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RESUMO

Nos dias atuais os residuos eletroeletrénicos tem se tornado um grande problema ambiental
para a sociedade e em especial para gestdo publica. O objetivo do presente trabalho foi
separar e quantificar os componentes dos residuos eletroeletronicos e identificar o potencial
de arrecadagdo financeiro da reciclagem dos seus componentes no Brasil. Os residuos
utilizados neste trabalho foram doados pelo Departamento Municipal do Meio Ambiente de
Mundo Novo. Foram utilizados equipamentos das linhas branca, marrom, azul e verde,
conforme classificacdo da agéncia brasileira de desenvolvimento industrial. Apds obtencédo os
equipamentos foram destinados ao laboratério de ensino em quimica da Unidade da UEMS de
Mundo Novo, onde foram armazenados e processados. O processo de separacdo e
quantificacdo dos componentes empregou-se métodos fisicos sendo totalmente manual. Os
principais componentes deste tipo de residuos sdo o plastico, seguido do vidro, do metal e de
fios de cobre, além de placas eletrdnicas, espumas, borrachas dentre outros. Ressalta-se ainda
que mais de 89% destes componentes podem ser reciclados, o que geraria mais de dois
bilhdes de reais de potencial de arrecadagéo no Brasil.

Palavras-chave: impactos ambientais, metais pesados, salde publica.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, a geracao de residuos em geral, tem-se tornado um grande problema
de questdo socioambiental, pois além de estar relacionada a satde publica tem repercussoes
sobre preservacdo e conservacao dos recursos naturais (ROCHA et al., 2012). A disposicédo
final de residuos é um dos grandes problemas a serem enfrentados nos paises
subdesenvolvidos, onde a maior parte da populacéo carece de informacdes e orientacGes para
a sua gestdo (PEDROSO, 2010).

Dentre os residuos gerados pela sociedade, tém-se os residuos eletroeletrénicos, 0s
quais se constituem nos residuos solidos gerados pelo descarte de equipamentos
eletroeletronicos. Segundo a agéncia brasileira de desenvolvimento industrial, o0s
equipamentos eletroeletrénicos, que geram o chamado lixo eletroeletrénico, compreendem 4
linhas de produtos: i) linha branca: refrigeradores, fog@es, secadoras e lavadoras; ii) linha
marrom: monitores, televisdes, equipamentos de audio, filmadoras; iii) linha azul: batedeiras,
liquidificadores, furadeiras, cafeteiras; iv) linha verde: computadores, notebooks, tabletes,
celulares (ABDI, 2013).

Os residuos eletroeletrénicos apresentam, na sua grande maioria, grandes volumes,
demandando grandes espacos fisicos para armazenamento, principalmente na gestdo publica
que além de possuir laboratérios de informatica para educacdo e capacitacdo, 0s setores séo
informatizados e apresentam grandes quantidades destes equipamentos, que apds tornarem
obsoletos ficam encostados em salas ocupando espacgos, podendo causar problemas de salde
aos transeuntes e profissionais que ficam em contato. No mais, eles ainda sdo patrimoniados e
exigem legislagBes especificas o que dificultam sua destinacéo final. Desta forma, os residuos
apresentam-se como um grande problema de gestdo publica, principalmente para pequenos
municipios que os destinam diretamente nos aterros controlados e/ou sanitarios, além das
usinas de triagem e compostagem de residuos sélidos, que nem sempre conseguem destinar
corretamente todos os componentes dos produtos (MARRA et al., 2015).

O aumento da producéo, associado ao incremento da necessidade de producdo de
alimentos e bens de consumo, leva o ser humano a transformar cada vez mais a matéria-
prima, gerando maiores quantidades de residuos. Ha preocupagédo apenas com a produtividade
e com o lucro, negligenciando o gerenciamento dos recursos naturais e dos residuos
produzidos (SILVA et al., 2002).

Conduzido por um modelo de desenvolvimento econdmico que provoca 0 seu
distanciamento da natureza, rupturas ecoldgicas e degradacdo ambiental, o ser humano

esquece que é parte integrante do ambiente, que dele depende e que a vida sobre a Terra
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constitui uma unidade, de modo que qualquer prejuizo em infimo lugar do planeta é capaz de
desencadear consequéncias em todo mundo (SILVA et al., 2005).

