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Introducao

A gestao de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos
(REEE) é desafiadora devido a presenca substancias nocivas
a saude e ao ambiente. No entanto, a presenca de elementos
valiosos como ouro e prata justifica uma gestdo especial. A
desmontagem manual n&o destrutiva & crucial para recupe-
rar o valor desses residuos, evitando a mistura de materiais
e promovendo a recuperacao € a inclusao social, conforme a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

De acordo com o Guia de desmontagem de residuos de
equipamentos eletroeletronicos, produzido pelo Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM), os REEE contém elementos de
alto valor agregado, como ouro, prata e paladio, que corres-
pondem a 80% do valor intrinseco do equipamento, embora
representem menos de 1% do peso total. A gestdo adequada
ndo so previne contaminagdes e impactos ambientais, mas
também recupera esses elementos valiosos para a cadeia
produtiva, através da mineracao urbana, que recircula produ-
tos pds-consumo como matéria-prima secundaria, minimizan-
do impactos ambientais e otimizando beneficios econdmicos
para um ambiente sustentavel.

O objetivo desse curso €, portanto, discutir com os gesto-
res de organizacdes de catadores as formas adequadas de
manejo integral dos REEE, com total seguranca para os traba-
lhadores e para o meio ambiente, e com a melhoria nos ga-
nhos das organizacdes.

1) Panorama dos Residuos Eletroeletréonicos no Brasil

O Brasil, como maior gerador de lixo eletrénico da América
Latina, enfrenta desafios significativos na gestédo de Residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE). A producao de lixo
eletrbnico no pais tem aumentado, impulsionada pelo consu-
mo crescente de aparelhos eletrénicos. Apenas uma pequena
fracao desse lixo é coletada e reciclada de forma adequada,
resultando em impactos ambientais negativos e perda de re-
cursos valiosos.

Apesar da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) e
de outras iniciativas, a implementacéo da logistica reversa de
REEE no Brasil ainda enfrenta obstaculos. A falta de infraes-
trutura adequada, a baixa conscientizacédo da populacéo € a
informalidade na coleta e desmonte de REEE s&o alguns dos
desafios a serem superados. No entanto, o pais tem avancado
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na criacdo de sistemas de coleta e reciclagem, e a conscien-
tizacdo sobre a importéncia do descarte correto de REEE tem
aumentado gradualmente.

De acordo com o Global E-waste Monitor, 0 numero de
equipamentos descartados no Brasil s6 cresce. Entre 2019 e
2022, a quantidade de REEE descartado cresceu quase 15%,
como pode ser observado no grafico a sequir.

Milhoes de toneladas de lixo eletronico/ano

2,44
2,31 2,38 ’
214 223

2018 2019 2020 2021 2022
\_ _/

B milhoes de toneladas

* (fonte: The Global E-waste - https://globalewaste.org/statistics/country/brazil/2022/)

2) Impactos Ambientais e a Importancia da
Destinacao Correta

O “lixo eletronico” pode ser descartado em qualquer lugar?

O “lixo eletrénico” nao pode ser
descartado no lixo comum porque
possui diversos metais pesados
que fazem mal a nossa saude

e ao meio ambiente!

O “lixo eletronico” pode ser
reciclado e tem um é6timo valor!
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O lixo eletrénico possui um monte de perigos escondidos:

Bateria
L erias

CRT

Cromo

Placa-mae

Fita VHS

.

