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RESUMO

A tecnologia revolucionou a vida moderna, o comércio internacional, a governanga global, a
comunica¢do, o lazer, o transporte, a educacdo e a saude. O alto consumo de produtos
eletronicos, que tém uma vida util cada vez mais curta, ¢ motivo de preocupacao. Os residuos
gerados por esses equipamentos elétricos e eletronicos tornaram-se um problema global. Esses
residuos sdo considerados perigosos dependendo de sua composi¢do, por conterem
componentes prejudiciais a0 meio ambiente e a saude. De fato, a concentracao da populagdo
nas cidades e a forma como elas operam aumentam o crescimento dos residuos e dificultam o
gerenciamento e o descarte adequados. A presente pesquisa tem como objetivo de produzir um
estudo multidimensional da situacao dos residuos solidos, em especial os eletroeletronicos na
cidade de Uberlandia, em relacdo aos métodos de gestdo e eliminagdo e as normas que regem
esses tipos de residuos, ao mesmo tempo em que se faz uma analise dos textos legislativos,
normativos € ambientais pertinentes. Ela determina também o comportamento das varias
instituicdes publicas e privadas envolvidas no setor e as estratégias de descarte de residuos. A
conclusao mostra que a quantidade de lixo eletronico esta crescendo consideravelmente, mas
as politicas publicas em vigor estdo encontrando dificuldades de gerenciamento. Como
resultado, a pesquisa forneceu ideias sobre formas adequadas de gerenciar e regulamentar esses
tipos de residuos. Ela também formulou recomendagdes para minimizar o impacto ambiental
da fase de uso e descartar corretamente o lixo eletronico, aumentando a conscientiza¢do por

meio da educagdo ambiental e do treinamento das partes interessadas.

Palavras-chave: lixo eletronico; meio ambiente; gestdo; descarte.



RESUME

Les technologies ont révolutionnées la vie moderne, le commerce international, la gouvernance
mondiale, la communication, les loisirs, les transports, 1'éducation et les soins de santé. La
consommation importante de produits ¢lectroniques, dont la durée d'utilisation est de plus en
plus courte, est préoccupante. Les déchets générés par ces équipements électriques et
¢lectroniques sont devenus une préoccupation mondiale. Ces dechets sont considérés comme
dangereux en raison de leur composition, car ils contiennent des composés nocifs pour
I'environnement et la santé. En effet, la concentration de la population dans les villes et leur
mode de fonctionnement augmentent la croissance des déchets et rendent plus difficile leur
gestion et leur ¢limination finale appropriée. Cette recherche se concentre sur les déchets
solides: le défi de I'¢limination des équipements électriques et €lectroniques dans la ville
d'Uberlandia, Minas Gerais. Elle vise a analyser la situation multidimensionnelle des déchets
solides, en particulier des déchets électriques et électroniques dans la municipalité, afin de
produire des connaissances sur les méthodes de gestion et d'élimination appropriées, ainsi que
sur la réglementation de ces types de déchets, tout en maintenant un diagnostic des textes
juridiques, réglementaires et environnementaux pertinents. Elle détermine le comportement des
différentes institutions publiques et privées impliquées dans le secteur et propose des stratégies
d'élimination des déchets appropriées. La conclusion montre que la quantité de déchets
¢lectroniques a considérablement augmenté, mais que les politiques publiques mises en place
se heurtent a des difficultés de gestion. Par conséquent, la recherche a fourni des idées sur les
moyens appropriés de gérer et de réglementer ces types de déchets. Elle a également formulé
des recommandations qui peuvent contribuer a minimiser les impacts environnementaux liés a
la phase d'utilisation et a I'¢limination correcte des déchets électroniques par la sensibilisation,

I'¢ducation a I'environnement et la formation des parties prenantes

Mots-clés: dechet electro - electronique, environnement, gestion, élimination.
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Todos sonhamos com um mundo com o minimo de residuos possivel e um ambiente
saudédvel, mas como podemos conseguir isso se ndo decidirmos agir corretamente? O mundo
estd a desenvolver-se, a tecnologia avanga, os residuos sao cada vez mais numerosos e cada

vez menos biodegradaveis. O que faremos? O planeta estd em nossas maos e se ndo
assumirmos a responsabilidade agora, as geragdes futuras culpar-nos-do por negligenciarmos

0 nosso ambiente, a principal coisa que nos mantém vivos.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio, o homem produzia residuos nas suas atividades mais primitivas e
simples, mas os residuos humanos limitavam-se a restos organicos degradados na natureza por
processos biologicos naturais. Com o aumento da tecnologia e dos equipamentos, bem como
com a concentragdo urbana da populagdo, a quantidade de residuos se tornou extraordindria e
muitos deles se tornaram invasivos.

A concentragdo dos residuos e a ignorancia em relacdo a seus efeitos tornam-se um
problema para as populagdes humanas e para as demais espécies vivas. Foi somente no século
XX que esse problema veio a tona, dadas as dimensdes que o acimulo de dejetos atingiu (Aknin
et al., 2002). Na verdade, a industrializagdo e a proliferagdo de equipamentos ¢ mercadorias
contribuiram largamente para tornar os residuos um problema preocupante para as sociedades
humanas.

Sdo considerados “residuos”, de forma geral, as partes que sobram das atividades
humanas e animais e dos processos produtivos, como a matéria organica, o lixo doméstico, os
efluentes industriais, os gases liberados em processos industriais ou por motores, entre outros.
Os residuos podem ser, portanto, de tipo sélido, liquido ou gasoso e, dependendo da toxicidade,
do tempo de degradagdo etc., podem ser considerados “residuos perigosos” (Baldé et al., 2017).
O que implica na necessidade de recolhimento e gestdo adequada.

A producdo de residuos tornou-se um ato dirio que afeta todos os seres humanos, tanto
nos ambientes de trabalho como em casa. Enquanto consumidor/produtor responsavel pelo
recolhimento e triagem de residuos reciclaveis e nao reciclaveis, cidaddo, contribuinte ou nao,
todos podem e devem ser intervenientes numa melhor gestdo de residuos.

Em uma visdo integrada de desenvolvimento sustentavel, o problema dos residuos ja
ndo pode ser tratado como um objeto isolado, nem mesmo limitado aos aspectos de valorizagao
e tratamento, pois a gestdo de risco global e de recursos que abrange todo o ciclo de vida dos
residuos — desde a sua geragio até a sua elimina¢io — devem ser considerados. E, portanto, uma
obrigagdo compreendermos o problema para pensarmos em solugdes para o futuro que tenham
em conta a situacdo, desde a escala local até a global.

A Revolugdo Industrial do final do século XVIII desempenhou um papel muito
importante no contexto do surgimento de um modelo de desenvolvimento econdémico que
provocou e provoca o crescimento exacerbado do consumo. Esses paises ndo atentaram para a
destrui¢do dos recursos naturais, negligenciando assim seu esgotamento e as consequéncias

mais profundas para todo o meio ambiente e para a vida humana em seus aspectos econdmicos
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e sociais. Na verdade, o desenvolvimento do processo industrial ¢ simultaneamente uma fonte
de competitividade empresarial e de destruicdo do ambiente natural.

Desde entdo, o efeito do consumismo tem sé se ampliado. Nas ultimas décadas, surgiu
uma nova tendéncia de consumo, resultando em compras compulsivas através do “consumo
digital”. Novos dispositivos, mais modernos e mais eficientes gracas ao avango das novas
tecnologias, sdo disponibilizados pelas empresas, levando ndo s6 ao consumo excessivo de
mercadorias em si, mas com sérios desdobramentos em termos, por exemplo, do uso de energia
elétrica, de exploragao desordenada de minerais raros ou estratégicos. Evidentemente, a pressao
sobre a natureza e seus recursos acima das possibilidades de sua autorrenovagdo desencadeia
mais e novos problemas ambientais.

O ritmo acelerado da tecnologia resulta ndo apenas em um influxo massivo de novos
equipamentos elétricos e eletronicos (EEE), mas também em uma redugdo de sua vida util,
levando a um descarte mais rapido dos produtos (Baldé et al., 2020). A obsolescéncia planejada,
os ciclos de vida desses produtos, principalmente dos produtos eletronicos de uso pessoal, sao
cada vez mais curtos ¢ ha poucas opcdes para repara-los (Baldé et al., 2020). Esses
equipamentos rapidamente se transformam em residuos sélidos ou residuos eletronicos,
chamados de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE).

