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RESUMO

A cada ano ocorre um aumento significativo do consumo de eletrénicos e consequentemente o
aumento de descarte desses produtos, conhecidos como lixos eletronicos (e-waste). O descarte
inadequado desse tipo de lixo pode causar danos ao meio ambiente e & saude humana. Para
minimizar o volume de residuos sélidos existe uma Politica Nacional que institui a
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, comerciante, consumidores e
representantes governamentais. No Amazonas ainda estad sendo implantada e implementada a
politica de residuos solidos. Este trabalho tem como objetivo avaliar as a¢6es de gerenciamento de
residuos de equipamentos eletrbnicos em grupos de consumidores e empresas no municipio de
Itacoatiara-AM. O estudo é descritivo com abordagem mista (qualitativa e quantitativa). A logistica
reversa de produtos eletrénicos, instituida pela Politica Nacional de Residuos Solidos, esta em fase
de discussdo de acordo setorial especifico para sua implantacdo. Foram entrevistados
consumidores, que relataram sobre descartes de residuos eletrénicos e empresas que informaram
sobre a gestdo de residuos eletrénicos. Um resultado importante da pesquisa mostra que a gestao
dos residuos eletrénicos no municipio de ltacoatiara-AM ndo estd de acordo com o que é
preconizado na Politica Nacional de Residuos Sélidos. Por isso, a importancia deste estudo esta da
geracdo de informagbes que poderdo ser Uteis para subsidiar o processo de implantacdo e
implementacdo das agdes municipais de gestdo dos residuos solidos eletrbnicos entre
consumidores, empresas e catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Palavras-Chaves: Gerenciamento de residuos eletronicos; E-waste; Responsabilidade

compartilhada.



ABSTRACT

Consumption of electronic products increases significantly in each new year, and, consequently,
there is an increase in e-waste. Improper disposal of this type of waste can cause damage to the
environment and human health. To minimize the volume of solid waste there is a National Policy
that shares the responsibility among manufacturers, importers, traders, consumers and government
representatives. In Amazonas State the solid waste policy is being implemented. This research aims
to evaluate the actions of management of e-waste in consumers and companies in ltacoatiara-AM
with a mixed approach (qualitative and quantitative). The reverse logistic of electronic products,
instituted in the National Solid Waste Policy, is in the process of discussion of a specific sector
agreement for its implementation. Interviews with consumers have been conducted in order to
obtain information on electronic waste disposal and with business owners to know how the waste
management occurs. An important result of the research shows that the management of electronic
waste in Itacoatiara-AM is not in accordance with the National Policy on Solid Waste. Therefore,
the importance of this study is the generation of information that may be useful to support the
process of implementation of municipal actions for the management of solid electronic waste
among consumers, companies and recyclable waste collectors.

Keywords: Electronic waste management; e-waste; shared responsibility.
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1. INTRODUCAO

Produtos eletronicos ndo funcionantes ou obsoletos, como por exemplo, TVs,
computadores, impressoras, fotocopiadoras, telefones celulares, aparelhos de fax,
eletrodomésticos, equipamentos de iluminacdo e jogos eletrdnicos sdo descartados quando
considerados que estejam no fim da sua vida util, tornando-se lixo eletrdnico (e-waste)
(STHIANNOPKAO; WONG, 2013). Os residuos eletrdnicos requerem um manuseio especial
porque contém muitos elementos quimicos, tais como: chumbo, mercdrio, arsénico, crémio, e
cadmio, que séo capazes de liberar, entre outros compostos, dioxinas e furanos (WONG, M. et al,
2007).

A industria eletronica esta em acelerada expansdo e a principal consequéncia desse
crescimento é a geracao de residuos eletrénicos. A medida que aumenta 0 consumo ou o incentivo
a aquisicdo de novos produtos eletrbnicos, cresce significativamente o descarte de materiais que
contém uma variedade de metais pesados, e isso pode provocar diferentes formas de contaminacéo
(TANAUE et al, 2015). Materiais sem utilidade sdo geralmente amontoados indiscriminadamente
e, muitas vezes, em locais indevidos como: lotes baldios, margens de estradas, fundos de vale e
margens de lagos e rios (MUCELIN; BELLINI, 2008).

As caracteristicas fisicas e quimicas do e-waste distinguem esse tipo de residuos de outras
formas de residuos urbanos ou industriais, pois contém materiais valiosos e perigosos, que
requerem um método de reciclagem e tratamento especial para evitar a contaminacdo do meio
ambiente, isso sem considerar os efeitos prejudiciais a saude humana (ROBINSON, 2009).
Atualmente, o e-waste se configura como um dos lixos mais acumulados no mundo quanto a sua

guantidade e toxidade (CHUNG et al, 2011).



13

Uma projecdo para 0 ano de 2030 indica que paises em desenvolvimento irdo descartar o
dobro do numero de computadores pessoais em relacéo aos paises desenvolvidos, ou seja, estima-
se que sera em torno de 600 milhdes de descartes em paises em desenvolvimento contra 300
milhGes em paises desenvolvidos (YU et al, 2010). Um estudo sobre a producéo de lixo eletrdnico
revelou que o Brasil gera aproximadamente 96,8 mil toneladas de residuos de computadores por
ano, sendo superado apenas pela China que gera 300 mil toneladas por ano (SCHLUEP et al, 2009).
A situacdo do lixo eletrdnico no Brasil ainda é uma questdo que requer muita atencdo, pois é
necessario que haja mudancas nos setores publicos, privados e até mesmo na propria sociedade
(TANAUE et al, 2015).

Observa-se a existéncia de uma escassez de dados que regula especificamente a destinacao
do lixo eletronico (TANAUE et al, 2015). Quando a populacédo se desfaz do lixo eletrbnico sem
dar a destinacdo correta, esse material comumente é depositado em aterros sanitarios, e as
substancias quimicas presentes nesses materiais podem contaminar o solo e atingir o lencol freatico
(TANAUE et al, 2015). Portanto, o gerenciamento adequado desses residuos é necessario para
proporcionar beneficios ao meio ambiente e consequentemente a salde das pessoas. Para que isso
aconteca, torna-se necessario adotar a estratégia correta, seja na responsabilidade do fabricante, na
logistica reversa ou no manejo ambientalmente correto.

Essa pesquisa poderd contribuir com a diminuicdo de residuos sélidos produzidos,
aumentando a vida Util de aterros sanitéarios e estimulando a populacdo a agir corretamente com a
destinacao final ambientalmente adequada desses residuos. Durante o estudo buscou-se verificar
se a gestdo dos residuos sélidos eletrénicos no Municipio de Itacoatiara, no Estado do Amazonas,
atende as legislacGes vigentes. Assim, a principal contribuicdo deste trabalho sera a geracéo de
informacdes que poderdo ser Uteis para subsidiar o processo de implantacdo e implementacdo das

acOes municipais de gestdo dos residuos solidos eletronicos entre consumidores, empresas e
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catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis. As orientacdes diversas e especificas sobre
residuos eletrénicos poderdo incentivar consumidores e empresas a contribuir com as agdes de
gerenciamento desses residuos, conforme esta preconizado na Politica Nacional de Residuos
Solidos, que institui a responsabilidade compartilhada do ciclo de vida do produto. Além disso,
resultados apresentados no presente trabalho podem servir de alerta para a sociedade quanto ao

risco de exposicao a esses tipos de residuos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral
Avaliar as acOes de gerenciamento de residuos de equipamentos eletrénicos em grupos de
consumidores e empresas no municipio de Itacoatiara-AM.

1.1.2. Objetivos especificos

° Identificar o nivel de adequacdo local as principais legislacdes relacionadas aos
residuos solidos eletronicos;

° Caracterizar o perfil e o comportamento de diferentes grupos de consumidores de
produtos eletronicos;

° Investigar se as acOes de logistica reversa sdo desenvolvidas conforme a Politica
Nacional de Residuos Sélidos e se as empresas que atuam na comercializacdo e

assisténcia técnica de equipamentos eletrénicos estdo de acordo com as legislacdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Definicbes

No contexto global, ha divergéncias no entendimento e aplicacdo dos termos residuos
eletronicos (e-waste) tanto na legislacdo quanto na perspectiva de uso diario (UNU Step, 2014).
Uma definicdo bem planejada € muito importante para formular politicas e padrdes de eliminacao
(KUMAR et al, 2017).

O Step Initiative é uma iniciativa das Nagdes Unidas e opera como parte da Universidade
das Nacdes Unidas (UNU) que promove discussdes de gerenciamento de residuos eletrénicos em
todo 0 mundo. Essa iniciativa definiu e-waste como um termo usado para alcancar itens de todos
os tipos de equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) e suas pecas que forem descartadas como
residuos sem a intencao de reutilizacdo (UNU Step, 2014). A definicdo descrita por Kumar et al
(2017) é bastante semelhante, pois eles definem residuo eletrénico como qualquer produto elétrico
e eletrdnico que foram descartados.

Os residuos elétricos e eletrdnicos incluem equipamentos eletrdnicos ou elétricos para casa
ou escritorio, como: computadores, impressoras, aparelhos de televisdo, telefones celulares,
frigorificos, maquinas de lavar roupa e até mesmo grandes produtos elétricos, como por exemplo,
equipamentos médicos e equipamentos de telecomunicacdes (GRANT et al, 2013).

Uma definicdo sobre esses residuos € também apresentada por Petridis et al (2017), eles
afirmam que “os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) sdo uma mistura de
materiais e componentes de equipamentos elétricos e eletronicos em fim de vida util, como
computadores antigos, telefones celulares e utensilios de cozinha, que, se ndo forem devidamente
gerenciados, podem causar grandes problemas ambientais e de satde”.

Balde et al (2015a) dividiu os residuos eletrénicos em seis categorias distintas:
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1. Equipamentos de troca de temperatura: geladeiras, freezers, condicionadores de ar,

bombas de calor;

2. Telas e monitores: televisores, monitores, laptops, notebooks, tablets;

3. Lampadas: lampadas fluorescentes, lampadas LED, aparelhos de descarga de alta
intensidade;

4. Equipamentos de grande porte: maquinas de lavar roupa, secadores de roupa, fogdes

elétricos, grandes maquinas de impressao, copiadoras e painéis fotovoltaicos;

5. Pequenos equipamentos: aspiradores, torradeiras, micro-ondas, equipamentos de
ventilacdo, chaleiras elétricas, calculadoras, radio, maquinas elétricas de barbear, cameras,
brinquedos elétricos e eletrénicos, ferramentas eletroeletronicas, dispositivos médicos, pequenos
equipamentos de monitoramento e controle;

6. Pequenos equipamentos de Tl e telecomunicacdes: telefones celulares, GPS,
calculadoras de bolso, roteadores, computadores pessoais, impressoras, e telefones.

DefinicGes em outros paises restringem os produtos que podem ser considerados residuos
de equipamentos elétricos e eletrénicos. Nos Estados Unidos, eletrodomésticos como: geladeiras,
fornos de micro-ondas, cafeteiras, torradeiras ndo sdo considerados residuos elétricos e eletrdnicos
na maioria dos estados. Todavia, esses objetos estdo incluidos na diretiva da Unido Europeia de
REEE e nos regulamentos suicos de REEE (TANSEL, 2017).

A Diretiva da Unido Europeia considera como residuos eletrdnicos: maquinas médicas, de
vigilancia e emissoras automaticas, equipamentos de iluminacdo, ferramentas elétricas e
eletrbnicas, equipamentos recreativos (por exemplo: esteiras e maquinas caca-niqueis) e
brinquedos (por exemplo: conjuntos de trem elétrico). Esses residuos ndo estdo incluidos nos
regulamentos suicos de equipamentos eletroeletronicos, sendo abordados em regulamentos

separados (TANSEL, 2017).
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Robinson (2009) define e-waste e REEE como aparelhos descartados que usam

eletricidade, sendo que o termo e-waste € limitado aos residuos de bens eletrdnicos (computadores,

televisores e telefones celulares) dos quais computadores e telefones celulares séo mais abundantes

por causa de sua vida Util curta. Segundo o autor, o termo REEE engloba os residuos de bens

eletrbnicos e também os bens tradicionalmente ndo eletrdnicos, como geladeiras e fornos.

Tabela 1. Classificacdo dos residuos elétricos e eletronico (adaptada de Robinson, 2009).

GRUPOS PRODUTOS
REEE geralmente considerado e-waste Computador
Fax

REEE geralmente ndo considerado e-waste

Sistema de audio de alta fidelidade
Telefone celular

Jogos eletrdnicos

Fotocopiadora

Radio

Televisao

Gravador de video e leitor de DVD

Ar condicionado
Maquina de lavar louca
Fogdo elétrico
Aquecedores elétricos
Misturador de alimentos
Freezer

Secador de cabelo
Ferro de passar roupas
Chaleira

Micro-ondas

Geladeira

Telefone

Torradeira

Secador de roupa
Aspirador de po

2.2. Producéo de residuos eletronicos no Brasil e no mundo

A industria eletrénica é uma das industrias mais importantes do mundo (SINGH et al,

2016). Ressalta-se que a producéo dos EEE € um dos mais rapidos em termos de crescimento na
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industria de fabricacdo global (TESFAYE et al, 2017). Esse fato se deve, principalmente, aos
avangos que continuamente ocorrem nas tecnologias de telecomunicaces e de informacéo,
fazendo com que haja um aumento na globalizacdo, e consequentemente, uma expansdo de
mercados para 0s novos produtos em escalas maiores do gque antes, em termos de: aquisicdo de
dados, disseminacdo de produtos, aplicacdes de tecnologia, comportamento do consumidor e
incorporacdo no mercado (TANSEL, 2017).

Além dessa tendéncia, € importante observar que a popularidade do consumo de eletrénicos
e dos eletrodomésticos provavelmente continuara a crescer nos préximos anos, com um fluxo
constante de: iPhones, iPads, smartphones, computadores, refrigeradores, leitores eletrdnicos e
outros dispositivos (SINGH et al, 2016). Nesse contexto, pode-se observar que 0 uso de
equipamentos de tecnologia da informacéo e comunicacao, além de outros tipos de equipamentos
eletronicos, esta crescendo em quase todo 0 mundo, e a consequéncia disso sera uma quantidade
cada vez maior de equipamentos que se tornardo residuos apo6s um determinado tempo de uso
(BALDE et al, 2015a).

Enquanto que muitos outros fluxos de residuos estdo em tendéncia decrescente, 0s residuos
eletrénicos continuam a crescer a uma taxa média global de 3% a 5% ao ano (CUCCHIELLA et
al, 2015). Esse crescimento é mais significativo nos paises em desenvolvimento, pois 0 aumento é
exponencial, sendo que os volumes de residuos podem aumentar em até 500% na préxima década
em alguns desses paises (MCCANN; WITTMANN, 2015).

Atualmente séo gerados em escala global aproximadamente de 20 a 50 milhdes de toneladas
de REEE por ano, com a possibilidade real de aumento (CUCCHIELLA et al, 2015). Em 2014,
essa quantidade global foi de aproximadamente 42 milhdes de toneladas (BALDE et al, 2015b).
Nesse mesmo ano os autores relataram que a Asia foi o continente que mais gerou residuos

eletronicos com 16 milhdes de toneladas, sendo o valor per capita de 3,7 Kg/hab.; em segundo
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lugar ficaram as Américas que geraram 11,7 milhdes de toneladas de residuos eletrénicos, sendo
que a América do Norte gerou 7,9 milhdes de toneladas, a América Central produziu 1,1 milhdes
de toneladas e a América do Sul contribuiu com 2,7 milhdes de toneladas, somando todas as
Ameéricas houve uma representacdo de 12,2 kg/hab.; no continente europeu, a quantidade gerada
foi de 11,6 milhdes de toneladas, registrando a maior quantidade de residuos eletrdnicos per capita
de 15,6 kg/hab. O continente africano gerou 1,9 milhdes de toneladas, tendo a menor quantidade
de residuos eletronicos per capita de 1,7 kg/hab. Apesar de a Oceania apresentar a menor
quantidade de residuos produzidos, ou seja, 0,6 milhdes de toneladas, a geracéo por habitante foi a
segunda maior: 15,2 kg/hab. A estimativa global para 2018, com taxa de crescimento anual de
aproximadamente 4% a 5 %, é de 49,8 milhdes de toneladas de residuos eletrdnicos (BALDE et al,
2015b).

