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Houve um crescimento no volume de residuos solidos no Brasil a partir dos anos 2000. E o
resultado do processo de intensificacdo do consumo no contexto de globalizacdo da economia
e o avanco da tecnologia em nivel mundial. Os produtos eletroeletrénicos ocupam um espago
significativo no consumo das familias atualmente, principalmente de celulares, baterias, pilhas,
tablets, notebooks, smartphones, dentre outros. O objetivo do artigo € analisar 0 processo de
reciclagem dos residuos solidos eletrénicos no pais, mostrando os aspectos econbémicos, sociais
e ambientais. A metodologia apresenta uma revisdo bibliografica para construcdo do referencial
tedrico dos seguintes autores: Martilho (2012); ABRELPE (2011); Santos; Souza (2010); Viera;
Soares; Soares (2009) e CONAMA (2008). A pesquisa € quantitativa, descritiva, com a
utilizacdo de dados secundarios: percentual de participacdo dos produtos eletrénicos nos
residuos solidos no Brasil; quantidade em toneladas dos eletrdnicos coletados para reciclage m;
volume de recursos economizados; ganhos ambientais e sociais. Os resultados da pesquisa no
periodo de 2005 a 2012 demonstram um aumento na quantidade e percentual de produtos
eletrbnicos nos residuos sélidos no pais, com o maior descarte eletronico por habitante do
mundo. Em termos de volume de recursos financeiros existe um aumento na participagdo dos
residuos soélidos eletrbnicos nos negdcos, sejam empresas recicladoras, cooperativas, e
associacoes, envolvidas na coleta dos materiais. O aumento da reciclagem de produtos
eletrbnicos gera uma economia de recursos elevada, em termos de matérias-primas, energia e
agua, como também a redugdo nos problemas de saude devido ao descarte correto de materiais
perigosos a satde humana. Aumentaram os resultados sociais com geragdo de trabalho e renda,
além da diminuicdo do impacto ambiental pela reducdo no descarte inadequado, a reutilizacdo
e a reciclagem com destinagdo correta.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Produtos Eletronicos. Reciclagem. Ganhos Econdmicos.
Resultados Socioambientais.

1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia € caracteristica fundamental no processo de globalizacdo da
economia. A producdo e o consumo de produtos eletrbnicos crescem nas economias
desenvolvidas, em desenvolvimento e subdesenvolvidas. Trata-se de uma fase da sociedade
atual de intensa utilizacdo de produtos eletrdnicos, como: notebook, tablet, celular, smartphone
e outros.

As pessoas necessitam dos equipamentos eletronicos para 0s estudos, trabalhos,
relacionamentos, manifestacGes, contatos, aprendizagens, criticas e participacdo nas redes
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sociais, mesmo em lugares distantes. A internet permite uma diversidade de possibilidades na
educacdo a distancia, em pesquisas e comunicacdes, entre pessoas/organizacdes.

O tempo atil de duracdo dos bens eletrdnicos € importante no descarte e no processo de
reciclagem. Bens produzidos em grande quantidade, com componentes eletrdnicos de diversos
paises do mundo e montagem em outro pais. Existe uma complexidade no processo de producao
até o consumidor final. Possui durabilidade reduzida, em torno de dois anos para 0s
equipamentos, um tempo menor para baterias e pilhas.

Como a tecnologia muda numa velocidade rapida e as pessoas possuem uma dependéncia
cada vez maior destes produtos. Os eletrénicos ficam obsoletos rapidamente e quebram com
facilidade. A substituicdo de um celular por outro ocorre com frequéncia. No Brasil, 0 processo
de reciclagem € algo recente, em termos de discusséo, de pesquisas, nas areas de meio ambiente
e de politicas publicas.

A falta de informacdo e de politica publica especifica condiciona a populacdo brasileira
a jogar os produtos eletronicos no lixo, diante de uma visdo do descarte rapido, pela ndo
possibilidade de uso. Os produtos encontrados no lixo eletrdnico podem ser usados ou
direcionados para reciclagem, por constituir residuos sélidos reaproveitados pela industria,
gerando economia de energia, de agua e de matéria-prima.