\ \

il

Lampada Florescente

Monitores/TVs LCD, Plasma

\_

CRT

Solda
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Como o chumbo reage no corpo humano

Fonte: Monica Paoliello: Ecotoxicologia do chumbo e seus compostos

Os efeitos sdo 0s mesmos no caso
de ingestdo ou inspiracdo do chumbo

O chumbo afeta
principalmente o
sistema nervoso
central

Fraqueza nos
dedos, punhos
e calcanhares

Atinge o nervo dtico e auditivo,
em criangas, depois da taxa limite
no organismo, o chumbo diminui
2dB em todas as frequéncias

Hipertens&o

Inibe a acdo de
célcio e proteinas

Pode causar anemia
por inibicao da sintese
da hemoglobina
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Metais presentes nos residuos eletroeletrénicos:

Em uma tonelada de computadores tem mais
ouro do que em uma tonelada de minério bruto
do metal

Nos materiais eletrénicos, existem muitos tipos diferentes
de metal. Os mais importantes sao:

Mercurio

Arsénio
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Metais presentes nos residuos eletroeletrénicos:

EETS Componentes

Mercurio Telas de LCD, baterias,
termostatos, lampadas

Chumbo Soldas, baterias, circuitos
integrados, monitores,
TVs/monitores CRT

Cromo Decoracao, protecao contra
corrosao, placas
Cadmio Bateria, chips, semicondutores,
monitores
Arsénio Celulares
\_ J

Que mal estes metais podem nos fazer?

Mercturio - Arsénio

ol

Lesoes cerebrais graves
- e

Chumbo

Acumulo nos ossos
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Como nos proteger desses perigos?

Com essas atitudes simples, muitos
problemas s&o evitados.

* Usar luvas, para nado tocar
em nada perigoso

* Evitar raspar demais o material
para proteger da oxidagao
(ex: ferrugem)

* Proteger o residuo da chuva,
evitando a lixiviacao
(contaminagéo da agua e solo)

* Proteger do sol e evitar
a evaporacao.
(contaminacao do ar)

Evitar a contaminacao ambiental nao é apenas para
proteger a nossa saude, mas a de todos:

O mundo é um ciclo. Em algum momento, o que foi joga-
do fora volta para nds. A reciclagem € o fechamento do ciclo
para que volte para nés o que foi descartado, sem danificar o
ambiente. O ciclo aberto acaba com a saude de todos e com
as matérias primas. Sustentabilidade ¢é o ciclo fechado.
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Imagens de Freepik

Contaminacao ambiental acontece porque tudo se move:

agua, vento, terra, chuva, insetos... existem mil maneiras de
se espalhar a poluicéo.

3) O “lixo eletrénico” vale alguma coisa? Por que nao
vender como sucata?

1 tonelada de sucata metalica:
Aproximadamente
R$ 950,00

1 tonelada de computador
desmontado: Aproximadamente
R$15.000,00
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4) Possibilidades de comercializacao e captacao
dos residuos

O trabalho com os residuos de equipamentos eletroeletr6-
nicos pode se dar de duas formas:

Separacao dos componentes

Ha cooperativas e associagdes que atuam
na desmontagem integral desses residuos e
comercializando das pecas e componentes.
Adiante, sdo apresentados os precos de cada peca.

Comercializacao do equipamento inteiro

Outras cooperativas e associacdes preferem atuar
comercializando o equipamento sem desmontar.
Muitas, inclusive, estao inseridas em iniciativas de

logistica reversa como o Programa HP & Cooperativas,
operado pela iWrk.

A captacao dos residuos é fundamental para manter uma
quantidade regular de REEE que justifique uma area especifi-
ca para o trabalho com esses residuos. Algumas cooperativas
e associacdes atuam comprando os REEE e outros residuos
de catadores autdbnomos, assim garantem um fluxo continuo
de residuos.

5) Legislacao e Normas Aplicaveis

Um ponto importante para o manejo dos residuos de equi-
pamentos eletroeletronicos é prestar atencéo nas normas e
da legislac&o pois, apesar de néo haver proibicédo expressa
para que organiza¢des de catadores trabalhem com os REEE,
h& em alguns estados ou cidades o entendimento de que é
necessaria a licenca ambiental para a atuacédo com esses
residuos.

