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RESUMO

SIMAO, D. A. Diagnostico da gestdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos dos
Municipios da UGRHI 13 — Tieté-Jacaré — em funcéo dos Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Solidos. 2017. Trabalho de Graduacdo (Engenharia Ambiental) —
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Séo Paulo, S&o Carlos, 2014.

O avanco tecnoldgico observado nas ultimas décadas tem contribuido para a entrada
cada vez maior de produtos eletroeletronicos no mercado de consumo. Como resultado, tem-
se 0 aumento do consumo de recursos naturais ndao renovaveis e a geracdo de lixo eletrénico
ou Residuos de Equipamentos Eletroeletrdnicos, que contém substancias toxicas e perigosas,
como mercurio, fésforo e chumbo, com alto potencial de geracdo de danos a saide humana e
ao meio ambiente quando destinados de forma inadequada. Ao mesmo tempo, possuem
materiais que apresentam alto valor econdmico agregado, requerendo um tratamento
adequado. Com a aprovacao da Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei N° 12.305/2010
foi introduzido o principio de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.
Fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletrénicos, pilhas,
baterias e lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista ficaram
responsaveis pelo gerenciamento pds-consumo destes e, com isso, obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa. Aos municipios coube elaborar os Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos e articular os agentes econémicos e
sociais para a implementacdo da logistica reversa, desempenhando func¢des no sistema apenas
através acordos com o setor privado, com a devida remuneragdo. No entanto, através do
diagnostico realizado neste trabalho para a UGRHI 13 — Tieté-Jacaré, constatamos que a
implementacdo da Lei N° 12.305/2010 ainda caminha a passos lentos. Nem todos os
municipios da area de estudo haviam elaborado os planos municipais e, dos que elaboraram,
boa parte apresenta diagnésticos de ma qualidade e propostas vagas para o futuro. Constatou-
se também, que mesmo com o ordenamento legislativo, o 6nus de gerenciamento de Residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos ainda recai muito sobre o poder publico. Por fim, constata-
se também que a participacdo social é essencial para que os sistemas de logistica reversa
funcionem, reforcando a premissa da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos.

Palavras-chave: Residuos de equipamentos eletroeletrénicos, gestdo e gerenciamento
de residuos solidos, UGRHI 13.






ABSTRACT

SIMAO, D. A. Diagnosis of the Waste Management of Electrical and Electronic
Equipment of the Municipalities of UGRHI 13 - Tieté-Jacaré - in function of the
Municipal Plans of Integrated Solid Waste Management. 2017. Undergraduation
Monograph (Environmental Engineering) — School of Engineering of Sdo Carlos, University
of S&o Paulo, 2017.

The technological advance observed in the last decades has contributed to the increasing
entrance of electronic products in the consumer market. As a result, there is an increase in the
consumption of non-renewable natural resources and the generation of electronic waste or
Waste Electrical and Electronic Equipment, which contain toxic and dangerous substances,
such as mercury, phosphorus and lead, with a high potential for harm to health And the
environment when inappropriately designed. At the same time, they have materials that
present high aggregate economic value, requiring adequate treatment. With the approval of
the National Policy on Solid Waste, Law N° 12.305/2010 introduced the principle of shared
responsibility for the product life cycle. Manufacturers, importers, distributors and traders of
electronic products, batteries, batteries and fluorescent lamps, sodium and mercury vapor and
mixed light were responsible for the post-consumption management of these and, therefore,
required to structure and implement reverse logistics systems. Municipalities were responsible
for elaborating the Municipal Plans for Integrated Solid Waste Management and articulating
the economic and social agents for the implementation of reverse logistics, performing
functions in the system only through agreements with the private sector, with the appropriate
remuneration. However, through the diagnosis made in this work for UGRHI 13 - Tieté-
Jacaré, we find that the implementation of Law No. 12.305/2010 is still moving slowly. Not
all municipalities in the study area had drawn up the municipal plans, and of those that have
elaborated, most of them present poor diagnoses and vague proposals for the future. It was
also verified that, even with the legislation, the burden of managing Waste Electrical and
Electronic Equipment still relies heavily on public power. Finally, it is also noted that social
participation is essential for reverse logistics systems to work, reinforcing the premise of

shared responsibility for the product life cycle.

Keywords: Electronic waste, solid waste management, UGRHI 13
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1 Introducéo

A questdo dos residuos sélidos consiste hoje em um dos maiores problemas da
humanidade na sua relacdo com o meio ambiente. A escassez cada vez maior de area para a
implantacdo de novos aterros, aliada as limitagdes existentes para a recuperagdo dos materiais
ndo renovaveis, e 0 baixo grau de implantacdo de novas alternativas de tratamento e
reciclagem representam hoje um grande desafio, sobretudo para 0s paises em
desenvolvimento (RODRIGUES, 2007). E no Brasil ndo é diferente. E consenso entre 0s
especialistas na &rea de residuos solidos a urgéncia em equacionar o problema do tratamento e
da destinacdo final dos residuos, considerando que, em raras situacdes ha de fato o tratamento
dos residuos solidos, que em geral sdo apenas depositados em "lixdes" (SCHALCH,
CASTRO e CORDOBA, 2014).

Ao longo das ultimas décadas, os residuos solidos urbanos vém mudando suas
caracteristicas devido as inovagBes tecnoldgicas. Os Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE) sdo o maior exemplo disto. Equipamentos eletroeletrénicos sdo
bens de consumo que fazem parte cada vez mais do nosso cotidiano, tendo seu consumo
escalado a niveis cada vez maiores. Ademais, a diminuicdo observada da vida atil desses
equipamentos ultimamente faz, ainda, com que se tornem rapidamente obsoletos. Dessa
maneira, 0 acumulo do lixo eletrénico no mundo cresce rapidamente, e alcancou cerca de 42
milhdes de toneladas no ano de 2014 (BALDE et al, 2015). Este problema é ainda pior em
paises em desenvolvimento, onde muitas vezes ndo ha recursos adequados para lidar com

um descarte apropriado, causando danos ao meio ambiente e a saude.

Os REEEs geralmente contém substancias que lhes conferem alta periculosidade,
podendo poluir o ambiente e oferecer diversos riscos a satde publica. Em geral, equipamentos
eletroeletronicos podem conter mais de mil substincias diferentes, das quais uma ampla
variedade é altamente toxica (WIDMER et al, 2005). Estas podem ser transportadas no
ecossistema por diversos caminhos, incluindo agua, ar e solo, entrando na cadeia alimentar e
levando & exposicdo indireta. Essas substancias toxicas podem causar danos cerebrais,
intensas reacdes alérgicas e cancer. Riscos se evidenciam também quando sdo empregados
métodos precarios de reciclagem, que ocorrem geralmente no mercado informal ou em
cooperativas de matérias reciclaveis, expondo & contaminacdo o ambiente local e o0s
trabalhadores que manipulam esses dispositivos em condi¢Oes inadequadas de seguranca

ocupacional (SEPULVEDA et al, 2010). No entanto, estes equipamentos s&o também
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compostos por materiais que possuem alto valor agregado, como exemplo o cobre e 0 ouro,
tornando-os muito interessantes do ponto de vista econdmico. Dessa forma, é essencial
implementar mecanismos para a gestdo e gerenciamento adequados de REEEs, evitando-se
que um residuo com materiais poluentes e nobres seja descartado inadequadamente e gerando

riscos a saude da populacdo e ao ambiente, além de perdas econdmicas.

No Brasil, com a inexisténcia até recentemente de uma legislacéo federal que ordenasse
a gestdo dos residuos no pais e, mais especificamente, o estabelecimento de sistema de coleta
especifico para os REEES, as alternativas para o descarte destes eram: a disposicao para coleta
junto aos residuos domiciliares; operaces especiais dos servicos de limpeza urbana para
coleta de volumosos; doacdo a catadores; disposicdo junto a outros materiais reciclaveis em
pontos de entrega voluntaria; ou entdo a disposicdo em programas voluntarios de coleta
disponibilizados pelos fabricantes aos clientes (RODRIGUES, 2007). Apenas alguns
municipios e estados apresentavam legislacdo que abordasse a gestdo e gerenciamento de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos. Como exemplo, temos a Lei N° 13.576, de 06 de
julho de 2009 do Governo do Estado de S&o Paulo, que “institui normas e procedimentos
para a reciclagem, gerenciamento e destinacdo final de lixo tecnolégico” (SAO PAULO,
2009a). Esta define a responsabilidade solidaria pela destinacdo final entre as empresas que

produzam, comercializem ou importem produtos e componentes eletroeletronicos.

Com a aprovagdo, no ano de 2010, da Lei N° 12.305/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e o respectivo Decreto N° 7.404/2010, que a
regulamentou, marcou-se o inicio de uma fase de transicdo no pais. Esta definiu, por forca de
um dispositivo legal, principios como a responsabilidade compartilhada, o conceito de ciclo
de vida, a logistica reversa, e a ado¢do de uma hierarquia adequada de alternativas de gestdo e
gerenciamento de residuos solidos. A Lei obriga os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de produtos eletroeletrénicos, pilhas, baterias e lampadas fluorescentes, de
vapor de sddio e mercurio e de luz mista a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa (BRASIL, 2010). Assim, na gestdo de REEEs, tornou-se compulsoério considerar a
contribuicdo de todos os atores, tanto da cadeia 'direta’ dos produtos, como os fabricantes e
fornecedores, quanto da chamada ‘cadeia reversa’, como o0s consumidores, que geram residuos
a partir dos produtos que consomem, e as organizagdes publicas ou privadas que coletam e
processam tais residuos, com o objetivo de retorna-los a algum ciclo produtivo ou, em ultimo

caso, encaminhar os rejeitos para a disposicao final ambientalmente adequada.
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A PNRS instituiu também, como instrumentos previstos na Lei, 0os planos de gestdo e
gerenciamento de residuos, os quais definem a necessidade de se diagnosticar os residuos
gerados, estabelecendo metas para a reducdo, reuso, reciclagem e reaproveitamento
energético, bem como o conjunto de acfes a serem desenvolvidas para atingir tais metas.
Visto que “incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos residuos
solidos gerados nos respectivos territorios” (BRASIL, 2010, art. 10), os municipios devem
elaborar planos de gestao integrada de residuos solidos para o adequado gerenciamento destes
em seu territério. No entanto, considerando-se o principio da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos para a gestdo de REEEs, os municipios devem ser um
articulador de medidas entre os agentes econdmicos e sociais para viabilizar o retorno ao ciclo

produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis.

O presente trabalho, através do diagnostico dos Planos Municipais de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos de uma Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de
Sdo Paulo, procura avaliar entdo como vem sendo realizada a gestdo dos REEEs nos
municipios no gque tange a implementacao das disposicdes da Politica Nacional de Residuos

Solidos e outras legislacGes aplicaveis.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo Principal

O objetivo principal deste presente trabalho é realizar um diagnostico da gestdo dos
residuos de equipamentos eletroeletrénicos nos municipios de uma Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo — a UGRHI 13 Tieté-Jacaré —
em funcdo de apresentacdo de Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos

Solidos destes.
1.2 Objetivos Especificos

e Revisdo bibliografica sobre a gestdo de residuos sélidos e, mais especificamente,
residuos eletroeletronicos.

e Andlise das legislacdes em vigor nos niveis federal, estadual e municipal sobre
residuos de equipamentos eletroeletrnicos.

e Avaliacdo dos Planos Municipais de Gerenciamento de Residuos Solidos dos
municipios da UGRHI 13 — Tieté-Jacaré quanto a gestdo dos REEEs.



24
2 Revisao Bibliografica
2.1 Residuos Solidos
2.1.1 Definicdes gerais

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei N° 12.305, de 02/08/2010, define

0s residuos solidos como:

“material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel” (BRASIL, 2010, inciso XVI art.
3°).

Em seu artigo 13°, a PNRS classifica os residuos sélidos da seguinte maneira:
| - quanto a origem:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢ao, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “9”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento béasico: 0s gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagfes industriais;

g) residuos de servicos de salde: os gerados nos servicos de salde;

h) residuos da construcdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicGes de obras de construcédo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavagao
de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecuarias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais

alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
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K) residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou

beneficiamento de minérios;
Il - quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a satde publica ou a qualidade ambiental, de
acordo com lei, regulamento ou norma técnica;

b) residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a” (BRASIL, 2010).
Os rejeitos sao definidos pela Lei N° 12.305/2010 como:

“residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicéo final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010, inciso XV, art.
3°).

2.1.2 Gestédo e gerenciamento

A gestédo de residuos abrange todas as atividades referentes as decisdes estratégicas e a
organizacao do sistema, o que envolve as institui¢fes, politicas, instrumentos e meios; ja 0
gerenciamento de residuos refere-se aos aspectos tecnoldgicos e operacionais da questdo, o
que envolve fatores administrativos, gerenciais, econdmicos e ambientais; € a realizacdo do
que a gestdo delibera, através da acdo administrativa, de controle e planejamento de todas as
etapas do processo (SCHALCH, CASTRO e CORDOBA, 2014).

Na Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n® 12.305 /2010, a gestdo integrada é

definida como:

“0 conjunto de a¢des voltadas para a busca de solugdes para os residuos
sOlidos, de forma a considerar as dimens@es politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel” (BRASIL, 2010, inciso XI, art. 3°).