No contexto geral, os produtos eletronicos sdo descartados inadequadamente, seja no
lixo comum, gerando sérios problemas para os seres vivos (homem, animais e plantas) e ao
meio ambiente. A quantidade dos descartes dos bens cresce numa velocidade répida e o
processo de reciclaigem de forma lenta, portanto os efeitos para salde humana sdo
extremamente graves.

Os principais produtos eletrénicos sdo computadores de mesa, TV's LCD, DVD's, tablet,
notebook, celulares etc. Os pontos de coleta dos residuos sélidos eletronicos sdo insuficientes
para promover um impacto no nimero de produtos reciclados.

A reciclagem dos residuos sélidos no Brasil foi regulamentada pela Lei Federal n°.
12.305/2010, por meio da Politica Nacional de Residuos Solidos. A reciclagem dos produtos
eletronicos foi tratada em alguns artigos da lei, ainda sem levar em consideracdo as
especificidades dos componentes dos produtos.

O artigo apresenta como objetivo analisar o processo de reciclagem de residuos solidos
eletrbnicos no Brasil, com a finalidade de compreender a participacdo na coleta seletiva, na
reutilizacdo e no reaproveitamento, de componentes eletrdnicos, de notebooks, de celulares, de
computadores de mesa, de pilhas e de bateriais, 0s ganhos econdmicos e socioambientais, no
periodo de 2005 a 2013.

A importancia do estudo do assunto esta relacionada ao crescimento e a diversificacao
dos residuos solidos eletrdnicos no pais a partir de 2005, com a elevagdo da producdo, vendas
e 0 descarte, particularmente pela ameaca causada pelos produtos e componentes a salde
humana e o meio ambiente.

E um assunto pouco estudado no Brasil, a bibliografia € escassa, existe um interesse no
entendimento do funcionamento da reciclagem, os principais componentes, o volume de
residuos sélidos eletronicos, 0s impactos positivos e negativos na economia, na area social e no
meio ambiente. As reflexdes, a sistematizacdo de infomagfes, a revisdo bibliografica e a
interpretacdo de dados contribuem para o0 avango dos estudos/pesquisas.



A logistica reversa trouxe um caminho no sentido da obrigatoriedade legal ser dirigida ao
fabricante do produto eletrdnico. O sistema € precario, em termos de atendimento as pessoas
nas assisténcias técnicas. A questdo cultural é um impedimento, no sentido da conscientizacéo
da preocupacdo com o meio ambiente, a salde publica e a gravidade do problema.

Houve melhoria na reciclagem de residuos solidos eletrénicos no pais, com relacdo ao
aumento do numero de organizagdes com pontos de coleta, a reutilizagdo dos produtos por
instituicdes publicas, como, por exemplo, escolas, creches e organizagdes do terceiro setor. A
reciclagem de materiais foi ampliada, mas é reduzido o percentual perante a demanda.

A metodologia é composta da revisdo bibliografica e interpretacdo das visdes dos autores,
conceitos e classificacdes dos residuos sélidos eletrbnicos, com a utilizacdo dos textos dos
autores: Martilho (2012); ABRELPE (2011); Santos; Souza (2010); Viera; Soares; Soares
(2009) e CONAMA (2008). A revisdo bibliografica é realizada pela leitura de artigos
cientificos, livros, dissertacdes de mestrado e doutorado, relatorios de pesquisa. Os livros
utilizados discutem a sustentabilidade e a reciclagem de residuos sélidos, ndo especificame nte
sobre 0s eletrénicos.

A pesquisa apresenta dados quantitativos secundarios sobre os residuos solidos
eletrbnicos, pesquisados no relatério da ABRELPE (2011) e o guia do lixo eletrénico do
Greenpeace (2012), descritos e analisados, com a demonstracdo do percentual de participacao
dos produtos eletronicos nos residuos solidos no Brasil, a quantidade em toneladas dos
eletronicos coletados para reciclagem, o volume de recursos em reais economizados, 0s ganhos
econdmicos, ambientais e sociais.