De acordo com Forti et al. (2020), as quantidades destes residuos aumentaram trés vezes
mais rapidamente do que a populacdo mundial nos tltimos cinco anos da década de 2010, sendo
que mais de um bilhao (1.000.000.000) de celulares, tablets e laptops sdo descartados, a cada
cinco anos de uso, em média. Destaque-se ainda que a quota de REEE no mundo, em 2005,
constituia em média mais de 5% de residuos urbanos, cuja produgdo aumenta mais rapidamente
do que todos os outros residuos (3 a 5% por ano, ou trés vezes mais). Apenas 20% do lixo
eletronico mundial € coletado e reciclado adequadamente; em outras palavras, € dificil saber o
destino de 80% do lixo eletronico mundial (Forti, 2019).

A crescente producdo de REEE, as baixas taxas de coleta e reciclagem, aliadas ao
descarte inadequado, por si somente ja representam sérios riscos ao meio ambiente e a saude
humana. Entretanto, a situa¢do ¢ muito mais grave devido a nocividade dos seus componentes
e a necessidade de tratamento adequado antes de seu descarte na natureza. Os materiais toxicos,
inflamaveis ou corrosivos contidos nesses equipamentos permitem classifica-los como residuos
“perigosos” (Baldé et al., 2017). Potencialmente destrutivos para o ambiente, esses residuos
devem ser controlados e fiscalizados, uma vez que as perturba¢des ambientais que provocam
sdo de extrema gravidade. Com efeito, os incdmodos multiplicam-se diariamente, tendo

atingido uma escala global nas Ultimas décadas. Entre os problemas causados pelos residuos
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perigosos podem ser destacados: poluicdo multifacetada; produgdo massiva de residuos;
desflorestamento; desertificagdo; escassez de dgua e, mais particularmente de agua potavel;
catastrofes climaticas; destruicdo da camada de ozonio; aquecimento global; redugdo da
biodiversidade, etc.

De acordo com uma série de experiéncias adquiridas nessa area, alguns paises
emergentes como a India e a China demonstraram que, na auséncia de uma politica adequada
de gestdo de REEE, paralelamente ao rapido crescimento das atividades de reciclagem
perigosas no setor informal, ha uma grave ameaga a saide das pessoas (Forti, 2019). Nesse
sentido, defende-se a ado¢do de uma abordagem preventiva, como sublinham as numerosas
decisdes tomadas sobre os riscos de degradacdo ambiental global ou a gestdo de residuos
perigosos. Esse ponto de vista foi bastante explicito na Conferéncia do Rio de 1992 e na
Convengao de Basileia de 1989.

Com efeito, desde os ultimos anos do século XX, o debate sobre o lixo eletronico tem-
se centrado nos danos que provoca e/ou pode causar ao ambiente, em particular nos principais
inconvenientes que ocorrem diariamente na vida dos trabalhadores e da populacdo em geral,
bem como sobre as alternativas de regulacdo dos problemas gerados por esses residuos
perigosos. Na maioria dos casos, as recomendagdes adotadas privilegiam a utilizagdo da
legislacdo ambiental, sem, contudo, colocar em pratica as agdes necessarias, ou pelo menos
atingir objetivos substanciais para reduzir o problema.

Alguns paises alcangaram uma gestdo mais eficaz, como a Sui¢a, modelo em gestdo de
REEE e pioneira em legislagdo sobre o tema no mundo. Contudo, apesar dos progressos
registrados na aplicagdo da logistica inversa na maioria dos paises, os REEE acabam muitas
vezes em aterros publicos misturados com outros residuos sélidos das mais diversas fontes e
caracteristicas. Armazenados ao ar livre, sem supervisdo, tornam-se verdadeiras bombas
ambientais (Yacouba et al., 2019). Infelizmente, a maioria dos atores envolvidos no problema
ndo tem consciéncia das regulagdes/constrangimentos legais ligados a atual gestdo do lixo
eletronico (Bald¢ ef al., 2017). Esses residuos, encontrados em depositos ou aterros comuns,
constituem um perigo incalculavel para a natureza e para o ser humano, em particular para os
“catadores de residuos” que niio hesitam em percorrer os ecopontos' em busca de objetos

reciclaveis que representem algum valor monetdrio. A presencga de certos componentes como

'0s ecopontos sdo locais para depésito voluntario de pequenos volumes de entulho (até 1 m? ou 20 sacos), objetos
de grande porte (moéveis, sofas, etc.), podas de arvores e residuos reciclaveis. Nessas estruturas, os moradores
podem depositar gratuitamente seus residuos em lixeiras separadas para cada tipo de material. Disponivel em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/residuos_solidos/ecopontos/index.php? p=4626.
Acesso em 19 ago. 2024.


http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/spregula/residuos_solidos/ecopontos/index.php
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materiais preciosos torna a recuperacdo muito difundida, mas esta pratica ¢ realizada
principalmente no setor informal, sem controle, o que agrava muito o problema ambiental e o
risco para a saude de quem manuseia esses materiais sem precaugoes.

Na verdade, os dispositivos eletroeletronicos muitas vezes incluem interruptores de
mercurio??, conectores, capacitores, cabos e circuitos impressos (Baldé et al., 2017). A isto
devemos adicionar telas de cristal liquido ou raios catddicos. Varios estudos indicam que as
substancias mais criticas ambientalmente contidas nesses componentes sao metais pesados,
substancias halogenadas como clorofluorcarbonetos (CFCs), bifenilos policlorados (PCBs) e
cloreto de polivinila, sdo adicionados plasticos, notadamente retardadores de chama a base de
bromo e arsénico (Baldé et al., 2017).

Uma tela de televisdo contém fosforos, particulas aderidas a sua superficie, compostas
por terras raras e metais pesados (como o itrio) (Yacouba ef al., 2019). O vidro conico dos
CRTs (Tubos de Raios Catddicos) pode conter chumbo e “um tinico CRT pode poluir 50 metros
cubicos de terra durante 30 anos”. Conforme Santos (2014), as consequéncias sdo as mesmas
para o mercurio que penetra no solo e na atmosfera quando dispositivos como disjuntores sao
destruidos e, além disso, quando plasticos contendo retardadores de chama ou cadmio sao
jogados em aterros, “os éteres difenilicos polibromados e o cadmio podem infiltrar-se no solo e
nas aguas subterraneas” (SANTOS, 2014), promovendo o surgimento de canceres.

A gestdo dos REEE ¢, sem duvida, um desafio a ser assumido pelas autoridades
publicas, pelas empresas e pela populacdo num esforco coletivo de dificil organizagao.

Segundo Xavier (2022), o Brasil produziu 1,5 milhdo de toneladas de REEE, entretanto,
diversos estudos mostram que seu sistema de gestdo de residuos eletronicos ¢ ineficaz e que
ainda ndo ha regulamentacdes especificas nesse dominio, a despeito dos esforgos continuos
quanto a legislacdo ambiental de forma geral. A Politica Nacional de Residuos S6lidos-PNRS
encontra dificuldades na sua implementagdo no que diz respeito a coleta, a reciclagem e a
logistica reversa de diferentes tipos de residuos, principalmente residuos eletronicos. Nao ha,
nem mesmo, uma defini¢do clara do que sao REEE na Politica Nacional de Residuos Solidos-

PNRS.

2 Um interruptor de merctrio consiste em um tubo de vidro hermeticamente fechado contendo dois eletrodos
desconectados e uma pequena quantidade de mercurio liquido. Enquanto o metal liquido permanecer em uma
extremidade do tubo, os eletrodos, localizados na outra extremidade, permanecerdo desligados e, portanto,
nenhuma corrente fluird. Porém, uma vez que o tubo é movido em um determinado angulo, o mercurio entra em
contato com ambos os eletrodos e uma conexdo ¢é feita. O resultado é que a eletricidade flui em um circuito
completo. Assim que o metal liquido retorna a sua posi¢do original, a corrente elétrica para imediatamente.
Disponivel em: https://www.manutencaoesuprimentos.com.br/como-funciona-um-interruptor-de-
mercurio/#gsc.tab=. Acesso em 19 ago. 2024.


http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/como-funciona-um-interruptor-de-
http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/como-funciona-um-interruptor-de-
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Em termos regionais, o Estado de Minas Gerais publicou a Lei N°21.421, de 17 de julho
de 2014, com vigéncia a partir de novembro desse mesmo ano, que estabelece a obrigatoriedade
de os estabelecimentos comerciais ¢ de assisténcia técnica, autorizados por fabricantes e
importadores de eletroeletronicos, manterem recipientes para descarte desses residuos pelo

consumidor.

