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RESUMO

O ritmo acelerado dos avangos tecnologicos de eletroeletrdnicos tornam 0s
equipamentos ultrapassados e ineficiente.

Estima-se que sdo gerados 50 milhdes de toneladas de lixo eletrdnico no mundo. O
descarte desses residuos na maioria das vezes é feito em lixGes ou em aterros sanitarios,
juntamente com o lixo comum, trazendo um sério agravante para 0s seres humanos e para o
meio ambiente.

H& paises que ja possuem legislacdo especifica para os REEEs onde o reuso e a
reciclagem é mais vidvel. Nos paises que ainda ndo possuem o ideal seria a doacéo e o
armazenamento.

No Brasil quem trata sobre os residuos eletrénicos € 0 CONAMA 257 que estabelece
para as empresas geradoras a implantacdo de sistemas de reciclagem, resolucdo, tratamento,
reutilizacdo e disposicao final dos residuos.

O Plano Estadual de Residuos Solidos (Lei 18031/2009) , estabelece incentivos fiscais
para 0s programas de gestdo integrada de residuos sélidos com a parceria de catadores de
residuos reciclaveis, fazendo a insercdo da familia dos catadores na sociedade. A implantacdo
da coleta seletiva é uma das solucBes e uma opcao de renda para muitas pessoas.
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1 APRESENTACAO

O Brasil € um dos paises que mais gera lixo eletrbnico, isso se deve ao grande
crescimento da populacdo e da tecnologia avancada. Hoje em dia é mais viavel
economicamente comprar um aparelho novo do que conserta-lo.

Os residuos eletronicos ocasionam sérios danos a salde e ao meio ambiente, podendo
poluir o ar, a 4gua e o solo se for descartado de maneira incorreta, como em lix8es ou a ceu
aberto.Esses residuos sdo constituidos de substancias toxicas, como, chumbo, cadmio e
mercurio e quando liberados penetram no solo contaminando os lencgois freéticos, animais e
seres humanos.

A Lei 12305/2000 regulamenta o destino final de todo residuo sélido produzido,
estando sujeitas a observancia todas as pessoas fisicas ou juridicas, de Direito Publico e
Privado, responsaveis direta ou indiretamente pela geracdo de residuos solidos e as que
desenvolvam agdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento ambientalmente
adequado destes residuos. A regulamentacdo 7704/2010 insere a logistica reversa e a coleta
seletiva ou seja cada fabricante sera responsavel pelo destino final do residuo, desde sua

fabricacdo até seu destino final.

O Plano Estadual de Coleta Seletiva prevé uma série de principios e diretrizes a serem
adotados com objetivo de promover a ampliagéo dos servigos de coleta seletiva, a reducéo das
desigualdades regionais e o fortalecimento dos instrumentos determinados pela legislacéo

para reciclagem de residuos solidos urbanos.

Entre as diretrizes estdo o incentivo a instituicdo de financiamentos, com recursos ndo
reembolsaveis, e incentivos fiscais para a promoc¢éo da sustentabilidade da coleta seletiva, a
valorizacdo das iniciativas de inclusdo sécio-produtiva de catadores, o apoio a melhoria da
infraestrutura dos servicos, a mobilizacdo da sociedade, além do incentivo a criacdo e ado¢do
de mecanismos de regulacdo do comércio de reciclaveis. A Lei que dispde sobre a coleta
seletiva é a 13766/2000, que prevé doacgdes e parceria com cooperativas ou até mesmo com
instituicdes privadas.



12

RESIDUOS SOLIDOS

2.1 Definicéo
Residuos Solidos sdo os restos das atividades humanas, consideradas pelos geradores
como indteis, indesejaveis ou descartaveis. Apresentam-se geralmente sob estado sélido,
semissélidos ou semiliquidos.
Com relacdo aos riscos potencias ao meio ambiente e a satde publica a NBR 10.004/2004

classifica os residuos sélidos em duas classes: classe | e classe 1.

2.2 Classes dos Residuos Sdlidos

e Classe | — Perigosos

Aqueles que em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou biologias podem
apresentar riscos a salde e ao meio ambiente. Possuem as seguintes propriedades:
inflamabilidade, reatividade, corrosividade, toxicidade e patogenicidade como, por exemplo,

0s residuos industriais.

e Classe Il — N&o Perigosos

Séo subdivididos em duas classes:

» Classe Il A—Na&o Inertes
Podem ter as seguintes propriedades: biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade

em agua como exemplo residuo doméstico, urbano, ndo perigosos e ndo inertes.

» Classe Il B — Inertes
N&o apresentam nenhum de seus constituintes solubilizados a concentra¢Ges superiores
aos padrdes de potabilidade de agua com excecdo dos aspectos cor, turbidez, dureza e sabor,

como exemplo residuos da construgdo civil, industriais ndo perigosos, sélidos urbanos.
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3 RESIDUOS ELETRONICOS

3.1 Definicéo

Segundo Hugo Veit Residuos Eletrdnicos (REEE) € todo aquele residuo gerado a
partir de aparelhos eletro eletrénicos e seus componentes, incluindo os acumuladores de
energia (pilhas e baterias), de uso doméstico, comercial, industrial e de servi¢os, que estejam
em desuso e sujeitos a disposi¢éo final.