O artigo foi estruturado de acordo com o padréo exigido pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) da seguinte forma: o resumo é composto pela contextualizacdo do
assunto, o objetivo, a metodologia, os resultados da pesquisa e as palavras-chave, atraducdo do
resumo em inglés no abstract, a introdugcdo demonstra o0 assunto no plano geral, a
problematizacdo do tema, proposta do artigo, justificativa, metodologia e a estrutura. O
referencial tedrico apresenta os conceitos, a discussdo sobre os aspectos mais relevantes
referentes aos produtos especificos, 0s componentes, o processo de reciclagem de residuos
solidos, questbes de salde, legislacdo, danos ao meio ambiente e iniciativas de coleta seletiva.
A metodologia com os instrumentos de pesquisa, a apresentacdo, a descricdo e a analise dos
dados da pesquisa. A conclusdo e os principais resultados da pesquisa. As referéncias utilizadas
na pesquisa bibliografica e empirica.

2 O PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS ELETRONICOS NO BRASIL

No contexto de globalizacdo da economia, de avango da tecnologia e da oferta de
servicos, o mercado funciona em nivel mundial. O processo de acumulacdo de capital no
capitalismo busca incessantemente o aumento do lucro, portanto os interesses econbémicos se
estabelecem acima dos interesses sociais e ambientais.

A década de 90, no cenério de um mercado global em crescimento, houve, de forma mais
intensa, uma preocupacdo da humanidade com relacdo ao meio ambiente, representada
principalmente pela sociedade civil. A Conferéncia das Nac6es Unidas sobre o0 Meio Ambiente e
o Desenvolvimento (ECO-92), evento mundial sobre o meio ambiente, ocorrido no Rio de



Janeiro, trouxe uma discussdo da problematica das questdes ambientais, de acGes efetivas e de
politicas publicas de preservacdo das vidas.

E preciso uma reflexdo sobre o modelo de desenvolvimento econdmico dos paises, se
possibilitam a sustentabilidade, a inclusdo social e a melhoria da qualidade de vida das pessoas,
aspectos incompativeis com o objetivo do lucro, em diversas situacdes. Em 2013, os EUA e a
China, paises com maior nivel de poluicdo do mundo se recusam a estabelecer medidas
relevantes na éarea. A questdo do meio ambiente possui uma relagcdo, com a ruptura do modelo
neoliberal, executado na economia mundial, em meados da decada de 80.

A questdio é ampla, passa por uma reflexdo do tipo de sociedade desejada pela
humanidade, visdo de governos, aspectos culturais, politicos, econbmicos, sociais, e a0 meio
ambiente, com relagdo ao diagnostico da extensdo dos problemas ambientais, a leitura da
realidade de diversas ciéncias, como: a historia, a geografia, aeconomia, a sociologia, a ciéncia
politica, dentre outras.

Conforme UNESCO; PNUMA,; Ministério do Meio Ambiente (2007), o Observatorio
de Desenvolvimento da Universidade da Costa Rica passou a executar um projeto regional, com
a finalidade de acompanhar as a¢Bes da Iniciativa Latino-Americana e Caribenha para o
Desenvolvimento Sustentavel (ILAC), por meio de estudos de indicadores de biodiversidade,
formas de gerenciamento dos recursos hidricos, andlise da vulnerabilidade, dos assentamentos
de pessoas e das cidades sustentaveis, a questdo da salde, desigualdade social e a pobreza,
modelos de producdo, consumo e de comercializagdo, a gestio do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) comecou a elaborar relatérios de
acompanhamento das acdes da ILAC. Em 2006, o Sistema Nacional de InformacGes sobre o
Meio Ambiente (SINIMA), com o apbio do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), passou a realizar uma analise dos indicadores. Fato importante na
reflexdo das politicas publicas na area de meio ambiente. Os estudos, as pesquisas e as analises
contribuem para o conhecimento da realidade, perspectiva de politicas publicas mais
adequadas, em nivel local e regional.

