resultando em formas de arsénio com mobilidade, as
quais podem lixiviar para a agua subterranea ou
escoar para aguas superficiais.
Fonte: LONGHIN; SANTOS (2015 apud UNEP, 2009; CETESB, 2012; CETESB, 2003; IARC; 1991)

Principais
aplicacdes

Cadmio (Cd)

Comportamento no
meio ambiente

Danos potenciais a
salde

Arsénio (As)

Comportamento no
meio ambiente

No universo dos equipamentos eletroeletrénicos, uma parte consideravel se constitui de
pilhas e baterias, nas estruturas funcionais, que também sdo causas de potenciais danos
ambientais, apos o periodo de vida util. De acordo com Longhl (2015, p. 2998), a Resolucédo
CONAMA 401/08, em seu artigo 1°, estabelece os limites maximos de chumbo (Pb), cadmio

(Cd) e mercurio (Hg), bem como os critérios e padrdes para o0 gerenciamento ambientalmente
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adequado das pilhas e baterias portéateis, das baterias chumbo-4cido, automotivas e industriais

e das pilhas e baterias dos sistemas eletroquimicos niquel-cadmio e 6xido de mercdrio.

7 NORMAS REGULAMENTADORAS - CONTROLES DE RISCOS FIiSICOS,
QUIMICOS, BIOLOGICOS, DE ACIDENTES E ERGONOMICOS

Para a adequacdo da rotina operacional diéria as condicGes exigidas pelo Ministério do
Trabalho ou Seguranca do Trabalho, foram elencadas as Normas Regulamentadoras — NRs, em
vigor, para servir de embasamento normativo. Para cada tipo de risco ou procedimento, pode-
se associar a NR correspondente, de acordo com a disposi¢éo abaixo, pertinentes aos ambientes

da empresa de REEE:

Quadro 03 — Normas Regulamentadoras Brasileiras
NR 01 — DisposicOes Gerais
NR 05 — Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes
NR 06 — Equipamentos de Protecdo Individual — EPI
NR 07 — Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional
NR 08 — Edificacdes
NR 09 — Programas de Prevencdo de Riscos Ambientais
NR 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade
NR 11 — Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais
NR 12 — Méaquinas e Equipamentos
NR 15 — Atividades e Operacgdes Insalubres
NR 16 — Atividades e Operacdes Perigosas
NR 17 — Ergonomia
NR 18 — Condicbes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao
NR 23 — Protecdo Contra Incéndios
NR 24 — Condic6es Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho
NR 25 — Residuos Industriais

NR 26 — Sinalizacdo de Seguranca
Fonte: Guia Trabalhista

O quadro 03, acima apresentado, servird de base para consultas na gestdo de saude e
seguranga do trabalho na empresa de referéncia para o estudo de caso. As NRs apresentadas

contemplam as exigéncias miminas necessarias a todo o ambiente operacional.


http://www.guiatrabalhista.com.br/cipa.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr8.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr15.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr16.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr24.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr26.htm
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7.1 APLICACAO DAS FERRAMENTAS DA QUALIDADE PDCA E 5W2H NA GESTAO
DA SEGURANCA DO TRABALHO (NRS)

A gestdo de seguranca do trabalho no ambiente do empreendimento serd implantada
através das ferramentas PDCA e 5W2H, conforme os quadros demonstrativos de acfes

sequenciadas.

Quadro 04 — Controle de Riscos Através de Ferramentas da Qualidade (PDCA e 5W2H)
P (Plan) — Planejar

Especificar as NRs relacionadas. Elaborar analise
preliminar de riscos. Elaborar mapa de riscos.
Estabelecer processos de seguranca e saude do trabalho.
Treinar em seguranca do trabalho. Habilitar
colaboradores. Realizar DDS, didlogo diario de
seguranca. Usar de itens de seguranca.

What? (O que fazer?)

Why? (Por qué?) Manter a seguranca operacional.
Who? (Quem?) Diretoria e geréncia.

When? (Quando?) De acordo com o cronograma de planejamento.
Where? (Onde?) Em todos os ambientes operacionais (salas de reunido).

Através de politica de seguranca do trabalho e aplicacéo
das legislacOes pertinentes.
How much? (Quanto custa?) | Sem custo adicional para a empresa
D (Do) — Executar
Atender as exigéncias do planejamento de seguranca

How? (Como?)

What? (O que fazer?) operacional. Usar de EPIs e EPCs em todas as atividades.
Why? (Por qué?) Manter condicéo segura de trabalho.
Who? (Quem?) Todos os colaboradores.
When? (Quando?) D.iariamen'fe,. Semanalmente e ou quando necessario as
diversas atividades.
Where? (Onde?) Nos diversos pontos laborais.
How? (Como?) Atender as exigéncias de seguranca do trabalho.

EPIs, EPCs, materiais de sinalizacdes, adequacbes do
ambiente de trabalho.

C (Check) — Checar
Supervisionar e checar todos os itens de seguranca
individual e coletivo. Eliminar todas as inconformidades

How much? (Quanto custa?)

? ?

What? (O que fazer?) de seguranca do trabalho no inicio e durante cada jornada
de trabalho.

Why? (Por qué?) Praticar a conformidade com o planejamento do trabalho.

Who? (Quem?) Gestdo, supervisdo, coordenadores e lideres de equipes.
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When? (Quando?)

Conforme cronograma de planejamento.

Where? (Onde?)

No ambiente operacional.

How? (Como?)

Através de checklist do planejamento.

How much? (Quanto custa?)

Sem custo adicional.

A (Action) — Agir

What? (O que fazer?)

Avaliar o planejado e o realizado (ver conformidade e
ndo conformidade).

Garantir a manutencdo da seguranca operacional,

Why? (Por qué? . . . Lo . . .
y? (Por que?) melhoria continua e corrigir possiveis desvios acidentais.
Who? (Quem?) Gestdo, supervisao.
No final de cada ciclo operacional, e diariamente (se
When? (Quando?) i P (
necessario).
Where? (Onde?) Reunido da gestéo e supervisdo da empresa.

How? (Como?)

Através do cronograma do planejamento.

How much? (Quanto custa?)

Gestéo/Supervisdo/hora e recursos locais (ambiente
interno). Uso de recursos para mobilidade e outros
pertinentes (ambiente externo).

Fonte: Proprio autor

8 GESTAO DO PLANEJAMENTO NORMATIVO PNRS — REEE (FERRAMENTA
PDCA E 5W2H)

Quadro 05 — Aplicacdo das Ferramentas PDCA e 5W2H na PNRS
Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS

P (Plan) — Planejar
Planejar e gerar estruturas para atender as exigéncias da
PNRS. Praticar a Logistica Reversa de Residuos

What? (O que fazer?) Eletroeletrénicos conforme a Legislacdo vigente. Treinar
colaboradores de toda a empresa.
Why? (Por qué?) Atender as diretrizes legais e a seguranca ambiental.
Who? (Quem?) Diretoria e geréncia.
When? (Quando?) Det z.icordo com cronograma estabelecido em reunido
prévia.
Where? (Onde?) Sala de reunido.
Através da orientacdes da Politica Nacional de Residuos
How? (Como?) Solidos, de Iegislac;é? ambiental, r)ormfis
regulamentadoras, resolucdes Conama, legislacdo

estadual e legislagdo municipal.
N&o havera custo adicional.
D (Do) — Executar

How much? (Quanto custa?)
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What? (O que fazer?)

Atender as exigéncias da Legislacdo do PNRS. Realizar
a logistica reversa. Praticar a economia circular. Mitigar
impacto no meio ambiente.

Why? (Por qué?)

Estabelecer a conformidade com a legislagéo em vigor.

Who? (Quem?) A empresa.
When? (Quando?) Em todas as atividades laborais e corporativas.
Nos ambientes da empresa e onde a empresa se faz
Where? (Onde?) P P

representada.

How? (Como?)

Através de procedimentos normativos e procedimentos
previamente escritos e estabelecidos.

How much? (Quanto custa?)

Né&o havera custo adicional.

C (Check) — Checar

What? (O que fazer?)

Supervisionar e auditar os procedimentos internos para
avaliagdo de conformidade com a PNRS. Confirmar o
cumprimento dos preceitos da lei que regulamenta a
Politica Nacional de Residuos Soélidos e demais
dispositivos legais (12.305/2010).