A Asia é o maior produtor global de residuos eletronicos, embora a producéo per capita de
residuos eletronicos seja mais alta nas Américas, Europa e Oceania (BALDE et al, 2015b). No
Leste e Sudeste Asiatico, a quantidade de residuos eletrébnicos aumentou 63% nos Gltimos cinco
anos (HONDA et al, 2016). Os autores citam a China como o principal pais a contribuir com esse
aumento, pois nos Gltimos cinco anos o0 pais aumentou em 100% a quantidade de residuos
eletronicos. Esse crescimento é resultado de que muitos paises asiaticos servem de campo de
despejo de todo 0 mundo, somando-se a isso 0 proprio residuo eletrdnico desses paises, fazendo
com que o problema se torne muito pior (HONDA et al, 2016; UNU, 2017).

Na China haverd um aumento de 200% a 400% em relacdo a 2007 na geracéo de residuos
eletrénicos de computadores antigos até 2020, e um aumento de 1,5 a 2 vezes no nimero de
televisores descartados (SINGH et al, 2016). Os especialistas da industria ainda estimam que entre
400 a 500 milhdes de celulares podem ser substituidos por aparelhos novos anualmente nesse pais

asiatico nos proximos anos (UNU, 2017).
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Os paises que mais produziram lixo eletrdnico em 2014 foram: Estados Unidos com 7,1
milhdes de toneladas, China com seis milhdes de toneladas, Japdo com 2,2 milhdes de toneladas,
Alemanha com 1,8 milhdes de toneladas e india com 1,7 milhdes de toneladas. Esses cinco paises
juntos produziram quase metade (44,8%) de todo o residuo eletronico do mundo (BALDE et al,
2015b).

Na América Latina, espera-se que a quantidade de residuos eletrénicos regionais aumente
para 4,8 milhdes de toneladas em 2018, sendo um crescimento de 70% em relacdo a 2009, enquanto
o0 crescimento global sera de apenas 55%. Na América Latina, a taxa de crescimento anual esperada
para 2018 sera de 5% (MAGALINI et al, 2015).

Segundo YU et al, (2010), a taxa de crescimento dos residuos eletrdnicos no mundo em
desenvolvimento ja serd maior do que no mundo desenvolvido provavelmente em 2018. Desse
modo, mais residuos eletrénicos serdo produzidos em locais incapazes para processa-lo
corretamente do que em locais com melhor capacidade de processamento (STHIANNOPKAO;
WONG, 2013).

Uma projecdo para o ano de 2030 indica que o mundo em desenvolvimento ir4 descartar o
dobro do nimero de computadores pessoais anualmente em relacdo ao mundo desenvolvido, ou
seja, serdo descartados cerca de 600 milhdes de computadores em paises em desenvolvimento
contra 300 milhdes em paises desenvolvidos (YU et al, 2010).

Em 2014, o Brasil ficou em sétimo lugar juntamente com a Fran¢a por produzido 1,4
milhdes de toneladas na escala global na geracdo de Residuos eletronicos, ja na América Latina o
Brasil é o primeiro na geracgdo de residuos eletronicos com uma producédo 7 kg/hab., sendo que ha

uma estimativa de alcancgar 1,7 milhGes de toneladas em 2018 (MAGALINI et al, 2015).

2.3. Legislagéo
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Muitos paises classificam em suas legislacbes o e-waste como residuo perigoso devido a
sua composicdo (KIDDEE et al, 2013). Por isso, a gestdo efetiva e responsavel dos residuos
eletrénicos é uma preocupacéo global, pois exige um fluxo complexo que requer consideracdes de
manipulacdo especificas (BORTHAKUR; GOVIND, 2017). Portanto, devido a sua composi¢ao o
e-waste deve ser manipulado com cuidado para evitar a liberacdo de substancias perigosas
(TESFAYE et al, 2017).

Se por um lado o desenvolvimento de novas tecnologias em equipamentos eletrénicos esta
surgindo mais rapidamente, por outro lado, o desenvolvimento de tecnologias e politicas que
abordam a gestdo de residuos eletrénicos esta apenas nos estagios iniciais (TANSEL, 2017). Hoje
em dia, existe uma enorme discrepancia nos regulamentos globais de residuos eletrénicos (LI et al,
2015). A Unido Europeia, Japdo e Coreia do Sul possuem regulamentos sofisticados e controles ja
implementados (ZENG et al, 2017a). Muitos paises, incluindo Estados Unidos da América e China,
lancaram novos regulamentos de comando e controle (ZENG et al, 2017a). No entanto, a maioria
dos paises do hemisfério sul esta apenas nas fases iniciais da formulacdo de regulamentos e
programas de gerenciamento de residuos eletronicos eficazes e sustentaveis (ROCHMAN et al,
2017), mas ha também paises ou regiGes que ainda ndo tem seus regulamentos sobre o e-waste
(ZENG et al, 2017a).

Outras discrepancias tém surgido com a consequéncia da variedade de legislagdes
relacionadas ao gerenciamento do e-waste, como a que envolve a alocacao de responsabilidade de
financiar programas de gerenciamento de residuos eletronicos (BORTHAKUR; GOVIND, 2017).
Atualmente, existem dois principais modelos financeiros adotados para a gestdo de e-waste em
todo o mundo: financiado pelos consumidores e financiado pelos fabricantes (CHI et al, 2014). Em
paises desenvolvidos como Japéo, Coréia e paises membros da Unido Europeia a responsabilidade

estendida do produtor (EPR) é amplamente praticado (BORTHAKUR; GOVIND, 2017).
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Existem criticas aos sistemas de gerenciamentos em desenvolvimento (TANSEL, 2017),
pois barreiras para reutilizar os materiais reciclados podem estar sendo criadas em decorréncia da
avaliacdo de residuos eletronicos com base na definigéo, classificacao, procedimentos operacionais
e niveis de execucdo (MILOVANTSEVA,; FITZPATRICK, 2015).

2.3.1. Convencéo Basiléia (Comércio Internacional de Residuos Eletronicos)

As preocupacdes com 0s impactos ambientais e com os danos a salde humana tem se
intensificado com comércio internacional de residuos perigosos, incluindo os residuos eletronicos
(LUNDGREN, 2012). A negociacdo de equipamentos de segunda mao é legal somente se for
permitida tanto pelos paises emissores quanto pelos paises receptores, porém o despejo de residuos
acontece ilegalmente (BALDE et al, 2015b).

A Convencdo de Basileia criada em 1989 € a principal iniciativa internacional que surgiu
para tentar controlar a disposicdo e 0 movimento transfronteiri¢co de residuos perigosos, sendo o
acordo ambiental multilateral mais significativo que aborda as questdes relacionadas aos residuos
eletronicos e sua gestdo (LUNDGREN, 2012, OGUNSEITAN, 2013). A partir de marco de 2013,
179 paises fizeram parte da convencéo, e os Estados Unidos, Afeganistéo e Haiti, foram os Unicos
paises a terem assinado, mas ndo ratificaram (MCCANN; WITTMANN, 2015).

Se o pais exportador tiver ratificado a Convencédo de Basileia, as exportacBes de residuos
perigosos devem seguir as normas do acordo (BALDE et al, 2015b; HONDA et al, 2016). A
convencao contribui para evitar que os paises desenvolvidos procedam ao despejo ilegal de
residuos nos paises em desenvolvimento, onde a infraestrutura de reciclagem é geralmente ausente
(BALDE et al, 2015b; HONDA et al, 2016) e a méo de obra é mais barata (OGUNSEITAN, 2013).
Nessas regides as criangas sdo colocadas em risco trabalhando para recuperar pequenas quantidades
de metais preciosos de residuos eletronicos usando procedimentos inseguros (OGUNSEITAN,

2013).
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Na sétima reunido da Conferéncia das Partes da Convencao de Basileia, realizada em 10 de
novembro de 2006, os paises signatarios, observando a rapida expansdo do movimento
transfronteirico de residuos eletrénicos em todo o mundo e o risco para a saude humana,
especialmente em paises sem capacidade para o gerenciamento seguro de tais residuos, declarou
necessidade urgente de promover a conscientizacdo publica sobre os riscos, desenvolvimento de
tecnologia e troca de informacgdes sobre melhores praticas de gestdo e maior aplicacdo das
disposicdes da Convencao de Basileia (UNEP, 2006).

A convencdo apresenta quatro objetivos principais relacionados a prevencao, reducao,
recuperacdo e disposicdo final: reduzir a geracao de residuos perigosos na sua fonte; promover e
garantir a gestdo ambiental sélida de residuos perigosos; promover o principio da proximidade,
defendendo a disposicdo o mais proximo possivel da fonte; regular e monitorar os movimentos
transfronteiricos remanescentes de residuos perigosos (LUNDGREN, 2012). A Convencédo de
Basileia impde uma série de restricdes comerciais aos materiais perigosos em movimentos
transfronteiricos, conforme estabelecido pelo objetivo de regulamentacdo e monitoramento
(LUNDGREN, 2012).

Embora a Convencdo de Basileia forneca algumas informacGes para analisar fluxos e
quantidades de movimentos transfronteiricos de residuos eletrdnicos, as mesmas sao insuficientes
para uma analise mais abrangente pelas seguintes razdes conforme constam em (HONDA et al,
2016):

Relatorios incompletos: muitos paises membros nao apresentaram um relatério nacional,
tanto que em 2013, menos de 40% dos membros enviaram seus relatorios;

Definicdes ambiguas: as interpretacbes das definicbes s@o diferentes entre paises que
ratificaram o acordo, e isso pode resultar em possiveis irregularidades na agregacéo e analise dos

dados;
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Categorizacao incorreta: paises que ratificaram o acordo categorizam residuos perigosos
de maneira diferentes;

Discrepancias no relatorio: A quantidade de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos descritos nos relatorios nacionais pode ser imprecisa; e

Imprecisdes de dados: muitas vezes, 0 mesmo embarque transfronteirico é relatado como
tendo diferentes quantidades de residuos perigosos, conforme descrito pelo pais importador e pelo
pais exportador.

Assim como ocorreu com outras politicas de residuos eletrdnicos, a Convencéo de Brasileia
surgiu a partir do enquadramento da questdo em termos de interesses comerciais ou qualidade
ambiental em vez dos efeitos reais ou potenciais na saude publica. Quando os efeitos da salde
humana emergem de um quadro dominante, as questdes ambientais tendem a serem tomadas mais
seriamente, e cada vez mais acdes rigorosas sdo tomadas a fim de prevenir doencas e deficiéncia
(OGUNSEITAN, 2013).

2.3.2. Unido Europeia

A questdo dos residuos eletronicos fez com que a Unido Europeia estabelecesse muitas
diretrizes ou legislagdes em matéria de REEE desde 2002 (KROL et al, 2016). Além disso, uma
série de regulamentos relativos a restricdo do uso de substancias perigosas em equipamentos
elétricos e eletronicos foi promulgada (Li et al, 2015).

A Diretiva Europeia que trata dos residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos teve
sua atualizacdo em 4 de julho de 2012, época em que foram estabelecidas condi¢cdes mais rigorosas
para os Estados membros (Directiva REEE 2012/19 / UE). Essa diretiva entrou em vigor em 13 de
agosto de 2012 e tornou-se efetiva em 14 de fevereiro de 2014 (PETRIDIS et al, 2017), atribuindo
aos produtores a responsabilidade pelo financiamento e pela coleta dos eletrénicos que estejam no

fim de vida util (EOL) (MCCANN; WITTMANN, 2015). Com base nessa diretiva a Unido
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Europeia se tornou uma das poucas regiées do mundo em que existe uma legislacdo uniforme em
matéria de coleta e tratamento de residuos eletrénicos (BALDE et al, 2015b).

Em 2011, a Diretiva da Unido Européia de REEE e a Diretiva de Restricdo de Substancias
Perigosas (DRSP) implementaram restrigdes no uso de prata na soldagem (TANSEL, 2017). Além
da restricdo da prata, 0 DRSP também restringiu o uso de outras substancias como: chumbo,
cadmio, cromo hexavalente, mercurio e dois retardadores de chama bromados em equipamentos
elétricos e eletronicos (CALDER, 2010). Devido a utilizacdo de materiais que podem causar
impacto na salide humana e no meio ambiente, 0s novos requisitos da DRSP obrigam os fabricantes
e os distribuidores a redesenhar os produtos e a usar materiais alternativos, implementar
gerenciamento de fornecedores / clientes e esforcos de educacdo (CALDER, 2010).

Os paises europeus, em particular, com base na Diretiva, estipulam que o fabricante de
um dispositivo elétrico ou eletrdnico € responsavel por esse produto além da venda inicial (The
ECONOMIST INTELLIGENCE UNIT, 2015). Este é um principio fundamental da Diretiva
Europeia de Residuos de Equipamentos Eletronicos e Elétricos, que descreve a responsabilidade
do produtor em gerenciar a coleta e reciclagem desses produtos, além de exigir que o produtor
assuma o custo da reciclagem. Assim, os produtores de dispositivos elétricos e eletrbnicos na
Europa tém um interesse financeiro no ciclo de vida desses produtos (THE ECONOMIST
INTELLIGENCE UNIT, 2015).

Apesar do sistema europeu baseado na Diretiva Europeia de REEE ser visto como uma
referéncia para a legislacdo de residuos eletrénicos, esse sistema ndo € viavel para ser adotado por
muitos paises, especialmente aqueles que ndo possuem um sistema publico de gerenciamento de

residuos e um sistema de reciclagem de residuos eletronicos (MCCANN; WITTMANN, 2015).
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2.3.3. Suica

A Suica foi o primeiro pais do mundo a estabelecer um sistema formal de gestao de residuos
eletronicos e atualmente é o pais lider na coleta de residuos eletronicos (DUYGAN; MEYLAN,
2015). Nesse pais, a Taxa de Reciclagem Avancada (TRA) é cobrada no ato da comercializacdo de
todos os novos aparelhos, tendo por finalidade o financiamento da coleta e da reciclagem dos
residuos eletronicos desses aparelhos (BORTHAKUR; GOVIND, 2017). Assim sendo, embora o
sistema suico de gerenciamento de residuos eletrénicos dependa em grande parte do EPR, 0s
consumidores sdo ainda os responsaveis por pagar o TRA (BORTHAKUR; GOVIND, 2017).

2.3.4. Brasil

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) institui a responsabilidade
compartilhada no ciclo de vida desses produtos, atribuindo atividades individualizadas aos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e representantes
governamentais dos servicos de gerenciamento de residuos sélidos. O objetivo € minimizar o
volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental de correntes do ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010b).

A Lei Federal 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a PNRS, obriga os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletrdnicos e seus componentes a
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa (BRASIL, 2010b). De acordo com o
artigo 3°, inciso XIllI, dessa lei, a logistica reversa € um instrumento de responsabilidade
compartilhada, desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de agoes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicao dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra

destinacdo final ambientalmente adequada. Esse € um tema de grande relevancia para a sociedade,
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pois se refere a salde e ao bem-estar da populacgéo, que séo direitos assegurados pela Constituicdo
da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 2010b).

O Decreto N° 7.404, de 23 de Dezembro de 2010 regulamenta a Lei n° 12.305 e cria o
Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a
Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa; e da outras providéncias (BRASIL, 2010a).

Para a implementacdo da Logistica Reversa é necessario o acordo setorial, que representa:
“ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes, importadores,
distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacdo da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto” (BRASIL, 2010b).

2.3.5. Amazonas

No Estado do Amazonas, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SEMA afirma que o
governo estadual tem procurado cumprir a Lei Federal n°. 12.305, de 02 de agosto de 2010 e o
Decreto Federal n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, implantando a PNRS (SEMA, 2016). A
partir do PNRS, a SEMA deve: planejar, ordenar, estruturar e operacionalizar o gerenciamento de
residuos sélidos no Estado, e garantir a efetiva participacdo da sociedade e monitoramento do
controle social. Além disso, essa secretaria deve efetivar a inclusdo e o reconhecimento da
relevancia dos servicos ambientais prestados pelos catadores de materiais reciclaveis (SEMA,
2016).