Ja o gerenciamento de residuos sélidos, € definido como:

“conjunto de ac¢les exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos
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solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na
forma desta Lei” (BRASIL, 2010, inciso X, art. 3°).

Para as atividades de gestdo e gerenciamento de residuos solidos, em geral, é necessario
considerar uma hierarquia de alternativas, ou seja, estabelecer uma ordem de prioridades
sobre o que em geral constitui a melhor alternativa para os residuos solidos. Schalch, Castro e
Cordoba (2014) consideram como estratégias de gestdo a ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, recuperacao energética, tratamento fisico, quimico e bioldgico e disposicao final,
a qual é mostrada na Figura 1. A PNRS adota a seguinte hierarquia de estratégias: nédo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como a

disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Figura 1 - Hierarquia de alternativas para gestao e gerenciamento integrado de residuos sélidos.

TRATAMENTO
1
+ 1 1
FisicO Quimico BIOLOGICO
i

Fonte: SCHALCH, CASTRO e CORDOBA (2014)

A Unica forma aceita como disposi¢do final ambientalmente adequada para os residuos
solidos pela PNRS é o aterro sanitario, definido pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), atraves da NBR 8.419 (1992) como

“técnica de disposi¢do de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos
a saude publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais,
método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho, ou a intervalos menores, se necessario”.
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2.2 Residuos de Equipamentos Eletroeletrdnicos

2.2.1 Definicdes

Atualmente, a definicdo mais aceita para equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE) é

da Diretiva 2002/96/CE do Parlamento Europeu, que os define como:

“qualquer equipamento dependente de correntes elétricas ou campos
eletromagnéticos para funcionar adequadamente, bem como o equipamento
para a geracdo, transferéncia e medida de tais correntes e campos, projetados
para uso com uma voltagem que ndo exceda 1000 volts para corrente
alternada e 1500 volts para corrente continua” (EU, 2002).

Os EEE correspondem a uma ampla variedade de produtos, e vale ressaltar que nao

existe uma classificacdo atual para estes equipamentos adotada a nivel mundial. A Diretiva

2002/96/CE do Parlamento Europeu adota uma classificagdo em 10 categorias, listadas a

sequir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Grandes eletrodomeésticos: geladeiras; freezers; maquinas de lavar roupa e louga;
secadora de roupa; fogdo; forno elétrico; micro-ondas; aparelho de ar
condicionado;

Pequenos eletrodomésticos: aspirador de po; ferro de passar roupa; torradeira; faca
elétrica; maquinas para cortar o cabelo; secador de cabelo; escova de dente
elétrica; aparelho de barbear; rel6gios; balancas;

Equipamentos de informatica e telecomunicacdo: computador pessoal e periféricos
(CPU, mouse, monitor, teclado); notebook; impressora; copiadora; maquina de
escrever elétrica; calculadoras; fax; telefones; telefone celular; secretéaria
eletronica; pen drive;

Equipamentos de consumo: aparelhos de radio; televisdo; filmadoras; instrumentos
musicais; DVD; videocassete;

Equipamentos de iluminacdo: lampadas fluorescentes classicas e compactas;
lampadas de sédio e de haletos metalicos;

Ferramentas elétricas e eletronicas (com excecdo de ferramentas industriais fixas e
de grandes dimensdes): serras; maquinas de costura; furadeira; maquina de cortar
grama;

Brinquedos e equipamentos de esporte e lazer: videogames; brinquedos e

equipamentos esportivos com componentes elétricos ou eletrénicos; caga-niqueis;
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8) Aparelhos médicos (com excecdo de produtos implantados e infectados):
equipamentos de radioterapia, cardiologia, didlise, medicina nuclear, laboratério;
9) Instrumentos de monitoramento e controle: detectores de fumo; termostatos;

10) Distribuidores automaticos: distribuidores automaticos de bebidas, dinheiro;

No Brasil, adota-se também uma classificacdo ndo-oficial da ABINEE (Associacdo
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica), que divide os equipamentos eletroeletrénicos em

quatro linhas:

1) Linha marrom: televisor/monitor (tubo); televisor/monitor (plasma/LCD);
aparelhos de videocassete e DVD, produtos de audio;

2) Linhas verde: desktops; notebooks; impressoras; celulares;

3) Linha branca: geladeiras; refrigeradores; fogdes; lava-roupas; ar-condicionado;

4) Linha azul: batedeiras; liquidificadores; ferros elétricos; furadeiras;

Os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos sdo definidos pela Diretiva
2002/96/CE do Parlamento Europeu como:

“os equipamentos elétricos ou eletrdnicos que constituem residuos, incluindo
todos os componentes, subconjuntos e materiais consumiveis que fazem
parte do produto no momento em que este ¢ descartado” (EU, 2002)

A Lei N° 13.576, de 6 de julho de 2009 do Estado de S&o Paulo, adota o termo lixo
tecnoldgico para designar “os aparelhos eletrodomésticos e os equipamentos € componentes
eletroeletrnicos de uso domeéstico, industrial, comercial ou no setor de servigos que estejam
em desuso e sujeitos a disposi¢do final” (SAO PAULO, 20094, art. 2°). Nesta Lei sdo citados
componentes e periféricos de computadores, monitores e televisores, acumuladores de energia
(baterias e pilhas) e produtos magnetizados. Estes residuos também sdo denominados: eletro-
eletronicos obsoletos, EEE de fim de uso, EEE pds-consumo, e-lixo, lixo high teck, sucata
eletronica, etc. No presente trabalho adotou-se Residuo de Equipamentos Elétricos e

Eletrénicos (REEE) considerando ser este o termo mais utilizado na literatura.

Segundo Franco (2008), um equipamento elétrico e eletrdnico pode se tornar obsoleto,
ou seja, se transformar em residuo por diversas razdes, entre elas: ndo funciona mais e nédo
pode ser reparado; o0 seu reparo € inviavel financeiramente; ndo se encontram mais pecas para
o reparo; funciona, mas € tecnicamente obsoleto, sendo substituido por um equipamento

tecnologicamente mais eficiente.
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2.2.2 Geragao de REEEs no mundo e no Brasil

Em demanda cada vez maior nas Gltimas décadas, os EEEs estdo impactando o consumo
em escala global. Os dados disponiveis sobre o aumento na geracdo de REEE séo escassos,
sendo necessarias técnicas de estimativas para estender os dados disponiveis para um nivel
regional ou global. (CASTRO, 2014). Estas sdo feitas de acordo com dados de consumo de
EEE dos locais estudados e de modelagens. Uma dessas estimativas prevé que nos paises em
desenvolvimento haverd um aumento de 200% a 400% na geracdo de REE no periodo de
2010 a 2020 (UNEP, 2009). Estima-se que estes residuos atualmente constituem 8% do lixo
urbano em paises desenvolvidos (WIDMER et al, 2005).

Segundo estimativa de estudo de Baldé et al (2015), realizado com a Universidade das
NacBes Unidas, a quantidade global de REEE gerada em 2014 foi de 41,8 Mt
(megatoneladas), sendo que esta quantidade € esperada que chegue a 49,8 Mt em 2018, com
taxa de crescimento anual de 4 a 5 por cento. No célculo de 2014, estimou-se que os REEEs
gerados globalmente consistiam de 1,0 Mt de lampadas; 3,0 Mt de pequenos equipamentos de
informatica e telecomunicacgdo (telefones celulares, calculadoras, computadores, impressoras,
etc.); 6,3 Mt de telas e monitores; 7,0 Mt de equipamentos de troca de calor (ar condicionado,
aquecedores, etc.); 12,8 Mt de pequenos eletrodomésticos e 11.8 Mt de grandes
eletrodomeésticos (Grafico 1). A Tabela 1 retne os dados de geracdo de REEE no mundo de
2010 a 2018.

Tabela 1 - Geragdo de REEE no mundo.

Ano Quantidade de REEE gerada (Mt) Populagdo (bilhdes) Geracdo de REEE per capita (kg/hab)
2010 33.8 6.8 5.0
2011 35.8 6.9 5.2
2012 37.8 6.9 5.4
2013 39.8 7.0 5.7
2014 41.8 7.1 5.9
2015%* 43.8 7.2 6.1
2016* 45.7 7.3 6.3
2017* 47.8 7.4 6.5
2018* 49.8 7.4 6.7
*projecao

Fonte: BALDE et al (2015)
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Gréfico 1 - Categorias de REEEs gerados globalmente em 2014.

REEEs gerados no mundo em 2014
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Fonte: BALDE et al (2015)

O Brasil é considerado o quinto maior mercado mundial de equipamentos
eletroeletronicos, atras apenas de China, Estados Unidos, Japao e Russia (DIAS, PRAGANA
e DOS SANTOS, 2014). Na América Latina, encontra-se como o segundo maior gerador de
REEEs em quantidade absoluta, com geracdo de 1,4 Mt para o ano de 2014, atras apenas do

Estados Unidos, com geracdo de 7,1 Mt (BALDE et al, 2015).

Gréfico 2 - Estimativa de geracdo de REEES no Brasil.
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Fonte: ABDI (2012)
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Estudos realizados por Rodrigues (2007) sobre o potencial de geracdo desses residuos
no Brasil entre 2002 a 2016 para algumas categorias de equipamentos elétricos eletrénicos,
como televisores, computadores, telefones celulares entre outros, apontaram media anual de
geracdo que corresponde a 493.400 toneladas, representando a media de 2,6 kg/habitante/ano.
Em modelagem de estudo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI
(2012), a geragédo de REEEs no Brasil atingiria um pico de 1.376,13 mil toneladas no ano de

2016, conforme o Grafico 2.
2.2.3 Composicao dos REEES

Por ser simultaneamente uma fonte potencial de materiais e um veiculo para substancias
perigosas impactarem a saude dos seres vivos e 0 meio ambiente, os REEEs tém sido objeto
de inumeros estudos focados em sua importancia econdmica e/ou nos potenciais impactos
resultantes da gestdo inadequada. (CASTRO, 2014). A composi¢do dos REEEs é um fator de
alta relevancia, pois cada categoria de equipamento apresenta composic¢des individuais e
peculiares. Como exemplo, telefones celulares costumam ter uma propor¢ao de materiais com
alto valor agregado (metais nobres) muito maior do que impressoras, as quais sdo constituidas

em grande parte de material plastico.

Os EEEs genericamente sdo formados por médulos basicos comuns que sdo: placas de
circuitos impressos, estruturas de plasticos tratados com retardantes de chamas, cabos,
corddes e fios, comutadores e disjuntores de mercurio, dispositivos de visualizacdo, como
telas de Tubos de Raio Catddicos (CRT) e telas de cristais liquidos (Liquid Crystal Display —
LCD), pilhas e acumuladores, meios de armazenamento de dados, dispositivos luminosos,
condensadores, resisténcias e relés, sensores e conectores (FRANCO, 2008). Segundo
Widmer et al (2005) os REEEs genericamente, podem conter mais de mil substancias
diferentes, muitas das quais sdo altamente toxicas tais como o chumbo, mercdrio, arsénico,
cadmio, cromo hexavalente e os retardantes de chama bromados e halogenados, que geram
dioxinas e furanos quando incinerados. S&o utilizados também muitos metais preciosos e
raros, Como ouro, prata, platina, talio e berilio galio, indio, selénio, zinco, bario, berilio. Neste

estudo, foi apresentada uma composi¢do média dos REEEs em geral (Grafico 3).
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Gréfico 3 - Gréfico da composi¢do dos REEEs em porcentagem do peso.
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Fonte: WIDMER et al. (2005)

Observa-se que 0os REEEs sdo constituidos principalmente de metais (ferrosos e ndo
ferrosos), plastico e vidro. Ferro e aco representam quase metade do peso total, os plasticos
representam aproximadamente 21%, metais ndo-ferrosos, incluindo metais preciosos, podem
representar 13% do peso total, o cobre representa 7% do peso. Poluentes correspondem a
2,70% (WIDMER et al, 2005).

Devido a suas caracteristicas Unicas de isolamento, resisténcia, flexibilidade e
durabilidade, os materiais plasticos sdo muito utilizados nos equipamento elétricos e
eletronicos (BABU, PARANDE e BASHA, 2007). Eles estdo presentes nas partes internas e
externas de dispositivos como telefones celulares, televisbes e computadores pessoais. No

Quadro 1 temos alguns exemplos de matérias plasticos utilizados em EEEs.



33

Quadro 1 - Componentes plasticos de EEEs em geral.

Equipamentos  Plasticos

Televisao HIPS, ABS, PPE, PVC, PC
Computador ABS, HIPS, PPO, PPE, PVC, PC/ABS
Diversos HIPS, ABS, PVC, PPE, PC/ABS, PC

Fonte: BABU, PARANDE e BASHA (2007)

Um computador pessoal € um exemplo da infinidade de elementos quimicos presentes
em um equipamento eletroeletrdnico. O Quadro 2 apresenta a composicdo média de um

computador pessoal, com a porcentagem em peso de cada material e o uso de cada elemento.

L HIPS, high-impact polystyrene; ABS, acrylonitrile butadiene styrene; PPE, polypenylene ether; PVC,
polyvinyl chloride; PC, polycarbonate; PPO, polyphenylene oxide; Diversos: fax, telefone, refrigerador,
etc.



34

Quadro 2 - Materiais presentes em um computador pessoal.

