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RESUMO

A presente pesquisa busca diagnosticar a situacdo atual da geracdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REES) na Zona da Mata mineira, com foco no municipio de Juiz de Fora. Para tanto, a
pesquisa foi subdividida nas seguintes fases: (i) identificacdo da mesorregido da Zona da Mata mineira, de
suas sete microrregides e dos 142 municipios; (ii) obtengdo do nimero de equipamentos por domicilio através
da coleta de dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio - Domicilios particulares permanentes e
moradores em domicilios particulares permanentes por situacdo do domicilio e a existéncia de servigos e bens
duraveis (2000) para geladeira/freezer, aparelho de televisdo, maquina de lavar roupa, ar condicionado forno
de microondas, computador, radio e linha telefonica instalada; (iii) identificagdo da vida Util dos aparelhos
citados com base nas pesquisa do EPA (2008) e FEAM (2009); (iv) obtencdo do peso dos equipamentos
relacionados utilizando-se dados da pesquisa FEAM (2009) e Franco (2008); (v) analise dos dados e
diagndstico de geracdo de REEs da Zona da Mata mineira. Para atingir estes objetivos e aprofundar tais
questBes, adotou-se como metodologia a pesquisa quantitativa com carater descritivo. A pesquisa quantitativa
traduz em nGmeros as opinides e informagdes a serem processadas, nesse caso especifico, estimar a geracéo
dos REEs na Zona da Mata mineira. Caracteriza-se também como descritiva, pois segundo Andrade (1997), os
fatos em questdo serdo observados, registrados, analisados, classificados e interpretados, sem a interferéncia
do pesquisador. Os resultados da pesquisa ressaltaram uma geracdo de REEs na Zona da Mata mineira e da
microrregido de Juiz de Fora bem préxima da média nacional, justificando-se assim, a necessidade de se
formularem politicas publicas especificas para gestdo do descarte de REEs na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de equipamentos eletroeletronicos (REESs), politicas publicas, gestdo do
descarte de REEs .

INTRODUCAO

Dentre os diversos problemas enfrentados na atualidade, pelos centros urbanos, os residuos sélidos tém sido
apontados como um dos mais graves. O volume produzido diariamente, a escassez de areas para construcdo de
novos aterros, aliados ao alto custo de sua implantag8o, o baixo desempenho das alternativas de tratamento e
reciclagem, constituem hoje um grande desafio, principalmente, nos paises emergentes, como o Brasil.

Atualmente no pais, revelam-se cada vez mais preocupantes os precarios padrdes de disposicdo dos residuos
solidos, aliados a pouca experiéncia no setor, a baixa tecnologia e a falta de recursos financeiros.
Aproximadamente, 50,8% dos residuos produzidos nos municipios do pais sdo descartados em lixdes, que ndo
possuem qualquer protecdo ao meio ambiente, causando impactos irreversiveis aos recursos naturais como
agua, solo e ar.

Dentro desse contexto, tem-se observado nos ultimos anos um aumento na geragéo de residuos oriundos do
descarte de bens de consumo duraveis e em especial de produtos elétricos e eletronicos. Segundo dados da
Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE, 2011), houve no setor um aumento de 11%
no 1° trimestre de 2011, comparado ao igual periodo de 2010, conforme apresentado abaixo, na tabela 1:
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Tabelas 1: % do Faturamento por 4rea por trimestre.
Areas 1°T de 2011 x 1°T de 2010
Automagcdo Industrial 15%
Componentes 8%
Equipamentos Industriais 14%
GTD * 11%
Informética 14%
Material de Instalacdo 2%
Telecomunicagdes 20%
Utilidades Domésticas 2%
Total 11%

GTD* - Geracdo, Transmissdo e Distribuicdo de Energia Elétrica.
Fonte: ABINEE, 2011.

O descarte desses equipamentos gera um tipo especifico de residuo, conhecidos como lixo high tech, e-lixo ou
residuos de equipamentos eletroeletronicos (REES). A preocupacdo com 0s impactos ambientais oriundos
desses residuos justifica-se no fato de que muitos dos componentes dos dispositivos eletroeletrdnicos possuem
em sua estrutura, materiais e substancias téxicas tais como: chumbo, cadmio, mercurio, bifenilas policloradas
(PCBs), éter difenil polibromados (PBDE), dentre outros (ROMAN, 2007).