3.2 Historico

Desde a era industrial as populacdes comecaram a consumir em larga escala
aumentando seu consumo domeéstico com roupas, sapatos e inclusive com aparelhos
eletronicos. O que gerava um grande fascinio entre as populag¢bes principalmente 0s
eletrbnicos e as maquinas aumentando o lixo doméstico e industrial.

Nos dias atuais ndo € diferente. O consumo de embalagens plasticas aumentou (desde
1945 as embalagens plasticas fazem parte de nosso cotidiano, ja as sacolas plasticas foram
introduzidas a partir dos anos 80). Os equipamentos elétricos e eletrdbnicos comecaram a
serem utilizados em larga escala, um dos maiores problemas é que com a tecnologia avancada
esses aparelhos sdo rapidamente descartados o0 que ocasiona um sério problema ao meio
ambiente onde na maioria das vezes sdo descartados de forma incorreta (computadores,
televisores e seus periféricos sdo 0s mais encontrados nos residuos coletados).

Segundo levantamento realizado, em 2009, pelo Swiss Federal Laboratories for
Materials Testing and Research — Empa, em parceria com Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente- FEAM, estima-se que Minas Gerais gere cerca de 68,6 mil t/ano de residuos
provenientes de telefones celular e fixo, televisores, computadores, radios, maquinas de lavar
roupa, geladeiras e freezer. A regido metropolitana de Belo Horizonte gera, atualmente, cerca
de 19.700 t/ano (aproximadamente 29% da quantidade gerada no Estado). No Brasil, o valor
estimado é de 679 mil t/ano.

O mesmo levantamento a geracdo per capita anual, para o periodo compreendido entre
2001 e 2030, de 3,4 kg/habitante para o Brasil, 3,3 kg/habitante para Minas Gerais e 3,7
kg/habitante para a regido metropolitana de Belo Horizonte, se considerados todos o0s
equipamentos eletroeletrénicos anteriormente listados.

A tabela a seguir mostra esses dados sintetizados.
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TICC
Todos os REEE Pesquisador
Local | Geragdo | Per Acumulado | Geracgdo | Per capita média Acumulado
Atual capita | de 2001 a | Atual de 2001 a
média | 2020 2020
Brasil | 678.960 | 3,4 22,4 202.450 | 1.0 kg/hab 6,6 milhdes
t/ano kg/hab | milhGes de | t/ano de ton
ton
Minas | 68.633 3,3 2,2 milhdes | 21.240 | 1,0 kg/hab 677 mil ton
Gerais | t/ano kg/hab | de ton t/ano
RMBH | 19.700 3,7 625 mil ton | 6.230 1,1 kg/hab 194 mil ton
t/ano kg/hab t/ano

Tabela 1: Geracdo de REEE no Brasil, em Minas Gerais e na Regido Metropolitana de Belo

Horizonte

Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos — REEES, sdo equipamentos

obsoletos submetidos ao descarte, incluindo seus componentes, subconjuntos e materiais

consumiveis necessarios ao eu funcionamento (exemplos como fios, cabos, mouse,

impressoras, teclados, estabilizadores, entre outros).

No quadro a seguir veremos como se dividem esses residuos (Diretivas implementadas

na Comunidade Europeia).



CATEGORIA

EXEMPLOS

Grandes eletrodomésticos

Geladeiras, maquinas de
lavar roupa e louga, fogoes,
micro-ondas.

Pequenos eletrodomésticos

Aspiradores, torradeiras,
facas elétricas, secadores de
cabelo.

Equipamentos de informatica
e de telecomunicagdes

Computadores, laptop,
impressoras, telefones
celulares, telefones.

Equipamentos de consumo

Aparelhos de televisao,
aparelhos DVD, videos.

Equipamentos de iluminagéo

Lampadas fluorescentes.

Ferramentas elétricas e
eletrénicas (com excecgao de
ferramentas industriais fixas
de grandes dimensdes)

Serras, maquinas de costura,
ferramentas de cortar grama.

Brinquedos e equipamentos
de esporte e lazer

Jogos de video, caga-niqueis,
equipamentos esportivos.

Aparelhos médicos (com
excecgao de todos os produtos
implantados e infectados)

Equipamentos de medicina
nuclear, radioterapia,
cardiologia, dialise.

Instrumento de
monitoramento e controle

Termostatos,detectores de
fumo.

10

Distribuidores automaticos

Distribuidores automaticos de
dinheiro, bebidas, produtos
solidos.

A composi¢do dos materiais presentes nos REEEs é caracterizada pela elevada

Fonte: Adaptado do PARLAMENTO EUROPEU Directiva 2002/96/CE

Figura 1: Categorias definidas para REEES

presenca de metais (ferrosos e nao ferrosos), vidro e plastico.

