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RESUMO

A fracdo de residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) presente nos residuos
s6lidos urbanos vem crescendo em todo o mundo, trazendo novos desafios as administragdes
municipais para a gestdo dos residuos. Os REEE possuem uma combinacdo de substancias e
elementos que lhes conferem ao mesmo tempo alto valor agregado e periculosidade, requerendo
um tratamento pds-consumo diferenciados. A Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui
a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, regulamentada pelo Decreto n° 7.404, de 23 de
dezembro de 2011, obriga fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos
eletroeletronicos a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa. O objetivo desta
dissertacdo foi realizar um diagndstico da situagdo atual dos REEE no municipio de Piracicaba-
SP. Para tanto foi utilizada como metodologia a pesquisa qualitativa exploratéria através de
entrevistas com atores relevantes dentro do contexto de geracdo e manejo de REEE, dessa forma
foram levantadas as principais rotas de fluxo pds- consumo destes residuos. A geracdo de REEE
em Piracicaba para o periodo de 2010 a 2030 foi estimada através do Método de Consumo e Uso,
resultando em uma geracdo de 48 mil toneladas para o periodo, com média per capita de 4,59
kg/hab.ano. Piracicaba possui uma estrutura de coleta de REEE disponibilizada pela Prefeitura
Municipal e pelo setor privado. H4 locais para a populacdo dispor pilhas e baterias, lampadas
fluorescentes, aparelhos celulares e produtos eletroeletronicos duraveis. Porém, as acdes
disponibilizadas sdo fragmentadas, e a infraestrutura ainda € bastante limitada, com pontos de
coleta concentrados na regido central do Municipio, ndo sendo totalmente acessivel a toda
populacdo. O levantamento realizado nos servicos de informacdo ao consumidor e sites
institucionais de fabricantes sobre o descarte de produto pds-consumo constatou que estes nao
orientam de forma eficiente o consumidor quanto aos procedimentos para descarte dos produtos
da empresa e ha discrepancias de informacdes entre os dois sistemas de informacdo. Através
desta pesquisa € possivel vislumbrar um cendrio que precisa unir diferentes sistemas de
gerenciamento de forma integrada, que pode ser compartilhado entre setor publico e privado,
dentro dos requisitos legais, para atender as necessidades de cada local e ser inclusivo em

extensao e distribuicao no espaco.

Palavras chave: residuos eletronicos, residuos sélidos, gerenciamento de residuos.
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ABSTRACT

The fraction of waste electrical and electronic equipment (WEEE) present in municipal solid
waste is increasing all over the world, bringing new challenges to municipalities for managing
municipal wastes. WEEE’s have a combination of substances and elements that confer both high-
value and dangerousness, requiring a different treatment post-consumer. The Brazilian Law no
12,305 of August 2™ 2010, regulated by Decree no 7,404 of December 23 2011, establishes the
National Policy on Solid Waste and requires that manufacturers, importers, distributors and
marketers of electronic products design and implement reverse logistics systems. The objective of
this dissertation was to perform a diagnosis of the current situation of WEEE in the municipality
of Piracicaba-SP. For this purpose, it was used as methodology a qualitative research, through
interviews with relevant actors within the context of generation and management of WEEE, thus
have been raised the main routes of flow of post-consumer waste. The generation of WEEE in
Piracicaba for the period 2010 to 2030 was estimated by the method of consumption and use,
resulting in a generation of 48 000 ton for the period, with average per capita of 4.59 kg per
inhabitant per year. Piracicaba has a structure for WEEE collection provided by the Municipality
and the private sector, with places where people can dispose of batteries, fluorescent bulbs, cell
phones and durable electronic products. However, the actions available are fragmented, and the
infrastructure is still rather limited, with collection points concentrated in the central region of the
city, not being fully accessible to the entire population. The survey carried out in the information
services to the consumer and institutional websites of manufacturers on the disposal of post-
consumer products found that they do not efficiently guide the consumer on the procedures for
disposal of their products, and there are discrepancies in the information provided by the two
information systems. From this research it is possible to describe a scenario that must join
different management systems in an integrated system, which can be shared between public and
private sectors, within the legal requirements to meet the needs of each location and be inclusive

in scope and space distribution.

Keywords: electronic waste, solid waste, waste management.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacio

A intensificacdo do fluxo de equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) que se
tornam inserviveis e sdo descartados gera um tipo de residuo que se distingue dos demais
residuos sé6lidos urbanos devido a complexa combinacdo de caracteristicas que lhes
conferem ao mesmo tempo alto valor agregado e periculosidade. Dificuldades quanto a sua
adequada destinacdo vém chamando a atencdo da sociedade para a magnitude da
problematica dos residuos sélidos e ao desafio de equacionar o gerenciamento adequado
dos mesmos.

Mudancas da composi¢do, caracteristica e quantidade dos residuos gerados pela
sociedade vém ocorrendo ao longo da histéria humana, e estdo vinculadas a fatores
econdmicos, sociais, politicos, culturais entre outros. Estas alteragdes ocorreram,
principalmente, pelo fato da moderna tecnologia incrementar, em ritmo veloz, a capacidade
do homem de transformar os recursos naturais em novos produtos, fabricados a partir de
materiais e substancias sintéticas cada vez mais complexas. No entanto, o crescente
consumo e a gradual diminuicdo do ciclo de vida dos produtos, acarretam em altos indices
de descarte e acimulo de residuos que ndo sdo passiveis de serem reintroduzidos no
ecossistema (MANZINI e VEZZOLI, 2005; EIGENHEER, 2003; HOBSBAWN, 1995).

No contexto brasileiro, a degradacdo ambiental ocasionada pela produ¢do em massa e
pelo consumo insustentdvel ficou evidente nas ultimas décadas porque nao houve, em
mesma medida, o desenvolvimento de estruturas suficientes para gerir de forma adequada
os residuos gerados diariamente. E, durante anos, houve pouco avanco para efetivar uma
clara responsabilizacdo de todos os atores sociais envolvidos com o ciclo de vida dos
produtos (notadamente na fase pds-consumo), recaindo praticamente todo o Onus do
gerenciamento dos residuos sobre os municipios, e, portanto da sociedade (REVEILLEAU,

2007; JACOBI, 2006).
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Os municipios possuem um papel destacado no gerenciamento dos residuos sélidos
no Brasil. Essa responsabilidade é determinada na Constituicdo Federal que estabelece
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios para a
protecdo do meio ambiente e promo¢ao de programas de melhoria do saneamento basico
(BRASIL, 1988). Conforme a Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), “incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a
gestdo integrada dos residuos solidos gerados nos respectivos territorios” (BRASIL,
2010a art. 10).

No entanto, os municipios apresentam limitacdes orcamentdrias, tecnoldgicas, de
recursos humanos e operacionais que se somam a questdes culturais e a descontinuidade
politica e administrativa que dificultam a implementacdo de politicas publicas que primem
por solucdes de longo prazo e sistemas adequados de gerenciamento que garantam a
prevencao de danos a saide humana e ao ambiente (D’ ALMEIDA e VILHENA, 2000).

A questdo dos Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) emerge
como um novo desafio as administracdes locais para a gestdo dos residuos sélidos urbanos,
que vem adicionar-se aos problemas ja existentes, requerendo intervencdes governamentais
mais dgeis e em parceria com todos os setores sociais.

Estima-se que os REEE atualmente constituem 8% do lixo urbano em paises
desenvolvidos e a sua fracdo no lixo municipal estd aumentando em todo o mundo
(WIDMER et al, 2005). O fluxo de descarte dos equipamentos tecnolégicos estd crescendo
mundialmente a uma taxa de 3 a 5% por ano (DAVIS e HERAT, 2009). Um estudo da
Universidade das Nagdes Unidas calculou que sdo produzidas cerca de 40 milhdes de
toneladas de REEE por ano (UNEP e UNU, 2009).

Os residuos tecnolégicos geralmente contém substancias que lhes conferem
periculosidade podendo poluir o ambiente e oferecer riscos a saude publica, mas também
sdo compostos por materiais que possuem alto valor agregado, o que os torna interessantes
do ponto de vista econdmico (VEIT et al, 2008). Em geral, REEE podem conter mais de
1000 substancias diferentes, das quais uma ampla variedade € altamente toxica. Essas
substancias toxicas podem causar danos cerebrais, intensas reacdes alérgicas e cancer

(WIDMER et al, 2005).
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A maior fracdo descartada dos REEE ndo recebe nenhum tratamento diferenciado,
sendo comumente depositada junto aos residuos domiciliares. A disposi¢do inadequada
desses residuos € um risco potencial de impactos negativos ao solo, a 4gua, ao ar e a saide
humana. E, a falta de gerenciamento adequado dos REEE também provoca perdas
econdmicas provenientes da ndo valorizacdo desse material e perda de recursos naturais nao
renovaveis.

Riscos se evidenciam também quando sdo empregados métodos precarios de
reciclagem, que ocorrem geralmente no mercado informal ou em cooperativas de matérias
recicldveis, expondo a contaminacdo o ambiente local e os trabalhadores que manipulam
esses dispositivos em condi¢des inadequadas de seguranca ocupacional (SEPULVEDA et
al, 2010).

Atualmente, a Unido Européia € referéncia mundial na formulag@o de diretrizes para a
gestao de REEE, com a Diretiva 2002/96/CE - WEEE (Waste Eletric and Eletronic
Equipment) que dispde sobre a gestdo de REEE com ampla responsabilizacdo dos
produtores (EU, 2002a); e, a Diretiva 2002/95/CE - RoHS (Restriction of the use of certain
Hazourdous Substances), que restringe o uso de determinadas substincias téxicas e
perigosas na fabrica¢dao dos produtos (EU, 2002b).

Nao obstante a legislacio ambiental brasileira ser uma das mais desenvolvidas e
atualizadas do mundo, até a recente aprovacdo da PNRS, as regulamenta¢des federais sobre
o tema residuos distribuidas em leis, decretos, portarias e resolugdes, se encontravam
dispersas, genéricas e/ou deficitdrias. A principal limitacdo é que ndo existiam principios,
objetivos e instrumentos que norteassem a gestdo de residuos, e por ndo prescreverem
mecanismos que viabilizem sua plena implantacao ou pela ineficécia e/ou inexisténcia de
fiscalizagao.