Art. 1° §3° Os estabelecimentos comerciais ¢ a rede de assisténcia técnica
homologada por fabricantes e importadores de dispositivos de armazenamento
magnético e eletronico de dados, ldmpadas fluorescentes, pilhas e baterias
manterdo recipientes para descarte desses residuos pelo consumidor,
dependendo da categoria dos produtos comercializados, ¢ para a coleta desses
residuos pelos fabricantes e importadores, de acordo com as recomendagdes
técnicas relativas aos produtos, atendendo as diretrizes de logistica reversa
para residuos eletronicos e as normas ambientais e de saude publica vigentes.
(Minas Gerais, 2009).

Baseado numa hierarquia de métodos de gestao, este conceito propde uma abordagem a
prevencao e a reducdo de residuos na fonte, bem como opgdes de reciclagem, reutilizagdo e
recuperagdo. A eficacia dos planos nacionais de gestdo de REEE dependerd da distribuicao
clara das responsabilidades entre todas as partes envolvidas na sociedade. E também importante
sublinhar que as opg¢des de gestio de residuos a adotar devem ser adaptadas as condi¢des sociais
e econdmicas do local. Os sistemas, estruturas e processos de gestio de REEE devem ser
transparentes, economicamente viaveis e socialmente inclusivos porque um objeto pode ser
considerado residuo para uma pessoa, numa dada circunstncia, e matéria-prima para outra. E
necessario determinar o método de tratamento mais adequado dos residuos conforme a sua
origem € com o contexto socioeconomico local. Deve-se ressaltar que cada método de
tratamento apresenta vantagens e desvantagens.

O municipio de Uberlandia, no estado de Minas Gerais, caracteriza-se como um centro
regional no conjunto de cidades brasileiras, estando localizado em uma regido estratégica para
o contexto nacional. Sua posicao geografica favorece o desenvolvimento de modernos armazéns
e setores empresariais importantes para o sistema de abastecimento da regido Sudeste do Brasil,
além de ser um ponto de fundamental importancia para o escoamento de mercadorias, bem
como ponto de transito para o transporte de graos até os portos costeiros.

Xavier (2022) mostra que o municipio produz um volume anual de 78.717,4 unidades
de REEE, apenas em microcomputadores. Esses mesmos autores alertam para o descuido por
parte do municipio, ou seja, ndo ha controle e informagdes suficientes sobre os pontos de coleta

de materiais na cidade, o que nos permite afirmar que ha deficiéncias na logistica reversa local.
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Outros problemas sdo apontados pelos autores em relacdo a determinadas Associagdes de
Reciclagem, como o fato de que, quando os REEE ndo podem ser reparados ou reutilizados, eles
sao desmontados informalmente pelos proprios trabalhadores, sem a utilizacio de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) (Xavier, 2022). Tendo em conta o exposto ¢ a
gravidade do problema dos residuos eletroeletronicos, esta dissertagdo de mestrado tem como
objetivo geral: analisar o comportamento das institui¢des que atuam na area dos residuos
solidos na cidade de Uberlandia (MG), mais precisamente como sao geridas a eliminagdo e a
reutilizagdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na cidade de Uberlandia.

Mais especificamente, 0s nossos objetivos sao:

- Tragar o perfil dos REEE mais comuns encontrados na cidade de Uberlandia (MG);

- Analisar a legislacdo municipal sobre descarte de REEE em relacdo aos demais niveis
de regulamentac¢ao do Brasil;

Trata-se de wuma pesquisa quantitativa e qualitativa. Nossa abordagem
metodoldgica é baseada em:

- Recolher e analisar a bibliografia geral sobre o tema;

- Coletar e sistematizar dados relevantes de 6rgdos oficiais do Estado de Minas Gerais
e da cidade de Uberlandia (MG);

- Vincular os dados coletados com dados referentes a outras regides brasileiras para
entender o grau relativo do problema de descarte de REEE em Uberlandia (MG)

- Estudar a legislagdo municipal de Uberlandia (MG) a respeito de REEE, a fim de
entender seu nivel de eficiéncia/eficécia.

- Coletar dados ao nivel municipal; coleta de dados em larga escala em todo o estado de
Minas Gerais; comparacao de informacdes e dados com outras regides brasileiras;

O trabalho esta organizado de acordo com um plano composto por trés segoes:

A primeira abordard aspectos gerais dos residuos solidos, notadamente residuos de
equipamentos eletroeletronicos (REEE) e sua padronizacao, ou seja, apresentara os REEE,
conformem sdo tratados pela Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) no Brasil, em
relag@o aos padrdes internacionais.

A segunda se¢do bordara a problematica dos residuos de equipamentos eletroeletronicos
(REEE) na cidade de Uberlandia (MG), em relagdo a legislagdo municipal.

A terceira abordard mais detalhadamente a coleta seletiva em Uberlandia (MG) e o

desafio do descarte de REEE.



Consumir melhor significa aprender a limitar o nosso impacto no ambiente e admitir que,
apesar de séculos de evolucdo, a nossa sobrevivéncia dependerd sempre da natureza. E a
medida que o nosso desenvolvimento continua, a gestdo de residuos torna- se uma das
principais preocupacgdes de amanha.
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2. SECAO 1: QUESTOES AMBIENTAIS E CONSUMO NAS SOCIEDADES
CONTEMPORANEAS: PRODUCAO E ELIMINACAO DE RESIiDUOS

Durante muito tempo, as relagdes entre o homem e o seu ambiente foram pensadas como
relacdes causais lineares (A leva a B). Primeiro, a representacdo dominante era a de um
ambiente que determinava as sociedades humanas, ou seja, o homem sofre os efeitos da
natureza, muitas vezes instrumento do divino, como na ideia biblica do Grande Diluvio. A
representacdo das relagdes entre o homem e o meio ambiente inverteu-se ao longo do
desenvolvimento historico e tecnoldgico, direcionando-se para uma compreensido segundo a
qual as sociedades humanas agem sobre a natureza, dominando-a. A partir dai, a relacdo do
homem com o seu meio ganhou outra dimensdo, nomeadamente nas a¢des do individuo sobre
0 seu meio entre a explotagdo, a preservacao e a protegao.

A explotagdo serefere as agcdes do homem, que aproveita o meio ambiente através do seu
trabalho, transforma-o e lucra com ele. As acdes de preservar e proteger se referem a
conservagao do meio ambiente e ao combate aos danos que o ameagam ou o afetam. Ao mesmo
tempo, estes dois grupos de agdes parecem contraditorios. Explorar ¢ uma agdo transformadora
e muitas vezes degradante, por isso se opde a preservar (conservar) € proteger (combater
ameacas).

As necessidades das sociedades humanas nunca pareceram tdo importantes como
contemporaneamente, pressionando por uma maior exploragdo dos recursos, enquanto o
ambiente nunca pareceu tdo degradado. O ambiente representa hoje um desafio global, tanto
para a economia como para a politica, a cultura e a sociedade em geral, sendo que a consciéncia
ambiental ¢ um dos principais desafios da globaliza¢do. O homem, através dessas atividades,
torna vulneravel a natureza, particularmente os recursos hidricos, atmosféricos e terrestres.

Virios elementos intensificam a pressdo humana sobre o meio ambiente. Um dos fatores
mais importantes nessa relagao € o crescimento populacional, pois este vem sendo acompanhado
por uma transi¢cdo urbana que aumenta a pressao humana sobre os recursos do ambiente. Com
efeito, o atual modo de produgdo assenta-se na agricultura produtivista, na intensificagdo da
producdo industrial e no desenvolvimento de novos setores de atividades como: energia nuclear,
tecnologias de informacgao, comunicagao, etc. Sob o efeito do progresso tecnoldgico, ocorrem
profundas mudancas nas sociedades contemporaneas, particularmente nas novas configuragoes
do mundo capitalista.