Para operar em conformidade com o planejamento

Why? (Por qué?) proposto para atender a PNRS no ambito de todo o
empreendimento.
Who? (Quem?) Gestdo, supervisao.
When? (Quando?) Conformg cronog'rama de planejamento e atendimento
dos preceitos legais.
Where? (Onde?) No ambiente operacional.

How? (Como?)

Através de checklist do planejamento e atualizacéo
legislativa.

How much? (Quanto custa?)

Nao havera custo adicional.

A (Action) — Agir

Avaliar o planejado e o realizado (ver conformidade e

What? (O que fazer?) ndo conformidade) na PNRS.
Garantir a manutencdo para o atendimento da Politica
Why? (Por qué?) Nacional de Residuos Solidos e estabelecer a melhoria
continua.
Who? (Quem?) Gestdo, supervisdo.
When? (Quando?) Durante a vigéncia legal.
Where? (Onde?) Reunido da gestdo e supervisdo da empresa.

How? (Como?)

Através do cronograma do planejamento.

How much? (Quanto custa?)

Néao havera custo adicional.

Fonte: Proprio autor
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9 GESTAO DO PLANEJAMENTO DO ESPACO FiSICO, INSUMOS E DE
PRODUTOS DA EMPRESA DE REEE

9.1 APLICACAO DO PDCA NO ESPACO FiSICO DA EMPRESA DE REEE

Quadro 06 — As Ferramentas PDCA e 5W2H Aplicadas no Layout

P (Plan) — Planejar

What? (O que fazer?)

Habilitar para o funcionamento expedido pelos érgdos de
controle desta atividade. Operacionalizar com todas as
estruturas necessarias para o funcionamento normal do
empreendimento. Implantar o fluxograma operacional.
Utilizar a ferramenta 5S no patio, depositos (segregados)
e depositos de sucatas. Otimizar um layout adequado,
minimizando a circulacdo de pessoas e materiais
desnecessarios. Atender as exigéncias do Ministério do
Trabalho quanto ao conforto dos colaboradores quanto a
salde ocupacional. Priorizar uma iluminagéo eficiente
que atenda a todos os setores de trabalho. Disponibilizar
espacos para higiene pessoal dos colaboradores.
Disponibilizar ambiente para refeicdes. Disponibilizar
roteiros de deslocamento, em mural, para casos de
acidentes, com unidades de saude previamente
catalogadas e seus respectivos enderecos e Servicos
atualizados. Adequar o piso/solo para uso de maquinas de
transportes. Sinalizar os equipamentos e dispositivos de
energia elétrica, bem como indicativos de nivel de tenséo
em tomadas utilizadas na rotina diaria. Instalar
equipamento de protecdo contra choques elétricos, no
circuito principal de energia elétrica (disjuntor
diferencial residual). Manter o aporte hidrico em todo o
estabelecimento para os diversos fins. Extinguir toda e
qualquer fonte de contaminacdo e contagio no ambiente
operacional.

Why? (Por qué?)

Otimizacéo de todo o espaco fisico.

Who? (Quem?)

Diretoria e gestdo.

When? (Quando?)

Gradativamente ou antes do funcionamento do
empreendimento.

Where? (Onde?)

No ambiente operacional.

How? (Como?)

Com servigos de consultorias e recursos internos e ou
externos previamente planejados para esse fim.

How much? (Quanto custa?)

A depender do orgamento para cada setor.

D (Do) — Executar
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What? (O que fazer?)

Operacionalizar conforme o planejamento do espago
fisico. Seguir os processos de operacdo otimizando o
local. Conhecer todo o processo operativo e funcéo de
cada espaco. Utilizar sinalizagéo de controle de espaco.
N&o subutilizar os espacos, ou mesmo super utilizar.

Why? (Por qué?)

Manter um ambiente operacional seguro e confortavel.

Who? (Quem?) Direcdo, gestéo e colaboradores.
When? (Quando?) Na rotina diaria.
Where? (Onde?) No espaco do empreendimento.

How? (Como?)

Através da definicdo prévia de cada local em reunido ou
designacdo da gestéo.

How much? (Quanto custa?)

A depender da estrutura de cada ambiente.

C (Check) — Checar

What? (O que fazer?)

Gestao de controle.

Why? (Por qué?)

Manter a ordem de operacao.

Who? (Quem?) Direcéo e gestéo.
When? (Quando?) Diariamente.
Where? (Onde?) No ambito interno.

How? (Como?)

Inspecéo diaria do local.

How much? (Quanto custa?)

Né&o havera custo para o empreendimento.

A (Action) — Agir

Corrigir inconformidades. Otimizar sempre 0 espaco

2 2
What? (O que fazer?) fisico com melhoria continua.
Reducdo de custos e evitar desperdicios de tempo e
Why? (Por qué?) Q . P P
materiais.
Who? (Quem?) Direcéo.
When? (Quando?) No ever.1tos de inspecdo e ou ocorréncias de nao
conformidades.
Where? (Onde?) No espaco fisico da empresa.

How? (Como?)

Por meio de inspecao.

How much? (Quanto custa?)

Nao havera custos adicionais.

Fonte: Proprio autor

9.2 LAYOUT 5S

O layout da empresa A/B Recife, ou similar, deve contemplar as exigéncias minimas
preestabelecidas pelo MCTIC, conforme documento acima citado. A éarea total deve
acondicionar e ter espagos que permitam a execucao das tarefas com seguranca e eficiéncia. A

movimentacao de materiais e pessoas de forma desordenada implica em custos e desperdicios.
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Isso inviabiliza o empreendimento ou pode levar a faléncia por incrementos de custos

desnecessarios e permanentes.

O fato de identificar, descrever e comparar modelos de layout (arranjo fisico) do sistema
produtivo de usinas de reciclagem permite melhores perspectivas na concepgdo desses
empreendimentos. Dai a importancia de estabelecer um planejamento fisico eficiente para o
devido tratamento de residuos. Além do fornecimento suficiente da capacidade de producéo, da
reducédo do custo e do manuseio dos materiais, a garantia de espaco para as maquinas, a elevada
utilizacdo de recursos e mao-de-obra e a reducdo de investimento sdo os principais objetivos
desse tipo de planejamento (SANTANA; SILVA, 2010, p. 79). Os arranjos fisicos ou layouts
sdo modelos de disposicdo dos espagos fisicos para sistemas de producao.

Segundo Santana e Silva, tem-se 0s seguintes sistemas de layout:

» O layout ou arranjo fisico funcional, que agrupa, em uma mesma area, todos 0S processos e
equipamentos do mesmo tipo e funcdo. Por isso, € conhecido, também, como arranjo
funcional. Esse arranjo também pode agrupar, em uma mesma area, operacdes ou montagens
semelhantes. Os materiais e produtos se deslocam procurando os diferentes processos de
cada area necessaria. E um arranjo facilmente encontrado em prestadores de servico e
organizagdes do tipo comercial (apud Peinado e Graeml, 2007, p. 212);

» O layout ou arranjo fisico celular, que procura unir as vantagens do arranjo fisico por
processo, com as vantagens do arranjo fisico por produto. A célula de manufatura consiste
em arranjar em um sO local, conhecido como célula, maquinas diferentes que possam
fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da célula buscando os processos
necessarios, porém o deslocamento ocorre em linha (apud Peinado e Graeml, 2007, p. 225);

» O layout arranjo fisico posicional, cujo produto fica fixo (por exemplo, na construcéo de
navios, aeronaves, edificios) enquanto os trabalhadores, as maquinas, 0s equipamentos e as
matérias-primas se movimentam. Nesse caso, a movimentacdo deve ser a minima possivel.
Tudo deve estar proximo ao produto (apud Nordes et al., 2008, p. 3).