Apesar de a Constituicdo Federal prever a competéncia concorrente para os Estados
legislarem sobre meio ambiente, Politicas Estaduais de Residuos Sdélidos implementadas
por alguns Estados acabavam por ter alcance restrito devido a falta de uma Politica
Nacional. Houve limitacdes das discussdes em torno da problematica dos residuos e as
lacunas existentes na legislacdo federal implicaram em entraves e demora em firmar

solugdes concretas para a questdo dos REEE. Enquanto as discussdes para a definicao de
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Leis mais restritivas e do modelo de responsabilidade a adotar em todo o territério nacional
s6 avancou recentemente, a geracao de REEE no residuo urbano vem aumentando.

N3ao havendo legislacao federal que ordenasse o estabelecimento de sistema de coleta
especifico para os REEE, as alternativas para o descarte dos REEE sdo, de acordo com
Rodrigues (2007), a disposicdo para coleta junto aos residuos domiciliares, operacdes
especiais dos servicos de limpeza urbana para coleta de volumosos, doacdo a catadores,
disposi¢do junto a outros materiais recicldveis em pontos de entrega voluntéria, ou entdo a
disposi¢do em programas voluntdrios de coleta disponibilizados pelos fabricantes aos
clientes (o que € mais raro).

Anterior a PNRS, o Estado de Sdo Paulo promulgou um instrumento legal para
disciplinar especificamente sobre o tema, a Lei N° 13.576, de 06 de julho de 2009 do
Governo do Estado de Sao Paulo, que “institui normas e procedimentos para a reciclagem,
gerenciamento e destinacdo final de lixo tecnolégico” (SAO PAULO, 2009). A proposta
obriga as empresas em cardter solidario que produzem, comercializem ou importem
produtos e componentes eletroeletronicos a darem destina¢do final adequada ao lixo
tecnolégico.

A destinacdo final dos REEE preconizada nesta Lei deve ser: a reciclagem e
aproveitamento do produto ou componentes para a finalidade original ou diversa; a
reutilizag@o total ou parcial de produtos e componentes tecnolégicos; e, a neutralizagdo e
disposi¢do final apropriada dos componentes tecnolégicos equiparados a residuo quimico.
Ainda, deve ser garantida a informacdo ao consumidor na embalagem ou rétulo dos
produtos elétricos e eletrdnicos comercializados no Estado, entre outros dispositivos (SAO
PAULO, 2009).

Atualmente com a aprovacdo da PNRS, hd um respaldo da Lei Federal e um
regramento mais uniforme em todo o territério nacional, atribuindo a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, onde todos os agentes envolvidos possuem
atribuicOes para o adequado gerenciamento dos residuos (BRASIL, 2010a).

Dessa forma, apesar de o municipio ser responsdvel pela gestdo integrada de residuos
gerados em seu territério, ndo hd prejuizo da responsabilidade do gerador pelo

gerenciamento de residuos, como o estabelecido na Lei. O municipio torna-se um
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articulador de medidas entre os agentes econdmicos e sociais para viabilizar o retorno ao
ciclo produtivo dos residuos sélidos reutilizaveis e recicldveis.

Para os EEE, a Lei obriga os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de produtos eletroeletronicos, pilhas, baterias e lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e
mercurio e de luz mista a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa (BRASIL,
2010a).

A gestdo poés-consumo de REEE tem como diretrizes a prevencdo, reutilizagdo,
reciclagem e destinacdo ambientalmente segura de rejeitos, bem como melhorar o
desempenho ambiental de todos os agentes envolvidos com o ciclo de vida dos produtos
(BRASIL, 2010a; EU, 2002a).

O arcaboucgo legal atual € um marco para se exigir maior rigor na gestao dos REEE,
assim, torna-se premente regulamentar a PNSR quanto a gestdao desses residuos e criar
medidas concretas para que ndo contaminem o solo, o lencol fredtico e causem danos a
saude da populacdo, acrescendo o passivo ambiental futuro. O estudo da situacdo atual e a
proposicdo de modelos sustentdveis para a gestdo de REEE podem contribuir para um
debate mais consistente, e adentrd-la em um circulo virtuoso em torno do qual se
arregimentem instancias politicas, sociedade civil, setor privado e organismos multilaterais
para a evolucdo do didlogo, que leve a concretizacao de politicas ptiblicas que promovam a

gestdo adequada dos EEE pds-consumo no Brasil.

1.2. Justificativa

Com o exposto anteriormente, € essencial implementar mecanismos para a gestao
adequada de REEE, evitando-se que um residuo com materiais poluentes e nobres seja
descartado inadequadamente gerando riscos a saude da populacdo e ao ambiente, além de
perdas econdmicas.

Dessa forma, torna-se necessdrio realizar previamente o diagndstico da situacdo atual

dos REEE. Segundo D’Almeida e Vilhena (2000) e Monteiro et al (2001) esta etapa é
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essencial para orientar as estratégias para a elaboracdo de qualquer plano de gerenciamento
de residuos.

O presente projeto visa contextualizar o problema dos REEE na esfera municipal, que
¢ a unidade territorial onde ocorrem os principais processos de gerenciamento de residuos
s6lidos urbanos e a destinacdo inadequada desses residuos apresenta maiores repercussoes
em termos de poluicdo ambiental. Tem como propdsito também identificar possiveis fatores
que influenciam o problema e contribuir com solu¢des para este problema. Sendo assim, o
objeto de estudo foi delimitado como um diagndstico da situac@o atual de REEE, e o campo

de investigacdo como sendo o municipio de Piracicaba-SP.

1.3. Questoes norteadoras

As principais questdes norteadoras deste projeto de estudo sio:

. Quais as caracteristicas atuais de geracdo e manejo de REEE no
municipio de Piracicaba?

. De acordo com o contexto local quais sdo as solugdes mais
adequadas para que os REEE pds-consumo atinjam o objetivo de destinagcao
ambientalmente segura'?

. Como os municipios se inserem na implementacdo de medidas de

gestao de REEE com base no aparato legal vigente?

' Entendida como exposto na Lei 13.576, 06.07.2009 Art. 3° A destinagio final do lixo tecnoldgico,
ambientalmente adequada, dar-se-4 mediante: I - processos de reciclagem e aproveitamento do produto ou
componentes para a finalidade original ou diversa; II - praticas de reutilizacio total ou parcial de produtos e
componentes tecnoldgicos; III - neutralizacdo e disposicio final apropriada dos componentes tecnolégicos
equiparados a lixo quimico”.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta proposta é realizar um diagndstico da situacdo atual dos
residuos de equipamentos elétricos e eletronicos no municipio de Piracicaba-SP.
Os objetivos especificos sdo:

e Analisar as caracteristicas atuais de geracdo e manejo de REEE no
municipio;

e Analisar os cendrios mais adequados para o gerenciamento de REEE no
municipio de Piracicaba;

e Analisar como os instrumentos legais vigentes inserem a esfera
municipal na gestdao de REEE no Brasil;

e Fornecer subsidios para a proposi¢cdo de medidas de gestdo para estes

residuos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Gestao de residuos solidos urbanos no Brasil

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei N° 12.305, de 02.08.2010,

residuo so6lido € definido como:

“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados s6lido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel”

(Brasil, 2010a inciso XVI art. 3°).

O residuo pode ser denominado como qualquer objeto descartado considerado por
seus geradores como inservivel, indtil, descartdvel ou indesejavel (ABNT, 2004; SUDAN
et al, 2007). Sob o ponto de vista da ecoeficiéncia, residuos podem ser definidos como o
desperdicio de matéria e energia (GASI e FERREIRA, 2006; CALDERONI, 2003). Pois “o
lixo leva consigo recursos naturais e trabalho” (EIGENHEER, 2003 p. 28).

A moderna tecnologia possibilitou ao ser humano transformar recursos naturais em
novos produtos, fabricados a partir de materiais e substancias sintéticas cada vez mais
complexas. No entanto, a producdo intensiva, o crescente consumo € a gradual diminuicao
do ciclo de vida dos produtos, acarretam em altos indices de descarte e acimulo de residuos
que ndo sao passiveis de serem reintroduzidos no ecossistema (MANZINI e VEZZOLI,
2005; EIGENHEER, 2003; HOBSBAWN, 1995) e, quando ndo tratados adequadamente,
“retornam ao ciclo de vida da raca humana na forma de polui¢ido” (ANDRADE, 2002 p.
S).
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No contexto brasileiro, a degradacdo ambiental ocasionada pela producdo em massa e
consumo insustentdvel ficou evidente nas ultimas décadas porque ndo houve, em mesma
medida, o desenvolvimento de estruturas suficientes para gerir de forma adequada o lixo
gerado diariamente, € o pouco avanco para efetivar uma clara responsabilizacdo de todos os
atores sociais envolvidos com o ciclo de vida dos produtos (notadamente na fase pds-
consumo), recaindo praticamente todo o peso do gerenciamento dos residuos sobre os
municipios - e, portanto da sociedade - que se demonstraram limitados e ineficazes para
enfrentarem os problemas socioambientais que se avolumam (REVEILLEAU, 2007;
JACORBI, 2006).

Os municipios brasileiros sdo responsdveis pelo gerenciamento dos residuos
produzidos localmente. Estes sdo residuos qualitativamente heterogéneos provenientes de
domicilios, de pequenos geradores de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servigos e pequenos geradores de residuos de construcdo civil (estabelecido o parametro
“pequeno gerador” pela propria municipalidade), da varri¢do, de poda e de limpeza de vias,
logradouros publicos e sistema de drenagem urbana (BRASIL, 2010; SAO PAULO, 2006).

Essa responsabilidade encontra-se determinada na Constituicdo Federal que
estabelece competéncia comum da Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios
para a protecdo do meio ambiente e promog¢do de programas de melhoria do saneamento
béasico (BRASIL, 1988).

