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RESUMO

Os galpdes de materiais reciclaveis de Recife-PE sdo unidades onde funcionam cooperativas de
catadores, que recebem residuos coletados por caminh@es da Prefeitura em diversos bairros da
cidade, estando os Residuos Eletroeletronicos — REE dentre os materiais envolvidos nesta ac&o.
Neste trabalho foram pesquisadas duas cooperativas que se encontram localizadas nos bairros
de Sdo José e da Torre, intituladas de O Verde € a Nossa Vida e Recicla Torre, respectivamente.
O presente estudo tem como objetivo geral caracterizar os REE, descartados conjuntamente
com os residuos reciclaveis de origem residencial, que sdo levados para esses galpdes. A
metodologia contemplada envolveu as seguintes etapas: levantamento bibliogréfico,
caracterizacdo da area de estudo, caracterizacdo dos REE, elaboracdo da planilha eletrénica,
associacdo da geracdo de REE com o perfil socioeconémico das areas de abastecimento das
cooperativas e, identificacdo de possiveis impactos ambientais e riscos na salde dos
cooperados, decorrentes da manipulacéo de REE. Os resultados obtidos indicaram que todos os
dois galpBes apresentam problemas na triagem dos REE tanto em funcéo da estrutura fisica do
local onde sdo dispostos, quanto pela falta de utilizacdo de Equipamento de Prote¢éo Individual
— EPI, por parte dos catadores, além da adocdo de métodos inapropriados na remoc¢do dos
aparentes inserviveis supracitados, acarretando na eminéncia do potencial de toxicidade
vinculado aos componentes quimicos em si associados. Os principais elementos comprovados
foram: Al, Hg, Ni, P, Pb, PBB, PBDE e BFR. A periculosidade desses elementos é capaz de
gerar alteracfes na salde que variam desde enfermidades de simples tratamento até aquelas
mais complexas como é o caso dos canceres de pulmao e pele. Para tanto, o fomento a politicas
publicas eficientes, no processo da reciclagem dos REE, que promovam aos catadores
capacitacdo, tecnologia de producéo e o cuidado ao meio ambiente sdo desafios importantes e
necessarios a serem conquistados para a gestdo dos galpdes e inclusdo social desses individuos
no processo de logistica reversa contemplada pela Politica Nacional de Residuos Solidos —
PNRS.

Palavras-chave: Residuos Eletroeletronicos. Toxicidade. Reciclagem. Logistica Reversa.



ABSTRACT

The Recife-PE recyclable sheds are units where waste collectors' cooperatives operate, which
collect waste collected by City Hall trucks in various districts of the city, with the REE being
among the materials involved in this action. In this work two cooperatives were investigated
that are located in the districts of S&o José and the Torre, entitled O Verde é a Nossa Vida and
Recicla Torre, respectively. The present study has as general objective to characterize the REE,
discarded together with the recyclable residues of residential origin, that are taken to these
sheds. The methodology involved involved the following steps: bibliographic survey,
characterization of the study area, characterization of REE, elaboration of the spreadsheet,
association of REE generation with the socioeconomic profile of cooperative supply areas, and
identification of possible environmental impacts and risks in the health of the cooperative,
resulting from the manipulation of REE. The results indicated that all the two sheds present
problems in the sorting of REE both due to the physical structure of the place where they are
disposed, as well as the lack of use of Individual Protection Equipment - EPI, by the collectors,
besides the adoption of methods unsuitable in the removal of the aforementioned apparent
inservice, leading to the eminence of the toxicity potential associated with the associated
chemical components. The main evidences were: Al, Hg, Ni, P, Pb, PBB, PBDE and BFR. The
danger of these elements is capable of generating changes in health that range from diseases
from simple treatment to those more complex such as lung and skin cancers. Therefore, the
promotion of efficient public policies, in the process of recycling REE, that promote the
collectors training, production technology and care for the environment are important and
necessary challenges to be achieved for the management of the sheds and social inclusion of
these individuals in the reverse logistics process contemplated by the National Solid Waste
Policy - PNRS.

Keywords: E-Waste. Toxicity. Recycling. Reverse Logistic.
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1 INTRODUCAO

A destinacdo de residuos configura-se como um dos mais preocupantes e graves
problemas da sociedade atual (BARCO, 2009).

No cotidiano é frequente as pessoas utilizarem os termos lixo e residuo como sinénimos,
pois embora estejam intrinsecamente associados, ambos vocabulos possuem significados bem
distintos (VIEIRA, 2002). Entretanto, o habito no uso de tais palavras em interpretacGes
particulares, também contribui para a abertura de um caminho favoravel a compreenséo do
potencial de reaproveitamento dos produtos descartados.

Acredita-se que a expressdo lixo surgiu na Antiguidade para definir as cinzas produzidas
pela queima dos detritos das atividades humanas, através de técnicas arcaicas de uso do fogo
(SILVA; ROCIOLI, 1996). Nesse periodo, o lixo era composto basicamente por restos de
alimentos, cascas, sobras de vegetais e papéis. Com a sucessao dos tempos histéricos, tal termo
passou a englobar também novos materiais como vidro, plastico, isopor, borracha, aluminio e
outros elementos de dificil decomposicdo (RODRIGUES; CAVINATTO, 1997).

Para Bueno (1980, p. 666 e 986), lixo é “[...] 0 que se varre da casa e em geral tudo o que
ndo presta ¢ se deita fora” e, que residuo ¢ a ““[...] substancia que resta ap6s uma operacao e que
ainda pode ser aproveitada”.

Outrossim, Ledao (1997, p. 213) afirma que “residuo ¢ algo que fez parte do processo
produtivo ou ndo e que eventualmente ndo esta sendo aproveitado, mas que apresenta ainda
uma utilizacdo em potencial” e, “lixo seria algo inservivel, que necessitaria apenas ser disposto
de uma maneira atéxica e nao poluente, que se possivel, ndo seja notada pelas atuais e futuras
geragdes”.

Nesse panorama conceitual, destacam-se os Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos
- REE, também conhecidos por e-waste (electronic waste), correspondendo aos equipamentos
que funcionam a partir de corrente elétrica ou campos eletromagnéticos, bem como 0s
equipamentos para geracgdo, transferéncia e medicdo dessas correntes e campos e destinados a
utilizagdo com uma tenséo nominal ndo superior a 1.000 V para corrente alternada e 1.500 V
para corrente continua (PARLAMENTO EUROPEU, 2003).

Com o desenvolvimento urbano-industrial atrelado ao crescimento demografico e ao
avanco da tecnologia, houve um aumento continuo da producdo desses eletroeletronicos no
mundo, juntamente ao uso doméstico da energia elétrica, em meados do século XIX,
contribuindo para um significativo impulso industrial na criagdo de novos produtos a base de
eletricidade para o consumo social (WALTER, 2010).
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E premente também destacar que a adogdo do fendmeno da obsolescéncia planejada pela
indUstria dos EUA, na década de 30, considera-se como um marco historico importante no
ambito da producdo e diversificacdo de produtos eletroeletronicos. Motivada pela tentativa de
retomada econémica do pais norte-americano, que se abatia com a crise financeira de 1929, a
obsolescéncia em questdo passou a limitar a vida Util dos artigos de mercado, reduzindo sua
durabilidade e levando-os ao descarte “precoce” e substituigdo por um novo produto. Todavia,
é conferido ao investidor imobiliario estadunidense Bernard London a idealizacdo desse
fendbmeno (SANTOS; DOMINIQUINE, 2014).

Sendo assim, somado as implicagcbes dos padrdes de vida modernos da sociedade,
imbuidos pelo consumismo exacerbado de produtos, os acontecimentos supracitados
contribuiram para que os eletroeletrénicos tivessem também, além da questdo da obsolescéncia
presente em seu processo de fabricacdo, uma composicdo cada vez mais diversificada e
potencialmente nociva a saide humana (BARCO, 2009) e ao ambiente, caracterizado, por sua
vez, pela “[...] convergéncia de processos fisicos, bioldgicos e simbdlicos, que por meio das
acdes econdmicas, cientificas e técnicas do homem sdo reorganizados e reconduzidos” (LEFF,
2001, p. 19).

Os REE tém um répido potencial de crescimento nos paises desenvolvido e
subdesenvolvido, tanto em termos de quantidade quanto de toxicidade® e estdo inseridos em
trés categorias: (1) os elétricos - que possuem ou sdo resultado da eletricidade; (11) os eletrdnicos
- que funcionam por meio da eletricidade (movimento dos elétrons); e (111) os mecanicos - que
praticam movimentos a partir da forca (XAVIER et al., 2012). Nesse interim, os produtos
utilizados em informéatica e os telefones celulares sdo os artigos de maior rapidez de
substituicdo, com vida Util estimada em cerca de 3 ou 2 anos (BETTS, 2008; COBBING, 2008).

Consequentemente, uma quantidade imensuravel de produtos eletroeletrdnicos vem sendo
lancada como residuo comum (papel, vidro, plastico e aluminio) pela sociedade sem 0s
cuidados necessarios com os elementos quimicos constituintes, podendo haver metais pesados
envolvidos como chumbo (Pb) e mercdrio (Mg) encontrados, por exemplo, em residuos
comumente gerados no ambito doméstico, como os tubos de raio catédico — CRT de televisores.
Esse descarte chama a atencdo para a questdo ambiental, pois a toxicidade conferida aos

elementos quimicos associados pode contaminar ndo apenas pessoas e demais seres vivos, no

2 “Propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar, em menor ou maior grau, um efeito adverso em
consequéncia de sua interacdo com o organismo” (ABNT, 2004, p. 8).
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processo de manipulacdo dos residuos, mas também diversos ecossistemas (ROBINSON,
2009).

Nesta perspectiva, na cidade do Recife o descarte de REE ndo segue um padréo, sendo tais
materiais depositados em terrenos sem impermeabilizacdo do solo ou cobertura e, em outros,
em areas cobertas, com pavimentacdo do piso e identificados. Além disso, o habito do descarte
dos residuos eletroeletrdnicos junto com os residuos domiciliares comuns é frequente, o que
torna a gestdo um desafio para os servicos de limpeza urbana e para os catadores de materiais
reciclaveis, que demandam maiores esforcos no processo de triagem dos equipamentos
coletados.

Devido ao aumento da producdo de REE, a Prefeitura do Recife, além de ter implementado
alguns programas pontuais para a coleta de materiais reciclaveis, também tem inaugurado locais
para o recebimento dos eletroeletrénicos descartados e outros residuos especiais (volumosos,
periculosos?, entre outros), produzidos no ambito doméstico, chamados de Ecoestacdes.

Nesta perspectiva, percebeu-se na cidade do Recife a inauguracdo de alguns galpdes de
materiais reciclaveis, operados por cooperativas de catadores, como parte das a¢bes voltadas
pela Prefeitura para a coleta seletiva. Porém, tais estabelecimentos ndo recebem apenas o0s
residuos comuns destinados a triagem, obtendo também aqueles ndo considerados como tal, ou
seja, 0s REE; ja existindo, inclusive, mercado para a reciclagem de alguns desses produtos, pois
certos sucateiros tém buscado determinados tipos de REE nos locais evidenciados.

A elucidacdo do desenvolvimento ambiental ligado ao processo de producdo, destinacdo e
tratamento adequado dos REE caracteriza-se hum dos grandes desafios da sociedade atual na
busca pela sustentabilidade.

Sendo assim, este trabalho mostrara o funcionamento do mercado informal de REE que sao
descartados, de forma equivocada, como residuos comuns pela populacéo, e que chegam aos
galpbes de triagem das cooperativas na cidade do Recife. Os resultados poderdo subsidiar
futuros programas de gerenciamento desse tipo de residuos, tanto pelo servico publico, quanto
pela iniciativa privada.

Em face ao exposto, a presente pesquisa foi desenvolvida visando alcangar os seguintes

objetivos:

2 Caracteristica indicada por um residuo, quando manuseado ou destinado de forma inadequada, em razdo de
suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podendo apresentar risco a salde publica, causando
mortalidade, provocando ou acentuando, significativamente, casos de doencas, e/ou gerando riscos ao meio
ambiente (ABNT, 2004).
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1.1 Objetivo geral

Avaliar o processo de descarte de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REE)

domiciliares nos galpdes de reciclaveis da cidade do Recife.

1.2 Objetivos especificos

a) caracterizar quanti-qualitativamente os principais tipos de REE e sua frequéncia de
aparecimento;

b) verificar para quais desses ja se ttm mercado de reaproveitamento/reciclagem;

c) identificar possiveis riscos e impactos no meio ambiente e na salde dos cooperados,

decorrentes da presenca e manuseio de REE.

Assim sendo, para o primeiro item deste trabalho trara um panorama geral sobre a
geracdo de residuos eletroeletrdnicos destacando-se a caracteriza¢do dos materiais, 0s impactos
ambientais e humanos por contaminacéo de REE, as substancias quimicas e toxicidade humana
dos REE, o gerenciamento dos REE, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a
disposicéo final. O segundo item abordara os procedimentos metodoldgicos que nortearam a
pesquisa. Por fim, no terceiro e Gltimo item, sdo tratados os resultados objetivados por meio do
monitoramento realizado nos galpbes de reciclaveis, em consonancia com a literatura

evidenciada, bem como serdo expostas as conclusdes pertinentes a pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos de equipamentos eletroeletrénicos

A expansdo econdmica proporcionada pelo periodo Pés-Segunda Guerra Mundial, em
meados do século XX, acarretou num progresso industrial expressivo para 0s paises
desenvolvidos, experimentando importantes avancos tecnoldgicos, especialmente no setor
eletronico, principalmente nas areas da automacdo e da computacdo (OLIVEIRA et al., 2015).

Sob a ldgica do sistema fordista de trabalho, criado e desenvolvido por Henry Ford no
periodo de 1910-1930, que focou na produgéo e no consumo em massa, a atuacao da industria
de bens de consumo teve grande impulso encaminhando a sociedade a adotar novos padrdes de
relacionamento fabril, galgados pela expanséo do capitalismo, que praticamente abandonou o
sistema de habilidades tradicionais e contribuiu para a chegada de novos equipamentos de uso
domeéstico como os aparelhos eletroeletrénicos (LOBO, 2015).