O padréo de consumo atual resultante de um modelo de desenvolvimento econdmico
onde o ter sobrepBe o ser, vem provocando excessiva producao de residuos solidos, os quais
quase sempre tém destino e acondicionamento inadequados, causando diversos impactos
ambientais e sociais.

O homem diante de tantas novidades e até mesmo pelo barateamento da tecnologia
acaba adquirindo sempre novos aparelhos com func¢des mais sofisticadas e abrangentes, sejam
celulares, televisGes, entre outros, trocando-se um determinado produto por outro. Varios
fatores podem ser destacados quanto a estas aquisicOes, seja pelo fato de ter um produto com
tecnologia ultrapassada, pela manutencao se tornar inviavel financeiramente em comparacgéo
com aparelhos novos ou até mesmo pela indisponibilidade de pecas de reposicdo ao
equipamento usado. S&o nestas trocas que surgem os residuos eletroeletrénicos tecnoldgicos
(FREITAS, 2009).

Assim diante do exposto, fica claro o grande problema que a sociedade tem com o
descarte destes residuos, uma vez que seu volume vem aumentando e continuara devido ao
modelo de consumismo atual. O que demandara técnicas eficientes no seu manejo e
destinacao final.

Este cenario pode mudar, para melhor tendo visto que a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) foi sancionada em 2010. Embora essa legislacdo ndo tenha
apresentados 0s mecanismos sobre como serdo gerenciados os residuos solidos gerados pela
sociedade, é ela que da as orientagdes para a correta destinacdo dos residuos no pais. Sao trés
0s principios que norteiam esta legislacdo: poluidor-pagador e protetor-recebedor; visdo
sistematica na gestdo de residuos, levando em consideracdo as variaveis ambientais,
econbmicas, de saude publica e tecnoldgica e; reconhecimento dos residuos reciclaveis como
um bem econdmico e de valor social (Brasil, 2010).

As questdes da ndo renovabilidade de recursos associados a velocidade do ciclo de
producdo de bens duraveis, porém descartaveis, soma-se ainda a questdo de contaminacédo do
ambiente. A utilizagdo de substancias toxicas e perigosas nos processos de producdo gera
emissdes e subprodutos. Aposta-se nas tecnologias para recuperacdo de materiais e na gestao
de residuos, como solugdo e justificativa de manutencdo da dindmica de producdo e
consumo, mas a presenca de substancias toxicas no produto final também representa risco a
salde ambiental, quando dos processos de reciclagem e tratamento dos residuos

correspondentes ao pds-consumo. Essas tecnologias podem causar contaminagdo do ar, do
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solo da &gua e das pessoas envolvidas diretamente nas atividades de manuseio desses
residuos, além do consumo de energia (RODRIGUES, 2007).

A contaminacdo atmosféerica é causada principalmente pela queima do eletronico,
seja por desconhecimento de seu alto perigo ou por uma forma incompleta e inadequada de
reciclagem, onde placas de circuitos, cabos e outros materiais sdo queimados para obtencédo
dos metais que compde, fazendo o seu derretimento, que resulta na liberagdo de gases nocivos
e toxicos aos seres vivos no ar (OLIVEIRA et al., 2010).

O solo pode ser contaminado diretamente pela deposicdo dos residuos
eletroeletronicos, bem como por via indireta, decorrente da contaminacdo da atmosfera, que
contaminam o solo quando chove. A contaminacdo das aguas também apresenta um risco e
afeta a cadeia alimentar, além de que a agua também pode ser utilizada para consumo
humano, animal e vegetal através de irrigaces de plantacdes, contaminando o solo e os seres
vivos (OLIVEIRA et al., 2010).

Com a reutilizacdo e reciclagem desses materiais, além do retorno financeiro ocorre a
reducdo dos impactos ambientais, visto que os residuos demoram muito tempo para que a

natureza os absorva totalmente (Tabela 01).

Tabela 1- Tempo de decomposicdo dos diferentes tipos de residuos na natureza.

Material Tempo de decomposicdo na natureza
Pilhas Até 500 anos

Papel De 3 a 6 meses

Tecidos De 6 meses a 1 ano

Metal Mais de 100 anos

Aluminio Mais de 200 anos

Plastico Mais de 400 anos

Vidro Mais de 1000 anos

Fonte: (MMA, 2016).