Na realidade fisica da empresa de tratamento e destinacdo de REEE A/B, o modelo mais
compativel € o funcional; uma vez que o sistema produtivo é diversificado e em locais distintos.
Esse modelo torna-se viavel a partir das adequacBes do espaco fisico e as demandas
operacionais. Segue-se um gquadro demonstrativo com os itens basicos para a construcao de um

layout:
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Quadro 07 — Itens Bésicos para um Layout

ITENS

Espaco fisico interno para a locagéo de equipamentos;

Area para recepcio e expedicio;

Area para estocagem de materiais beneficiados;

Espacgo para movimentagdo de materiais e pessoas;

Ventilagdo apropriada;

Rede elétrica dimensionada para suprir o consumo dos equipamentos;
Equipamentos de combate a incéndio, hidrantes e extintores;
Iluminagdo apropriada, preferencialmente natural;

Condicoes fisicas e estruturais do local de implantagéo;

Facil localizacdo, 0 mais proximo possivel dos compradores (menor custo com
transporte);

Area reservada para a administragio/escritorio.
Fonte: Santana e Silva (2010, apud Savi, 2005, p. 48)
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9.3 FLUXOGRAMA

Além das ferramentas PDCA e 5W2H para a movimentacdo de materiais, pessoas e
maquinas, € imprescindivel o uso do fluxograma de processos operacionais; com a finalidade
de controlar as inimeras etapas de producdo. No caso especifico deste estudo de caso, que se
refere a tratamento e destinacdo de REEE, o fluxo de materiais é de extrema importancia, pois
é a partir dai que se inicia a destinacdo ambientalmente correta, na condicao de tratamento real.

Assim, o fluxo de REEE ocorre ap0s a vida Util e/ou a obsolescéncia programada ou
induzida. A elaboracdo de um fluxograma estd diretamente condicionada aos principios
estabelecidos na origem da organizacdo. Segundo Batter (2003), uma empresa, para se inserir

no ramo de gestdo ambiental, precisa estabelecer 16 principios fundamentais, que séo:

Quadro 08 — Principios Fundamentais de Gestdo Ambiental
Prioridade organizacional,

Gestdo integrada dos processos;
Processos de melhorias;

Educacdo ambiental,

Prioridade de enfoque;

Produtos e servicos;

Orientacdo ao consumidor;
Equipamentos e operacionalizacéo;
Pesquisa e desenvolvimento;

OO N OO B|W| N
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10 | Enfoque preventivo;

11 | Relag&o com fornecedores e contratados;
12 | Planos de emergéncia;

13 | Transferéncia de tecnologia;

14 | Contribuic&o do esforgo comum;

15 | Transparéncia de Atitude;

16 | Atendimento e divulgacdo.
Fonte: Butter (2003, apud Donaire, 1999, p. 60)

Um modelo tipico de um sistema de logistica reversa para residuos eletroeletronicos

pode ser implantado de acordo com o exposto abaixo:

Figura 02 — Fluxograma de Processos

Processo Acabamento Armazenagem
Matéria-prima ™ de I e —» e Expedicao [ Cliente
produgio Embalagem

N /

Empresa Gerenciadora de Residuos

¥

Classificacao e
separacao

¥

Descaracterizacao

L

k. L J L 4

Reutilizacao | Reciclanem | Aterro sanitario

Fonte: Butter (2003, apud NOVAS, 2000)

Dessa forma, completa-se o ciclo da economia circular com o descarte, o tratamento e
a destinacdo correta dos REEES. Pode-se excluir desse modelo o fluxo para os aterros sanitarios,
fechando o ciclo da logistica reversa, que é fundamental para os tipos mencionados. Em um
fluxograma analogo, mas no ambito da empresa de REEE A/B — Recife, apresenta-se de forma

real os seguintes caminhos operacionais do tratamento e da destinagéo dos REEEs coletados:
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Figura 03 — Fluxograma de Rotina Operacional de REEE

Eecondicionamento
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Fonte: Préprio autor

9.4 ESTRUTURA DA RECEPCAO DOS REEES

A estrutura fisica da recepcdo da empresa A/B Recife possui um espaco de entrada de
veiculo de passeio e auto carga, com acesso em declividade acentuada. Nesse ambiente,
também, se recebe produtos descartados dos ecopontos distribuidos na Regido Metropolitana,
recolhidos através de veiculos utilitarios.

Esse local concorre com depositos temporarios de residuos segregados, a céu aberto,
que aguardam destinacdo pre-determinada. A etapa que sucede a recepcao € a pesagem. O
mesmo local dispGe de uma balanca eletrénica de grande porte, em que se faz a pesagem dos
REEESs de entrada. Os residuos recebem identificacdo e, a0 mesmo tempo, sao criteriosamente

analisados e segregados, para posterior encaminhamento interno.

9.5 ESTRUTURA DE SEGREGACAO DOS REEES E A INCLUSAO DIGITAL

A segregacdo origina trés etapas distintas de direcionamentos dos residuos: o
recondicionamento; a inclusdo digital (ambiente educacional) e as sucatas (transformacao de
REEE em matéria-prima secundaria). Para o recondicionamento, dispbe-se de critérios
estabelecidos com varios parametros, no sentido de aproveitar ao maximo os residuos, evitando
o0 desperdicio e alimentando a economia circular.

Os elementos segregados sao dispostos em dep6sito onde aguardam o encaminhamento
para o laboratdrio para analise de funcionalidade. Apds o recondicionamento, o equipamento é

testado e recebe a configuracdo exigida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e InovagGes —
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MCT]I, como condicdo basica para atender a Politica de Inclusdo Digital, no uso dos principais
softwares de mercado.

Os equipamentos que seguem direto para inclusdo digital antes do recondicionamento
servem como meios didaticos na administragdo de cursos técnicos profissionalizantes. Esses
sdo, por exemplo, celulares doados por 6rgdos publicos, resultados de apreensdes. Os REEES
que ndo possuem condi¢des de recondicionamentos sao encaminhados para a sucata, onde sao
completamente descaracterizados e transformados em matéria-prima secundaria que volta para
o setor industrial.

O Diério Oficial da Unido publicado em 15 de junho de 2020, edicdo 122, se¢do 3,
pagina 7, publicou o Edital 133, de 8 de junho de 2020, relativo ao Orgéo: Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdes, que contéem o chamamento publico. Com relagdo a utilizacdo de
computadores recondicionados, hd uma exigéncia de configuragdo minima, que consta nessa

publicacdo, como pode-se constatar no quadro abaixo:

Quadro 09 — Configuracdo Minima dos Equipamentos Recondicionadgs
ITEM CONFIGURACAO

CPU (Computador ou Notebook) 2% geracdo, multicore, 2.5 GHZ
RAM-Random Access Memory
(Computador ou Notebook)

4 GB DDR3 1066 MHZ

Padrdo ATX compativeis com soquetes
Placa Mée (Computador ou Notebook) | (slots) de processadores e memorias citadas
acima

Armazenamento (Computador ou HD SATA 2.500 GB, 7200 RPM

Notebook)
Fonte de Alimentacdo (Computador) 250w real
Gabinete (Computador) Modelo ATX case, mini ou mid tower
Drive (Computador ou Notebook) CD/DVD 16x 2400 KB/s
Computador ou Notebook Sistema operacional Linux
Monitor (Computador) Padréo LCD ou LED, entradas DVI, VGA

e/ou HDMI, 17 polegadas (relevante)
Mouse e Teclado Entrada tipo USB / Teclado padrdo ABNT
Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacbes — MCTI (BRASIL, 2020)

Através de uma cronoanalise de procedimento corrigido, tornou-se possivel atingir a
meta estipulada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes de 1.500 equipamentos
recondicionados por ano. De acordo com o Chamamento 133, publicado no Diario Oficial da

Unido em 09 de junho de 2020, exigem-se as seguintes metas: 1- Formagao: 1.000 alunos; 2-
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Recondicionamento: Meta fixa: 1.500 computadores recondicionados; Meta variavel*:
acréscimo de trés computadores recondicionados para cada tonelada de CPU e Monitores
doados (BRASIL, 2020).

9.6 SISTEMA DE IDENTIFICACAO DE REEES SEGREGADOS

Dentre o0s materiais segregados, pode-se enumerar 0S equipamentos para
recondicionamentos, 0s equipamentos para fins profissionalizantes e os derivados resultados da
transformagdo. Os equipamentos objetos de cursos profissionalizantes também séo alvos da
logistica reversa ap0s a utilizacdo; mas os resultados das sucatas tém uma implicacéo
ambientalmente muito importante, em que se exige a logistica reversa para todos esses residuos
de elevado impacto ambiental.