O Capitulo I, art. 10 da PNRS determina que:

“Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos residuos
solidos gerados nos respectivos territdrios, sem prejuizo das competéncias de
controle e fiscalizacdo dos 6rgdos federais e estaduais do Sisnama, do SNVS e do
Suasa’, bem como da responsabilidade do gerador pelo gerenciamento de

residuos, consoante o estabelecido nesta Lei” (BRASIL, 2010 p. 4)

A Politica Estadual de Residuos Solidos de Sao Paulo, Lei n° 12.300 de 16 de marco

de 2006, institui que a gestdo de residuos urbanos deve ser feita em esfera local com a

* Sisnama (Sistema Nacional do Meio Ambiente); SNVS (Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria); Suasa
(Sistema Unificado de Atengd@o a Sanidade Agropecudria).
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cooperacdo do Estado e participacdo dos organismos da sociedade civil (SAO PAULO,
2000).

O sistema de limpeza publica compreende, segundo a Politica Federal de Saneamento
Basico, Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, “o conjunto de atividades, infra-estruturas
e instalacoes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do
lixo doméstico e do lixo origindrio da varrigdo e limpeza de logradouros e vias publicas”
(BRASIL, 2007 alinea c, inciso I art. 3°).

Segundo Monteiro et al (2001) o sistema de limpeza urbana pode ser administrado:
diretamente pelo municipio; por meio de uma empresa publica especifica; ou, por empresa
de economia mista criada especificamente para desenvolver esta funcdo. A prefeitura pode
contratar empresas privadas para executar 0s servicos por meio de concessio ou
terceirizacdo. E também tem a opg¢do de firmar consércio com outros municipios para
implementar solucdes conjuntas.

Conforme dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB) de 2008,
61,2% das prestadoras dos servicos de manejo dos residuos solidos eram entidades
vinculadas a administracao direta do poder publico; 34,5%, empresas privadas sob o regime
de concessdo publica ou terceirizacdo; e 4,3%, entidades organizadas sob a forma de
autarquias, empresas publicas, sociedades de economia mista e consorcios (IBGE, 2010).

Monteiro et al (2001) destaca que independente da forma de administracao adotada as
prefeituras precisam equacionar questoes relativas a remunerar os servigos de forma correta
e suficiente para sua execugdo, e garantir a arrecadagdo de receitas para a manutengdo dos
servigos de limpeza urbana.

Os sistemas de limpeza urbana “exercem um forte impacto no or¢amento das
administragoes municipais” (IBGE, 2010a p. 59), podem consumir de 7 a 15% do
orcamento municipal (MONTEIRO et al, 2001), podendo atingir até 20% dos gastos
municipais (IBGE, 2010a). Por essa razdo, segundo Monteiro et al (2001) muitas
prefeituras no Brasil preferem priorizar a coleta do residuo, que impacta diretamente a
populacdo, e deixar para segundo plano a disposicao final.

O Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil 2010, da Associacdo Brasileira das
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) indica que em 2010 foram

geradas 60.868.080 toneladas de residuos s6lidos urbanos, perfazendo uma produgdo média
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de 378,4 Kg/hab/ano. Destes foram coletadas 54.157.896 toneladas em 2010 e 57,6%
destes residuos coletados receberam destinacdo adequada em aterros sanitdrios. Ainda
assim, o restante dos residuos sélidos urbanos, quase 23 mil toneladas, teve destinacdo
inadequada em aterros controlados ou lixdes em 2010. De acordo com a pesquisa 61% dos
municipios brasileiros ainda utilizam essas unidades de destina¢do inadequada de residuos
(ABRELPE, 2010)°.

Ja a PNSB de 2008 (IBGE, 2010a) aponta que a destina¢cdo final dos residuos em
vazadouros a céu aberto (lixdes) foi praticada por 50,8% dos municipios brasileiros.
Somando-se a destinacdo em aterro controlado tem se que 73,3% dos residuos sdo
encaminhados para unidades de destinacdo inadequada. A Tabela 1 apresenta o destino

final dos residuos so6lidos no Brasil de 1989 a 2008.

Tabela 1 - Destino final dos residuos solidos no Brasil, por unidade de destino dos residuos — 1989 a

2008
Ano Destino final dos residuos sélidos, por unidade de destino dos residuos (%)
Vazadouro a céu aberto Aterro controlado Aterro sanitario
1989 88,2 9,6 L1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: IBGE, 2010a.

? De acordo com Monteiro et al (2001):

e Vazadouro a céu aberto ou “lixdes” sdo locais onde o residuo coletado ¢ despejado diretamente no solo, sem
controle ou quaisquer cuidados ambientais, poluindo o solo, o ar e 4guas subterraneas.

e Aterro controlado é uma forma de confinar tecnicamente o residuo coletado seguindo o mesmo método do
aterro sanitdrio, porém, sem promover a coleta e tratamento de chorume e a coleta e queima do biogés.

e Aterro sanitdrio sdo locais construidos aplicando-se critérios de engenharia e normas especificas para fazer a
disposicao final do residuo no terreno natural impermeabilizado, através de seu confinamento em camadas
cobertas com material inerte, geralmente solo, promovendo a coleta e o tratamento de chorume e a coleta e

queima do biogds, de modo a evitar danos ao ambiente e a saide e segurancga publica.
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Todavia os dados histéricos indicam que nos ultimos 20 anos estdo ocorrendo
alteracodes nesta situacdo de destinacdo inadequada. Isso ocorre principalmente nas Regides
Sudeste e Sul do Pais.

A PNSB mostra que as Regides Nordeste e Norte registraram as maiores propor¢oes
de destinacdo dos residuos sélidos aos lixdes — 89,3% e 85,5%, respectivamente — enquanto
os localizados nas Regides Sul e Sudeste apresentaram, no outro extremo, as menores
propor¢oes — 15,8% e 18,7%, respectivamente (IBGE, 2010a).

De acordo com a pesquisa, na Regido Sudeste, os municipios do Estado de Sao Paulo
registraram as menores proporcdes de destinacdo dos residuos sélidos aos lixdes, 7,6%,
enquanto os municipios do Estado do Rio de Janeiro foram o destaque negativo da regiao,
sendo este tipo de destinagao praticado por 33% deles.

Nos tltimos anos vém ocorrendo um gradativo avanco em relacdo a ag¢des voltadas a
reciclagem: em 2010 dos 5.565 municipios existentes no Brasil aproximadamente 57,6%
indicaram a existéncia de iniciativas de coleta seletiva, de acordo com dados da ABRELPE
(2010).

A PNSB 2008 menciona que as primeiras informagdes oficiais sobre a coleta seletiva
dos residuos sélidos, foram levantadas pela PNSB 1989, que identificou a existéncia de 58
programas no Pais. Na pesquisa de 2000, o nimero de programas de coleta seletiva foi de
451. E na pesquisa de 2008, o dado foi 994 programas, indicando avancos na
implementagdo da coleta seletiva nos municipios brasileiros (IBGE, 2010a).

Contudo, é necessario analisar a eficiéncia dessas iniciativas. A maioria destas acoes
ainda é de pequena abrangéncia, onde sdo processadas pequenas quantidades de residuos
que ndo interferem significativamente na quantidade total de residuo urbano descartado
(BESEN, 2006; LEITE, 2009), desperdicando-se recursos naturais € econdmicos que
poderiam ser reinseridos na cadeia produtiva. De acordo com a ABRELPE (2010), em
alguns casos, essas iniciativas disponibilizadas pelos municipios, limitam-se na
implementacdo de pontos de entrega voluntdria ou na simples formalizacdo de convénios
com cooperativas de catadores para a execu¢do dos servicos, mas nao hd garantia de
estrutura ou metas para ampliar o acesso a coleta seletiva a populagdo. Essa realidade
podera modificar-se nos proximos anos devido a aprovacgdo da Lei 12.305, de 02.08.2010

que institui a PNRS (BRASIL, 2010a).
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E premente que sejam adotadas solucdes estruturais expressivas para o setor de
saneamento de residuos para eliminar a deposi¢cdo em lixdes e aterros controlados no Brasil.
Existem diferengas regionais considerdveis em relacdo a destinacdo de residuos sélidos,
suscitando questdes sobre como lidar com novos problemas de residuos que emergem na

sociedade num cendrio com tamanhas discrepancias.

3.2. REEE e contextos de sua geracao

Com a intensa urbanizac¢do, o aumento populacional e a medida que o estilo de vida
se torna cada vez mais complexo na sociedade da inovacdo tecnoldgica, emergem novos
desafios para a gestdo dos residuos sélidos urbanos vindo adicionar-se aos problemas ja
existentes, requerendo intervencdes mais ageis da sociedade.

Nesse contexto emerge a questdo dos REEE, residuos gerados pelo desuso dos
produtos tecnoldgicos, os Equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) que podem ser

definidos como:

“equipamentos cujo adequado funcionamento depende de correntes elétricas ou
campos eletromagnéticos, bem como os equipamentos para geracado, transferéncia
e medicdo dessas correntes e campos e concebidos para utilizacdio com uma
tensdo nominal ndo superior a 1000 V para corrente alterna e 1500 V para

corrente continua” (EU, 2002a, p. 27).

Os EEE compreendem uma ampla gama de produtos e, segundo a Diretiva

2002/96/CE, da Unido Européia, podem ser classificados em 10 categorias (Tabela 2):
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Tabela 2 - Categorias de EEE segundo a Diretiva 2002/96/CE

Categoria

Exemplos de Produtos

Grandes eletrodomésticos

Geladeiras; freezers; Mdquinas de lavar roupa e louga; Secadora de

roupa; Fogao; Forno elétrico; Microondas; Aparelho de ar condicionado

Pequenos eletrodomésticos

Aspirador de p0d; Ferro de passar roupa; Torradeira; Faca elétrica;
Maiquinas para cortar o cabelo; Secador de cabelo; Escova de dente

elétrica; Aparelho de barbear; Reldgios; Balancas

Equipamentos de informdtica

e de telecomunicacio

Computador pessoal e periféricos (CPU, mouse, monitor e teclado);
“notebook™; Impressora; Copiadora; Maquina de escrever elétrica;
Calculadoras; Fax; Telefones; Telefone celular; Secretaria eletronica;

Pen drive

Equipamentos de consumo

Aparelhos de réadio; Televisdo; Filmadoras; Instrumentos musicais;

DVD; Videocassete

Equipamentos de iluminac¢io

Lampadas fluorescentes cldssicas e compactas; Lampadas de sédio e de

haletos metalicos

Ferramentas elétricas e
eletronicas (com excecdo de
ferramentas industriais fixas

de grandes dimensdes)

Serras; Mdquinas de costura; Furadeira; Mdquina para cortar grama

Brinquedos e equipamento de

esporte e lazer

Videogames; Brinquedos e equipamentos esportivos com componentes

elétricos ou eletronicos; Caca-niqueis

Aparelhos médicos (com
excecdo de todos os produtos

implantados e infectados)

Equipamentos de: radioterapia, cardiologia, didlise, medicina nuclear,

laboratdrio

Instrumentos de

monitoramento e controle

Detectores de fumo; Termostatos

Distribuidores automaticos

Distribuidores automaticos de bebidas, dinheiro

Fonte: Adaptado de EU, 2002a.