Tem-se hoje no pais uma grande caréncia de pesquisas no setor, mas estudos apresentados por Rodrigues
(2007) sobre o potencial de geracdo de REEs no Brasil entre 2002 e 2016, apontam para uma média anual em
torno de 493.400 toneladas, representando uma média per capita de 2,6 Kg/ano. Esta autora considera tal
producdo per capita significativa, pois em sua avaliacdo foi considerada somente parte das categorias de
equipamentos eletroeletronicos.

Partindo dessas premissas, este estudo visa diagnosticar a situacdo atual da geracdo dos REEs na Zona da
Mata mineira, com foco no municipio de Juiz de Fora, considerando 0 mesmo responsével por mais de 50%
do PIB da mesorregido (ROCHA,2008). Objetiva-se, dessa forma, coletar informacdes a respeito da geracao,
tratamento e destinagcdo do REEs, a fim de oferecer subsidios para futuras decisfes de solucdo do problema
apresentado.

JUSTIFICATIVA

Apesar da geracdo anual média de REE no pais ser de 493.400 toneladas (RODRIGUES, 2008),
correspondendo este valor a aproximadamente de 1% de todo residuo produzido no territério nacional, a
importéncia do tratamento diferenciado desse material justifica-se, pois:

e Devido ao avanco tecnoldgico no setor de eletroeletrdnico, muitos produtos tornam-se obsoletos
rapidamente, gerando uma quantidade expressiva de REEs e a necessidade de uma gestdo adequada
desses materiais;

e A presenga de substancias tdxicas nesses residuos pode causar danos a salde publica e a0 meio
ambiente se ndo forem corretamente tratados e dispostos;

e A reciclagem desse material possibilita a redugdo no consumo de energia para producdo de novos
produtos e poupa recursos nao renovaveis;

e Por fim, a reutilizacao/reciclagem possibilita a geracdo de novos negdcios e frentes de trabalho.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste diagndstico é determinar o potencial de geragdo de residuos eletroeletronicos na Zona
da Mata mineira, com foco no municipio de Juiz de Fora, tendo como base a pesquisa do IBGE, 2000.

Os objetivos especificos: (i) identificar a quantidade e o peso dos equipamentos eletroeletronico selecionados
para este diagnéstico; (ii) estimar a geracdo de REEs a partir dos dados coletados da Pesquisa Nacional por
Amostras em Domicilios (IBGE,2000) , utilizando, como padrdes de vida util dos produtos, os estudos
realizados pelo EPA (2007) e FEAM (2009); (iii) Contribuir com elementos da pesquisa para elaboracdo de

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



3

ABES

politicas publicas direcionadas a gestdo de REES na Zona da Mata e no municipio de Juiz de Fora, com foco
na sustentabilidade ambiental.

METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE AGAO

Para atingir estes objetivos e aprofundar tais questdes, fez-se necessario um extenso levantamento de dados,
possibilitando assim, gerar subsidios para desenvolvimento de uma pesquisa quantitativa com carater
descritivo. A pesquisa quantitativa traduz em niimeros as opinifes e informacdes a serem processadas, nesse
caso especifico, estimar a geracdo dos REEs na Zona da Mata mineira. Caracteriza-se também como
descritiva, pois segundo Andrade (1997), os fatos em questdo serdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem a interferéncia do pesquisador.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento da presente pesquisa apresentou as seguintes fases: (i)
identificacdo da mesorregido da Zona da Mata mineira, de suas sete microrregifes e dos 142 municipios; (ii)
obtencdo do nimero de equipamentos por domicilio através da coleta de dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilio - Domicilios particulares permanentes e moradores em domicilios particulares
permanentes por situacdo do domicilio e a existéncia de servigos e bens duraveis (2000) para geladeira/freezer,
aparelho de televisdo,maquina de lavar roupa, ar condicionado forno de microondas, computador, radio e linha
telefonica instalada; (iii) identificacdo da vida Util dos aparelhos citados com base nas pesquisa do EPA (2008)
e FEAM (2009); (iv) obtencdo do peso dos equipamentos relacionados utilizando-se dados da pesquisa FEAM
(2009) e Franco (2008); (v) analise dos dados e diagndstico de geracdo de REEs da Zona da Mata mineira.