Material Conteudo (% peso) Uso

Plasticos 22,9907 Cabos e gabinetes

Chumbo 6,2988 Tubo de raios catédicos e placas de circuito impresso
Aluminio 14,1723 Gabinetes, conectores, placas de circuito impresso, CRT
Germanio 0,0016 Placas de circuito impresso

Galio 0,0013 Placas de circuito impresso

Ferro 20,4712 Gabinetes, cinescdpio, placas de circuito impresso
Estanho 1,0078 Cinescdpio e placas de circuito impresso

Cobre 6,9287 Cinescopio, placas de circuito impresso, conectores e cabos
Bario 0,0315 Tela painel de vidro dos cinescdpios

Niquel 0,8503 Gabinetes, cinescdpio, placas de circuito impresso
Zinco 2,2046 Cinescopio e placas de circuito impresso

Télio 0,0157 Capacitores, placas de circuito impresso

indio 0,0016 Placas de circuito impresso

Vanadio 0,0002 Cinescopio

Terbio 0 Cinescopio e placas de circuito impresso

Berilio 0,0157 Placas de circuito impresso e conectores

Ouro 0,0016 Placas de circuito impresso e conectores

Eurdpio 0,0002 Placas de circuito impresso

Titanio 0,0157 Gabinetes

Ruténio 0,0016 Placas de circuito impresso

Cobalto 0,0157 Gabinetes, cinescdpio, placas de circuito impresso
Paladio 0,0003 Placas de circuito impresso e conectores

Manganés 0,0315 Gabinetes, cinescdpio, placas de circuito impresso
Prata 0,0189 Placas de circuito impresso e conectores

Antimo6nio  0,0094 Gabinetes, cinescdpio, placas de circuito impresso
Bismuto 0,0063 Placas de circuito impresso

Cromo 0,0063 Gabinetes

Cadmio 0,0094 Baterias, gabinetes, CRT, placas de circuito impresso
Selénio 0,0016 Placas de circuito impresso

Platina 0 Placas de circuito impresso

Mercurio 0,0022 Baterias, interruptores, gabinetes e placas de circuito impresso
Arsénio 0,0013 Placas de circuito impresso

Silica 24,88 Tubo de raios catddicos e placas de circuito impresso

Fonte: RODRIGUES (2007)



35

2.2.4 Impactos negativos associados aos REEES

Substancias presentes nos REEEs podem contaminar os seres humanos através da
exposicdo direta. Tanto o consumidor que mantém e utiliza em casa equipamentos antigos,
quanto aquelas pessoas envolvidas com a coleta, triagem, descaracterizagédo e reciclagem dos
equipamentos estdo potencialmente expostos ao risco de contaminagdo por metais pesados ou
outros elementos. Além da exposicdo direta ao ser humano, estas substancias toxicas
oriundas dos REEEs podem ser transportadas no ecossistema por diversos caminhos,
incluindo agua, ar e solo, entrando na cadeia alimentar. A extensdo em que a contaminagao
pelos REEEs contribui para efeitos adversos na saude ¢ dificil de determinar. No entanto, os
efeitos negativos a sua saude se mostram mais significantes para comunidades onde existe a
reciclagem informal de REEEs. (PERKINS et al, 2015). Os efeitos no organismo podem ser
graves, e muitos estudos sugerem, principalmente em populacbes vulneraveis, efeitos
adversos como: mortalidade infantil, nascimentos prematuros, ma formacao fetal, alteracbes
no desenvolvimento e funcionamento da tiredide, distarbios neuroldgicos e genotoxicidade
(ROBINSON, 2009).

Os REEE ndo devem em nenhuma hipdtese ser depositados diretamente na natureza ou
junto a rejeitos organicos. A disposicdo desses residuos em aterros sanitarios potencializa a
liberacdo de substancias toxicas como os metais pesados. Mesmo em pequenas quantidades
algumas destas substancias quimicas podem ser poluentes potentes e contribuir com a
formacdo de lixiviados e vapores tdxicos em aterros (BABU, PARANDE e BASHA, 2007).
Segundo Crowe et al. (2003), até o momento ndo é possivel quantificar os impactos
ambientais dos REEEs nos aterros sanitarios, pois estes contém misturas de varios residuos e
a emissdo de poluentes pode ser retardada por muitos anos. Além disso, as concentracdes das
substancias no lixiviado dependem de fatores como condicdes climaticas e tecnoldgicas de

operacéo do aterro.

O Quadro 3apresenta um resumo dos principais efeitos a saide humana atribuidos as
diferentes substancias presentes nos REEES.



Quadro 3- Principais riscos a satde de substancias componentes de REEES.

Material

Riscos a saude

Aluminio

Antimonio

Arsénico

Bario

Berilio

Cadmio

Chumbo

Cobre

Cromo

Alguns autores sugerem existir relacdo da contaminagao
cronica do aluminio como um dos fatores ambientais da
ocorréncia de mal de Alzheimer.

Manipulagao pode causar dermatite; potencial irritante do
trato respiratdrio; carcinogénico quando inalado; inibidor
de enzimas; efeito bioacumulativo

Efeito bioacumulativo, é absorvido e retido no corpo
humano, podendo interagir com o genoma; inibidor de
enzimas; aumenta riscos de cancer na bexiga, rins, pele,
figado, pulmao e célon

Provoca efeitos no coragao, constricao dos vasos
sanguineos, elevacdo da pressdo arterial e efeitos no
sistema nervoso central.

Causa sensibilizacdo por constante exposicdo, mesmo a
guantidades pequenas. Mais perigoso quando inalado como
poeira ou fumaca. Enfisema, fibrose e cancer nos pulmoes.

Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e
coracdo; possui meia-vida de 30 anos nos rins; em
intoxicacdo cronica pode gerar descalcificacdo dssea, lesdao
renal, enfisema pulmonar, além de efeitos teratogénicos
(deformacgdo fetal) e carcinogénicos.

E 0 mais toxico dos elementos; acumula-se nos 0ssos,
cabelos, unhas, cérebro, figado e rins; em baixas
concentragdes causa dores de cabeca e anemia. Exerce acao
toxica na biossintese do sangue, no sistema nervoso, no
sistema renal e no figado; constitui-se veneno cumulativo
de intoxicagdes cronicas que provocam alteragdes
gastrointestinais, neuromusculares e hematoldgicas,
podendo levar a morte.

IntoxicacGes com lesBes no figado.

Se inalado ou ingerido (acima de 0,05 mg/l) ataca os rins,
figado e sistema circulatdrio, podendo causar ulceras na
pele, asma, bronquite e cancer de pulmao. Contato direto
com acido cromico ou poeiras cromadas pode causar dano
permanente nos olhos.

36
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Atravessa facilmente as membranas celulares, sendo
prontamente absorvido pelos pulmdes. Possui propriedades
de precipitacdo de proteinas (modifica as configuracGes das
proteinas), sendo suficientemente grave para causar um

Mercurio colapso circulatério no paciente, levando a morte. E
altamente téxico ao homem, sendo que doses de 3g a 30g
sao fatais, apresentando efeito cumulativo e provocando
lesGes cerebrais, além de efeitos de envenenamento no
sistema nervoso central e teratogénicos.

Niquel Carcinogénico (atua diretamente na mutagao genética).
Prata 10 g na forma de Nitrato de Prata sao letais ao homem.

Poeira de carbono e negro

Comprometimento pulmonar.
de fumo P P

Manipulacdo pode causar dermatite; poeira gerada na
trituracdo e dioxinas e furanos gerados no

PVC (cloreto de polivinila) aquecimento/incineracdo causam alteragdes no sistema
linfatico e aparelho reprodutivo e tém acdo teratogénica e
carcinogénica.

Retardantes de chama:
PBBs (bifenilas
polibromadas) e PBDEs
(éteres de difenila
polibromados)

Fonte: Adaptado de CASTRO (2014) e DA SILVA, MARTINS, DE OLIVEIRA (2007)

Exposicao cronicas leva a efeitos toxicos no sistema
endécrino e imunoldgico; ao queimarem, liberam dioxinas e
furanos, compostos cancerigenos. Podem se acumular
biologicamente na cadeia alimentar.

2.2.5 Gestao e gerenciamento de REEE

As chamadas solugdes de ‘fim de tubo’, tecnologias ambientais de final de processo,
centradas apenas na poluicdo gerada no processo industrial, estdo se tornando ultrapassadas e
ndo respondem mais a compreensdo adquirida pela sociedade da complexidade do sistema
produtivo e aos seus anseios pelos seus impactos ao ambiente. Com isto, a equacgéo industrial
linear classica, com altos custos para o ambiente e a sociedade, esta sendo substituida por
sistemas que procuram se aproximar cada vez mais da equacdo circular, onde 0s recursos
naturais sdo alocados com a maxima eficiéncia e eficacia, e retornam ao ciclo humano para
gerar valor, reduzindo-se os impactos ambientais. Segundo a Agenda 21, Capitulo 21, as
solucBes para a problemética dos residuos solidos devem ser baseadas na premissa de que: “O
manejo ambientalmente sauddvel de residuos deve ir além da simples deposi¢cdo ou
aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados e buscar desenvolver a causa
fundamental do problema, procurando mudar os padrbes nao-sustentaveis de producdo e

consumo. Isto implica a utilizacdo do conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual
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apresenta oportunidade Unica de conciliar o desenvolvimento com a protecdo do meio
ambiente” (CNUMAD, 1992).

Isso significa que a gestdo ambiental dos insumos industriais passou a englobar o ciclo
de vida dos produtos. A PNRS, Lei n°® 12.305/2010, define ciclo de vida dos produtos como a
“série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtengdo de matérias-primas
e insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposigdo final” (BRASIL, 2010). Esta
concepcao consiste em integrar os aspectos ambientais desde a fase de concepcdo dos
produtos, quer se trate de bens ou de servico, a fim de prevenir a producdo de dejetos na sua
origem e a facilitar a reciclagem. Ela constitui o eixo maior de prevencdo ou de reducdo na
origem dos impactos ambientais, considerando todas as etapas de ciclo de vida de um
produto: producdo ou extracdo de matérias-primas, fabricacdo, transporte, distribuicdo,
utilizacdo e valorizagdo, alem do tratamento do produto ja utilizado, de maneira a limitar os
impactos do produto sobre 0 meio ambiente. Dessa forma, nos Gltimos anos novos principios
foram incorporados nas legislagdes no mundo inteiro quanto a gestdo adequada do ciclo de

vida dos produtos.

Um destes é o conceito de Responsabilidade Estendida do Produtor (REP). A
Organizacéo pela Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) foi pioneira no debate
acerca deste conceito, e define este como sendo uma abordagem na politica ambiental em que
responsabilidade do produtor é estendida a fase de pds-consumo do ciclo de vida do produto
(OCDE, 2006). A politica de REP ¢é caracterizada pela transferéncia da responsabilidade dos
municipios para os produtores, com o objetivo de incluir os custos de tratamento e eliminacéao
de residuos no preco do produto, refletindo os impactos ambientais de todas as fases no
produto (WIDMER et al, 2005). A Unido Européia, referéncia mundial em gestdo de REEEs,
em sua Diretiva 2002/96/CE, considera 0 REP como seu principio basico (EU, 2002).

A gestdo pos-consumo de REEE tem como diretrizes a prevencdo, reutilizacao,
reciclagem e destinacdo ambientalmente segura de rejeitos, bem como melhorar o
desempenho ambiental de todos os agentes envolvidos com o ciclo de vida dos produtos.
Pode-se considerar, em geral, que a estrutura basica e as etapas do sistema de gerenciamento
séo similares e envolvem: a coleta; a reutilizagdo; e o tratamento (MARTILHO, 2012). Para
que a reutilizacdo e a reincorporacdo de materiais ao ciclo produtivo ocorra de forma eficiente

€ necessario estruturar etapas de gerenciamento pés-consumo.
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A forma para que os EEEs de poOs-consumo possam retornar aos fabricantes,
importadores e distribuidores, considerando a sua responsabilidade estendida, € o
estabelecimento de um sistema de logistica reversa. O conceito de logistica reversa € bastante
amplo. Segundo Leite (2003), consiste no conjunto de atividades de planejamento, operacéo e
controle dos fluxos de retorno de bens de pos-venda ou p6s-uso ao ciclo dos negdcios ou ao
ciclo produtivo, e das informacdes referentes a estes fluxos; o retorno dos bens acontece por
meio de canais especificos de distribuicdo, chamados canais de distribuicdo reversos, que
agregam a eles valores de natureza econémica, ambiental, legal, entre outros. A logistica
reversa aplica-se tanto a 'bens de pos-venda’, que sdo produtos recém-adquiridos e nédo
utilizados ou consumidos, quanto a 'bens de pos-consumo’, que sdo os produtos em fim de

vida til ou usados com possibilidade de utilizacdo, como € o caso dos REEES.

Além das responsabilidades do setor privado, definir claras responsabilidades a todos os
envolvidos com o ciclo de vida dos EEE € essencial para a gestdo pos-consumo. Lim e
Schoenung (2010) apresentam um modelo de gestdo efetiva de REEE, que requer como base a
definicdo de responsabilidades do consumidor, setor privado e governo, o qual é apresentado

na Figura 2.

Figura 2 - Modelo de gestéo efetiva de REEEs com as devidas responsabilidades de cada agente.

