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RESUMO

O aumento na geracdo de residuos solidos nos Gltimos anos tem provocado o desenvolvimento de varios
estudos nos variados tipos de residuos. Os residuos de equipamentos eletroeletrdnicos fazem parte dessa massa
de residuos que estdo sendo descartados e que precisam ser dispostos de maneira adequada ou reciclados.
Além dos residuos substancias téxicas ao meio ambiente eles contém varios materiais que podem ser
reciclados ou reusados. Este trabalho tem como objetivo estimar a geracdo de residuos eletroeletrénicos e
consumo de recursos naturais nos residuos em Palmas-TO. Para realizar o trabalho foi utilizada uma
metodologia descritiva, com aplicacdo de questionarios préprios junto as empresas que comercializam
equipamentos eletroeletronicos na cidade. Os resultados foram estimados, ja que na cidade de Palmas-TO ndo
existem empresas que coletam este tipo de residuo. Optou-se por estimar a quantidade vendida nos Gltimos 4
anos de computadores, celulares e televisores, a partir disso determinou-se que a quantidade vendida a mais a
cada ano como sendo residuos. Como resultado estima-se que, atualmente em Palmas gera-se
aproximadamente 19.000 kg/ano residuos provenientes de computadores, celulares e televisores. Com relagéo
aos materiais descartados por ano, estima-se que seja de aproximadamente 8.900 kg residuos metéalicos (ferro,
aluminio, cobre, chumbo, cadmio, mercurio, ouro, prata, paladio e indio), 5.900 kg de plasticos e 3.700 kg de
vidros anualmente. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade da reciclagem de residuos
eletroeletronicos e a economia de recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Lixo Eletrénico, Reciclagem, Recursos Naturais.

INTRODUCAO

O crescimento populacional nas ultimas décadas, associado o aumento do nivel de vida tem provocado um
elevado crescimento na geracdo de residuos sdlidos e uma maior complexidade na composi¢cdo dos mesmos. O
consumo de bens de consumo principalmente de equipamentos eletro-eletrénicos, cresceu nas Gltimas décadas
surgindo o novo tipo de residuo, o residuo tecnolégico.

A quantidade de equipamentos eletro-eletronicos utilizados pela sociedade, vém aumentando
consideravelmente. Conseqiientemente, o aumento dos residuos tecnolégico gerado a partir dos equipamentos
eletronicos que se tornam obsoletos (MARTINS, 2007).

O aumento acelerado do consumo destes equipamentos vem trazendo um novo problema ambiental quanto a
disposicéo adequada do mesmo, visto que estes equipamentos quando se tornam obsoletos s&o dispostos junto
com lixo doméstico, sendo depositados em aterros ou queimados sem qualquer tratamento prévio
(BERNANDES, 2009).

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos sdo gerados ao final da vida util de produtos de diversas
categorias, como equipamentos de informatica, de video e som, de telefonia e eletrodomésticos de pequeno e
grande porte (RODRIGUES; GUNTHER; VILELA, 2003).
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O consumismo de artigos tecnolégicos na sociedade atual faz com que os equipamentos vejam a sua vida Util
encurtada para valores muito inferiores aos que foram considerados quando do seu desenvolvimento
(ABRANTES, 2009). Este consumo elevado associado ao ritmo acelerado da inovacdo e a chamada
obsoléncia programada fazem com que 0s equipamentos elétricos e eletrbnicos se transformem em sucata
tecnoldgica em pouco tempo (SILVA; MARTINS; OLIVEIRA, 2007).
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A disposicdo inadequada dos residuos tecnoldgicos pode provocar sérios problemas ambientais e a salde do
ser humano devido a equipamentos elétricos e eletrénicos, conterem metais preciosos como ouro, cobre e prata
e por conterem substancias toxicas ao meio ambiente como mercurio, chumbo.