No Brasil também hd a seguinte categorizacdo utilizada pela industria nacional

(FRANCO, 2008):

e Linha Branca: refrigeradores; freezers verticais; congeladores e conservadores

horizontais; lavadoras automaticas; lava-loucas automadticas; secadoras de roupa; fogdes.
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e Linha Marrom (imagem e som): radios-gravadores; sistemas de som; televisores
em cores; videocassetes; digital videodisco (DVD); filmadoras; produtos das dreas de
telecomunicagdes.

e Portateis: aspiradores de pd; batedeiras de bolo; cafeteiras — filtro; espremedores

de frutas; ferros de passar roupa; liquidificadores; secadores e modeladores de cabelo.

No cenario mundial a industria elétrica e eletrOnica tem grande importincia para a
economia. No Brasil, conforme a Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica
(ABINEE) o setor vem experimentando forte dinamismo, e entre 2006 e 2008 sua taxa
média de crescimento atingiu cerca de 9% ao ano, o que permitiu que o seu faturamento
chegasse a 4,3% do PIB em 2008. Com a crise em 2009 o setor experimentou uma retracao,
mas ja nos primeiros bimestres de 2010 recuperou-se. O mercado interno estd sendo o
maior responsavel por este crescimento, sendo os segmentos de tecnologias da informacao
e comunicacdo e o de componentes os de participacdo mais destacada. As vendas de
microcomputadores, por exemplo, atingiram 12 milhdes de unidades em 2008, alta de 20%
em comparagdo ao ano anterior € em 2010 as tendéncias apontam para a manutencdo desses
nimeros de vendas (ABINEE, 2009).

Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2009 realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicaram que ocorreram
avancos significativos de 2008 para 2009, na propor¢do de domicilios com bens duraveis
como: maquina de lavar roupa (de 41,5% para 44,3%); geladeira (de 92,1% para 93,4%);
televisdo (de 95,1% para 95,7%); DVD (digital versatile or digital video disk) (de 69,4%
para 72%); Microcomputador (de 31,2% para 34,7%) (IBGE, 2010b).

Na Tabela 3 pode-se visualizar a expansdo do mercado de utilidades domésticas entre

o ano de 2001 e de 2006.
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Tabela 3 - Expansao do mercado de utilidades domésticas

2001 2004 2006
Milhoes Milhoes Milhoes
unidades *r unidades o* unidades *r
Fogao 45,4 98 50,5 98 53,3 98
Televisao 41,4 89 46,7 90 50,8 93
Geladeira 39,6 85 45,2 87 48,7 89
Radio 40,9 88 45,4 88 48 88
Total de Domicilios 46,5 - 51,8 - 54,6 -

*(% em relagdo ao total de domicilios)

Fonte: ABINEE, 2009.

De acordo com a ABINEE o Brasil destaca-se por ser um importante mercado para
produtos eletronicos, “reconhecido pelo alto potencial de crescimento do mercado, devido
ao incompleto processo de universalizacdo do acesso aos bens e servigos de informdtica e
telecomunicagoes” (ABINEE, 2009 p. 23). Em 2005, o pais representou 1,8% do mercado
mundial de produtos eletronicos e componentes e 2,3% do mercado mundial de bens
eletronicos de consumo (ABINEE, 2009).

Na industria elétrica e eletrOnica a inovagdo tecnoldgica € intensa para proporcionar a
competi¢do comercial, o aumento da demanda, a expansdo e a criacdo de novos mercados.
Atualmente, um importante vetor de dinamismo € o processo de convergéncia tecnoldgica,
que é a utilizagdo de uma unica infraestrutura tecnoldgica que proporciona diversos
servicos em um unico aparelho (Ibid, 2009).

Ainda conforme a ABINEE (2009), ha a tendéncia da crescente insercao da eletrOnica
nos aparelhos elétricos, o uso dos softwares e a ampliacdo dos servicos associados aos
produtos comercializados. Os equipamentos passam a acumular fungdes, integram-se
diferentes tecnologias e dispde-se no mercado novos produtos que apresentam em conjunto
hardware e software de computadores, eletronica de consumo e telecomunicagoes.

Estas constantes inovagdes estdo possibilitando que a indudstria diminua o tempo para
langar novos produtos no mercado, sendo que uma “importante consequéncia deste

processo é a substituicdo de tecnologias existentes. Ao penetrar rapidamente em vdrios
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tipos de aplicacdo, as inovacoes vém tornando obsoleta uma ampla gama de tecnologias
existentes” (Ibid, 2009 p. 25)

Na Linha Branca a microeletronica estd influenciando o processo de inovagdo
aumentando o conteddo eletronico em bens como mdiquinas de lavar, geladeiras,
microondas entre outros (Ibid, 2009), essas “fendéncias indicam que o mercado de linha
branca poderd passar por transformagoes tecnologicas mais frequentes levando os
fabricantes a encurtar o ciclo de vida dos produtos” (ABINEE, 2009 p. 28).

Conceito de fundamental importancia, o Ciclo de Vida do Produto compreende uma
série de etapas pelas quais passa um produto, desde seu desenvolvimento até sua disposicao

final, podendo ser gerenciado sob diferentes enfoques, como visualizado na Figura 1.

Desenvolvimento Producao Uso e Servicos Descarte

Projeto

Planeja-
mento da
producao

Fabricacao
e
montagem

Planejamento
do produto

Utilizacao
Disposicao
final

processos

Visoes
Padrées de Product

Marketing Life Cycle (PLC)
Engenharia Life Cycle
de projeto Engineering (LCE)
Gestao Life Cycle Assessment (LCA)
Ambiental
Gestdo de Life Cycle Costs(LCC)
custos
Gestdo de

Produc Life Cycle Management (PLM
dados b ¢ ( )

Figura 1 - Visoes sobre a gestao do Ciclo de Vida do Produto
Fonte: Zancul, 2009.

Para o marketing, conforme Zancul (2009), o ciclo de vida envolve a fase do produto
no mercado e tem 4 estdgios: a) introdugdo, fase em que inicia-se a comercializagdo; b)

crescimento, fase em que ocorre o rdpido crescimento das vendas; ¢) maturidade, momento
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em que as vendas se estabilizam; e, d) declinio, estdgio de queda das vendas até a retirada
do mercado.

Para a gestdao ambiental a norma ISO 14.040:2001 (ABNT, 2001 p. 3) define Ciclo de
Vida como sendo “os estdgios sucessivos e encadeados de um sistema de produto, desde a
aquisicdo de matérias primas ou geracdo de recursos naturais, até a disposigcdo final”.
Este conceito amplia-se quando envolve as fases de planejamento e projeto do produto que
sdo etapas de fundamental importancia, pois definem caracteristicas do produto que terdo
impacto ao longo de todo o seu ciclo de vida (ZANCUL, 2009), como a prevencdo de
residuos, o uso de matérias-primas menos poluentes e recicldveis, e até mesmo aspectos da
durabilidade do produto para aumentar seu tempo de uso.

No entanto quando se considera sobremaneira a fase do produto no mercado (visdo do
marketing) encurta-se o ciclo de vida mercadolégico e util do produto. Desta forma,
segundo a ABINEE (2009 p. 25) os “ciclos de vida de produtos e servicos estdo se
tornando cada vez mais curtos, aumentando a rapidez com que sdo difundidos e
descontinuados”. H4, portanto, uma tendéncia de diversificar e aumentar a variedade de
produtos disponiveis no mercado, introduzindo-se novos modelos que tornam os anteriores
ultrapassados em virtude de seu proprio projeto e concomitantemente reduz-se o tempo
médio de vida destes (ZANCUL, 2009; LEITE, 2009), constituindo o que se denomina de
obsolescéncia programada, que é um processo pelo qual € deliberado o tempo de vida
menor do produto no préprio planejamento e confec¢ao deste (SUDAN et al, 2007).

O periodo de vida de um EEE é um pardmetro importante que influencia
significativamente a geracdo de REEE. Conforme Babbitt et al (2009) o tempo médio de
vida de um equipamento equivale ao seu periodo de utilizagdo, que acaba quando o produto
se torna obsoleto ou inservivel do ponto de vista técnico ou funcional. Esta vida util varia
de acordo com o tipo de equipamento, com a marca e nivel de utilizacdo ou desgaste a que
¢ submetido. No Tabela 4 pode-se ver o tempo de vida util estimado para alguns

equipamentos:
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Tabela 4 - Vida util de EEE

Produto Vida Util (em anos)
Televisdo 8
Computador (PC e Monitor) 5a8
Telefone Celular 4
Geladeira 10

Fonte: UNEP e UNU, 2009.

Culver* (2005) apud Widmer et al (2005) constata que o tempo de vida de um PC
(Persnoal Computer) estd diminuindo, por exemplo, para CPUs (Central Processing Unit) o
tempo de vida médio era de 4 a 6 anos em 1997, caindo para 2 anos em 2005. Pesquisas
realizadas por Karagiannidis et al (2005) indicaram que na Grécia, excetuando-se
refrigeradores, o periodo de vida de EEE novos estd reduzindo gradualmente.

E se por um lado, a indudstria vem acelerando o esgotamento da vida qtil dos produtos,
os comportamentos de uso também sdo fatores determinantes para o seu tempo de vida qtil,
pois segundo Manzini e Vezzoli (2005 p. 336) estes “podem determinar a eliminagdo do
produto antes mesmo do seu desgaste final, por exemplo, por obsolescéncia estética ou
cultural”. Sob esta Gtica, as definicdes do que € residuo assumem um cardter bastante
subjetivo, pois um produto pode ser descartado mesmo ainda em pleno funcionamento.