Do ponto de vista ambiental, a reciclagem evita a polui¢cdo do ambiente (agua, ar e
solos) provocada pelos residuos, aumentando a vida util dos aterros sanitarios, pois diminui a
quantidade de residuos a serem dispostos; diminui a exploracdo de recursos naturais, muitos
ndo renovaveis como petrdleo; reduz o consumo de energia; e, ainda, gera oportunidade para

conscientizagdo em relagdo a inumeros problemas ecoldgicos (ALENCAR, 2005).



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo separar e quantificar os componentes dos
residuos eletroeletronicos e identificar os principais aspectos econémicos na sua correta

destinagéo.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO:
1. Determinar as proporcdes de materiais potencialmente reciclaveis e nao reciclaveis
presentes nos residuos eletroeletrdnicos;
2. Determinar o potencial de arrecadagdo econdmica com a destinacdo correta destes

residuos eletroeletrénicos.



3. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitaria de Mundo Novo, no Laboratério de Ensino de Quimica. Os equipamentos
utilizados para pesquisa foram escolhidos sem nenhuma preferéncia por marca ou modelo,
mas preocupou-se em ter no minimo um representante de cada linha conforme classificagdo
da agéncia brasileira de desenvolvimento industrial (ABDI, 2013).

Os equipamentos selecionados foram obtidos na propria cidade de Mundo Novo/MS
em parceria com uma loja de consertos e manutencdo de eletrbnicos e o Departamento
Municipal de Meio Ambiente, responsavel pela gestdo de residuos sélidos no municipio. Os
produtos foram separados e conduzidos até a UEMS/MN, onde ficaram armazenados, em
local seguro e adequado até seu processamento.

Os produtos selecionados foram: linha verde, mouse modelo Multilaser; teclado
marca Satellite; pen drive; impressora multifuncional hp modelo 3050; telefone celular Sony
Ericsson W380; CPU; Cartucho de toner; linha marrom: receptor de parabdlica anal6gico
Tecsat; televisor Samsung 14 polegadas; monitor AOC 15 polegadas; linha azul: raquete
elétrica mata insetos; furadeira elétrica da marca Makita hp 1640; e linha branca: lavadora de
roupas tanquinho Electrolux .

Os residuos eletroeletronicos foram desmontados por métodos fisicos de separacéo,
totalmente manual, por meio de ferramentas basicas: alicate de corte, chaves de fenda, chave
phillips, jogo de chave torx (L) e estilete. Ap6s serem desmontados os diferentes tipos de
residuos foram separados e classificados segundo a sua natureza: plastico, vidro, metal, fios
de cobre encapados, etc. Sendo organizados em bandejas e fotografados com uma camera
digital Nikon. Os pesos dos diversos materiais foram determinados por balanca digital.

Alguns constituintes dos equipamentos que estavam funcionando ndo foram
completamente desmontados, por possuirem um valor agregado maior na sua reutilizacdo do
que na reciclagem, dentre eles, transformador, alto falantes, bobina e motor da lavadora de
roupas.

Para descobrir o potencial de arrecadacdo gerado a partir da reciclagem dos residuos
eletroeletrénicos, multiplicou-se a quantidade da populacéo existente no Brasil pela média de

producéo anual de residuos produzido por pessoa, conforme FEAM (2009).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desmonte do equipamento mouse demonstrou que 70% dos seus constituintes séo
compostos por plastico, sequido de 17% de fios de cobre, 11% de placa eletrénica e 2% de
metal (Figuras 1 e 2). A soma dos constituintes do mouse totalizou 64 gramas. Estes
resultados diferiram dos encontrados em Oliveira et al., (2010), onde observaram 36% dos
constituintes sendo pléastico, 30% de bola de borracha, 14% de encapamento externo do fios,
6% sendo fios de cobre, 6% circuito impresso, 7% de plugue e 1% de parafusos de ago. As
diferencas sdo devido a evolugdo tecnoldgica empregadas nos processos produtivos das
marcas, uma vez que estas diferem na tecnologia o que interfere nos seus constituintes. Por
outro lado, o plastico continua a ser o principal componente observado nesta linha de
produtos seguido, na maioria das vezes, pelos fios de cobre. Por se tratar de um equipamento
de tamanho pequeno, que ocupa pouco espaco a tendéncia € ser descartado juntamente com
outros residuos domiciliares, sem ser separados para destinacdo correta da coleta seletiva,
passando despercebidos nos centros de triagem dos aterros.

m PLASTICO

B FIOS DE COBRE
METAL

M PLACA ELETRONICA

Figura 1- Constituintes do Mouse Multilaser.