A problematica dos residuos solidos emerge no cenario de discussdo sobre o meio
ambiente, existe uma preocupacdo com o crescimento das cidades e do lixo, as devidas
implicacbes na salde publica e na qualidade de vida das pessoas. Como reaproveitar recursos
e economizar agua, energia, matéria-prima, insumos e tecnologia? Como preservar 0 meio
ambiente, gerar trabalho e renda? As indigacdes sdo respondidas em experimentos da sociedade
civil apoiadas pelo terceiro setor, algumas politicas publicas, estudos e pesquisas.

Apresentam-se dados dos residuos solidos urbanos para contextualizar otema no Brasil.
Os RSU sdo materiais utilizados no processo de reciclagem. Houve um avango no
reaproveitamento de materiais, como: o aluminio, o papel e o plastico. Existe um aumento na
guantidade de materiais reciclados no pais, embora pequeno diante no nimero de materiais
descartado nos aterros sanitarios/lixes e ainda nao reciclados.

Segundo a ABRELPE (2011), houve um crescimento percentual dos residuos solidos no
Brasil de 1,8%, um resultado maior do que o crescimento da populacdo de 0,9%, em 2011/
2010, porém em ritmo mais lento com relagdo aos anos anteriores. Ao comparar a quantidade
de residuos solidos existentes e a coleta, verifica-se um resultado de 6,4 milhdes de tonaladas
ndo coletados, com descarte inadequado, em 2011. Quanto aos recursos financeiros



movimentados no mercado de limpeza, atingiu R$ 21 bilhdes de reais no ano, um aumento de
10,4%, em 2011/2010.

A distribuicdo regional dos residuos solidos urbanos no Brasil € desigual, concentrada
na regido sudeste, apresentando 53% do total do pais. O nordeste possui uma participacdo de
22%, enquanto o sul 11%. As regides centro-oeste e norte possuem a menor parcela de 8% e
6%.

A destinacdo dos residuos solidos nos aterros sanitarios avancou no pais, conforme
determinou a Lei Federal n°. 12.305/2010, com a eliminacdo dos lixdes e o0 aumento da
reciclagem. No aterro sanitario, em 2010, possuia 57,6% dos RSU, com 99.919 t/dia. Em 2011,
aumentou para 58,1% e 103.335 t/dia. O aterro controlado compde 24,3% (42.231 t/dia), em
2010. No ano seguinte ndo cresceu em termos percentual, demonstrou um resultado de 24,2%,
mas aumentou em quantidade de 43.032. Os RSU presentes nos lixdes séo 18,1% (31.433), em
2010. Houve uma reducdo dos RSU nos lixdes, em 2011, com um resultado 17,7%, uma
quantidade de 31.628 t/dia (ABRELPE, 2011).

No quadro dos residuos solidos ganha destaque os produtos eletronicos, pela
particularidade dos componentes, o intenso descarte realizado, devido ao consumo alto, a pouca
durabilidade dos aparelhos, o proprio avanco rédpido da tecnologia, a diversidade de
componentes, 0s materiais pesados, a periculosidade a satde humana e ao meio ambiente.

Os residuos solidos eletronicos ndo séo considerados lixo, devido a possibilidade de
reciclagem e o retorno ao processo de producdo. Existem metais ferrosos e ndo ferrosos nos
componentes eletrnicos, itens tOXicos e perigosos, por isso a importancia de sua reciclagem.

O tratamento dos residuos considerados perigosos é regulamentado pelo art. 37 da Lei
Federal n°. 12.305/2010, quando afirma ser necessaria a autorizacdo e o licenciamento por
Orgdos competentes, comprovar capacidade técnica e econdmica, como também a gestdo
adequada dos residuos solidos perigosos para os interessados na reciclagem. E obrigatoria a
participagdo em um Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos, coordenado pelo
orgdo federal SISNAMA, executado pelos 6rgdos em nivel federal, estadual e municipal,
conforme art. 38 da mesma lei (BRASIL, 2010).