Segundo Rodrigues (2007) héd diversos fatores, que determinam que um EEE

transforme-se em um residuo:

a. Cessou seu funcionamento e ndo pode ser reparado, ou o reparo ndo € vantajoso
em relacdo a compra de um novo produto;
b. Esté associado a outro equipamento que ndo funciona mais;

c. Funciona, mas tornou-se obsoleto tecnicamente ou esteticamente.

Generalizando, os REEE sdo equipamentos que deixaram de apresentar qualquer
valor para seus proprietarios. Apesar de ndo haver uma definicdo padrdao para os REEE, a
definicdo mais utilizada na literatura € a apresentada pela Diretiva 2002/96/CE: sdo

denominados “os equipamentos elétricos ou eletronicos que constituem residuos, incluindo

* Culver J. The life cycle of a CPU; 2005. http://www.cpushack.net/life-cycle-of-cpu.html
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todos os componentes, subconjuntos e materiais consumiveis que fazem parte do produto
no momento em que este é descartado” (EU, 2002a p. 27).

A Lei N° 13.576, de 6 de julho de 2009 do Estado de Sdo Paulo, adota o termo lixo
tecnologico para designar “os aparelhos eletrodomésticos e os equipamentos e
componentes eletroeletronicos de uso doméstico, industrial, comercial ou no setor de
servicos que estejam em desuso e sujeitos a disposicdo final” (SAO PAULO, 2009a art.
2°). Essa Lei cita componentes e periféricos de computadores, monitores e televisores,
acumuladores de energia (baterias e pilhas) e produtos magnetizados.

Estes residuos também sdo denominados: eletro-eletronicos obsoletos, EEE de fim de
uso, EEE pds-consumo, e-lixo, lixo high teck, sucata eletronica, etc. No presente trabalho
adotou-se Residuo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) por ser o termo mais

utilizado na literatura, considerando-se este similar as outras denominacoes.

3.2.1.Geracao de REEE nos Residuo Sélido Urbanos

Os REEE tém apresentado um grande crescimento na fracdo do lixo municipal em
todo o mundo. Um estudo da Universidade das Nac¢des Unidas calculou que mundialmente
sdo geradas cerca de 40 milhdes de toneladas de REEE por ano (UNEP e UNU, 2009). O
fluxo de descarte dos equipamentos tecnolégicos estd crescendo rapidamente a uma taxa de
3 a 5% por ano (DAVIS e HERAT, 2009).

Estima-se que estes residuos atualmente constituem 8% do lixo urbano em paises
desenvolvidos (WIDMER et al, 2005). Na Unido Européia a geracdo anual estimada de
REEE corresponde a 17 Kg/habitante.ano (CHANCEREL e ROTTER, 2009). Nos Estados
Unidos foi estimado que para as categorias de produtos de informatica, telecomunicacdes e
bens de consumo a geragado € de 6,8 Kg/habitante.ano (USEPA, 2008).

Em paises populosos como China e India a producdo per capita de REEE é
relativamente pequena, cerca de 1 Kg/habitante.ano, mas em volumes absolutos € enorme e,

como sdo promissores mercados consumidores longe da saturagdo e atualmente o principal
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destino do descarte de REEE dos paises desenvolvidos, a geracdo tende a crescer (BABU;
PARENDE e BASHA, 2007).

Estudos realizados por Rodrigues (2007) sobre o potencial de geracdo desses residuos
no Brasil entre 2002 a 2016 para algumas categorias de equipamentos elétricos eletronicos,
como televisores, computadores, telefones celulares entre outros, apontaram média anual de
geracdo que corresponde a 493.400 toneladas, representando a média de 2,6
kg/habitante.ano.

Rocha et al (2009), estimou que no Estado de Minas Gerais sdo geradas cerca de
68.600 toneladas ao ano de residuos provenientes de telefones celulares e fixos, televisores,
computadores, radios, maquinas de lavar roupa, geladeiras e freezer. Para o Brasil é
estimada uma geracdo de 679.000 toneladas ao ano. Com relagdo a geracdo per capita
anual, a média estimada encontrada para o periodo compreendido entre 2001 e 2030 € de
3,4 kg/habitante para o Brasil, 3,3 kg/habitante para Minas Gerais.

Aratjo et al (2012) estimou geracdo per capita para o Brasil de 3,8 kg/hab/ano
utilizando-se o Método de Consumo e Uso para produtos de maior tempo de vida util
(Geladeira, Televisao, Freezer, Rddio, Maquina de Lavar Roupa) e o Método Time-Step
para celular e computador, que considera as vendas no periodo.

UNEP e UNU (2009) estimaram em paises em desenvolvimento a quantidade de
residuos gerados provenientes de PCs, impressora, celular, televisdo e refrigeradores,

visualizados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Quantidades de REEE gerados em toneladas métricas ao ano

PCs Impressoras Celular Televisao Refrigeradores

(V) (V) ) ) O]
Africa do Sul 19.400 4.300 850 23.700 11.400
Quénia 2.500 500 150 2.800 1.400
Uganda 1.300 250 40 1.900 900
Marrocos 13.500 2.700 1.700  15.100 5.200
Senegal 900 180 100 1.900 650
Peru 6.000 1.200 220 11.500 5.500
Colémbia 6.500 1.300 1.200  18.300 8.800
México 47.500 9.500 1.100  166.500 44.700
Brasil 96.800 17.200 2.200  137.000 115.100
India 56.300 4.700 1.700  275.000 101.300
China 300.000 60.000 7.000 1.350.000 495.000

Fonte: UNEP ¢ UNU, 2009.

Segundo este estudo, para residuos de computadores pessoais foi calculado que o

Brasil € o maior produtor, gerando aproximadamente 0,5 Kg/habitante.ano. Peru e China

geram em média 0,2 Kg/habitante.ano; Quénia, Uganda, Senegal, Colombia e India geram

quantidades abaixo de 0,15 Kg/habitante.ano.

3.2.2.Caracteristicas dos REEE e impactos adversos

Os REEE contém uma ampla gama de materiais e substincias que podem lhes

conferir periculosidade e também sdo compostos por materiais interessantes do ponto de

vista do retorno ao ciclo econdmico. Dessa forma é importante entender as caracteristicas

da composicao dos REEEs para a preven¢do de residuos toxicos e para determinar solugdes

mais adequadas para equipamentos pds-consumo.

Huisman et al (2007) indica que os REEE sao residuos particularmente complexos

devido:
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e A variedade de produtos;

e A combinacido de componentes e materiais muito diversos;

e A concentracdo de substincias perigosas, €

e Os padroes de crescimento do fluxo desses residuos, que além da influéncia da
necessidade ambiental, depende também de mudancas em termos de tecnologia,

projeto e marketing.

Os EEEs genericamente sdo formados por mddulos basicos comuns que sdo: placas
de circuitos impressos, estruturas de pldsticos tratados com retardantes de chamas, cabos,
corddes e fios, comutadores e disjuntores de mercurio, dispositivos de visualizacdo, como
telas de Tubos de Raio Catddicos (CRT) e telas de cristais liquidos (Liguid Crystal Display
— LCD), pilhas e acumuladores, meios de armazenamento de dados, dispositivos luminosos,
condensadores, resisténcias e relés, sensores e conectores (FRANCO, 2008).

A composi¢do dos materiais € varidvel, como resultado da mudanca continua em
projetos e fungdes dos EEE (CHANCEREL e ROTTER, 2009), mas em geral podem conter
mais de mil substéncias diferentes (WIDMER et al, 2005).

Em relacdo a massa, o ferro, o aco e os plasticos sdo os principais materiais
encontrados em EEE e representam a maior fragdo do peso total dos residuos (BABU;
PARENDE e BASHA, 2007). Ferro e aco representam quase metade do peso total, os
plasticos representam aproximadamente 21%, metais nao-ferrosos, incluindo metais
preciosos, podem representar 13% do peso total, o cobre representa 7% do peso. Poluentes

correspondem a 2,70% (WIDMER et al, 2005). A Figura 2 apresenta a composi¢cao média
em relagcdo ao peso de REEE.
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Figura 2 - Composicao de REEE (% do peso)
Fonte: Widmer et al, 2005.

Os plasticos sao um material importante na fabricacio de EEE devido a suas

propriedades de isolamento elétrico, resisténcia, flexibilidade e durabilidade. A Tabela 6

apresenta os tipos de plastico utilizados nos equipamentos.

Tabela 6 - Plasticos utilizados em EEE®

Equipamentos Plasticos
Televisdao HIPS, ABS, PPE, PVC, PC
Computador ABS, HIPS, PPO, PPE, PVC, PC/ABS
Diversos HIPS, ABS, PVC, PPE, PC/ABS, PC

Fonte: Babu; Parende e Basha, 2007.

Para desempenhar suas funcdes, os aparelhos elétricos e eletronicos requerem a

utilizagdo de diversos elementos metdlicos e ndo-metalicos. Atualmente, o setor elétrico e

eletronico € o principal consumidor de metais preciosos e especiais. Segundo Chancerel

(2010) em 2006 foram utilizados pela industria de EEE préoximo a 12% da produgdo

> HIPS, high-impact polystyrene; ABS, acrylonitrile butadiene styrene; PPE, polypenylene ether; PVC,
polyvinyl chloride; PC, polycarbonate; PPO, polyphenylene oxide; Diversos: fax, telefone, refrigerador, etc

(BABU; PARENDE e BASHA, 2007).
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primédria de ouro (Au), 30% da producdo primdria de prata (Ag) e 15% da produgdo
priméria de palddio (Pd). O setor elétrico e eletrOnico utiliza cerca de 80% da demanda
mundial por indio (In), 80% de ruténio (Ru) e 50% de antiménio (Sb) (UNEP e UNU,
2009).

Telefones celulares possuem 40 elementos da tabela periédica em sua composi¢do e
apesar de em uma unidade o conteido dos elementos serem na ordem de miligramas que
em média é 250 mg de Ag, 24 mg de Au, 9 mg de Pd, 9 g de Cu (Cobre) e 3,5 g Co
(Cobalto), quando se considera a magnitude da producdo mundial hd uma demanda total
significante por esses metais. Somando-se as vendas de 1,2 bilhdes de aparelhos celulares e
255 milhdes de unidades de laptops e computadores em 2007, representou 3% da provisiao
mundial das minas de Au e Ag, 13% de Pd e 15% de Co (UNEP e UNU, 2009).