Todos os estados brasileiros contam com organismos res-
ponsaveis pelas licencas ambientais e pela fiscalizacédo e
aplicacéo de multas para quem nao estiver dentro dos pa-
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droes estabelecidos. Além disso, esta em curso a descen-
tralizacado do licenciamento ambiental, em que os estados
delegam aos municipios a competéncia para o licenciamento
ambiental de empreendimentos.

E fundamental que as cooperativas e as
associacoes se atentem para o que esta

estabelecido nas legislacoes locais!
Lembre-se! Isso pode variar de acordo
com cada estado.

No estado do Amazonas, os 6rgéos responsaveis pela
gestdo ambiental sgo:

- Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA): E o
principal érgdo estadual responsavel pela politica ambiental
no Amazonas. A Sema cuida dos recursos naturais, monitora-
mento ambiental, execucao de politicas publicas de desen-
volvimento sustentavel e diversas atividades relacionadas ao
meio ambiente.

+ Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (Ipaam):
autarquia estadual vinculada & Sema, cuida das politicas am-
bientais, como licenciamento, fiscalizacdo e monitoramento.

Leis Importantes:

+ Lei Promulgada n° 247, de 31 de marco de 2015, trata
sobre a reciclagem e destinac&o de lixo tecnoldgico. Diz que
as empresas fabricantes, importadoras ou comerciantes des-
ses materiais s&o responsaveis por manter pontos de coleta
para descarte do consumidor, e que deve ser encaminhado
para reciclagem, reutilizac&o, neutralizacdo ou disposicéo final
adequada dos componentes. N&o fala nada sobre as associa-
¢coes e cooperativas de catadores.

* A Lei n® 4.457, de 12 de abril de 2017, fala sobre a Politica
Estadual de Residuos Sélidos do Amazonas (PERS/AM). O do-
cumento traz o diagndstico dos residuos no Estado, e formula
diretrizes, estratégias, programas, projetos e acdes do seu
gerenciamento para os proximos 15 anos. Dentre as medidas,
destaca-se a formacéo, capacitacado e fomento de associa-
¢oes de catadores de residuos sdlidos, que devem ser prio-
rizados no processo de reciclagem, e a obrigatoriedade da
logistica reversa de produtos e embalagens.
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* A Lein®6.294, de 14 de julho de 2023, institui diretrizes
gerais para as politicas de Fomento e Incentivo a Cooperati-
vas e Associagdes de Reciclagem no estado do Amazonas.
A lei visa o fortalecimento da participacdo de catadores nas
cadeias de reciclagem.

A Lein®6.372, de 02 de abril de 2024, altera a Lei
Promulgada n° 247/2015, que determina as normas e proce-
dimentos relacionados ao lixo tecnolégico. Dentre as mu-
dancas, destaca-se o uso do termo residuo eletrénico, o
incentivo a instalacdo de pontos de coleta, o gerenciamento
ambiental de acordo com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei Federal n® 305/2010) e a lista de materiais que
s&o considerados REEE.

+ Decreto n° 50.890, de 16 de dezembro de 2024, que re-
gulamenta a Lei Estadual n° 4.457/2017, relacionada ao Plano
Estadual de Residuos Sélidos do estado do Amazonas. Fo-
ram estabelecidas novas diretrizes para a logistica reversa,
alinhado ao Plano Nacional, para diversos materiais, incluin-
do os produtos eletroeletrénicos.

Municipio — Manaus

« Lei N° 2.501, de 16 de setembro de 2019, institui-se a
Coleta Seletiva de Lixo Eletrénico e Tecnoldgico nas zonas
rural e urbana do municipio de Manaus. E determinado que
a coleta sera trimestral, podendo variar conforme a deman-
da, e ndo ha detalhes sobre quem sera responsavel pela
destinacao final.

« Lei N° 2.543, de 06 de dezembro de 2019, determina o
uso de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs) no Sistema de
Logistica Reversa de embalagens. Embora nao cite as coo-
perativas de catadores, € um ponto de importancia para a
destinacao correta de residuos sélidos no municipio.