O Comité Consultivo Estadual de Gestdo de Residuos Solidos (CEGRS) é um colegiado
multidisciplinar de natureza técnico-cientifica e consultiva, composto por representante de 21
instituicdes. Esse comité foi criado por meio da Portaria N° 076, de 06 de maio de 2014 da
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel (SDS) e tem o0 objetivo de acompanhar a
implementacdo da PNRS no Estado do Amazonas, apoiar e analisar os produtos gerados durante o

desenvolvimento dos Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (SEMA, 2016).
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Em relacéo ao gerenciamento de Residuos Solidos até o ano de 2018, o governo do Estado

do Amazonas tem como agdes prioritarias (SEMA, 2016):

Elaboracdo, regulamentacéo e implementacéo da Lei da Politica Estadual de Residuos
Solidos;

Conclusdo da elaboracdo e posterior implementacdo do Plano Estadual de Residuos
Soélidos do Amazonas — PERS-AM;

Conclusao da elaboracgéo e posterior implementacdo do Plano de Residuos Sdlidos e de
Coleta Seletiva da Regido Metropolitana de Manaus — PRSCS-RMM,;

Entrega dos Diagndsticos Municipais de Residuos Sélidos dos 62 municipios do Estado
do Amazonas revisados/atualizados;

Elaboracédo e implementacdo do Programa Estadual de Apoio a Estruturacdo da Gestao
de Residuos Sélidos e implementacdo do Programa Estadual de Coleta Seletiva e de

apoio aos Catadores de Materiais Reciclaveis.

A SEMA e a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do Meio

Ambiente — SRHU/MMA celebraram o Contrato de Repasse para a elaboracdo do PERS-AM e o

Contrato de Repasse para a elaboragdo do PRSCS-RMM (SEMA, 2016).

Com a implantacdo das acdes do PRSCS-RMM sdo esperados avangos nas acOes de

gerenciamento de residuos eletrénicos na Regido Metropolitana de Manaus, que é constituida por

sete municipios, dentre os quais esta Itacoatiara (AMAZONAS, 2007).

2.4. Gerenciamento de Residuos Eletrénicos

Nos ultimos anos, um grande esforco foi feito em nivel global em relacdo a gestdo e a

reciclagem de residuos eletronicos. Infelizmente, esses esforgos ainda estdo em fase inicial
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(PETRIDIS et al, 2017). Particularmente, isso acontece em paises recém-industrializados
(ROCHMAN et al, 2017).

As crescentes necessidades de matérias-primas, bem como o nUumero crescente de
operacdes descontroladas de reciclagem de residuos eletrénicos, contribuem para as crescentes
preocupacdes com o gerenciamento de residuos eletrénicos (TANSEL, 2017).

A estimativa das taxas de reciclagem de residuos eletronicos difere por regido (TANSEL,
2017). Estima-se que apenas 25% dos residuos eletrénicos gerados na Unido Europeia (PERKINS
et al, 2014) e 40% nos Estados Unidos (USEPA, 2015) sdo reciclados adequadamente.

A gestdo e o destino dos residuos eletrdnicos mostram significantes diferencas entre paises
desenvolvidos e subdesenvolvidos (TANSEL, 2017). Existem varias praticas de coleta, reciclagem
e eliminacdo de residuos eletrénicos em diferentes paises, desde sistemas avancados de regulacéo,
de mercado e de alta tecnologia na Europa (PELLETIER et al, 2014) a sistemas informais e de
baixa tecnologia em muitos paises asiaticos e africanos (LI et al, 2015).

O desenvolvimento de programas eficazes e proativos de gerenciamento de residuos
eletronicos exige o envolvimento ativo das partes interessadas e empresas responsaveis pela
fabricacdo de produtos, distribuicao, coleta e processamento de itens descartados, tendo em vista a
técnica apropriada e critérios econémicos ndo s6 para produtos, mas também para os itens
descartados (TANSEL, 2017).

Devido a complexidade e & variedade de residuos eletrénicos e sempre mudando
composicdes com tecnologias avancadas para producdo de equipamentos elétricos e eletrdnicos,
novos processos ou melhorias nas tecnologias de reciclagem atuais sao requeridos (TESFAYE et
al, 2017). Porém, independentemente do material, a recuperagéo de residuos eletrénicos envolve

um trabalho com varias etapas (TANSEL, 2017). E importante desenvolver estratégias de gestio
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para reciclar todos os produtos no final de suas vidas Uteis em vez de recuperar materiais
especificos contidos neles (UNEP, 2013).

2.4.1. Etapas da reciclagem

A reciclagem de residuos eletrénicos consiste em trés etapas: coleta; pré-processamento e
separacao fisica e eliminacéo de residuos nao reciclaveis (MESKERS et al, 2009).

Coleta: Representa a primeira fase da cadeia de reciclagem que exige um alto nivel de
conscientizacdo dos consumidores para a devolucdo de equipamentos elétricos e eletrdnicos em
fim de vida nos centros de coleta adequados para reciclagem (TESFAYE et al, 2017).

Pré-processamento e separacdo fisica: apos a coleta o pré-processamento de residuos
eletronicos é iniciado com a desmontagem manual dos equipamentos descartados a fim de isolar
componentes individuais (TESFAYE et al, 2017). Os desafios de separacédo fisica de materiais,
devido a presenca de elementos com caracteristicas semelhantes, podem ser reduzidos pela pré-
triagem onde ha separacdo dos materiais uns dos outros por forca fisica (FROELICH et al, 2007).
Usando uma simples desmontagem, muitos plasticos, metais e lata de vidro podem ser facilmente
recuperados, em particular de residuos eletronicos de alta reciclagem (ZENG; LI, 2016).

A metodologia de reciclagem compreende triagem, classificagéo, trituracdo, compactacéo,
empacotamento ou processamento de plasticos segregados e componentes de metais, seguida pela
separacdo, identificacdo, e testes dos metais relevantes (ARI, 2016). Processos como
esmagamento, moagem ou corte sdao utilizados na trituracdo que fornecem separacdo parcial dos
materiais (VAN SCHAIK; REUTER, 2010). Metais e ndo metais sdo separados usando técnicas
de separacdo magnética e de densidade, e os grdos finos resultantes sdo compactados,
possibilitando a recuperacéo de metais valiosos como Cobre e Ouro (TANSEL, 2017).

As fracbes ndo metélicas de PCBs (Polychlorinated biphenyl) s&o principalmente

compostas por resinas e fibras de vidro termoendurecidos (TESFAYE et al, 2017). As resinas
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termoendurecidas ndo podem ser re-fundidas devido a sua estrutura de cadeia. Todavia, processos
quimicos que incluem gaseificacéo, pirolise, desmeterizacdo de fluidos supercriticos e degradacgéo
hidrogenolitica podem ser aplicados para produzir produtos quimicos e combustiveis (GUO; XU,
2009). Atualmente, na recuperacdo de metais, varios processos industriais sdo usados para extrair
metais de residuos eletrénicos, baseados em processos combinados de piro, hidrogénio e eletro-
metaldrgico (TESFAYE et al, 2017). As técnicas de processamento de pirometalirgico, como a
conflagracdo, a fusdo em um forno a arco de plasma, crosta, sinterizacdo, derretimento e varias
reacOes sélido-liquido-gas a altas temperaturas para recuperacdo de MB (Metal Base) e PM
(Precious metals) de residuos eletrdnicos sdo métodos convencionais utilizados nas Gltimas duas
décadas (TESFAYE et al, 2017).

Eliminacdo de residuos ndo reciclaveis: a reciclagem de residuos eletrénicos envolve alta
taxa de coleta e recuperacdo de materiais, e ajuda a minimizar a quantidade de materiais perigosos
depositado em aterros sanitarios.

Os principais desafios do gerenciamento de residuos eletrénicos incluem a falta de infra-
estrutura para recolhimento e separacdo de residuos eletronicos; falta de mecanismo de
contabilidade para o transporte de fronteiras de residuos eletronicos; e falta de consciéncia e
treinamento para manipulacdo e processamento seguros durante a recuperacdo de materiais em
operacdes de reciclagem descontroladas (TANSEL, 2017).

Outros aspectos importantes também devem ser considerados, como: a geracao de grandes
volumes, grande variedade de produtos, falta de mecanismos de coleta efetivos e redes, presenca
de materiais toxicos, dificuldade de separagédo (isto €, componentes sendo aparafusado, ferrado,
encaixado, colado ou soldado em conjunto), falta de incentivos financeiros e falta de regulamentos
adequados (LUNDGREN, 2012). Contudo, observa-se que a conscientizacdo é a chave para o

gerenciamento bem sucedido dos residuos eletronicos (TESFAYE et al, 2017).
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2.4.2. Centros de referéncia em reciclagem de residuos eletrénicos no mundo

Apobs o0 ano de 2000, houve um aumento nos registros de patentes relacionados com a
recuperacdo de materiais de residuos eletrénicos (TANSEL, 2017). Patentes recentes referem-se a
recuperacdo de metais ndo ferrosos (como cobre e niquel), plasticos, metais ferrosos e materiais
perigosos (como: arsénico, antimonio, e principalmente, chumbo), bem como a recuperacéo de
metais preciosos (tais como: ouro, prata ou platina) e elementos raros (como: cério e escandio)
(WIPO, 2013).

Boliden Ronnskar (Skelleftehamn, Suécia) é o maior reciclador do mundo de Cu (Cobre) e
PMs (Precious metals) de residuos eletronicos (BORELL, 2015). A maioria dos residuos
eletronicos enviado para Ronnskar vem da Unido Europeia e da América do Norte (PARK; FRAY,
2009).

O processo de Noranda (Rouyn-Noranda, Canada) também é um importante centro de
reciclagem de residuos eletrénicos (TESFAYE et al, 2017). Outros importantes centros sao:
instalagdes de fundicdo integrada Umicore e instalacdo de refinacdo na Bélgica, a fabrica de
reciclagem de Kosaka no Jap#o, o sistema de reciclagem Kayser (Aurubis) na Austria e o Metallo-

Chimique N.V que operam na Bélgica e na Espanha (TESFAYE et al, 2017).

2.5. Importéancia Socioecondmica da Reciclagem de Residuos Eletrénicos

O e-waste em muitos paises em desenvolvimento criou novas oportunidades econdmicas
em torno da extensdo da vida util dos produtos, mediante mercados secundarios e extracao de
materiais valiosos, como ouro (BIRLOAGA et al, 2013).

A recuperacdo de metais preciosos e energia destes produtos representam uma oportunidade
econdmica significativa (TESFAYE et al, 2017), pois 0s materiais presentes no e-waste séo

recursos secundarios valiosos (BALDE et al, 2014a). Além disso, o aumento da demanda por
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metais, bem como a atual complexidade da extracdo dos recursos primarios disponiveis, torna a
reciclagem do e-waste uma opgéao atrativa (TANSEL, 2017).

O potencial de reciclagem de residuos eletronicos € significativamente afetado por
condic¢des econdmicas, técnicas e toxicidade das substancias contidas no equipamento (ZENG et
al, 2017b). Assim, pode-se concluir que a toxicidade e o preco dos metais extraidos sdo duas
questdes chaves que afetam a reciclagem (ZENG et al, 2017b).

Telefones celulares, monitores CRT, computadores LCD e TVs representam os residuos
eletronicos com o melhor valor de recuperacdo (CUCCHIELLA et al, 2015), por conter
componentes constituidos por metais valiosos. Com base em uma avaliacdo feita na Unido
Europeia com 14 equipamentos elétricos e eletrénicos, o ouro foi considerado o metal que
influencia a metade do potencial econémico da reciclagem (CUCCHIELLA et al, 2015).

As varias impurezas utilizadas na fabricacdo em diferentes produtos criam desafios para
reciclagem de vidro de residuos eletrénicos (TANSEL, 2017). Além disso, o vidro é classificado
como um material perigoso devido ao seu principal componente: o chumbo; por isso o vidro de
CRT tem um valor relativamente baixo (SINGH et al, 2016). Quanto aos componentes plasticos
utilizados em produtos eletrdnicos a maioria tem aditivos toxicos, e isso 0s tornam imprdprios para
reciclagem em novos equipamentos eletrénicos (TANSEL, 2017).

A recuperacdo de materiais criticos e metais preciosos é vista como propedéutico ao
desenvolvimento de uma economia de reciclagem (CUCCHIELLA et al, 2015). O Ministério do
Meio Ambiente da Indonésia (2007) identificou, em um relatorio, que os catadores de materiais
reciclaveis sdo os primeiros manipuladores de residuos eletrénicos para a reciclagem em larga
escala, utilizando varios processos informais com tecnologia rudimentar. Esse fato ilustra a
necessidade de incluir atores informais no desenvolvimento de regulamentos e gerenciamento

adequado de residuos eletronicos, pois representam um componente significativo do atual sistema
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de reciclagem de residuos eletronicos, evidenciando uma oportunidade de renda para individuos
de baixa renda (ROCHMAN et al, 2017).

As oportunidades para a formalizacdo do gerenciamento de residuos eletrénicos devem
considerar cuidadosamente como esse potencial pode ser realizado, ao mesmo tempo em que
melhora os beneficios para os atores informais cujas margens de lucro sdo baixas e a exposi¢édo ao
risco € alta no sistema atual (ROCHMAN et al, 2017).

2.6. Impactos Ambientais do Descarte Inadequado de Residuos Eletrénicos

Para satisfazer as necessidades dos consumidores, a atualizacdo continua de equipamentos
de alta tecnologia resultou na acumulacéo de residuos eletrénicos cujos componentes se tornaram
grandes contaminantes (ZHANG et al, 2017). Com as elevadas taxas de geracdo e descarte de
residuos eletronicos, 0 meio ambiente esta sendo dramaticamente afetado, por isso ha necessidade
de uma solucdo radical imediata (PETRIDIS et al, 2017).

A acumulacdo de e-waste causou poluicdo ambiental grave e tornou-se uma das
preocupacles de salde ambiental mais significativas (LI et al, 2015), pois contém substancias
perigosas, representando uma problematica ambiental (ZHANG et al, 2017) que ap6s o descarte,
permanecerdo em residuos eletrénicos descartados por muitos anos (COBBING; DOWDALL,
2014). Os metais pesados emitidos ao solo, a agua e ao ar foram um dos principais contribuintes
para 0s impactos ambientais (IKHLAYEL, 2017). Os residuos eletrdnicos contém além de
Mercdrio (Hg), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Arsénio (As) e Berilio (Be), outros
materiais perigosos, como retardadores de chama bromados (BFR), cloreto de polivinila (PVC) e
clorofluorcarbono (CFC) que prejudica a camada de ozonio (BALDE et al, 2015a).

A retirada de matéria prima do meio ambiente também € uma preocupacao. Os dispositivos
eletronicos tém alta demanda de materiais, especialmente minerais preciosos, raros e muito raros

na crosta terrestre, levando a tensdes econdmicas e flutuagdes de precos devido a sua
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disponibilidade limitada nos mercados globais (TANSEL, 2017). A disposicdo em aterros
sanitarios, incineracdo ou exportacdo para eliminacéo de residuos eletrénicos ndo sdo mais opcdes
indicadas, devido aos rigorosos regulamentos relacionados a protecdo ambiental existentes,
levando a industria de reciclagem a desempenhar um papel vital na protecdo ambiental (TESFAYE
et al, 2017).

2.6.1. Contaminacdo em aterros sanitarios

Uma das op¢des de gerenciamento de residuos mais usados para o descarte é deposi¢do em
aterros sanitarios, que podem apresentar lixiviacdo de materiais tOxicos nas aguas subterraneas e
potenciais riscos em longo prazo (por exemplo, terremotos, inundacgdes) criando preocupacoes
guanto a integridade dos aterros durante longos periodos de tempo depois de fechados (TANSEL,
2017).

Devido ao surgimento relativamente recente de residuos de equipamentos elétricos e
eletrénicos, houveram oportunidades limitadas para estudos de longo prazo que se concentram
especificamente nos riscos associados ao aterro de residuos eletrénicos (LI et al, 2009). Portanto,
a disposicdo em aterros sanitarios deve ser evitada, pois produzem efeitos nocivos para 0 meio
ambiente, e a reciclagem pode atenuar a impactos adversos (IKHLAYEL, 2017).

2.6.2. Contaminacdo do solo, agua e ar

Estudo em sistema de gerenciamento de residuos eletrdnicos aponta que as emissfes de
metais pesados para o solo foram principalmente de: zinco, manganés e cromo; para a agua foram
0 cromo, manganés e zinco; e para 0 ar os principais foram manganés, mercurio e chumbo
(IKHLAYEL, 2017).