O artigo 33 aprova a execucdo da logistica reserva obrigatoria para os fabricantes, os
importadores, os distribuidores e os comerciantes de produtos usados pelo consumidor, de
agrotoxicos, de residuos e de embalagens, de pilhas e de baterias, de pneus, de Oleos de
lubrificantes, de residuos e de embalagens, de lampadas fluorescentes, de vapor de sddio, de
mercurio e de luz suja, respectivos produtos eletronicos e de seus compostos.

A denominacdo utilizada neste artigo € de residuos solidos eletronicos, pelo fato do
termo lixo ser designado por restos de materiais ndo aproveitados na reciclagem. O residuo é
reciclado, enquanto o lixo ndo possui condicdo de reuso e de reaproveitamento. Explicita-se
gue o e-lixo demonstra uma relacdo com a tecnologia da informacdo, ndo identifica
adequadamente 0s residuos dos produtos eletronicos. O lixo tecnologico € explicado pela
parcela descartada da tecnologia. Dessa forma, considera-se pertinente usar a designacdo de
residuos sélidos eletrénicos.

Segundo Carvalho (2012), olixo eletrénico ou residuo eletrnico é constituido por pecas
e equipamentos eletronicos ultrapassados e descartados, como: TVs, celulares, computadores,
tablets, geladeiras, microondas, impressoras, receptores de antena, roteadores, reldgios e outros
equipamentos.



Os residuos solidos de produtos eletrénicos possuem componentes diversos, passiveis
de reuso ou de reciclagem, constituido por computadores de mesa, notebook, telefones
celulares, TVs LCD, dentre outros. Possuem materiais perigosos, como chumbo, mercurio,
berilio e cadmio. Portanto, podem causar danos a salde humana e ao meio ambiente. Existe
uma necessidade preemente de destinacdo adequada dos mesmos.

3 METODOLOGIA

A revisdo bibliografica cumpre a finalidade de discutir 0s conceitos referentes ao meio
ambiente, os residuos solidos, dareciclagem dos produtos eletrdnicos, estudos de contribuicfes
econdmicas e sociais. E importante problematizar o tema no contexto de aumento da produgio
e do consumo dos produtos eletrbnicos no Brasil, particularmente na fase pés-industrial da
economia globalizada, a era de servicos.

Os principais autores utilizados da discussdo tedrica de acordo com 0s assuntos
discutidos sdo os seguintes: meio ambiente e residuos solidos no Brasil — Calderoni (2013) e
Abramovay (2013). Na reciclagem de produtos eletronicos no Brasil, em experiéncias de
resultados econdmicos e sociais apés a reciclagem dos residuos sélidos eletrénicos sdo citados
os trabalhos de Martilho (2012); ABRELPE (2011); Santos; Souza (2010); Viera; Soares;
Soares (2009) e CONAMA (2008).

A pesquisa de dados é quantitativa, descritiva, com a utilizacdo de dados secundarios do
periodo de 2005 a 2013, publicados pelo guia do lixo eletrénico do Greenpeace (2013); Manual
do Gerenciamento Integrado IPT/Cempre (2013); USP (2013) e lixo eletrdnico (2013). Os
dados coletados da pesquisa séo os seguintes: volume total (em toneladas) dos residuos sélidos
eletrdnicos no Brasil, Numero de empresas envolvidas na reciclagem; Percentual de residuos
solidos eletrdnicos por tipo; percentual dos produtos eletrénicos com maior impacto ambiental
e para a saude das pessoas; preco dos residuos eletrdnicos por tipo; geracdo de trabalho e renda;
inclusdo social de familias, impacto econdémico pelo volume de negocios gerados na economia.

4 RESULTADOS DA PESQUISA

O volume de residuos soélidos aumentou no Brasil, no periodo de 2010 a 2013, pelo
acelerado consumo de produtos eletronicos, inclusive sendo considerado o maior do mundo por
habitante.