Com o padrdo de producdo adotado, as mercadorias aperfeicoaram-se cada vez mais em
valor de troca, no processo capitalista de apropriacdo da mais-valia e do lucro. Na producgéo de
uma geladeira, por exemplo, ndo importa apenas sua capacidade de conservar os alimentos.
Imbuida na abstracdo, ela tem que atender a tendéncia momentanea do mercado que institui os
recursos tecnoldgicos aos quais o0 equipamento ostentara ao ser lan¢ado. Na busca de lucro com
as vendas, a todo custo, as empresas investem no “fetichismo” e na obsolescéncia adquirida dos
produtos, encurtando a vida Gtil dos mesmos. Para tanto, as propagandas de marketing
configuram-se como uma estratégia de alienacdo nesse processo, induzindo a aquisicéo de bens
e criando um imaginério de “felicidade pessoal” através da compra (MARX, 2006; SMITH,
1984).

Até a década de 70, quando teve inicio a revolucdo digital, a velocidade de langamento
de produtos eletroeletronicos era limitada pelo desenvolvimento tecnoldgico. Na Figura 1, por
sua vez, é apresentada uma estimativa grafica de linha do tempo sobre o surgimento de alguns
desses aparelhos. Dentre os marcos historicos de invencGes destacados, esta, por exemplo, 0
surgimento da primeira pilha elétrica, desenvolvida pelo fisico italiano Alessandro Volta, em
1799, possibilitando que a eletricidade fosse usada em experimentos quimicos. Esse feito
contribuiu para a abertura de um caminho favoravel ao langamento, posterior, de uma série de
eletroeletronicos pela industria (televisao, telefone, radio, entre outros), que revolucionou o
modo de vida moderno da sociedade de consumo, sobretudo em paises desenvolvidos
(CHUNG; ZHANG, 2011; FREITAS et al., 2012; RODRIGUES, 2014).
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Figura 1 - Linha do tempo: langamento de equipamentos eletroeletronicos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo Conceicéo et al. (2014), o langamento de novos produtos no mercado desperta
no consumidor o desejo de ter o “novo”, o “moderno”, o produto da moda que a massa “critica”
e/ou quer utilizar.

A diversidade de produtos eletroeletronicos é tamanha que eles podem ser divididos em
dez categorias, de acordo com a diretiva 2012/19/EU, que trata dos REE na Europa, formulada
pelo Parlamento Europeu e Conselho da Uni&o Europeia (UNIAO EUROPEIA, 2012):

e Grandes eletrodomésticos: maquinas de lavar roupas e loucas, secadoras, geladeiras,
aparelhos de ar condicionado, micro-ondas, fogodes etc.;

e Pequenos eletrodomésticos: aspiradores de pd, maquinas de café, ferros, torradeiras etc.;

e Equipamentos de comunicacao e escritdrio: computadores, laptops, celulares, telefones,
fax, copiadoras, impressoras etc.;

e Entretenimento e eletrénicos de consumo: televisores, aparelhos de VCR/DVD/CD,
conjuntos de Wi-Fi, radios etc.;

e Equipamento de iluminacdo: lampadas fluorescentes, lampadas de sddio etc.;

e Ferramentas eletroeletrdnicas: brocas, serras elétricas, maquinas de costura, cortadores
etc.;

e Brinquedos e equipamentos de recreacéo: trens elétricos, maquinas de moeda, esteiras
etc.;

¢ Instrumentos e equipamentos médicos;

e Equipamentos de controle e vigilancia;

e Maquinas automatizadas.
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Para tanto, devido ao fato do surgimento de produtos eletroeletronicos, inseridos em tais
categorias, sobretudo na linha verde, ser bastante célere e muitos desses produtos estarem
presentes na maioria das residéncias, quando finalizada sua vida Util os mesmos sao descartados
como residuos solidos comuns (papel, vidro, plastico e aluminio) pela sociedade,
principalmente nos paises subdesenvolvidos (BIGUM et al., 2013). Logo, a tendéncia € o rapido
aumento da geracdo de REE e a consequente dificuldade de seu controle e gerenciamento, uma
vez que tais residuos possuem uma alta taxa de crescimento no mundo, na ordem de 40 milhdes
de toneladas anuais (BALDE et al., 2015; HUISMAN; MAGALINI, 2007; ZHANG;
SCHNOOR; ZENG, 2012).

Nessa razdo, muitos autores relacionam o aumento da geracdo de eletroeletronicos e o
seu consequente descarte (REE) com dois fenbmenos: a obsolescéncia programada e a
obsolescéncia percebida: a obsolescéncia programada (ou planejada) é observada quando um
produto deixa de ser util, mesmo em funcionamento, devido ao langamento de um produto
tecnologicamente mais avangado impelindo o consumidor a comprar um novo produto, mesmo
guando o seu ainda continua funcionando plenamente (CARVALHO, 2013). Por outro lado, o
apelo da midia por novos produtos no mercado, com caracteristicas diferentes ou adicionais,
faz com que esse processo de troca seja ainda mais rapido o que da origem a obsolescéncia
percebida (KING et al., 2006).

A geracdo de REE vem crescendo a cada ano, sobretudo nos paises desenvolvidos, onde
0 custo da tecnologia para o usuario final é menor, em compara¢do com 0S paises
subdesenvolvidos, que possuem também as maiores taxas de crescimento no consumo dos
produtos eletroeletrénicos (DENG et al., 2007).

De acordo com Widmer et al. (2005), os paises pertencentes a Organizacdo para a
Cooperacado e Desenvolvimento Econémico (OCDE) sdo aqueles de maior geracao de REE tal
qual os Estados Unidos que produziram cerca de 2,63 milhdes de toneladas em 2005
(COBBING, 2008). Estudos realizados pela Universidade das Na¢fes Unidas (UNU), também
mostram o cenario de descarte eletroeletrénico em outros paises desenvolvidos como no grupo
da Unido Europeia, sendo responsavel pela produgédo de quase ¥ dos REE no mundo ou 8-9
milhdes de toneladas por ano, com producgéo global ponderada em 40 milhdes (YAMANI,
2012).

Liu, Tanaka e Matsui (2006) previram que, devido ao crescimento do consumo e
urbanizacio, a producéo de REE na China passara de 30.171,3 toneladas (3,5 kg.pessoa?), em

2005, para 92.000 toneladas (7,78 kg.pessoa™?), até 2020. Em paises menos desenvolvidos, no
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entanto, como India e Tailandia, a hipotese, em 2007, foi de 0,33 e 0,1 milh&o de toneladas,
respectivamente (COBBING, 2008).

Segundo Estudos realizados pela Universidade das Nac¢des Unidas — UNU, no que tange
0 panorama de estimativas sobre a geracdo mundial de REE domiciliares, relativo ao ano de
2014, os EUA configuram-se como o maior produtor entre as nagdes do globo, com média de
7.1 Mt (Baldé et al., 2015). A partir da anélise da Figura 2 é possivel identificar, além dos EUA,
algumas outras nacgdes e suas respectivas estimativas de producdo de REE distribuidos pelos
diferentes continentes do mundo, como na Asia, que engloba o territorio chinés responsavel
pela producdo de 6.0 Mt de REE, o que Ihe propicia o titulo de maior produtor dentre os paises
subdesenvolvidos. O Estudo também contemplou a geracéo de REE do Brasil expressando um
total de 1.4 Mt, intitulando-se como o maior produtor de REE entre os paises latino-americanos
(Baldé et al., 2015).

Figura 2 — Geragdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos domiciliares pelo mundo no ano de
2014

1.5 Mt

Fonte: Elaborado pelo autor

Com relacdo a geracao per capita anual de REE, suposta no periodo compreendido entre
2011 a 2030, o pais gera cerca de 3,4 kg/habitante (FEAM, 2009; PNUMA, 2014). Sendo assim,
correlacionando tais dados de producédo per capita brasileira com o numero de habitantes de
Recife, 1.537.704 pessoas (IBGE, 2010), é possivel também calcular a conjectura média de
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REE produzidos nesta cidade no ano de 2010, acarretando num valor superior a 5 mil toneladas
(5.228.193,6 kq).

No entanto, vale ressaltar que no Brasil ha uma caréncia de dados oficiais consolidados
sobre geracdo de REE, pois as pesquisas realizadas por instituicbes nacionais apresentam
métodos cientificos insuficientes e distantes do nivel de acurécia necesséria da informacédo. Nas
Pesquisas da Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM, 2009), por exemplo, para a
estimativa da producdo brasileira de REE, foi tomado como base apenas oito tipos de REE
domiciliares, desconsiderando a diversidade de itens que concerne o processo de categorizagdo
dos mesmos, o que justifica a precariedade no estudo (RODRIGUES; GUNTHER; BOSCQOV,
2015).

2.2 Composicgdo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos

Os tipos de materiais utilizados na producdo de REE sdo variados, a depender da
necessidade de cada artigo eletroeletrdnico destacando-se 0s elementos metélico, plastico e de
vidro. A Figura 3 demonstra o percentual usado desses constituintes em alguns produtos como

os refrigeradores que possuem mais de 60% de metais em sua composi¢cdo media.

Figura 3 - Materiais basicos utilizados na producéo de alguns eletroeletrénicos
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Fonte: Adaptada de Kang e Shoenung (2005)

Segundo Natume e Sant’Anna (2011), a quantidade de metais encontrada em sucatas®
também ¢é significativa, chegando a representar mais de 70% de sua massa eletroeletrénica. A

partir da analise da Tabela 1 pode-se comprovar tal percentagem no somatdrio entre 0s

3 Termo comumente utilizado para definir equipamentos eletrdnicos obsoletos descartados pela sociedade
(SANTOS et al., 2010).
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elementos metélicos listados, destacando-se o ferro (Fe) como a substancia de maior
representatividade, tendo o mesmo de 35% a 40% da composicdo media por tonelada de sucata.

Tabela 1 - Composicdo de 1 tonelada de sucata eletroeletrénica

Componente Percentagem (%0)
Ferro (Fe) Entre 35 e 40
Cobre (Cu) 17

Chumbo (Pb) Entre2e3
Aluminio (Al) 7

Zinco (Zn) Entre4e5

Ouro (Au) 0,0002 a 0,0003
Prata (AQ) 0,0003 a 0,001
Platina (Pt) 0,00003 a 0,00007
Fibras e plasticos 15

Papel e embalagens 5

Residuos ndo reciclaveis Entre3e5

Fonte: Adaptado de FEAM (2009) e Rodrigues (2007)

A presenca de alguns desses constituintes elencados, envolvidos nos REE, chama atencéo
pela sua preciosidade e/ou quantidade: particulas porcBes de ouro (Au) sdo encontradas em
Placas de Circuito Impresso — PCI, possuindo cerca de 17g do metal incluso, por tonelada do
equipamento; enquanto que o chumbo (Pb) compde expressivamente as baterias de chumbo-
acido de 60 Ah (Amperes-hora), tendo um peso massico unitario total de aproximadamente 14
kg, sendo 9 kg do metal, haja vista a relacdo de cada Ah equivaler a 150g de Pb (CABRAL
NETO, 2016; JOLLY; RHIAN, 1994; PAVLOV, 2011; VEIT, 2005).

Ademais, outros representantes do grupo quimico elementar do Au, encontrados no misto
de produtos sucateados, também sdo considerados preciosos pelo alto valor econdmico
agregado como, por exemplo, os componentes dos televisores de tela plana: ruténio (Ru),
platina (Pt), indio (In) etc. (DOYLE, 2007).

Para Hageluken (2006), os REE s&o normalmente valorizados pelo teor de aluminio (Al)
em: (1) baixo valor (<100 ppm de Al) como placas de TV, placas de monitores, telefones sem
fio, calculadoras etc.; (II) médio valor (100 a 400 ppm de Al) como placa de circuito de

computador, laptops e palmtops, alguns aparelhos celulares etc.; e (111) alto valor (>400 ppm
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de Al) como placas de circuito de supercomputadores (mainframes), alguns aparelhos celulares,
capacitores ceramicos multicamadas, entre outros.

Partindo do principio de valorizacdo dos REE, € cabivel ressaltar que a recuperagéo de
metais nesses produtos (producdo secundaria) € bem menos impactante para o meio ambiente
do que na produgdo primaria, a partir de jazidas mineradoras como as do Al (HAGELUKEN;
BUCHERT, 2008), no qual sdo necessarias cinco toneladas de bauxita para se produzir uma
tonelada do metal. Sendo assim, cada tonelada de Al reciclado economizaria cinco, de rocha
(SENAC, 2000). Todavia, a pratica de tal prerrogativa possibilitaria também menos uso de
energia e agua, em detrimento ao processo de producdo convencional, com a matéria prima
bruta, garantindo mais lucro a indUstria e podendo resolver ainda o problema de alguns paises
pela escassez do mineral em seus territorios.

Apesar da existéncia dos metais raros e valiosos contidos nos REE, a sua recuperacao nas
sucatas é ainda baixa (<15%), considerada sua importancia (UNEP, 2011). Isto ocorre porque
a reciclagem desses elementos, € bastante dificil devido a complexidade e heterogeneidade das
misturas contidas em produtos de informatica e alguns aparelhos celulares. Uma das raz6es para
tal problema consiste na falta de acuracia nas informacGes sobre composicao e propriedades
fisico-quimicas dos REE (SUN et al., 2015).

Nesse sentido, a possibilidade de recuperacdo dos metais preciosos contidos nos REE
estimula a pejorativa “minerac¢do urbana eletroeletronica” no que diz respeito a coleta desses
elementos para o processo de reciclagem (DOYLE, 2007) ou retorno para o ciclo de producéo,
em alusdo ao significado etimoldgico, denotado pela unido vocabular Latina de termos
associados a tal expressao de acdo: “re” (retorno) e “cyclus” (periodo de anos), sendo esse, por
sua vez, do idioma Grego “kykl6s” (circulo) (GRIPPI, 2001). Ou seja, com a reciclagem ou
“recyclus”, os REE retornariam para o ciclo produtivo em meio fabril ao qual foi exposto antes
de ser descartado, porém, sob a conveniéncia do processo em questdo.