Figura 2 — Fotografia dos constituintes do Mouse Mulltilaser.

O teclado modelo Satellite apresentou 91% dos seus constituintes compostos por
plastico, seguido de 4% de borracha 2% de fios de cobre, 2% de metal e 1% de placa
eletronica (Figuras 3 e 4). A soma dos constituintes do teclado totalizou 508 gramas. Estes
resultados diferem dos encontrados em Oliveira et al., (2010) onde observaram que 85% dos
constituintes foi carcaca + teclas plésticas, 4% de encapamento dos fios, 4% de borrachas
amortecedoras, 2% folhas de circuito impresso, 2% de plugue, 1% de parafusos e pecas de
metal, 1% de placa de circuito impresso e 1% de fios. As diferencas apresentadas foram
devido a metodologia utilizada na desmontagem e a marca do produto.

1%
2% 4%

4

m PLASTICO
B FIOS DE COBRE
= METAL

B PLACA ELETRONICA
= BORRACHA

Figura 2- Constituintes do Teclado Satellite.



Figura 4 — Fotografia dos constituintes do Teclado Satellite.

Na desmontagem e segregacdo do receptor de parabodlica modelo analdgico tecsat
observou-se gque 38% dos seus constituintes sdo compostos por transformador de energia,
seguido de 27% de metal, 17% de plastico, 11% de placa eletrnica e 7% de fios de cobre
(Figuras 5 e 6). A soma dos constituintes do receptor totalizou 1,236 kg. H& que destacar-se
que estes equipamentos ja estdo tornando-se obsoletos com a evolucao digital. Tendo em vista
gue emissoras de televisdo ja transmitem ou se preparam para transmitir seus canais no
formato digital.

O presidente da Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicacao) destaca que o Brasil
tem hoje de 10 a 12 milhdes de domicilios que fazem uso de antenas parabdlicas no sistema

analogico que serdo influenciados para substituicdo por modelos digitais (Rezende, 2015).

m PLASTICO
‘ M FIOS DE COBRE
METAL
B PLACA ELETRONICA

B TRANSFORMADOR
27%

Figura 3 — Constituintes do Receptor de parabdlica Tecsat.
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Figura 4- Fotografia dos constituintes do Receptor de parabdlica Tecsat.

O desmonte do equipamento raquete elétrica mata insetos demonstrou que 64% dos
seus constituintes sdo compostos por pléstico, seguidos por 15% de metal, 10% de placa
eletronica, 10% de bateria e 1% de fios de cobre (Figuras 7 e 8). A soma dos constituintes da
raquete elétrica totalizou 240 gramas. A bateria que se encontra dentro da raquete, quando
descartada sem tratamento correto, podem liberar substancias toxicas e corrosivos que podem

causar danos a saude e ao meio ambiente (REIDLER et al., 2002).

B PLASTICO

B FIOS DE COBRE

METAL
15%

' B PLACA ELETRONICA
m BATERIA

1%

Figura 5- Constituintes da Raquete elétrica mata insetos.



Figura 6- Fotografia dos constituintes da Raquete elétrica mata insetos.

O desmonte do equipamento pen drive demonstrou que 57% dos seus constituintes
sdo compostos por plastico, seguido por 29% de placa eletronica e 14% de metal (Figuras 9 e
10). A soma dos constituintes do pen drive totalizou 7,0 gramas. Este tipo de equipamento na
maioria das vezes quando descartados, acabam sendo misturados com residuo comum. Como
as cooperativas instaladas dentro dos lixdes, aterros controlados e sanitarios, recebem grandes
quantidades de residuos sélidos urbanos, esses residuos de pequeno porte acabam passando

despercebido sendo enterrados ou incinerados.

B PLASTICO
m METAL
= PLACA ELETRONICA

Figura 7- Constituintes do Pen Drive.
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Figura 8- Fotografia dos constituintes do Pen Drive.