Fique atento a legislacao ambiental do

seu municipio!
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Acordo Setorial

Precisamos também falar sobre o Acordo Setorial para a
logistica reversa de produtos eletroeletrénicos de uso domés-
tico e seus componentes, que visa implementar um sistema
de logistica reversa para esses produtos. Ele foi estabelecido
em 2019 e é supervisionado pelo Ministério do Meio Ambien-
te (MMA). O acordo define responsabilidades para fabrican-
tes, importadores, distribuidores e comerciantes de produtos
eletroeletrénicos, que devem implementar sistemas de logisti-
ca reversa para seus produtos. Isso inclui a coleta, transporte,
tratamento e destinacao final ambientalmente adequada de
produtos eletroeletronicos descartados.

O Acordo estabelece metas para a coleta e destinacao de
produtos eletroeletrénicos descartados. A meta inicial é cole-
tar e destinar 17% dos produtos eletroeletrénicos descartados
até 2025. O Acordo também prevé a criacédo de um sistema
de certificacdo para empresas que implementam sistemas de
logistica reversa eficientes.

Ciclo da logistica reversa

1
2l

Importador

/—\ _
ﬂ ﬁ Descarte nos pontos
ﬁ O m@ de entrega

\ S

&

~

2T

. ‘ I:' Triagem e
)

ul 1
Matérias-primas —
K—.../ |nd‘_‘sltr|a de
reciclagem
[ e =0

[ ]

Outras industrias

Fonte: Plano Nacional de Residuos Sdélidos, 2022.

SODIUQ.IS|S0O|T SONPISSY Sp OBISSL) 8P BUIOYO/0SIND

—h
(oY)



Apesar de trazer avancgos para a gestdo dos residuos ele-
troeletronicos, o Acordo Setorial ndo reconhece a importan-
cia das organiza¢des de catadores no processo de logistica
reversa, uma vez que estabelece barreiras que para muitas
associacoes e cooperativas sdo intransponiveis.

As barreiras estabelecidas pela legislacéo e reproduzida
pelo acordo setorial de REEE, colocam as organizacdes de
catadores em maiores riscos de exposi¢do aos contaminan-
tes presentes nos REEE, na medida que n&o estabelecem
uma forma de insercao das cooperativas e associacdes de
catadores nesse mercado de forma segura, desconsiderando
sua capilaridade.

Neste sentido, o Projeto ReciclaON tem proposto para as
cooperativas, associacdes e entidades representativas dos
catadores de materiais reciclaveis a unido em torno de uma
agenda junto ao Governo Federal que estabeleca novos pa-
rametros para que as cooperativas e associacdes possam
fazer o manejo desses residuos, que sejam de fato inseridos
na logistica reversa de REEE e que possam ser o destino de
doacao dos equipamentos eletroeletronicos inserviveis oriun-
dos dos 6rgéos publicos federais. Para tanto foi criada uma
Carta Aberta ao Governo Federal que apresenta essas e ou-
tras reinvindicacoes.

O conteudo da Carta Aberta ao Governo
Federal pode ser acessado no site do
Projeto ReciclaON.
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6) Quanto valem as pecas separadas?

TABELA DE PRECOS - HAMAYA

Materiais Preco
PE.HDD R$ 168,65
PE.NOTE(X) R$ 35,92
DOURADA(A) R$ 117,98
PE.(A) R$ 131,18
PONTEIRA(A) R$ 64,91
MAE(I) R$ 50,95
MAE(II) R$ 21,57
MAE(II1) R$ 13,98
MAE(X) R$ 25,13
PE.(B) R$ 78,3
PE.(C) HIGH R$ 478
PE.(C) R$ 45,63
PE.(D) R$ 26,48
PE.(E) R$ 14,92
CONVERSOR TV R$ 19,46
EM c/desval. R$ 6,16
NETWORK COLORIDO R$ 14,51
Componentes de conexao R$ 0,00
MARROM(B) R$ 3,57
Display de celular R$ O
PCEL.(C) R$ 169,5
PCEL.(C)-20% R$ 135,00
Placa de tablet R$ 39,00
APCEL.(A) R$ 80,14
APCEL.(B) R$ 54,28
APTABLET R$ 0,00