Consta, em um dos objetivos deste trabalho, a implantacdo de uma ferramenta da gestao
da qualidade, denominada de PDCA, que, em seu ciclo, contempla no planejamento a devida
identificacdo. Para a implantacdo de uma ferramenta da gestdo da qualidade, faz-se necessario
um replanejamento de todo o processo, devido a entraves que inviabilizam a produtividade.
Apos a implantacdo dessas ferramentas, a empresa A/B Recife tera um direcionamento
produtivo a partir da escolha dos materiais segregados por ordem de valor agregado e grau de
impacto ambiental, em que os equipamentos de REEE séao classificados e dispostos para 0s
setores de recondicionamento, profissionalizacdo e transformacédo industrial.

A Unica identificacdo ocorre no momento da pesagem, mas inclui todo o montante que
é disposto na balanca. Essa identificacdo s6 tem efeito para registrar a origem dos residuos
doados. O documento é denominado de “Manifesto de Recebimento”, que identifica a origem,
e que pode ser:
> Pessoa fisica (B2C — Business to Consumer — entre uma empresa e um cliente final);

» Pessoa juridica — empresa (B2B — Business to Business — entre empresas);
> Orgéos publicos (B2G — Business to Government — entre empresa e governo).

Dessa forma, os residuos sdo recebidos e dispostos em depositos especificos. Com a
implantacdo do PDCA, o processo de recepcdo e segregacao terd o incremento de identificacéo,
no acesso de materiais no depdsito. Logo, os clientes internos (recondicionamento, inclusao
digital, cursos profissionalizantes e sucatas) disponibilizam de lotes segregados, classificados

e identificados. Assim, o ciclo produtivo torna-se otimizado.
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9.7 SISTEMA DE VIABILIDADE OPERACIONAL DOS REEES

Além do programa do governo federal para inclusdo digital, que é parte integrante da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, e que inclui os REEES; tem-se 0 aspecto econdémico e a
mitigacdo dos impactos ambientais. No caso especifico de aplicagdo da ferramenta PDCA,
destaca-se a proposta de operacionalizar os REEEs coletados, recebidos, segregados,

classificados e identificados nas seguintes etapas de valores:

Quadro 10 — Valores Agregados de Residuos Eletroeletrénicos
Alto valor agregado;

Médio valor agregado;

Baixo valor agregado.
Fonte: Proprio autor

Com essas designacdes estabelecidas na rotina do empreendimento, sugere-se

adequacOes na producdo mensal em trés escalas produtivas:

» 12 dezena do més (operacionalizar os REEEs de alto valor agregado);

» 22 dezena do més (operacionalizar os REEEs de médio valor agregado);
» 3% dezena do més (operacionalizar os REEESs de baixo valor agregado).

Nessa proposta, que inclui a ferramenta PDCA, no inicio do ciclo (P — Plan), tem-se a
condicao de maxima produtividade logo nos primeiros dez dias do més, garantindo, assim, uma
possibilidade de liquidez no processo de transformacdo dos insumos que entram no
empreendimento. Os subprodutos que resultam da préatica da logistica reversa e economia

circular sdo os dispostos no quadro abaixo:

Quadro 11 — Subprodutos Eletroeletrénicos
Computadores recondicionados e configurados

Plasticos triturados (brancos)

Plasticos triturados (cinza)

Plasticos triturados (pretos)

Plasticos em formatos diversos ndo triturados
Cobre (sucatas)

Aluminio (sucatas)

Latdo (sucatas)

Bronze (sucatas)

Placas de circuito eletrénicos (ndo trituradas)
Fonte: Proprio autor
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Apesar de todo o trabalho relacionado a logistica reversa e economia circular dos
REEEs, com os produtos disponiveis para a destinacdo legal e ambientalmente correta, ocorre
uma disposicdo interna e externamente ndo sistematica e otimizada. Faz-se necessaria a
implantacdo de ferramentas de gestdo da qualidade a partir da recepcdo dos REEEs até a sua
ultima etapa de transformacao. Segue, em forma de sugestdo, um quadro demonstrativo de um
checklist que contempla as ferramentas PDCA, 5W2H e 5S, para todo o ciclo de movimentacao

da matéria-prima recebida.

9.8 CICLO PDCA, 5W2H E 5S APLICAVEIS A MOVIMENTAGCAO DE REEE

Quadro 12 — Dindmica e Aplicac¢bes do Ciclo PDCA e Ferramentas Auxiliares

P (Plan) — Planejar
Observar todas as condicdes para a seguranga do
trabalho. Coletar. Transportar. Receber. Pesar. Identificar
o0 doador (Manifesto de Recebimento). Segregar. Avaliar
visual e tecnicamente. Classificar os recondicionaveis.
Classificar os inserviveis. Destinar internamente para o
recondicionamento. Destinar internamente para o0
desmonte. Recondicionar, configurar e identificar.
Desmontar, selecionar e acomodar corretamente. Triturar
(uso de maquina especifica). Praticar eficiéncia
energética e de matéria-prima secundaria. Destinar para
Inclusdo Digital. Destinar para Industria (logistica
reversa).
Garantir processos econdémico e ambientalmente seguros
e produtivos.
Diretoria, colaboradores responsaveis pela coleta,
transportes, recepcao, pesagem, segregacéo,
classificacdo, recondicionamento, desmonte, trituracao,
acomodacdo e destinacéo final.
Em rotina diaria. No caso especifico da avaliacdo, sugere-
se que seja feita em todo o deposito. 1sso para possibilitar
a prética da ferramenta da qualidade 5S, adequando para
economia de espaco de novos equipamentos coletados. A
avaliacdo de todo o lote em depoésito possibilita um
avanco e um planejamento de quais maquinas serdo
priorizadas ao recondicionamento. Por consequéncia, 0
descarte para o0 desmonte se evidencia na mesma
operacdo. Enquanto durar o lote de depdsito de
segregados ndo avaliados, dura também a avaliacéo.

What? (O que fazer?)

Why? (Por qué?)

Who? (Quem?)

When? (Quando?)
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Where? (Onde?)

Em todo o percurso do layout da empresa.

How? (Como?)

Através de procedimentos implantados para as tarefas
especificas.

How much? (Quanto custa?)

N&o havera custo adicional para a empresa.

D (Do) — Executar

What? (O que fazer?)

Atender rigorosamente as exigéncias e os procedimentos
das acOes planejadas. Consultar o lider imediato para
solucionar duvidas de alguma atividade.

Garantir eficacia e eficiéncia no processo produtivo, e

Why? (Por qué?) .
seguranca operacional.
Who? (Quem?) Equipe operacional.
When? (Quando?) Apds ciéncia do cronograma para cada atividade.
Where? (Onde?) No ambiente interno e externo da empresa.

How? (Como?)

Seguir orientacdes da direcdo da empresa, atender aos
preceitos da seguranca do trabalho e a legislacédo
ambiental. Seguir fluxograma de atividades. Estar ciente
dos processos de cada setor. Obedecer a horério
determinado para cada agéo.

How much? (Quanto custa?)

N&o havera custo adicional para a empresa.

C (Check) — Checar

Seguir os procedimentos na rotina diaria de trabalho.

What? (O que fazer?) Verificar o cumprimento de tarefas planejadas. EXxigir
rigor no cumprimento da legislacdo ambiental.
Evitar vicios operacionais. Evitar desperdicios de tempo,
Why? (Por qué?) materiais e energia. Garantir seguranca operacional.
Evitar passivos trabalhistas e ambientais.
Who? (Quem?) Diretoria, geréncia e coordenadores de equipes.
When? (Quando?) Durante as atividades laborais.
Where? (Onde?) Nos ambientes internos e externos da empresa.

How? (Como?)

Usar checklist para cada atividade com as devidas acoes
programadas. Fluxogramas. Escalas de servigos. Locacéo
de colaboradores. Procedimentos. AcGes de seguranca do
trabalho.

How much? (Quanto custa?)

N&o havera custo adicional para a empresa.

A (Action) — Agir

Corrigir as inconformidades. Avaliar o sistema de

What? (O que fazer?) producdo em funcdo dos custos. Atender a Politica de
Melhoria Continua.
Why? (Por qué?) Otimizar os processos da empresa.
Who? (Quem?) Direcdo da empresa.
When? (Quando?) No final de cada ciclo de trabalho, diario, semanal,
mensal e anual.
Where? (Onde?) Nos ambientes da diretoria e geréncia da empresa.