Contudo, o surgimento de mercados clandestinos e perigosos potenciais de contaminagéo
a saude também se faz atraido a atuar na reciclagem dos REE, sobretudo em paises
subdesenvolvidos, onde as unidades recicladoras informais ndo tém o devido controle sobre 0s
procedimentos adequados de desmanche eletroeletrénico, causando danos ao meio ambiente e

a saude da populacéo suscetivel.
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2.3 Impactos ambientais dos residuos de equipamentos eletroeletrdnicos

Considerando o uso de metais na composicdo dos REE, como o cadmio (Cd), o mercurio
(Hg) e o Pb, € grande a ameaca no habito de jogar REE na cesta de lixo, pois esses e outros
tipos de elementos quimicos podem se tonar eventuais pivores de contaminacdo ambiental
(ROBINSON, 2009).

No ambito dos métodos utilizados na reciclagem de REE, na remocdo de metais
preciosos, por exemplo, esta a incineracdo a céu aberto gerando emissao de gases toxicos para
a atmosfera. Quando o descarte é feito em aterros sanitarios inadequados, podera ocorrer
dissolucgdo de substancias perigosas no solo e dguas subterraneas proximas expondo sérios risco
também as plantas, animais e pessoas (ROBINSON, 2009).

A compreensdo da abrangéncia toxica anunciada remonta para um marco historico
importante na discussdo entre meio ambiente, economia e as questdes relativas ao bem-estar
social, por meio da publicagdo do livro “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, em 1962. A
obra foi pioneira na apresentacdo ao mundo do perigo latente de contaminacgéo provocado pelo
uso de substancias sintéticas, no controle de pragas, resultando em graves disturbios na saude
humana e impactos ambientais* diversos (CARSON, 1969).

Sendo assim, faz-se importante destacar os meios fisico e bidtico atingidos por tais
alteracdes que, apesar de serem processos ainda bastante negligenciados pela sociedade,
entretanto, vém tornando-se foco de discussdo, como na Basiléia, representando a difusdo de

questdes ambientais antes silenciadas pela legislagéo.

2.3.1 Meio fisico

Uma das formas de exposi¢éo as substancias perigosas dos REE, se da através do contato
com a poeira produzida nos locais de reciclagem, que quando deslocada para outras areas por
meio da dindmica natural atmosférica, pode penetrar no organismo humano mediante ingestao,
inalacdo e/ou absorcdo (ROBINSON, 2009).

Tal anteposto de contaminacdo tem destaque em algumas regides onde foram
comprovadas presenca significativa de certas substancias quimicas ligadas a processos de

reciclagem clandestina de REE.

4 Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | - a sadde,
a seguranca e o bem-estar da populagdo; 11 - as atividades sociais e econdmicas; 11l - a biota; IV - as condi¢Ges
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, p. 1).
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A qualidade de ar para PBDE (éteres de difenilas polibromadas), um usual retardante de
chamas, foi monitorada na cidade de Guiyu e comparada com a de dois centros urbanos: Hong
Kong e Guangzhou. Os resultados mostraram uma presenca desse contaminante de 58 a 691
vezes maior em Guiyu do que nesses dois centros urbanos (DENG et al., 2007). Na mesma
cidade, Chen et al. (2009) verificaram que niveis substanciais de PBDE, por exemplo,
excederam os 11.742 pg.m™ durante o dia, caindo para 4830 pg.m™ a noite.

Li, Duan e Shi (2011) verificaram que o solo de Guiyu tem sido seriamente contaminado
por cobre (Cu), antiménio (Sb), zinco (Zn), Pb e Cd, quando comparado com o padrdo de
qualidade ambiental para solos da China (Environmental Quality Standard For Soils). Também
em Guiyu, Zheng et al. (2016) caracterizaram a concentragdo de metais pesados no material
particulado fino atmosférico, presente em locais de reciclagem de REE. Os resultados
mostraram altas concentracdes de cromo (Cr), manganés (Mn), Pb e Cd, quando comparados a
outras cidades asiaticas. Leung et al. (2008) ainda relataram concentragcfes superiores a 2% de
Pb e milhares de mg.kg™ de Cu e Zn em po0, nas estradas da cidade oriental em questéo.

Em Nova Deli, capital da india, constatou-se existéncia de metais pesados no solo, na
Vila de Mandoli, equivalentes a 478 mg.L* de niquel (Ni), 340 mg.L? de estanho (Sn), 240
mg.L* de Cu, 20 mg.L™ de Pb, 68 mg.L* de Sb e 2710 mg.L* de Zn (BRIGDEN et al., 2005).

Em Bangalore (india), trabalhadores da reciclagem de REE respiravam ar contendo
bismuto (Bi), Cd, In, Pb, Sb e Sn, em concentracdes diversas de 0,971; 1,48; 1,28; 88,9 ng m=,
13 e 91,6, respectivamente (HA et al., 2009).

Em amostras atmosférica no interior de instalacbes de armazenamento de REE, na
Tailandia, os niveis de PBDE e congéneres oscilaram entre 46-350 pg m, enquanto no
ambiente exterior, as concentragdes variaram entre 8-150 pg m2 (MUENHOR et al., 2010).

Os solos sdo superficies que também podem ser assoladas pela dissolucdo das substancias
toxicas contidas nos REE. O problema torna-se ainda mais sério quando afeta as terras
agricolas, impactando a cadeia alimentar, conforme os diversos niveis troficos, causando
intoxicacéo direta e/ou indireta (FU et al., 2008).

Leung et al. (2008) relataram concentracdes médias na poeira das estradas adjacentes as
areas recicladoras de REE, em Guiyu, de Pb, Cu, Zn e Ni, da ordem de 22.600, 6.170, 2.370 e
304 mg kg!, respectivamente, sendo as concentragdes de Pb e Cu de 371 a 155 vezes maiores
que em locais distantes dessas areas recicladoras.

Para os Estudos de Wong et al. (2007), as toxinas relacionadas a dissolucao &cida de REE

oriundos também de locais recicladores, revelaram contaminacdo hidrica nas dguas dos rios
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Lianjiang (arsénio (As), litio (Li), molibdénio (Mo), selénio (Se), Cr e Sb) e Nanyang (berilio
(Be), cobalto (Co), prata (Ag), Cd, Cu, Ni, Pb e Zn), em Guiyu, resultando em significativas
concentracdes de metais dissolvidos.

Ja Wang e Guo (2006) determinaram quantidades de 0,40 mg/L de Pb, em amostras
hidricas coletadas de um rio, localizado ainda nesta cidade oriental supracitada, proximo a uma
area de reciclagem de REE, com niveis de concentracGes oito vezes maior do que o padrdo de

agua potavel local (0,05 mg/L).

2.3.2 Meio bidtico

A dissolucdo dos REE que chega ao solo pode ser transferida para os vegetais durante o
processo de absorcdo de nutrientes dissolvidos na terra (FU et al., 2008).

Yang et al. (2008) estudaram os solos de uma area de reciclagem de REE, no sul da China,
e correlacionaram a contaminacdo por PBDE e congéneres em folhas de vegetais com a
contaminacgdo de solos locais, sendo esta Ultima bastante superior. Tal estudo compreendeu as
plantas: folhas de samambaia (Pteridium aquilinum var. latiusculum), samambaia aranha
(Pteris multifida Poir.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), doca japonesa (Rumex japonicus
Houtt.) e fleabane oriental da margarida (Erigeron annuus L. Pers.); em concentracdes de 144,
116, 162, 278 e 326 ng/g (matéria seca), respectivamente. Todos esses vegetais foram
desenvolvidos em solo composto de 25,479 ng/g de PBDE. Apesar deles possuirem um baixo
coeficiente de bioacumulagdo® (<0,01), porém, o potencial de absorcdo de residuos toxicos
podera impactar fortemente a cadeia alimentar onde estdo inseridos.

Na agricultura de cereais, Fu et al. (2008) examinaram amostras de arroz na cidade de
Taizhou (leste da China), em areas proximas a depoésitos de REE. Os dados revelaram
concentracdes de Pb (0,69 pg gt) e Cd (0.23 pg g*) maiores do que a Concentragio Maxima
Admissivel - MAC (0.20 pg g?), para os elementos em destaque, de acordo com o padréo de
seguranca nacional de arroz branqueado do territorio chinés. Para Robinson (2009), esses solos
de rizicultura tiveram reducdo da taxa de germinacdo, promovendo consideraveis danos as
sementes e ao DNA da planta.

Outro recurso importante somado nesta seara de contaminagdo por REE, conforme
apontado anteriormente, diz respeito aos ambientes aquaticos e, em especial, aos seres vivos

pertencentes a tais recursos, suscetiveis as alteragbes fisicas do ambiente, principalmente

5¢«[...] termo que descreve a transferéncia dos contaminantes do meio ambiente externo para um organismo, no
qual as concentra¢des observadas sdo muito superiores as do meio” (AZEVEDO; CHASIN, 2003, p. 238).
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aqueles relativos a fauna ictioldgica®. Dessa forma, tanto o vento quanto o solo sdo capazes de
transportar particulas de sedimentos perigosos para a agua decorrentes de &reas de reciclagem
eletroeletronica. A atividade decompositora de lixGes inadequados ainda se faz colaborar para
esse mal por meio do vazamento de detritos que tenderdo a penetrar nos cursos fluidos mais
proximos (ROBINSON, 2009).

Ademais, analises realizadas em carpas, peixe tradicional chinés, encontradas no rio
Nanyang, comprovaram bioacumulaces de PBDE de até 766 ng/g (peso seco), haja vista que
os sedimentos de seu assoalho contabilizaram até 16.000 ng/g das mesmas substancias contidas
(LUO; CAI; WONG, 2007).

Os estudos de caso relacionados a contaminacdo dos REE também contemplaram exames
realizados em animais capturados proximos de um depdsito de REE, na regido de Longtang,
Sul da China, num rio com estado de contaminagéo hidrica contendo em média 24.4 ng.g™* de
PBDE e, 204 ng.g*! de Bifenila Policlorada (PCB). O grupo experimental foi composto por
seres como a cobra d’agua, 0 camardo, a carpa e o caracol, ambos também apresentando 0s
mesmos tipos de toxicos potenciais, com médias de 1091/16512, 253/3503, 830/12390 e

67.5/62.8 ng/g de peso imido, conforme a sequéncia de espécies supracitadas (WU et al., 2008).

2.4 Substéncias quimicas e toxicidade humana dos residuos eletroeletrdnicos

Uma quantidade imensuravel de REE estd sendo manipulada em todo mundo,
principalmente em paises desenvolvidos. Esta pratica, muitas vezes, feita de forma arbitréria,
em processos arcaicos de reciclagem manual, tem levado a fortes consequéncias negativas na
salde humana (KIDDEE; NAIDU; WONG, 2013).

A ingestdo de quantidades consideraveis dos elementos toxicos presentes nos REE,
podem causar graves prejuizos que vao desde a perda da visao, do olfato, da audicéo e, até o
enfraguecimento dos ossos (Quadro 1). Cada eletroeletrdnico tem um nivel de toxicidade
caracteristico. Eles ndo sdo biodegradaveis e, mesmo aqueles que possuem uma quantidade de
toxicidade muito abaixo do esperado, ainda assim néo estdo livres de causarem danos ao ser
humano (LOPES; LEITE; PRASSAD, 2000).

¢ Relativo a zoologia dos peixes (BENTES et al., 2014).
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Quadro 1 - Substancias téxicas associadas aos residuos eletroeletrénicos e suas consequéncias na salde

“continua”
Substancia
Quimica Aplicacédo em Eletroeletrénicos Consequéncias na Saude

Aluminio (Al) Fios, cabos, placas, revestimentos. Um dos fatores ambientais que podem

provocar a doenca do mal de Alzheimer.

Antiménio (Sb) Agente de derretimento no vidro CRT, | Substancia cancerigena que pode causar
caixa de computador de plastico e uma | dor de estdmago, vomitos, diarreia e
liga de solda em cabeamento. Ulceras estomacais através da inalacéo

de niveis elevados de antimdnio por um
periodo prolongado de tempo.

Arsénio (Ar) Arsenieto de galio é usado em diodos | Efeitos cronicos em doencas de pele e
emissores de luz. cancer de pulmdo e de sinalizacdo

nervosa auditiva.

Bario (Ba) Velas de ignicdo, ladmpadas | Fraqueza muscular, inchago cerebral,
fluorescentes e interiores de CRT em | danos no coragdo, figado e baco,
tubos de vacuo. mesmo em exposi¢do de curto prazo.

*(BFR); (PBB); | Os BFR séo utilizados na redugdo da | Distlrbios hormonais acarretados pela

(PBDE); (TBBPA) | inflamabilidade em pléstico, placas de | inalagdo toxica dos vapores produzidos
circuito impresso, isolamento de cabo | pela combustdo de circuito impresso e
e teclados. de caixas de pléstico.

Céadmio (Cd) Detectores de infravermelho, chips | Acumula-se no figado, rins (meia-vida
semicondutores, tintas de impressora, | de 30 anos nos rins), pulmdes, pancreas,
toners e baterias recarregdveis de | coragdo e testiculos. Em intoxicagdo
NiCd. crénica pode causar descalcificacdo
0Ossea, lesdo renal, enfisema pulmonar,
além de efeitos  teratogénicos
(deformacdo fetal) e carcinogénicos
(cancer).

Clorofluorcarbonos | Materiais de refrigeragéo e espuma de | Contribui para a reducdo da camada de
(CFCs) isolamento ozbnio da terra, levando a maior
incidéncia de cancer de pele.

Cromo Hexavalente | Discos rigidos, cabos, Involucro | Extremamente  toxico ao  meio

(CRVI) plastico e como corantes em | ambiente, provocando danos ao DNA e
pigmentos. comprometimento  permanente  nos

olhos.
Chumbo (Pb) Tubos de raios catddicos, baterias de | Geragdo de danos ao cérebro, sistema

chumbo-acido (bateria automotiva), | nervoso, rins e sistema reprodutor e
solda, cabos, placas de circuito | causar doencas do sangue. O acimulo
impresso e lampadas fluorescentes. desse elemento no ambiente resulta em
ambos os efeitos, agudos e crénicos, na
saude humana.

Mercurio (Hg) Monitores de tela plana, baterias Danos no cérebro, rins e fetos.

bulbos de luz de fundo ou lampadas,
interruptores e termostatos.