Outro fator ligado a pressao humana sobre o ambiente diz respeito aos nossos estilos de

vida e aos nossos padrdes de consumo. A sociedade ocidental de consumo de massa e a



24

sociedade da informag¢do espalham-se por todo o mundo. Um tal sistema requer um elevado
consumo de recursos, como agua e energia, incluindo combustiveis fosseis, acompanhado por
uma elevada producao de residuos. Estudos mostram que a grande aceleragao das sociedades
contemporaneas ¢ marcada por fortes ligacdes entre o desenvolvimento humano e a degradagao
ambiental, mas qualquer desenvolvimento deve ter em conta os trés pilares do desenvolvimento
sustentavel, que sdo: a economia, a sociedade e o ambiente.

Pode-se dizer que a vida contemporanea gera ideias inovadoras, portanto, qualquer
empresa que decida se engajar em um contexto de desenvolvimento sustentavel deve estar
preparada para reagir de forma diferente e de ndo ter o lucro como unico objetivo. Portanto,
suas decisOes e atividades devem ser tomadas no interesse da sociedade e do meio ambiente, a
fim de reduzir os impactos gerados sobre este, tornando importante e necessario considerar as
exigéncias das partes interessadas. Isto deve, portanto, resultar em uma conduta clara,
transparente e ética, também de acordo com as leis correspondentes.

Um dos objetivos do desenvolvimento sustentavel € o efeito de controle do impacto do
desenvolvimento social nas empresas e outros produtos em termos de fluxo e produgdo de
residuos, evidentemente, realizando a compatibilizagdo entre a atividade social da empresa e a
manuten¢do da biodiversidade e dos ecossistemas (Locher; Quenet, 2009).

Atualmente, estamos muito mais conscientes da degradacdo do nosso planeta e da
importancia de satisfazer as necessidades humanas, preservando, a0 mesmo tempo, os recursos
como o ar, a biodiversidade, entre outros. Deve-se enfatizar que a contribui¢cao dos produtores
e consumidores para essa degradacdo ¢ significativa. Portanto, ¢ chegado o momento de as
empresas produtoras incluirem o aspecto social e ambiental em seus objetivos de progresso,
comprometendo-se com o desenvolvimento sustentdvel, que surge, nesse contexto, como uma
construgdo coletiva que da sentido a arbitragem entre desempenho, prote¢do ambiental e
politica social.

A nogao de protecdo ambiental tem sido abordada hd muito tempo por diversas
comissdes e convengodes internacionais visando encontrar uma solugao para este desafio, mas
continua menos aplicada nas empresas, onde realmente ndo deslanchou.

Esta se¢do procura evidenciar a emergéncia do problema ambiental, ou seja, fazer uma
incursdo em torno da exploracdo da natureza pelas sociedades humanas desde a Revolugao
Industrial (finais do século XVIII) e da exploragcdo descontrolada dos recursos naturais até o
ponto de se tornar um problema de dimensdes gigantescas na contemporaneidade. Procuramos,

em particular, mostrar como o consumo responsavel e o descarte adequado dos “residuos”,
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particularmente os perigosos para a saide humana e para todos os outros seres vivos, tornaram-
se uma questdo fundamental para a sobrevivéncia do planeta.

Os residuos solidos gerados por equipamentos eletroeletronicos sdo o principal alvo
desta pesquisa. Considerando a magnitude do problema relacionado ao descarte desses produtos
nas ultimas décadas, este capitulo busca apresentar o panorama da eliminagdo massiva de
residuos s6lidos como parte do grande problema ambiental e como um dos inimeros problemas

a serem considerados pela legislacdo ambiental.

2.1 A emergéncia do “problema ambiental”’: desenvolvimento econdémico ou

preservacio ambiental

A nocdo de Meio Ambiente, como um tema cientifico especifico, foi proposta nos
Estados Unidos na década de 1960, mas a Historia Ambiental, como campo cientifico
propriamente, tem inicio em agosto de 1972, coincidindo com manifestagdes politicas de

abrangéncia internacional com a Conferéncia do Meio Ambiente de Estocolmo.

O nascimento da historia ambiental ¢ geralmente colocado em agosto de 1972,
com uma edicdo especial da Pacific Historical Review e um famoso artigo de
Roderick Nash. A escolha da revista marca a ascensdo do ambientalismo nos
campi da Costa Oeste. Iniciada pela publicacdo de Primavera Silenciosa de
Rachel Carson em 1962, esta consciéncia triunfou em 22 de abril de 1970 com
o primeiro Dia da Terra, uma das maiores manifestagdes alguma vez
organizada nos Estados Unidos, reunindo 20 milhdes de pessoas. Neste clima,
John Opie publicou um boletim informativo sobre historia ambiental em abril
de 1974, seguido pela criagdo de uma revista, a Environmental Review, no
outono de 1976. A Sociedade Americana para Historia Ambiental foi fundada
em 1977. (Locher; Quenet, 2009, p. 07, Trad. nossa, grifos nossos)

Locher e Quenet (2009) apresentam a evolugdo sobre o tratamento cientifico da questao
ambiental segundo seu desenvolvimento em cada pais. Dessa forma, os autores afirmam que o
desenvolvimento do conceito de meio ambiente se deu com muita forca nos EUA, desde os
anos de 1960, embora, somente nos anos de 1970, a questao tenha realmente ganhado for¢a. Os
autores afirmam ainda que a questdo ambiental na Franga, enquanto um problema cientifico
demorou para deslanchar. O fato da Geografia, desde Vidal de La Blache, tratar dessas questdes
fez com que o desenvolvimento conforme se deu nos EUA, tenha sido de certa forma,
menosprezado. “A andlise comparativa da constitui¢ao deste campo de investigacdo mostra que
algumas das divergéncias advém de mal-entendidos e desconhecimento entre comunidades

cientificas estruturadas de forma diferente consoante o pais.” (Locher; Quenet, 2009, p. 07, trad.
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nossa). O fato € que, pouco a pouco, os termos “natureza” e “geografico” cederam lugar aos

termos “ecoldgico” e “ambiental”, segundo esses autores:

Embora a primeira conferéncia na histéria ambiental s6 tenha ocorrido em
1972 e as forgas permanecessem muito escassas, essas ambigdes ainda eram
ilusorias. Ela aconteceu na Universidade da Califérnia, Irvine, em janeiro....
Porém, aos poucos, os termos “natureza” e “geografico” dao lugar a
“ecologico” e “ambiental”, ou seja, a outro tipo de inscri¢do disciplinar,
embora o contetido ndo seja necessariamente diferente. (Locher; Quenet,
2009, p. 08, trad. nossa)

Essa primeira onda de reflexdo, segundo Aknin ef al. (2002), teve um certo impacto e
deu origem, num bom numero de paises, a adogdo de novos instrumentos juridicos e ao
desenvolvimento de novas estruturas orientadas para a reflexdo institucional no dominio do
“meio ambiente”. A percep¢cdo do agravamento dos problemas ambientais em larga escala,
desde o final do século XX, baseada em evidéncias empiricas e cientificas, estimulou um novo
ciclo de debates e Conferéncias ambientais internacionais.

A partir dai, houve um esfor¢o para regular as questdes ambientais em escala global e,
desde entdo, varios acordos foram elaborados pelos Estados-membros das Nagdes Unidas, num
esforco de governanga global a partir da regulacdo sobre o meio ambiente. Esta
institucionalizacdo foi marcada pela primeira Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, em
1972. A Conferéncia de Estocolmo, como ficou conhecida, seguiu-se a publicacao do Relatério
Meadows ou Relatorio do Clube de Roma, que se tornou uma importante referéncia com 113
participagdes, entre paises desenvolvidos, paises em desenvolvimento e paises comunistas

(Aknin et al., 2002).