Houve um crescimento no numero de organizacBes envolvidas na coleta seletiva,
composta por universidades, associacfes, cooperativas e empresas privadas. O volume de
residuo cresce numa proporgdo superior ao trabalho de coleta seletiva.

Os residuos solidos eletronicos mais descartados pela populagdo sdo as baterias, as pilhas,
os aparelhos celulares, os computadores de mesa, seguidos de notebook. Os produtos
eletrdnicos, com maior impacto ambiental séo aqueles que possuem mercurio e cadmio, em



grande quantidade, na sua composicdo. Se descartados inadequadamente podem trazer doengas,
como cancer, problemas neurologicos e doencas nos rins.

A reciclagem poderd contribuir para reduzir os impactos ambientais, economizar
matérias-primas, agua, energia e evitar doencas. A organizacdo de associaces e cooperativas
de trabalhadores colaboram na geracdo de emprego/trabalho e renda, a inclusdo social e a
prevencdo de doencgas, consequentemente menor gasto com satde publica.

O volume de negdcios na atividade econdmica evoluiu, com um maior nivel de empresas
privadas envolvidas, associacbes e cooperativas. Os institutos de pesquisa e sites/blog
especializados avancaram no curto e longo prazo.

5 CONCLUSAO

Os residuos sdlidos eletronicos ganham importancia na &rea de meio ambiente,
especificamente nos estudos e pesquisas sobre a reciclagem. Existe uma preocuacdo com
relagdo ao crescimento da produgdo e venda dos produtos eletrénicos. O tempo de vida atil é
reduzido, além do descarte, ocorrer muitas vezes, de forma inadequada, com consequéncias
danosas a salde humana, das plantas e dos animais.

A érea de estudo é multidisciplinar, desde a computacdo, a engenharia quimica e as
telecomunicacbes nas Ciéncias Exatas. A enfermagem, a medicina e a fisioterapia na Saude. O
meio ambiente, aeconomia, asociologia, ea administragdo nas Ciéncias Humanas e Gerenciais.
As pesquisas e as publicacbess sobre os residuos solidos eletronicos no Brasil sdo escassas.

Verifica-se uma auséncia de pesquisadores permanentes na area. Geralmente, sdo estudos
realizados para iniciagdo cientifica, apresentacdo de artigos em congresso, pesquisas realizadas
em universidades, trabalhos de final de cursos de tecndlogos e graduacdo, dissertacdes de
mestrados e teses de doutorados. Ao procurar trabalhos cientificos dos autores, nem sempre se
consegue outras publicacdes, inclusive sobre livros editados no pais. Enquanto, o comércio
eletrdnico possui diversas publicacdes.

Os residuos soélidos eletrdnicos causam forte impacto ao meio ambiente, pelo nimero de
componentes quimicos existentes em cada equipamento, pela propria complexidade de
fabricacdo do produto, a partir da utilizacdo de uma tecnologia moderna.

Os elementos quimicos utilizados na fabricacdo dos produtos eletrdnicos sdo em sua
maioria metais pesados, como o chumbo, o cadmio e o mercdrio. Se o descarte ocorrer no lixo
comum, poderé cair no lengol fredtico e contaminar a agua bebida pela populagdo. O risco de
problemas graves de saude € alto.

No resultado da pesquisa Vverifica-se 0 aumento no volume de residuos solidos eletronicos
no Brasil, no periodo de 2010 a 2013, ano de maior volume, um processo incipiente de reuso e
reciclagem, ainda concentrados na regido sudeste e sul.



O processo de reciclagem ¢é minucioso, com a retirada de todos os componentes de cada
equipamento eletrbnico para o retorno ao mercado. Os produtos mais descartados sdo pilhas,
baterias, celulares e computadores de mesa. Osresultados da reciclagem de produtos eletronicos
sdo0 0s ganhos ambientais, econdmicos e sociais, a prevencdo de impactos ao meio ambiente e
a saude publica das pessoas.
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