Continua na pagina seguinte.
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TABELA DE PRECOS - HAMAYA

Materiais
APCEL.(C)
APCEL.(D)

CPU CERA(A)
CPU CERA(B)
CPU CERA(C)
CPU PLA(A)

CPU PLA(B)

CPU PLA(C)
MEMORIA DOURADA
MATRIZ TECLADO
DISJUNTOR
APDIGITAL

CABO IDE
CARTUCHO
PRATA(A)
PRATA(B)I
PRATA(B)II
PRATA(C)I
PRATA(C)II

REBETE COM METAL

HDD 3.5in

HDD 2.5in

LISA

Quantidade minima: 300kg

REBETE COM METAL *SOMENTE LATAO

Preco

R$ 40,45
R$ 29,00
R$ 2154,82
R$ 914,61
R$ 590,37
R$ 920,66
R$ 334,65
R$ 90,78
R$ 226,26
R$ 9,56

R$ 0,00

R$ 23,00
R$ 0,00

R$ 2.363,98
R$ 2.842,49
R$ 2.512,22
R$ 2.391,65
R$ 788,73
R$ 392,87
R$ 48,53
R$ 69,02
R$ 6,7

R$ 6,7

R$ 0,00
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TABELA DE PRECOS - CASA DO METAL

Materiais

Processador cerédmico A

Processador plastico

Processador slot

Placa de memodria dourada

Placa leve (mé&e, ponteira ou conector)
Placa marrom

Fonte desktop com fiacao

Celular sem bateria

Bateria Lition-ion/NiMH (celular/notebook)
Carregador de celular

Leitor de CD/DVD/disquete

Fonte de impressora

Ventoinha/cooler

Micromotores

Transformadores

HD com placa

Cabo flat

Monitores/TV inteiros

Teclado

Telefones e mouse

Veja a lista de algumas empresas compradoras nas paginas 21 e 22.

Preco

R$ 950,00/Kg
R$ 180,00/Kg
R$ 110,00/Kg
R$ 155,00/Kg
R$ 35,00/Kg
R$ 3,20/Kg
R$ 1,00/Kg
R$ 41,00/Kg
R$ 6,00/Kg
R$ 0,40/Kg
R$ 0,40/Kg
R$ 1,00/Kg
R$ 0,25/Kg
R$ 0,40/Kg
R$ 0,80/Kg
R$ 8,00/Kg
R$ 1,20/Kg
R$ 1,50/peca
R$ 0,10/Kg
R$ 0,20/Kg
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TABELA DE PRECOS - LORENE

Materiais

Processador ceramico - a

Processador cerédmico - b

Processador ceramico - ¢ (com chapa de aluminio)
Processador ceramico - ¢ (sem chapa de aluminio)
Processador plastico

Processador plastico - pequeno (com chapa de aluminio)
Processador plastico - preto (com chapa de aluminio no centro)
Processador slotl

Memoria dourada

Memoria prateada

Placa dourada (com trilha dourada e o outro lado todo dourado) a
Placa dourada (com trilha dourada dos 2 lados) b

Ci plastico

Ci ceramico

Chip moido - sim card

Circuito de cartucho

Placa telefonia completa (ponteiras ou conectores com varios ci's
e processadores)

Placa telefonia com ponteira

Placa telefonia sem ponteira

Placa servidor

Placa de celular (dourada sem componentes)
Placa de celular com componentes

Celular sem a bateria (bot&o)

Celular sem a bateria c/ flip

Celular smartphone (touch)

Veja a lista com algumas empresas compradoras nas paginas 21 e 22.