O desmonte do equipamento impressora hp 3050 demonstrou que 68% dos seus
constituintes sdo compostos por pléstico, seguido de 16% de vidro, 13% de metal, 2% de
outros constituintes os quais sdo 51 gramas de motor, 26 gramas de ima, 4 gramas de
borracha, 2 gramas de espuma,1 grama de placa eletronica e 1% de fios de cobre (Figuras 11 e
12). A soma dos constituintes da impressora contabilizou um total de 3,621 kg. Estes
resultados diferem dos encontrados em Shahidian et al., (2011), no qual observaram 72 pecas
individuais de uma impressora hp 600 totalizando 4,934 kg. As diferencas, evidentemente,
estdo relacionadas aos modelos, hp 3050 e hp 600. Mas mesmo assim é importante destacar
que o plastico e vidro sdo os principais componentes observados nesta linha de produtos,

materiais que ocupam grandes areas nos aterros municipais quando néo sdo reciclados.

2%

4

13%

/

1%

H PLASTICO
B FIOS DE COBRE
METAL

mVIDRO
B OUTROS

Figura 9- Constituintes da Impressora HP 3050.
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Figura 10- Fotografia dos constituintes da Impressora HP 3050.

O desmonte do telefone celular Sony Ericsson W380 demonstrou que 32% dos seus
constituintes sdo compostos de uma carcaca de plastico e metal que ndo foi possivel a
separagdo, seguido de 29% de pléastico e display, 21% de bateria, 14% de placa eletrdnica, 2%
de metal, 1% de borracha e 1% de alto falante (Figuras 13 e 14). A soma dos constituintes do
celular totalizou 91 gramas. O descarte inadequado destes materiais geram problemas
ambientais, ndo apenas pelo sua massa, mas também pelo tempo de decomposicdo e pela
presenca dos metais pesados em sua composicdo como o mercurio, chumbo, cadmio,
manganés e niquel, os quais sdo altamente prejudiciais a saude humana (PALLONE, 2008).
Esses metais sdo encontrados, por exemplo, na soldagem (chumbo), no visor do celular
(mercario), e nas baterias. Quando descartados de forma incorreta, essas substancias toxicas
sdo liberadas e penetram no solo, contaminando lencdis freaticos e aos poucos, animais e
seres humanos. Paises considerados paraisos da industria eletrdnica como China, México,
Filipinas e Tailandia, responsavel pela fabricacdo de componentes de diversos aparelhos
eletroeletrdnicos, estdo com boa parte de seus solos e mananciais (localizados préximos a
grandes areas comerciais) contaminados por substancias quimicas perigosas (GREEPENCE,
2007).

De acordo com Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL, 2013) o Brasil
encerrou 0 més de abril de 2013 com mais de 264,55 milhGes de linhas ativas na telefonia
movel. Demonstrando que os municipios brasileiros terdo que criar solugfes para o descarte
correto dos celulares, incentivando e aumentado os postos de coleta e palestra de educacdo

ambiental.
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Figura 11- Constituintes do Telefone celular Sony Ericsson W380.

Figura 14 — Fotografia dos constituintes do Telefone Celular Sony Ericsson W380

O desmonte do equipamento CPU demonstrou que 60% dos seus constituintes sdo de
metal, seguido de 20% de placa eletr6nica, 9% de plastico, 5% de transformador, 4% de fios
de cobre, 2% de outros constituintes, os quais sdao 150 gramas de cooler e 30 gramas de alto
falante (Figuras 15 e 16). A soma dos constituintes do CPU contabilizou um total de 7,310 kg.
Sdo preocupantes o descarte de CPUs, placas mde e outros componentes que possuem
substancias toxicas que podem ser liberadas na natureza (SILVA et al.,2010). A busca por
novos produtos e tecnologias fortalece questbes sobre a obsolescéncia de equipamentos
eletroeletronicos, de forma que sua durabilidade seja menor, forcando o consumidor a efetuar
uma nova compra em um periodo de tempo reduzido (ZANATTA, 2013).
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Figura 12- Constituintes do CPU.

Figura 16 — Fotografia dos constituintes do CPU.

O desmonte do televisor Samsung 14 polegadas demonstrou que 55% dos seus
constituintes sdo compostos por vidro, seguidos de 24% de plastico, 11% de placa eletrdnica,
4% de bobina, 2% de fios de cobre, 2% de alto falantes e 2% de metal (Figuras 17 e 18). A
soma dos constituintes do televisor totalizou 10,26 kg. Estes resultados diferem dos
encontrados em Pinheiro et al., (2009), no qual observaram 62% dos constituintes sendo
vidro, 23% de plastico, 11% de metal, e 4% de outros. Segundo Oliveira (2010) as placas
eletronica dos residuos eletroeletronicos contém varias fracbes de materiais valiosos como
cobre e ouro. O material que compde a base, chamada laminado, da placa de circuito
eletronica é recoberta por uma fina camada de cobre, sobre o qual sdo montados os

componentes eletrénicos.
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As conexdes entre os componentes ocorrem do lado cobreado através de caminhos
condutores assim, constata-se que ha 17 g de ouro por tonelada de residuos de placa de
circuito eletrénica, sendo que na mineracdo de ouro a quantidade extraida varia de 6 a 12 g
por tonelada de minério (VEIT, 2005).