How? (Comao?)

Através de reunibes especificas direcionadas para
correcdo de processos.

How much? (Quanto custa?)

N&o havera custo adicional para a empresa.

Fonte: Proprio autor
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O ciclo do PDCA exclui as possibilidades de inconformidades persistentes; a ferramenta

5W2H orienta 0 processo de execugdo das tarefas e o 5S otimiza o ambiente de trabalho

tornando-o agradavel e produtivo. Nessas condi¢des, sugere-se, em seguida, uma adaptacao do

5S para o depdsito de REEE segregados. Segundo Peinado (2007), as organiza¢Ges possuem

modelo esquematico de administracdo no seguinte formato:

Figura 04 — Modelo Bésico de Controle Empresarial

Metas da
CIMpresa

T

/——b Planejar

Liderar

« 1

P Controlar |

\—p| Organizar

P

Fonte: Peinado e Graeml (2007)

Com base na sugestdo acima, é possivel adequar esse modelo para setores especificos,

com a mesma estrutura de administracdo. As ferramentas, acima elencadas, contemplam esse

modelo de relacionamento entre as fungbes. No caso concreto do deposito de REEE segregados,

aplicaremos, especificamente, a ferramenta 5S com viés comparativos com as a¢des originais

da ferramenta. Assim, pode-se observar:

Quadro 13 — Ferramenta 5S Adaptada para 0 Modelo da Empresa de Estudo de Caso

FERRAMENTA 5S NO TEXTO ORIGINAL TEXTO ADAPTADO
No Japéo No Brasil No Ambiente de Deposito REEE
- g Selecionar os itens serviveis e ndo
Seiri Senso de utilizacdo o
serviveis.
Classificar por origem de doadores:
Seiton Senso de ordenacgdo B2C; B2D, B2G. Selecionar os
computadores R1, R2, R3, R4 e R5.
Manter o ambiente somente com 0s
Seiso Senso de limpeza itens avaliados com possibilidade
de funcionalidade.
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Manter os equipamentos de saidas
Seiketsu Senso de salde e padronizacdo para recondicionamento em um
mesmo lote e avaliado.
Executar as tarefas didrias com
seguranca e competéncia.
Fonte: Peinado e Graeml (2007, adaptado pelo autor)

Shitsuke | Senso de disciplina e autodisciplina

Na gestdo de recondicionamentos de equipamentos e producdo de matéria-prima
secundaria, o mapeamento dos pontos de agregacdo de valor é indispensavel. Esse
procedimento implica na definicdo de prioridades de agdes no processo de transformacéo;
principalmente na produ¢do minima necessaria no fechamento do ciclo mensal, ou em fragéo

desse periodo.

10 QUESTOES DE ASPECTOS SIGNIFICATIVOS DE GESTAO OPERACIONAL DA
EMPRESA DE REEE - ANALISES DE PROCEDIMENTOS PRODUTIVOS
(CHECKLIST)

Durante o periodo de estagio presencial na empresa A/B, foram verificados e registrados
0s processos da linha de producdo de bens e servigos. Como se trata de um consoércio de duas
empresas com e sem fins lucrativos, mas atuando no mesmo seguimento de gestdo ambiental,
prioritariamente, considerou-se a mesma atividade com natureza ambiental. Apesar de terem
uma forte atuacdo no ambito social, direcionam a forca de trabalho para a logistica reversa e
economia circular de REEE. Para otimizar os inlmeros processos, foi construido um quadro de
questdes (checklist), de natureza puramente analitica, levantadas no local, como se apresenta a

sequir:

Quadro 14 — Questdes de Aspectos Significativos de Gestdo — Tratamento e Destinacdo — REEE

01 Aspectos Significativos de Gestdo — Coleta (Ecopontos) SIM | NAO

001 A coleta (recolhimento) é programada e sistematica

002 A capacidade maxima atingida € informada eletronicamente

003 A locacdo dos pontos é de acordo com a renda per capita

004 O ecoponto € georreferenciado

005 O ecoponto é proximo dos principais corredores Viarios X

006 Tem reclamacéo de vandalismo X

007 O material constituinte (ecoponto) € de baixo custo de X
fabricagéo




008 Tem funcéo especifica de coleta

009 Todos sdo fixos

010 Todos tém a mesma capacidade de carga

011 O acesso é livre

012 O custo de coleta e logistica é comparado

013 O material coletado é considerado ambientalmente perigoso
014 Tem respaldo legal

015 Constitui um servico de muita relevancia ambiental
02 Aspectos Significativos de Gestdo — Carregamento
016 E realizado por colaboradores habilitados e treinados
017 Oferece riscos ambientais

018 Realizado s6 na Regido Metropolitana

019 E feito em dupla

020 Ocorre em dias Uteis

021 Contempla os horarios de pico

022 A carga pode aguardar descarregamento dentro do veiculo
023 As operacdes de coletas sdo feitas a qualquer dia e horario
024 A coleta é feita através de colaboradores especificos
025 Ha necessidade de treinamento para o recolhimento
026 Ha necessidade de EPIs para a coleta

027 E manual

03 Aspectos Significativos de Gestdo — Transportes
028 O veiculo € fechado

029 E em estrada asfaltada

030 O veiculo é completamente vedado

031 O percurso de transporte é otimizado e viavel
032 E realizada analise de custo do percurso de transporte
033 A frota é nova

034 A logistica de transporte atende a demanda (interna)
035 Trata-se de um recurso deficitario

036 O combustivel é de fontes renovaveis

037 A empresa estuda utilizar outros veiculos sustentaveis
038 O transporte da empresa € o Gnico meio

039 A empresa loca veiculos para este fim

040 Tem parceria com empresas de transportes de cargas
041 Tem parceria com a Uber para pequenos volumes
042 Tem parceria com empresas de taxi

04 Aspectos Significativos de Gestao — Descarregamentos
043 E realizado em um local livre de intempéries

044 Compromete 0s recursos naturais

045 E ambientalmente seguro

046 E préximo ao setor de pesagem
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047 E feito em acondicionamento apropriado

048 E feito a céu aberto

049 Segue imediatamente para a pesagem e segregacao
050 Oferece riscos de acidentes fisicos, quimicos e biolégicos
051 Oferece risco de toxidade

052 E obrigatorio o uso de luvas e mascaras na operagao
053 Geralmente a ocorréncia de acidente é reversivel
054 Deve ser feito em recipiente fechado e com tampa
055 Tem auxilio de empilhadeira

05 Aspectos Significativos de Gestdo — Recepc¢ao
056 E realizada com colaboradores habilitados e treinados
057 O carregamento tem a origem identificada

058 Tem registro especifico para identificacdo da origem
059 Todo o carregamento segue para a pesagem

060 O processo é demorado

061 A area de recepcdo é adequada

062 O piso é impermeéavel

063 O local é arejado

064 E realizada identificagio por tipo de REEE

065 E realizada identificacdo por valor agregado

066 E realizada identificacio por cores

067 O carregamento recebido é identificado por data e n°. de lote
068 E uma atividade planejada e programada

069 Tem estudo de viabilidade de recepcao

070 Os registros seguem para um sistema de controle eletrénico
06 Aspectos Significativos de Gestdo — Pesagem
071 A pesagem ¢ realizada em solo firme

072 A balanca esta instalada tecnicamente correta

073 A balanca é parametrizada para valores minimo e maximo
074 A base da balanga é compativel com a area dos pallets
075 E possivel a pesagem de acondicionamentos irregulares
076 O registrador (display) € eletrénico

077 A sensibilidade minima ultrapassa 1kg

078 O limite maximo ultrapassa 3.000 kg

079 A balanca € instalada sobre o solo

080 Ha riscos de tombamento da carga

081 Possibilita o uso seguro de empilhadeira

082 A balanca possui rampa lateral para cargas sobre rodas
083 E realizada na mesma altura do piso

084 Tem procedimento escrito de volume e altura de cargas
07 Aspectos Significativos de Gestdo — Segregacao
085 Toda o carregamento pesado é segregado
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086 Todo o carregamento segregado tem destinacdo imediata