Enquanto estes residuos eletrdnicos ndo sdo reciclaveis, reaproveitaveis ou reusaveis a industria que fabricam
0s equipamentos eletroeletronicos precisam de mais matéria-prima para produzir novos equipamentos,
provocando a exploracdo de mais recursos naturais como minerais de ouro, cobre, prata entre outros. A
quantidade de recurso natural desperdicada quando este tipo de residuo ndo reciclado € grande proporgéo.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO E METODOLOGIA

Para estimar a geracdo de residuos eletroeletrdnicos e consumo de recursos naturais nesses residuos adotamos
a cidade de Palmas-TO como area de estudo. Segundo dados do Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2007 a populacéo de Palmas era estimada em torno de 178.386 mil habitantes. O municipio de
Palmas possui uma economia com um setor de servicos mais desenvolvido comparado aos outros setores da
economia. Sendo que, 57% da economia correspondem ao setor de servigos, 34,59% ao setor de comércio e 7,
87% ao setor industrias segundo dados da Prefeitura de Palmas-TO no ano 2008. Em 2007 o PIB da cidade era
de R$ 2.254.480.000,00 e o PIB per Capita era de R$ 12.638 (IBGE, 2007).

Para a realizacdo deste trabalho foi necesséario levantamento da quantidade de computadores, celulares e
televisores comercializados, vendidas nos dltimos 4 anos, destino quando descartado, e dispositivo mais
trocados.

ANALISE DO CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS

Nesta etapa foi realizado um levantamento bibliografico sobre os materiais componentes dos residuos
tecnoldgicos, depois de vasta leitura sobre 0 assunto percebeu-se que 0s equipamentos eletroeletrénicos aqui
considerados (computadores, celulares e televisdes) possuem materiais incomuns.

Os principais materiais que compdem os Residuos Eletroeletrénicos (REEES) sdo apresentados no quadro 1,
para equipamentos de tecnologia da informatica e comunicacdo e equipamentos de consumo (TICC) que sdo
computadores, laptop, impressora, celular, telefone fixo, televisdo, DVD e Video.

Quadro 1- Materiais presentes em residuos eletroeletrdnicos

Material Equipamentos eletroeletronicos TICC (%)
Ferro 36
Aluminio 5
Cobre 4
Chumbo 0,29
Céadmio 0,018
Mercurio 0,00007
Ouro 0,0024
Prata 0,0012
Paladio 0,00006
Iindio 0,0005
Plasticos 30
Vidros 19,3
Outros 57

Fonte: Adaptado de EMPA (2009)
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Observa-se que 0s materiais de maior porcentagem presentes nos equipamentos eletroeletrénicos TICC sdo:
ferro, plasticos e vidros.

Por meio de levantamento foi possivel saber a quantidade de cada material componente de tais dispositivos.
Estes materiais se centram basicamente em trés: metais, plasticos e vidros.

De posse dos dados obtidos na pesquisa aplicada por meio do questionario e da quantidade de cada material
que compde os dispositivos estudados obtido da revisdo foi feita uma relacdo da quantidade de produtos
eletroeletronicos vendidos em Palmas nos Gltimos 4 anos e o percentual de cada material componente, como
resultado estimou-se a quantidade de recursos naturais a serem consumidos por estes produtos.

RESULTADOS
ESTIMATIVA DA QUANTIDADE DE ELETROELETRONICOS EM PALMAS

Os dados da quantidade de eletroeletronicos em Palmas foram obtidos por meio da pesquisa de campo junto as
empresas que fazem a comercializacdo deste tipo de produto, assim sabendo a quantidade vendida de
eletroeletrénicos de 2007 a 2010 apenas em celulares, televisores e computadores. Foram visitados 9
estabelecimentos.

CELULARES
O resultado apresentado na figura 1 demonstra dados de evolucéo e vendas de telefone celulares em Palmas.
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Figura 1: Quantidade de celulares vendidas (unidades)

Nos ultimos anos em Palmas houve um crescimento expressivo na venda de celulares com mostra a figura
acima. No ano de 2009, esse crescimento é mais expressivo com aumento de 251% na venda de celulares em
relacdo ao ano anterior. J& nos anos de 2008 e 2010 registra-se aumento de 41% e 35,5%, respectivamente.