Figura 2: Materiais usados na manufatura de equipamentos elétricos e eletrénicos

Refrigeradores

vidro outros
4% 1%

Televisores
outros metal

4%

plastico
31% oy 62%
Computadores
. outros
vidro 4%

o
pléstico metal
23% 48%
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Esses materiais possuem também substancias toxicas, como mercurio, chumbo e

cadmio séo alguns metais pesados mais encontrados nesses aparelhos. Quando descartado de

forma incorreta, essas substancias sdo liberadas penetrando no solo, contaminando os lengois

freaticos e apds poucos 0s animais e seres humanos.

Substancia Utilizacao Prejuizo aos seres vivos

Chumbo Soldagem de placas de circuitos impressos, Danos nos s!ste_mas by Mo
o vidro dos tubos de raios catédicos, central e periférico dos seres
a solda e o vidro das lampadas elétricas humanos. Foram tambeém
o fluorescentes. observgdos efetto§ no sistema

enddcrino. Além disso, o
chumbo pode ter efeitos
negativos no sistema
circulatorio e nos rins.

Mercirio Termostatos, sensores, reles e interruptores | O mercurio inorganico
equipamentos médicos, transmissao de disperso na agua é transformado
dados, telecomunicagdes e telefones em metilmercirio nos sedimentos
celulares. Estima-se que 22% do mercurio depositados no fundo.
consumido anualmente seja utilizado em EEE.| O metilmercurio acumula-se

facilmente nos organismos

vivos e concentra-se através

da cadeia alimentar nos

seres humanos. O metilmercurio
provoca efeitos cronicos e causa
danos no cérebro.

Cadmio Em placas de circuitos impressos, Efeitos irreversiveis a saude
resisténcias de chips SMD, semicondutores e | humana. Acumula-se no
detectores de infravermelhos. corpo humano, especialmente
Os tubos de raios catédicos mais antigos nos rins, podendo vir a
contém cadmio. deteriora-los com o tempo. O
Além disso, o cadmio tem sido utilizado como | cadmio & absorvido por meio
estabilizador em PVC (policloreto de vinila) da respiragéo, mas também

pode ser ingerido nos
alimentos. Em caso de
exposicao prolongada, o
cloreto de cadmio pode
causar cancer e apresenta um
risco de efeitos cumulativos
no ambiente devido a sua
toxicidade aguda e crdnica.

P I.BB : Regulamento incorporados em produtos Séo_de_sreguladores ’

(bifenilas eletronicos, como forma de assegurar enddcrinos. Quando liberados

polibromadas) ! ; b no meio ambiente ndo se

s uma protec.;o qontr_a a inflamabilidade em dissipam imediatamente e

PBDE placas de circuitos impressos, componentes {Sah oo nadar e'

o como conectores, coberturas de plastico e POR 90, PoIS;
(éter difenil cibos e TVe & hos clélodomasticos se biologicamente mularacu
polibromados) da:cozinha ; na cadeia alimentar. Os
’ potenciais efeitos destes

materiais variam
principalmente com as
espécies e as quantidades
absorvidas na corrente
sanguinea, a duragao da
exposicéo e a rota da exposicéo.

Figura 3: Substancias toxicas relevantes utilizadas nos EEEs e seus efeitos a salde.

Fonte: Adaptado de HORNER & GERTSAKIS, 2006
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As substancias toxicas estdo presentes na forma inerte. Atencdo deve ser dada aos
monitores de televisdo, computadores, compressores de aparelhos de refrigeracdo e
capacitores eletroliticos, esses materiais desmontados liberam substancias que contaminam o
meio ambiente.

Em paises onde ha uma legislacéo especifica para os REEES o reuso e a reciclagem é o
mais adequado, ja nos paises onde ndo ha politicas publicas o mais correto é o

armazenamento e a doacéo.

3.3 Legislacao
A Lei no 12305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos altera a Lei n°

9.605 de 12 de Fevereiro de 1998.

A lei institui sobre os objetivos, principios, instrumentos e diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos sdélidos, incluindo o0s perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico. A lei tem como principios a precaucado e
a prevengao.

A lei proibe o langcamento de residuos solidos e rejeitos a céu aberto (lixdes) como
também habitacdo nessas areas de disposicdo final do lixo. O lixo tecnolégico ndo pode ser
lancado em lixdes e nem a aterros sanitarios por ser de alta periculosidade.

Cabe ainda mencionar a responsabilidade compartilhada dos fabricantes,
comerciantes, importadores, distribuidores, consumidores e dos servicos publicos de limpeza
urbana, para minimizar o volume de residuos e de seus rejeitos, reduzindo os impactos
causados a satde humana e a qualidade ambiental.

A lei que trata sobre os residuos eletronicos € o CONAMA 257, onde as empresas
ficam obrigadas a implantar sistemas de reciclagem, resolucdo, tratamento, reutilizacdo e
disposicao final, sendo os residuos processados adequadamente para ndo prejudicar 0 meio
ambiente.