13. Representatives of the following 113 States invited in accordance with
General Assembly resolution 2850 (XXVI) took part in the Conference:
Afghanistan, Algeria, Argentina, Australia, Austria, Bahrain, Bangladesh,
Belgium, Bolivia, Botswana, Brazil, Burundi, Cameroon, Canada, Central
African Republic, Ceylon, Chad, Chile, China, Colombia, Congo, Costa Rica,
Cyprus, Dahomey, Denmark, Dominican Republic, Ecuador, Egypt, El
Salvador, Ethiopia, Federal Republic of Germany, Fiji, Finland, France,
Gabon, Ghana, Greece, Guatemala, Guinea, Guyana, Haiti, Holy See,
Honduras, Iceland, India, Indonesia, Iran, Iraq, Ireland, Israel, Italy, Ivory
Coast, Jamaica, Japan, Jordan, Kenya, Kuwait, Lebanon, Lesotho, Liberia,
Libyan Arab Republic, Liechtenstein, Luxembourg, Madagascar, Malawi,
Malaysia, Malta, Mauritania, Mauritius, Mexico, Monaco, Morocco, Nepal,
Netherlands, New Zealand, Nicaragua, Niger, Nigeria, Norway, Pakistan,
Panama, Peru, Philippines, Portugal, Republic of Korea, Republic of Vietnam,
Romania, San Marino, Senegal, Singapore, South Africa, Spain, Sudan,
Swaziland, Sweden, Switzer- land, Syrian Arab Republic, Thailand, Togo,
Trinidad and Tobago, Tunisia, Turkey, Uganda, United Arab Emirates, United
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Kingdom of Great Britain and Northern Ireland, United Republic of Tanzania,
United States of America, Uruguay, Venezuela, Yemen, Yugoslavia, Zaire,
Zambia. (ONU, 1973)

O objetivo dessa conferéncia foi discutir o estado geral do meio ambiente para definir
regras que requerem colaboragdo internacional.

A declaracao final da conferéncia marca o direito da humanidade de ter acesso a um
ambiente saudavel e produtivo. Também destaca a responsabilidade do homem para com o meio
ambiente, bem como o seu dever de protegé-lo e melhora-lo para o seu proprio bem e das

geracdes futuras.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente Humano realizada
em Estocolmo em junho de 1972, mais comumente chamada de Conferéncia
de Estocolmo, € um evento importante (participacdo de 113 paises, o primeiro
forum em defesa dos paises desenvolvidos, dos paises em desenvolvimento ¢
dos paises comunistas...). Faz eco ao relatério Meadows, que sublinha que o
futuro do planeta e da espécie humana estd ameacado pelo ritmo continuo de
crescimento econdmico ¢ demografico. De acordo com as previsdes, 0 nosso
planeta ndo seria mais habitavel no futuro, devido a expansao industrial e aos
seus prognosticos neomalthusianos adicionais de uma explosdao demografica
nos paises em desenvolvimento. A ideia de “crescimento zero” ¢
frequentemente associada ao Relatério Meadows; neste quadro, a situacdo de
desastre pode ser evitada gracas a “um equilibrio, o que significa manter um
nivel constante de populacao e capital”. Esta ideia de “crescimento zero” ¢é
uma proposta da Vives Critiques, que ¢ uma formula oficial para a
Conferéncia de Estocolmo. (Aknin, 2002, p. 54, trad. nossa)

Se até essa data as politicas ambientais eram compartimentadas (por exemplo, as
politicas de protecao ambiental e dos parques nacionais eram dissociadas dos problemas de
saude urbana), a partir das resolugdes da Conferéncia Mundial em 1972, passa-se a aplicar
uma visdo integrada do ambiente, baseada na necessidade de tratar as areas urbanas e rurais
como indissociaveis em relagdo as causas e consequéncias dos problemas ambientais.

A questdo dos residuos esteve incluida entre os pontos debatidos j& na Conferéncia
Mundial, no entanto, até o inicio da década de 1990, a evolucao das regulamentagdes sobre
residuos de maneira geral ainda era relativamente timida em compara¢do com outras questoes
ambientais. Podemos dizer que a década de 1990 marcou uma verdadeira viragem na gestao de
residuos a escala global. Em 1992, quando ocorreu a Conferéncia do Rio sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, com a participacao de 178 paises (vinte anos depois da Conferéncia de
Estocolmo), a regulagdo da circulagio de residuos ocupou um lugar de primordial importancia.

Vale conferir o Quadro 1 referente as principais regulamentacdes internacionais, como

segue:
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Quadro 1 — Principais Acordos Mundiais sobre o Clima e 0 Ambiente

1972 Criagdo do Programa das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA)

1973 Convengao Internacional das espécies da fauna e

da flora ameacadas de extingdo

1976 Convengao sobre a protecdo do Mar Mediterraneo
contra a poluicdo

1979 Convengao sobre a vida selvagem e do meio natural da
Europa

1982 Convencgao sobre o direito do mar

1987 Protocolo de Montreal (substancias que destroem a
camada de 0z6nio)
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento

1989 Convencao de Bale sobre a circulacdo de dejetos

1990 Criagdo de fundos para o ambiente mundial

1992 Declaracao do Rio sobre o ambiente e o
desenvolvimento Conveng¢ao do Rio sobre as
mudangas climaticas Convengao do Rio sobre a
diversidade bioldgica

1994 Convengao sobre a desertificagio
Convengao sobre as madeiras
tropicais

1997 Protocolo de Kyoto

1998 Convencao de Roterda (Produtos quimicos e pesticidas)

2000 Protocolo de Cartagena (riscos biotecnoldgicos)

2001 Convencao persistentes de Estocolmo sobre os poluentes
organicos

2002 Africado | Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio

Sul +10
2012 Brasil Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20

2015 EUA Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
Protocolo de Paris

2019 Cupula de Acdo Climatica @ margem da 74*
Assembleia Geral das Nagoes Unidas

2020 ctpula sobre ambicdo climatica

Fonte: Negrao (2017, modificado)

O Brasil esteve presente nessas reunides e convencdes desde a Conferéncia de

Estocolmo, onde marcou posi¢ado clara e contraria a limitacdo do desenvolvimento econdmico

do pais em fungao da preservagao ou da conservacao ambiental. O processo de industrializagao

brasileira iniciou-se nos anos de 1930, com o governo de Getllio Vargas, embora desde o final

do século XIX, as industrias téxteis e alimenticias ja estivessem presentes. Os anos
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correspondentes a 1*. Guerra Mundial (1914-18) alimentaram e estimularam a produ¢ao dessas
industrias, suprindo evidentemente a demanda interna afetada pelas dificuldades de importagao
causadas pela Guerra. Embora o impulso dado durante os anos de 1930, com a crise econdmica
mundial desencadeada desde 1929, apos quebra da Bolsa de Valores de Nova York, seja de fato
o marco da Revolugdo Industrial brasileira, os anos p6s Segunda Guerra colocaram o Brasil
definitivamente na condigdo de Pais em Desenvolvimento. E nesse sentido que o pais participara
ativamente das decisdes e convengdes ligadas as condigdes ambientais desde a década de 1960.

Dado os interesses do Brasil em acelerar os processos de desenvolvimento tecnoldgico
e avangar no sentido de marcar sua posi¢ao no quadro geopolitico mundial como uma “poténcia
econdmica regional’ na América Latina e no mundo, as reag¢des apresentadas ja na Conferéncia
de Estocolmo, deixam clara a condig¢ao desse pais como um produtor industrial avangado. No
momento da Conferéncia, em 1972, o Brasil ja havia experimentado grandes saltos na
industrializacdo e no desenvolvimento tecnologico autdbnomo. Sdo marcas dessa evolugdo os
planos quinquenais de Juscelino Kubitscheck (1956-1960) e os Planos Nacionais de
Desenvolvimento dos governos militares (1964- 1985). Além disso, destaca-se a criagdo de
varias instituicdes de relevancia para compreender as iniciativas voltadas ao desenvolvimento
econdmico, com base na perspectiva da consolidacao da posi¢do regional de poder que o pais
almejava, como a criagdo: do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), da Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP), do Centro Técnico de Aeronautica (CTA), do Instituto Tecnologico
de Aeronautica (ITA) e da Empresa Brasileira de Aeronautica (EMBRAER), entre outras.