A alternativa mais acessivel e praticavel para a gestdo adequada dos residuos
eletroeletronicos é a reciclagem, a qual consiste em segregar 0s materiais presentes em um
equipamento e encaminha-los para utilizacdo como matéria-prima no processo industrial. Ndo
existe necessariamente a necessidade de reinser¢cdo dos materiais dentro do mesmo ciclo
produtivo. Um televisor reciclado pode fornecer materiais para producdo de outros produtos
em outros processos industriais. Apos a reciclagem, o restante do equipamento néo utilizado é
encaminhado para correta destinacdo, evitando contaminacbes e propagacdo de doencas
(FERREIRA, 2010).

295 4% 2%
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Figura 17- Constituintes do Televisor Samsung 14 Polegadas.

Figura 18 — Fotografia dos constituintes do Televisor Samsung 14 Polegadas.
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O desmonte do equipamento cartucho de toner demonstrou que 43% dos seus
constituintes sdo compostos por pléstico, seguido de 34% de metal, 10% de aluminio, 8% de
imd, 3% de borracha e 2% de outros constituintes que sdo 5 gramas de po preto de tinta, 3
gramas de espuma e 1 grama da placa eletrénica (Figuras 19 e 20). A soma dos constituintes
do cartucho de toner contabilizou um total de 518 gramas.

Observou-se que 44% dos constituintes do cartucho de toner sdo residuos com
grande potencial de reciclagem, sendo que o metal e aluminio que podem passar pelo
processo de reciclagem varias vezes. O aluminio é o que tem maior reconhecimento quanto a
sua reciclabilidade, até pelas criangas que costuma juntar aluminio para vender, estdo fazendo
bem, mas demostrando uma educacdo ambiental que as vezes passam despercebidos pelos
pais, que deixam de ensinar seus filhos o verdadeiro motivo da reciclagem do aluminio, que é

se atentarem para a preservacdo dos recursos ambientais.
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Figura 19- Constituintes do Cartucho de Toner.

Figura 20 — Fotografia dos constituintes do Cartucho de Toner.
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O desmonte do equipamento monitor demonstrou que 65% dos seus constituintes séo
compostos por vidro, seguido de 18% de pléastico, 8% de placa eletrénica, 5% de bobina, 2%
de metal e 2% de fios de cobre (Figuras 21 e 22). A soma dos constituintes do monitor
totalizou 13,835 kg. Este resultado é praticamente equivalente ao encontrado em outro estudo
onde os vidros que constituintes dos monitores de computador compdem entre 45% e 85% do
peso total de um monitor (LIMA et al,. 2011). Cabe observar que 0s monitores de
computadores Catodic Ray Tube (CRT) se dispostos inadequadamente trazem maiores
problemas ao meio ambiente e a saide humana, pois eles possuem cinco substancias toxicas,
chumbo, mercurio, cddmio, bario e fésforo. Todas essas substancias podem levar a morte se
forem manuseadas de forma incorreta (BOY, 2011).

Uma amostra representativa do conjunto de escolas do Brasil que possuem 15 ou
mais alunos matriculados no nono ano do ensino fundamental em turmas regulares
demonstram que mais de trés milhGes de alunos possuem algum tipo de computador, seja ele
de mesa, notebook ou laptop. Assim, nos proximos anos esses eletroeletrénicos se tornardo

obsoletos e terdo que passar por processo adequado de descarte ou reutilizacdo dos seus

componentes (IBGE, 2012).
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Figura 21- Constituintes do Monitor AOC 15 polegadas.
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Figura 22 — Fotografia dos constituintes do Monitor AOC 15 polegadas.