Em areas proximas aos locais de processamento de residuos, hd um aumento significativo
na concentracdo de metais pesados no solo e na agua, podendo haver contato direto com as pessoas

e possibilitar também a entrada na cadeia alimentar de seres humanos (ROBINSON, 2009). Um
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dos principais poluentes na reciclagem e desmantelamento de residuos eletronicos é o Chumbo
(Pb) que ¢ liberado no despejo, queima e lixiviacdo de sucatas de equipamentos eletrdnicos, como
placas de circuito, baterias e TVs, resultando na libertacdo de poluentes no ar, solo e agua (Bl et
al, 2015; WONG, M. et al, 2007).

O maior perigo ainda pode estar associado as praticas de reciclagem de residuos eletronicos
ndo regulamentados, pois nesses casos pode acontecer a contaminacdo de amostras de solos,
plantas e 4guas subterraneas, e isso certamente ira proporcionar um aumento de metais pesados
nas concentracdes (ZHANG et al, 2012). A queima, o aterramento ou o despejo direto de materiais
toxicos, contidos em residuos eletronicos, no meio ambiente contribui de maneira muito
significativa com a sensacdo de inseguranca para habitacdes proximas (STHIANNOPKAO;
WONG, 2013).

2.6.3. Contaminacdo causada por tubos de raios catddicos (CRT)

Podemos afirmar que um CRT é um tubo de vacuo com forma c6nica, onde sdo geradas as
imagens. Os CRTSs sdo utilizados, por exemplo, em televisGes, monitores, caixas automaticos,
maquinas de videogames, e video cameras. A sua composicao é caracterizada pela presenca de trés
tipos de vidro e alguns metais, especialmente, o chumbo (SINGH et al, 2016). O descarte de CRT
é universal e a contaminacdo associado a esses residuos ja provocou consideravel degradacdo em
paises pobres e afetou negativamente a satde de seus moradores (LUNDGREN, 2012).

Estudos anteriores mostraram que, quando os CRTs sdo descartados em aterros sanitarios,
0 chumbo pode lixiviar do vidro triturado e contaminar os lengois freaticos (SINGH et al, 2016).
Essa situacdo pode acontecer em varios ambientes e em concentragcbes superiores as normas

ambientais (JANG; TOWNSEND, 2003).
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O e-waste se tornou o fluxo de residuos solidos caracterizado pelo seu crescimento rapido.
A sua acumulacdo tem causado poluicdo ambiental grave e, por isso, passou a ser uma das

preocupacOes de satde ambiental mais significativa em todo o planeta (Li et al, 2015).

Figura 1. Visdo esquematica e componentes de tubos de raios catddicos
Fonte: Singh et al, (2016).

2.7. Impactos na Saude Humana da Exposicao a Residuos Eletrénicos

A crescente contaminacdo do meio ambiente e a bioacumulacdo de metais pesados
resultante da crescente geracao de residuos eletrbnicos merecem consideracao especial como um
risco emergente para a salde humana, aliado a isso existe a escassez de pesquisas sélidas, pois
poucos estudos sobre os efeitos de metais pesados na sadde foram realizados (SONG; LI, 2015).

2.7.1. A reciclagem informal

Os estudos mais comumente encontrados se restringem a areas consideradas como centros
de reciclagem informal, sendo um mercado potencialmente crescente. Na China, na cidade de

Guiyu, é a maior area de reciclagem e desmantelamento de residuos eletrénicos no mundo, onde
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processos irregulares resultam na liberacdo de metais pesados e poluentes ambientais no ar, da agua
e do solo, contaminando alimentos e ameacando a satde dos moradores locais (ZHANG et al,
2017).

E evidente que os impactos ambientais e 0s riscos a satde dos REEE podem ser atribuidos
principalmente a recuperacédo informal e inadequada de metal (STHIANNOPKAO; WONG, 2013).
E o crescente mercado informal de processamento de residuos eletronicos é generalizado, barato,
eficiente ao seu modo, mas também inerentemente perigoso (STHIANNOPKAO; WONG, 2013).

O valor dos materiais recuperados, principalmente em metais preciosos e base, levou
algumas partes do mundo a processar de forma informal e inadequada os residuos eletronicos,
causando sérios problemas ambientais e de saude humana (GOLEV et al, 2016). Por isso, a
contaminacdo por e-waste ocorre principalmente em paises menos desenvolvidos e paises em
desenvolvimento como india e China (SUK et al, 2016) e se tornou uma problematica para o meio
ambiente e para a saude humana em muitos paises (ZENG et al, 2017c). O transporte entre
fronteiras de residuos eletrdnicos contribui com o problema nesses locais (TANSEL, 2016).

Regulamentos ambientais eficazes no gerenciamento de residuos eletrdnicos s&o
necessarios para evitar a exposicao excessiva a substancias toxicas provenientes de residuos
eletronicos (SONG; LI, 2015). Se ndo forem cuidadosamente regulamentados, 0S processos
informais de reciclagem de residuos eletrénicos podem prejudicar tanto os profissionais de
tratamento como os ambientes envolvidos (HUO et al, 2007).

As dioxinas, furanos e metais pesados sdo liberados, em varios processos e 0s danos
causados ao meio ambiente, aos trabalhadores e aos residentes da area sdo inevitaveis
(STHIANNOPKAO; WONG, 2013). Na queima informal de residuos eletrénicos, por exemplo,
resulta na liberacdo e dispersdo de uma serie de produtos quimicos perigosos atraves do ar,

resultando em um aumento da disperséo dos poluentes (GOLEV et al, 2016). Os trabalhadores que



39

realizam a queima informal de residuos eletrénicos sem equipamento de protecdo individual se
arriscam aos efeitos da exposicao a esses poluentes (SHIANNOPKAO; WONG, 2013).

Recicladores informais desempenham um papel importante no recolhimento e reciclagem
desses residuos, porém o processamento informal muitas vezes produz efeitos prejudiciais ao meio
ambiente, salde e seguranca dos trabalhadores das comunidades locais (FUJIMORI; TAKIGAMI,
2014). O crescimento do setor formal € importante para minimizar os impactos ambientais e
sanitarios causados pelo descarte inadequado dos residuos eletrénicos (ZENG et al, 2013), e
aumentar a conscientizacao sobre 0 manuseio e processamento seguro desses residuos, com vistas
a reduzir os riscos a saude e, a0 mesmo tempo, valorizar o crescimento econdmico resultante da
formalizacdo do processo de reciclagem (ROCHMAN et al, 2017).

2.7.2. Danos a saude humana

As caracteristicas fisicas e quimicas do e-waste distinguem esse tipo de residuos de outras
formas de residuos urbanos ou industriais, pois contém materiais valiosos e perigosos, que requer
um método de reciclagem e tratamento especial para evitar a contaminacdo do ambiente
(ROBINSON, 2009). Atualmente, o e-waste é um dos lixos mais acumulados no mundo quanto a
sua quantidade e toxidade (CHUNG et al, 2011), e muitas vezes as respostas fisioldgicas
decorrentes das exposicOes a essas substancias sdo tardias, dificultando o diagndstico da
patogénese por perder a relacdo direta (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

A seguir serdo apresentadas algumas substancias quimicas encontradas nos residuos
eletronicos e seus maleficios a saide (TANAUE et al, 2015):

CADMIO - Esté presente em computadores, monitores antigos e baterias de laptop. Essa
substancia provoca descalcificagdes, reumatismo e hipertensdo, afeta o sistema nervoso, e causa

dores reumaticas, problemas pulmonares e doencas do coracdo (BRUNO et al, 2012);
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MERCURIO — Pode ser encontrado em computador, monitor e TV de tela plana. Possui
um efeito cumulativo no organismo, causando problemas estomacais e distarbios renais de acordo
com Bruno et al (2012).

Os metais pesados entram no corpo humano através das trés vias (inalacdo, ingestdo e
contato com a pele), levando a acumulacdo em placenta, corddo umbilical, sangue, cabelo e urina,
podendo causar doencas como cancer, doencas mentais, disturbios no desenvolvimento
neuroldgico, disfuncdo tireoidiana e deterioracdo geral da saude fisica com efeitos no DNA
(SONG; LI, 2015)

Muitos estudos fazem associacBes entre exposicdo a residuos eletrdnicos e salde
reprodutiva, funcdo pulmonar, funcdo da tireoide, crescimento e mudancas celular (GRANT et al,
2013). No trabalho informal de reciclagem, o residuo eletrénico é manualmente desmantelado e
qgueimado para recuperacdo de materiais valiosos (DWIVEDY; MITTAL, 2013). Este tipo de
recuperacdo de material pode potencialmente criar varios problemas a salde e ao ambiente, pois
materiais toxicos podem ser liberados durante a queima das pecas de residuos eletronicos (WONG,
C. etal, 2007; STONE, 2009;).

Em Guiyu, na China, encontraram cddmio no sangue do corddo umbilical em niveis acima
dos padrGes da OMS (Organizacdo Mundial da Salde) em mais de 25% dos neonatos
(STHIANNOPKAO; WONG, 2013). Um desafio de pesquisa para a area é quantificar os danos
sofridos pela saude humana (STHIANNOPKAOQO; WONG, 2013). Outros resultados obtidos nessa
mesma regido apontam um elevado indice de Pb e Cd no sangue e sintomas respiratorios como
tosse, sibilancia e dispneia, além de pesos de nascimento significativamente menores e habilidades
cognitivas mais baixas em neonato. Zheng et al (2008) relatam que a alta exposicédo reflete na

menor estatura em criangas de 1-8 anos, ja que o chumbo pode bloquear a absorcao de calcio e
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ferro. Qiu et al (2004) relataram uma alta incidéncia de dano a pele, dor de cabeca e disturbios
gastrointestinais.

Muitas substancias perigosas, como mercurio, usadas em LCDs, catodo frio, lampadas
fluorescente e materiais de cristal liquido, teriam significativos impactos adversos sobre a salude
humana e o meio ambiente se disposto de forma inadequada (SAVVILOTIDOU et al, 2014).

Os resultados de estudos mostram uma alta frequéncia de PBDEs (Eter difenilico
polibromado) e TBBPA (Tetrabromobisfenol-A) em diferentes tipos de plasticos de residuos
eletrénicos, que também podem ser transferidos para produtos novos com o reaproveitamento, e
indicam um alto potencial para riscos ambientais e de satde (Yu et al, 2017).

Substancias toxicas, como chumbo, cddmio, mercurio, bifenilos policlorados (PCBs) e
bromados retardadores de chama (SONG; LI, 2015) sdo preocupantes ndo sé em atividades
informais como também na disposi¢do em quintais (ZENG et al, 2017c¢).

2.7.3. Contaminacdo por chumbo

O chumbo é um elemento presente em computador, celular e televisores. A intoxicagdo por
chumbo no homem pode ocasionar doencas renais, anemias, problemas de coagulacéo,
sangramento gengival, dores abdominais, fraqueza muscular, obnubilagdo mental, perda de
memoria, osteoporose entre outros (ROCHA, 2009).

A contaminacdo associado aos residuos de CRT ja provocou consideraveis degradacdes em
paises pobres e afetou negativamente a salde das pessoas que moram nesses lugares
(LUNDGREN, 2012). De acordo com o0 PNUMA (Programa das Nacdes Unidas para o Meio
Ambiente) cerca de 40% do total de chumbo em aterros sdo provenientes de equipamentos elétricos

e eletronicos (UNEP, 2013).
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A forma mais comum de contaminacao por chumbo é por meio de agua potavel com alto
teor de chumbo, mas também por ingestdo de alimentos cultivados em terras contaminadas ou com
0 consumo de carnes de animais que pastorearam nessas areas (SINGH et al, 2016).

O chumbo é toxico para os rins, acumulando-se no corpo e eventualmente afetando os
sistemas nervoso, reprodutivo e o desenvolvimento infantil mesmo pela exposicao de baixo nivel
(SINGH et al, 2016). Uma vez no corpo, pode atacar proteinas e DNA (Bechara, 2004), além de
interferir nas funcdes dos sistemas nervoso central e periférico (SINGH et al, 2016). Em altas doses
pode resultar em edema cerebral e hemorragia (NEEDLEMAN, 2004).

Varios estudos mostram que o Pb afeta o sistema nervoso das criangas que estdo no periodo
de desenvolvimento neurologico, levando a menor desempenho de QI, disfuncéo neuropsicologica,
transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade e funcdo cognitiva prejudicada como meméria e

linguagem (ZHANG et al, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

Para atender aos objetivos deste trabalho foi adotado o tipo de pesquisa descritiva, que tem
como objetivo a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo, podendo também ser
elaboradas com a finalidade de identificar possiveis relacdes entre variaveis (GIL, 1994).

Os dados coletados sobre as varidveis foram obtidos por meio de abordagem mista, pois
foram utilizados os métodos qualitativos e quantitativos. A coleta de dados envolveu a busca por
informacdes textuais obtidas por meio de observacdes, coleta de documentos e entrevistas com 0s
responsaveis por 6rgaos publicos e empresas privadas. As informac6es quantitativas foram obtidas
por meio das respostas assinaladas pelos entrevistados nas questdes de maltipla escolha contidas
em questionarios aplicados junto a consumidores e empresas de assisténcia técnica e que
comercializam produtos eletrénicos.

A técnica de métodos mistos € aquela em que o pesquisador tende a basear as alegagdes de
conhecimento em elementos pragmaticos (CRESWELL, 2007). A abordagem mista se
desenvolveu em resposta a necessidade de esclarecer o objetivo de reunir dados maltiplos em um
unico estudo, além de ajudar a criar projetos compreensiveis a partir de dados e analises complexas,
porém requer ampla coleta e analise de dados (CRESWELL, 2007). A escolha por essa abordagem
nesse estudo se justificou pela necessidade de estudar diferentes agentes envolvidos na
responsabilidade compartilhada e na logistica reversa dos residuos eletrénicos.

A estratégia de investigacdo aninhada concomitante foi utilizada para investigar a atuagédo
de 6rgéos publicos e empresas no gerenciamento dos residuos eletrénicos. O método predominante
foi qualitativo, mas o quantitativo foi embutido no estudo para analisar o comportamento e atitudes

dos consumidores e empresas quanto ao descarte de residuos eletrénicos.
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A pesquisa foi realizada no municipio de Itacoatiara-AM, localizado a 265 km da cidade
de Manaus, via terrestre. Sua populacdo esta estimada em 99.854 habitantes segundo o censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2017). A coleta de dados foi realizada
durante o periodo de julho a agosto de 2017 no municipio de ltacoatiara-AM e na cidade de
Manaus.

3.1. Instrumentos de coleta de dados

Os questionarios aplicados junto aos consumidores e empresas permitiram realizar uma
analise das atitudes das pessoas, compreender o comportamento de cada um e avaliar a consciéncia
ambiental do consumidor e das empresas quanto a destinacdo dos residuos eletronicos.

3.1.1. Questionarios — Consumidores

Os entrevistados foram divididos em trés grupos: Universitarios I - discentes dos cursos de
Farmacia, Agronomia, Matematica e Fisica do Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia
/Universidade Federal do Amazonas (ICET/UFAM); Universitarios 1l — discentes dos cursos de
Engenharia de Software e Sistemas de Informacdo do ICET/UFAM; e o terceiro grupo foi a
comunidade geral. O segundo grupo foi selecionado porque era necessario confirmar a hipotese de
que o conhecimento tecnoldgico pode influenciar no comportamento diferenciado quanto ao uso e
descarte de equipamentos eletrénicos. Os consumidores do grupo de universitarios | foram
selecionados para comparar os niveis de informagdes sobre reciclagem de residuos eletrénicos
entre os discentes de outras areas de conhecimento, pois se espera que tenha atitudes distintas e
acesso a menos informagdo sobre o tema do que o grupo de universitarios Il. O grupo da
comunidade geral foi selecionado para participar da pesquisa a fim de verificar se as préaticas de
reciclagem e nivel de informagédo sdo menores do que daquelas pessoas que frequentam cursos

superiores, que teoricamente seriam mais instruidas.
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Os entrevistados foram abordados de forma aleatoria e identificados de forma a ser
associado a um dos trés grupos. O local da entrevista dos grupos universitarios I e Il foi na area de
convivéncia, salas de aulas e laboratérios do ICET/UFAM. A abordagem das pessoas da
comunidade geral ocorreu em locais publicos diversos, como pracas, unidades de saude, area
comercial e Instituto Federal do Amazonas - Campus Itacoatiara (IFAM CITA).