O decreto de Lei n 7404/2010 regulamenta que os estabelecimentos devem
acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos (pilhas, baterias,
lampadas).

Os fabricantes, importadores, distribuidores comerciais, consumidores e servigos

publicos de limpeza urbana sdo responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos.
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A logistica reversa é o instrumento de desenvolvimento econdémico e social
caracterizado pelo conjunto de acbes, procedimentos e meios utilizados para o

reaproveitamento dos produtos e sua destinacdo ambientalmente adequada.
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4 PLANO ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

A Lei Estadual 18031/2009 estabelece os principios, as diretrizes os objetivos e 0s
instrumentos da Politica Estadual de Residuos Solidos. Estabelece também obrigaces dos
usuarios do sistema de limpeza urbana e os geradores de residuos que desenvolvem atividades
industriais e minerarias no Estado. A norma prevé vedacOes e restricdes, bem como
obrigacdes e responsabilidades.

De acordo com Lei todos os agentes publicos e privados que estejam envolvidos direta
ou indiretamente com a geracdo de residuos sélidos estdo obrigados a cumprir as
determinacdes, exceto aqueles que gerirem residuos solidos radioativos ou de pesquisa com
Organismo Geneticamente Modificado (OGM), os quais possuem legislacao especifica.

A existéncia de uma politica de residuos solidos é condicdo para que 0S municipios
possam beneficiar-se de incentivos fiscais estabelecidos pelo Estado para aquisicdo de
equipamentos de limpeza urbana.

A Lei estabelece ainda para os entes publicos a obrigacdo de editar normas com o
objetivo de incentivo fiscal, financeiro ou crediticio para programas de gestdo integrada de
residuos solidos em parceria com organizacdes de catadores de residuos reciclaveis, prevendo
apoio a organizacdo de catadores, medida a qual foi reivindicada no Seminario Legislativo
Lixo e cidadania: politicas publicas para uma sociedade sustentavel, promovido pela ALMG
em 2005 que dispde a ocorréncia em lixdes, fazendo a insercdo da familia na sociedade com
programas de ressocializacdo de criancas, adolescentes e adultos para que possam frequentar
as escolas, medida a qual deve integrar o programa de gerenciamento de residuos sélidos do
municipio.

Estatisticas oficiais informam que atualmente 45,90% da populacdo urbana de Minas
sdo atendidas com o tratamento e a disposi¢do adequada de residuos solidos, por meio de
aterros sanitarios e usinas de triagem e compostagem. Sao 7,5 milhGes de pessoas. A meta do
Executivo para 2009 é atingir o indice de 50%. Os dados sdo da Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (Feam). Dados da fundacdo apontavam, em junho de 2008, a existéncia de 519
lixGes em Minas. Esse nimero pode mudar, pois centenas de prefeituras assinaram termos de
ajustamento de conduta comprometendo-se a implementar medidas para transformar os lixoes
em aterros controlados (com cercamento da area, retirada dos catadores do local, entre outras
medidas). A vistoria dos municipios ja foi concluida e, em breve, a Feam devera divulgar

novos dados sobre a questao.
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A Lei determina também a proibicdo de algumas formas de destinacdo dos residuos
solidos, como o langamento in natura, a céu aberto, sem tratamento prévio; a queima a céu
aberto; o lancamento ou a disposi¢do em lagoas, cursos d'agua, areas de varzeas e cavidades
subterraneas. Proibe, também, nas areas de destinacdo final de residuos sélidos, atividades
para fins de alimentagdo animal, a catacdo e a fixacdo de habitagbes temporérias e
permanentes.

Estabelece penalidades administrativas para os infratores, como adverténcia, multa,
apreensdes, suspensdo ou embargo da atividade e demolicdo de obra. A multa podera variar
de R$ 50,00 a R$ 50 milhdes. A pauta tipificada das infragGes sera estabelecida em decreto do
Executivo.
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5 PLANO INTEGRADO DE COLETA SELETIVA

5.1 Introducéo

No Brasil, grande parte dos residuos solidos urbanos ainda é depositados a céu
aberto, poluindo a &gua, o solo e ao ar, trazendo também vetores de doengas como ratos,
baratas, moscas e escorpides.

A coleta seletiva se destaca pelo processo de separacdo de residuos reciclaveis e ndo
reciclaveis, com isso criou-se a PGICS (Plano de Gerenciamento Integrado de Coleta
Seletiva).

E fundamental que PGICS seja parte desse sistema de gestdo, de forma a garantir,
prioritariamente, a coleta dos residuos com qualidade para a populacédo, além do tratamento e

destino final adequado.

5.2 Coleta seletiva no cenario nacional

O lixo é responsavel por um dos mais graves problemas ambientais.

As cidades vém crescendo e os produtos industrializados se inserem no nosso
cotidiano, com isso sdo gerados grandes quantidades de embalagens, sacos plasticos, sacolas,
garrafas e outros materiais que demoram a se decompor.