Na tabela 2 abaixo, verifica-se o tipo de equipamento selecionado, tempo de vida util, peso médio dos
aparelhos e ano provavel do final da via Gtil (FVU):

Tabela 2: Equipamentos selecionados, vida (til, peso médio e ano de FVU

Equipamentos Vida atil Peso médio dos Ano provavel

(anos) aparelhos (kg) FVU*
1-Televisao 13 anos 32,5 2013
2-Geladeira/freezer 15 anos 53 2015
3-Microcomputador 05anos 29,26 2005
4-Maguina de lavar roupa 11 anos 37,51 2011
5-Radio 05 anos 10,40 2005
6-Ar condicionado 11 anos 30,92 2011
7-Forno de microondas 15 anos 12,91 2015
8- Linha telefénica instalada 02 anos 0,473 2002

*Este dado apresenta limitacGes, pois a pesquisa do IBGE néo fornece o ano de compra desses equipa-
mentos. Para essa pesquisa trabalhamos com o ano de entrada como sendo o ano da pesquisa do IBGE.

Por critério estabelecido pelo IBGE, Minas Gerais divide-se hierarquicamente em mesorregides, microrregides
e municipios. Geograficamente, o estado é dividido em 12 mesorregifes, as quais sdo formadas por 66
microrregibes, conforme apresentado na figura 1:
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Figura 1: Mesorregides geograficas de Minas Gerais

Dentre as mesorregides apresentadas, uma que merece destaque pela sua importancia histdrica e
socioecondmica é a denominada Zona da Mata mineira. Esse nome foi dado a regido em virtude da fisionomia
de sua vegetagdo original, a Mata Atlantica, que a diferenciava das regides contiguas.

A mesorregido da Zona da Mata se localiza no sudeste do estado de Minas Gerais, abrangendo uma area de
35.726 kmz, ocupando 6% do territério mineiro. Essa regido é formada por 142 municipios que estdo divididos
em sete microrregides, a saber: Cataguases, Juiz de Fora, Manhuagu, Muriaé, Ponte Nova, Uba e Vigosa.

Para calcular o potencial de geracdo dos REEs dos equipamentos listados, adotou-se os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra em Domicilios (IBGE,2000). Porém, esta avaliacdo apresenta limitacfes, uma vez que
0s numeros apresentados para as mesorregides consideraram-se somente um tipo de aparelho por domicilio,
pois a pesquisa do IBGE (2000) informa somente a existéncia do bem duravel e ndo, a sua quantidade. Outro
ponto relevante é que a pesquisa ndo apresenta dados para empresas, instituicdes publicas e privadas.

No célculo do potencial de geracdo dos REEs,, utilizou-se a seguinte férmula:

RG (ano rvuy = UD2g00 X PM/1000, onde teremos:

RGano rvuy = Residuos gerados no ano FVU (t).

UD,qqo = total de unidades por domicilio, tendo como ano base, 2000.
PM = peso médio (Kg).

Os resultados apresentados nesse estudo abrangeu parte das categorias de equipamentos elétricos e eletrdnicos
disponiveis no mercado, consequentemente, supdem-se um geracdo superior a aquela apresentada nesse
estudo.

