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RESÍDUO 
ELETROELETRÔNICO
Resíduo (ou lixo) 
eletroeletrônico, "e-waste" or 
"Waste of Electrical and 
Electronic Equipment" ("WEEE") 
é constituído por qualquer peça 
ou dispositivo eletroeletrônico 
defeituoso ou não mais desejado 
(obsoleto).

Afora metais valiosos presentes, 
existem também muitos 
componentes tóxicos, o que 
torna este resíduo perigoso e 
não biodegradável na natureza.





PERICULOSIDADE (e preciosidade) DOS 
COMPONENTES DOS EEE

Um EEE moderno combina vários elementos químicos 
que foram unidos para formar um produto de imensa 
utilidade para a humanidade.

No entanto, muitas peças contêm metais pesados e 
outras substâncias tóxicas...

… enquanto que em outras existem metais preciosos e 
raros:

• No monitor: Cobre 

• Nas placas de circuito impresso: Ouro, Paládio, Índio, 
Prata

• Nas pilhas e baterias: Lítio, Manganês, Cobalto



• Equipamentos de comunicação e 
telefonia

• Eletrodomésticos de pequeno e 
grande porte

• Produtos eletroeletrônicos portáteis

• Ferramentas

• Brinquedos e outros itens de lazer

• Equiapmentos e aparelhos médicos

• Equipamentos de monitoramento e 
controle

• Computadores e seus periféricos

FONTES DE WEEE



Quanto de WEEE existe no mundo?Quanto de WEEE existe no mundo?

 Obsolescência cada vez mais rápida
– Nos EUA: mais de 1 bilhão de de computadores
– 150 milhões de celulares (1,5 bilhão no mundo)
– Segundo a EPA, em 2006, mais de 150.000 TVs e 

computadores se tornaram obsoletos por dia…

 A situação tende a piorar…
– Vida útil de uma TV – no máximo 10 anos
– 3-5 anos para computadores e celulares
– Tecnologia plasma-LCD aposentará TVs e 

monitores CRT (Brasil: 2016)
-  ONU: em 2010, 150 milhões de toneladas de lixo 

eletrônico produzidos no mundo



VOCÊ SABIA… 

Produção de um computador  Produção de um computador  ⇒⇒   elevado consumo    elevado consumo 
dos recursos naturais empregados na sua dos recursos naturais empregados na sua 
fabricação. fabricação. 

Materiais Consumidos no 
fabrico de um PC

Quantidade

Combustível 240 Kg

Produtos Químicos 22 Kg

Água 1,5 t

Em 2007 o comércio de EEE para comunicação chegou a US$ 1,37 trilhão
Estimativa para 2010: US$ 2 trilhões



Por isso, o primeiro impacto do lixo 
eletroeletrônico não é o descarte do mesmo, 

mas sim a sua produção, 

a qual consume de forma desproporcional 
recursos naturais não renováveis.

VOCÊ SABIA… 



Atualmente, o Brasil possui mais de 

48 milhões de computadores 
e 217 milhões de celulares
Cuja taxa de crescimento supera a média dos 
países em desenvolvimento (20-25% ao ano)

e cerca de

1 milhão de computadores
são descartados por ano (149,2 mil t de 
lixo eletrônico em 2009)

O país ainda não tem leis específicas que versem sobre 
o lixo eletroeletrônico (Lei 12305/10, PNRS)



VERSÕES OBSOLETASVERSÕES OBSOLETAS

 Velocidade de troca das versões

Tendência geral do mundo atual, o tempo de vida útil 
dos EEE (equipamentos eletroeletrônicos) diminuiu 
muito devido ao avanço da tecnologia.

Como conseqüência, por conta do desejo da “última 
palavra” em tecnologia de EEE, gera-se um consumo 
inconsciente e insustentável do ponto de vista 
ambiental.



DESTINO FINAL DOS EEE VELHOSDESTINO FINAL DOS EEE VELHOS

A má gestão e o descarte feito de modo inadequado 
geram todo ano verdadeiras montanhas de sucata.

O lixo eletroeletrônico é duplamente nocivo ao meio 
ambiente tanto ao ser produzido quanto ao ser descartado. 