- Comportamento de compra ambientalmente responsavel
- Retornar os produtos para os processos de reciclagem
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- Designer ambiental - Estabelecimento de sistemas e instituicoes
- Logistica Reversa para gerenciamento de residuos

- Declaragao de desempenho ambiental - Coordenacgdo das partes interessadas

- Desenvolvimento de tecnologia - Educagao ambiental

- Conformidade com regulamentos ambientais

Fonte: LIM e SCHOENUNG (2010)
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2.3 Legislacdo Aplicével

Apesar de legislacdo ambiental brasileira ser uma das mais desenvolvidas e atualizadas
do mundo, até a aprovacdo, em 2010, da Politica Nacional de Residuos Solidos, as
regulamentactes federais sobre o tema residuos distribuidas em leis, decretos, portarias e
resolucdes, estavam dispersas, genéricas e/ou deficitérias. A limitagdo consistia no fato de que
ndo existiam principios, objetivos e instrumentos que norteassem a gestdao de residuos, e por
ndo prescreverem mecanismos que viabilizem sua plena implantacdo ou pela ineficacia ou
inexisténcia de fiscalizacao. Politicas Estaduais de Residuos foram criadas por alguns Estados
como Rio de Janeiro, Ceard, Rio Grande do Sul Alagoas, Espirito Santo, Pernambuco e Séo
Paulo, anteriormente a PNRS, o que representou um avanco para o enfrentamento do
problema. No entanto, isto ndo era suficiente visto que estas tinham alcance restrito aos
Estados que tomavam essa iniciativa. Faltava o respaldo de uma politica nacional que

uniformizasse a gestdo e gerenciamento em todo o territdrio nacional.

No ambito mais especifico dos REEEs, até anos recentes uma pequena parcela de
Municipios e Estados dedicava uma atencdo especial, atribuindo responsabilidade aos
fabricantes, importadores e comércio pela coleta e tratamento desses materiais. No Estado de
Sao Paulo, por exemplo, a Politica Estadual de Residuos previa responsabilidades maiores
aos geradores de residuos perigosos. Posteriormente, a Lei N° 13.576, a qual institui normas e
procedimentos para a reciclagem, gerenciamento e destinacgdo final de lixo tecnolédgico. Ainda
assim, ndo havia legislacdo e regulamentacdo nacionais que oferecessem o respaldo juridico
necessario para o desenvolvimento de uma infraestrutura responsavel pelo tratamento desse
tipo de residuo, apenas algumas Resolucdes CONAMA as quais deliberavam a
responsabilidade pés-consumo de fabricantes e importadores apenas para pilhas e baterias, as
quais também serdo apresentadas adiante. Todo este vazio regulatério, no ambito nacional,
acerca dos residuos solidos em geral, assim como dos residuos eletroeletronicos, foi

preenchido com a aprovacéo da Politica Nacional de Residuos Solidos, em 2010.
2.3.1 Federal
2.3.1.1 Politica Nacional de Residuos So6lidos

Apbs 19 anos de discussdo no Congresso Nacional foi aprovada a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010, e posteriormente regulamentada
pelo Decreto N° 7.404, de 23 de dezembro de 2010. Esta relne o conjunto de principios,
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objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados pelo Governo Federal,
isoladamente ou em regime de cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado
dos residuos sélidos (BRASIL, 2010). Segundo o art. 5° desta, a PNRS integra a Politica
Nacional do Meio Ambiente e articula-se com a Politica Nacional de Educagdo Ambiental,
regulada pela Lei n°® 9.795, de 27 de abril de 199, com a Politica Federal de Saneamento
Basico, regulada pela Lei n° 11.445, de 2007, e com a Lei n°® 11.107, de 6 de abril de 2005
(BRASIL, 2010).

Com a PNRS, torna-se responsabilidade obrigatoria dos municipios e do Distrito
Federal a gestdo integrada dos residuos solidos urbanos em seus préprios territorios. S&o

definidos como instrumentos da PNRS os planos de residuos solidos, os quais incluem:

| - 0 Plano Nacional de Residuos Sélidos;

Il - os planos estaduais de residuos soélidos;

Il - os planos microrregionais de residuos solidos e os planos de residuos sélidos de
regibes metropolitanas ou aglomerag6es urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos solidos;

V - os planos municipais de gestdo integrada de residuos sélidos;

VI - os planos de gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

A elaboracdo de Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS),
nos termos previstos pela PNRS, é condicdo para 0s municipios terem acesso a recursos da
Unido, ou por ela controlados, destinados a empreendimentos e servigos relacionados a
limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos, ou para serem beneficiados por incentivos ou
financiamentos de entidades federais de crédito ou fomento para tal finalidade. O PMGIRS
pode estar inserido no Plano de Saneamento Basico integrando-se com os planos de agua,
esgoto, drenagem urbana e residuos solidos, previstos na Lei Federal do Saneamento Basico,
Lei n® 11.445/2007. Neste caso deve ser respeitado o contelldo minimo definido em ambos 0s

documentos legais.

Os planos de gerenciamento de residuos sélidos sdo exigidos, entre outros, a
estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigos que gerem residuos perigosos ou que,
mesmo ndo caracterizados como perigosos, por sua natureza, composi¢do ou volume, nédo

sejam equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal. Ou seja,
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estabelecimentos comerciais e de prestagdo de servigo que gerem REEEs sdo obrigados a
elaborar um plano de gerenciamento de residuos sélidos.

Em relacdo mais estreita com os REEEs, a PNRS apresenta o conceito de
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Define-se que o ciclo de vida
dos produtos como a série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencéo
de matérias-primas e insumos, 0 processo produtivo, o consumo e a disposi¢do final. Com
isto, segue-se a definicdo de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos

de acordo com a PNRS:

“conjunto de atribuigdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010, inciso
XVII, art. 3°).

Estdo entre seus objetivos:

“I - compatibilizar interesses entre 0s agentes econdmicos e sociais e 0s processos de
gestdo empresarial e mercadolégica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo
estratégias sustentaveis;

Il - promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas;

I11 - reduzir a geracdo de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a poluicdo e 0s
danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de
maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producdo e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental” (BRASIL, 2010,
art. 30°)

O principio da responsabilidade compartilhada deve ser atendido através dos
instrumentos de coleta seletiva e logistica reversa. A coleta seletiva é definida pela PNRS

como a “coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou
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composi¢do” (BRASIL, 2010, inciso V, art. 3°). A logistica reversa prevista na Politica
Nacional de Residuos Solidos aplica-se aos bens de pds-consumo, e é assim definida por esta:

“instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010, inciso XII, art. 3°).

De forma a viabilizar a logistica reversa exigida pela PNRS, todas as partes relacionadas
ao processo deverdo contribuir para o encaminhamento dos produtos em fim de vida Gtil para
a reciclagem ou destinacdo final ambientalmente adequada. S&o obrigados a estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo
consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:

“l - agrotdxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap6s o uso, constitua residuo perigoso;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - bleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes ” (BRASIL, 2010, art. 339).

Nesse processo, ao consumidor cabe efetuar a devolucdo de seus produtos e embalagens
aos comerciantes ou distribuidores ap6s o uso. Aos comerciantes e distribuidores compete
efetuar a devolucgdo aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens reunidos
ou devolvidos. Por ultimo, aos fabricantes e os importadores compete dar destinacdo
ambientalmente adequada aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o
rejeito encaminhado para a disposicdo final ambientalmente adequada, na forma estabelecida
pelo 6rgdo competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e, quando houver,

pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos.

O Decreto N° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que regulamentou a PNRS, além de
instituir o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos com a finalidade
de apoiar a estruturacdo e implementacdo da PNRS por meio da articulagdo dos Orgédos e
entidades governamentais, ratificou a relevancia dada a logistica reversa e criou o Comité

Orientador para a Implantacdo de Sistemas de Logistica Reversa (Comité Orientador), o qual
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é regido pela Portaria N° 113, de 8 de abril de 2011. O Comité Orientador € presidido pelo
Ministério do Meio-Ambiente (MMA) que também ocupa a Secretaria-Executiva e €
assessorado por um Grupo Técnico de Assessoramento (GTA) composto por representantes
de outros cinco ministérios. Esse GTA constituiu o Grupo de Trabalho Tematico —
Eletroeletrénicos, que presta suporte na tomada de decisdes por meio de analises, estudos e
propostas sobre matéria relacionada aos REEEs.

Para a implantacdo e operacionalizacdo da logistica reversa, a Lei 12.305/2010 definiu
trés diferentes instrumentos: regulamento, acordo setorial e termo de compromisso. O acordo
setorial é definido como o ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto (BRASIL, 2010). Por permitir
grande participacdo social, o acordo setorial tem sido escolhido pelo Comité Orientador,
desde sua instalagdo em 17/02/2011, como o instrumento preferencial para a implantacdo da
logistica reversa (SINIR, 2017). Os acordos setoriais devem contemplar, em regime de
responsabilidade compartilnada, os fornecedores de matérias-primas, industria e
consumidores, bem como terceiros envolvidos no transporte, transbordo, armazenagem,
reciclagem, tratamento e disposicdo ambientalmente correta dos rejeitos finais desses
processos, incluindo a integracdo das cooperativas dos catadores (DEMAJOROVIC e
MIGLIANO, 2013). Para esse efeito, a PNRS em seu artigo 54 estabelece prazos para a
implantacdo dos respectivos acordos setoriais entre todos os atores envolvidos. Para o setor de
eletroeletronicos, o prazo para a implantacdo dos acordos setoriais era 2014. A Figura 3
mostra em forma esquematica o0 modelo proposto pela PNRS, com todos os atores e funcdes
que compreendem o acordo setorial, representado pela linha tracejada.
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Figura 3 - Atores e fungdes constituintes do acordo setorial, das responsabilidades compartilhadas e do
mecanismo de logistica reversa.

Fornecedor
(componentes e
materias primas)

Cliente consumidor Retorno ao mercado

: Reutilizacio
: Reciclagem RLECCEEEEEELE
: B Tratamento : § :
H E " '
Plo= i = :
: 5 . t :
| E g T @ :
] S| & Retorno ao mercado P g
: % 2 Inddstria : % %
i =0 ] 2 .
| Bl S g 3 !
| 8 2 3 |
g Reutilizacio = :
: = A g :
: Reciclagem R -

Tratamento : =

: Aterro '

Acordo Setorial

Fonte: DEMAJOROVIC e MIGLIANO, 2013

O artigo 36 da PNRS define que, no ambito da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, cabe ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos sélidos, observado, se houver, o plano municipal de gestdo integrada de

residuos sélidos:

“l - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis
oriundos dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

Il - articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno ao
ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos;

IV - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso,
mediante a devida remuneracao pelo setor empresarial;

V - implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com os
agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do composto produzido;

VI - dar disposicdo final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.” (BRASIL, 2010a,
art. 36)
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Se o titular do servigco publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, por
acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor empresarial, encarregar-se de
atividades de responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
nos sistemas de logistica reversa, as acdes do poder publico serdo devidamente remuneradas,
em devido acordo entre as partes (BRASIL, 2010).

Os planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos elaborados pelos
municipios devem atender a um contetdo minimo previsto no artigo 19 da PNRS. Em relacéo
mais estreita com a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a

logistica reversa, exige-se para a elaboracao dos planos:

“IV - identificacdo dos residuos solidos e dos geradores sujeitos a plano de gerenciamento
especifico ou a sistema de logistica reversa; [...]

X - programas e ac¢des de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a reducéo, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos solidos;

Xl - programas e acOes para a participacdo dos grupos interessados, em especial das
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, se houver; [...]

XV - descricdo das formas e dos limites da participacdo do poder publico local na coleta
seletiva e na logistica reversa, e de outras acOes relativas a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos; [...]

XVI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizacdo, no ambito local, da
implementacdo e operacionalizacdo dos planos de gerenciamento de residuos sélidos e dos
sistemas de logistica reversa;” (BRASIL, 2010, art. 19).

2.3.1.2 Resolugbes CONAMA

Resolucdo n° 401, de 04 de novembro de 2008: esta resolucdo estabelece os limites

méaximos de chumbo, cadmio e mercuario para pilhas e baterias comercializadas no territorio
nacional e os critérios e padrfes para 0 seu gerenciamento ambientalmente adequado.
Segundo esta, os estabelecimentos que comercializam os produtos mencionados, bem como a
rede de assisténcia técnica autorizada, deverdo receber dos usuarios as pilhas e baterias
usadas, mediante postos de recolhimento cujo a existéncia se torna obrigatéria. Todo o
material recebido deve ser encaminhado para a destinacdo ambientalmente adequada, de
responsabilidade do fabricante ou importador, ndo sendo permitidas formas de disposicéo
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como langamento a céu aberto ou em aterro ndo licenciado; queima a céu aberto ou
incineracdo em instalacfes ndo licenciadas; e lancamento em corpos d'agua em geral, praias,
redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, ou redes de eletricidade ou telefone, mesmo

que abandonadas, ou em areas sujeitas a inundacées (CONAMA, 2008).

A resolucdo também determina que as embalagens de pilhas e baterias, e mesmo em
seus materiais publicitarios, devem conter simbolo de destinagdo adequada, e adverténcias
sobre os riscos a saude humana e ao meio ambiente, bem como a necessidade de, apos seu
uso, serem encaminhadas aos revendedores ou a rede de assisténcia técnica autorizada. O
corpo dos produtos deve conter informagdes como a identificacdo do fabricante e do
importador, se 0 caso, a adverténcia sobre os riscos a salide humana e ao meio ambiente; e a
necessidade de devolucdo, apds o uso, aos revendedores ou a rede de assisténcia técnica

autorizada para repasse a fabricantes ou importadores (CONAMA, 2008).