Cada brasileiro gera em média %2 kg de lixo por dia (dependendo da regido e do poder
aquisitivo podendo chegar a 1kg).

A implantacéo da coleta seletiva é uma das solugdes. Além de reduzir a polui¢éo e o
risco de problemas de saude pela contaminacdo do ar, 4gua e solo a coleta diminui o volume

de residuos descartados no aterro e lixdes. Além de ser uma opc¢do de renda para muitas

pessoas.
Ano | Namero de | %
Municipios
1994 |81 1
2004 | 237 4
2006 | 327 6
2008 | 405 7

Tabela 2: Evolucéo da Participacdo dos Municipios Brasileiros na Implantacdo de Programas
de Coleta Seletiva
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No Brasil cerca de 43% dos programas analisados estdo estabelecidos parcerias coma
as prefeituras e cooperativas de catadores.

As cidades que mais se destacam, no cenario atual, no processo de implantacdo de
coleta seletiva foram Belo Horizonte (MG), Porto Alegre (RS), Curitiba (PR), Itabira (MG),
Santos (SP) e Santo André (SP).

5.3 Como funciona o Plano de Gerenciamento Integrado de Coleta Seletiva

O Plano Integrado de Gerenciamento de Coleta Seletiva (PIGCS) estd inserido no
Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos (PGIRSU), que descreve
especificamente as acOes referentes a segregacdo, acondicionamento, coleta, armazenamento,
transporte e destinacdo final dos materiais reciclaveis.

Para implantar um programa de coleta seletiva, com o intuito de aproveitar os
reciclaveis, serd necessario basicamente realizar o diagnostico da situacdo atual, estudar a
viabilidade e a sustentabilidade econdmica das alternativas e propor modelo de coleta seletiva
mais adequado.

Os objetivos do diagnostico é conhecer:

e Os residuos produzidos no municipio qualitativa e quantitativamente, para se ter uma
ideia do seu potencial para a reciclagem;

e As fontes geradoras, para fazer um plano de coleta e transporte dos residuos

vinculados & cooperacédo desses geradores;

e O municipio sobre seus aspectos ambientais, sociais, econdémicos, culturais, etc, para
perceber como devera ser pensada a forma de coleta e a mobilizacdo e ainda, se

existem instituicdes e associacdes que poderdo se tornar parceiras;

e O mercado consumidor, para saber qual viabilidade de comercializacdo dos
reciclaveis;

e As leis, posturas e estruturas organizacionais municipais relacionadas ao meio
ambiente, a limpeza urbana e a coleta seletiva, para as acfes planejadas ndo fiquem
em desacordo ou desarticuladas com estes dispositivos;

e A populacdo de ruas ou pessoas envolvidas diretamente com a catacdo de materiais
reciclaveis, para que sejam incluidas prioritariamente no sistema de coleta seletiva a

ser implantado, de modo a preservar e/ou incrementar a sua fonte de renda.
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Figura 4: Sacos de Lixo Figura 5: Separacdo de residuos

Fonte: Manual da Feam

Figura 6: Balanca

5.4 Separacgéo dos Residuos
As formas de separacdo dos residuos variam em funcdo das categorias que serdo
privilegiadas na coleta.

e Coleta Triplice — separagdo de matéria organica, reciclavel e rejeitos.

Iy

Reciclavel

Figura 7: Coleta Triplice
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e Coleta Binaria - separacdo de residuos secos (reciclavel) e residuos Umidos

(matéria orgénica e rejeito)

&ml /
/

Al 4

Lixo Seco

Figura 8: Coleta Binéria

e Coleta de Diversas Categorias - separacio de plastico, metal, papel e vidro. E,
muitas vezes, onerosa, devido a ampliacdo dos utensilios de coleta, além de exigir
cooperacdo mais elaborada da populacéo.

Bl

Figura 9: Coleta de Diversas Categorias

Fonte: Manual da Feam
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6 LEGISLACAO MUNICIPAL

A Legislagdo Municipal de Juiz de Fora (MG) fala sobre os residuos urbanos, mas ndo
possui uma legislacdo especifica para residuos eletronicos. O residuo eletronico é descartado
de forma inadequada no aterro sanitario, ou o descarte é realizado nas ruas ou em bota-fora
irregular.

O projeto de Lei 133, do vereador Joseé Laerte, sugere que as empresas produtoras,
produtoras e importadoras ou que comercializem lixo tecnologico ou eletrdnico mantenham
em suas dependéncias recipiente proprio para coleta, reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou
disposicéo final ambientalmente adequados permitindo a criacdo de cooperativas que
trabalhem com o residuo, possibilitando o municipio o incentivo & instalacdo e funcionamento
de cooperativas.