087 Todo o carregamento segregado € identificado

088 Todo o carregamento segregado € classificado

089 Todo o carregamento segregado € inventariado

08 Aspectos Significativos de Gestdo — Avaliagdo

091 O carregamento segregado ¢ avaliado imediatamente

092 O tempo de espera por avaliacdo é otimizado

093 A prética de avaliacdo visual e técnica atende as demandas

094 | Avaliagdes de REEE foi sistematica no més de analise de dados

095 Em condi¢bes normais a avaliacdo é sistematica

09 Aspectos Significativos de Gestdo — Recondicionamento

094 O recondicionamento depende diretamente das avaliacdes

095 A produtividade é proporcional a avaliacéo

096 O laboratério de recondicionamento possui layout otimizado

097 O laboratorio atende as condigdes normais de ergonomia

098 O REEE recebido da segregacdo é higienizado

099 O REEE recebido da segregacdo é esterilizado

100 | Pode ocorrer o carreamento de particulas biologicas nos REEEs

101 Pode ocorrer o carreamento de particulas toxicas nos REEES

102 Pode ocorrer o carreamento de particulas poeiras e fuligem

10 Aspectos Significativos de Gestao — Incluséo Digital

103 A incluséo digital tem fins lucrativos

104 A incluséo digital tem fins socioeconémicos

105 A incluséo digital praticada tem resultados significativos

106 A incluséo digital pode ser descontinuada

107 A incluséo digital € multidirecional

108 A incluséo digital tem contrapartida do governo federal

109 A incluséo digital é fator de aumento da renda per capita

110 A incluséo digital é uma forma de desmaterializacédo

1 Aspectos Significativos de Gestdo — Processos de
Transformacdo de REEE em Matéria-prima Secundaria

111 A matéria-prima secundaria gerada atende ao PNRS

112 A matéria-prima secundaria reduz o passivo ambiental

113 A matéria-prima secundaria contribui para os ODS

114 A matéria-prima secundaria gera emprego e renda

115 | A matéria-prima secundaria contribui com a economia nacional

116 | Este setor de producdo é promissor do ponto de vista mundial

117 Este setor produtivo demanda um maior espaco na empresa

118 A producdo empresarial deve receber incentivo publico

119 O custo da matéria-prima REEE tem reducéo tributéaria

Fonte: Préprio autor
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11 GESTAO DE MERCADOS

11.1 CENARIO ECONOMICO PARA A EMPRESA A/B REEE

O processo de gestdo de mercado da empresa B tem inicio com a aquisi¢cdo de matéria-
prima bruta (REEE). Esse processo se concretiza com a disposicéo regional de ecopontos, com
capacidade de carga de 500 kg (ou 0,5 ton). Quando os ecopontos atingem a capacidade
maxima, ou uma carga significativa, sdo coletados. O recolhimento desses ativos se realiza por
logisticas de transportes préprios. A empresa possui sistema de recepcdo onde se registra 0s
possiveis doadores, através de documentos denominados de manifesto de recebimento.

O referido documento tem atributos que concedem destaques para os doadores, no
sentido de participacdo na reducdo de passivos ambientais, com a designagdo de “amigos do
meio ambiente”. A sequéncia da logistica reversa, a partir desse ponto, se processa pela
pesagem dos insumos recebidos. A segregacdo sucede essa etapa. Na segregacdo ocorre a
separacdo por equipamentos. Esse passo que atribui valores a cada equipamento acontece
posteriormente. As avaliacBes recorrentes sdo voltadas para 0s computadores, por ser o0 insumo
mais usado para o recondicionamento.

Outros mais produtos alimentam o mercado da empresa B, sdo os processados de
sucatas. Todos 0s materiais que entram na empresa, indistintamente, seguem para a logistica
reversa e a economia circular, em cumprimento das determinacdes da Lei 12.305 de 2010,
associada a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS. Assim, 0 mercado precisa ser
adequado a essas condigdes. Os produtos gerados seguem, entdo, para 0 mercado consumidor
interno e o externo. Esse processo ndo foi amplamente questionado por ser pertinente as
questdes internas de natureza mais administrativa e restritiva da empresa.

Segundo o artigo intitulado Geracéo de residuos eletroeletrénicos no estado do Rio de
Janeiro: logistica reversa a partir dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs); apresentado no
1° Congresso Sul-Americano de Residuos Solidos e Sustentabilidade, que ocorreu em 2018, no
Rio Grande do Sul; tem-se uma estimativa de geracdo anual per capita de REEE no Brasil (7,0
kg por habitante) e a demanda de PEVs por grupo populacional (1 PEV para cada 25 mil
habitantes), segundo Ottoni et al. (2018).

De acordo com esses dados de estudos e pesquisas, pode-se prever um aumento
significativo nesse seguimento de prestacdo de servicos ambientais. Considerando a densidade
demografica brasileira, a producdo de 7 kg per capita remete a valores alarmantes de REEE

produzidos anualmente, em torno de 1,47 milh&o de toneladas ao ano. Com base nos estudos
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de Ottoni et al. (2018), quando relaciona a quantidade de PEVs para cada 25.000 (vinte e cinco
mil) habitantes de determinada regido demografica e associando a esse fato com o que
determina o Decreto n° 10.240 de 12 de fevereiro 2020 (BRASIL, 2020), as cidades passiveis
de logisticas reversas de eletroeletrénicos de consumidores (pessoa fisica) sdo elencadas.

Essa lista compreende varios estados da federacdo. No caso especifico deste estudo de
caso, foram recortadas as cidades do estado de Pernambuco na ordem decrescente de nimeros
de habitantes. A partir disso, foram calculados os nUmeros de PEVs para cada cidade listada no
decreto federal. Salientando que a capacidade de carregamento de cada PEV é de 500 kg, a
planilha foi adaptada pelo autor, como se pode observar:

Quadro 15 — Estimativa de Distribuicdo Regional de PEVs Baseada no Decreto n°. 10.240 de 12/fevereiro/2020

. N°. de
Cidades de Pernambuco Pop_u lagdo PEVs/25 Cap. de &
Estimada i Carga (Ton) | Carga (Ton)
mil hab.
Recife * 1.637.834 65 32,50 31,40
Jaboatdo dos Guararapes * 697.639 30 15,00 14,50
Olinda * 391.835 16 8,00 7,70
Caruaru 356.872 14 7,00 6,77
Perolina 343.865 14 7,00 6,77
Paulista * 329.117 13 6,50 6,28
Cabo de Santo Agostinho * | 205.112 8 4,00 3,86
Camaragibe * 156.292 6 3,00 2,89
Garanhuns 138.983 5 2,50 2,41
Vitoria de Santo Antdo 137.915 5 2,50 2,41
Igarassu 115.640 4 2,00 1,93
Sé&o Lourenco da Mata * 112.362 4 2,00 1,93
Santa Cruz de Capibaribe 105.936 4 2,00 1,93
Abreu e Lima * 99.622 4 2,00 1,93
Ipojuca * 94.709 3 1,50 1,45
Serra Talhada 85.774 3 1,50 1,45
Araripina 83.964 3 1,50 1,45
Gravata 83.437 3 1,50 1,45
Carpina * 82.872 3 1,50 1,45
Total 5.239.780 207 103,50 100

Fonte: Decreto 10.240 de 12 de fevereiro de 2020 (BRASIL, 2020 — adaptado pelo autor)

12 GESTAO ORGANIZACIONAL DA EMPRESA B DE REEE (PDCA E
ORGANOGRAMA)




44

A empresa B esta inserida no ramo de atividade de tratamento e destinacdo,
ambientalmente correta, de residuos eletroeletronicos. Esse processo abrange a logistica reversa
e a economia circular conforme o artigo 33 da Lei 10.305/2010. A empresa conta, através da
imposicao legal, com a participagao dos setores industriais, empresariais e governamentais para
a atividade fim. Os relacionamentos se solidificam através dos elementos de negocios
designados por:

» B2C — Relacionamentos de negdcios com consumidores;
> B2B — Relacionamentos de negdcios com empresas;
> E, B2G — Relacionamentos de neg6cios com érgdos publicos.