Os questionarios estruturados foram aplicados junto a consumidores de produtos
eletronicos com a finalidade de identificar suas acdes em termos de descarte de residuos
eletronicos. Este instrumento foi constituido por 18 questfes objetivas, que estavam distribuidos
em quatro blocos:

1. Caracterizacdo do consumidor: coletado informacdes de idade, sexo, grau de

escolaridade e renda mensal familiar;

2. Conhecimento sobre produtos eletronicos: ofereceu diversas op¢des de produtos e

solicitando definir quais eram produtos eletrdnicos e quanto a sua composicao;

3. Conhecimento referente ao descarte: abordou questdes relativas ao nivel de informacéo

acerca do descarte adequado dos residuos eletrénicos, quanto ao seu papel no ciclo da
logistica reversa dos produtos eletrénicos e atitudes de reutiliza¢do e/ou reciclagem; e

4. Comportamento do usudrio: objetivando avaliar informacGes sobre o consumo e

descarte de equipamentos.

A populacdo do estudo considerou 99.854 habitantes do municipio de Itacoatiara (IBGE,
2017) para célculo de tamanho da amostra do grupo comunidade geral. Para 0s grupos de
universitarios I e universitarios Il foram utilizados dados fornecidos pela Coordenacéo Académica
do ICET, nos quais constam 452 e 310 discentes matriculados, respectivamente.

O tamanho da amostra para todos os grupos foi estabelecido com nivel de confianga de

95%. O erro amostral por grupo foi: universitarios I (6,1%); Universitarios Il (5,5%) e Comunidade
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geral (8,0%). Dentro desses parametros foram aplicados 165 questionarios no primeiro grupo, 157
no segundo grupo e 151 no terceiro grupo, totalizando 473 questionarios. Esses resultados foram
obtidos a partir do uso das formulas para o universo finito (Universitarios | e 1) e universo
desconhecido ou maior que 10.000 (Comunidade Geral) (SAMARA; BARROS, 2002).

As principais informac6es sobre a pesquisa foram apresentadas a cada entrevistado antes
de iniciar a aplicacdo do questionario, e apds a concordancia de participacao foi solicitado ao
mesmo a assinatura no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

3.1.2. Questionarios — Empresas

Os dados sobre praticas de logistica reversa foram coletados em empresas de
comercializacdo varejista e de assisténcia técnica de equipamentos eletrénicos, localizadas no
municipio. A escolha pelo comércio varejista e de assisténcia técnica justifica-se pelo relevante
papel dessas empresas na promocao da sustentabilidade empresarial, visto que esses setores atuam
diretamente com o consumidor, podendo combater os impactos do circuito produgdo-consumo que
acarretam prejuizos ecoldgicos (MACEDO, 2007).

Um levantamento prévio de empresas de assisténcia técnica de equipamentos eletrdnicos e
de comercializacdo varejista cadastrada no municipio foi realizado junto aos seguintes 6rgaos:
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), Prefeitura Municipal de
Itacoatiara, Associacdo Comercial de Itacoatiara. No entanto, as empresas foram selecionadas
aleatoriamente, devido as informac0es insuficientes ou inexistentes nesses 6rgaos.

Um questionario estruturado com 13 questdes objetivas divididas em quatro blocos foi
aplicado junto as empresas, com as seguintes informacdes:

1. Caracterizacdo da empresa: classificacdo da empresa quanto ao porte, faturamento

anual, tempo de atuagdo no mercado e numero de funcionarios;

2. Nivel de consciéncia sobre residuos de equipamentos eletronicos;
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3. Préticas de gestdo ambiental; e

4. Gestdo de residuos de equipamentos eletronicos.

As respostas foram mensuradas conforme o grau de opinido (1-4) ou sem opinido, baseado
na escala do tipo Likert, cuja qualificacdo das respostas é possivel organizar em grupos para cada
questionamento aplicado (SILVA et al, 2013).

Uma reunido prévia com cada proprietario foi realizada com o objetivo de apresentar as
principais informacdes sobre a pesquisa e obter a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pelo proprietario, para que as empresas pudessem confirmar sua participacdo no
estudo.

3.2. Entrevistas

Um questionario semiestruturado foi utilizado na coleta de informacdes por meio de
entrevistas junto aos representantes dos seguintes 6rgdos: Secretaria Municipal de Meio Ambiente
de Itacoatiara (SEMMA), Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA), Instituto de Protecédo
Ambiental do Amazonas (IPAAM), duas empresas que atuam no fluxo da reciclagem, que aqui
serdo denominadas por Empresa A e Empresa B, e uma empresa de assisténcia técnica, que sera
chamada de Empresa C.

As Secretarias Estaduais e Municipais de Meio Ambiente foram selecionadas para
realizacdo de entrevistas por terem como finalidade, entre outras, a formulagéo, coordenacdo e
implementacdo de politicas de protecdo ao meio ambiente, recursos hidricos, recursos pesqueiros,
residuos sdlidos, de protecdo a fauna, florestal, combate ao desmatamento ilegal e as queimadas
(SEMA, 2016).

O IPAAM foi um orgdo selecionado porque tem como missdo executar a Politica de
Controle Ambiental do Estado do Amazonas (IPAAM, 2017) e suas acdes para a sociedade tem

uma estreita relagdo com o tema investigado nesta pesquisa. As agdes dos servicos de limpeza
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urbana e de manejo de servigos solidos sé@o realizadas pela Secretaria Municipal de Infraestrutura
(SEMINFRA), e por essa razdo esse orgao também foi selecionado para fazer parte da coleta de
dados.

A Empresa A, a Empresa B e a Empresa C foram selecionadas para a realizacdo de
entrevistas e visitas técnicas por apontarem importante rota dos residuos eletrdnicos na regido
estudada. Além disso, a Empresa C também desenvolve um projeto de reciclagem de residuos
eletronicos.

3.3. Observacgdes em campo

Visitas técnicas foram realizadas em ambientes de descarte de residuos solidos, tais como:
0 aterro sanitario na cidade de Manaus e o lixdo no municipio de Itacoatiara. A finalidade dessas
visitas foi realizar observacdes in loco, oportunidades nos quais foram realizadas anotacdes em
diario de campo e registros de imagens por meio de camera fotografica.

3.4. Analise de dados

Os dados coletados foram analisados a partir de uma analise de contetdo, que € um conjunto
de técnicas que utiliza procedimentos sistematicos para garantir uma descricdo objetiva do
contetdo dos dados (BARDIN, 2011).

As informacdes fornecidas pelos entrevistados e contidas nos questionarios foram tabuladas
em planilha eletrénica. Os resultados tabulados foram organizados em tabelas e gréaficos para
melhor visualizacdo, andlise, interpretacao e sele¢do das informacdes de maior relevancia.

As entrevistas gravadas foram transcritas conforme recomendacéo descrita por Creswell
(2010). Os relatorios foram feitos com as principais informacdes de entrevistas que ndo foram
gravadas por ndo terem sido permitidas pelos entrevistados. Todas as informagfes foram

submetidas a triangulacdo de dados, pois foram coletados de mudltiplas fontes — entrevistas,
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observacOes e andlise de documentos fornecidos pelos 6rgdos ou coletados nos sites
governamentais (CRESWELL, 2007).

A verificacdo dos fatores de maior relevancia nas dificuldades encontradas para o
gerenciamento dos residuos sélidos eletrénicos e seus componentes foi feita a partir da analise dos

dados coletados (SILVA et al, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Legislacdes vigentes relacionadas ao gerenciamento de produtos eletrénicos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos instituida pela Lei Federal 12.305, de 2 de agosto
de 2010, estabeleceu a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, sendo o
cidadao o responsavel nao sé pela disposi¢édo correta dos residuos que gera, mas também sobre seu
papel como consumidor. O setor privado, por sua vez, fica responsavel pelo gerenciamento
ambientalmente correto dos residuos sélidos, pela sua reincorporacao na cadeia produtiva e pelas
inovacOes nos produtos que tragam beneficios socioambientais, sempre que possivel. Os governos
federal, estadual e municipal sdo responsaveis pela elaboracdo e implementacdo dos planos de
gestédo de residuos solidos, assim como dos demais instrumentos previstos nessa lei.

A politica nacional orientou inicialmente a gestdo e gerenciamento dos residuos eletrénicos,
obrigando fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar
sistemas de logistica reversa, de forma independente do servi¢o publico de limpeza urbana e de
manejo, produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

As normas para execuc¢do das obrigatoriedades previstas na Politica Nacional de Residuos
Solidos estdo estabelecidas no Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que regulamenta a
Lei n® 12.305/2010 e cria 0 Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa (CORI). Este decreto
estabelece que os sistemas de logistica reversa previstos na politica nacional devem acontecer por
meio de regulamento ou em acordos setoriais e termos de compromisso firmado entre o poder
publico e o setor empresarial. O acordo setorial é definido como o ato de natureza contratual,
firmado entre o poder publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,

visando a implantacéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto.
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O Decreto n° 7.404/2010 em seu artigo 34, inciso IV, normatiza que 0s processos de
implantacdo dos sistemas de logistica reversa dos produtos eletronicos, devem ser precedidos da
aprovacao da avaliacdo da viabilidade técnica e econdmica pelo CORI. Este comité é constituido
pelos ministros do: Meio Ambiente; Saude; Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior;
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e Fazenda.

4.1.1. Plano Nacional de Residuos Solidos

A partir da Politica Nacional de Residuos Sdlidos iniciou-se a elaboracdo pela Unido do
Plano Nacional de Residuos Sélidos, publicado em 2012, com vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 (vinte) anos, a ser atualizado a cada 4 anos, conforme Inciso VI do artigo 15 da
Lei 12.305/2010.

No Plano Nacional de Residuos Sdélidos foi priorizado a implementacdo da Logistica
Reversa, até 0 ano de 2015, de varias cadeias inclusive dos equipamentos eletroeletrdnicos. Indica
ainda que a Logistica Reversa devera ser instituida por meio de acordos setoriais envolvendo
importadores, fabricantes, comerciantes, distribuidores, cidaddos e titulares pelos servigos
municipais de limpeza e manejo dos residuos sélidos urbanos.

A implementacdo da Logistica Reversa dessa cadeia esta prevista para se iniciar a partir do
ano de 2013 e devera ser de forma progressiva, conforme estiver estabelecido em Acordo Setorial
especifico a ser formulado.

4.1.2. Acordo Setorial dos Produtos Eletroeletronicos

A aprovacdo da Viabilidade Técnica e Econdmica da Implantacédo do Sistema de Logistica
Reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes foi publicada no Diério Oficial da Uniao
(DOU) em 03 de janeiro de 2013, por meio da Deliberacéo n° 7 em decisdo unanime dos membros.

Em 13 de fevereiro de 2013 foi publicado no DOU o Edital de Chamamento Pablico para

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletronicos e seus
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componentes, para a elaboracao de proposta de acordo setorial visando a implantacédo de Sistema
de Logistica Reversa de abrangéncia nacional para os produtos eletroeletrdnicos e seus
componentes. A iniciativa partiu do Ministério do Meio Ambiente, por meio da Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano.

Os acordos setoriais podem ter abrangéncia nacional, regional, estadual ou municipal.
Conforme o artigo 20 do Decreto n° 7.404/2010, o procedimento para implantar a logistica reversa
por meio de acordo setorial podera ser iniciado pelo poder publico ou pelos fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes dos produtos e embalagens referidos no artigo 18.
Quando o processo de elaboracdo de acordos setoriais for iniciado pelo Poder Publico sera
precedido de editais de chamamento.

Em junho de 2013, 10 propostas de acordos setoriais foram recebidas, mas somente quatro
foram consideradas validas para negociacdo. A proposta unificada foi recebida pelo Ministério do
Meio Ambiente em janeiro de 2014.

Atualmente, este acordo setorial ainda se encontra em fase de discussdes das propostas,
(Ministério do Meio Ambiente, 2017). Os principais pontos em negocia¢do sdo: participacdo
pecunidaria do consumidor para custeio da LR destacada do prego do produto e isenta de tributacéo;
criacdo de documento auto declaratério de transporte com validade em territério nacional; e
definicdo da periculosidade e a necessidade da concessdo de licengas de pontos de coleta
(Ministério do Meio Ambiente, 2017).

Essas negociacdes poderiam aproveitar licbes aprendidas com paises mais experientes no
gerenciamento desse tipo de residuo, como sugerido por Awasthi e Li (2017). Os autores
exemplificam a falha nas regulamentacgdes chinesas de residuos eletronicos, que estdo focadas na

responsabilidade estendida dos produtores, onde o0s subsidios que eles transferem aos
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processadores se baseiam no nimero de unidades processadas ou vendidas, sem considerar o peso
e 0 tamanho de um produto, por isso estes novos regulamentos ainda sao inadequados.

A implementacédo da logistica reversa dos residuos eletrénicos prevista no Plano Nacional
de Residuos Sdlidos deveria se iniciar progressivamente a partir do ano de 2013 com um Acordo
Setorial especifico. No entanto, ap0s cinco anos do inicio previsto, representantes dos setores
empresarial e publico ndo conseguem fechar acordo para a logistica reversa de residuos eletronicos.
A morosidade na ratificacdo desse acordo setorial pode implicar em significativos agravos para o
meio ambiente e saude humana, causado pela disposicdo inadequada desses residuos que aumenta
anualmente. Isso sem considerar que os efeitos positivos da introducao de uma legislacdo especifica
demandariam tempo para obter bons resultados (PATHAK et al, 2017).

As propostas de acordos setoriais terdo de ser aprovadas apds a analise pelo Comité
Orientador para a Implantacdo de Sistemas de Logistica Reversa (CORI) e seguir para a proxima
etapa de submissdo a consulta publica (MMA, 2017).

4.1.3. Resolucdes relacionadas

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 237, de 19 de
dezembro de 1997 relaciona entre as atividades ou empreendimentos sujeitas ao licenciamento
ambiental industrias de material elétrico, eletrdnico e comunicaces (fabricacdo de material
elétrico, eletrbnico e equipamentos para telecomunicacéo e informatica).

A Resolucdo CONAMA n° 313/2002 trata de forma especifica a destinacdo de residuos,
responsabilizando os geradores de residuos industriais quanto a destinagdo ambientalmente
adequada dos rejeitos gerados em sua producéo. Portanto, séo objetos de controle nos processos de
licenciamento ambiental. Em vista disso, 0 IPAAM estabelece, nos termos de referéncia para 0s

geradores industriais, as condi¢des basicas para o correto gerenciamento dos mesmos.
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Além das legislacdes que tratam da destinacdo dos residuos eletrénicos, observa-se a
necessidade de outras normas ainda ndo estabelecidas, que limite o0 uso de substancias toxicas na
producdo dos equipamentos eletrénicos. Como por exemplo, a Resolugdo CONAMA n° 401/2008,
que estabelece os limites maximos de chumbo, cadmio e mercdrio para pilhas e baterias
comercializadas no territorio nacional, além de critérios e padrbes para 0 seu gerenciamento
ambientalmente adequado.

4.1.4. Legislacdes vigentes no Estado do Amazonas

No Amazonas, varias acdes relacionadas ao gerenciamento de residuos solidos, previstas
para serem desenvolvidas pelo poder publico até o ano de 2018, ja se encontram em estagio
avancado. A Politica Estadual de Residuos Solidos do Amazonas foi instituida pela Lei Estadual
n® 4.457, de 12 de abril de 2017. A minuta do decreto que regulamenta essa lei esta na Casa Civil
para analise e demais providéncias, conforme informac6es obtidas durante a entrevista na SEMA.

O Plano de Residuos Solidos e de Coleta Seletiva da Regido Metropolitana de Manaus
PRSCS-RMM ja foi entregue oficialmente aos municipios. A divulgacdo desse plano a sociedade
aconteceu por meio de resumos impressos e pelo site da Secretaria Estadual de Meio Ambiente.
No plano constam 13 Programas de Coleta Seletiva dos municipios da Regido Metropolitana de
Manaus. Além disso, constam também os diagndésticos de residuos sélidos municipais, o registro
da existéncia da Associacdo de Catadores de Lixo de Itacoatiara (ASCALITA) com 20 catadores
associados e a presenca de catadores desenvolvendo atividades no lixdo do municipio.