Por ultimo, vale destacar também que a resolucdo determina que fabricantes e
importadores de pilhas e baterias deverdo periodicamente promover "formagao e capacitagéo
dos recursos humanos envolvidos na cadeia desta atividade, inclusive aos catadores de
residuos, sobre os processos de logistica reversa com a destinacdo ambientalmente adequada
de seus produtos” (CONAMA, 2008).

A Instrucdo Normativa n°® 8/2012 do IBAMA institui, por fim, aos fabricantes nacionais
e importadores, os procedimentos relativos ao controle do recebimento e da destinagéo final
de pilhas e baterias ou produto que as incorporem. Esta instrucdo dispde sobre os laudos
fisico-quimicos e sobre a necessidade de apresentacdo do Relatério Anual de Atividades

Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Ambientais — RAPP.

Resolucdo n® 452, de 02 de julho de 2012: esta resolucéo dispde sobre os procedimentos

de controle da importacdo de residuos, conforme as normas adotadas pela Convencdo da
Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu
Depdsito, assim como o determinado na Lei N° 12.305/2010, a PNRS. Determina a proibicao,
em todo o territorio nacional, da importacdo de Residuos Perigosos (Classe I), de residuos
domiciliares ou resultantes de sua incineracdo,e de rejeitos, sob qualquer forma e para
qualquer fim, exceto em casos previstos em acordos bilaterais firmados pelo pais. Mesmo

nestes casos, a importacdo de residuos s pode ser realizada com vistas a destinacdo para
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reciclagem, em instalagGes devidamente licenciadas para tal fim, e com o atendimento de uma

séria de exigéncias, como:

“I - regularidade perante o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF), gerenciado
pelo IBAMA;

Il - apresentacdo de licenca ambiental do Destinador de Residuos, expedida pelo
6rgdo ambiental competente;

Il - laudo técnico atestando a classificacdo da carga de residuos que esteja
sendo importada, exceto nos casos onde houver dispensa fundamentada do IBAMA,

IV - atendimento as normas nacionais e internacionais de acondicionamento e
transporte, bem como observancia dos cuidados especiais de manuseio em transito,
inclusive interno, além da previsao de acdes de emergéncia para cada tipo de residuo;

V - cumprimento das condicdes estabelecidas pela legislagéo federal, estadual e
municipal de controle ambiental pertinente quanto a armazenagem, manipulacéo,
utilizacdo e reprocessamento do residuo importado, bem como de eventuais residuos
gerados nesta operagdo, inclusive quanto a sua disposi¢ao final.” (CONAMA, 2012)

2.3.2 Estadual

O Estado de S&o Paulo, em um esforgo normativo anterior a PNRS para gestdo de
REEEs, promulgou a Lei N° 13.576, de 06 de julho de 2009, a qual institui normas e
procedimentos para a reciclagem, gerenciamento e destinacao final de lixo tecnolégico (SAO
PAULO, 2009a). Esta Lei esta respaldada na Politica Estadual de Residuos Solidos, Lei N°
12.300, de 16 de marco de 2006, que prevé uma maior responsabilidade para os geradores de
residuos perigosos (SAO PAULO, 2006). O Decreto N° 54.645 de 05 de agosto de 2009, que
regulamentou a Politica Estadual de Residuos Sdlidos, no art. 19 cita que:

“Os fabricantes, distribuidores ou importadores de produtos que, por suas
caracteristicas, venham a gerar residuos solidos de significativo impacto
ambiental, mesmo ap6s o consumo desses produtos, ficam responsaveis,
conforme o disposto no artigo 53 da Lei n° 12.300, de 16 de margo de 2006,
pelo atendimento das exigéncias estabelecidas pelos 6rgdos ambientais e de
salde, especialmente para fins de eliminacdo, recolhimento, tratamento e
disposicdo final desses residuos, bem como para a mitigagdo dos efeitos
nocivos que causem ao meio ambiente ou a satde publica” (SAO PAULO,
2009b, art. 19).

Para fins do disposto no artigo 19, do Decreto Estadual n® 54.645, de 05 de agosto de
2009, a Resolugdo SMA 45 de 23 de junho de 2015 define as diretrizes para implementacéo e
operacionalizacdo da responsabilidade p6s-consumo no Estado de Sdo Paulo. No art. 2 desta
resolucdo cap. | aponta pilhas e baterias, produtos eletroeletronicos e lampadas contendo
mercurio como produtos que apdés o consumo resultam em residuos considerados de

significativo impacto ambiental, exigindo a estruturacdo e implementacdo de sistemas de



49

logistica reversa pelos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes destes
produtos (SAO PAULO, 2015).

A proposta da Lei N° 13.576, de 06 de julho de 2009, obriga as empresas, em carater
solidario, que produzem, comercializem ou importem produtos e componentes
eletroeletrénicos a darem destinacdo final adequada ao lixo tecnoldgico, considerado como
residuo perigoso. Ou seja, residuos que segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004) devem ter

tratamento diferenciado. A destinacdo final dos REEE preconizada nesta Lei deve ser:

“T - a reciclagem e aproveitamento do produto ou componentes para a
finalidade original ou diversa;

Il - a reutilizacdo total ou parcial de produtos e componentes tecnoldgicos;

Il - a neutralizagdo e disposi¢do final apropriada dos componentes
tecnoldgicos equiparados a lixo quimico” (SAO PAULO, 2009a, art. 3°)

Por fim, a Lei exige que deve ser garantida a informacdo ao consumidor na embalagem
ou rétulo dos produtos elétricos e eletrdnicos comercializados no Estado (SAO PAULO,
2009a).
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3 Metodologia

3.1 Caracterizagdo da area de estudo

A Politica Federal de Saneamento Basico determina em seu Art.48°, inciso X, que a
bacia hidrografica deve ser adotada como unidade territorial para embasar o planejamento das
politicas de saneamento bésico (BRASIL, 2007). A CETESB adota as Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos como sua unidade de planejamento ambiental, inclusive
para gestdo de residuos solidos, conforme seu Inventario estadual de residuos solidos
urbanos (CETESB, 2015). Desta forma, adotou-se uma Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, a Tieté-Jacaré, como area de estudo para o diagnostico pretendido neste
trabalho.

O Estado de Séo Paulo apresenta 22 Unidades de Gestao de Recursos Hidricos que sdo
as unidades necessitando de articulacdo entre pesquisa, gerenciamento e aplicacdo de
inovacOes. (TUNDISI et. al, 2008). A UGRHI 13 esta localizada no meio do Estado de S&o
Paulo, conforme a Figura 4. Esta UGRHI esta sob responsabilidade do Comité de Bacia
Hidrografica do Tieté-Jacaré (CBH-TJ). Com relacdo a caracterizacdo econdmica da UGRHI,
destacam-se as atividades agroindustriais e agropecuérias (TUNDISI et al., 2008; SIGRH,
2012).

A unidade em questdo compreende 34 municipios, 0s quais sdo apresentados no Quadro
4. O quadro também fornece a informacao da populacdo dos municipios em 2017, conforme a
Fundacéo Sistema Estadual de Anélise de Dados (SEADE)



Figura 4 - Localiza¢do da UGRHI 13 no Estado de SP e dos Municipios na UGRHI.
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Quadro 4 - Populagdo dos municipios inseridos na UGRHI 13.

Municipio Populagdo

Agudos 35.676
Araraquara 222.791
Arealva 8.094
Areidpolis 10.753
Bariri 33.315
Barra Bonita 35.001
Bauru 358.619
Boa Esperanca do Sul 14.303
Bocaina 11.767
Boracéia 4.615
Borebi 2.497
Brotas 23.212
Dois Corregos 26.305
Dourado 8.516
Gaviao Peixoto 4,553
lacanga 10.939
Ibitinga 57.022
Igaragu do Tieté 23.897
Itaju 3.539
Itapui 13.314
Itirapina 16.682
Jau 142.860
Lengdis Paulista 64.933
Macatuba 16.736
Mineiros do Tieté 12.432
Nova Europa 10.323
Pederneiras 44.383
Ribeirdo Bonito 12.707
Sao Carlos 236.958
Sao Manuel 39.202
Tabatinga 15.540
Torrinha 9.597
Trabiju 1.653

Fonte: SEADE (2017)

3.2 Leitura de bibliografia relacionada

A etapa inicial deste presente trabalho consistiu na pesquisa bibliografica relacionada a
gestdo de residuos sdlidos assim como, mais especificamente, de residuos eletroeletronicos.
Nesta etapa foram pesquisadas as legislacbes pertinentes, normas brasileiras, dissertagdes,
teses, livros técnicos, artigos cientificos relacionados ao tema dos residuos solidos (conceitos,

técnicas e tecnologias, gerenciamento e gestao).
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3.3 Levantamento dos PMGIRS

Nesta etapa foi feito o levantamento de todos os PMGIRS dos municipios localizados
na UGRHI 13 —Tieté-Jacaré. Este levantamento foi realizado atraves de pesquisa na internet
em mecanismos de busca e nos websites das respectivas prefeituras. Foi consultada também a
base de dados da Coordenadoria de Planejamento Ambiental do governo do Estado de Séo

Paulo.
3.4 Diagnostico dos planos

Sucedendo a etapa de levantamento dos PMGIRS dos municipios, em funcdo da
apresentacdo destes, realizou-se a avaliacdo de todos com relacéo a presenca de instrumentos
de gestdo e gerenciamento de residuos eletroeletrénicos. Esta andlise foi feita em face ao que

é exigido na Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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4 Resultados e Discussao

4.1 Diagnostico

De acordo com o levantamento dos Planos Municipais de Gestéo Integrada de Residuos
Sélidos, os municipios que tiveram seus planos analisados foram os seguintes: Agudos,
Araraquara, Arealva, Bariri, Bauru, Bocaina, Boracéia, Borebi, Brotas, lacanga, Ibaté,
Ibitinga, Iguaracu do Tieté, Itapui, Itirapina, Jad, Lencdis Paulista, Macatuba, Nova Europa,

Pederneiras, Ribeirdo Bonito, Sdo Carlos, Sdo Manuel, Tabatinga e Torrinha.

Os demais ou ainda ndo elaboraram ou ndo tiveram seus planos encontrados para
consulta. S&o estes: Areidpolis, Barra Bonita, Boa Esperanca do Sul, Dois Corregos, Dourado,

Gavido Peixoto, Itaju, Mineiros do Tieté, Trabiju.
4.1.1 Agudos

O Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Agudos foi elaborado no
ano de 2012. A Tabela 2 apresenta a estimativa de residuos gerados diariamente no municipio

divididos por categoria, mostrando que ha diagnostico para a geracao de REEEs.

Tabela 2 - Estimativa diaria de residuos por tipos gerados no municipio de Agudos.

PERCENTUAL MEDIO POR TIPOS DE QUANTIDADE DE RESIDUOS
Tipos de Residuos Toneladas/dia %
Residuos Domiciliares 21,5 11,8
Residuos de Limpeza Urbana 50 276
Residuos de Estabelecimentos Comerciais 8.42 4,7
Residuos de Servigos Publicos de Saneamento 0 0
Residuos Industriais 27 14.8
Residuos de Servigos de Saude 0,060 0
Residuos da Construgéo Civil 70 38.6
Residuos Agrosilvopastoris 0,034 0
Residuos de Servigos de Transpories 4.5 2.5
Residuos de Mineragao 0 0
Residuos Especiais (Eletronicos, pilhas/baterias, eic.) 0,080 0
TOTAL 181,59 100

Fonte: AGUDQOS, 2012.

Agudos apresenta um servico de Coleta Seletiva implantado desde 2009, onde a
Prefeitura disponibiliza cestos de residuos adequados para a coleta seletiva instalados em ruas,
avenidas, escolas e postos de salde. Segundo calculos da Secretaria Municipal de Obras e
Vias Publicas, Agricultura e Meio Ambiente de Agudos sdo coletados semanalmente cerca de

trés toneladas de residuo reciclavel, destas uma tonelada é composta por papel, plastico e
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aluminio, e duas toneladas sdo de pneus, lampadas e pilhas. Os REEEs coletados (pilhas e
baterias) sdo encaminhados para a empresa Eletrolixo e para o programa de reciclagem de

residuo eletrénico do Banco Santander, o qual repassa estes para uma empresa de reciclagem.

O municipio também tem implantado e em andamento o Projeto Eletro—Lixo, o qual
resulta de parceria da Prefeitura e empresas privadas (escolas, bancos, supermercados,
estabelecimentos comerciais). Este tem por objetivo criar agdes contra eventuais problemas
de saude com o manuseio do material tecnoldgico, onde sdo criadas oportunidades de
conhecimentos praticos para as pessoas envolvidas, a fim de reutilizar componentes na
montagem de novos produtos, informatizar entidades locais, visando a inclusdo digital no

desenvolvimento da cidadania. Os resultados esperados ao longo da realizac¢éo do projeto s&o:

e Recolher anualmente 22.250 Kg. de material tecnoldgico;
e Informatizar todas as entidades locais;

e Aumentar o campo de manipulacéo;

e Evitar descarte indevido;

e Diminuir risco de doencas;

e Aumentar o indice de rendimento escolar nas disciplinas envolvidas.