RESULTADOS OBTIDOS

Para a obtencdo do potencial de geracdo de REEs, multiplicou-se o peso dos aparelhos pelo nimero de
equipamentos levantados pela pesquisa do IBGE (2000) nos domicilios particulares, chegando ao resultado
por microrregido apresentados nas tabelas 3, 4,5, 6, 7,8, € 9:
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Tabela 3: Producdo de REEs em toneladas na Microrregido de Cataguases

Microrregido de Cataguases

Equipamento Eletroeletronico | Unidade | Peso total/tonelada Ano Provével FVU
1- Televiséo 55.078 1.787,28 2013

2- Geladeira ou freezer 53.937 2.858,66 2015

3- Microcomputador 3.466 101,41516 2005

4- Méaquina de lavar 17.005 637,86 2011

5- Radio 53.326 554,59 2005

6- Ar condicionado 4.028 124,54576 2011

7- Forno de microondas 8.050 103,9255 2015

8- Linha telefonica instalada 19.747 9,340331 2002

Total residuo gerado (t) 6.177,62

Tabela 4: Producgéo de REEs em toneladas na Microrregido de Juiz de Fora

Microrregido de Juiz de Fora

Equipamento Eletroeletronico | Unidade | Peso total/tonelada Ano Provével FVU
1- Televiséo 182.336 5.917,78 2013

2- Geladeira ou freezer 173.767 9.209,65 2015

3- Microcomputador 26.817 784,66 2005

4- Maquina de lavar 89.300 3.349,64 2011

5- Radio 173.763 1.879,99 2005

6- Ar condicionado 3.307 102,25 2011

7- Forno de microondas 43.716 564,37 2015

8- Linha telefnica instalada 115.126 54,45 2002

Total residuo gerado (t) 29.192,51

Tabela 5: Producéo de REEs em toneladas na Microrregido Manhuacu

Microrregido de Manhuagu

Equipamento Eletroeletronico | Unidade | Peso total/tonelada Ano Provavel FVU
1- Televiséo 55.493 1.800,75 2013

2- Geladeira ou freezer 46.139 2.445,37 2015

3- Microcomputador 2.050 59,98 2005

4- Méaquina de lavar 13.610 510,51 2011

5- Radio 56.274 585,25 2005

6- Ar condicionado 717 22,16 2011

7- Forno de microondas 5.000 64,55 2015

8- Linha telefonica instalada 9001 4,25 2002

Total residuo gerado (t) 5.492,84

Tabela 6: Producdo de REEs em toneladas na Microrregido Muriaé

Microrregido de Muriaé

Equipamento Eletroeletrénico | Unidade | Peso total/tonelada | Ano Provavel FVU
1- Televisao 65.187 2.115,32 2013

2- Geladeira ou freezer 60.085 3.184,51 2015

3- Microcomputador 3.187 93,25 2005

4- Maquina de lavar 16.821 630,96 2011

5- Rédio 65.059 676,96 2005

6- Ar condicionado 3.232 99,93 2011

7- Forno de microondas 6.592 85,10 2015

8- Linha telefonica instalada 18.394 8,70 2002

Total residuo gerado (t) 6.894,38
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Tabela 7: Produgdo de REEs em toneladas na Microrregido de Ponte Nova
Microrregido de Ponte Nova

Equipamento Eletroeletronico | Unidade | Peso total/tonelada | Ano Provavel FVU
1- Televiséo 41.657 1.351,77 2013
2- Geladeira ou freezer 36.035 1.909,86 2015
3- Microcomputador 1.972 57,70 2005
4- Méaquina de lavar 6.639 249,03 2011
5- Radio 42.610 443,14 2005
6- Ar condicionado 564 17,43 2011
7- Forno de microondas 3.599 46,46 2015
8- Linha telefonica instalada 10.327 4,84 2002
Total residuo gerado (t) 4.080,25

Tabela 8: Produgdo de REEs em toneladas na Microrregido de Ub4
Microrregido de Uba

Equipamento Eletroeletronico | Unidade | Peso total/tonelada | Ano Provével FVU
1- Televiséo 61.398 1.992,37 2013

2- Geladeira ou freezer 57.142 3.028,53 2015

3- Microcomputador 3.452 101,00 2005

4- Maquina de lavar 14.370 539,02 2011

5- Radio 60.339 627,53 2005

6- Ar condicionado 2.622 81,19 2011

7- Forno de microondas 7.070 91,27 2015

8- Linha telefnica instalada 16.646 7,87 2002

Total residuo gerado (t) 6.468,78

Tabela 9: Producdo de REEs em toneladas na Microrregido de Vigosa
Microrregido de Vicosa