O plano prevé a necessidade de crescimento das estruturas de reciclagem capazes de atender
as demandas dos acordos setoriais ja aprovados ou em processo de negociacdo, como de produtos
eletroeletronicos. No plano é relatado que o crescimento das estruturas necessarias para atender a
demanda dos acordos setoriais € um dos maiores desafios para o desenvolvimento do processo de

reciclagem.
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Outros desafios no monitoramento, fiscalizacdo, controle e regularizacdo ambiental sdo
apresentados pelo IPAAM, que tem por finalidade coordenar e executar as Politicas Estaduais de
Meio Ambiente e de Ciéncia e Tecnologia (IPAAM, 2017). O 6rgao vem atuando, por meio de
Grupo Teécnico formado por analistas da instituicdo, junto aos municipios com orientagdes no
desenvolvimento do processo de construcdo dos aterros, desativacao dos lixdes e remediacdo das
areas dos lixdes, que ndo é possivel serem desativados de imediato sem a construcéo do aterro ja
concluida.

A maioria dos municipios, inclusive ltacoatiara, esta regularizando os aterros sanitarios,
sendo que atualmente quase todos ainda tém um lixdo em funcionamento. O IPAAM solicitara aos
municipios a construcdo da estrutura do aterro com o licenciamento da area, paralelamente as
seguintes acdes de:

v/ Recuperacdo das areas dos lixdes;

v Isolamento e retirada de catadores das areas dos lixdes;
v/ Cobertura dos residuos depositados no lixao;

v/ Diminuicdo do numero de aves e outros animais na area.

Todavia, essas a¢les sdo paliativas até que se conclua a construgdo dos aterros, conforme
as legislacbes determinam. Os aterros dispdem de impermeabilizacdo, drenagem de gases,
drenagem e tratamento de chorume, e coleta seletiva.

O IPAAM esta elaborando também as solicitacbes que serdo feitas aos municipios,
referentes aos tipos de estudos, tipos de monitoramentos de contaminacao de solo, lencol freético,
dentre outros conforme a capacidade técnica de cada municipio. Ademais, que 0S municipios
possam atender também as solicitagdes do Ministerio Publico referente a denincias de depdsitos
inadequados de residuos. Em Itacoatiara ha um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC),

aguardando a remediac&o solicitada pelo orgao.
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Durante a visita ao IPAAM foi solicitada uma relacdo de empresas registradas que atuam
no gerenciamento de residuos eletronicos. No entanto, somente foi fornecida prontamente a
informacao sobre o conhecimento de uma empresa, aqui denominada de “Empresa D”, que recebe
o material desmontado de outras empresas e associacOes de catadores para fazer a trituracéo e a
exportacéo.

Apesar da aprovacdo da Politica Estadual de Residuos Solidos — PERS do Amazonas
instituida pela Lei N 4.457, de 12 de abril de 2017, ainda faltam legislacbes especificas que
direcionam ao gerenciamento de residuos eletronico adequadamente no estado do Amazonas, como
ocorre em alguns Estados Brasileiros. Para exemplificar, podemos citar a Lei 8.876 do Mato
Grosso, aprovada em 16 de maio de 2008, que dispbe sobre a coleta, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e destinacdo final do lixo tecnoldgico no Estado de Mato Grosso, e estabelece outras
providéncias. No Estado do Parané foi criada a Lei 15.851, de 10 de junho de 2008, para que as
empresas produtoras, distribuidoras e as que comercializam equipamentos de informatica,
instaladas no Estado do Parand, figuem obrigadas a criar e manter o Programa de Recolhimento,
Reciclagem ou Destruicdo de Equipamentos de Informatica, sem causar poluicdo ambiental. A Lei
13.576 do Estado de Sao Paulo, de 06 de julho de 2009, institui normas e procedimentos para que
seja realizada adequadamente a reciclagem, o gerenciamento e a destinagdo final de lixo
tecnoldgico.

Outros estados ja aprovaram, a partir da PNRS de 2010, leis especificas para a gestdo dos
residuos sélidos eletronicos, como por exemplo: a Lei 13.533 de 28 de outubro de 2010, do Rio
Grande do Sul, que institui normas e procedimentos para a reciclagem, o gerenciamento e a
destinacao final de lixo tecnoldgico e da outras providéncias. A Lei 2.539, de 4 de janeiro de 2012,
do Acre, que dispde sobre a obrigatoriedade de empresas fabricantes, distribuidoras e vendedoras

de equipamentos eletronicos instaladas no Estado a criarem e manterem programa de recolhimento
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e reciclagem e da outras providéncias. Lei N° 1631 de 03 de junho de 2015, do municipio de Boa
Vista — RR, que estabelece sobre a coleta de lixo eletronico e fixa o Dia D da coleta de lixo
eletrénico e da outras providéncias. Lei N° 2347/2016 de 11 de outubro de 2016, do Municipio de
Porto Velho - RO, que institui o Programa de Coleta Seletiva Continua de Lixo Eletrdnico, Lixo
Tecnologico e Lampadas Fluorescentes, no Municipio de Porto Velho.

Apesar de ndo existir legislacdo aprovada para o gerenciamento adequado dos residuos
eletrobnicos no Amazonas, algumas praticas de logistica reversa sdo adotadas por fabricantes de
equipamentos eletrdnicos, tais como: fornecimento de informacdes aos clientes da regido sobre
reciclagem e pontos de coleta (ARAUJO, 2013). A autora cita que a organizacio de projeto de
inclusdo social realiza coleta de equipamentos em forma de doacdo e realiza as manutencbes
necessarias para depois fazer a doacdo aos projetos sociais de inclusdo digital, sendo que os
equipamentos sem condicdes de reparos sdo vendidos para empresas de reciclagem do municipio.
4.2. Atuacdo dos consumidores na Logistica Reversa dos residuos eletrénicos

Para conhecer o comportamento de consumidos na logistica reversa dos residuos
eletronicos, 473 consumidores foram entrevistados. A amostra dos consumidores foi composta por
34,5% de universitarios I (UNI 1), 32,8% universitarios 1l (UNI Il) e 32,6% comunidade geral
(CG).

4.2.1. Caracterizacao dos entrevistados

A maior participacdo de consumidores do sexo masculino foi no grupo UNI Il (70,7%),
enquanto que o sexo feminino foi predominante nos grupos UNI I e CG com 57,6% e 55,1%,,
respectivamente.

A maioria dos entrevistados nos grupos dos universitarios (UNI I e UNI 11) esta na faixa
etaria entre 18 a 24 anos de idade. Esse fato decorre desses dois grupos serem compostos por

pessoas jovens que sdo discentes matriculados em uma Instituicdo de Ensino Superior (Figura 2).
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Comunidade 26,9% 11,5% 17,3% 16,7% 16,7%

Universitario 11 82,2% 13,4%
Universitario | 67,9% 20,0% I |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B De 18 a 24 anos B De 25 a 29 anos ® De 30 a 34 anos m De 35 a 39 anos

De 40 a 49 anos B De 50 ou mais Nao respondeu

Figura 2. Faixa etaria dos entrevistados.

Quanto ao nivel de escolaridade no grupo de entrevistados da comunidade geral,
observou-se que a maior participacdo foi de consumidores que possuem ensino médio completo
(57,2%), sequido daqueles que tem ensino superior completo (15,9%) e ensino superior incompleto
(9,0%).

No que refere a renda dos entrevistados, pode-se afirmar que a maioria informou ter uma
renda familiar de até trés salarios minimos, conforme mostra a Figura 3. Para o grupo UNI | foi
registrada a maior frequéncia de familias com renda mensal menor do que um salario minimo.
Esses resultados coadunam com a divulgacdo feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), visto que essa instituicdo informou que o salario médio mensal dos
trabalhadores formais de Itacoatiara é de 1,9 salarios minimos, sendo que 45,2% da populacdo
dessa localidade tem um rendimento nominal mensal per capita de até meio salario minimo (IBGE,

2015).
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| | |
Comunidade 79,5%
Universitario II 32,5% 54,1%
Universitario [ 352% 55,8%
| | | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Menor que 1 S.M. Dela3SM. mDe3a5SM.
B De5a10S.M. B Maior que 10 S.M. ® Nao Respondeu

Figura 3. Renda familiar mensal dos entrevistados.

Ap0s as entrevistas, verificou-se que nos trés grupos mais de 90% dos entrevistados
possuem aparelho celular e mais de 80% tem televisdo em sua residéncia (Figura 4). Estes
resultados sdo semelhantes aos que foram relatados por Rodrigues (2012) no Municipio de S&o
Paulo-SP, para televisdo e aparelho celular (94,4 e 85,6%, respectivamente). Segundo a Pesquisa
Brasileira de Midia (PBM, 2016), a televisdo é o meio de comunicacdo mais utilizado pela

populacéo brasileira (63%).

Jogos Eletronicos
Celular
Impressora

DVD

Televisdo

Radio

Computador

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Comunidade M Universitarioll ™ Universitario |

Figura 4. Equipamentos em uso nas residéncias dos entrevistados.
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Os computadores foram os equipamentos mais citados pelas pessoas dos grupos UNI Il e
UNI | com registro de 93,0% e 84,8 respectivamente. Podemos associar esses resultados com a
necessidade dos universitarios utilizarem atualmente essa tecnologia como uma ferramenta auxiliar
no meio académico.

Considerando que nem todos os objetos ao fim de sua vida util sdo considerados residuos
eletrénicos, os entrevistados foram indagados para indicar dentre 10 opcdes de produtos quais
seriam residuos eletrénicos. A figura 5 mostra que a grande maioria das pessoas dos trés grupos
citou de forma correta os seguintes produtos: televisdo (UNI 11 = 93,6%, UNI | = 93,3%, e CG =
92,3%); radio (UNI I =90,9%, UNI 1l =90,4%, e CG = 90,4%); e celular (UNI | = 96,4%, UNI II
= 94,9%, CG = 86,5). Isso demonstra conhecimento satisfatorio sobre a defini¢cdo bésica de
produtos eletrénicos. Entretanto, destacam-se produtos que ndo produzem residuos eletronicos,
mas foram indicados como possiveis residuos eletrdnicos: garrafa PET (CG = 18,6%, UNI Il =
8,3% e UNI | = 3,0%) e cadeira plastica (CG = 21,8%, UNI 11 =5,1% e UNI | = 3,6%). Os maiores
percentuais de respostas afirmativas foram observados no grupo CG, refletindo o menor grau de

conhecimento desse grupo sobre o assunto quando comparado com 0s universitarios.

Ar Condicionado
Cadeira Plastica
Maquina de Lavar
Radio

Pilha

Garrafa PET
Secador de Cabelo

= Comunidade
W Universitarios II

B Universitarios I
Televisao
Celular

Geladeira

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5. Conhecimento quanto & geracédo de residuos no fim de vida util dos produtos.
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4.2.2. Conhecimento dos entrevistados referente ao descarte de residuos eletrénicos

Em relacdo a pergunta, como vocé descarta os residuos eletronicos? O lixo comum
apresentou as maiores porcentagens no UNI 11 (57,3%), UNI | (51,5%) e CG (42,9%), mostrando
ser a préatica de descarte mais comum entre todos os entrevistados (Figura 6). A préatica de doagédo
foi a segunda mais frequente somente no grupo CG (29,5%), apresentando resultados diferentes
nos demais grupos, pois um entrevistado de cada seis do grupo UNI Il e um de cada cinco do grupo

UNI I informaram que entregam os residuos em pontos de coleta.

Comunidade 42.9% 29,5% 18 6% 9,0%

|ﬁ 16 6% 13,49

2.79 399
T

Universitario 11

Universitario I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Lixo Comum B Dar para Outra Pessoa
B Em Pontos de Coleta Seletiva B Nio Descarta

® Nado Respondeu

Figura 6. Formas de descarte de lixo eletronico.

4.2.3. Conhecimento dos entrevistados sobre residuos eletrénicos
Percebe-se que uma grande parcela da sociedade descarta os residuos eletrénicos de forma
inadequada no lixo comum e isso pode causar significativos impactos a salde humana
(SAVVILOTIDOU et al, 2014; LUNDGREN, 2012) e ao meio ambiente (SAVVILOTIDOU et al,
2014; LI et al, 2015; ZHANG et al, 2017). Essa atitude ocorre principalmente em paises menos
desenvolvidos e paises em desenvolvimento como india e China (SUK et al, 2016).
Rodrigues (2012) realizou uma pesquisa com 395 domicilios a respeito do fluxo
domiciliar de geracdo e destinacdo de REEEs no municipio de S&o Paulo, e observou que a

principal destinacdo desses equipamentos é a reutilizacdo (59,5%), sendo que 51,4% preferem a
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pratica de doacdo e o lixo comum foi a terceira mais citada (16%). Uma pesquisa realizada na
Faculdade de Saude Publica da Universidade de S&do Paulo com uma amostra de 214 participantes
revelou que a maior frequéncia da destinacdo dos residuos eletrénicos € o armazenamento no
domicilio (42,5%), seguido pela doacéo para outras pessoas (22,4%), sendo que o descarte no lixo
comum foi citado por apenas 3,4% dos entrevistados (GIARETTA et al, 2010).

Quando o tipo de descarte € analisado por faixa etaria, temos que o descarte em lixo comum
é prevalente entre os entrevistados de 18 a 49 anos (Figura 7), com destaque para na faixa etaria de
25 a 29 anos de idade (61,1%). As pessoas com 50 anos oi mais prefere doar os residuos eletronicos
(43,8%). Siqueira e Marques (2015) encontraram resultados diferentes em pesquisa realizada em
Belo Horizonte - MG, com 200 participantes predominantemente jovens. A doacao como forma de

destinacao alcancou maior porcentagem (36%), seguida do lixo comum (34%).

De 50 a mais 3130
De 40 a 49 anos 45 20
De 35 a 39 anos
De 30 a 34 anos
De 25 a 29 anos
De 18 a 24 anos

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Lixo Comum B Dar para Outra Pessoa
B Em Pontos de Coleta Seletiva m Nao Descarta

Nao Respondeu
Figura 7. Formas de descarte por faixa etaria.

E importante destacar que a pratica de doaco pode aumentar a possibilidade de reuso de
um equipamento, porem Franco e Lange (2011) acreditam que a doacdo ndo implica no reuso do
aparelho pela outra parte. A doacgéo pode ser apenas para transferir a responsabilidade do descarte

para outra pessoa, geralmente de menor poder aquisitivo (SIQUEIRA; MARQUES, 2015).
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A Figura 8 mostra o resultado sobre o conhecimento de algum ponto de recolhimento de
lixo eletrdnico. Destaca-se que 79,4% do grupo UNI | respondeu que desconhece a existéncia de
ponto de recolhimento (Figura 8a); No grupo UNI 11, essa resposta foi indicada por 80,9% (Figura

8b); e no grupo CG, essa opcdo foi assinalada por 79,5% dos entrevistados (Figura 8c).

® Ndo conhece ponto de
entrega

Nao Respondeu

B Usa Pontos de Entrega

B N3io Usa Pontos de
Entrega

o ® Nao Respondeu
a) Universitarios |

B Nao conhece ponto de
entrega

Nao Respondeu

m Usa Pontos de Entrega
80,9%

B N3io Usa Pontos de
Entrega

® Ndo Respondeu
b) Universitarios Il

B Nao conhece ponto de
entrega

Nao Respondeu

B Usa Pontos de Entrega

B N3io Usa Pontos de
Entrega

® Ndo Respondeu

¢) Comunidade
Figura 8. Conhecimento e uso dos pontos de entrega de lixo eletrénico.
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Para os que responderam conhecer algum tipo de ponto de recolhimento de residuos
eletronicos foi perguntado se utilizam tias pontos de entrega para descartar seus lixos eletrénicos.
Os resultados mostram que, em media, quase 9% da populacdo além de conhecer os pontos de
recolhimento utilizam os mesmos para o descarte de lixo eletrénico, demonstrando que a préatica
de coleta seletiva para residuos eletrénicos também nédo tem influéncia do fator escolaridade.

Os resultados obtidos s@o similares aos que foram descritos por Siqueira e Marques
(2015), em que a maioria (73,5%) também ndo conhecia locais aptos na cidade para receber lixo
eletrénico, sendo que 91% se mostraram dispostos a levar os equipamentos eletroeletronicos
inutilizados de suas residéncias para pontos de coleta e/ou recebimento da cidade. O perfil dos
entrevistados é que 85% dos entrevistados possuem 11 anos ou mais de estudos e 54% informaram
ter renda maior que cinco salarios minimos.

E importante salientar que muitas vezes a informac&o sobre os pontos de recolhimento de
residuos eletrdnicos ndo chega para a grande maioria da populacdo, independente do grau de
escolaridade. Por isso, fazer uma divulgacdo ampla sobre a localizagéo de ponto de recolhimento
de residuo eletrénico pode ajudar no planejamento das politicas publicas e plano de gerenciamento
de residuos eletronicos.