Para otimizar 0s processos, a gestdo organizacional da referida empresa deve implantar,
a partir de momento propicio, ferramentas de gestdo da qualidade, dentre elas as PDCA e
5W2H, como principais. Ao longo da linha de producéo, em setores estratégicos, surgem a
sugestdo de outras ferramentas, tais como:

» Setor Administrativo — Diretoria (PDCA — Brainstorm — Matriz GUT — Fluxograma de
Processos)

» Setor de depdsito de agregados (PDCA — 5S — Matriz GUT — Kanban);

» Setor de recondicionamento (PDCA — 5S — Matriz GUT — Kanban);

» Setor de producdo de matérias-primas secundarias (PDCA — 5S — Diagrama Ishikawa —
Fluxograma de processos);

» Setor educacdo profissional — Inclusdo digital (PDCA — Brainstorm — Matriz GUT —
Fluxograma de processos).

A empresa de gestdo ambiental B possui um quadro de colaboradores composto dos

cargos, conforme o quadro abaixo:

Quadro 16 — Estrutura Organizacional da Empresa de Estudo de Caso

Quadro de Recursos Humanos da Empresa B
Nivel Hierarquico Numero Cargo

Diretoria 1 Diretor Geral
Geréncia 1 Gerente Geral
Técnico 2 Técnico Eletroeletrdnico

Operacional 3 Operadores
Estagio 1 Estagiario

Total 8 5

Fonte: Proprio autor
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As condicOes de composi¢do do quadro funcional indica uma empresa de estrutura
simples, portanto de pequeno porte. Assim, para a implantagdo das ferramentas da gestéo da
qualidade, j& descritas acima, torna-se vidvel devido a baixa complexidade de setores e de

dimensodes limitadas.

13 DIRETORIA

A diretoria esta instalada no mesmo domicilio comercial da empresa B; ndo existe a
vice-diretoria. Em caso de auséncia do diretor geral, o gerente geral assume 0S processos
administrativos, salvo se essa condi¢cdo estiver no corpo do estatuto da empresa. Essa questdo
funcional ndo foi explorada. Cabe ao diretor geral da empresa administrar as ferramentas de
gestdo da qualidade aplicadas nos setores produtivos, para condicionar a empresa a melhoria
continua, tornando-a um diferencial no mercado e de referéncia na gestéo de residuos sélidos,
especificamente REEE. Segue um modelo esquematico da PDCA e 5W2H aplicadas a diretoria

geral:

Quadro 17 — Rotina de Operacdo de Tratamento de Residuos Eletroeletronicos
Ferramentas de Gestdo da Qualidade

PDCA e 5W2H (Diretoria)
P (Plan) Planejar — Definir Rotina de Operacao
Seguranca do Trabalho
Ac0es Para Politica Nacional de Residuos Solidos — REEE
Ecopontos;
Coletas;
Transportes;
Recepcéo;
Pesagem;
Segregacao;
Avaliacédo;
Recondicionamento;
Sucatas (transformacdo de insumos em matéria-prima);
Acondicionamento;
Destinacédo (venda);
Destinacdo Incluséo Digital.
Fonte: Proprio autor
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Quadro 18 — Aplicacdo das Ferramentas (PDCA e 5W2H) na Rotina Operacional

Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)

2 What? (O que fazer?) Seguranca do Trabalho
- ;:; Why? (Por qué?) Condicao Laboral e Saude Seguras
T = Who? (Quem?) Diretoria
= -CSU When? (Quando?) Diariamente
(ID o Where? (Onde?) Na empresa
'S g How? (Como?) Por Orientagdes Normativas
< 5)'; How much? (Quanto ..
Sem Custo Adicional
— custa?)
Ferramentas de Gestéo da Qualidade 5W2H P (Plan)
8 Ac0es Para Politica Nacional de
% What? (O que fazer?) Residuos Solidos — REEE
@ ) Atender as diretrizes legais e a
§ Why? (Por que?) Seguranca Ambiental
E Where? (Onde?) Sala de Reunido
5 e When? (Quando?) De acor_do com cror_l?grarr,]a_
) = estabelecido em reuniéo prévia
j—.‘f 2 L Who? (Quem?) Diretoria e Geréncia
i S le Através da orientaces da Politica
S, S Nacional de Residuos Solidos, de
< % How? (Como?) Legislacdo Ambiental, Nornjas
- Regulamentadoras, Resolugdes
§ Conama, Legislacdo Estadual e
é Municipal.
< How much? (Quanto Né&o havera custo adicional
& custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
What? (O que fazer?) Ecopontos;
o Why? (Por qué?) Entrada de insumos
§ 8 Where? (Onde?) Na empresa
j—.‘f §_ When? (Quando?) Conforme cronograma
Il u?j Who? (Quem?) Diretoria
? ob How? (Como?) Reunido
How much? (Quanto N&o havera custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
. What? (O que fazer?) Coletas;
g—} @ Why? (Por qué?) Reduzir desperdicios
E % Where? (Onde?) Empresa
| O When? (Quando?) Programado
‘@ < Who? (Quem?) Diretoria
< How? (Comao?) Reuniéo
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How much? (Quanto
custa?)

Sem custo adicional

Ferramentas de Gestdo da Qualid

ade 5W2H P (Plan)

What? (O que fazer?) Transportes
o Why? (Por qué?) Reduzir Custos
% é Where? (Onde?) Empresa
= S When? (Quando?) Programado
Il S Who? (Quem?) Diretoria
ggﬂ ; How? (Como?) Reunido
How much? (Quanto -
Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestéo da Qualidade 5W2H P (Plan)
What? (O que fazer?) Recepcéo
Why? (Por qué?) Otimizar descargas
3, g Where? (Onde?) Empresa
8 2 When? (Quando?) Programado
SD; é Who? (Quem?) Diretoria
4 b How? (Como?) Reunido
How much? (Quanto Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
What? (O que fazer?) Pesagem
o Why? (Por qué?) Evitar muito deslocamentos
% = Where? (Onde?) Empresa
g % When? (Quando?) Programado
<|: 2 Who? (Quem?) Diretoria
’% N How? (Como?) Reuniéo
How much? (Quanto Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
What? (O que fazer?) Segregacao
o Why? (Por qué?) Liberar espagos
% z§ Where? (Onde?) Depdsito
j—.“_‘ % When? (Quando?) Programado
(ID (%’ Who? (Quem?) Diretoria
xS, s How? (Como?) Reunido
< How much? (Quanto .
Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestédo da Qualidade 5W2H P (Plan)
|s . What? (O que fazer?) Avaliacéo
8 g = 5 Why? (Por qué?) Suprir outros Setores
<z Z Where? (Onde?) Dep0sito
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When? (Quando?) Primeira Quinzena
Who? (Quem?) Diretoria
How? (Como?) Reuniéo

How much? (Quanto

Sem custo adicional

custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
What? (O que fazer?) Recondicionamento
g Why? (Por qué?) Fornecer para outros setores
8. % Where? (Onde?) Empresa
§ § When? (Quando?) Segunda q/uir!zena (os dois
| = técnicos)
g S Who? (Quem?) Diretoria
< & How? (Como?) Reunio
S How much? (Quanto Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestéo da Qualidade 5W2H P (Plan)
@ - What? (O que fazer?) Sucatas (transfo,rmagég de insumos
= em matéria-prima);
< %Eé" 2 Why? (Por qué?) Setor de .Produgao de,z Materla-
D 5L prima Secundaria
g % g Where? (Onde?) Empresa
<|: = c When? (Quando?) Programado
% g9 Who? (Quem?) Diretoria
< % § How? (Como?) Reunido
- = How much? (Quanto Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
What? (O que fazer?) Acondicionamento
2 . Exigéncias Legais e Mitigacdo de
8 é Why? (Por que?) Impactos Ambientais
% g Where? (Onde?) Empresa
Dl- g When? (Quando?) Programado
ke S Who? (Quem?) Diretoria
< <LE) How? (Como?) Reunio
= How much? (Quanto Sem custo adicional
custa?)
Ferramentas de Gestdo da Qualidade 5W2H P (Plan)
o o What? (O que fazer?) Destinacdo (venda)
) S . Geragéo de Renda e Liquidez,
§ § g Why? (Por que?) Disponibilizar Espaco Fisico
c|> S g Where? (Onde?) Empresa
S, o When? (Quando?) Programado
< - Who? (Quem?) Diretoria
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How? (Comao?) Reuniéo

How much? (Quanto

Sem custo adicional
custa?)