POLÍTICAS DE DESTINAÇÃO FINALPOLÍTICAS DE DESTINAÇÃO FINAL

Em países do terceiro mundo, a prática da reciclagem é bem 
rudimentar, feita sem qualquer cuidado com a saúde 

ocupacional e o meio ambiente, gerando ainda enormes 
montanhas de sucata da sucata.



Lagos, NigeriaLagos, Nigeria

 Imagens do documentário “The Digital Dump” (Basel 
Action Network), lançado em outubro de 2005



Lagos, NigeriaLagos, Nigeria

 Cerca de 75% dos 
equipamentos que 
chegam a Lagos são 
refugo, o que acaba 
levando ao descarte 
desse lixo em lixões 
sem qualquer 
infraestrutura…



 …e acabam sendo queimados…



 …e deixados ao abandono, tornado-se fonte 
de perigo para as crianças que “exploram” a 
área de descarte.



A China é a capital mundial da reciclagem do A China é a capital mundial da reciclagem do 
lixo eletrônicolixo eletrônico

 Guiyu, é a cidade-símbolo desse modelo insustentável







GRUPOS DE RISCO

 Crianças
 Jovens
 Mulheres grávidas
 Idosos
 Portadores de doenças 

pré-existentes
 Fumantes e alcoólatras
 Destrunidos ou 

subnutridos



Esse tipo de situação ocorre devido a fome e ao Esse tipo de situação ocorre devido a fome e ao 
desemprego que assolam esses países, ocasionando desemprego que assolam esses países, ocasionando 

mais rejeitos pois se vende o que tem valor e se mais rejeitos pois se vende o que tem valor e se 
descarta o lixo na beira de um rio ou terreno baldio, descarta o lixo na beira de um rio ou terreno baldio, 

prejudicando o ambiente.prejudicando o ambiente.

Coleta de fios de PC 
(recuperar o cobre e 
queimar o plástico).

Os rejeitos dos rejeitos



Convenção de Basiléia

     1. Transporte transfronteiriço de resíduos perigosos

     2. Proibição de destinação a países do 3º mundo

     3. Decarte com o menor impacto ambiental possível

União Européia

     1. Portaria (WEEE Directive) 1º de julho de 2007

     2. Responsabilidade ampliada ao produtor (Take Back - “Extended Producer Responsibility”-EPR)

     3. Concepção de produtos mais facilmente processáveis após o fim da vida útil

Estados Unidos

     1. Não possui legislação desenvolvida

     2. Acúmulo em lixões ou exportação para países do 3º mundo, violando a convenção de Basiléia

     3. Dúvida: financiamento do sistema de reciclagem (sistema produtivo – consumidor paga taxa)?

LEGISLAÇÃO



LEGISLAÇÃO EUROPÉIA
Responsabilidade compartilhada

Os fabricantes estabelecem um programa de devolução dos 
equipamentos obsoletos ou defeituosos (tabe-back)

Comércio recebe tais equipamentos

Consumidores motivados a participar desse esforço

0.01% e 0.1% em massa para chumbo, cádmio, mercúrio, 
cromo hexavalente e retardantes de chama



Medidas enérgicas vêm sendo tomadas para evitar o Medidas enérgicas vêm sendo tomadas para evitar o 
aumento da geração de resíduos dos EEE.   Em países aumento da geração de resíduos dos EEE.   Em países 
onde a legislação ambiental é rigorosa a reciclagem é o onde a legislação ambiental é rigorosa a reciclagem é o 
método mais incentivado.método mais incentivado.

Países como EUA, Japão, França e outros desestimulam a 
manutenção dos aterros cobrando altos impostos.

Estudos comprovam que é possível se valer da reciclagem 
e da técnica de reaproveitamento dos componentes dos 
EEE, sendo uma linha de P & D muito ativa no mundo.

COMO EVITAR AS CONSEQUÊNCIAS DO DESCARTE 
INADEQUADO DO LIXO ELETRÔNICO?



COMO EVITAR AS CONSEQUÊNCIAS DO DESCARTE 
INADEQUADO DO LIXO ELETRÔNICO?