Nesta presente pesquisa, percebeu-se que houve participantes com conhecimento sobre
algum ponto de recolhimento, mas esse conhecimento ndo implica necessariamente em utilizéa-lo.
A Figura 9 mostra que a maioria de entrevistados nos 3 grupos (em torno de 70%) se sente
responsavel pela destinacéo adequada de residuos eletronicos. A posse da informacao ndo se traduz
em atitudes ambientalmente adequadas como menciona Yl&-Mella et al, (2015), que mesmo
havendo acGes como: pontos de coleta, sistema de pagamento para equipamentos usados e
implementacdo de politicas institucionais ambientalmente sustentiveis ndo deveriam se esperar

que sejam suficientes. Um fator importante para reverter essa situacdo seria a sensibilizacdo das
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pessoas mediante a divulgacdo sobre o potencial de toxidade dos REEES e potencial impacto a

salde publica e do meio ambiente (Shapores et al, 2012).

Comunidade 69,9% 19,9%

Universitario I1 68,2% 17,2%

Universitario I 72,7% 20,6%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Sim B Nao Nao Respondeu

Figura 9. Sentimento de responsabilidade pela destina¢do adequada dos residuos eletronicos.

Os entrevistados também questionados se as empresas que produzem e comercializam
produtos eletrdnicos tem alguma responsabilidade sobre a destinacdo ambientalmente adequada
dos residuos quando sao descartados. Em todos os grupos, a maioria respondeu de forma afirmativa

conforme pode ser observado na Figura 10.

Comunidade

Universitario 11

Universitario I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Sim m Nao Nao Respondeu

Figura 10. Produtores e comerciantes sdo responsaveis pelo destino dos produtos eletronicos descartados.
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4.2.4. Comportamento dos usuarios na logistica reversa dos residuos eletronicos

Os resultados sobre o questionamento se os entrevistados se sentem responsaveis pela
destinacao adequada desses residuos estdo ilustrados na Figura 11. Os integrantes do grupo UNI |
foram os que mais responderam se sentir responsavel pela destinacdo adequada dos residuos
eletrénicos (72,7%), em seguida estdo os grupos CG e UNI Il com 69,9% e 68,2%,
respectivamente. Esse sentimento de responsabilidade pode ser explicado pelo fato de que os
brasileiros em geral se tornaram sensibilizados ao reconhecimento da necessidade de uma
abordagem sustentavel para a eliminacdo de produtos eletrénicos conforme andlise contida em

(ECHEGARAY; HANSSTEIN, 2017).

Comunidade 69,9% 19,9%

Universitario I1 68,2% 17,2%

Universitario I 72,7% 20,6%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Sim B Nao Nao Respondeu

Figura 11. Sentimento de responsabilidade pela destinacdo adequada dos residuos eletronicos.

O aparelho de telefone celular ¢ um dispositivo movel muito popular, que contém
tecnologias que facilitam a comunicagéo entre pessoas e 0 acesso as informacgdes em tempo real.
No entanto a troca de um aparelho pode representar o descarte de um dispositivo eletrénico e seus

componentes. Por essa razéo, foi perguntado aos entrevistados o que motivou a troca do seu ultimo
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aparelho celular. A Figura 12 mostra que 0 motivo mais citado pelos entrevistados nos grupos CG

(31,4%) e UNI I (33,9%) foi o defeito com perda total do aparelho. No grupo UNI I, os motivos

apresentados foram bastante distribuidos, sendo que o alto custo para consertar o aparelho com

defeito e o furto foram os mais citados por 22,3% para cada um. Outra resposta importante a

ressaltar € o motivo ultrapassado, entre os trés grupos foi mais citado no UNI Il (19,7%),

possivelmente por ser constituido somente por estudantes universitarios da area de tecnologia e

informacdo, sendo eles mais propicios a obter aparelhos cada vez mais modernos. Este grupo é

formado por maioria (70,7%) de entrevistados do sexo masculino, com faixa etaria prevalente de

pessoas com 18 a 24 anos (82,2%) e o grupo que mais descarta residuo eletrénico em lixo comum

(57,3%).

Comunidade

Universitario 11 21,0%

Universitario I

31,4%

33.9%

19,9% 10,9% 21,8%

22,3% 19,7% 22,3%

18,8% 15 8% 18,2%

0%

m Defeito (perda total)
B Furto
Nao Respondeu

20%

40% 80% 100%

m Defeito (caro para consertar) ® Ultrapassado

B Perda Outro

Figura 12. Motivo da Ultima troca do aparelho celular.

A pesquisa de Arenhardt et al (2016), com 430 entrevistados, verificou também o principal

motivo pelo qual os participantes substituem o aparelho celular. A maioria (53,5%) respondeu

perda total, 22,8% indicaram as fungdes desatualizadas e 15,3% sinalizaram o estilo fora de moda.

Outro estudo, Koga et al (2014), com 410 consumidores, no estado de Sao Paulo, o motivo mais

apontado pelos entrevistados foi tecnologia obsoleta (27%) e quebra do aparelho (25%).
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Segundo King et al (2006), produtos saem de uso essencialmente por duas razdes:
obsolescéncia funcional (eles apresentam defeitos fisicos e precisam de reparos) ou obsolescéncia
de moda (eles saem de moda, devido a novos produtos que aparecem no mercado com
caracteristicas diferentes e/ou adicionais), resultando na obsolescéncia programada que é uma
maneira em que mercados capitalistas geram demandas por novas vendas. Essa obsolescéncia
embutida nos celulares e a introducdo de novas tecnologias representam um problema crescente e
significativo aos residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (ONGONDO; WILLIAMS,
2011). Tais constatacdes convergem com o estudo feito por Arruda et al (2016), que ao analisarem
0s motivos que levam os jovens a trocar as tecnologias digitais, observou que a troca se deu
principalmente por estarem desatualizadas, velhas ou quebradas.

Com relacdo ao questionamento se o entrevistado tinha algum aparelho eletrénico
avariado ou com defeito em sua casa, a Figura 13 mostra que a maioria em cada um dos trés grupos
apresentou resposta afirmativa, sendo 68,8% para o grupo UNI Il (Figura 13a), 60,6% para o grupo
UNI | (Figura 13b) e 50,6% para o grupo CG (Figura 13c). Analises apresentados por Giaretta et
al, (2010) apontam que o ndo descarte € uma consequéncia do armazenamento e, portanto, pode
ser considerado também como uma barreira para o processo de reciclagem, impedindo o descarte
adequado.

Para os entrevistados que confirmaram possuir algum tipo de aparelho eletrénico com
defeito em sua residéncia foi apresentada a seguinte pergunta: Por que ndo descartou? O principal
motivo apontado pelos entrevistados nos trés grupos esta na pretensdo de consertar o equipamento,
sendo o maior percentual apresentado no grupo UNI 11 (42%). Esse resultado demonstra o relevante
papel das assisténcias técnicas no fluxo da logistica reversa, evidenciando que existe um potencial

econdmico, social e ambiental, com causa um grande impacto na satide humana.
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Figura 13. Aparelho eletrénico com defeito armazenado em casa.
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Nos trés grupos de entrevistados, o percentual dos participantes que disseram nao saber o
destino a ser dado aos residuos eletronicos foi bastante similar, em torno de 10%. Isso evidencia o
déficit de informacao referente as possibilidades de reaproveitamento desses residuos e aos pontos
de descarte. E mesmo que haja informacdo ndo levam por si s6 a producdo de alteragdes
significativas sobre como fazer o descarte pds-consumo (Giaretta et al, 2010).

Esses resultados apontam uma grande quantidade de aparelhos guardados nas residéncias
com potencial de serem descartados em algum momento de forma inadequada, conforme apontam
os resultados anteriores, aumentando ainda mais o descarte desses residuos. Além disso, Ongondo
e Williams (2011) destacam o enorme estoque de metais raros e valiosos, resultante do
armazenamento de aparelhos eletrénicos realizada pelo pablico.

O crescimento do consumo de produtos eletrénicos vem criando um alerta a sociedade e
aos gestores publicos, quanto aos potenciais impactos a salde e ao meio ambiente que o descarte
inadequado desses produtos pode causar. Portanto, 0 objeto de estudo desta pesquisa demonstra
sua relevancia na elaboracgdo de subsidios para o planejamento de propostas de diversas entidades
publicas, empresas e consumidores. Assim, é necessario entender a problematica que os residuos
eletronicos vém representando e a atuacdo de todos os agentes envolvidos na responsabilidade
compartilhada do produto.

4.3. Atuacdo das empresas na Logistica Reversa dos residuos eletrénicos

Durante a pesquisa foram visitadas 13 empresas para a entrevista com seus respectivos
proprietarios. O ramo de atividades dessas empresas é: comerciantes varejistas e/ou assisténcia
técnica de aparelhos eletronicos. A partir dos dados obtidos junto as empresas entrevistadas
percebeu-se que o tempo médio das empresas no mercado € de 9 anos, variando de 2 meses a 25

anos de atuacao; e o numero médio de funcionarios é préximo de 4, variando de 1 até 13.
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4.3.1. Nivel de Consciéncia sobre os Residuos de Equipamentos Eletrénicos

No que concerne ao nivel de consciéncia sobre os residuos de equipamentos
eletroeletrdnicos, as empresas classificaram como muito importante as praticas de reciclagem dos
residuos eletrdnicos (84,6%), o recolhimento e tratamento dos residuos eletrénicos (76,9%) e a
prioridade dos fabricantes de ter uma politica de incentivo de retorno de produtos pos-consumo
(46,2%). No entanto, o incentivo do uso de equipamentos eletrénicos até o fim de sua vida util
obteve um menor grau de importancia pelas empresas, sendo classificado apenas como importante
(61,5%) conforme mostra a Figura 14. Esse grau de menor importancia possivelmente esta
relacionado aos interesses econdmicos da venda dos novos aparelhos por parte das empresas, pois

esse tipo de incentivo certamente poderia diminuir a aquisicdo de novos aparelhos.

Priorizar os fabricantes com politica de
incentivo de retorno de produtos pés-consumo

Realizar a reciclagem dos residuos eletronicos
Incentivar uso de equipamento até o fim de sua
vida util
Importancia dada pelos clientes ao
gerenciamento dos residuos eletrénicos

Recolhimento e tratamento dos residuos
eletronicos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Sem Importancia © Pouco Importante B Importante B Muito Importante = Sem Opinido

Figura 14. Nivel de consciéncia sobre os residuos de equipamentos eletroeletronicos.

Outro item relevante a ser descrito é a percepcao das empresas dadas aos clientes no que se
refere ao gerenciamento dos residuos eletrdnicos, sendo 0s maiores percentuais de respostas para
“sem importancia” (38,5%) e “pouco importante” (30,8%). Esses resultados revelam que as
empresas atribuem um alto grau de consciéncia a si mesmo, enquanto atribuem um menor o nivel

de consciéncia dos consumidores.
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4.3.2. Praticas de Gestdo Ambientais

Os resultados sobre as praticas de gestdo ambientais ilustrados na Figura 15 mostram que a
maioria das empresas sempre realizam acfes com funcionarios sobre questbes ambientais,
necessidade de reciclagem e riscos dos REEE (69,2%), aplicam regulamentos, normas ou regras
no gerenciamento de residuos eletrénicos (46,2%), priorizam os fabricantes com politica de retorno
pos-consumo dos REEE (46,2%) e implementam campanhas de sensibilizacdo ambiental junto aos
clientes sobre o recolhimento dos residuos eletronicos (38,5%). Em geral, esses valores
demonstram coeréncia com os resultados do nivel de consciéncia com estas praticas de gestdo
ambientais. Contudo, Bouzon et al, (2016) constataram que empresas e recicladores ndo seguem

regulamentacdo ambiental no Brasil.

Aplica regulamentos, normas ou regras no w lu
gerenciamento de residuos eletrdnicos TR ESI gi2e
Implementa campanhas de recolhimento o 0 0 0
dos residuos eletrénicos junto aos clientes Efal] 23,1% EEERRL I8
Acoes com funcionarios sobre questoes 0 0
ambientais, reciclagem e riscos dos REEE 23,1% 69,2%
Prioriza os fabricantes que tenham politica 0 . 0
de retorno pds-consumo S0 = go2is
0% 20% 40% 60% 80% 100%
® Nunca Quase Nunca B Algumas Vezes B Sempre Sem Opinido

Figura 15. Préticas de gestdo ambiental.

Em relacdo a existéncia de Plano de Gestdo de Residuos Sélidos (PGRS) por parte das
empresas, a Figura 16 mostra que mais de 80% ainda ndo o implantou, 38,5% possuem uma area
especifica para armazenamento de residuos eletronicos e 38,5% realizam reciclagem interna dos
residuos de equipamentos eletronicos. Para essas duas ultimas acdes 30,5% das empresas afirmam

ja ter implementado, mas que estd em manutencéo.
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Area especifica de armazenamento de
Residuos Equipamentos
Eletroeletrénicos

Reciclagem interna dos Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos

15,4% 38,5%

Politica de Gestdo de Residuos Soélidos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Nio Implantado Em Implantagao
® Implementado ® Implementado e em Manutencdo
Sem Opinido

Figura 16. Ac¢des de gerenciamento de residuos eletrénicos.

Portanto, mesmo que a maioria das empresas ndo possuia um PGRS, algumas acfes de
gerenciamento de residuos eletrénicos estdo sendo de fato realizadas, como armazenamento em
areas especificas e reciclagem interna por meio da promocéo do reaproveitamento dentro da préopria

empresa.

4.3.3. Gestdo de Residuos de Equipamentos Eletrénicos

Sobre a destinagdo e a disposicdo final dos residuos de equipamentos eletrénicos, foi
constatada que a maioria das empresas envia os residuos inadequadamente para o lixdo (53,8%),
seguido por outras destinacdes/disposicOes (38,5%). Além desses, vale ressaltar também que foram
citadas as alternativas de: comercializacao (15,4%) e doacéo a terceiros (15,4%). Esses resultados
estdo apresentados na Figura 17.

O lixdo é a principal destinacdo para residuos eletronicos gerados pelas empresas,
demonstrando a falta de alternativa ou de incentivo para outras destinagdes e/ou disposi¢des

ambientalmente adequada, que atendam as orientagdes contidas na PNRS para as empresas.



74

Comercializacdo
Tratamento e Outros
Catadores
Reciclagem

Doacgdo a Terceiros
Aterro

Lixao

15,4%
_ 38,5%
7\7%
15,4%
53,8%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 17. Disposicdao final dos residuos de equipamentos eletrdnicos.

Outro dado importante é a comercializacao desses residuos que evidéncia o reconhecimento

desse tipo de pratica como alternativa econdmica para algumas empresas, que atuam como

intermediarios (sucateiros) no fluxo da logistica reversa de residuos eletrdnicos. A pesquisa de

Lunardi et al, (2014) aponta que muitas estratégias politicamente corretas vém ganhando espaco

na lista de prioridades das empresa. Os autores destacam que o principal motivador para essa

mudanga de comportamento é o fator econdémico devido aos beneficios diretos e indiretos, como

aumento de faturamento, redugéo de custos e atrativo comercial (imagem da empresa).

Todavia, Oliveira Neto et al, (2017) dizem que apesar da empresa obter um ganho

econdmico adotando a logistica reversa de REEE para reciclagem e reutilizagdo, a maior

contribuicdo estd na reducdo da poluicdo ambiental, por considerar componentes ambientais

bioticos, abioticos, hidricos e aéreos, devido a contribuicdo de todos esses componentes com a

sustentabilidade.
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Embora em nossa pesquisa nenhuma empresa citou a destinacdo dos residuos eletronicos
para os catadores, Conke (2018) relata que em muitas cidades no Brasil empresas tém contratos
com cooperativas e para as quais enviam todo o material potencialmente reciclavel coletado.

Os resultados obtidos mostram um alto nivel de consciéncia relacionada ao gerenciamento
de residuos eletrénicos, que direcionam praticas ambientais adequadas, porém limitadas.
Possivelmente essa limitacdo seja devido a falta de infraestrutura necessaria para o apoio as acfes
de logistica reversa dos residuos eletrénicos, incentivos fiscais as empresas e fiscalizacdo na
aplicacdo de normas e regulamentos. Além disso, Guarnieri et al, (2016) mencionam que incentivar
a adocdo de logistica reversa de REEE deve incluir o fornecimento de educacdo em escolas,
empresas, bem como parcerias estimulantes entre governo e empresas. O aumento das informacdes
sobre os REEEs e o valor da consciéncia ambiental provou ser mais eficaz quando ha uma
participacdo ativa de varios setores da sociedade na reciclagem (ARDENTE et al, 2015).