Preco
R$ 1650,00
R$ 480,00
R$ 280,00
R$ 480,00
R$ 210,00
R$ 80,00
R$ 500,00
R$ 120,00
R$ 180,00
R$ 100,00
R$ 110,00
R$ 105,00
R$ 6,00
R$ 10,00
R$ 10,00
R$ 8,00

R$ 120,00

R$ 75,00
R$ 67,00
R$ 45,00
R$ 7,00
R$ 140,00
R$ 54,00
R$ 54,00

R$ 35,00
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TABELA DE PRECOS - LORENE

Materiais Preco
Celular smartphone (touch) com bateria embutida R$ 35,00
Celular chines com bateria R$ 20,00
Celular chines sem bateria R$ 20,00
Placa conector backplane R$ 110,00
Placa conector R$ 35,00
Placa leve com ponteira R$ 54,00
Placa leve sem ponteira R$ 50,00
Placa leve de aluminio dourada R$ 25,00
Placa leve de aluminio trilha dourada R$ 20,00
Placa leve de aluminio prateada R$ 18,00
Placa mé&e soquete grande R$ 50,00
Placa m&e soquete pequeno (2 chipset com ponta dourada) R$ 40,00
Placa mae soquete pequeno (1 chipset com ponta dourada) R$ 29,00
Placa mae soquete pequeno (sem chipset) R$ 20,00
Placa mae soquete pequeno R$ 20,00
Placa m&e mine (sem soquete e sem chipset) R$ 16,00
Placa mae notebook (sem chipset) R$ 50,00
Placa mé&e notebook (com 1 chipset) R$ 63,00
Placa m&e notebook (com 2 chipset) R$ 75,00
Placa intermediaria R$ 26,00
Placa pesada com ponteira R$ 14,00
Placa pesada sem ponteira R$ 13,00
Rebarba placa verde R$ 1,00
Raio x R$ 6,00
Membrana de teclado R$ 6,00
Placa modem R$ 14,00

Veja a lista com algumas empresas compradoras nas paginas 21 e 22.
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TABELA DE PRECOS - LORENE

Materiais

Barra ag (banho de prata)
Barra aluminio

Placa lisa com ponteira
Placa marrom

Hd

Hd notebook

Hd sem placa

Hd sucateado

Placa de hd

Conectores de placa
Plug de dados

Bateria de celular
Bateria de tablet

Bateria de notebook
Bateria de ion litio
Bateria nimh - bateria de niquel metal hidreto
Drive 1/2 aluminio

Drive 1/4 aluminio

Drive 1/2 ferro

Drive 1/4 ferro

Fonte

Material para desmontar
Cooler

Flat cable

Cd room ferro

Fio colorido

Veja a lista com algumas empresas compradoras nas paginas 21 e 22.

Preco
R$ 7,00
R$ 5,00
R$ 2,50
R$ 5,50
R$ 12,50
R$ 12,00
R$ 2,00
R$ 2,00
R$ 110,00
R$ 3,00
R$ 2,50
R$ 6,00
R$ 6,00
R$ 4,00
R$ 2,00
R$ 2,00
R$ 2,00
R$ 2,00
R$ 1,50
R$ 1,50
R$ 2,50
R$ 0,60
R$ 0,25
R$ 3,00
R$ 0,50

R$ 0,50
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Placa de HDD

\_ _J
Placa dourada “A”

Placa de notebook “X”

J

Placa eletronica “A”
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Placa eletronica B

Placa eletronica C HIGH
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Placa de tablet

Aparelho celular A

. v,
Aparelho celular D

.

Matriz de teclado
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Aparelho digital

@

Rebite com metal
—

Cabo IDE

. J

Rebite com metal (somente latao)
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Anotacoes
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re Ci C la O N Realizacdo Parceria Apoiador Financeiro
educacdo para descarte de ‘G)Eﬂmﬁ LASSU soc'omgféjﬁ.&? ‘ CA,XA

residuos eletroeletrénicos Laboratério de Sustentabilidade