 Reduzir
 Reutilizar
 Reciclar

Não destinação a aterros e lixões
Participação em programas de logística reversa 

(Capítulo III, Seção II, Lei 12305/2010) 



ALETRNATIVASALETRNATIVAS
RECICLAGEM

-  Coleta 
-   Reciclagem parcial
-   Certificação
-   Atendimento à legislação
-   Disposição das substâncias 

perigosas 

REMANUFATURA

- Reparação-conserto  
- Upgrade
- Venda-cessão-doação



PROCESSO BÁSICOPROCESSO BÁSICO
Separação e descarte 

dos materiais perigosos 
(aterros para meteriais classe I)

Etapa 3:
Recuperação dos materiais

Etapa 2:
Separação automatizada

Etapa 1: 
Desmontagem manual Estocagem segura e/ou 

transporte ao local 
de processamento

Coleta seletiva do
lixo eletrônico

1

23

4 6
5

Desmontagem dos EEE é essencial para uma boa reciclagem
Separação manual com base em propriedades físicas (densidade, 

magnetismo)



Circuitos impressos e tubos de raios catódicos (CRT) são dos 
componentes mais difíceis de serem reciclados

Baterias e outros sistemas portáteis de energia  
precisam ser gerenciados como parte integrante 

do lixo eletrônico



http://www.youtube.com/watch?v=qPx09iB7R04&feature=related

RECICLAGEM DE TUBOS DE CRTRECICLAGEM DE TUBOS DE CRT

http://www.youtube.com/watch?v=A02Ns4VgSBc&feature=related

Maiores desafios

- Vidro plumbífero: Vidro para tubos CRT crescerá a taxas de 
até 7,5% ao ano (China e India), mas o advento do 
CLD/Plasma reduzirá a demanda por esse tipo de vidro em 
curto e médio prazo. Parte para manufaura de proteção 
contra radiação x.

- “Fósforo”: sem alternativa até o momento



RECICLAGEM DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSORECICLAGEM DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO

Maiores desafios

- material de reciclabilidade mais difícil de um EEE
- até 60 elementos da tabela periódica presentes
- materiais diferentes em natureza
- processos altamente consumidores de energia elétrica e/ou 
de produtos químicos
- muitas etapas de processamento
- grande geração de resíduos, especialmente no caso dos 
processos hidrometalúrgicos
- mais de 1000 trabalhos na literatura científica e patentes 
nos últimos 8 anos



DESAFIOS PARA O PERÍODO 2010-2020

Consciência da sociedade como parte pró-ativa no processo

Logística de coleta estabelecida

Legislação brasileira que verse sobre o assunto, prevendo o 
estabelecimento de rede de devolução de EEE usados, e sendo a 
mais ampla possível desde a 1ª versão 

(GT MMA/CONAMA - 
http://www.mma.gov.br/port/conama/ctgt/gt.cfm?cod_gt=162)

Investimentos em P & D para a reciclagem 
(poucos grupos no país)

Concepção de produtos que possam ser mais facilmente 
reciclados, e que contenham menos elementos tóxicos ao 
ambiente



EDUCAÇÃO AMBIENTAL

• A solução para o lixo tecnológico ou qualquer outro tipo lixo 
produzido pela nossa civilização passa pela participação pró-ativa da 
sociedade, engajada em preservar o meio ambiente.

• Sem investimento em educação e cidadania, não se tem como 
mobilizar e conscientizar as pessoas dos perigos e do seu papel 
perante o lixo produzido por nossas atividades humanas.

• A começar pelo consumo exagerado e mesmo desenfreado de 
produtos eletroeletrônicos, sem uma real justificativa para tal. 

• Por isso, o primeiro passo para mudar esse panorama é estabelecer 
um trabalho de conscientização por meio do consumo responsável.

• A semente da mudança de atitude hoje aumenta a chance de 
estabelecer um modelo de desenvolvimento sustentável. Isso deve 
começar não só em casa, mas também na escola.



Obrigado!
(0xx21)2562-7555 ou 2562-7862

julio@iq.ufrj.br
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