6.1 Locais de coleta de pilhas e baterias
e Baterias Automotivas

> DELPHI
Mark Battery Comeércio de Bat. E Auto Pegas Ltda.
Rua Batista de Oliveira, loja n° 25
» ENERTC-DUREX
COMERCIAL MANCHESTER DE BAT. LTDA.
Av. Brasil, 7839 - Bairro Ceramica
» ENERTEC-HELIAR
Distribuidora Santo Antdnio de Baterias
Rua Osario de Almeida, 222
» MOURA RDM
MATEL Material Elétrico Ltda.
Rua Henrique Vaz, 307 Ladeira
» MOURA RDZ
BATERIA 3M Ltda.
Rua Monsenhor Francisco de P. Salgado, 43 Séo Judas Tadeu
» RANDOPAR
DISTRIBUIDORA STO. ANTONIO BATERIAS LTDA
Rua Osorio de Almeida, 22



e Baterias de celulares

MOTOROLA JF CELULARES

Rua Chanceler Oswaldo Aranha, n° 76

PHILLIPS

Telemig Celular - Av. Halfeld, n° 816

NEC

Rua Marechal Deodoro, 444 Shopping Marechal Center - Loja 302/304
ERICSSON

BELO HORIZONTE

MAXITEL - Servi¢co Autorizado Ericsson: 0800561771

DATACELL (END: Av. Bernardo Monteiro, n°® 1428, Bairro Funcionarios
TEL: (031) 249-3000

FAX: (031) 249-3001

NOKIA

Rua Marechal Deodoro 444, Loja 333 - Shopping Marechal Center
SAMSUNG

SAC 0800124 421 - LINHA DIRETA COM A SAMSUNG

e Pilhas e Baterias

PHILLIPS

Telemig Celular - Av. Halfeld, 816

R. Mal. Deodoro 162 Lj.1

BRAUN/ Gillette do Brasil

Television Eletronica e Assisténcia Técnica Rosério Ltda.

Rua Anténio Dias, 518

PANASONIC

Carrefour Com. e Ind. Ltda. -Av. Rio Branco S/ N°

J. A. Equip. Eletrénicos Ltda. / Rag -Rua Padre Acécio 518
Mega Foto Color Ltda / F&C -Av. Getulio Vargas 472

Mister Photo Ltda. -Rua Mister Moore 96

J A Equip. Elet. Ltda. -Rua Padre Acécio Duarte 518

Org Microbyte Ltda -R Braz Bernardino 38

Ponto Frio - Juiz de Fora Il - 061 -Rua Batista De Oliveira 670
Ponto Frio - Juiz de Fora Il - 373 -Rua Batista De Oliveira 615

26
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» Coml. Eupidio Ltda. / F&C -Av. Getulio Vargas 491
> Sony: Unica-Assisténcia Técnica Ltda. Rua Antonio Dias, 657

6.2 Locais de coleta de computadores

e APARES (Associagdo dos Catadores de Papéis e Residuos Solidos de Juiz de Fora)-
Rua Lafaiete Loures, 31- Centro

e ASCAJUF (Associacdo Municipal dos Catadores de Materiais Reciclaveis e
Reaproveitaveis de Juiz de Fora)- Rua Moacir Amado dos Santos, 312- Vitorino
Braga

e Associacdo Cata Norte — Rua Dr. Nilton Ladeira, 375- Amazonas

e Ipasoft- Av. Bardo do Rio Branco 870- Centro
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7 RECICLAGEM

Reciclagem € um termo que esta sendo utilizado h&d mais de 30 anos, quando o iniciou-
se a preocupagao com o Meio Ambiente.

O significado de "Reciclar” pode ser entendido como sendo o ato de que através de
varios processos um determinado material retorne ao seu ciclo de producdo, apos ja ter sido
utilizado e descartado, para que novamente possa ser transformado em um bem de consumo,

assim economizando energia e preservando 0s recursos naturais e 0 meio ambiente.
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8 LOGISTICA REVERSA

E o conjunto das operacdes relacionadas ao reuso de produtos e materiais. A gestdo
destas operacdes pode ser chamada de Gestdo de Recuperacdo de Produtos (PRM - Product
Recovery Management). PRM lida com o cuidado com os produtos e materiais depois do seu
uso.

Algumas destas atividades sdo, até certo ponto, similares as que ocorrem no caso de
devolucGes internas de itens defeituosos gerados por processos produtivos. No entanto, a
Logistica Reversa se refere a todas as atividades logisticas de recolher, desmontar e processar
produtos usados partes de produtos e/ou materiais para garantir uma recuperacao sustentavel
(e benéfica ao meio ambiente).

As principais razdes para aderir a logistica reversa sao:

a. Leis ambientes que forcam as empresas a receber de volta seus produtos e cuidar de
seu tratamento.

b. Beneficios econdémicos de usar produtos devolvidos no processo produtivo, ao invés
de descarta-los.

c. A crescente consciéncia ambiental dos consumidores.