Niquel (Ni) Tubo de raios catodicos, baterias, Reac0es alérgicas, bronquite e reducdo
invdlucro do computador e placas de | da fungdo pulmonar ou cancer de
circuito impresso. pulmao.
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Quadro 1 - Substancias toxicas associadas aos residuos eletroeletrdnicos e suas consequéncias

na saude
“conclusdo”
Substancia
Quimica Aplicacédo em Eletroeletrdnicos Consequéncias na Saude
Policloreto de Teclados, monitores, cabos e | Substdncia perigosa e contaminante
Vinila (PVC) involucro plastico de computador. toxico do ar. Sua combustdo incompleta
libera gas cloreto de hidrogénio, que
forma o écido cloridrico, causador de
problemas respiratdrios.
Selénio (Se) Maquinas de fotocdpia antigas Elevadas concentracBes podem causar
selenose.

*Retardantes de Chama a Base de Brometos (BFR); Bifenilas Polibromadas (PBB); Eter Difenil
Polibromados (PBDE); Tetrabromobisfenol (TBBPA).

Fonte: Adaptado de Ferreira et al. (2008) e Kiddee, Naidu e Wong (2013)

Exames realizados em pessoas na regido de Guiyu (China), por exemplo, residentes de
areas clandestinas de reciclagem eletroeletronica, denunciaram o perigo da manipulacéo
inadequada desses subprodutos. Os resultados indicaram presenca significativa de substancias
toxicas a partir da coleta de sangue, soro, urina, leite materno ou por amostragens de tecidos do
couro cabeludo (KIDDEE; NAIDU; WONG, 2013).

De acordo com Qu et al. (2007), os individuos de diferentes localidades de Guiyu (China)
e regido circunvizinha, foram submetidos a exames relacionados aos niveis potenciais de
contaminantes quimicos irradiados dos depdsitos irregulares de REE, localizados nesta cidade
notdria oriental, havendo concentracdes médias de Eter Difenil Polibromado - BDE no sangue
em quantidades divergentes: 126 ng/L (trabalhadores de zonas de reciclagem de REE), 35 ng/L
(demais residentes da cidade de Guiyu) e 10 ng/L (residentes de cidades vizinhas de Guiyu).
Todavia, tais exames estdo entre os resultados de maior concentracdo desse tipo de elemento
quimico coletado no corpo humano ja registrados até entao.

Em outras amostragens, também em areas recicladoras, utilizando fio de cabelo, na
provincia de Zhejiang (China), comprovou-se contaminagdo por teor de Bifenila Polibromada
- PBB (57,77), Difenil Etere Polibromado - PBDE (29,64) e Bifenila Policlorada - PCB (181,99)
por ng g — 1 dw de peso seco, foi na ordem de 2, 2 e 10 vezes maiores no grupo experimental
distrital de Xingiu, do que no grupo controle de Yandang (ZHAO et al., 2008).

Nesta regido ainda, exames feitos em criangas constataram uma maior concentracdo
sanguinea de Pb e Cd por contaminacdo toxica dos locais em evidéncia, acarretando em
habilidades de cognicdo reduzidas, comparadas com o desenvolvimento infantil de cidades

vizinhas. Niveis elevados de Cr (0,094 mg/L) no sangue do corddo umbilical nos recém-
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nascidos, também foi alvo desse estudo, podendo trazer danos ao DNA, face a exposicdo da
mée no processo de reciclegem de lixo eletrénico, configurando numa potencial fonte de
mutacdo genética (ROBINSON, 2009).

O sistema nervoso (neurocognicao e comportamento) é o mais sensivel a toxicidade por
Pb, com prejuizos irreversiveis e com possiveis e sérios danos permanentes (MOREIRA;
MOREIRA, 2004).

Contudo, tais indicios comprovam que a exposi¢do humana a algumas das substancias
contidas nos REE tem relacdo com prejuizos a saude, atingindo principalmente individuos mais
suscetiveis como as criancas. E oportuno ainda ressaltar a abrangéncia ambiental desse processo
que ndo esta limitado apenas as pessoas que habitam os locais de tratamento dos materiais em
questdo, podendo afetar também, indiretamente, aquelas pertencentes a areas circundantes ou
mais longinguas. No Brasil, assim como na cidade do Recife, infelizmente, ainda ndo se tém
dados de concentracdo quimica sobre as substancias relacionadas a problematica dos REE.
Urge, entdo, a necessidade de agdes voltadas a elucidacdo de impactos que, porventura, estejam
assolando os individuos envolvidos no desmanche ou remocao direto dos REE, a exemplo dos

catadores de materiais reciclaveis.

2.5 Gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletrénicos

Em meados da década de 80 o descarte mais econémico de REE impulsionou a sua
exportacdo para alguns paises subdesenvolvidos, principalmente naqueles localizados em
continentes africano e centro-americano, transformando suas A&reas recicladoras
eletroeletronicas em verdadeiros “lixdes” do mundo desenvolvido (MARIS; ALMEIDA, 2009).

Dessa forma, acredita-se que mais da metade dos REE coletados nas regides
desenvolvidas do globo sdo enviados para sistemas de processamento e disposi¢do final em
paises como China, India, Paquistdo e Nigéria. Assim, em torno de 70% do total de REE fora
de uso no mundo véo parar em territérios como esses onde serdo subsidios de programas de
incluséo digital ou reciclagem dos metais agregados, devido ao alto valor comercial que possui
(BACHI, 2013; STHIANNOPKAO; WONG, 2013).

Nesse sentido, devido ao processo de exportacdo clandestina de REE, travaram-se
grandes discussdes politicas internacionais na busca de uma relacdo ética ambiental nesse
processo, culminando com a promulgagdo, em 1989, da Convencdo da Basiléia, realizada na
Suica, que tratou do movimento transfronteirico de residuos sélidos perigosos (REE) e seu
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depdsito. Dentre os principais objetivos enfatizados pela convencdo destacaram-se: a redugéo
da producéo e dos movimentos entre fronteiras de residuos e, o tratamento ambientalmente
adequado dos residuos perigosos, com disposi¢cdo 0 mais perto possivel do local onde foi gerado
(MARIS; ALMEIDA, 2009). No entanto, a imprecisdo conceitual da expressdo “residuo
perigoso” ¢ considerada um dos grandes entraves dessa convencgao, reduzindo sua efetividade
nos casos de movimentos transfronteiricos e comprometendo, assim, 0 gerenciamento e a
classificacdo dos REE como materiais perigosos (BOTELHO; HELD, 2013).

Apesar das dificuldades no entendimento da capacidade nociva dos REE na época de
discussdo e implementacdo da Basileia, porém, a maioria dos paises desenvolvidos atualmente
ja dispde de dispositivos legais para o gerenciamento desses equipamentos, geralmente
baseados na responsabilidade do produtor. Entretanto, tal tipo de gestdo ainda enfrenta
problemas de implementacdo nesses paises e, mais intensamente ainda nas nacoes
subdesenvolvidas em funcdo, por exemplo, da falta de triagem adequada dos materiais em
questdo, dificultando seu processo de retorno aos 6rgaos responsabilizados pela destinacdo
eletroeletrdnica ambientalmente correta (SELPIS; CASTILHO; ARAUJO, 2012).

Dentre os paises signatarios e ratificantes da Convencéo da Basiléia destaca-se a Suica,
pioneira no gerenciamento de REE no mundo. O governo do pais quando decidiu regulamentar
tal gestdo ja fazia uso inicialmente de um modus operandi no mercado que garantia a reciclagem
desses materiais. Para o Estado, restava apenas a formalizacdo em forma de lei, além de
especificar procedimento de cobranca da taxa de custeio da logistica reversa e as demais
responsabilidades (SANT’ANNA, 2014).

Em 1998 o governo suico criou a lei Swiss Federal Office for the Environment - FOEN,
através da ORDEE — The Return, the Taking Back and the Disposal of Electrical and Electronic
Equipment (Portaria sobre retorno dos equipamentos elétricos e eletronicos), tratando
especificamente sobre a gestdo dos REE (KHETRIWAL; KRAEUCHI; WIDMER, 2009;
WAGER; HISCHIER; EUGSTER, 2011).

A FOEN baseia-se na responsabilidade estendida do produtor ou Extended Producer
Responsability (EPR), especificando claramente as responsabilidades e os papéis dos atores
envolvidos na rede de compartilhamento de obrigagcdes e deveres no tratamento de REE -
governo, fabricantes, importadores, distribuidores, varejistas, consumidores, pontos de coleta e
recicladores (KHETRIWAL, KRAEUCHI; WIDMER, 2009).

Portanto, para garantir a eficiéncia no gerenciamento de REE o0s consumidores ao

adquirirem um equipamento de mercado efetuam o pagamento de uma taxa antecipada de
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reciclagem ou Advanced Recycling Fee - ARF. No momento do descarte, 0s consumidores Sao
obrigados a levar o objeto até os pontos de coleta certificados que, por sua vez, sao obrigados
a transportarem os REE, gratuitamente e em seguranca, até os centros recicladores suicos
(KHETRIWAL; KRAEUCHI; WIDMER, 2009; ONGONDO; WILLIAMS; CHERRET,
2011).

Nesse pais o gerenciamento de REE ainda conta com a contribuicdo do Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing and Research (EMPA) - Laboratorio Federal Suico para
Testes e Pesquisas de Materiais, considerado referéncia mundial no desenvolvimento de
trabalhos de quantificagdo e gerenciamento de REE, atuando também em outras partes do
mundo (FEAM, 2009).

Para os Estados Unidos, no que tange o sistema de gestdo de REE praticado em seu pais,
considerado como o maior produtor mundial de REE, além de ndo ter ratificado a Convencéo
da Basiléia, ndo possui legislacdo federal que regulamente o gerenciamento desses produtos,
responsabilizando os estados-membros da nacdo, em especial 0s municipios, pela criacdo de
formas descentralizadas de gerenciamento publico. Assim, mais de vinte Estados criaram suas
préprias leis, baseadas na responsabilidade estendida do produtor. Alguns deles também
passaram a proibir a disposicéo de alguns REE em aterros, 0 que gerou avangos importantes na
problematica ambiental anunciada: Califérnia, Connecticut, Havai, Illinois, Indiana, Maine,
Minnesota, New Jersey, Nova York, Carolina do Norte, Oregon, Rhode Island e Carolina do
Sul (WAGNER, 2009).

No Canad4, embora ndo haja lei federal regulamentando o tratamento e destino final dos
REE, algumas provincias se encarregaram de implementar diferentes opcbes para o
gerenciamento adequado desses itens, com foco na responsabilidade do fabricante
(ONGONDO et al., 2011).

Paises como Australia e Japdo desenvolvem modelos de gerenciamento com foco na
responsabilidade do fabricante, com a diferenca de que, nesse segundo pais, o retorno dos REE
aos produtores pode ser financiado pelos consumidores (STHIANNOPKAO; WONG, 2013).

Para as nagdes orientais do globo, a China tem se destacado por meio da Lei de Promogéo
da Economia Circular (2008), configurando-se num importante marco no gerenciamento de
REE no pais, com a incorporacdo de principios sobre a responsabilidade estendida do
fabricante, responsabilizando-o até o pos-consumo pelo produto colocado no mercado. Dessa

forma, ao exigir que o fabricante assuma tal responsabilidade, parcial ou total, contribui para



35

uma maior consciéncia e sensibiliza¢cdo ambiental da utilizacdo de materiais reciclaveis na
producdo (MATHEUS; TAN, 2011).

Em 2009 o sistema de jurisdicdo chinés também incorporou a lei sobre gestdo de REE,
em vigor desde 2011: Ordinance on the Administration of the Recovery and Disposal of Waste
Electrical and Electronic Products (Portaria Sobre Administracdo e Eliminacdo de Residuos
Elétricos e Eletrénicos). Esta lei criou o principio do “poluidor-pagador”, ou seja, 0s produtores
de eletroeletronicos e importadores passariam também a contribuir com taxas para um fundo
governamental a fim de subsidiar a reciclagem e o tratamento de REE (CHUNG; ZHANG,
2011; TONG; YAN, 2013). Entretanto, o pais ainda é alvo do movimento transfronteirico ilegal
de REE, detendo a maior &rea recicladora desses produtos do mundo, localizada na cidade de
Guiyu (NI et al., 2010).

2.5.1 A Politica Nacional de Residuos Solidos do Brasil

A problemaética sobre gestdo dos REE no Brasil teve no ano de 2010 um marco histérico
importante, com a sancao da Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, por meio da Lei
Federal n® 12.305/2010, ap6s 21 anos de tramitacdo no Congresso Nacional. A nova lei tem o
objetivo de promover o gerenciamento ambiental adequado dos residuos sélidos de forma
isolada pelo Governo ou em regime de cooperacao entre Distrito Federal, Estados, Municipios
ou ainda entre as instituices privadas. Para tanto, a mesma passou a contemplar acbes como a
logistica reversa dos REE e a inclusdo social dos catadores ou cooperadores dos materiais
reciclaveis, no sistema de gerenciamento (BRASIL, 2010).

Salvaguardando a logistica reversa dos REE, a PNRS dispde a mesma, em seu Artigo 3°,
inciso XII, como:

[...] instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada (BRASIL, 2010, p.1).

Sendo assim, o consumidor deverd entregar os aparelhos eletroeletronicos no pos-
consumo, de forma voluntéria, aos comerciantes e fornecedores e desses para os fabricantes e
importadores para uma destinagdo ambiental correta. Responsabilizados sob forma de lei,

entdo, os fabricantes tenderdo a repensar melhor o processo de producdo adotado, utilizando
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produtos mais aptos a reutilizacao e reciclagem, j& que isso implicara na quantidade de esforgos
necessarios para a realizacdo da logistica reversa (CNI, 2014).

Para que a PNRS tenha efeito é necessario também a atuacdo conjunta das autoridades
governamentais com os fabricantes, adotando planos estratégicos que contemplem programas
de incentivo a reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem de residuos (politica dos 3 Rs). Dessa
forma, ambos agentes estariam contribuindo para a articulacdo do ciclo de logistica reversa
(Figura 4), mobilizando outros agentes da sociedade, tais como: fornecedores, consumidores,

catadores de materiais reciclaveis e transportadores.

Figura 4 - Ciclo de Logistica Reversa

4 4 4

' Fornecedores Fabricantes Atacadistas Consumidor
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h
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Industria de Transporte Cooperativas de Coleta seletiva

reciclagem catadores

Fonte: Pinto (2016)

A articulacdo pretendida para a aplicacdo da logistica reversa faz parte do principio da

Responsabilidade Compartilhada presente também na PNRS, em seu Art. 3°, inciso XVII:

[..] conjunto de atribui¢cbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para minimizar
o0 volume de residuos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados
a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos,
nos termos desta Lei (BRASIL, 2010, p. 1).