A Tabela 7 apresenta as principais substancias presentes em EEE (principalmente

equipamentos de informadtica e telecomunicagdes) e algumas de suas aplicagdes.

Tabela 7 - Principais substancias utilizadas em EEE

Substancia Principais aplicacoes

Aluminio (Al) Estrutura, cabos

Antimonio (Sb)  Retardante de chamas, vidro de CRT

Arsénio (As) Placas de circuito impressos

Bario (Ba) Vilvula eletronica, painel de vidro de CRT

Berilio (Be) Placas de circuito impressos, conectores

Bismuto (Bi) Capacitores, soldas, dissipador de calor

Bromo (Br) Retardante de chama bromado, conectores e cobertura de plasticos
Cadmio (Cd) Bateria, semicondutor, placas de circuito Impresso, conector
Chumbo (Pb) Soldas, Placas de circuito impressos

Cloro (Cl) Retardante de chama clorado, conectores e cobertura de pldsticos
Cobalto (Co) Bateria recarregavel

Cobre (Cu) Cabos, condutores, conectores

Cromo (Cr) Revestimento anticorrosivo e para resisténcia ao desgaste
Estanho (Sn) Soldas em placas de circuito impresso

Ferro (Fe) Estrutura, encaixes

Gdlio (Ga) Placas de circuito impressos, semicondutor, monitor de LCD

Continuacao
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Continuacao

Substancia Principais aplicacoes

Germénio (Ge)  Placas de circuito impressos, semicondutor

Indio (In) Monitor de LCD, soldas, semicondutores

Litio (Li) Baterias

Manganés (Mn)  Estrutura, CRT, placas de circuito impresso

Mercurio (Hg) Lampadas, baterias, termostatos, sensores, interruptores

Niquel (Ni) Pilhas, estruturas, placas de circuito impresso, CRT

Ouro (Au) Condutores elétricos, conexao, circuitos integrados, diodo, transistor
Paladio (Pd) Capacitores, conectores, diodo, transistor

Platina (Pt) Disco rigido, pilha termelétrica, resistor

Prata (Ag) Contatos, interruptores, soldas

Ruténio (Ru) Disco rigido, display de plasma

Selénio (Se) Copiadora, célula solar, placa de circuito impresso
Talio (T1) Capacitores, placas de circuito impresso

Tantalo (Ta) Condensador

Titanio (Ti) Estrutura, pigmentos

Vanadio (V) CRT

Zinco (Zn) Bateria, CRT, placas de circuito impresso

Fonte: Elaborado pelo autor com base em UNEP e UNU, 2009; BABU; PARENDE e BASHA, 2007;
RODRIGUES, 2007; CHANCEREL, 2010.

Apesar de nos dltimos anos estar ocorrendo a redu¢do do conteido de poluentes e
componentes perigosos nos EEE (WIDMER et al, 2005), algumas substancias mesmo em
pequenas quantidades podem ser altamente poluentes, como: chumbo, mercurio, arsénio,
cadmio, cromo hexavalente, trioxido de antimdonio, cobalto, selénio, berilio,
hidroclorofluorocarbonos (HCFC), clorofluorcarbonos (CFC), niquel, retardantes de chama
bromados como éter difenil polibromados (PBDE), bifenilas polibromadas (PBB) e
bifenilas policloradas (PCB) (ANDRADE, 2002; EU, 2002b; UNEP e UNU, 2009).

No ser humano essas substancias podem causar intensas reacOes alérgicas, danos
cerebrais e até cancer. Por exemplo, o chumbo causa danos ao sistema nervoso, sanguineo e
endocrino. O cadmio € cancerigeno, causa envenenamento € danos aos pulmoes, rins, 0ssos
e aparelho digestivo. O mercurio danifica o cérebro, rins, figado e tem efeitos prejudicais
aos fetos em formacdo. O cromo hexavalente atravessa a membrana celular, contaminando

as células. O arsénio causa doencas de pele, prejudica o sistema nervoso € pode causar



50

cancer de pulmao. Os PBB, PBDE usados como retardantes de chama sao desreguladores
enddcrinos, causam desordens hormonais, nervosas e reprodutivas (BABU; PARENDE e
BASHA, 2007; RODRIGUES, 2007).

Alguns componentes especificos s3o mais preocupantes, pois concentram as
principais substancias perigosas como: os monitores CRTs, as placas de circuito impresso,
fio, cabos e plésticos tratados com retardantes de chamas, lampadas e interruptores de
mercuirio, baterias, condensadores como PCB, capacitores e resistores, sensores e
conectores e fluidos e espumas de refrigeracdo contento gases como o CFC e HCFC
(UNEP e UNU, 2009; BABU; PARENDE e BASHA, 2007).

Refrigeradores antigos contém CFC e HCFC que causam danos a camada de oz6nio e
devem ter tratamento especial para ndo liberar tais gases para a atmosfera (UNEP e UNU,
2009).

Monitores de CRT de televisdo e computadores contém uma quantidade significativa
de chumbo (Tabela 8). Em estudo conduzido pela United States Environmental Protection
Agency (USEPA), constatou uma concentracdo média de 18,5 mg/L. de chumbo no extrato
lixiviado de CRT, excedendo o limite regulador de 5,0 mg/L, o que classifica este residuo
como perigoso (USEPA, 1996° apud LI et al, 2009).

O limite maximo para chumbo no extrato lixiviado de residuos, segundo a NBR
10.004, que define e classifica residuos sélidos quanto a periculosidade, ¢ de 1,0 mg/L
(ABNT, 2004). Considerando o dado da USEPA apresentado anteriormente, os CRTs no

Brasil também se enquadram na categoria de residuos perigosos.

Tabela 8 - Chumbo em monitor de CRT

Tamanho do monitor Chumbo (kg)
13 polegada 0,5
17 polegadas 0,7
27 polegadas 1,8
32 polegadas 2,9

Fonte: Karagiannidis et al, 2005

% US Environmental Protection Agency (USEPA), 1996. SW-846 Test Methods for Evaluating Solid Wastes,
Method 1311. Office of Solid Waste and Emergency Response, Washington, DC.

TA classificac@o de residuos é realizada conforme as normas ABNT NBR 10004, ABNT NBR 10005, ABNT
NBR 10006 e ABNT NBR 10007.
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Atualmente os monitores CRT estdo sendo gradualmente substituidos por novas
tecnologias de dispositivos de tela plana, como os televisores de plasma e LCD. Estudos de
Lim e Schoenung (2010) indicam que, embora em relacdo a toxicidade para saide humana
esses novos dispositivos sdo melhores que o CRTs, ao considerar a ecotoxicidade, os
televisores de plasma e LCD ndo sdao melhores. Estes continuam contendo quantidades
significativas de metais pesados téxicos como Pb, Hg, Cu, As, In, Ni, Sb, Ba, Cr, Co, Mo,
AgeZn.

Andrade (2002) constatou-se que Placas de Circuito Impresso, que sdo amplamente
empregadas em equipamentos elétricos e eletronicos, devem ser classificadas conforme a
NBR 10.004 como residuo perigoso, devido principalmente a presenca de cddmio e
chumbo lixividvel.

Os componentes que contém os Retardantes de Chamas Bromados e Retardantes de
Chamas Clorados, usados em plasticos e placas de circuito impresso de diversos
equipamentos, quando em combustdo podem formar outros compostos perigosos como as
dioxinas e furanos (VARIN e ROINAT, 2008). A incineracdo de retardadores de chama
bromados a baixas temperaturas (600 a 800°C) pode levar a formagdo de dibenzodioxinas
polibromadas (PBDD) e dibenzofuranos polibromados (PBDF), que sao extremamente
toxicos.

Os PBDEs apresentam alta persisténcia no ambiente e potencial de bioacumulacdo,
sdo lipofilicos e dessa forma acumulam-se em tecido gorduroso facilitando sua distribuicdo
no ambiente (CAI e JIANG, 2006; RAHMAN et al, 2001). Segundo RAHMAN et al,
(2001) uma das principais formas para liberar os PBDEs para o ambiente € pela deposi¢ao
dos produtos junto ao residuo sélido urbano que sdo dispostos em aterros, potencializando a
lixiviacdo dessas substancias, ou quando sdo incinerados, potencializando a producgdo de
dioxinas toxicas.

No entanto, a maior fracdo descartada dos EEE em todo o mundo ndo recebe nenhum
tratamento diferenciado, sendo comumente depositado junto aos residuos domiciliares nao
triados (LIU, TANAKA e MATSUI, 2006; ARAUJO, 2006; KARAGIANNIDIS et al,
2005; COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2000). Os fluxos de

residuos domiciliares normalmente t€ém como destino a disposi¢do em aterros sanitarios ou
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a incineracdo. E, dependendo das caracteristicas do desenvolvimento da gestdo de residuos
da localidade, estes podem ser depositados em aterros controlados ou lixdes e até mesmo
terrenos baldios, margens de rios ou vias publicas.

A disposicdo desses residuos em aterros sanitdrios potencializa a liberacdo de
substancias toxicas como os metais pesados. Mesmo em pequenas quantidades algumas
destas substancias quimicas podem ser poluentes potentes e contribuir com a formacgao de
lixiviados e vapores toxicos em aterros (BABU; PARENDE e BASHA, 2007;
COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2000). A lixivia¢do e evaporagio
dessas substancias sdo potencializadas, principalmente em condicdes de entrada de dgua da
chuva, ocorréncia de varios processos quimicos e fisicos e manejo nos aterros. Em lixdes
ou aterros nao controlados o impacto torna-se maior, pois o lixiviado contaminado pode
penetrar diretamente no solo contaminando a 4gua subterranea e superficial (RODRIGUES,
2003; DIMITRAKAKIS et al, 2009).