O aumento na venda desses produtos é devido principalmente a rapida inovacao tecnoldgica, 0s consumidores
estdo a procura de equipamentos modernos e com mais funcbes que seu bem anterior, de acordo com a
necessidade de cada um.

TELEVISORES

Na figura 2, apresenta-se a quantidade de televisores comercializada em Palmas de 2007 a 2010.
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Figura 2: Quantidades de televisores vendidos (unidades)

A figura 2 mostra que ano de 2010 a quantidade de televisores vendida é maior que nos outros anos,
perfazendo um aumento de 37% em relagdo ao ano anterior. Nos anos de 2008 e 2009 registra-se um
crescimento significativo de 24% e 17%, respectivamente.

O maior crescimento em 2010 pode ser explicado pela nova tecnologia de transmissdo de sinal da televisdo
que passou de sinal anal6gico para forma de sinal digital, assim, provocando nos consumidores a necessidade
de substituicdo dos seus aparelhos ainda funcionando para equipamentos com nova tecnologia, e outro fato
importante para esse crescimento foi a Copa do Mundo um evento que mobiliza as na¢6es de todo mundo, em
Palmas ndo é diferente, ou seja, as pessoas encontram facilidade de crédito para comprar aparelhos de TV em
periodo de Copa do Mundo.

COMPUTADORES

Na figura 3 apresenta-se resultado referente a quantidade de computadores pessoais (PCs), portateis
(notebooks e netbooks) vendidos em Palmas de 2007 a 2010.
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Figura 3: Quantidade de computadores vendidos (unidades)

ESTIMATIVA DA GERAGAO DE RESIDUOS ELETROELETRONICOS EM PALMAS

Considerando que na cidade de Palmas ndo existe um empresa especializada para o recolhimento e depésito de
residuos eletroeletronicos, ndo se tem dados da quantidade exata; portanto, para se estimar a quantidade desses
residuos fez-se uso de hip6tese.
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Para o calculo da geracdo de residuos eletroeletronicos foi necessario a utilizacdo da hipoGtese de que a
quantidade vendida a mais a cada ano sera considerada como residuos eletroeletronicos, assim se foram
vendidos 2.332 celulares em 2007 e ano posterior 2008 foram vendidos 3.284 celulares, a quantidade de
residuos serd a diferenca dos dados, nesse caso 952 celulares considerados como lixo eletrénico no ano de
2008.

Na tabela 1, apresenta-se o resultado da quantidade estimada de residuos eletroeletrénicos em Palmas levando
se considerando a hipétese proposta.

Tabela 1: Quantidade estimada de residuos eletroeletrénicos em Palmas

Equipamentos 2008 2009 2010 Total
Celulares 952 8.248 4.101 13.301
Televisores 519 476 1.198 2.193
PCs 77 274 17 368
Portateis 20 122 14 156
Total geral 1.568 9.120 5.330 16.018

Analisando a tabela 1 apresentada nos ultimos trés anos, verifica-se que o equipamento com maior quantidade
de descarte serd o celular perfazendo um percentual 83,03%, em segundo no lugar no descarte seriam o0s
televisores com 13,69%, depois os PCs com 2,2% e em ultimo dos equipamentos eletrénicos aqui
considerados seriam os computadores portateis com 0,97% do total geral de residuos.

O celular apresentou maior nimero possivelmente pelo seu tempo de vida ser bastante curto com relagdo aos
outros equipamentos. No caso do televisor pode se observar que a maior quantidade descartada foi em 2010,
provavelmente por causa da evolugdo na forma de transmissdo de sinal que passou de sinal analdgico para
sinal digital induzindo & populagdo a compra um aparelho com melhor forma de transmisséo.

Na tabela 2 registra-se o peso médio de cada equipamento eletrénico considerado, estes foram definidos por

meio de especificacbes de 10 modelos mais populares de cada dispositivo por meio de sites de empresa que
comercializam estes equipamentos.