Portanto, todos os agentes envolvidos na cadeia de producdo e descarte de
eletroeletronicos devem cumprir seu papel para a promocdao da logistica reversa, facilitando o

regresso de tais materiais aos fabricantes responsaveis pela destinacdo final dos residuos.
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Nesse sentido, faz-se importante destacar a atividade dos catadores de materiais
reciclaveis que desempenham papel fundamental na gestéo de residuos solidos no Brasil. Tais
individuo normalmente executam a coleta de modo informal (sem carteira assinada) e sem
quaisquer garantias previdenciarias. Convém ainda ressaltar, que o servico em questdo €
realizado desde o periodo anterior a criagdo da PNRS, contribuindo para a minimizacao e/ou
disposicdo de REE em locais impréprios e, facilitando o acesso dos produtos as empresas
comprometidas com a logistica reversa (GOUVEIA, 2012).

A participacdo de diversos catadores na coleta de residuos reciclaveis, em diferentes
localidades, como em Recife, representando uma das pecas-chaves da implementacdo do
sistema de coleta seletiva introduzido pela Prefeitura na cidade, revela a importancia da criagéo
de politicas de incluséo social voltadas para tal grupo de individuos, promovendo a¢des como
capacitacdo sobre o manuseio adequado de residuos e, oferecendo espacos de trabalho
apropriados para a disposicdo dos mesmos, em especial os REE, que demandam maiores
cuidados. Assim, os produtos em questdo poderéo ser vistos como um bem econémico de valor
social que demanda trabalho, gera renda e promove a cidadania (MONTEIRO, 2001; MUKALI,
2002).

A preocupacdo por uma gestdo que contemple a PNRS, no tratamento dos REE,
impulsionou o langamento da normativa NBR 16156: 2013, criada pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e elaborada pela Comissdo de Estudo de Normalizacdo Ambiental
para Produtos e Sistemas Elétricos e Eletronicos do Comité Brasileiro de Eletricidade
(ABNT/CB-03). Tal normativa baseia-se em requisitos acerca da responsabilidade por
substancias perigosas e 0 monitoramento dos residuos importados, além de conter
determinacGes para protecdo ambiental e o controle dos riscos de seguranca e satde no trabalho
da atividade de manufatura reversa de residuos eletroeletrénicos (ABNT, 2013).

No que tange o cenario de gestdo de REE presente na capital pernambucana, apesar de
ainda ndo haver um sistema proprio que contemple tal processo na cidade, observa-se,
entretanto, a consolidagdo de ténues acOes pontuais para a coleta de residuos volumosos em
geral (mesa, sofa, geladeira etc.), admitindo a disposicdo de REE. Em parceria com algumas
empresas de reciclagem, a Prefeitura tem atuado também na promog&o de campanhas alusivas

ao tema em questdo, como aconteceu em junho de 2013, no primeiro evento anual do Campus
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Party’ na cidade, onde foram criados, por exemplo, pontos de coleta destinados na recuperagio
de REE para uso empresarial em incluséo digital (XAVIER, 2014).

Apesar da existéncia no Brasil de algumas acdes pontuais ligadas ao descarte de REE,
como exemplificado em Minas Gerais, entretanto, a aplicacdo efetiva da logistica reversa no
pais é prejudicada em fungdo, por exemplo, de muitas pessoas ndo cumprirem ou mesmo nao
estarem cientes de seus proprios papéis nesse processo, privando-os, muitas vezes, de qualquer
informacao sobre o tema evidenciado (OLIVEIRA; BERNARDES; GERBASE, 2012).

Nesse sentido, & pertinente também elencar outras causas que, de acordo com
Demajorovic, Augusto e Souza (2016), comprometem o processo de aplicacdo da PNRS no
territorio brasileiro: dificuldades na coordenacdo de interesses e conflitos de diferentes atores,
extensdo territorial do pais, falta de tecnologia utilizada, falta de incentivos fiscais e a presenca

de catadores de materiais reciclaveis independentes.

2.5.2 Tratamento e reciclagem

Os métodos de tratamento e reciclagem de REE podem ser divididos em trés fases: pré-
tratamento ou desmontagem (momento da separacdo dos elementos potenciais tdxicos),
beneficiamento (utilizacdo de processos fisicos ou metalurgicos para concentrar os materiais) e
o refino (momento de recuperagdo dos materiais utilizando extracdo por solvente). Cada uma
dessas etapas exige-se processos hidrometallrgicos, mecéanicos (dissolucdo de metais com a
acao de solucBes aquosas) e pirometaldrgicos (processamento dos materiais com o uso de altas
temperaturas) para a recuperacdo dos materiais agregados aos REE (MORAES et al., 2014).

No entanto, os procedimentos de reciclagem praticados em diferentes regides do mundo
ndo seguem um padrdo de fases de tratamento, pois muitas areas recicladoras de REE, presentes
na maioria dos paises subdesenvolvidos, tém praticado métodos clandestinos e rudimentares:
desmanche manual, queima de cabos e uso de acidos para recuperacdo de metais; acarretando,
muitas vezes, em graves problemas de poluicdo com potenciais danos a saide humana. Todavia,
a presenca de mao de obra barata e a auséncia ou baixo controle legal governamental na
atividade contribui para a precariedade do trabalho (AWASTHI; ZENG,; LI, 2016; KIDDEE;
NAIDU; WONG, 2013; WEI; LIU, 2012).

" Festival de tecnologia que une jovens geeks voltados as areas de inovacdo, criatividade, ciéncia,
empreendedorismo e entretenimento digital (CAMPUS PARTY, 2017).
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O cenério de clandestinidade conferido a problematica supracitada dos REE, tem destaque
na cidade de Guiyu (China) em funcdo da mesma receber residuos de diferentes nagdes. Séo
cerca de 67% da populacgéo trabalhando em atividades vinculadas a triagem desses materiais,
apesar dos baixos ganhos, o que a coloca diante de forte pressao politica internacional para lidar
com a situacdo (NI et al., 2010).

No Brasil, os procedimentos utilizados na reciclagem eletroeletronica néo diferem dos
casos existenciais de outros paises subdesenvolvidos, pois carecem também de sistemas
préprios dotados de tecnologia especializada para tal acdo, caracterizando-se pelo desmanche
informal e exportacdo para extracdo dos metais preciosos agregados (SANT’ANNA, 2014).

Tendo em vista a diversidade de materiais utilizados na producéo dos eletroeletronicos,
aduz-se que a reducdo no uso de componentes quimicos, potencialmente nocivos a saude, na
industria dos eletroeletrénicos (soldas, colas, plasticos, corantes etc.), podera tornar seu
processo de reciclagem menos complexo, j& que os catadores sujeitos a pratica do desmanche,
estariam em contato com menos itens de toxicidade humana (LEITE, 2009).

2.5.3 A disposicdo em aterros

A existéncia de milhares de aterros sanitarios antigos espalhados pelo mundo, destinados
a deposicdo final de residuos em geral produzidos pela sociedade, representa uma ameaca a
salde em funcdo da auséncia ou ineficiéncia de barreiras de protecdo, capazes de impedir a
passagem de materiais putresciveis e compostos de REE para 0 meio ambiente, haja vista que
uma vez rompido tal barreira, os contaminantes tendem a infiltrar no solo e nas aguas
subterraneas mais préximas do local de deposicdo (KIDDEE; NAIDU; WONG, 2007). Tal
pratica ndo caracteriza-se como uma solucao viavel, pois o processo de dissolu¢do dos REE
atinge diferentes concentracdes de substancias toxicas, a depender da caracteristica dos
residuos, estagio de decomposicdo e tipo de aterro (QASIM; CHIANG, 1994), o que altera
significativamente o sistema de tratamento e controle dos poluentes gerados de um aterro
sanitario de residuos comuns.

Em pesquisa realizada na Flérida (EUA), considerando residuos dissolvidos de PCI de
computadores e Tubo de Raio Catddico (CRT) de televisores, comparados em onze aterros do
estado norte-americano, constatou-se niveis de Pb que variaram de 0.53 a 5.0 mg/L em PCl e
1.7-6.0 mg/L para os CRT (JANG; TOWNSEND, 2003). A producdo de CFC

(clorofluorcarbonetos) e de outros gases de efeito estufa da terra, também pode ser irradiado
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desses tipos de aterros, ja que os gases sdo utilizados na fabricacéo de aparelhos de refrigeragéo
como freezers e condicionadores de ar (SCHEUTZ; KJELDSEN, 2003).

Nos paises desenvolvidos, os aterros em geral caracterizam-se por funcionarem de forma
controlada, enquanto que nas nagdes subdesenvolvidas do globo os residuos geralmente sdo
jogados em lixdes a céu aberto, sem nenhum controle ou barreira de contencdo (ONGONDO;
WILLIANS; CHERRETT, 2011).

Na Nigéria, em 2007, aproximadamente 8 milhdes de telefones celulares e seus
respectivos acessorios foram descartados em lixes a céu aberto ou em aterros inapropriados
(OSIBANJO; NNOROM, 2008).

Nos Estados Unidos, pais para o qual as estatisticas sdo mais precisas, estimam-se que 12
toneladas anuais de REE sdo depositadas nos aterros sanitarios do pais (MATTOS; MATTOS;
PARALES, 2008). Nesse territorio nacional, ha poucos programas de entrega voluntaria e,
alguns estados, como o Maine, tem envolvido o setor produtivo na responsabilidade pelos
residuos gerados (ONGONDO; WILLIAMS; CHERRETT, 2011; WAGNER, 2009).

Apesar dos paises desenvolvidos terem maiores condi¢des financeiras para
implementacao da reciclagem de REE e construcéo de aterros especializados para tais produtos,
em comparagdo com as regides subdesenvolvidas, porém a falta de instalagGes e altos custos de
trabalho s@o fatores preponderantes para a resisténcia contra a regulamentacdo ambiental.
Sendo assim, embora ilegal pela Basiléia, muitos desses subprodutos ainda continuam sendo
exportados clandestinamente para outros paises onde podem ser desmanchados para

reciclagem, em condi¢6es inadequadas, como em Uganda, China e Nigéria (COBBING, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A area de pesquisa localiza-se na cidade do Recife, situada no litoral do Nordeste do
Brasil, capital do Estado de Pernambuco, pertencente a Mesorregido Metropolitana do Recife
(RMR) e a Microrregido de mesmo nome, mais precisamente nos bairros de Sdo Jose e da Torre,
abrangendo as Regides Politico-Administrativas (RPA) 1 e 4, respectivamente. A cidade insere-
se no Sistema de Posicionamento Global — GPS nas coordenadas de latitude 8°05°14°” Sul e na
longitude 34°52°51”" Oeste de Greenwich, estando boa parte da mancha urbana sobre uma
planicie fluviomarinha, com altitude média variando de 4 a 10 metros acima do nivel do mar.

O clima de Recife ¢ do tipo AS’ ou tropical atlantico de costa oriental, segundo K&ppen
(2004), tendo altos indices de insolacdo durante todo o ano, com média anual de temperatura
na faixa dos 25°C. Socioeconomicamente, segundo dados do IBGE (2017), a populacéo
recifense possui 1.633.697 habitantes, distribuidos nos 218,435 km? de territdrio, o que lhe
propicia uma densidade demogréafica de 7.039,64 hab./km?. Seu Produto Interno Bruto (PIB)
atingiu a marca dos 46.445.339 mil reais, tendo um valor per capito de 29.037,18 (IBGE, 2013),
com Indice de Gini (IG) de 0,68 e indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,772 (PNUD,
2010).

3.1.1 Galpdes de triagem monitorados

A Politica Nacional de Residuos Solidos do Brasil — PNRS contemplou a coleta seletiva
entre os instrumentos que legitimam, viabilizam e busca retirar da informalidade a acdo dos
catadores de materiais reciclaveis organizados em associacdes ou cooperativas (PNRS, 2010).

Na cidade do Recife, as acdes de coleta seletiva de materiais reciclaveis adotadas pela
Prefeitura tém incluido organizacdes de catadores na implementacdo da PNRS por meio do
Projeto EcoRecife, que compreende diversos servicos de limpeza urbana: EcoPonto (pontos de
entrega voluntéria de residuos reciclaveis), EcoEstagdo (pontos de entrega voluntéria de
residuos volumosos: sofa, mesa, cadeira etc.), EcoBarco (coleta de residuos langados no rio
Capibaribe), EcoBike (coleta de residuos apoés realizacdo de eventos na cidade como nos dias
de ciclofaixas).

A EcoRecife ainda contempla o Programa EcoFrota, composto por sete caminhdes bads,

através do servico prestado, majoritariamente, pela empresa VITAL Engenharia Ambiental
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S.A., em parceria com a Coelho de Andrade Engenharia LTDA - CAEL. Esses caminhdes
circulam por diversos bairros da cidade, de segunda a sabado, cumprindo o roteiro de coleta
seletiva em atendimento as residéncias e domicilios cadastrados pela Empresa de Manutencéo
e Limpeza Urbana — EMLURB. O objetivo da coleta é chegar as cooperativas de catadores 0s
residuos reciclaveis descartados pela populacdo (RECIFE, 2016).

A cobertura do servico da EcoFrota no ano de 2015, segundo informagdes da EMLURB,
atingiu aproximadamente 59% da cidade, num total de 56 dos 94 bairros existenciais, obtendo
uma producdo anual aproximada de 2.923,31 kg, acarretando num custo mensal de R$
71.821,50.

Nessa perspectiva, durante a etapa de escolha do objeto de estudo a ser monitorado neste
trabalho, encontravam-se em funcionamento, na cidade do Recife, cinco galpdes de triagem de
residuos reciclaveis: a Cooperativa de Catadores Profissionais do Recife - Pro-Recife (bairro
da Imbiribeira), a Cooperativa Recicla Torre (bairro da Torre), a Cooperativa de Agentes de
Gestdo em Residuos Solidos — COOPAGRES, a Cooperativa Esperanca Viva e a Cooperativa
O Verde é a Nossa Vida (ambas situadas no bairro de Sdo José).