No exame das hipdteses acerca dos possiveis apoios ¢ aliangas nas posigoes
com que o Brasil poderia contar, ponderava-se que na América do Sul, a
conjuntura dos relacionamentos intrarregionais parecia pouco favoravel a
concepgoes e perspectivas de conjunto, por isso era preciso ndo alimentar a
esperanca de suporte ou coalizdes automaticas. O Relatério da Delegagdo do
Brasil a Conferéncia postulava essa conjuntura devido as perspectivas do
desenvolvimento brasileiro, as quais constituiriam um fenémeno a parte, ndo
se podendo esperar de outros paises da América do Sul a mesma devogdo
desenvolvimentista que delinearia a atuagdo do Brasil durante a Conferéncia
(BRASIL, 1972a, p. 13). Outro ponto importante parecia ser o novo estimulo
que a questdo do meio ambiente, como um subproduto da crescente
interdependéncia no plano internacional, conferiu ao conceito de soberania
limitada. (Zeca, 2020, p. 81-82)

Esse contexto geral da situagd@o brasileira nos anos 1950, 1960 e 1970 sdo primordiais
para a compreensdo de como a questdo ambiental se desenvolveu no Brasil. O cenario da
ditadura militar influenciou fortemente para que uma certa consciéncia sobre os impactos da

industrializacdo e de seus efeitos perversos sobre o ambiente, como a polui¢ao dos rios, o
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desmatamento descontrolado, a desertificagdo, etc. nao fossem debatidos abertamente ¢ menos
ainda democraticamente pela sociedade brasileira. Mesmo em termos cientificos, o debate
acerca dos problemas ambientais passa a ocorrer com mais intensidade a partir dos anos de 1980
com a abertura politica, ou seja, a partir de 1985 com o fim dos governos militares. Pode-se
acompanhar, ainda que brevemente, as principais legislagdes sobre o meio ambiente no Brasil

pelo Quadro 2.

Quadro 2 — Principais leis brasileiras sobre meio ambiente

1934 Constituicao da Republica Federativa do Brasil Codigo Florestal ; Codigo
das Aguas

*embrido do que viria a constituir, décadas depois, a atual legislagdao
ambiental brasileira

1965 Codigo Florestal (nova versdo) — obrigatoriedade das areas de
reservacdo permanente
1967 Lei da Protecdo da Fauna — Lei 5.197 — 1967 Codigo da Mineracdo — Lei
de 28.02.1967
1977 Lei de Responsabilidade por Danos Nucleares, de 1977 (Lei 6.453, de
17.10.1977)

Lei de Zoneamento Industrial nas Areas Criticas de Polui¢do de 1980
(Lei 6.803, de 02.07.1980)

1981 Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente —n°® 6.938 de 17/01/1981 Lei
da Area de Prote¢ao Ambiental — 6.902/81
1988 Constituicao da Republica Federativa do Brasil (Art.225)

* a primeira a dedicar capitulo especifico ao meio ambiente, impde ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defender e preservar o meio
ambiente para as geragoes presentes e futuras.

1989 Lei dos Agrotoxicos —n° 7.802 de 11 de julho de 1989

1998 Lei de Recursos Hidricos —n® 9.433 de 08/01/1997

1998 Lei dos Crimes Ambientais —n°® 9.605 de 12/02/1998

2000 Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — n°® 9.985/2000
2007 Lei da Politica Nacional de Saneamento Basico — no. 11.445/2007

2010 Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos —n® 12.365 de 02/08/2010
2012 Lei do Codigo Florestal —n°® 12.651/2012

2022 Lei do Codigo de Mineragdo — Decreto-Lei N° 227, 28/02/1967.

*documento com todas as reformulagoes até 2022
Fonte: Negrao (2017, modificado)

As recomendacoes relativas ao recolhimento e descarte de residuos estdo muito menos
sujeitas a essas Convengdes e Acordos, pois sdo tratadas no nivel das legislacdes locais e
regionais, isto €, o recolhimento e o descarte sdo tratados no Brasil pela legislacdo municipal e

estadual, conforme se discutira mais a frente.
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2.2 A producido de residuos solidos e o desafio da sua eliminacio na “sociedade de

consumo”

Os residuos sdo gerados continuamente, estao presentes em quase todas as situagdes do
dia a dia. Produzimos residuos desde as situa¢des mais basicas até as atividades humanas mais
complexas e isto em quantidades crescentes. Com o desenvolvimento do estilo de vida da
sociedade de consumo, a produgao de residuos varia de um pais para outro, de uma cidade para
outra, de uma casa para outra, de um dia para o outro. Mas também, fatores geograficos,
climaticos, economicos e demograficos sdo determinantes na quantificagdo dos residuos
gerados por uma comunidade.

A Agenda 21°, programa recomendado aos governos quando da Conferéncia
Internacional sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro, em 1992, dedica
o Capitulo 7 para a "Promocao do Desenvolvimento Sustentavel dos assentamentos humanos".
O capitulo traz uma observacao logo na Introdugdo, especificando a ligacao entre urbanizagao

e meio ambiente:

7.1. Nos paises industrializados, os padrdoes de consumo das cidades
representam uma pressao muito séria sobre o ecossistema global, ao passo que
no mundo em desenvolvimento os assentamentos humanos necessitam de
mais matéria-prima, energia e desenvolvimento economico simplesmente para
superar seus problemas econdmicos e sociais basicos. Em muitas regides do
mundo, em especial nos paises em desenvolvimento, as condi¢des dos
assentamentos humanos vém se deteriorando, sobretudo em decorréncia do
baixo volume de investimentos no setor, imputavel as restrigoes relativas a
recursos com que esses paises se deparam em todas as areas. Nos paises de
baixa renda sobre os quais ha dados recentes, apenas 5,6 por cento do
or¢amento do Governo central, em média, foram dedicados a habitagdo, lazer,
seguridade social e bem-estar social. 1/ Os recursos oriundos de organizagdes
internacionais de apoio ¢ financiamento sdo igualmente baixos. Em 1988, por
exemplo, apenas 1 por cento do total de gastos do sistema das Nagdes Unidas
financiados por meio de subvengdes foi dedicado aos assentamentos humanos,
2/ enquanto em 1991 verificou- se, que do total de empréstimos do Banco
Mundial e da Associagdo Internacional para o Desenvolvimento (IDA), 5,5
por cento foram para o desenvolvimento urbano e 5,4 por cento para aguas e
esgotos. (ONU, 1992, grifos nossos)

3 Agenda 21 é um documento elaborado durante a ECO-92 —Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro entre os dias 3 e 14 de
junho de 1992, na cidade do Rio de Janeiro. Esse documento € o resultado de um compromisso para
resolver as nossas economias sem prejuizo do meio ambiente, apresenta mais de 2500
recomendagdes préticas para executar a tarefa. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/agenda-21.htm. Acesso em 19 ago. 2024.
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Pode-se concluir que, em principio, as cidades dos paises desenvolvidos (concentrados
no norte geografico) consumem energia e recursos em abundancia e, em ultima andlise,
produzem mais residuos (Figural). Nos paises menos desenvolvidos (em geral concentrados no
sul geografico), a quantidade de lixo e de residuos ¢ menor, entretanto, em geral, esses paises
sdo mais afetados pela pobreza, desemprego, fome, seca. Certamente, os maiores produtores de
residuos sdo os paises industrializados, como tal, estdo no topo da lista, mas varios desses paises

investem fortemente na recuperagdo do meio ambiente.

Figura 1 — A producao de dejetos no mundo
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Fonte: Gobeil (2016)

A cidade ¢ um ambiente consumidor de grandes volumes de energia e de recursos e, ao
mesmo tempo, produtor de modelos de consumo. Os moradores da cidade sdo levados a
tornarem-se fortes “desperdicadores” e, consequentemente, produtores de abundantes residuos,
uma vez que o verdadeiro custo ecologico de suas praticas didrias ndo € levado em conta. A
natureza dos estilos de vida urbanos, em especial dos modelos de consumo em cidades, € uma

questdo de desenvolvimento sustentdvel, ainda mais importante em vista do crescente aumento
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da populagdo urbana mundial. A necessidade de um novo modelo de desenvolvimento envolve
também uma profunda transformacado dos estilos de vida e consumo urbano.