Ferramentas de Gestéo da Qualidade 5W2H P (Plan)

Acdo — Planejar

14- Destinacdo e Inclusdo Digital

What? (O que fazer?)

Destinacédo Incluséo Digital

Prestacdo de Servicos

D) a7
Why? (Por qué?) Socioambiental

Where? (Onde?) Empresa

Programado com o Governo

When? (Quando?) Federal

Who? (Quem?) Diretoria

How? (Como?) Reunido

How much? (Quanto

Havera custos de implantacdo
custa?) P ¢

D — Do — Fazer

Ac0es (de 1 a 14) — Executar conforme

programado

Seguranca do Trabalho

Ac0es Para Politica Nacional de Residuos Solidos — REEE

Inspecdo de funcionamento e carregamento

Realizar coletas programadas

Operar o transporte com baixo custo

Registrar o recebimento por origem

Efetuar a pesagem com registro necessarios

Segregar por equipamentos e valor agregado

OO N OO B WIN -

N°. de avaliados > N°. de recebidos e segregados

Recondicionar por ordem de valores agregados

Operar 0 sucateamento sem riscos de acidentes

Destinar conforme a PNRS

Operar a negociacdo com garantia de destinos

Realizar a inclusdo digital conforme politica federal

C — Check — Checar

Acdes (de 1 a 14) — Checar conforme

programado

Confirmar a execucdo com e sem conformidades

Fiscalizar e acompanhar boas praticas ambientais

Antecipar informacdes dos ecopontos

Confirmar custo x beneficios realizados pelas coletas

Registrar possiveis desperdicios de combustiveis

Analisar a procedéncia com rigor

Evitar possiveis erros de pesagem (aferir a balanca
conforme exigéncias normativas).

Confirmar orientacdo da programacao

O N |O0 B W N

Vistoriar os equipamentos avaliados

[EEN
o

Inspecionar os equipamentos recondicionados

[EEN
[EEN

Confirmar condicdo operacional de seguranga

[EEN
N

Confirmar acondicionamento conforme normas

[EEN
w

Confirmar o fechamento do ciclo REEE
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14 | Registrar os REEE de inclusdo digital e realizar inventario
Elaborar um checklist para cada setor
§ < N° Conformidades N&o Conformidades
o 2 1
(T =
= 2
N g
S = 3
| 15 K
o D
| S GE) :
s | &3
5 g2 |7
< 5 [ 8
| -~ C
< 3 8 9
Se |10
S 3 11
o
3 'S 12
S8 |13
<
14

Fonte: Préprio autor

13.1 GERENCIA

Nos mesmos moldes da diretoria geral coexiste o cargo de gerente geral.

14 UFRPE - DTR - DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA RURAL - ESO PLE 2020.4

14.1 DESCRICAO GERAL DO ESTAGIO SUPERVISONADO OBRIGATORIO

Em decorréncia da crise sanitaria mundial da pandemia, com a virose de elevado grau
de contégio, a Covid-19, a Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE interrompeu
as aulas presenciais dos cursos de graduacdo do periodo letivo de 2020.1. Por esse mesmo
motivo, ofertou o Periodo Letivo Excepcional — PLE 2020.3 e 2020.4. As condicdes
estabelecidas pela UFRPE para a integralizacdo de cursos, em andamento, previam aulas de
natureza remota.

Essa condicdo foi estendida para o Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO). Mas,
apesar dessas exigéncias e para cumprir a carga horaria do ESO, foram necessarios momentos

presenciais, com o devido respeito as recomendac6es da Organizacdo Mundial de Salde —



o1

OMS, do Ministério da Saude do Brasil, da Secretaria de Saude do Estado de Pernambuco e
também do Comité de Prevencdo ao Coronavirus (COVID-19) da UFRPE. Tudo isso em
conjunto com a assinatura do Termo de Compromisso de Estdgio pelas partes integrantes.

O aspecto normativo de seguranga do trabalho nas atividades relativas a logistica reversa
e economia circular dos residuos eletroeletrénicos foi explorado amplamente neste estudo de
caso. Esse fato é devido a alta potencialidade de impactos ambientais resultantes de falhas
operacionais e manuseios inadequados desses materiais. As Normas Regulamentadoras das
diversas atividades relativas a manufatura dos residuos eletroeletronicos, principalmente as de
prevencdo de acidentes, foram sugeridas para suas respectivas utilizacbes, na rotina
operacional; com isso, objetivando a seguranca operacional e a salide ocupacional.

O presente estagio explorou o segmento relacionado a Politica Nacional de Residuos
Solidos, que, especificamente, se voltou para a logistica reversa e a economia circular de
residuos eletroeletronicos — REEE. Tendo em vista oS potenciais econdmicos e socais
associados aos REEES; tem-se, também, os riscos de impactos ambientais desse tipo de residuo,
quando ndo tratados. Além dos preceitos relativos a Lei 12.305/2010, que rege o tratamento e
a destinacdo dos residuos sélidos, no seu artigo 33 estabelece diretrizes especificas aos REEES.
Foi destacada, também, a NR 16.156/2013 — residuos de equipamentos eletroeletrénicos —
requisitos para atividades de manufaturas reversas. Essa estabelece parametros que definem as
diversas atividades pertinentes aos residuos eletroeletrénicos.

De acordo com o tema proposto para desenvolvimento de um estudo de caso em uma
empresa do segmento de gestdo de residuos eletroeletrdnicos, desenvolveu-se pesquisas
literdrias de periodicos relativos a esse tema e, também, visitas eventuais a empresa de
referéncia para coletas de dados operacionais, de rotina, insumos (REEE), tipos de depdsito,
tipos de acondicionamento modelo de gestdo, sistema de tratamento, sistema de destinacdo
(recondicionamento — economia circular — logistica reversa). Os resultados de revisao literaria
e dados colhidos da empresa, acima mencionada, resultaram na composicdo deste estudo de
caso, que integrou o relatério de estagio supervisionado obrigatério, com a sugestdo de
implantacdo de ferramentas de gestdo da qualidade, considerando como principal a PDCA e as
auxiliares 5W2H, 5S, entre outras, que foram expostas por necessidade de montagem deste
trabalho.

Os meios de comunicagdo utilizados entre o supervisor e orientador do ESO, o
graduando estagiario e a empresa de referéncia se deram pelas principais plataformas digitais,
sendo 0 Google Meet e 0 WhatsApp as mais recorrentes; além das comunicagdes realizadas via

e-mails. Tendo em vista que o Estagio Supervisionado Obrigatério — ESO refere-se a
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integralizacdo do curso de Bacharelado em Engenharia Agricola e Ambiental, o segmento
objeto do ESO esta incluido na area especifica, que € de recursos naturais, e voltado para a

preservacdo ambiental.

CONCLUSAO

O tema proposto para ser desenvolvido nesse periodo de Estagio Supervisionado
Obrigatorio, intitulado: A utilizacdo da ferramenta PDCA na gestdo de uma empresa de
tratamento e destinacao de REEE — Estudo de caso Recife, torna-se pertinente e oportuno diante
dos desafios locais, nacionais e mundiais, relacionados aos residuos solidos. Neste caso
especifico, o residuo eletroeletronico — REEE ¢ produzido em escalas alarmantes e a uma
velocidade muito além da capacidade de tratamento e destinacdo adequados.

Ressaltam-se, neste trabalho académico, os potenciais econdémicos, sociais e ambientais
pertinentes a esse tipo de residuo. Por um lado, tem-se a capacidade de geracdo de emprego,
renda e outros beneficios sociais; mas ha também o fato mais preocupante: as implicac6es
severas de impactos e de elevados passivos ambientais. Esses repercutindo e atingindo
diretamente os recursos naturais imprescindiveis a coexisténcia dos diversos sistemas de vida
do planeta.

A Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, atraves de suas exigéncias e
imposicdes normativas, trouxe uma esperanca para a mitigacdo dos impactos ambientais e, ao
mesmo tempo, para gerar oportunidades de desenvolvimento econdmico através da gestao dos
residuos eletroeletronicos adequada. Nesse sentido, o presente trabalho académico sugere,
através do desenvolvimento do tema trabalhado, uma melhoria continua e adequacdes
normativas que resultem em beneficio comum. Isso com foco na seguranca operacional dos
recursos humanos envolvidos nas diversas atividades de logistica reversa e economia circular
dos REEEs.
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