Na Pro-Recife a gestdo € feita de forma privada, estando a Prefeitura desincumbida de
qualquer custo operacional e selecéo de trabalhadores, ndo se adequando, dessa forma, ao foco
do estudo que abrange apenas as cooperativas administradas pelo governo da cidade recifense.

A COOPAGRES, apesar de ser gerida pela Prefeitura, possui residuos eletroeletronicos,
em sua quase exclusividade, provenientes de instituicdes particulares, o que fugiria do escopo
do trabalho que é verificar a chegada de REE misturados aos residuos reciclaveis domiciliares.

Para a cooperativa Esperanca Viva, o0 sistema de gestdo e as condi¢cbes de REE
existenciais mostraram-se em conformidade com o intuito da pesquisa, porém, a ocorréncia de
problemas na lideranca interna e dessocializa¢do do grupo comprometeram o apoio ao trabalho,
refratando-se das indicacdes de triagem dos REE, impossibilitando e afastando a cooperativa
do campo experimental proposto.

Sendo assim, os galpdes de reciclaveis selecionados para o trabalho foram as Cooperativas
O Verde é a Nossa Vida e a Cooperativa Recicla Torre, localizadas as margens da Avenida Sul
Governador Cid Sampaio - Lat. 8°02°39.38”S / Long. 34°54°45.87”0 (bairro de S&0 José) e na
Vila Santa Luzia - Lat. 8°04°32.30”’S / Long. 34°53°30.04”0 (bairro da Torre), respectivamente
(Figura 5). A partir daqui todas as referéncias ao galpdo O Verde é a Nossa Vida sera

denominado Galpéo 1 e o galpéo Recicla Torre, de Galpéo 2.
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Figura 5 - Mapa de localizagao dos galpdes de reciclaveis estudados
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3. 2 Procedimentos metodologicos

Apbs a escolha dos galpdes de reciclaveis, os mesmos foram monitorados semanalmente

conforme as etapas descritas na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma metodol6gico

Levantamento de dados

Caracterizacdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos

Mercado de reaproveitamento/reciclagem dos Residuos de
Equipamentos Eletroeletrénicos nas cooperativas de

catadores

Identificacdo de possiveis impactos ambientais e riscos
na saude dos cooperados, decorrentes da manipulacéo de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.1 Levantamento de dados

Para a realizacdo da primeira etapa da pesquisa, buscou-se o uso de fontes primarias por
meio: identificacdo e coleta das coordenadas geogréficas dos galpbes de reciclaveis
monitorados, registro fotografico, entrevistas ndo-estruturadas junto aos associados das
cooperativas de catadores, aos representantes das Empresas de Manutencao e Limpeza Urbana
da cidade do Recife — EMLURB e a VITAL Engenharia Ambiental S. A.

No gue tange as fontes secundarias, foi realizado o levantamento bibliografico a partir
da utilizacdo de relatorios, cartilhas, estatutos, leis, artigos, teses, dissertac@es, trabalhos de

concluséo de curso e consultas em sites eletronicos especializados na tematica da pesquisa.
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3.2.2 Caracterizacao dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos e seu processo de gestdo

nos galpdes de reciclaveis

Realizou-se a descricdo de cada galpdo de reciclaveis, em termo de infraestrutura
disponivel, horérios de funcionamento, organizacdo interna e lideranga do grupo.

Semanalmente, foram feitas visitas técnicas nos galpdes para monitoramento dos
principais REE descartados pela EcoFrota em meio aos residuos reciclaveis comuns (papeldo,
latas de aluminio, garrafas PET e de vidro etc.).

Destarte, apos a disposicao dos residuos reciclaveis, orientou-se os cooperados dos
Galpdes 1 e 2 a fazerem a separacao dos REE e deposita-los em um local especifico, separados
dos demais residuos. Na visita semanal, juntamente com a presenca de um catador responsavel,
0os REE foram caracterizados (massa e tipologia) e transformados em valores, transcritos e
armazenados em banco computacional, apresentados sob a forma tabular e gréfica numa
planilha eletronica.

Para o registro da massa realizou-se a pesagem de cada tipo especifico de REE por meio

de balanga industrial disponivel nas prdprias cooperativas (Figura 7).

Figura 7 - Pesagem de TV LCD na cooperativa Recicla Torre

Fonte: Autor

A tipologia gerou o total de REE coletados, destacando-se os aparelhos de maior
frequéncia de aparecimento, baseados na classificacdo das linhas dos aparelhos
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eletroeletronicos, de acordo com a categorizacdo expressa pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial - ABDI (2013):

* Linha branca: freezers, geladeiras, fogdes, lavadoras de roupa e louca, secadoras,
condicionadores de ar (vida util de 10 a 15 anos);

« Linha azul: liquidificadores, batedeiras, ferros elétricos, secadores de cabelo, furadeiras,
espremedores de frutas, aspiradores de pd, cafeteiras (vida atil préxima a 10 anos);

« Linha marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos de DVD, blu-
ray e VHS, equipamentos de audio, filmadoras (vida Util proxima a 5 anos);

« Linha verde: acessoérios de informética, computadores desktop e laptops, tablets e telefones
celulares (vida util de 2 a 3 anos).

3.2.3 Verificacdo do mercado de reaproveitamento/reciclagem dos residuos de equipamentos

eletroeletronicos nas cooperativas de catadores

Verificou-se nas cooperativas de catadores monitoradas 0s REE que possuem mercado de
reaproveitamento/reciclagem e seus respectivos compradores, caracterizando-os atraves de
entrevista direcionada, indagando sobre a tipologia de residuo recebido, processo de
beneficiamento e destinacdo final.

3.2.4 Identificacdo de possiveis impactos ambientais e riscos na satde dos cooperados,

decorrentes da manipulacdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos

A partir da caracterizagdo dos REE, buscou-se identificar a presenca de alguns compostos
quimicos nos aparelhos descartados com mais frequéncia nos galpdes de reciclaveis, por meio
de comparacdo com estudos encontrados no arcabouco literario referenciado. Sucessivamente,
associou-se esses elementos com seu potencial de toxicidade para a saude dos trabalhadores e
0 meio ambiente, em detrimento do processo de manipulagéo evidenciado nas cooperativas, de
modo a elucidar questbes que contribuam com a melhoria do processo de triagem dos residuos

reciclaveis e com futuros programas de acéo voltados aos REE.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao dos galpGes de materiais reciclaveis

4.1.1 Infraestrutura fisica

Os programas e projetos de coleta seletiva adotados na cidade do Recife seguem a
legislacdo da PNRS, incluindo e integrando as cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis, conforme explanagfes desse instrumento de lei.

Tendo em vista tal prerrogativa, o sistema de gestdo dos galpdes monitorados (O Verde é
a Nossa Vida e o Recicla Torre) foi implementado por meio de deliberacdes aplicadas em seus
Estatutos, que ditam o funcionamento de cada cooperativa especifica e o papel das funcdes
administrativas existenciais: diretor, vice-diretor, secretario, tesoureiro, diretor de patriménio e
fiscal. O diretor, chamado pelos catadores de presidente da cooperativa, é escolhido, assim
como os demais cargos de representatividade, por Assembleia Geral entre os associados com
mandato de trés anos de duragdo, podendo ser estendido a partir de reeleicdo (Recife, 2008).

Os dois galpdes de reciclaveis funcionam de segunda a sexta-feira das 7:30 h as 16:30 h
no G1, com intervalo para almoco das 11:00 h as 13:00 h e, das 8:00 h as 17:00 h no Galpéo 2,
com uma hora de recesso para a primeira refei¢do da tarde.

No G1 o presidente é um ator social engajada nos movimentos politicos de catadores,
participando de encontros regionais e nacionais ligados ao seu oficio como no MNCR —
Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis. Esse galpdo conta com um grupo
formado por nove trabalhadores cooperados de maioria masculina.

No G2 também possui um “presidente”, porém, chama atencdo nesta cooperativa a
presenca de uma gerente; funcionaria direta da Prefeitura escalada para administrar
exclusivamente o local, coordenando os catadores e mantendo a ordem no espaco, uma vez que
0 mesmo vinha sofrendo com problemas de dessocializagdo no grupo, desorganizacdo dos
ambientes internos, falta de lideranca e casos de furtos de materiais reciclaveis e equipamentos
de aperfeicoamento produtivo. A cooperativa em questdo dispde de quinze pessoas cadastradas,
tendo apenas dois homens associados.

O trabalho de coleta de reciclaveis nos dois galpdes € feito por todos os cooperados, de
forma a se esforcarem e fiscalizarem mutuamente a fim de conseguirem manter e alavancar a

producdo para um maior beneficiamento do grupo, ja que a renda financeira conquistada com
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as vendas dos materiais é dividida igualmente. Ressalva-se, entretanto, que no G1 esse modelo
sofreu adequacéo, pois é destinado 10% do valor do lucro mensal para arcar com certas despesas
administrativas da cooperativa como: ligacdes telefénicas, transporte, agua para beber e
materiais de limpeza.

Do total de catadores dos dois galpdes, somente alguns poucos coletam REE e se
beneficiam de forma individual com a venda de partes dos constituintes eletroeletronicos. E o
caso, por exemplo, de dois cooperados que trabalham (separadamente) nos galpdes
supracitados. Ambos ja participaram de capacitacdo de catadores oferecida pelo Movimento
Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis - MNCR em parceria com a Prefeitura do
Recife e do Instituto GEA — Etica e Meio Ambiente, em 2015. Na ocasido, ensinou-se a forma
adequada de manipulacdo de REE para retirada, com seguranca, de suas partes valoraveis a
exemplo do Cu e Al, tendo sido também doadas ferramentas especificas para tal processo.

Neste estudo, também foi observado a estrutura de cada galpéo, bem como ainda o uso de
equipamentos essenciais ao seu funcionamento no trato com os materiais reciclaveis, de modo
a elucidar questdes que contribuam com a melhoria da coleta seletiva e com o manejo dos REE.

Segundo consta em cartilha publicada pelo Comité Interministerial de Incluséo Social e
Econbmica dos Catadores de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis — CIISC, coordenado pela
Secretaria-Geral da Unido do Governo Federal, os galpdes de reciclaveis devem conter:

“[...] uma &rea administrativa, banheiros e vestiarios masculino e feminino e copa para
refeicOes dos catadores. Na parte externa deve haver patio para manobras de veiculos
de carga e descarga (de um e outro lado) e estacionamento para veiculos de passeio e
eventualmente de veiculos operacionais da cooperativa ou associagao” (CIISC, 2013,
p. 28).

Nessa perspectiva, as visitas in loco do trabalho demostraram que a infraestrutura das
instalagBes analisadas nos galpdes ndo é padronizada, além disso quase a totalidade dos itens
destacados para funcionamento de galpdes de reciclaveis apresentam problemas no G2, estando
0 G1 com uma melhor estrutura¢do, mas possuindo também algumas inadequacdes.

A sala de administracdo ¢ um dos ambientes presentes nos dois galpdes, por exemplo,
porém carecem de mobiliarios adequados, equipamentos de informatica e sistema de ventilacao.
Os mdveis e utensilios encontrados em ambos locais sdo retirados da coleta ou fruto de doagdes,
estando alguns deles avariados.

A pesquisa também demostrou que apenas o G1 possui copa para refeicdes. A

inexisténcia de tal espago no G2 leva as vezes os cooperados a se alimentarem em locais
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préximos aos residuos armazenados, expondo, assim, os catadores a doengas que podem
decorrer das condigOes de insalubridade do ambiente.

No gue tange os itens de banheiro e vestiario, 0 G1 conta com tais reparticdes divididos
por géneros, enquanto que no G2 é utilizado apenas 1 banheiro para todos os catadores e nao
ha local apto para se vestir.

Com relago ao descarregamento dos caminhdes da EcoFrota nos galpdes, varios fatores
devem ser considerados: a area, a cobertura e se é feito interno ou externamente. O externo
ocasiona problemas que podem afetar o trabalho em funcdo das condi¢Ges do tempo e da
distancia dos locais de montagem e armazenamento dos fardos de reciclaveis comuns, sendo a
forma mais adequada o descarregamento interno. O G1 apresenta instala¢cbes com patio interno
coberto e impermeabilizado para esse fim (Figura 8). Ja no G2, as ac6es mensuradas se realizam
externamente devido a uma falha no projeto de construgdo ocasionando Vvarios transtornos ao
servigo com os materiais, como também a comunidade circunvizinha (Figura 9).

Figura 8 - Patio de triagem de residuos na cooperativa O Verde é a Nossa Vida

Fonte: Autor



50

Fonte: Autor

Sendo assim, em meio ao solo exposto, descoberto e ausente de sistema de drenagem,
com intermitentes acimulos de aguas pluviais, formando pontos alagadicos, tais requisitos,
constatados no G2, contribuem para a producdo de chorume e a presenca de vetores
transmissores de doencas. Ademais, nas altas temperaturas do dia, com a exposicao frequente
ao sol e 0 aumento do esforgo fisico no trabalho, os catadores dessa cooperativa tendem a ficar
fadigados, gerando menor rendimento com a producéo.

As condicdes inadequadas do G2 somada a falta parcial ou total de Equipamento de
Protecdo Individual — EPI, comprometem mais a seguranca dos cooperados, sendo também uma
deficiéncia registrada no G1. Vale ressaltar ainda que os catadores de ambos locais ora tém
acesso a certos EPI, mas, sdo inutilizaveis por ndo se adaptarem ao material e acharem dificultar
0 processo de triagem (luvas e mascaras), ora encontram-se sem qualquer EPI a disposi¢do ou
em uso; caso de algumas trabalhadoras do G2, onde sequer utilizam botas.

Além disso, verificou-se que os dois galpdes possuem alguns maquinarios especificos
para sistematizagdo da reciclagem (ciclolix®, carro plataforma, balanca, prensa e elevador de
carga), mas ndo atende a demanda da producdo, executando ainda, por exemplo, arrastamento

de fardos de residuos pela forca corporal para carregamento de caminhdes.

8 Bicicletas de aluminio equipadas com uma carroca e amassador de latinhas, com capacidade para meia tonelada
de residuos (JC, 2014).
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Para tanto, a disposi¢do de REE nas cooperativas ndo segue um padrdo. Aqueles artigos
que possuem elementos valoraveis para comercializagdo, ja conhecidos pelos catadores que se
habilitam com a triagem desses produtos, sdo separados dos reciclaveis convencionais e
coletados em locais provisorios. Cada trabalhador faz sua propria separacdo, manipulacédo e

revenda (Figura 10).