Tabela 2: Peso médio de cada equipamento eletroeletronico

Equipamentos Peso médio (Kg)
Televisores 24,51
Celulares 0,0884
PCs 10,24
Portéteis 2,12

Relacionando a tabela 1 da quantidade de residuos eletroeletronicos com a tabela 2 do peso médio de cada

dispositivo tém se a quantidade em nimeros de massa de cada equipamento descartado, tabela 3.

Tabela 3: Quantidade em massa de residuos eletroeletrénicos

Equipamentos 2008 (kg) 2009 (kg) 2010 (kg) Total (kg)
Celular 84,1 729,12 362,52 1.175,74
Televisor 12.720,69 11.666,76 29.362,98 53.750,43
PC 788,48 2.805,76 174,08 3.768,32
Portateis 42,4 258,64 29,68 330,72
Total geral 13.635,67 15.460,28 29.929,26 59.025,21

Como pode ser observado na tabela 3 apesar do grande nimero de celulares que serdo descartados quando se
coloca os valores em massa a propor¢do € bem pequena. Os televisores apresentaram maior quantidade no
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descarte em massa com 91,02% da massa total, seguida pelo PCs com 6,3%. Isso porque 0s dois equipamentos
anteriores sdo maiores no tamanho que os demais, 0s celulares e portateis sdo bem menores em tamanho com
respectivamente 2% e 0,56% da massa total. Os dados mostram uma producdo média anual na geracdo de
residuos eletroeletrnicos de aproximadamente 19 000 kg/ano.

ESTIMATIVA DO CONSUMO DE MATERIAIS DOS RESIDUOS ELETROELETRONICOS

Os equipamentos eletroeletronicos sdo compostos de diversos materiais como metais, plasticos e vidro. Varios
destes materiais podem ser reaproveitados ou reciclados, e alguns deles, principalmente metais, possuem
valores elevados de mercado.

A partir de dados da composicdo do REEEs, apresentados no quadro 1, e de geracdo de residuos
eletroeletrénicos em massa, apresentado na tabela 3, pode-se estimar a quantidade de cada material que sera
descartado; estes resultados sdo apresentados na figura 4.
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u Metal 6.178 7.005 13.561

B Plastico 4.091 4.638 8.979
Vidros 2.632 2.984 5.776
W Outros 772 881 1.706

Figura 4: Geracao anual de residuo metal, plastico, vidro e outros.

Conforme pode ser observado na figura 4, a cidade de Palmas esta comercializando, em média por ano,
aproximadamente 8900 kg de residuos metalicos (ferro, aluminio, cobre, chumbo, cadmio, mercurio, ouro,
prata, paladio e indio) provenientes dos equipamentos considerados nesse estudo.

Em se tratando de plasticos, sdo gerados, em média por ano aproximadamente 5900 kg a partir dos residuos
eletroeletrénicos.

No caso de vidros, a producdo de residuos provenientes dos equipamentos eletroeletronicos, em média por
ano, aproximadamente 3700 kg.

Estes nimeros representam quanto de recursos naturais podem ser poupados da natureza se forem tratados os
residuos de maneira adequada, ou seja, reaproveitados ou reciclados. O estudo estimou uma Unica cidade,
imaginemos quanto seria economizado na natureza e em gasto de energia para transformarem novos materiais.
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos neste trabalho pode-se afirmar que a venda de celulares, computadores e
televisores vém aumentando consideravelmente na cidade de Palmas-TO.

Levando em consideracdo a hipdtese adotada em este trabalho pode-se afirmar que existe uma quantidade
consideravel de residuos eletroeletrénicos sendo gerados.

Verificou-se uma grande a quantidade de materiais eletroeletrdnicos desperdicados, que se fossem reciclados
poupariam e economizariam recursos naturais e energia para ser transformados.

O levantamento realizado estimou valores de equipamentos comercializados e com a taxa de crescimento foi
possivel estimar um possivel descarte, questdo esta que poderia ser superior ou inferior. Mesmo assim
percebesse que recuperando ou reciclando os residuos eletroeletrnicos existe um ganho ambiental muito
elevado.
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