Quanto as proposicdes do plano de metas e acBes, € proposto a0 municipio criar e
implantar uma Lei Municipal que discipline a coleta, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e
disposicdo final do residuo tecnoldégico do Municipio, através de um programa de
gerenciamento de residuos especiais. Ademais, propde-se também que o0 municipio
acompanhe e fiscalize a estruturacdo e implementacdo pelos fornecedores dos sistemas de

logistica reversa.
4.1.2 Araraquara

O PMGIRS do Municipio de Araraquara foi elaborado no ano de 2013, e compreende
em um dos planos, dentre os analisados neste trabalho, mais detalhados em relacéo a gestao
dos REEEs.

No diagnostico deste plano, menciona-se que 0 municipio de Araraquara sancionou em
19 de maio de 2011 a Lei Municipal N° 7.465, “a qual dispGe sobre a responsabilidade da
destinacdo de pilhas, baterias e lampadas usadas e demais produtos eletroeletronicos,

estabelece a obrigatoriedade de instalagdo de caixas coletoras para produtos em desuso e da
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outras providéncias” (ARARAQUARA, 2011). Esta Lei oficialmente implanta o principio da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e a logistica reversa no
municipio. No artigo 1°, institui:
“Ficam as empresas fabricantes, importadoras, distribuidoras ou
revendedoras de pilhas, baterias e lampadas, na forma especificada no
paragrafo Unico deste artigo, responséveis por dar destinacdo adequada a
esses produtos, mediante procedimentos de coleta, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento ou disposicao final, apds seu esgotamento energético ou vida Util

e a respectiva entrega pelos usuérios aos estabelecimentos que as

comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada.”
(ARARAQUARA, 2011)

Segundo o diagnostico realizado no PMGIRS, o municipio de Araraquara apresenta 0s
chamados Postos de Entrega Voluntaria de Reciclaveis (PEV). Os PEVs recebem de
municipes e pequenos transportadores descargas de inimeros materiass reciclaveis, entre eles
0s REEEs. O municipio disponibiliza o descarte de REEEs nos PEVs de forma a contribuir
com opgdes para a coleta destes materiais, ndo deixando a responsabilidade apenas para
fabricantes e comerciantes. Os materiais que ndo podem ser descartados nos PEVs incluem
pilhas e baterias e 0s REEES provenientes de servico de manutencédo e assisténcia técnica, 0s
quais, segundo a Lei Municipal N° 7.465/2011, devem providenciar a destina¢do correta dos
REEEs recebidos por estes estabelecimentos. As pilhas e baterias séo coletadas em postos de
entrega voluntarios especificos e nas caixas coletoras dos estabelecimentos comerciais
abrangidos pelo artigo 1° da Lei Municipal N° 7.465/2011.

A coleta dos REEE gerados no municipio de Araraquara é realizada pelo DAAE, o qual
recolhe os residuos dispostos nos PEVs. A época do diagndstico os REEEs tinham como
destinacao final uma area provisoria de armazenamento, situada na Estacdo de Tratamento de
Residuos Sélidos de Araraquara (ETR-Araraquara). Esses residuos eram entdo armazenados
provisoriamente em patios abertos e cobertos por lonas plasticas. Nao possuindo uma érea
licenciada especifica para armazenamento e triagem dos residuos dessa natureza, 0 municipio

pretendia instalar uma Area para Transbordo e Triagem (ATT) de REEE.

Um Plano de Gerenciamento de Residuos Eletroeletronicos esta em elaboracdo pelo
municipio, e uma descric¢do sucinta deste foi apresentada no PMGIRS. Este plano consiste de
acoes que tém como finalidade atender a demanda por destinacéo final adequada para esses
equipamentos até que se estabeleca e esteja em pleno vigor a politica de logistica reversa para

esses residuos. As a¢des para cada etapa do gerenciamento sdo apresentadas abaixo:
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Captacdo: Sera feita nos PEVs, através da Coleta Seletiva e na Unidade de Recepcéo,
Triagem e Destinacdo Final de residuos eletroeletronicos, a ser implantada.

Recepcdo e Cadastro: O material recebido serd cadastrado identificando-se sua
origem, quantidade e outros dados.

Estocagem Provisoria: Apds o cadastramento o material serd encaminhado para
ponto de estocagem provisoria aguardando expedicdo para a triagem.

Triagem: Na triagem sera efetuada a selecdo dos materiais por tipo, caracteristica, sua
classificacdo como inservivel, recuperavel, reciclavel etc. e seu encaminhamento para
a fase seguinte.

Destinagdo Final Direta: Prevé o encaminhamento dos residuos para recicladoras
autorizadas, empresas de tratamento e ou disposicdo final em aterros classe | ou Il
conforme o tipo de residuo.

Desmanufatura: A fase de desmanufatura visando a desmontagem dos equipamentos
para agregar valor a seus componentes seria implantada mediante parceria com
empresas privadas, Organizacdes Nado Governamentais (ONGs) ou OrganizacOes da
Sociedade Civil de Interesse Pablico (Oscip).

Remanufatura: Esta fase visa a recuperacdo dos equipamentos para serem utilizados
novamente com a mesma funcdo original. Essa fase também seria implantada

mediante parceria.

A Figura 5 apresenta o fluxograma do gerenciamento dos REEEs.



Figura 5 - Fluxograma de gerenciamento de recepcéo, triagem e destinacéo final de residuos
eletroeletronicos.
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Ja as lampadas fluorescentes sdo encaminhadas a uma central de recebimento e
armazenamento temporario de ld&mpadas fluorescentes na ETR-Araraquara, a qual armazena
essas lampadas para posterior tratamento. A central de recebimento possui um equipamento
devidamente licenciado para tratamento dessas lampadas. Chegaram a ETR no periodo de
2005 a 2010 cerca de 34.000 lampadas, que correspondem as lampadas descartadas por
pequenos geradores. Os rejeitos gerados no tratamento dessas lampadas fluorescentes sdo
encaminhados ao aterro industrial situado no municipio de Tremembé — SP. Os grandes
geradores encaminham as lampadas diretamente para empresas especializadas, como a
Apliquim, suas ldmpadas inserviveis para tratamento e disposicao final. Nessas empresas ha a
recuperacdo dos materiais constituintes das lampadas tubulares, como ponteiras de aluminio,

po fosforico, vidro e mercurio.

A Figura 6 apresenta o fluxograma do gerenciamento da destinacdo das lampadas

fluorescentes.

Figura 6 - Fluxograma de recebimento e destinag&o final de lampadas mercuriais
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As proposicoes de acOes e metas do PMGIRS incluem promover programas que visam

0 encerramento da disposicdo irregular dos residuos considerados de significativo impacto
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ambiental, ai incluidos os REEEs, através de acBes informativas e de educacdo ambiental
visando a minoracdo dos descartes irregulares. Estas acdes serdo promovidas pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, em sintonia com a Secretaria Municipal de Educacao — quando
essas acOes forem de carater pedagogico — voltadas ao publico estudantil e com outras
secretarias afins — quando se tratar de educagdo ambiental ou informagdes a populagdo em

geral.
4.1.3 Bariri

O Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Bariri foi elaborado no
ano de 2015. Pelo diagnostico, pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, bem como outros
residuos eletrnicos, vém sendo coletadas no Ecoponto do municipio. O recebimento deste
material ocorre no viveiro municipal, no entanto, a area ainda ndao é impermeabilizada é
parcialmente coberta (Figura 7). As pilhas e baterias sdo destinadas adequadamente por
convénio com a empresa Eletrolixo, enquanto que as lampadas fluorescentes por convénio

com a empresa Witzler.

Figura 7 - Area de transbordo de REEES em Bariri.

Fonte: BARIRI (2015)

No plano de acdes e metas € previsto que o municipio de Bariri devera, através de
Decreto Municipal, regulamentar o Termo de um instrumento adotado para a implantacdo da
logistica reversa. O “Programa de Gerenciamento de Residuos Especiais — Logistica Reversa”

prevé as seguintes acoes:
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e Criar cadastro dos estabelecimentos enquadrados na logistica reversa

e Disciplinar e intensificar a fiscalizacdo dos empreendimentos, exigéncia dos planos
de gerenciamento

e Definir um plano de divulgacédo para consumidores e distribuidores

e Regulamentar o Plano de gerenciamento de residuos sélidos especiais e de grandes
geradores

e Promover a parceria fabricante/distribuidor visando implantacdo de locais equipados

com coletores para a Logistica Reversa de lampadas, pilhas e baterias;
4.1.4 Bauru

O municipio apresenta Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) no qual prevé a
elaboracdo de um PMGIRS em especifico. Consequentemente, alguns tipos de residuos nao
foram abordados no PMSB. S&o eles: Residuos Industriais, Residuos de Transporte, Residuos
Agrossilvopastoris, Residuos de Mineracdo e aqueles que se enquadram no sistema de
Logistica Reversa. Estes tipos de residuos seriam abordados no PMGIRS, mas este ainda ndo
havia sido finalizado a época deste trabalho.

No diagndstico do PMSB de Bauru, o estudo gravimétrico indica que 0,25% dos
residuos coletados, em peso, no municipio constituem residuos de equipamentos
eletroeletrnicos. A Unica mencdo a gerenciamento de REEEs no diagnéstico do PMSB diz
respeito a coleta pelos Ecopontos do municipio. Segundo o plano, 0os Ecopontos que recebem
principalmente a entrega de residuos da construcdo civil (RCC), gerados por municipes
(pequenos geradores), também recebem residuos volumosos e eletroeletrénicos. Além dos
Ecopontos, o documento menciona o Programa Municipal “Cidade Limpa”, o qual ¢ realizado
esporadicamente no municipio e coleta materiais volumosos nas residéncias e que incluem
eletrodomésticos grandes. Todo o material volumoso coletado nos Ecopontos e no Programa
“Cidade Limpa”, de acordo com o documento, ¢ destinado ao aterro sanitario do municipio.
No aterro esses residuos sdo armazenados em local separado, mas ainda ndo ha uma

destinacdo adequada.
4.1.5 Bocaina

Este municipio teve seu PMGIRS elaborado no ano de 2012. Pelo diagndstico, pilhas,
baterias, lampadas e REEEs em geral sdo coletados apenas em campanhas esporadicas de

coleta de lixo eletronico. Nessas campanhas os residuos sdo posteriormente comercializados
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para empresas recicladoras de componentes eletronicos. No entanto, afora estas campanhas
esporadicas ndo ha nenhuma coleta diferenciada e nenhum controle sobre a reciclagem e

disposicdo final adequada de REEEs.

Propde-se no plano de acBes e metas do PMGIRS que o Municipio de Bocaina deveria
incentivar, por meio de parcerias, alguns pontos de devolucdo licenciados para pilhas e
baterias de uso doméstico. As parcerias poderiam ser realizadas entre o Municipio, 0s
comerciarios por meio da Associacdo do Comércio e a CETESB. Para os grandes geradores,
propbe-se que 0 municipio incentive a iniciativa privada a instalar um terminal de transbordo
de residuos Classe I, para que posteriormente estes residuos possam ser dispostos em um
aterro industrial. Ainda, o Municipio deve implantar para suas unidades pablicas um terminal
de armazenamento temporario, e posteriormente encaminhar estas lampadas para um aterro de
residuos Classe I. Para destinar as lampadas geradas por particulares, o Municipio deve
incentivar a instalacdo de uma empresa que possua uma unidade mdvel de descontaminacgédo
de lampadas perigosas, ou um terminal de transbordo de residuos Classe |, para posterior
disposicdo em aterro industrial. Por fim, propde-se que o Municipio deve implantar meios
para a entrega voluntaria, a coleta e a destinacdo final adequada destes residuos, em parceria

com as empresas fabricantes de produtos eletroeletrénicos.
4.1.6 Boracéia

O municipio de Boracéia teve seu PMGIRS elaborado no ano de 2015. Segundo o
diagnostico, a prefeitura disponibiliza alguns pontos de coleta de pilhas e baterias, como:
SENAI, escolas e Prefeitura Municipal. A Diretoria de Meio Ambiente recolhe este material e
leva para um Ecoponto certificado no municipio de Bauru. Quanto as ldampadas fluorescentes,
no municipio ndo ha empresas que realizam a descontaminacdo destas, e, segundo o plano, a

destinacdo adequada das lampadas ainda estava em processo de adequacao.

A Diretoria de Meio Ambiente ainda realiza algumas a¢des esporadicas de coleta de
REEEs, como o | Mutirdo do Lixo Eletronico realizado em 2015, onde a prépria Prefeiturae o
SENAI foram pontos para coleta de eletrodomésticos e eletroeletronicos em geral, como
computadores, celulares, TVs, DVDs, impressoras, cabos, microondas, maquinas de lavar,

brinquedos eletrdnicos, pilhas e baterias, dentre outros.
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O PMGIRS ainda discrimina as responsabilidades da Prefeitura e dos geradores de
residuos passiveis de logistica reversa. De acordo com o documento, as responsabilidades da

Prefeitura Municipal sdo:

e Incentivar a organizacdo dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
dos residuos;

e Criar parcerias com a iniciativa privada responsavel em implementar a logistica
reversa;

e Comunicar e estimular a populacdo ao cumprimento da diretriz da Lei Federal n°
12.305/10;

e Fiscalizar as atividades de iniciativa de logistica reversa, visando sempre manté-las em

estrita consonancia com a legislacdo ambiental pertinente.