Figura 10 — Residuos de equipamentos eletroeletrénicos separados para desmanche na Cooperativa

Recicla Torre
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Fonte: Autor

O fato de estar dispostos diretamente sobre o solo, em meio aos residuos reciclaveis
comuns e sujeitos as oscilagdes do tempo, os REE tornam-se, entdo, uma ameacga para 0S
catadores, que se expGem ainda mais ao potencial de toxicidade dos elementos quimicos

atrelados a tais materiais.

4.1.2 Area de abrangéncia das coletas

O roteiro dos caminhdes de coleta de materiais reciclaveis que abastecem os galpdes
estudados, de acordo com informacfes fornecidas pelo setor de trafico da empresa Vital,
abrange 15 bairros oriundos das RPA 2, 4, 5 e 6 (Quadro 2).
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Quadro 2 — Roteiros de coleta seletiva nas Regides Politico-administrativas que abastecem os galpdes

monitorados

Bairro
Local —RpA 2 RPA 4 RPAS RPA 6
Agua Fria, | Ilha do Retiro, Afogados, Bongi, | Boa Viagem,
Arruda. Prado. San Martin, Imbiribeira.
o Mustardinha,
Jequié.
Ilha do Retiro, Afogados. Boa
~ Torre, Madalena, Viagem.
© Engenho do Meio,
Torroes.

Fonte: Pesquisa direta (2017)

A partir do Quadro 2, certificou-se que a distribuicdo dos REE misturados com 0s
residuos reciclaveis comuns, coletados pela EcoFrota, ndo segue um modelo de abastecimento
restritivo por bairros/cooperativa, pois ha trés bairros que coincidem no fornecimento de tais
materiais para 0 G1 e o G2: Afogados, Boa Viagem e Ilha do Retiro. E oportuno também
ressaltar, o fato do G1 ndo receber residuos de nenhum bairro inserido na RPA 1 ao qual faz
parte. Ou seja, 0s residuos que chegam nesse galpdo sdo advindos de bairros fora de sua RPA
como o bairro do Prado, que, por sua vez, poderia atender apenas o G2, ja que ambos localizam-
se na RPA 4.

4.1.3 Residuos de equipamentos eletroeletrdonicos encontrados

O monitoramento nos galpdes estudados constatou a presenca de diversos equipamentos
pertencentes as quatro linhas classificadas de eletroeletrénicos (Linha Branca, Linha Verde,
Linha Azul e Linha Marrom), destacando-se os aparelhos de maior frequéncia de aparecimento.

De acordo com os dados monitorados, em um periodo de dez meses (junho de 2016 a
margo de 2017), foram contabilizados 410 REE no G1, o equivalente a 7.120,800 kg. Ja no G2,
0s registros apontaram 351 REE, correspondendo a 5.860,600 kg.

Os Graficos 1 e 2 demonstram os nimeros de REE encontrados nos galpbes de

reciclaveis amostrados.
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Gréfico 1 — Quantidade acumulada de residuos eletroeletrdnicos monitorados no G1

no periodo de jun/2016 - mar/2017
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Fonte: Autor

Gréfico 2 — Quantidade acumulada de residuos eletroeletrdnicos monitorados no G2 no periodo de
jun/2016 - mar/2017
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Fonte: Autor

A analise dos Graficos 1 e 2 permite constar a semelhanca nos principais tipos e
guantidades de REE coletados em G1 e G2. Na Linha Branca foram encontrados: aparelhos de
micro-ondas, freezer, lavadora de roupas, fogdo industrial (com excecdo no G2), fogédo
convencional (domeéstico), geladeira, depurador de ar e ar condicionado. Nos dois galpdes de

reciclaveis, os micro-ondas tiveram a maior representacdo da Linha Branca com 70 unidades
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no G1 e 61, no G2. Tal indicador remete para o fenébmeno da obsolescéncia dos produtos
eletroeletronicos, pois, entre os artigos da linha supracitada, o micro-ondas e o ar condicionado
sdo 0s equipamentos de menor tempo de vida Util, estimado em 10 anos, segundo Silva (2011).
Entretanto, 0 micro-ondas tem um prego de mercado mais acessivel aos consumidores do que
0 ar condicionado, o que leva a sua maior procura para uso domestico e, consequentemente,
também um maior descarte. Ao todo, a linha branca quantificou 277 REE no somatério de
ambos locais.

As observacdes nos Graficos 1 e 2, também indicaram a Linha Verde de REE
destacando-se: CPU, impressora, PCI e retroprojetor (com excec¢do do G1). Faz-se oportuno
ressaltar que essa linha de classificacdo configura como a mais célere de todas, integrando os
telefones celulares entre os equipamentos caracteristicos e, estando esses entre um dos itens de
maior uso doméstico, com vida Util de 2 a 5 anos, conforme Silva (2011). Porém, chama atencao
nos gréaficos em questdo a auséncia de tais aparelhos. O pequeno porte dos telefones celulares
atrelado a falta de conscientizacdo e/ou sensibilizacdo ambiental da populacdo acerca do
descarte adequado de REE, ddo margem para que 0s mesmos sejam misturados com o lixo
comum doméstico quando fim de sua vida atil, dificultando a coleta para os galpbes de
reciclaveis. Outro fator que pode estar relacionado com a falta dos aparelhos celulares nos locais
monitorados, diz respeito a existéncia de alguns pontos especializados de coleta de “lixo”
eletroeletronico espalhados pela cidade do Recife como acontece nas Ecoestagdes dos bairros
da Torre (mesmo bairro do G2) e do Recife (divisa com a por¢do nordeste do bairro do G1).
Na Linha Verde a CPU tem o maior quantitativo do grupo monitorado, contabilizando 56 itens
no G1 e, no G2, 59. E premente também inferir, que apesar das PCI comporem as CPU, a
separacdo grafica aqui representada dos aparelhos, se dar pela diversidade da forma de descarte
e beneficiamento deles. Houve CPU dispostas nos patios de triagem dos galpdes sem conter
PCI devido ao seu valor de reaproveitamento/reciclagem, ou seja, muitas CPU descartadas
sofreram processos de remocdo de pecas valoraveis antes de chegarem aos galpbes de
reciclaveis. Em outros casos, as PCI foram encontradas em amontoados de pecas variadas de
informatica descompactadas de sua caixa original de fabrica (CPU). Para as implicacbes dos
demais itens da Linha Verde, tanto a impressora quanto o retroprojetor tém uma demanda
domeéstica menor do que a CPU. Além do mais, a impressora, por exemplo, também possui uma
vida util maior que o PC (CPU). Contudo, um total de 197 REE da linha em destaque foram

anotados em ambas cooperativas.
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A Linha Azul expressa tambem nos Gréficos 1 e 2, compreendeu os REE de
sanduicheira, luminéaria de mesa, liquidificador, ferro de passar roupas e cafeteira. Apesar do
ferro de passar roupas ser o artigo da linha mais encontrado no G1 e, a cafeteira, no G2, porém,
0s numeros ndo foram significativos, chegando a quantitativos de apenas 22 e 14 itens,
respectivamente. Para tanto, o habito do descarte desses REE pela populagdo no lixo comum
também é capaz de ter influenciado tal cenério de coleta nos galpbes ou ainda estarem sendo
produtos de arrecadacdo nas Ecoestacdes, assim como se supds na Linha Verde.

Por fim, os Graficos 1 e 2 mostram a Linha Marrom e seus respectivos REE
representados pelas caixas de som (exceto em G2), monitores de tubo, datilégrafos, TV de tubo,
TV de plasma/LCD, videocassetes e monitores LCD. No total, 204 itens da linha em evidéncia
foram registrados, com frequéncia maior das TV de tubo. Os nimeros locais desse tipo de
produto ndo apresentaram grandes disparidades, obtendo 41 unidades no G1 e 54, no G2.
Entretanto, evidencia-se uma diferenca significativa no comparativo gréafico entre as colunas
verticais relativas ao nimero de TV de tubo e as TV LCD, em ambos os galpbes. O acelerado
desenvolvimento tecnoldgico da sociedade, experimentado pela era digital em vigor, atrelado
as estratégias de marketing industrial tém introduzido aparelhos de TV cada vez mais modernos
e consequentemente mais atrativos para 0 consumo, que associado a abertura de novas
possibilidades de compra no comércio varejista, vém provocando um rapido aumento na
quantidade de TV de tubo descartadas, substituindo-as pelas de tecnologia mais avancada (TV
LCD).

Abaixo, os Graficos 3 e 4 demonstram os REE em massa (kg) coletados nos galpdes.

Gréafico 3 — Quantidade massica de residuos eletroeletronicos monitorados no G1
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Gréfico 4 - Quantidade massica de residuos eletroeletrénicos monitorados no G2
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Fonte: Autor

As observacOes nos graficos de série temporal (Gréficos 3 e 4), contendo as variaveis
das linhas de eletroeletrdnico e os seus respectivos valores mensais em massa (kg) de residuos,
monitorados no G1 e no G2, revelaram uma heterogeneidade no fluxo de producéo da Linha
Branca e da Linha Marrom desses materiais, no entanto, como esperado, a massa de REE dessas
linhas é sempre maior do que as outras. As outras linhas de classificacdo com producdes
periddicas de pouca representatividade como a Linha Azul, que caracterizou-se como o nadir
massico nos graficos apresentados com valores minimo inferiores a 20 kg mensais de REE.
Nota-se, entretanto, um hiato de producdo no periodo de agosto de 2016, em ambos os locais.
Esse achado provavelmente deveu-se a inauguracdo, no més de julho, de um galpdo de
catadores de materiais reciclaveis no bairro recifense do Arruda (Cooperativa Ecovida Palha de
Arroz), que demandou maiores quantidades de residuos coletados pela EcoFrota para atender
também a essa nova cooperativa, interferindo no nimero de descarregamento dos caminhdes
coletores nos galpBes monitorados. Tal cenario de queda brusca da disposicdo de REE,
reverteu-se no més de setembro, quando o mesmo adquiriu picos de producao, registrando, por
exemplo, na Linha Branca 1.397,500 kg no G1 e 668,400 kg no G2; ficando a Linha Marrom
com 454,300 Kg e 636, 500 Kg, respectivamente.

E notdrio também destacar na analise dos gréaficos em questdo, 0 comportamento da
variavel de Linha Marrom, pois, no G2 ela oscilou consecutivamente suas producdes mensais

(ascendentes e descendentes), enquanto no G1 as variacdes na linha, aponta um trimestre de
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valores aproximadamente continuos que vai de novembro de 2016 a janeiro de 2017. A analise
grafica em foco ainda mostra no G1 (Grafico 3), que a Linha Branca superou a producdo de
REE em todos as demais linhas entre os periodos de coleta abordados. Tal posicionamento nao
foi igual no G2, pois nos meses de dezembro de 2016 e fevereiro de 2017 a producéo da Linha
Marrom ultrapassou a Linha Branca. Contudo, a Linha Branca foi a que mais despontou tanto
em numeros de equipamentos encontrados quanto em quantidade méssica (kg) entre as demais
classificaces, inferindo-se como a linha de REE mais descartada nos galpdes estudados.

O resultado do monitoramento quantificou mais de doze toneladas de REE (12.981,400
kg) no somatorio geral entre 0 G1 e 0 G2. Sendo assim, apesar dos galpdes de reciclaveis ndo
terem sido criados objetivando o recebimento desses equipamentos, mas sim dos materiais
reciclaveis comuns (papel, plastico, aluminio e vidro), porém, a quantidade de REE
estatisticamente considerada neste estuda revela a necessidade de adequacdo dos espacos de
triagem dos galpGes de reciclaveis e o aperfeicoamento dos seus trabalhadores cooperados para
lidarem com a oferta dos REE que demandam cuidados especiais de manipulacdo devido a

toxicidade em si relacionada a fim de prevenir possiveis danos a saude e ao meio ambiente.

4.2  Verificacdo no processo de triagem dos tipos de residuos de equipamentos

eletroeletronicos inseridos no mercado de reaproveitamento/reciclagem

Nem todos os REE inseridos no monitoramento da pesquisa sao utilizados pelos catadores
para beneficiamento, ou seja, apenas alguns dos aparentes inserviveis eletroeletrénicos passam
por processos de desmanche para retirada de itens de valor comercial envolvidos, como por
exemplo nas TV de tubo de onde se extrai 0 metal Cu (Figura 11). Nesse sentido, 0s
equipamentos que sofrem tal processo e suas respectivas partes valoraveis sdo: CPU de
computador (PClI, fios e cabos de Cu e Al), TV de tubo e monitores de PC de tubo (PCI, fios e

cabos de Cu e Al) e micro-ondas e maquinas de lavar roupas (fios e cabos de Cu e Al).
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Figura 11 — Metal cobre retirado de Tubo de Raio Catédico (CRT) no galpdo O Verde é a Nossa Vida

Fonte: Autor

Apds a remocdo dos materiais de valor comercial contidos nos REE, eles sdo reservados
em locais especificos de cada galpao e acumulados até adquirir uma quantidade adequada para
venda, realizada por quilograma do produto, sendo posteriormente acionado alguns
compradores que atuam de modo informal na aquisicdo desses itens na cidade do Recife.
Caracterizados como atravessadores, tais agentes de comercializacdo inserem-se nas cadeias
produtivas como intermediarios entre os produtores e os consumidores (OLIVEIRA;
MAYORGA, 2005). No ambito dos galpGes estudados, os mesmos atuam entre os catadores e
outros atravessadores de maior capacidade de armazenamento de REE para envio posterior as
industrias responsaveis pela reciclagem, geralmente localizadas no Estado de Séo Paulo. A acéo
dos sujeitos em questdo implica na compra dos REE por um preco muito inferior ao que sera
revendido. Logo, aduz-se a necessidade de um gerenciamento que crie uma relacdo direta de
comércio entre galpdo de reciclaveis e industria, contribuindo para o aumento do faturamento
dos catadores com as vendas dos REE por um preco justo de mercado.