Estudos mostram que, em geral, as populagdes urbanas geram mais residuos do que as
populagdes rurais porque consomem mais produtos fabricados e embalados, a despeito do
processo de urbanizagdo crescente das zonas rurais ¢ de sua inser¢do na mesma logica
consumista. Ha especificidades a serem consideradas como, por exemplo, o descarte de
embalagens de agrotoxicos e insumos para a agricultura que despertam grande atengdo nas
ultimas décadas.

De acordo com um estudo realizado por pesquisadores do Banco Mundial, publicado
em 2018, “What a waste 2.0. A Global Snapshot of Solid Waste Management to 20507, a
quantidade de residuos produzidos em todo o mundo devera aumentar para 3,4 bilhdes de
toneladas durante as proximas trés décadas, em comparagao com 2,01 bilhdes de toneladas

produzidas em 2016.

Olhando para o futuro, espera-se que o lixo global cresca para 3,40 bilhdes de
toneladas até 2050. Geralmente, ha uma correlagdo positiva entre a geragao de
lixo e o nivel de renda. A geragdo diaria de lixo per capita em paises de alta
renda deve aumentar em 19% até 2050, em comparagdo com paises de baixa
e média renda, onde se prevé um aumento de aproximadamente 40% ou mais.
A geracdo de lixo geralmente aumenta a uma taxa mais rapida para mudangas
incrementais de renda em niveis de renda mais baixos do que em niveis de
renda altos. Espera-se que a quantidade total de lixo gerado em paises de baixa
renda aumente em mais de trés vezes até 2050. (Kasa ef al., 2018, p. 3, trad.
nossa)

Se ndo ocorrerem alteragdes, entdo, de acordo com o Relatorio do Banco Mundial, a
producao global aumentara 70% até 2050. Ainda segundo o Relatério, o mundo produziu 242
milhdes de toneladas de residuos plasticos em 2016, o que corresponde a 12% da produgao total
de lixo doméstico. Mais de um quarto da produ¢do mundial de residuos, ou 40%, ¢ atualmente
atribuido ao Sul da Asia, Leste Asiatico e Pacifico. Mais de um terco dos residuos é reciclado ou
compostado em paises de alta renda, mas em paises de baixa renda apenas 4% dos

residuos sdo (Kasa et al., 2018).
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Figura 2 — Producéo de residuos urbanos por regido no ano de 2016
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Fonte: Kasa et al. (2018)

No que diz respeito a produgdo de residuos urbanos por regido, em 2016, as regides da
Asia Oriental e do Pacifico produziram uma percentagem mais elevada de residuos, com um
valor de 23%. A Europa e a Asia Central seguem com uma percentagem de 20%, depois o Sul
da Asia com 17%, depois a América do Norte com 14% e a América Latina e Caraibas com
11%. O grafico (Figura 2) mostra que as regides com menor produgdo de residuos solidos
urbanos sdo a Africa Subsaariana (9%), o Oriente Médio e o Pacifico Norte (6%).

Conforme esse e outros estudos, normalmente o contexto de produgdo e eliminagdo de
residuos deve levar em conta o nivel de desenvolvimento de um pais. A eliminagdo e gestdo de
residuos diz respeito a todos, mas as categorias mais afetadas pelos seus efeitos negativos sdo as
pessoas em situacdo de vulnerabilidade constante, porque as modalidades de eliminac¢do desses
materiais diferem significativamente consoante os rendimentos, sobretudo publicos. Nos paises
de baixa renda, onde os aterros ndo sdo totalmente eficientes, a deposicdo de lixo nas estradas,
espagos abertos ou cursos de dgua é uma pratica comum e, consequentemente, as emissdes de
metano, a polui¢do da agua e do solo e os efeitos sobre a satide sdo maiores.

A construgdo de aterros sanitarios pelas autoridades publicas € geralmente o primeiro
passo na gestdo e eliminagdo de residuos sélidos, assim como a criagdo de instituigdes
responsaveis por estabelecer politicas de manutengdo viaveis para o bom funcionamento desses
aterros. Alguns paises, como a Suica e a Alemanha, enfatizam a reciclagem e a incineragdo
como métodos de eliminagdo final. A incineragdo apresenta vantagens como: redugao de efeitos
nocivos ao ambiente, nomeadamente de materiais organicos que se infiltram e causam

contaminagdo do solo e dos cursos d’agua; eliminagdo de residuos que apresentam risco para a
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saude; e reducdo do volume total dos residuos. Entretanto, ha desvantagens significativas como:
difusdo de fumaca e cinzas no ar e grande dispéndio, tanto em termos de investimento inicial
como de operagdo e gestdo (Gobeil, 2016).

Segundo dados do Banco Mundial, apresentados na Figura 3, apenas 4% dos residuos
globais vao parar em aterros sanitarios, porém 33% sdo descartados em lixdes a céu aberto e
25% em aterros nao especificados, ou seja, uma mistura de varios tipos de residuos. 13,50%

dos residuos globais sao reciclados adequadamente e 5,50% sdo compostados.

Figura 3 — Percentual global de tratamento e destinacdo de residuos (2018).
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Fonte: Banco Mundial (2018)

No Brasil, a rapida transicdo urbana, o aumento populacional e o crescimento
econdmico criaram em conjunto as condi¢des para um aumento muito significativo da produgéo
de residuos ao longo do século XX. Em niimeros absolutos, a producdo de residuos urbanos
aumentou de quase 13 milhdes de toneladas em 1970 para quase 80 milhdes de toneladas em
2017 (Negrao, 2017), um aumento que acompanha o processo da urbanizag¢do brasileira. Essa
progressdo dos ultimos 40 anos parece destinada a continuar a aumentar regularmente durante
mais uma ou duas décadas. O mesmo autor Negrao (2017) prossegue mostrando que, antes da

década de 1980, a média anual de produgdo de lixo por um brasileiro ndo chegava a 180 kg (ou
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seja, menos de 0,5 kg por habitante, por dia), logo ap6s o ano 2000, ultrapassou os 365 kg anuais
(ou seja, 1 kg por habitante por dia).

Segundo o mesmo autor, a regido sul destaca-se pela baixa producao de residuos per
capita que, aliada ao encaminhamento para os destinos corretos, faz da regido a mais eficiente
do pais em termos de gestdo de residuos. Santa Catarina representa o estado brasileiro mais
avancado na eliminagdo do despejo irregular, além de se destacar pela baixa producdo de
residuos per capita: cada um de seus habitantes produz em média 740 gramas de residuos
diarios, o menor nivel do pais (Negrao, 2017). Por outro lado, a capital federal, Brasilia, produz
1,6 kg de lixo por habitante todos os dias desde 2017 (Negrao, 2017). Porém, o principal
desafio do Brasil estd concentrado nas regides Sudeste e Nordeste que, juntas, produzem
75% de todos os residuos urbanos do pais (Moraes, et al., 2021). Na "sociedade da
informagao", caracterizada pela alta dependéncia de tecnologias digitais e eletronicas, a geracao
de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) tornou-se uma questdo crucial.
Esses residuos incluem uma ampla gama de produtos, desde computadores e smartphones até
eletrodomésticos e equipamentos industriais. O aumento na produc¢do e no descarte desses

dispositivos resulta em desafios significativos para a gestdo de residuos e a prote¢do ambiental.

2.3 A geracao de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) na

“sociedade da informacdo”: especificidades

Segundo o Global E-waste Monitor 2017¢, em 2016, foram produzidas 44,7 milhdes de
toneladas de REEE e estimou-se entdo que seriam produzidas 52,2 milhdes de toneladas até
2021 em todo o mundo, um aumento de mais de 14% em relagdo a 2016. No entanto, em 2019,
foram produzidas 53,6 milhdes de toneladas de REEE em todo o mundo (Baldé¢ et al., 2017).
(Ver Figura 4).