E as responsabilidades dos geradores:

Reduzir a geracdo de todos o0s tipos de residuos;

Realizar a segregacdo dos residuos;

Entregar os residuos passiveis de logistica reversa para seus respectivos responsaveis

pela destinacdo, tratamento e disposicao final adequada;

Para o plano de a¢Bes e metas propde-se ao Municipio elaborar e aplicar legislaces
municipais acerca da coleta, transporte e armazenamento de REEEs. Ac0es previstas relativas

ao gerenciamento destes incluem:

e Identificar os pontos de comercializacdo dos residuos sujeitos a implementacdo da
logistica reversa;

e Fazer com que se cumpra a logistica reversa de forma independente do poder publico;

e Em relacdo as pilhas e baterias e eletroeletronicos, manter o Mutirdo do Lixo
Eletrénico, implantar um ponto permanente de eletroeletrénicos no municipio e

realizar conscientizagdo ambiental permanente;
4.1.7 Brotas

O Plano Municipal de Gestdo de Residuos Solidos de Brotas foi elaborado no ano de
2014. A partir do diagnostico deste, no que tange os REEEs, temos que a Secretaria

Municipal de Meio Ambiente é a responsavel por apoiar 0s agentes envolvidos,
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principalmente os comerciantes locais, para atendimento a Legislacdo Federal em relacdo a
logistica reversa. Neste sentido, hd uma aproximacdo com a Associacdo Comercial e
Industrial de Brotas (ACIB) para um planejamento conjunto. Para o armazenamento
temporario de residuos especiais, a Prefeitura aluga um prédio particular. A época do
diagndstico, o local ainda estava em fase de estruturacdo, ja sendo utilizado para guarda dos
veiculos do setor de limpeza, oficina de pequenos consertos e ecoponto para recolhimento de

reciclaveis que sao destinados para um galpdo de triagem.

Existem alguns ecopontos de lixo eletrobnico na cidade por iniciativa de
estabelecimentos comerciais como o Supermercado Extra e o Banco Santander. Além de
poucos locais que tomaram esta iniciativa, ndo ha informacao segura sobre a destinacdo deste
material. Eventualmente, a Secretaria de Meio Ambiente realiza mutirdes de recolhimento do
lixo eletrénico incluindo pilhas e baterias, envolvendo as escolas e o comércio. Alguns
residuos eletrénicos (carcaca de computadores, teclados, etc) sdo eventualmente recolhidos
pela coleta seletiva, cerca de 300 kg/més. O material é entdo comercializado como sucata,

sem que haja uma informacéo correta e segura de seu destino final.

A Secretaria de Meio Ambiente tem como proposta aumentar os pontos de coleta no
comércio, principalmente de materiais de pequeno volume como pilhas, baterias e celulares
através de uma campanha em parceria com a ACIB. Como inicio desta campanha, a
Associacdo adquiriu algumas lixeiras de cinco litros para distribuicdo em estabelecimentos
comerciais préximos ao consumidor para facilitar o descarte. O material seria entregue no
ecoponto que 0 armazenaria temporariamente em local coberto em cacambas até o

recolhimento por empresa especializada na reciclagem de REEEs.

Ainda ndo ha normatizagdo para o recolhimento de ldmpadas fluorescentes no
municipio. A Prefeitura tem recolhido l&mpadas usadas de prédios publicos com a intengédo de
leva-las a um processo de descontaminacdo que, conforme relatado no PMGIRS, nunca
ocorreu. Devido a falta de alternativas de destinacdo, alguns comerciantes também entregam
estes residuos a Secretaria Municipal de Meio Ambiente que mantém um armazenamento
provisorio de cerca de 3 m* . Enquanto ndo definida a logistica, presume-se que parte deste
residuo esteja sendo destinado ao aterro sanitario com todo seu potencial poluidor. A proposta
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente € a de realizar um acordo com 0s comerciantes de
lampadas para que este residuo seja recebido dos consumidores, entregue no ecoponto e possa

ser recolhido pelos distribuidores, cujos contratos de compra tornem a logistica reversa
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obrigatoria. Esta alteragdo da compra ficaria sob a responsabilidade dos comerciantes para
garantir a continuidade do recebimento das lampadas pela Prefeitura. Também seria realizada
campanha dirigida aos consumidores para que estes residuos ndo fossem destinados

incorretamente, mas entregues ao comércio local.

Para o plano de metas do PMGIRS, com relacdo aos REEEs, estipula-se a meta de curto
prazo de aumentar em 30% a coleta de lixo eletronico e de lampadas fluorescentes. As agdes

para atingir esta meta incluem:

e Fortalecer o ecoponto do bairro Sdo Jodo para armazenamento provisério de residuos
especiais

e Fortalecimento da parceira com a ACIB para aproximagdo com 0s comerciantes e
industriais

e Criacdo de ecopontos especificos no comércio, facilitando a entrega voluntaria

e Educagdo ambiental formal e informal

e Estabelecimento de novas parcerias e campanhas
4.1.8 lacanga

O municipio de lacanga apresenta PMGIRS elaborado no ano de 2013. No diagnostico
realizado, no que tange aos residuos eletroeletrénicos, consta-se que existe uma parceria entre
a Prefeitura do Municipio de lacanga e a empresa Eletrolixo Logistica Reversa Ltda para
realizacdo de um mutirdo de coleta de REEEs. A finalidade desta parceria € promover a
destinacdo ambientalmente correta dos residuos eletrénicos provenientes dos domicilios de
pessoas fisicas, empresas privadas, instituicbes de ensino e ¢rgdos e entidades da
Administracdo Publica Direta e Indireta, em ambitos federal, estadual e municipal, abrangidas

no municipio.

A empresa se compromete a destinar monitores, impressoras, computadores, teclados,
mouses, TV, CPU, celulares e baterias de celulares, telefones e fax, maquinas de xérox,
aparelhos de DVD, videocassete, aparelhos de som, fios e cabos, conectores, placas e
circuitos eletrénicos, processadores, HD, aparelhos eletrodomésticos em geral e aparelhos
eletronicos e de informatica em geral, exceto pilhas e lampadas fluorescentes. Caso haja
interesse no recolhimento desses dois Gltimos itens, hd um custo de coleta de R$ 0,90/unidade
de lampadas fluorescentes e R$ 1,20/Kg de pilhas. Para os demais residuos, a coleta é feita de

forma gratuita.
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A Prefeitura Municipal assume entdo a obrigacdo na divulgagdo e disseminacdo do
material de campanha nos diferentes meios de comunicacdo. Existem trés pontos de coleta de
REEEs aos quais a populacdo pode encaminhar seus residuos, sendo dois em duas unidades
diferentes da Prefeitura Municipal e o outro na Casa de Agricultura de lacanga. Ademais, a
prefeitura aloca o material recebido, em local adequado, para posteriormente encaminha-los
até a empresa parceira na sede em Bauru (SP). A Secretaria de Meio Ambiente aloca esses
residuos em uma sala localizada na Prefeitura I, adquirida para essa finalidade. A Figura8 e a
Figura 9 mostram, respectivamente, o0s ecopontos de recolhimento e a sala de

acondicionamento dos residuos eletroeletronicos.

Figura 8 — Ecopontos para recolhimento de REEEs.

’

Fonte: IACANGA, 2013

Figura 9 — Sala de acondicionamento em unidade da Prefeitura Municipal de lacanga.

Fonte: IACANGA, 2013.
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A empresa Eletrolixo compromete-se a retirar os materiais coletados em uma data
combinada, caso a quantia atinja o volume minimo de 2.500,00 Kg ou 7 m3, e assume a
responsabilidade de propiciar a destinacdo ambientalmente correta dos REEEs coletados. Os
residuos sdo entdo submetidos a um processo de desmanufatura, separando-0s em grupos
(placas, pléastico, fios, metais e outros). Os materiais contendo substancias ou componentes
Classe | — Residuos Perigosos, sdo encaminhados a uma cabine de descontaminacéo, a parcela
ndo passivel de descontaminacdo ou reciclagem, aproximadamente 13%, € enviada ao aterro

sanitario do municipio de Bauru.

No plano de acBes e metas futuras, presente no PMGIRS, o municipio pretende
viabilizar verba para arcar com os custos de destinacdo de pilhas e lampadas fluorescentes, ja
gue, como citado anteriormente, a empresa cobra um custo de coleta de R$ 0,90/unidade de
lampadas fluorescentes e R$ 1,20/Kg de pilhas. Além deste objetivo, menciona-se a
realizacdo de um projeto de educagdo ambiental denominado “Projeto lixo eletronico e 6leo

de fritura”, de forma a orientar a populagdo do municipio ao correto descarte destes residuos.

4.1.9 Lencdis Paulista

O Plano Municipal de Gestdo integrada de Residuos Sélidos Urbanos do Municipio de
Lencdis Paulista foi elaborado em 2013. Segundo o diagndstico deste, 0 municipio realiza
varias atividades e medidas para destinacdo final correta de REEES. Através da Diretoria de
Agricultura e Meio Ambiente (DAMA), a Prefeitura Municipal de Lencdis Paulista
desenvolveu dois projetos, sendo um que viabiliza o recolhimento de pilhas e baterias
denominado de Projeto “Quando Acaba a Pilha”, e o Projeto “Lixo Eletronico” que possibilita
a coleta de residuos de equipamentos de informatica, celulares, maquinas fotogréaficas,

impressoras, etc.

Projeto “Quando Acaba a Pilha”:_A implantacdo do projeto deu-se através da
disponibilizacdo de pequenas urnas (Figura 10) distribuidas em lojas que comercializam tais
produtos, em supermercados e em alguns 6rgaos publicos. Quinzenalmente os pontos recebem
a coleta realizada por um veiculo da Prefeitura Municipal, sendo levados para um galpédo onde
sdo acondicionados em tambores especiais. O volume recolhido chega a 1,0 tonelada de

residuo por ano, que € enviada para uma empresa na cidade de Suzano para tratamento.
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Figura 10 - Urna para coleta de pilhas e baterias do Projeto "Quando Acaba a Pilha".

Fonte: Lencdis Paulista 2013

Projeto Lixo Eletrénico: o Projeto Lixo Eletrdnico € realizado em parceria com a
empresa Eletrolixo localizada na cidade de Bauru. Os contéineres para recebimento de REEEs
sdo distribuidos em 07 pontos da cidade. Os residuos encaminhados para a usina de triagem
juntamente com o lixo coletado nas residéncias e nos estabelecimentos comerciais, e que nao
foram separados e dispostos adequadamente pelos municipes, sdo separados pelas cooperadas
para receberem o tratamento adequado. A empresa que recebe os residuos realiza o
pagamento para a cooperativa em razao direta a quantidade de residuos encaminhados. O total

gerado é de aproximadamente 29,9 toneladas/ano.

Menciona-se ainda o Projeto Cidade Limpa e Solidaria, o qual serve de apoio aos
catadores de lixo do municipio através de capacitacdo e apoio administrativo a cooperativa.
Dentre as capacitagdes oferecidas pela Prefeitura Municipal, destaca-se a capacitacdo

especifica para separacdo de REEEs.

Quanto as lampadas fluorescentes, até 0 momento, lojas especializadas, prestadores de
servico, mercados e municipes encaminham-nas para a Prefeitura Municipal. Empresas que
prestam servigos elétricos, lojas especializadas e mercados que apresentam grande quantidade
de lampadas levam-nas diretamente até a Usina de Reciclagem de Lixo (Usina de Triagem),
onde sdo armazenadas em um pequeno depoésito. Municipes levam as lampadas usadas até a
DAMA, de onde sdo encaminhadas também para a Usina de Triagem. Duas vezes por ano a
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Prefeitura contrata uma empresa que realiza o processamento para reciclagem dos materiais.

A quantidade de lampadas processadas por ano, em média, € de 13.000 unidades.

O municipio também possui iniciativas que contemplam o desenvolvimento de acOes
orientadas ao consumo sustentdvel e a reducdo de residuos. Uma delas é o reparo em
aparelhos eletronicos, sobretudo computadores, recebidos pela Associacdo dos Deficientes
Fisicos de Lencois Paulista, e que posteriormente, sdo reutilizados por pessoas de baixa renda

ligadas a prépria associagéo.

Em resumo, a destinacédo final de todos os REEES coletados pelo municipio € a indUstria
de reciclagem. A Prefeitura Municipal realiza tarefas que na esteira da nova legislacao federal
sdo responsabilidade de rede de fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores. Desta forma, propde-se no PMGIRS a abertura de canais de conversagdo para
que o principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos seja

devidamente aplicado no municipio.

Com isto, o plano de acdes e metas do PMGIRS apresenta como uma de suas metas
viabilizar a implementacdo da logistica reversa no ambito do Municipio de Lencdis Paulista.