Os valores médios (em reais) pagos na compra dos REE pelos atravessadores nos locais
monitorados s&o:

« Aluminio (Al) — R$ 3,00/kg
« Cobre (Cu) - R$ 13,00/kg
* PCI (Placa de Circuito Interno) - R$ 5,00/kg
Todavia, tais valores sdo passiveis a flutuacao de precos do mercado, podendo variar para

mais ou para menos conforme época do ano.
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Além do mais, os REE ndo contemplados nesse sistema de reaproveitamento/reciclagem,
irdo ser recolhidos novamente pelos caminhGes da EcoFrota da Prefeitura e seguirdo para
disposicao final no aterro licenciado do Centro de Tratamento de Residuos (CTR Candeias),

localizado na Regido Metropolitana de Recife.

4.3 ldentificacdo de possiveis impactos ambientais e riscos na saude dos cooperados,

decorrentes da manipulacéo de residuos de equipamentos eletroeletronicos

Conforme evidenciado em itens anteriores desta pesquisa, 0s REE sdo passiveis de
toxicidade, pois podem expelir diversas substancias quimicas perigosas, que uma vez
absorvidas, em concentracGes para além daquelas admissiveis pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), sdo capazes de encadear sérios danos vitais ao ser humano, além de interferir na
qualidade dos recursos ambientais suscetiveis de &reas clandestinas de remocdo
eletroeletronica, como aconteceu na cidade chinesa de Guiyu (DENG et al., 2007; LEUNG et
al., 2008; ROBINSON, 2009; YANG et al., 2008).

Partindo-se do pressuposto de toxicidade anunciado, associando-se ao monitoramento nos
galpbes de reciclaveis de Recife, faz-se importante destacar alguns procedimentos de
desmanche praticados em tais instalac@es e sua relagdo com as substancias quimicas agregadas.

Sendo assim, o estudo revelou a adogao de procedimentos inadequados na manipulagao
dos REE pela auséncia de cuidados necessarios perante a eminéncia de contaminacao atribuida
aos elementos envolvidos a tais equipamentos; cuidados esses também negligenciados por
alguns poucos catadores, que foram orientados sobre a pratica adequada de desmanche, durante
capacitacdo promovida pela Prefeitura do Recife, no ano de 2014, segundo informacdo dos
préprios catadores.

O lancamento de alguns REE contra o chdo para desprendimento de pecas de valor
comercial, configura-se como uma das formas inadequadas de manejo de residuos perigosos.
Tal préatica é frequente no G1 e no G2, executando-se tambem, exclusivamente no segundo
galpdo, a combustdo a céu aberto de partes de REE, como em revestimentos plasticos de fios e
cabos, para retirada dos metais de Cu e Al inclusos. Nesse sentido, o fatidico de combustéo
implica no consequente lancamento de gases toxicos para a atmosfera contribuindo para elevar
0s niveis de toxicidade biotica e fisica. Ja no G1, a desencapacgédo do conteddo metalico desses

materiais é feita com o uso manual de alicates, facas e tesouras.
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Ademais, no G2 foi também constatado o uso de machado como ferramenta usual, por
exemplo, para remocao dos materiais contidos nos obsoletos aparelhos de projecdo de imagem
(televisores e monitores de computador) compostos por Tubos de Raio Catddico - CRT ou
cinescopios, a fim da busca por Placas de Circuito Impresso - PCI e fios de Cu acoplados em
suas estruturas. Ndo menos obstante, no G1 tal processo com os artigos de tecnologia CRT
compreende o uso de ferramentas distintas a exemplo de alicates e chaves de fenda. Porém, a
diferenca instrumental aparente ndo afasta nenhum dos locais de reciclaveis do perigo de
contaminacdo quimica atribuido a esses REE, pois ambas a¢Ges apontam para a precariedade

no desmanche eletroeletrénico (Figura 12) podendo ocasionar sérias alteracdes na salde.

Figura 12 — Aparelho de tubo de raio catédico encontrado no galpdo O Verde é a Nossa Vida

Fonte: Autor

Nesse sentido, os aparelhos de CRT, por exemplo, possuem uma média de composicao
massica na poeira toxica liberada apds sua descompactacdo equivalente a 18,4 g/kg de Pb
(FRANCO, 2008), enquanto que cada unidade do produto possui cerca de 1,8 a 3,6 kg do metal
incluso ou 20% de sua massa total (SANTOS, 2010). O Pb é capaz de provocar dores de cabeca
no organismo humano, além de dores musculares, colicas, diarreias, palidez facial, hipertensao
etc. (CAPITANI, 2009; MOREIRA; MOREIRA, 2004). Todavia, vale ressaltar ainda, que os
aparelhos de CRT sdo constituidos também de outros componentes quimicos (Hg, P, BFR,
Si0O», Ca0, K20, MgO, Zn0, BaO, PbO) com condicdes reais de gerar sintomas e doengas mais
complexas, como tipos diversos de cancer, em fungdo principalmente da contingéncia de

bioacumulacéo atribuida aos metais pesados caracteristicos (GABRIEL et al., 2013).
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Doravante, diante das afirmacdes supracitadas, no que tange aos REE e seus respectivos
materiais desmanchados e comercializados nos galpdes monitorados, é apresentado no Quadro
3, entdo, as correlacdes dos elementos quimicos existenciais com os REE valoraveis de mercado
estudados, associando-se também aos riscos de toxicidade através da elucidacdo de sintomas

de/ou doencas envolvidas.

Quadro 3 — Substancias toxicas associadas aos residuos eletroeletrénicos reaproveitados na
triagem do G1 e do G2

“continua”

Fios, cabos, placas etc. | Um dos fatores ambientais que podem | Ferreira et al., 2008.

Al provocar a doenca do mal de Alzheimer.

Diodos Emissores de | Pode contaminar o estrato edafico e os
Luz — LED (ldmpadas). | corpos hidricos, chegando a conduzir
também a vérias doencas através da
ingestilo de 4gua e  alimentos
contaminados, tais quais: doencas
As cardiovasculares, distdrbios no sistema
nervoso central e vascular periférico,
hiperpigmentacdo, conjuntivite, cancer

de pele, hiperqueratose e gangrena nos

membros. Kidde; Naidu; Wong,
CRT de TV e | Pode causar fragueza muscular, inchaco | 2013; OMS, 2000.
monitores. cerebral, danos no coracdo, figado e baco,

mesmo em exposicdo de curto prazo,
sendo capaz de evoluir para paralisia
Ba muscular respiratéria, inflamacdo severa
gastrointestinal,  arritmia  cardiaca,

hipocalemia profunda e parestesia.

BFR, PBB, | Placas de Circuito | Quando inalados é capaz de encadear | Kidde; Naidu; Wong,
PBDE, Impresso — PCIl e | distlrbios hormonais. 2013.

TBBPA isolantes de cabos e
teclados.




Chips semicondutores,

triagem do G1 e do G2

Pode causar anemia, osteoporose, lesdo
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Quadro 3 — Substancias tdxicas associadas aos residuos eletroeletronicos reaproveitados na

“conclusao”

Kidde; Naidu; Wong,

Cd tintas de impressora, | renal e doengas carcinogénicas de pulméo | 2013; OMS, 2000.
toners e  baterias | e de prostata, além de efeitos
recarregaveis de NiCd. | teratogénicos (deformagéo fetal).
Motores e isolantes de | A combustdo de suas partes ou o
espuma presentes em | escapamento inadequado dos gases
artigos de refrigeracdo | contidos no sistema compressor contribui
CFC como geladeiras e | para a reducdo da camada de ozbnio que
freezers. protege a terra da radiacdo solar, levando
a maior incidéncia de cancer de pele.
Discos rigidos, cabos, | Provocando danos ao DNA e
CR VI invélucros plasticos. comprometendo  permanentemente a | Kidde; Naidu; Wong,
Visao. 2013.
Monitores de tela plana, | Alteragdes cerebrais, renais e fetais.
baterias, interruptores,
Hg termostatos e bulbos de
luz de fundo ou
lampadas.
CRT, baterias, | Alergias, a bronquite e reducdo da funcéo
Ni invélucros de | pulmonar ou cancer de pulméo.
computadores e PCI.
CRT, baterias de | Pode afetar todos os 6rgéos e sistemas do | Kidde; Naidu; Wong,
chumbo-4cido, solda, | corpo humano: endécrino, circulatério, | 2013; OMS, 2000.
Pb cabos, PCI e lampadas | renal, reprodutor, nervoso central e
fluorescentes. periférico, além de causar doencas do
sangue.
Teclados, monitores, | Quando incinerados, liberam | Kidde; Naidu; Wong,
cabos e invllucros | contaminantes toxico para a atmosfera na AU
plasticos de artigos de | forma de gés cloreto de hidrogénio, que
PVC computadores. forma o 4&cido cloridrico, causador de

problemas respiratérios.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme observado no Quadro 3, sdo graves os efeitos danosos a salde que a
manipulacdo inadequada dos REE pode causar nos individuos envolvidos com esse processo,
sendo capaz de ocasionar também sérios prejuizos ambientais relativos, por exemplo, a poluicéo
do meio fisico (solo, 4gua e ar). Dessa forma, a populacdo mais exposta aos riscos de
contaminacdo diz respeito aos catadores de materiais reciclaveis que se sujeitam a coleta e
tratamento dos REE, representados nesta pesquisa pelos cooperados dos G1 e G2.

A precedéncia da problematica anunciada sobre os REE, corrobora com Pesquisas
realizadas em alguns paises do oriente, a exemplo dos Estudos de Ni et al. (2010), na cidade
chinesa de Guiyu, onde a remocao de pecas eletroeletrdnicas valoraveis a reciclagem, em zonas
clandestinas recicladoras, também esteve condicionada a sistemas precarios de gerenciamento
de residuos, principalmente por essa cidade sofrer ainda com o trafico transfronteiristico de
REE.

Contudo, os elementos quimicos supracitados no Quadro 3 também podem ser
encontrados em outros REE enviados para o0 G1 e o G2, que ndo fazem parte daqueles
envolvidos em seus processos de reciclagem/beneficiamento (mercado), porém, como sdo
descartados e chegam aos galpdes, seu acondicionamento inadequado pode causar problemas

ambientais no local e areas circunvizinhas.
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5 CONCLUSOES

Os galpdes de reciclaveis da Prefeitura do Recife sdo locais estratégicos e importantes para
a construcdo de um caminho favoravel ao cumprimento da PNRS, reduzindo a quantidade de
residuos abandonados pela cidade e viabilizando novos destinos para tais materiais, antes
enviados diretamente para o aterro sanitério, além de possibilitar uma ressignificacdo positivo
aos residuos, através do processo de reciclagem, transformando o que por geracdes humanas se
expressava apenas como “lixo” no sentido mais redutivel de sua palavra, ou seja, objetos
incapazes de serem reaproveitados e tampouco aptos de gerar renda.

Apesar das cooperativas O Verde é a Nossa Vida (G1) e a Recicla Torre (G2) ndo terem
sido criadas para o recebimento de REE, mas sim dos residuos reciclaveis domiciliares comuns,
porém, 0s mesmos surgem com frequéncia em ambos os locais, exceto no més de agosto quando
houve hiato na disposicdo de REE nos patios de triagem. Ao todo, foram 761 REE monitorados
totalizando mais de doze toneladas massicas de equipamentos no somatorio dos dois galpdes.
Dentre as linhas de classificacdo dos aparelhos eletroeletrdnicos, a maioria dos produtos
anotados ficou com os micro-ondas na Linha Branca, as CPU na Linha Verde, as TV de tubo
na Linha Marrom e, na Linha Azul, embora ndo tenha tido quantidades significativas de artigos
registrados, a maior parte ficou com os equipamentos de ferro de passar roupas no G1 e, a
cafeteira no G2.

No conjunto de REE monitorados na pesquisa apenas as CPU, as TV de tubo, os monitores
de tubo, os micro-ondas e as maquinas de lavar roupas sofreram processos de desmanche para
remocao de partes comercializaveis a obtengdo de renda em prol dos catadores, tais como as
PCl,oCueoAl

Além disso, percebeu-se notadamente que as condicdes precarias do G1 e do G2 face ao
desuso de EPI, alagamento do espaco de triagem e exposic¢do solar tém agravado as chances de
toxicidade nesses locais, haja vista as substancias quimicas vinculadas aos REE expostos em
meio a tal cenario, destacando os equipamentos de CRT contendo Hg, P e Pb em si associados,
as Placas de Circuito Impresso — PClI envolvidas, por sua vez, com Pb, BFR, Ni, PBB e PBDE
e, 0s aparelhos de micro-ondas compostos por Pb e Al. Os elementos envolvidos sdo capazes
de ocasionar problemas de salde, variando desde enfermidades de simples tratamento até
aquelas mais complexas como o0s canceres de pulméo e de pele.

Contudo, visto a situacdo atual em que os galpdes monitorados se encontram no processo

de reciclagem na cidade do Recife, a aplicacdo do principio de logistica reversa atrelada a
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inclusdo social dos catadores podem trazer importantes beneficios sociais, econémicos e
ambientais para os locais em destaque, como também em outras regides onde a PNRS se
projeta, ja que a problematica em questdo transcende para além dos limites territoriais locais.

Na pratica, tais beneficios estariam relacionados, por exemplo, na cooperacao
governamental e empresarial voltada a valorizagdo da atividade de catador, promovendo
capacitacdo educacional, inclusdo de tecnologia de producdo nos galpfes supracitados e
assisténcia social e técnica permanente; além da firmacdo de parcerias com a industria de
aquisicdo dos REE, para a destinacdo direta dos materiais processados nas cooperativas,
possibilitando a criagdo de precos mais atrativos com as vendas dos subprodutos, acarretando
no aumento do faturamento.

Para tanto, as prerrogativas listadas teriam como fator condicionante a restruturacdo do
sistema de coleta do EcoFrota no Recife proporcionando uma maior coleta de residuos pelos
bairros da cidade e o consequente aumento de REE nos espagos de triagem.

Assim, com a introdugéo de ambos fatores sugeridos no &mbito do gerenciamento dos REE,
nos galpdes evidenciados, o processo de reciclagem tenderia a ser melhor estimulado e
difundido, o que pouparia maiores impactos ambientais frente a degradacdo que poderia ser
causada nos meios fisico e bidtico pelo descarte inadequado desses aparentes inserviveis
eletroeletrdnicos, que se incorporam cada vez mais aos padrdes de consumo inerentes da

sociedade pos-moderna atual.
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