Equipamento Eletroeletronico | Unidade | Peso total/tonelada | Ano Provavel FVU
1- Televisdo 44,027 1.428,68 2013

2- Geladeira ou freezer 36.205 1.918,87 2015

3- Microcomputador 4.024 117,77 2005

4- Méquina de lavar 8.706 326,56 2011

5- Radio 48.166 0,500 2005

6- Ar condicionado 467 0,014 2011

7- Forno de microondas 5.258 67,88 2015

8- Linha telefnica instalada 12.521 5,92 2002

Total residuo gerado (t) 3.866,19

Com base nos dados levantados nas tabelas 3,4,5,6,7,8 e 9, calculo-se o total estimado de REEs produzidos na
Zona da Mata mineira e o percentual por microrregido, atingindo os valores apresentados na tabela 10:

Tabela 10: Producdo de REEs em toneladas e seu percentual/microrregido

Microrregiéo Peso total (T) %
1- Cataguases 6.177,62 9,94%
2- Juiz de Fora 29.192,51 46,95 %
3- Manhuagu 5.492,84 8,83%
4- Muriaé 6.894,38 11,09
5- Ponte Nova 4.080,25 6,56
6- Ubd 6.468,78 10,40%
7- Vigosa 3.866,19 6,22%
8- Total 62.172,57 100%

Pelo apresentado na tabela 10, no periodo compreendido entre 2001 a 2015 o total de REEs gerados pela Zona
da Mata mineira é de 62.172,57 toneladas. Com relacdo a geracdo per capita anual, a média encontrada para
este estudo é de 2,36 Kg/hab/ano, que estd proximo da média levanta por Rodrigues (2007), que é 2,6
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Kg/hab/ano. A microrregido de Juiz de Fora apresenta uma contribuicdo de 46,95% no total gerado, com uma
producdo per capita de 3,38 Kg/hab/ano, conforme figura 2 abaixo:

Peso total (tonelada)

B Cataguases
W Juiz de Fora
u Manhuagu

m Muriaé

B Ponte Nova
mUbd

u Vigosa

Figura 2: Descarte de REESs/microrregido.

O municipio de Juiz de Fora, no qual se concentra mais de 50% do PIB da regido, apresentou uma geragao de
16.211,28 toneladas, contribuindo com 26,07% do total da microrregido, confirmando a conforme apresentado
na figura3:

m Zona da Mata/Peso (T}
W Juiz de Fora/Peso(T)

%

Figura 3: Participacdo de Juiz de Fora na geragdo de REEEs na Zona da Mata mineira.

CONCLUSOES

No Brasil, a preocupacdo com 0s impactos ambientais e na salde publica oriunda desse tipo de residuo ainda é
incipiente e a populagdo em sua maioria desconhece os riscos advindos do descarte inadequado desses
equipamentos. Quando desmontados, muito de seus componentes passam a ser considerados residuos
perigosos, classificados pela Norma ABNT NBR 10004 de 05/2004, como Residuos Classe |, pois possuem
em sua constituicdo substancias contidas no Anexo A e B da referida norma.

Apesar da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (2010), considerar como responsabilidade dos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes no recolhimento dos residuos e dos produtos
remanescentes apds 0 uso, e consequentemente, o tratamento e a destinacdo ambientalmente adequada,
propiciando a implantacdo da logistica reversa, ainda ndo temos no pais um sistema adequado de gestdo desse
residuo.
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Conforme apresentado, os REEs contém, em sua estrutura, uma diversidade de substancias, muitas delas
perigosas e a disposicdo desses residuos em aterros ou lixdes é prejudicial a satde publica e ao meio ambiente,
0 que justifica de maneira imperativa o tratamento diferenciado desses materiais. O resultado da pesquisa
apresenta uma geragdo de REEs na Zona da Mata mineira e da microrregido de Juiz de Fora bem proxima da
média nacional, justificando-se assim, a necessidade de se formularem politicas especificas para gestdo do
descarte de REES na regido.
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