Os riscos da disposi¢do em aterros estdo relacionados a destruicdo de determinados
dispositivos do EEE contendo merctrio, podendo ocorrer a lixiviacdo e a vaporizacdo do
mercirio e do dimetilmercidrio. Aguas 4cidas que se encontram em aterros, dissolvem fons
de chumbo, provenientes de vidro quebrado dos cones dos CRTs, aumentando a
concentragdao deste metal no lixiviado do aterro (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2000)

Segundo Babu; Parende e Basha (2007) sdo estimados que mais de 3,2 milhdes de
toneladas de REEE foram destinadas a aterros sanitarios dos Estados Unidos em 1997, € a
taxa anual estd aumentando. Kahhat et al (2008) destaca que entre 2003 e 2005 a USEPA
calculou que aproximadamente 80 a 85% dos REEE foram dispostos em aterros sanitdrios.
Estima-se que os REEE contribuem com mais de 70% do total de metais pesados, como
mercurio e cadmio, e 40% do total de chumbo em aterros dos EUA (GROSSMAN, 20068
apud LI et al, 2009).

A incinera¢do em condi¢des descontroladas, sem prévio tratamento e remog¢ao das
substancias téxicas, ou a queima a céu aberto, também ndao é um método adequado de

tratamento porque pode liberar substincias para a atmosfera. Segundo a COMMISSION

¥ Grossman, E., 2006. High Tech Trash: Digital Devices, Hidden Toxics, and Human Health. Island Press,
Washington, DC.
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OF THE EUROPEAN COMMUNITIES (2000) a incineragdo de REEE contribui para o
total de emissdes de chumbo do incinerador e, apds a incineracdo, 65% do chumbo
encontram-se nas escorias, 35% nos residuos e 1% no ar. A presenca de cobre nos REEE
funciona como um catalisador para a formacao de dioxinas quando retardadores de chamas
sdo queimados.

Riscos igualmente se evidenciam quando sdo empregados métodos precdrios de
reciclagem e em condi¢des inadequadas de seguranga ocupacional, expondo a
contaminacdo o ambiente, os trabalhadores que manipulam esses residuos e os residentes
locais, por inalacdo, exposicao dérmica e ingestdo de dgua e alimentos contaminados. Esses
processos incluem separagdo manual de componentes, dissolucdo em fortes dcidos e
queima a céu aberto (SEPULVEDA et al, 2010; WONG et al, 2007; CAI e JIANG, 2006).

Septlveda et al (2010) revisam os principais estudos sobre concentracdes de Pb,
PBDEs e dioxinas e furanos monitoradas no ar, dgua, solo, peixes e sangue humano, dentre
outros meios, na China e India, que sdo os principais paises onde a reciclagem informal tem
significativa importancia econdmica. Os autores constataram que hd uma relacdo entre a
liberacdo de metais pesados, PBDEs e dioxinas e furanos pelos processos de reciclagem
informal, e as altas concentracdes dessas substancias em lixiviados, particulados finos e
grossos, sedimentos, vapores e efluentes, contaminando solo, ar, dguas superficiais e
subterraneas, biota e humanos.

Na China, por exemplo, a reciclagem informal estd contaminando ambiente adjacente
a locais de reciclagem de REEE. Na cidade de Guiyu, localizada na Provincia de
Guangdong, onde a reciclagem ocorre intensamente desde 1995 (ROBINSON, 2009)
constatou-se que amostras de solo e dgua dos rios estavam contaminados com
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (PAHs), PCBs, PBDEs, Cu, Zn e Pb (WONG et
al, 2007). As concentragdes de Pb no ar de areas rurais de Guiyu excederam 2,6 a 2,9 vezes
os niveis em relacdo a locais europeus nio urbanizados (<0.15 ug m>), e de 3,1 a 4,6 vezes
as concentra¢des em algumas cidades metropolitanas como Seul e Téquio (SEPULVEDA
et al, 2010). Foram encontrados contaminantes em plantas, caracdis, peixes, ovos e tecidos
de galinhas constatando que essas substancias podem tornar-se uma séria ameaga a saude
humana e ao ecossistema. Niveis elevados de dioxinas foram encontrados no leite humano,

placentas e cabelos (ROBINSON, 2009).
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A falta de gerenciamento adequado dos REEE pode provocar degradacdo ambiental e
afetar seriamente a saide da populacdo, além das perdas econdmicas provenientes da nao
valorizacdo desse material e perda de recursos naturais ndo renovaveis. A composicao
desses produtos os torna residuos perigosos, mas ao mesmo tempo residuos nobres. Dessa
forma € necessdrio que sejam implementados sistemas de gestdo diferenciados aos dos
residuos sélidos urbanos comuns. Além do gerenciamento pds-consumo, a reducdo de

substancias téxicas desses equipamentos € essencial para minimizar a periculosidade dos

residuos e a necessidade de posterior tratamento de elementos perigosos.

3.3. Gestao de Residuos de EEEE

Solugdes de final de processo, as chamadas tecnologias de fim de tubo, centradas na
poluicdo gerada no processo industrial, nao respondem mais a compreensao adquirida pela
sociedade da complexidade do sistema produtivo e seus impactos ao ambiente. Essas
mudangas estdo impulsionando a substituicdo da equagdo industrial linear cldssica, com
altos custos para o ambiente e a sociedade, por sistemas que procuram se aproximar cada
vez mais da equacdo circular, onde os recursos naturais sdo alocados com a mdaxima
eficiéncia e eficdcia, e retornam ao ciclo humano para gerar valor reduzindo-se os impactos
ambientais.

Medidas de gerenciamento de residuos requerem investimentos significativos por
partes dos governos, industrias e individuos. Investimentos ndo somente em tecnologia e
infraestrutura, mas também em educacgdo para transformar atitudes da sociedade em relacao
aos seus residuos. A gestdo ecoeficiente dos residuos solidos € premente para a manutencao
do metabolismo urbano saudavel para as populacdes. O Estatuto da Cidade determina que o
direito ao saneamento ambiental seja condi¢do basica para cidades sustentdveis (BRASIL,
2001). E, segundo a Agenda 21, Capitulo 21, as solu¢des para a problemdtica dos residuos

solidos devem ser baseadas na premissa de que (CNUMAD, 1992):

“O manejo ambientalmente saudavel de residuos deve ir além da simples

deposi¢@o ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados e buscar
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desenvolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os padrdes
ndo-sustentaveis de producio e consumo. Isto implica a utilizagdo do conceito de
manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade tnica de conciliar

o desenvolvimento com a prote¢do do meio ambiente”.

Segundo a PNRS a gestdo integrada de residuos sdlidos considera as decisdes
estratégicas “voltadas para a busca de solugoes, para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010 inciso XI, art. 3°).
Com base nessa premissa hd a inser¢cdo da varidvel ambiental de forma estratégica no
processo decisorio de politicas, planos e programas, que podem conduzir a mudancas
significativas no modo com a sociedade se relaciona com seus residuos.

A sociedade vem progressivamente desenvolvendo novos conceitos para lidar com as
questdes referentes aos impactos da producdo e consumo de bens, adquirindo uma
compreensdo maior de que a poluicdo e o excesso de lixo ndo podem ser tomados como
uma externalidade negativa inevitdvel, sendo o preco que toda a sociedade tem de pagar
pela obtencdo dos bens de consumo. E nos udltimos anos houve a incorporagdao de novos
principios nas legislagdes quanto a gestao adequada do ciclo de vida dos produtos.

A Responsabilidade Estendida do Produtor (REP) ou também denominada
Responsabilidade Ampliada do Produtor, estd se disseminando como um novo paradigma
na gestdo dos residuos. A OCDE (2006) define a REP como sendo uma abordagem na
politica ambiental em que responsabilidade do produtor € estendida a fase de pds-consumo
do ciclo de vida do produto. Leite (2009 p. 23) acrescenta que estd idéia envolve o conceito
de que a cadeia industrial produtora deve se responsabilizar pelo produto “até a decisdo
correta de seu destino apos o uso original”.

Aproximando esse conceito do principio do poluidor—pagadorg, a politica de REP ¢é
caracterizada pela transferéncia da responsabilidade dos municipios para os produtores,
com o objetivo de incluir os custos de tratamento e eliminacdo de residuos no preco do
produto, refletindo os impactos ambientais de todas as fases no produto (WIDMER et al,

2005).

? Este principio encontra-se estabelecido na Politica Nacional de Meio Ambiente, Lei 6.938/1981, e pode-se
considerar que significa que “cada gerador € responséavel pela manipulacdo e destino final de seu residuo”
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Lindhqvist; Manomaivibool e Tojo (2008) destacam que a REP pode ser tratada
como um principio politico que auxilia a desenhar politicas e que seus efeitos ndo se
restringem apenas a destinagdo correta de residuos. Argumentam que por isso a
responsabilidade deve ser direcionada aos produtores, pois estes sdo os tomadores de
decisdo pela intensidade de impactos que seus produtos causardo em todo o ciclo de vida,
de forma que estes impactos podem ser minimizados na fase de projeto. Assim, a REP tem
dois objetivos: melhorar o desempenho ambiental dos produtos e a gestdo adequada dos
produtos no final de sua vida util. Os autores entendem a definicio da REP da seguinte

maneira:

“Se trata de um principio politico para promover beneficios ambientais para
ciclos de vida completos dos sistemas dos produtos, ao estender as
responsabilidades dos fabricantes do produto a varias fases do ciclo total de sua
vida dtil, e especialmente a sua recuperacdo, reciclagem e disposi¢do final. Um
principio politico € a base para eleger a combinac¢io de instrumentos normativos a
serem implementados em cada caso em particular. A responsabilidade estendida
do produtor (REP) ¢é implementada através de instrumentos politicos
administrativos, econémicos e informativos” (Lindhgvist'’, 2000 apud

Lindhqvist, Manomaivibool e Tojo, 2008 p. 18).

Conforme Widmer et al (2005) cinco parametros foram identificados como condig¢do

bésica para a concepgdo ou caracterizacdo de um sistema de gestdo de REEE:

1. Regulamento juridico: um aspecto importante é a existéncia de legislacdo sobre REEE, e
como essa legislacdo foi elaborada, por exemplo, quanto detalhe € especificado sobre o
gerenciamento operacional do sistema.

2. Abrangéncia do Sistema: Um aspecto da abrangéncia de um sistema de gerenciamento
de REEE ¢ saber se € coletivo (todas as marcas foram incluidas) ou individual (cada proprietario de
marca € individualmente responsdvel por seu préprio sistema). O outro aspecto é definir se o
sistema atende a todas as categorias de produto ou se havera varios sistemas para diferentes tipos de

produtos.