30

9 GERACAO DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS

Estimativas feitas a partir do diagnostico de geracdo de Residuos Eletroeletronicos no
Estado de Minas Gerais, divulgado pela Feam (Fundacdo Estadual do Meio Ambiente),
constataram que sdo descartados cerca de 40 mil toneladas de metais metélicos de residuos
eletroeletrdnicos provenientes de celulares, telefones fixos, geladeiras, aparelhos de televiséo,
rédios, computadores, maquinas de lavar roupa e freezers.

O Brasil gera em torno de 680 mil toneladas provenientes do mesmo residuo e a nivel
mundial chega a 50 milhdes de toneladas por ano. A nivel municipal ndo foi encontrado

nenhum dado.
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10 GESTAO

A gestdo integrada dos residuos € um conjunto de a¢Ges normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento que uma administracdo municipal desenvolve (com base em
critérios sanitarios, ambientais e econdémicos), para coletar, transportar, segregar, tratar e

dispor o residuo.
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11 ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento inadequado ou improprio dos residuos oferece meios para a
proliferacdo de vetores de doencas (moscas, ratos, baratas, etc), sendo de suma importancia
uma limpeza periodica dos locais, afim de que haja um controle dos mesmos.

O local de armazenamento temporario € coberto, fechado, arejado, iluminado e tem
pavimento impermeavel. Cada tipo de residuo e acondicionado e armazenado de forma
ordenada, separadamente dos demais tipos de materiais.

As placas eletronicas sdo embaladas com saco de rafia, em fardos de 30kg e
armazenados em pilhas.

Os outros residuos sdo armazenados a granel, em locais separados para cada tipo de

material.

Figura 10: Placas eletronicas

Fonte: Ecoletas
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12 COLETA SELETIVA

Os equipamentos eletroeletronicos séo constituidos de uma variedade de materiais que
podem ser reciclados e de elevado valor comercial.
Podemos dividi-lo em seis categorias:
1. Ferro e ago - usados nos gabinetes e molduras.
2. Metais ndo ferrosos - especialmente o cobre, usados nos cabos e o aluminio.
3. Vidros - usados nas telas e mostradores.
4. Plasticos - usados nos gabinetes, em revestimento de cabos e em placas de

circuito.

o

Dispositivos eletrdnicos - montados em circuito impresso.

6. Outros: borracha, madeira, ceramica, etc.

Para que ocorra a separacdo desses materiais presentes nos REE, estes devem ser
separados do lixo comum, possibilitando assim sua triagem.

Primeiramente o municipio deve fazer contato com as cooperativas/associacdes de
catadores de materiais reciclaveis locais, cidaddos interessados, entre outros, para elaboracao
de Foruns Municipais.

Deve ser feito um levantamento dos possiveis compradores dos materiais ( plastico,
vidro, metais ferrosos e ndo ferrosos, entre outros), bem como, o destino a ser dado aos
materiais que ndo possuem valor no mercado.

E necessaria a definicdo da estrutura de coleta e armazenamento. A criacdo de “eco
pontos”, locais de recebimento de REE. A estrutura de coleta seletiva deve ser adaptada para
o0 recebimento dos residuos eletroeletrénicos, deve ser colocado um recipiente exclusivo para
este fim nos locais onde a populacdo encaminha o material da coleta seletiva.

As Cooperativas de Catadores e/ou as Usinas de Triagem e Compostagem devem ser
adaptadas para o recebimento e triagem do material coletado. Os equipamentos coletados
devem, primeiramente, serem testados para ver seu funcionamento. Caso estejam em
condigdes de uso ou conserto seja viavel economicamente, esses podem ser encaminhados
para o reuso.

As pecas devem ser separadas de acordo com o tipo de material (plastico, vidro,
metais, materiais ndo ferrosos, placas de circuito e monitores), agregando maior valor

comercial ao material.
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As placas de circuito possuem um alto valor de mercado, por isso devem ser separadas

criteriosamente.

Figura 11: Placas de circuito impresso

O monitor de televisdo e de computador ndo deve ser desmontado, ou seja, deve ser
comercializado juntamente com a estrutura plastica. Essa atitude é necessaria, pois, quando
desmontados, pode quebrar-se, tornando-os potencialmente toxico.

Outro fator € o mercado de reciclagem, que muitas vezes sO aceita este material

completo.

Figura 12: Tubo de raio catédico presentes em monitores de televisao

Pecas como capacitores/reatores ndo devem ser desmontados, pois liberam substancias
toxicas. Eles devem ser armazenados em tambores plasticos identificados e com tampa, e as
solucBes para seu gerenciamento devem ser buscadas com o fabricante.

A legislagdo brasileira determina o tratamento ou descarte controlado desses residuos
(ABNT NBR 10004; MIC/MI/MME 0019/81 e SEMASTC/CRS-001/86).
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Figura 13: Capacitor eletrolitico

Os compressores de equipamentos de refrigeracdo devem ser retirados dos aparelhos
(geladeiras, freezers, ar condicionado) e destinados a locais especificos para a remogao do

6leo e do gas de refrigeracdo (CFC e HCFC).
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13 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso apresentado refere-se ao Curso de Montagem, Manutencdo e
Recondicionamento de Computadores.