As acdes previstas para que esta meta seja alcancada sao:

e Buscar aprendizado junto a outros municipios e entidades/6rgaos competentes;

e Apresentar o problema para o empresariado local para mostrar-lhes que todos tém
parcela de responsabilidade na implementacgéo e funcionamento deste instrumento;

e Realizar encontros e reunides com entidades representativas dos setores envolvidos na
cadeia da logistica reversa para discutir, esclarecer, debater, encontrar solucdes;

e Discutir o tema com o empresariado local, buscando parcerias, dialogando para tornar
possivel a implementacdo da logistica reversa;

e Buscar viabilidade de introducdo deste instrumento em lei municipal ou decreto para
possibilitar a legalidade da acdo do municipio em assuntos especificos ligados a

logistica reversa.
4.1.10 Sé&o Carlos

Para o municipio de S&o Carlos foi avaliado o Plano Municipal de Saneamento Basico,

ja que ainda ndo hd um PMGIRS especifico elaborado. As informagdes da prefeitura sdo de
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que este ainda esta em processo de elaboracio (SAO CARLOS, 2016). No diagndstico do

PMSB sdo destacadas as seguintes acoes em relagdo ao gerenciamento de REEEs:

A Prefeitura Municipal de S&o Carlos indica para destinacéo final de pilhas e baterias,
0 descarte do material junto aos pontos de coleta do Programa Real de Reciclagem de
Pilhas e Baterias, Papa-Pilhas, que recolhe pilhas e baterias portateis usadas e se
encarrega de sua reciclagem. De acordo com o PMSB, todas as pilhas e baterias
recolhidas pelo Papa Pilhas sdo enviadas para a recicladora Suzaquim Industrias
Quimicas Ltda, localizada em Suzano/SP, onde as pilhas e baterias sdo desencapadas e
seus metais queimados em fornos industriais de alta temperatura.

Sob responsabilidade da Coordenadoria de Meio Ambiente, a Prefeitura Municipal
tem acdes para descontaminacdo de lampadas fluorescentes, cuja licenca ambiental
pertinente foi obtida em janeiro de 2011. O sistema armazena 0s residuos perigosos,
como o mercurio, que posteriormente sdo encaminhados para Paulinia para destinacdo
final em Aterro Classe I.

O projeto Recicl@tesc, Programa de Reciclagem Tecnoldgica de Sdo Carlos, que
coleta, reutiliza e recicla materiais dos produtos eletroeletronicos descartados pelos
habitantes de Sao Carlos e das cidades proximas. Promove a reutilizacdo, através da
remanufatura, de computadores em organizagdes que desenvolvem projetos de
inclusdo social e digital da populacdo de baixa renda da cidade. O projeto também
realiza as atividades de processamento dos residuos gerados a partir de computadores
pessoais: teste/triagem, desmanufatura, destinacdo para reuso do equipamento ou do
componente e destinacdo para reciclagem. O programa tem apoio de instituicdes como
empresas da cidade e da regido, emissores de televisdo e jornais de Séo Carlos, além
da Prefeitura Municipal, todos os quais realizam doagdo de equipamentos. O
responsavel pelo Recicl@tesc é a Rede Social Sdo Carlos com apoio do Senac Séo
Carlos, em parceria com a Prefeitura Municipal. O projeto é, atualmente, o Unico
ponto para recebimento de REEE no municipio (CASTRO, 2014).

Para o plano de acdes do PMSB, tem-se a meta de implantar programa de coleta e

destinagdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos, por meio da capacitagdo dos

cooperados da coleta seletiva; assim como a de elaboracdo de um PMGIRS especifico, o qual,

conforme mencionado anteriormente, ja esta em processo de elaboracao.
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4.1.11 Sao Manuel

O municipio de Sdo Manuel apresenta um PMGIRS em um formato diferente de todos
0s outros municipios analisados. O plano é apresentado em formato de uma legislacdo, em
que o seu contetdo € disposto em secOes e artigos. O PMGIRS apresenta um diagnostico
insuficiente, tanto geral quanto & gestdo de REEES no municipio, mas apresenta diversos
artigos que dispdem sobre como devera ser o gerenciamento destes residuos a partir da

elaboracdo do plano.

Na secdo XVI, art. 73 é decretado que deverdo ser coletados por empresas
especializadas REEEs “do tipo ou similares a televisores, geladeiras, celulares, telefones,
computadores (a unidade central de processamento propriamente dita e todos seus periféricos
como impressoras, monitores, teclados, mouses etc.), fogdes, aspiradores de pd, ventiladores,
congeladores, aparelhos de som, condicionadores de ar, batedeiras, liquidificadores, micro-
ondas, dentre outros” (SAO MANUEL, 2012). Portanto, a Prefeitura Municipal se exime da

responsabilidade de coleta.

O PMGIRS define como responsabilidade dos geradores publicos e privados de REEES

as seguintes acdes estratégicas

e Cobrar a implantacdo e a operacionalidade do sistema de logistica reversa seja pelos
fabricantes, comerciantes e importadores, por tipo de REEE, conforme PNRS;

e Firmar parcerias visando a entrega dos residuos para os fabricantes, revendedores,
comerciantes ou recicladores dentro de uma politica de logistica reversa, além de
incentivar e capacitar as associagOes e/ou cooperativas de catadores para a correta
reciclagem, quando esta for considerada tecnicamente e ambientalmente segura;

e Criar programas no ambito municipal como o de Incluséo Digital que aceite doac¢des
de computadores para serem recuperados e distribuidos a instituicGes que os destinam

a0 uso em comunidades carentes.

Quantos aos Planos de Gerenciamento de Residuos Eletroeletrdnicos de
responsabilidade do gerador publico e privado, o PMGIRS define o conteido minimo para

estes:

e A adequacdo do espaco fisico das associa¢Bes e/ou cooperativas de catadores para o

recebimento e o manejo adequado deste tipo de material;
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e A adequacdo dos PEVs existentes e os que serdo implantados no futuro, para o
recebimento deste tipo de material;

e A criagdo de Centros de Capacitacdo com a finalidade de promover a Incluséo Digital,
conjugando cursos de reaproveitamento e requalificacdo do dito “lixo tecnologico”,
visando prolongar o seu ciclo de vida, redirecionar o seu uso para publicos de menor
poder aquisitivo e para instituicbes de carater filantropico, além de promover a
inclusdo digital com cursos de capacitacdo para diversas atividades do mundo do
trabalho;

e A implementacdo de campanha de educacdo ambiental e de mobilizacdo social para
um descarte em locais preparados para o reaproveitamento e reciclagem desse tipo de
residuo e com uma destinacéo e disposicdo adequadas;

e A adequacdo dos procedimentos as diretrizes da Resolucdo CONAMA n° 401 de
2008, sobre pilhas e baterias

E estipulada uma meta até o final de 2015, em que deverdo ser implementadas as
iniciativas de mobilizacéo e de informacéo da populacéo e a estruturacao de parcerias entre 0s
gestores publicos e os privados visando solucGes compartilhadas de encaminhamento dos
REEEs para os fabricantes, revendedores, comerciantes ou recicladores.

4.1.12 Demais municipios

Os demais municipios da UGRHI 13 em que os PMGIRS foram analisados continham
poucas informacdes relativas a gestdo de REEES, portanto o diagndstico destes esta resumido
ao Quadro 5.



Quadro 5 - Diagnostico da gestdo de REEEs de acordo com 0 PMGIRS dos demais municipios da UGRHI 13.

Municipio Diagnostico Metas propostas
- Implementar uma Lei Municipal de trate de residuos passiveis de logistica reversa.
Jad - Nenhuma agdo. - Garantir a implementacdo e manutencdo da logistica reversa no ambito do
Municipio.
- Coleta de pilhas e baterias por algumas empresas particulares.
Ibaté . . R . sl Nenhuma.
- Pilhas, baterias e lampadas destinadas ao aterro sanitario em valas.
Ibitinga - -

lgaracu do Tieté

- Parceria com empresa particular para destina¢do correta de lixo eletrdnico. Materiais sdo descartados pela
populagdo em Ecopontos da empresa, que os recolhe e envia para a reciclagem.

- Implantag&o do sitema de coleta seletiva, com recolhimento de REEEs.

- Coleta de pilhas e baterias pela Secretaria de Educagéo nas escolas e unidades educacionais locais.

- Implantagéo de Ecopontos que recebam REEEs.
- Criar parceria com outras municipalidades que desejem dar destinag&o correta a seus

Itapui - Destinagdo de todos os REEES no aterro sanitario do municipio. REEES
- Criar campanhas de coleta e area de transbordo de REEEs.
- Implantagéo de Ecopontos para entrega de pilhas e baterias em pontos estratégicos
Itirapina - O municipio ndo possui projetos ou a¢des para 0 manejo adequado de REEEs da cidade, como escolas, prédios publicos e comércio, com recolhimento mensal pela
prefeitura
- As lampadas fluorescentes provenientes dos prédios publicos sdo armazenadas no almoxarifado central . . .
- N P s e - Criar procedimentos para recebimento de REEEs.
para posterior contratacdo de empresa especializada em coleta e destinacéo final.
Macatuba

- O lixo eletronico em geral é coletado por um projeto da Prefeitura e por alguns estabelecimentos
comerciais. Sem informagéao sobre a destinagdo final destes.

- Dar a destinacdo adequada a REEEs.

- Criar mecanismos legais de controle.

Nova Europa

- Né&o existe nenhuma ag&o, programa ou legislacéo da prefeitura para gerenciamento de REEEs.

- Coleta de pilhas, baterias e lampadas fluorescentes sdo realizadas por alguns estabelecimentos. A
destinagdo é desconhecida

- Implantagdo da coleta de REEEs, o qual devera ser realizado de forma individual
(sem misturar com a coleta seletiva), estocando os materiais nos barracdes de
reciclagem onde permanecerdo até a definigdo do destino final mais adequado.

Ribeirdo Bonito

- Né&o ha coleta regular (apenas campanhas esporadicas para pilhas e baterias) de REEEs e a destinacéo final
destes é desconhecida

- Implantagéo de programas de educagdo ambiental, coleta seletiva e ecopontos para
REEEs.

- Contratacdo de empresa especializada para o descarte adequado de residuos
perigosos/eletrénicos

- Implantacéo da coleta de residuo eletroeletronico, o qual devera ser realizado de
forma individual (sem misturar com a coleta seletiva), estocando os materiais nos

Tabatinga - Nenhuma agdo. barractes de reciclagem onde permanecerdo até a definicdo do destino final mais
adequado.
Torrinha - A Prefeitura Municipal realiza coleta de pilhas, baterias e - Ajustar todo o sistema de logistica reversa.

pequenos eletronicos. A destinacéo final destes ndo € mencionada.

4
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5 Conclusoes

Através das revisdes bibliograficas realizadas e do diagnostico deste trabalho quanto a
situacdo da gestdo e gerenciamento dos Residuos de Equipamentos Eletroeletrdnicos na
UGRHI 13 — Tieté-Jacaré em face da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos e dos Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, podemos chegar as seguintes

conclusoes.

N&o obstante a recente aprovacdo da PNRS, a qual se demonstra de extrema
importancia pelo estabelecimento de regras e prazos no pais para a gestdo dos residuos
solidos, a implementacao desta Lei ainda avanca a passos lentos e encara diversos entraves. A
realidade que percebemos é que nem todos os municipios apresentam ainda um Plano de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, e, mesmo 0s que apresentam, estes muitas vezes sao
mal elaborados. As dificuldades se iniciam ja na fase do diagnostico, sendo que parte dos
municipios nem mesmo possui dados ou informag@es sistematizadas de sua realidade, assim
como no contexto dos planos de metas e a¢bes muitas propostas sdo simplesmente vagas.
Nesse aspecto, observa-se que em alguns locais a gestdo de residuos tera que se construir
basicamente a partir do zero, no sentido de construir uma base de dados sélida, que possa
embasar o planejamento da gestao de residuos.

A PNRS também introduziu os importantes conceitos de responsabilidade
compartilhada e logistica reversa, 0s quais sdo essenciais para a destinacdo adequada dos
residuos através do trabalho de todos os atores envolvidos na cadeia, incluindo, além dos
fabricantes, o setor publico, 0 comércio e 0s consumidores. No entanto, 0 avanco timido de
inciativas de logistica reversa e a lentiddo de evolucdo dos acordos setoriais representam
entraves na implementacdo do que estd previsto na legislacdo. Constatou-se neste trabalho
que, mesmo com o ordenamento legislativo, o dnus do gerenciamento de REEEs ainda recai
muito sobre o poder publico. Como previsto na PNRS, os municipios podem desempenhar
funcBes no sistema de logistica reversa, mas devem ser devidamente remunerados pelo setor
privado responsavel, o que como verificado dificilmente acontece. O papel principal do poder
municipal seria articular os agentes econdmicos e sociais, podendo ter participagédo ativa na

disseminacéo de informacdo e educacdo ambiental.

Por ultimo, constatamos que a participagdo social é indispensavel nesses processos,

assim como a colaboracdo dos atores que constituem partes interessadas na gestdo dos
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residuos sélidos. A populacdo dos municipios, além de representarem o alicerce para a
elaboracdo das politicas publicas sem 0s quais ndo se elabora uma estratégia municipal de
gestdo de residuos eficiente, € também a interface, como consumidores, entre as porcoes
direta e reversa da cadeia dos REEEs, e tem o dever de agir conscientemente, ndo apenas
destinando seus residuos de forma correta, mas praticando e contribuindo para alternativas
mais desejaveis de gestdo, como o reuso, reciclagem e remanufatura. A reavaliacdo de habitos
e padrbes de consumo, que constituem os verdadeiros estimulos a producdo, pode permitir

uma grande reducdo na quantidade de residuos gerados.
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