Em relacdo ao desmonte da lavadora de roupas tanquinho Electrolux demonstrou que
67% dos seus constituintes sdo compostos por plastico, seguido de 26% de um motor
constituido de metal e cobre 5% de metal, 1% de fios de cobre, 1% de outros constituintes, 0s
quais séo 60 gramas de borracha e 35 gramas de um capacitor (Figuras 23 e 24). A soma dos
constituintes da maquina de lavar tanquinho totalizou 10,225 kg. O desmonte da lavadora de
roupa demonstrou que 26% dos seus constituintes sdo de um motor, que em virtude de estar
funcionando ndo foi desmontado completamente, por ter valor agregado na sua reutilizacédo

dentro da mesma linha produtiva.
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Figura 23- Constituintes da Lavadora de roupas tanquinho Electrolux.
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Figura 24 — Fotografia dos constituintes da lavadora de roupas tanquinho Electrolux.

O desmonte do equipamento furadeira elétrica Makita HP 1640 demonstrou que 37%
dos seus constituintes sdo compostos de um motor que contém metal e cobre, seguido de 31%
de metal, 24% de plastico e 8% de outros constituintes, que sdo 150 gramas de fios de cobre
com encapamento e 5 gramas de placa eletronica (Figuras 25 e 26). A soma dos constituintes
da furadeira elétrica Makita contabilizou um total de 1,945 kg. Ao analisar os 100% dos
constituintes da furadeira observa-se que todos 0s seus constituintes podem ser reciclados,
economizando energia e recursos naturais. A melhor forma de reciclar eletroeletrénicos caso o
mesmo nao possa ser reutilizado, é a descaracterizacdo do mesmo, depois de separados todos
0s componentes ficam mais facil dar uma destinacéo correta aos componentes, como plasticos
e metais (RODRIGUES, 2010). A reciclagem faz com que todo material resultante da
descaracterizacdo volte ao ciclo produtivo, aumentando o valor ambiental do produto e
evitando a extracdo de matéria-prima da natureza. Vale destacar ainda que outros produtos
metélicos como o ferro, o aco, o inoxidavel, o cobre e outros metais apresentam um alto
indice de reciclagem dentro do Brasil (KUNRATH et al., 2015).
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Figura 25- Constituintes da Furadeira elétrica Makita HP 1640.
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Figura 26- Fotografia dos constituintes da furadeira Makita hp 1640.

O desmonte dos equipamentos eletroeletronicos demonstraram que 33% de seus
constituintes sdo compostos por plastico, seguido de 31% de vidro, 14% de metal, 8% de
placa eletrdnica, 7% de motor, 3% de outros constituintes (825 gramas de transformador de
energia elétrica, 271 gramas de alto falantes, 150 gramas de cooler, 99 gramas de borracha, 66
gramas de ima, 55 gramas de aluminio, 43 gramas de bateria, 35 gramas de capacitor, 5
gramas de espuma, 5 gramas de pé de tinta preta), 2% de fios de cobre e 2% de bobinas
(Figura 27). O somatorio dos constituintes dos equipamentos eletroeletrénicos contabilizaram
um total de 49,86 kg.
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Figura 27- Total dos constituintes dos Residuos Eletroeletrénicos avaliados.

Aproximadamente 26% do plastico utilizados nos aparelhos eletrénicos é o
policloreto de vinila (PVC) que é um bom isolante térmico e elétrico, resistente a choques e
ndo propagam chamas, esses plasticos podem ser transformados, processados e reprocessados.
Produtos gerados com a matéria-prima reciclada consomem 70% menos energia do que a
producdo de plasticos novos. O reaproveitamento pode ser feito atraveés de reciclagem
energética, reciclagem quimica ou reciclagem mecéanica (KIPPER apud OLIVEIRA, 2010).

A reciclagem é uma das alternativas de tratamento de residuos solidos mais
vantajosas, tanto do ponto de vista ambiental como do social. Ela reduz o consumo de
recursos naturais, poupa energia e agua e ainda diminui o volume de residuos e a poluicéo.
Além disso, quando ndo passam por processo de reciclagem o plastico leva mais de 400 anos
para decomposi¢do na natureza (Ministério do Meio Ambiente, 2009).

A Politica Nacional de Residuos So6lidos implantou o conceito de logistica reversa
como sendo um instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por
conjunto de acgdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial para reaproveitamento em seu ciclo produtivo ou outros
ciclos, bem como a destinagdo final ambientalmente adequada (Art. 3° da Lei n. 12305/2010).