Os residuos de equipamentos eletroeletrbnicos mais gerados sdo de informaética,
principalmente os computadores. Uma forma de reduzir a geracdo desse residuo é aumentar
sua vida util. Isso é possivel a partir do recondicionamento, que consiste em demonstrar
computadores descartados, testar seus componentes e montar maquinas a partir deles. Os
computadores recondicionados poderédo ser entdo doados ou comercializados a precos baixos,
proporcionando uma ampliagdo da inclusdo digital.

Para realizar o recondicionamento, sdo necessarios espaco fisico, mobiliario e
ferramental adequado, além de uma equipe capacitada para desmontar os computadores e

testar seus componentes.

13.1 Infraestrutura

13.1.1 InstalacGes fisicas

O local deve estar em boas condi¢des e permitir limpeza, além de boa insolagdo e
ventilagdo. Recomenda-se piso liso, duravel e resistente a cargas pesadas, especialmente nas
areas de armazenamento e nos corredores.

As instalagbes devem ser adequadas ao manejo dos equipamentos com eficiéncia e

Sem riscos.

13.1.2 Equipamentos e mobiliarios

O deposito deve dispor de estantes com estruturas de resisténcia adequada ao peso dos
equipamentos. O armazenamento deve ser seguro, particularmente no caso de componentes
caros como processadores, memoria, unidades de disco rigido e software. As mesas ou a
bancada de trabalho podem ser de diferentes formas e tamanhos.

13.1.3 Seguranca
Os maiores perigos sdo descargas elétricas e queda de material. Para minimizar as
descargas que possam danificar seriamente 0s equipamentos eletronicos ou atingir as pessoas,

podem ser utilizados tapetes de borracha em todos os postos de trabalho.
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A reparacdo de monitores deverd ser realizada somente por técnicos capacitados.
Recomenda-se que toda equipe de trabalho da oficina use botas de trabalho, 6culos, mascaras

de protecéo e luvas de protecéo.

13.1.4 Recondicionamento

O equipamento € recebido e submetido a avaliacdo preliminar, sendo separados 0s
danificados ou que sejam considerados muito ultrapassados, para recondicionamento ou
desmanche.

Os equipamentos destinados ao recondicionamento sdo submetidos a revisédo, limpeza
e teste.

Os computadores recondicionados deverdo ser dotados de softwares, que serdo
provenientes da doagdo do equipamento.

Por ultimo a limpeza e teste final de cada equipamento com o subsequente

empacotamento, o qual devera atender aos requisitos do meio de transporte a ser utilizado.

13.1.5 Doacéo
Os computadores recondicionados poderdo ser destinados a escolas, bibliotecas e
outras instituicdes ou pessoas com dificuldades em adquirir computadores.

13.1.6 Destinacdo Ambientalmente Adequada

Para a destinagdo ambientalmente adequada, € necessario localizar empresas
recicladoras de cada tipo de residuo, como plasticos, metais e placas de circuito impresso.

O maior problema na destinacdo € o monitor. Existem empresas que possuem
tecnologia para tratar esse residuo, mas geralmente cobram por esse servi¢o. Sugere-se, entao,
negociar parcerias.

Outra solucédo para os residuos é destind-los as empresas que realizam essa gestéo,
sendo responsaveis pela separacdao de todos os materiais, destinando-se para a reciclagem ou
aterros Classe | (residuos perigosos).

E importante verificar se as empresas possuem licencas ambientais e outros
documentos e situacéo legal regulamentado.
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14 CONCLUSAO

O lixo eletrdnico causa varios danos ao meio ambiente devido sua periculosidade, a
reciclagem ainda é pouco divulgada. O valor da reciclagem é muito alto e na maioria das
vezes 0 material que € reciclado é muito restrito.

O Brasil é considerado pela ONU como lider em producédo de lixo eletrbnico, dentre
0s paises emergentes, falta politicas publicas e informacéo.

A reciclagem ndo depende s6 de politicas publicas, mas principalmente de uma
educacdo ambiental que deve fazer parte de nossa cultura, a fim de mostrar para as futuras
geragdes a importancia e os beneficios que a reciclagem traz ndo sé para 0 meio ambiente
Como para 0s seres humanos.

Utilizando o estudo de caso conclui que o maior agravante dos residuos eletrénicos é
sua destinacdo inadequada, e para tal forma precisamos reduzi-lo, ou seja, aumentar sua vida
atil.Com isso foi criado o Curso de Montagem, Manutengdo e Recondicionamento de
Computadores no Estado de Minas Gerais.Esse curso tem como finalidade ndo sO de
reciclagem, mas da insercdo do jovem no mercado de trabalho, e 0 mais interessante € que
depois de recondicionados os computadores, estes, sdo destinados as escolas, bibliotecas e
outras instituicbes ou pessoas com dificuldade de adquirir computadores, com isso ampliando
a incluséo digital.
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