10 Lindhqvist, T. (2000). Extended Producer Responsibility in Cleaner Production: Policy Principle to
Promote Environmental Improvements of Product Systems [La REP en una producciéon mds limpia: El
principio politico para la promocién de las mejoras en términos ambientales de los sistemas internos de los
productos]. IIIEE Dissertation 2000:2. (Lund: IIIEE, Lund University).
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3. Sistema de Financiamento: Este parametro abrange a definicio de quem paga, quanto e
o que qué serd financiado. Em um extremo da escala pode ser um sistema totalmente financiado
externamente, onde o encargo financeiro da coleta e reciclagem € arcado pelo usudrio ou pelo
produtor ou pelo municipio, fornecendo fundos adicionais especificos para o tratamento do produto
no fim da vida dtil. Por outro lado, um sistema interno seria aquele em que os custos da coleta e a
reciclagem sdo financiados pelo préprio produto, ou seja, o preco do gerenciamento pds-consumo é
embutido no preco do produto.

4. Responsabilidade do Produtor: Apesar de no projeto do sistema ser importante
considerar a responsabilidade que o produtor ird assumir, esse aspecto envolve a definicdo em quais
pontos e como essa responsabilidade é assumida na pratica. Mesmo que cada produtor possa ser
individualmente responsdvel por seus produtos, os fabricantes podem se unir para formar um
sistema de gerenciamento de REEE coletivo. Sistemas flexiveis permitem tanto para sistemas
individuais ou coletivos a implementagao da responsabilidade do produtor.

5. Garantir a Conformidade: O projeto do sistema de gerenciamento de REEE deve
garantir o controle de seu cumprimento. San¢des por nao-conformidade e metas de coleta ou
reciclagem sdo usualmente utilizadas para garantir a conformidade. Um sistema pode ter maior
numero dessas medidas, ou um numero relativamente reduzido, ou at€é mesmo nenhum, mas é

necessario decidir como serd garantida a conformidade com os objetivos do sistema.

Além das responsabilidades do produtor, definir responsabilidades claras a todos os
envolvidos com o ciclo de vida dos EEE € essencial para a gestdo pds-consumo. De acordo
com Lim e Schoenung (2010) a gestdo efetiva de REEE (mais especificamente de telefones
celulares) requer como base a definicdo de responsabilidades do consumidor, setor privado

e governo, como apresentado na Figura 3:
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- Comportamento de compra ambientalmente responsavel
- Retornar os produtos para os processos de reciclagem

Responsabilidade
do consumidor

Diretrizes para o
gerenciamento de

residuos
Responsabilidade
do setor privado Responsabilidade
(produtores, do governo
operadores
logisticos e
recicladores
- Designer ambiental - Estabelecimento de sistemas e instituicoes
- Logistica Reversa para gerenciamento de residuos
- Declaragao de desempenho ambiental - Coordenagao das partes interessadas
- Desenvolvimento de tecnologia - Educacéo ambiental

- Conformidade com regulamentos ambientais

Figura 3 - Triple bottom line para uma gestao efetiva de REEE
Fonte: Adaptado de Lim e Schoenung, 2010.

As vantagens de quando se determinam responsabilidades dos atores envolvidos com
a gestdo de residuos, e mais especificamente do produtor, € que se evita “a situagdo em que
a responsabilidade de todos termina sendo a responsabilidade de ninguém”
(LINDHQVIST; MANOMAIVIBOOL e TOJO, 2008 p. 19).

A gestdo pos-consumo de REEE tem como diretrizes a prevencdo, reutilizagdo,
reciclagem e destinacio ambientalmente segura de rejeitos, bem como melhorar o
desempenho ambiental de todos os agentes envolvidos com o ciclo de vida dos produtos
(BRASIL, 2010a; EU, 2002a).

A gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos REEE estdo interligados com

uma visdo mais ampla de reduzir impactos ambientais e desenvolver uma sociedade que
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aprende a equilibrar a evolugdo tecnoldgica com a gestdo responsdvel dos produtos e dos
recursos naturais (KAHHAT et al, 2008).

As solucdes para o residuo tecnolégico devem ir além do simples gerenciamento do
residuo, buscando-se melhorar desempenho no manejo integrado do ciclo vital e, de tal
forma, modificar os padrdes de produgcdo e consumo, tendo a sustentabilidade como
principio. Todavia, o retorno dos materiais ap6s a fase de uso é uma das etapas para
alcancar padrdes sustentdveis, visto que possibilita o fluxo circular dos recursos que quando
recuperados dos produtos descartados fluem pela economia humana reinserindo-se nas

etapas produtivas.

3.3.1. Aspectos Legislativos para a gestao de REEE no Brasil

Atualmente a referéncia mundial na formulacdo de diretrizes para a gestao de REEE &
Unido Européia. Regulado por duas Diretivas foram implementados sistemas obrigatdrios
para a coleta, reciclagem, tratamento e substituicdo de matérias-primas toxicas. A Diretiva
2002/96/CE — WEEE dispde sobre a gestdo de REEE, prevé a responsabilidade de
fabricantes e importadores por essas atividades, e estabelece metas crescentes de coleta e
prazos para a montagem de sistemas de tratamento e recuperagdo dos equipamentos
descartados (EU, 2002a). A Diretiva 2002/95/CE - RoHS, restringe o uso de determinadas
substancias toxicas e perigosas na fabricacdo dos produtos (EU, 2002b).

Nao obstante a legislacio ambiental brasileira ser uma das mais desenvolvidas e
atualizadas do mundo, até a recente aprovacdo da PNRS, as regulamentacdes federais sobre
o tema residuos distribuidas em leis, decretos, portarias e resolugdes, estavam dispersas,
genéricas e/ou deficitdrias. A principal limitacdo € que ndo existiam principios, objetivos e
instrumentos que norteassem a gestao de residuos, e por ndo prescreverem mecanismos que
viabilizem sua plena implantacdo ou pela ineficdcia e/ou inexisténcia de fiscalizacgdo.

A ndo existéncia de uma politica federal de residuos sélidos dificultava a aplicacdo da

normatizacdo legal ja existente, e também gerava “consideravel inseguranga juridica nos
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atos da administra¢do publica e privada” (SELUR; ABLP e PricewaterhouseCoopers,
2010).

A legislacdo ambiental brasileira, por meio da Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente - Lei N° 6.938, de 31de agosto de 1981 (BRASIL, 1981) - oferece uma
importante base normativa que em principio responsabilizaria todo e qualquer poluidor,
sejam pessoas fisicas ou juridicas, pela degradacdo ambiental, exigindo-lhes o 6nus da
reparacdo, prevencdo ou precaugdo. Desta forma, implicitamente responsabiliza os
fabricantes por seus residuos pds-consumo, pois prevé a responsabilidade civil objetiva
pelos danos causados ao meio ambiente, e a responsabilidade soliddria entre aqueles que
direta e indiretamente praticaram a conduta lesiva ao meio ambiente (DIAS e MORAES
FILHO, 2008). Porém, a falta de regras explicitas, fiscalizagdo e estrutura tornavam esses
principios da lei pouco efetivos no caso de residuos pds-consumo.

Politicas Estaduais de Residuos foram implementadas por alguns Estados como Rio
de Janeiro, Ceard, Rio Grande do Sul Alagoas, Espirito Santo, Pernambuco e Sdo Paulo,
anteriormente a PNRS, o que representou um avango pro-ativo para o enfrentamento do
problema. Porém, apesar da Constitui¢do Federal prever a competéncia concorrente para os
estados legislarem sobre meio ambiente (ANTUNES, 2008) estas leis acabavam por ter
alcance restrito devido a falta de respaldo de uma politica nacional que oferecesse um
regramento mais uniforme em todo o territério nacional.

Essa limitagdo das discussdes em torno da problemadtica dos residuos e a lacuna
existente na legislagdo federal para co-responsabilizar todos os agentes pela gestdo de seus
residuos, implicou em entraves nas discussoes € demora em firmar solucdes concretas para
a questdo dos REEE.

Foi regulamentada a responsabilidade pds-consumo de fabricantes e importadores
apenas para pilhas e baterias com a Resolucio CONAMA N° 257, de 30 de junho de 1999.
Esta resolu¢do estabeleceu que pilhas e baterias que contenham em sua composi¢do
chumbo, cddmio, mercirio e seus compostos sejam destinadas corretamente apds o
esgotamento energético, devendo os usudrios retornd-las aos estabelecimentos que as
comercializem ou redes de assisténcia técnica autorizada. Porém, em seu artigo 13 permitia
que fossem descartadas indiscriminadamente nos residuos domiciliares, caso atendessem

limites de substancias fixados em lei (BRASIL, 1999). A Resolucado CONAMA N° 401, de
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04 de novembro de 2008 revogou a resolugdo N° 257 estabeleceu os limites maximos de
chumbo, cddmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e
os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado (BRASIL,
2008). Porém o estabelecimento destes limites de certa forma desobrigou os fabricantes e
importadores a instalarem pontos de entrega voluntdria, causando confusdo aos usudrios
devido a falta de informacdes consistentes sobre quais tipos de pilhas deveriam ser
destinadas de forma diferenciada e onde destinar estes produtos.

Um esforco normativo na esfera estadual para o enfrentamento do problema dos
REEE ¢ a Lei N° 13.576, de 6 de julho de 2009 do Estado de Sao Paulo. Esta lei institui
normas e procedimentos para a reciclagem, gerenciamento e destinacdo final de lixo
tecnolégico (SAO PAULO, 2009a). Essa Lei respalda-se na Politica Estadual de Residuos,
Lei 12.300 16 de marco de 2006 que prevé maior responsabilidade para os geradores de
residuos perigosos (SAO PAULO, 2006). Esta Lei foi regulamentada pelo Decreto n°
54.645 de 05 de agosto de 2009 (SAO PAULO, 2009b), neste decreto no art. 19 cita que:

“Os fabricantes, distribuidores ou importadores de produtos que, por suas
caracteristicas, venham a gerar residuos sélidos de significativo impacto
ambiental, mesmo apds o consumo desses produtos, ficam responsaveis,
conforme o disposto no artigo53 da Lei n° 12.300, de 16 de marco<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>