Consequentemente a massa de residuos eletroeletrdnicos vem aumentando
consideravelmente nas Gltimas décadas, com base no estudo realizado pela Fundagdo Estadual
do Meio Ambiente (FEAM 2009), para o periodo compreendido entre 2001 e 2030, estima-se
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que o Brasil gere aproximadamente 750.000 toneladas por ano de equipamentos
eletroeletrbnicos e quanto a geracdo per capita anual, para 0 mesmo periodo, tem-se
aproximadamente a média estimada de 5 kg por habitante, e a cotacdo de mercado no valor de
(Tabela 2).

Tabela 2- Cotagdes de mercado do valor da tonelada de diferentes matérias para a reciclagem.

Tipo Valor (R$/Tonelada)
Plastico R$ 1.455,00
Vidro R$ 215,00
Cobre R$ 13.000,00
Metal R$ 200,00

Fonte: CEMPRE (2016); Litorallimpo (2016).

Levando em consideracao que o Brasil tem 206 milhGes de habitantes (IBGE, 2016)
e que a média de producdo de residuos eletroeletronicos € de 5 kg/hab/ano estdo sendo
gerados, anualmente, 1.030.000.000 de kg de residuos eletroeletronicos. Considerando 0s
dados obtidos neste trabalho, o plastico representou 33% do valor total de residuos gerados,
sequido do vidro de 31%, metal com 14% e os demais constituintes que possuem cobre como
0 motor, bobina, fios de cobre que juntos somaram 11% e também 11% da somatdria da placa
eletronica e outros constituintes.

Assim, os residuos classificados como plasticos gerariam um total de 339.900
toneladas no valor de R$ 1.455,00 a tonelada, assim, a reciclagem do plastico dos residuos
eletroeletrbnicos apresenta um potencial de arrecadacdo no valor aproximado de R$
494.554.500,00. J& o vidro totalizaria 319.300 toneladas no valor de R$ 215,00 a tonelada,
assim, seu potencial de arrecadacdo seria em torno de R$ 68.649.500,00.

Para o metal que representa 14% do total, o que equivale a 144.200 toneladas, com
um valor de R$ 200,00 a tonelada, o seu potencial de reciclagem dos residuos
eletroeletronicos retornaria uma arrecadacdo de R$ 28.840.000,00. Por fim, a reciclagem do
cobre totalizando 113.300 toneladas e que a tonelada esta na faixa de R$ 13.000,00 s6 a
reciclagem dos cobres presentes nos fios, motor e bobinas dos residuos eletroeletrdnicos seria
arrecadado R$ 1.472.900.000,00.

Portanto, o Brasil apresenta um potencial de arrecadacdo com a reciclagem de
residuos eletroeletrénicos, anualmente, no valor de R$ 2.064.944.000,00. Ainda assim, ap0s a
retirada do plastico, vidro, metal e constituinte de cobre, sobraram 11% de outros
constituintes totalizando 113.300 toneladas que precisam ser destinados a aterros e outros

métodos corretos de tratamento.
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5. CONCLUSAO

Os principais componentes dos residuos eletroeletronicos séo o pléstico, seguido do
vidro, do metal e de fios de cobre.

Mais de 89% dos materiais constituintes dos residuos eletroeletrénicos podem ser
reciclados e voltar ao processo produtivo de novos equipamentos.

A reciclagem de residuos eletroeletronicos no Brasil apresenta, anualmente, um

potencial financeiro de mais de dois bilhdo de reais.
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APENDICE

Fotografia dos Residuos Eletroeletrénicos e seus Constituintes, Equipamentos.

Figura 28- Fotografia dos constituintes da raquete elétrica mata insetos.
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Figura 29- Fotografia dos constituintes do Pen Drive.
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Figura 30- Fotografia dos Constituintes do Receptor de parabolica analogico Tecsat.
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Figura 31- Fotografia dos constituintes do Televisor Samsung 14 Polegadas.
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Figura 32- Fotografia dos constituintes da Impressora hp 3050.
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Figura 33- Fotografia dos constituintes do Telefone Celular Sony Ericsson W380.
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Figura 34- Fotografia dos constituintes do CPU.
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Figura 35- Fotografia dos constituintes do Monitor AOC 15 polegadas.
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Figura 36- Fotografia dos constituintes da lavadora de roupas tanquinho Electrolux.
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Figura 38- Fotografia dos constituintes do Mouse Multilaser.
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Figura 40- Fotografia dos constituintes da furadeira Makita hp 1640.
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Figura 41- Fotografia dos equipamentos utilizados.
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