4.4. A cadeia p6s-consumo dos residuos eletrénicos na logistica reversa

Em 2012 foram entregues para 59 municipios, inclusive Itacoatiara, os Planos Municipais
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) elaborados a partir do Programa de Apoio a
Elaboracdo dos Planos Municipais de Saneamento Bésico e Gestdo Integrada de Residuos Soélidos
dos Municipios do Estado do Amazonas (PLAMSAN) (AMAZONAS, 2015). Em Itacoatiara o
plano foi instituido por meio da Lei n° 246, de 29 de julho de 2013.

Referente as acOes relativas aos residuos de logistica reversa (LR), ficou estabelecido nos
PMGIRS, que a partir do dia 1 de agosto de 2013 todos os estabelecimentos que comercializam
produtos de LR, tais como, produtos eletroeletrénicos, pilhas e baterias, bem como, lampadas
fluorescentes, pneus, embalagens de agrotoxicos e Oleos lubrificantes e embalagens, deverdo
reservar areas especificas, sob sua responsabilidade, para armazenamento desses residuos e

posteriores devolucdes aos seus fornecedores e/ou produtores (AMAZONAS, 2015).
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4.4.1. Comercializacédo de residuos eletronicos

As legislacOes apresentadas apontam que a Logistica Reversa dos produtos eletrénicos deve
ser implantada por meio de atividades de gerenciamento articuladas entre fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes apds retorno dos residuos pelos consumidores aos
pontos de coletas. Porém, outros agentes vém atuando no fluxo dos residuos eletronicos, sendo
uma alternativa econémica para empresas que atuam como intermediarios (sucateiros) e catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis, que podem ser definidos conforme segue:

Catadores: sdo aqueles que exercem a catacdo de materiais reciclaveis na area de disposi¢édo
final, ruas, comércios, bares e pos-eventos (AMAZONAS, 2015);

Comerciantes e intermediarios: sdo aqueles que comercializam materiais reciclaveis,
comprando de catadores e vendendo para empresas ou outros comerciantes. Nesse grupo estdo
incluidos os sucateiros, atravessadores e agqueles que possuem pequenos galpdes de reciclagem
(AMAZONAS, 2015);

No municipio de Itacoatiara existe uma empresa que compra materiais reciclaveis e
reutilizaveis tais como: aluminio, plasticos, vidro, papel, papeldo, cobre, embalagem de 6leos
lubrificantes, baterias e sucatas em geral. Alguns produtos eletronicos sdo recebidos eventualmente
somente quando € verificada a possibilidade de retirada de cobre. A comercializacdo de residuos
eletronicos é mais frequentemente realizada por meio de comerciantes e intermediarios, sendo que
alguns sao proprietarios de lojas de assisténcia técnica.

Essas empresas tém como fornecedores catadores de matérias reciclaveis e reutilizaveis que
encontram os residuos no lixdo do municipio. Eles também recebem de alguns consumidores e de
assisténcias técnica de equipamentos eletronicos que doam ou vendem os materiais. Os produtos
sdo recebidos na propria loja ou comprados em viagens para este fim em municipios proximos

(Urucurituba e Itapiranga). A empresa organiza gincanas para promover a coleta entre o0s
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recolhedores de varios estados para incentivar o trabalho. No Amazonas haviam seis recolhedores
e em Rondbnia, o campedo de uma das gincanas promovidas pela empresa, recolheu quatro
toneladas. Outras empresas também atuam no municipio na compram de residuos.

Esses resultados estdo de acordo com Dias et al, (2018), pois eles descrevem que 0S
principais caminhos para REEE para alcancar o reciclador sdo por meio de parcerias com outras
empresas, servico de coleta privada realizado pela recicladora, entrega por consumidores, catadores
de materiais reciclaveis e reutilizaveis e outros. Na cidade de Belo Horizonte, estudos anteriores
informam a existéncia de outras fontes de recebimento desses residuos além das citadas nessa
pesquisa, como leilGes e doagdes de empresas diversas (IKHLAYEL, 2017).

Os residuos coletados s@o revendidos para empresas privadas de reciclagem com sede em
outras cidades. Uma dessas empresas com sede em Curitiba-PR atua em varios estados por meio
de um projeto de reciclagem de residuos eletronicos, desenvolvido em Itacoatiara por uma loja da
Empresa C, que conheceu o projeto por redes sociais, durante pesquisas sobre o tema na Internet
(Figura 18). O proprietario disse que ja conseguiu recolher na loja cerca de 250 Kg/dia e um pouco
mais de duas toneladas/ano de residuos eletronicos. A renda obtida era suficiente para pagar o
aluguel do prédio onde funcionava a loja de assisténcia técnica de celulares. Ele afirmou que um

catador conseguiu lucrar R$ 75,00 em um Unico dia com a venda de residuos eletr6nicos.

Figura 18. Slogan de um projeto de reciclagem de residuos eletronicos.
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Os residuos sdo armazenados conforme ilustrado na figura 19. A preparacao para revenda
e envio acontece em média a cada dois meses de recolhimento, quando € realizada triagem,
separacao por pecas, pesagem, embalagem e envio para a cidade de Manaus por uma empresa de
transporte rodoviario de pessoas e cargas. O pagamento é realizado por transferéncia bancaria pela
empresa recicladora aos intermediarios logo apos envio de comprovante de pesagem de carga. Os
valores pagos podem sofrem variagdo conforme peso e cotacdo do ddlar, ja que os precos de alguns
minérios sdo cotados em doélar. Frequentemente, um representante da empresa de reciclagem vem
ao municipio buscar os materiais.

As informacdes coletadas nessa pesquisa demonstram que ap6s a revenda os residuos sdo
encaminhados para empresas que realizam outras etapas de triagem, separacdo mecanica, trituracéo
e exportacdo. Essas informac6es estdo de acordo com os resultados descritos por Dias et al, (2018)
ao mostrarem que as empresas brasileiras atuantes na reciclagem dos residuos eletronicos realizam
somente as primeiras etapas do processo, exportando os residuos desmontados e/ou triturados,

seguindo para as demais etapas especificas da reciclagem realizadas somente em outros paises.

—

Figura 19. Armazenamento dos residuos eletrénicos para a revenda.
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Os principais produtos recebidos pelas empresas de reciclagem sdo: aparelhos celulares,
computadores e catalisadores de automoveis. As empresas recebem frequentemente apenas
residuos de produtos especificos, como aparelhos celulares com a finalidade de gerar lucros a partir
de sua comercializacao,

O recebimento de residuos eletronicos pelas empresas entrevistadas ocorre em somente
40% das empresas, sendo que desse total 50% recebem apenas aparelhos celulares. Essa restricdo
ao recebimento de equipamentos especificos, provavelmente ocorre pela busca de materiais
especificos, 0 que acontece ndo somente no municipio de Itacoatiara mas também em outras
cidades com maior nivel de desenvolvimento no gerenciamento de residuos eletrdnicos. Segundo
Bahers e Kim (2018), na regido dos Pirenéus e na zona urbana de Toulouse, na Franca, apenas
recuperam recursos especificos (especialmente metais ndo ferrosos) que sao faceis de classificar e
gerar lucros, além disso, os métodos de recuperacdo existentes estdo limitados a materiais com
valor de mercado (TANSEL, 2017).

O fluxo dos residuos eletrénicos no municipio de Itacoatiara ocorre predominantemente
de maneira informal. Portanto, envolver a reciclagem informal para o sistema alternativo de
gerenciamento de residuos eletrdnicos deve ser considerado no processo de tomada de deciséo,
pois pode maximizar os potenciais beneficios ambientais e minimizar o custo econdémico na
implantacdo do gerenciamento desses residuos (IKHLAYEL, 2017).

Os residuos eletrdnicos das assisténcias técnicas que nao sao de interesse comercial sdo
descartados em vias publicas, terrenos baldios ou seguem coletados juntamente com residuos
domiciliares que apos a coleta publica seguem para o lixdo (Figuras 20 e 21). Por exemplo, o
monitor CRT € o componente maior e mais pesado de um computador, a composicao é basicamente
vidro com chumbo e o fato de ser um residuo perigoso faz com que o monitor CRT seja de baixo

interesse para as empresas de reciclagem de REEE (LEE; HSI, 2002).



A “.:"_k";?;' ‘. : \ 4!2‘ ’ N
Figura 20. Monitor CRT descartado de

modo incorreto no lixao.

Figura 21. Monitor CRT descartado de modo incorreto em via publica.

4.4.2. Destinacgdo final dos residuos eletronicos
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O descarte em lixdes ou em lixeiras viciadas ocorre sem medidas de protecdo ao meio

ambiente, propiciando a proliferacdo de vetores de doencas, geracdo de odores desagradaveis,

poluicdo do solo, contaminagdo de recursos hidricos e atracdo de animais criando ambientes sem
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qualquer controle para onde sdo enviados os residuos, de forma indistinta e desordenada
(AMAZONAS, 2016).

A atual area de disposicéo final em Itacoatiara € do tipo lixdo a céu aberto e possui 17,43
ha (Figura 22). A area possui topografia plana e é bastante desmatada, sendo que no entorno a
vegetacdo é secundaria em processo de sucessdo natural (AMAZONAS, 2016). A area ¢ de facil
acesso, sem delimitagcdes com cercas ou muros, sem servico de vigilancia e préximo a residéncias

e frigorifico.

i . (R

L

Figufa 22

Lixdo a céu aberto no municipio de Itacoatiara.

Observa-se que ha varios tipos de materiais despejados pelos caminhdes coletores, sendo
que ndo existe nenhum tipo de separacdo. Também é bastante perceptivel a presenca constante de
animais (caninos e felinos), proliferagdo avicola (urubu), insetos (moscas) e odor desagradavel.

Entre os inimeros residuos havia vérios catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis,
sem qualquer equipamento de protecdo individual, em meio a fumaca densa e constante, resultante
da queima dos residuos, o que dificultou significativamente a observacao e registros fotograficos.
Mesmo com a observacéao restrita, foi possivel encontrar alguns residuos eletrénicos, sendo 0s mais

comuns televisores de tubo de raios catddicos, celulares e radios (Figura 23).
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Figura 23. Residuos eletrénicos descartados de forma inadequada no lix&o.

A destinacdo ambientalmente inadequada ndo esta restrita somente ao municipio de
Itacoatiara. Essa forma de destinacéo é semelhante ao que ocorre na cidade de Manaus, conforme
foi verificado durante esta pesquisa. Na capital, o aterro sanitario é a destinacdo final dos residuos
eletronicos que sdo eliminados pela populacdo juntamente com outros residuos domésticos.
Resultados similares foram encontrados também por Aradjo (2013), afirmando que o descarte dos
residuos eletrbnicos acontece junto aos residuos domiciliares e sdo posteriormente encaminhados
ao aterro sanitario do municipio.

A partir de 2006, o antigo lixdo passou a ter seu funcionamento como aterro sanitario, que
somados os dois periodos totalizam 30 anos de funcionamento da area como depdsito de residuos.
O aterro recebe cerca de 27 toneladas de residuos por dia, funcionando 24 horas por dia com
capacidade prevista para continuar funcionando por mais trés anos, sendo que 0 mesmo ja passou
por quatro ampliacoes.

Em sua estrutura existe drenagem para aguas pluviais e chorume, lagoa de tratamento de
chorume, drenagem de gases (metano), usina de queima de gas e usina de compostagem. No local
é tambeém realizado o controle de movimentacao de aterro e o controle de &guas profundas. Alguns

pontos criticos que podem ser citadas na area observada séo:
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v/ Os residuos ndo passam por nenhum processo de separacdo antes de serem
depositados no aterro;

v/ O aterro ndo atende a maioria das legislacGes, possivelmente por ter iniciado na area
antes das legislacOes vigentes;

v/ N&o hé informacdes sobre a vida util da manta impermeabilizante utilizada, por ndo
existir estudos conclusivos, ja que sua utilizacdo no mercado é recente (cerca de 40
anos).

Os resultados mostram que o fluxo de residuos eletrénicos na Logistica Reversa se
concentra basicamente nas atividades desenvolvidas por catadores de materiais reciclaveis e
reutilizaveis, lojas de assisténcia, que atua como comerciantes/intermediarios, sendo que parte dos
residuos € recuperada nos lixdes por catadores. Souza et al, (2016) ressaltam que no Brasil tem
uma taxa crescente de geracao de residuos eletrénicos, mas atualmente ha pouca gestdo adequada
em operacdo, com a maior parcela de REEE sendo descartada em aterros sanitarios ou entrando

em cadeias informais de reciclagem.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada neste trabalho identificou que ndo existe legislagcdo especifica para
residuos eletrénicos no estado do Amazonas, apenas sdo citados como materiais de objeto de
logistica reversa em legislagdes e instrumentos de gestdo de residuos sélidos. Contudo, essa
abordagem ndo mostra especificidade quanto a forma de desenvolvimento das acbes de
gerenciamento desse tipo de residuos. Diante dessa realidade, percebeu-se que as legislagdes que
tratam da gestdo de residuos sélidos eletrdnicos ainda estdo em estagio inicial de implantagéo,
sendo necessario implementacdes e acdes de fiscalizagdo dos drgdos competentes junto ao setor
empresarial. Nesse contexto, 0 municipio de Itacoatiara segue a mesma tendéncia em nivel
estadual, resultando em atraso na regulamentacdo de leis especificas que promovam o
gerenciamento de REEEs de maneira adequada.

A maioria dos consumidores nos trés grupos de consumidores entrevistados (Universitarios
da area de Informaética, Universitario de outras areas, e Comunidade Geral) relata se sentir
responsavel pela destinagcdo adequada dos produtos eletronicos. No entanto, a principal destinacdo
dos residuos eletrdnicos citadas pelos consumidores foi o lixo comum. A falta de informac&o sobre
pontos de recolhimento de residuos eletrénicos prevaleceu nos trés grupos e isso pode ser a
principal causa da destinacdo ambientalmente inadequada.

Atualmente, um produto eletrénico usado pela grande maioria da populacdo é o aparelho
de telefonia celular. Muitas pessoas trocam de aparelhos com poucos anos de uso, sendo que 0
principal motivo da troca de aparelhos eletronicos € por defeito nos equipamentos com perda total
Ou por ser caro o conserto. Esses residuos sdo frequentemente armazenados nos domicilios devido
a pretensdo dos consumidores em consertar ou por ndo ter conhecimento de alternativas de descarte

ambientalmente adequada.
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As acdes de gerenciamento de residuos eletronicos ndo sdo desenvolvidas pelas empresas
de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos. A logistica reversa desses residuos
encontra obstaculos como a falta de infraestrutura que é necessaria ao apoio para essa cadeia. Além
disso, o estudo revela que as empresas atribuem a si um alto grau de consciéncia referente ao
gerenciamento dos residuos eletrénicos, porém conferem um menor nivel de consciéncia dos
consumidores.

A comercializacdo desses residuos € uma alternativa econdmica para empresas que atuam
como intermediarios (sucateiros). Essas empresas sao principalmente lojas de assisténcias técnicas
e comerciantes varejistas, que revendem esses residuos para empresas recicladoras de materiais
eletronicos. A coleta é realizada pela compra de catadores de matérias reciclaveis e reutilizaveis
gue encontram os residuos no lixdo municipal, ou por doacao realizada por consumidores ou outras
empresas. Portanto, o fluxo dos residuos eletrénicos no municipio de Itacoatiara ocorre
predominantemente de maneira informal, revelando um caminho alternativo para a cadeia de
logistica reversa de residuos eletrénicos. Isso demonstra a importancia de incluir esses agentes nas
Politicas Publicas que tratam desses residuos como também nos instrumentos de gestéo.

Apesar de haver a comercializagdo como alternativa de reintroducéo de materiais na cadeia
produtiva desses equipamentos, essa 0p¢do esta restrita somente a alguns equipamentos e partes
dos residuos que contém metais valiosos. Os residuos eletrdnicos das assisténcias técnicas que ndo
sdo de interesse comercial sdo descartados inadequadamente junto a residuos domiciliares. Dessa
forma, o lixdo ¢ a principal destinacdo final para residuos eletrénicos gerados pelas empresas e

consumidores.
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