4 O Global E-waste Monitor 2017 é um esforgo colaborativo da Universidade das Nagdes Unidas
(UNU), representada através da sua Vice-Reitoria na Europa. Acolheu o Programa de Ciclos
Sustentaveis (SCYCLE), a Unido Internacional de Telecomunicag¢des (UIT) e a Associagdo
Internacional de Residuos Sélidos (ISWA). Este relatério fornece a visdo mais abrangente das
estatisticas globais sobre lixo eletrénico e um nivel de detalhe sem precedentes, incluindo uma
visdo geral da magnitude do problema do lixo eletrénico em diferentes regides. O relatério inclui
informagdes atualizadas sobre as quantidades de lixo eletrénico geradas e recicladas, faz previsées
até 2021 e fornece informag¢des sobre os progressos realizados em termos de legislagdo sobre lixo
eletrénico. Os volumes de lixo eletrénico sdo indicativos do potencial da industria de reciclagem
para recuperar recursos secundarios, bem como para estabelecer metas ambientais para
desintoxicagdo. Disponivel em: https://ewastemonitor.info/gem- 2017/. Acesso em 19 ago. 2024.



37

Figura 4 — Estimativas da producdo global de REEE em 2016
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Fonte: Baldé et al. (2017)

De acordo com Forti et al. (2020), a produgdo global de REEE poder atingir 74,7 Mt até
2030. Esses mesmos autores mostram que, em 2019, a Asia produziu o maior nimero de REEE
(24,9 Mt), seguida pelas Américas (13,1 Mt) e pela Europa (12 Mt). Africa e Oceania ocupam
os ultimos lugares (com 2,9 Mt e 0,7 Mt, respectivamente).

Na América (Figura 5), o maior produtor de REEE sdo os Estados Unidos com 6.918
kt> e ap6s vem o Brasil com 2.143 kt, em 2019 (Forti et al., 2020).

Tabela 1 — Ranking de alguns paises americanos que produziram a maior
quantidade de REEE por regido em 2019

Regido Ascendente | kg/hora
M/T
América do Norte 7.7 20,9
Pais Kt
EUA 8691
Canada 757
América do Sul 39 9.1
| Pais | Kt |

5 FISICO unidade de medida de massa, simbolo kt, equivalente a 1000 toneladas. Chama-se
quiloton. Disponivel em https://www.infopedia.pt/dicionarios/lingua-
portuguesa/quilotonelada#:~:text=quilotonelada. Acesso em 19 ago. 2024.
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Brasil 2143
Argentina 455
Colombia 318
América Central 1,5 8.3
Pais Kt
México 1220
Guatemala 75
Costa Rica 51
Caribe 0,1 7,8
Pais Kt
Jamaica 18

Fonte: Forti et al. (2020)

Os REEE sao uma variedade de residuos com uma composi¢ao complexa, por conterem
componentes toxicos como: chumbo, mercurio, cadmio, materiais como plastico, metais comuns
como aco, aluminio e cobre ¢ metais preciosos como ouro, prata ou paladio (Baldé et al., 2017).
Os residuos de telefones e computadores apresentam o maior volume de metais preciosos entre
todos os REEE (Mor, 2021). A toxicidade desses residuos deve-se em parte a presenca de
metais pesados e outras substincias que podem se formar durante o tratamento desses
equipamentos em fim de vida til. Huang, Guo, Xu (2009) caracterizaram os componentes com
base nas pegas de equipamentos elétricos e eletronicos. Eles mostraram que o mercurio € usado
em relés, interruptores, baterias e lampadas; caddmio em baterias, circuitos impressos e chumbo
em baterias e tubos de raios catddicos. Os mesmos autores especificam que os circuitos
impressos contém varios componentes, incluindo chumbo e antimoénio, berilio, cddmio e
retardadores de chama. Presentes nos REEE, esses metais ndo podem ser degradados biologica
ou quimicamente no meio ambiente, o que pode leva-los a sofrer diversas reacdes, gerando
outros compostos mais toxicos (Forti, 2019).

Para compreender a verdadeira dimensao do problema, ¢ importante compreender as
origens desses metais pesados e os efeitos que podem ter no ambiente e na saitde humana.
Portanto, apresentamos aqui uma breve andlise de cada um desses metais mais importantes
conforme discutido na literatura cientifica.

Chumbo (Pb)

As principais fontes de emissdes de chumbo foram os setores dos transportes (por meio
de combustiveis contendo chumbo) e da industria. Segundo Bliefert Perraud (2008), desde a

proibi¢do da venda de combustivel com chumbo em 1° de janeiro de 2000, as principais fontes
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de emissdes de chumbo provém da incineragdo de residuos da metalurgia ferrosa e ndo ferrosa
e de alguns outros processos industriais especificos.

Os primeiros efeitos da toxicidade do chumbo comegam com 100ug de chumbo por litro
de sangue em criangas ¢ 150 ug de chumbo por litro de sangue em adultos. E o risco de
intoxica¢do ¢ maior em criangas pequenas, principalmente entre 1 e 3 anos, pois na mesma
exposic¢ao o organismo da crianga absorve 50% do chumbo ingerido, enquanto nos adultos essa
proporcao € de apenas 5 a 7% (Bliefert; Perraud, 2018). Segundo a mesma fonte, o chumbo no
sangue provoca intoxicagdes, ataca 0ssos € enzimas e provoca perda de apetite, branqueamento
da pele e enfraquecimento dos musculos. Na cidade de Guiyu, China, a exposi¢ao ao chumbo
foi associada ao atraso na puberdade em menina. Presente no vidro das telas e no tubo de raios
catodicos dos televisores, o chumbo e seus compostos inorganicos sao toxicos por inalagdo e
ingestdo. Os compostos de chumbo também causam danos aos sistemas nervoso, sanguineo,
urindrio, genital e enddcrino. Isso prejudica o desenvolvimento do cérebro das criangas. Eles se
acumulam no meio ambiente e causam efeitos cronicos em plantas e animais.

Cadmio (Cd)

O cédmio ¢ utilizado em ligas, camadas protetoras de ferro contra corrosdo e na
fabricagdo de baterias de niquel-cddmio (Huang; Guo; Xu, 2009). Este tipo de componente ¢
encontrado principalmente em eletrodomésticos pessoais ou domésticos e existe uma tendéncia
geral entre os consumidores de manter os equipamentos fora de uso, com a ideia de que possam
ser reutilizados.

Segundo a OMS, a exposi¢do de curto prazo a altas concentragdes de poeira ou vapor
de compostos de cadmio causa irritacao para as c€lulas do trato respiratdrio e gastrointestinal.
Liu et al. (2011) mostram que o acimulo de cddmio ocorre nos rins, sendo a unica via de
eliminagdo a urina.

Presente em baterias, chips, semicondutores, o cadmio e seus compostos também sdo
toxicos por inalagdo. Os acumuladores de niquel-cadmio constituem uma verdadeira dor de
cabeca para as autoridades publicas. Segundo Huang, Guo e Xu (2009), uma bateria langada ao
meio ambiente pode contaminar até 600 mil litros de agua.

Mercurio (Hg)

A concentracdo de mercurio no sangue ¢ geralmente inferior a 5 pg/litro; os riscos
comecgariam em 10 ou 20 ug/litro, segundo padrdes da OMS (Bliefert, Perraud, 2001). No
ambiente natural, esse metal pode sofrer reacdes metabdlicas gerando outros compostos
toxicos, como metilmercirio e compostos organomercuricos. Bliefert, Perraud (2001) mostra

que as consequéncias do mercurio sdo, entre outras coisas, restricdo do campo visual, distirbios
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de sensibilidade, ataxia (falta de coordenagao dos gestos), disturbios da fala, da audigdo e da
fala, distirbios mentais leves e distirbios cerebrais. Pessoas com niveis elevados de mercurio
no sangue também apresentam anomalias cromossomicas.

Uma das primeiras tragédias ligadas a exposi¢ao ao mercurio foi observada na ilha de
Kyutshu, no Japao, mais precisamente em Minamata, em 1956. Em memoria desta tragédia, a
Conveng¢ao de Minamata sobre Merctrio foi adotada em 18 de janeiro de 2013, em Genebra, por
140 Estados-Membros. Seu objetivo € proteger a satide humana e o ambiente contra as emissoes
antropogénicas de compostos de mercurio. Esse instrumento também regula as emissoes e
descargas de mercurio de grandes instalagdes industriais, como centrais eléctricas a carvao,
aquecedores de agua industriais, incineradores de residuos e fabricas de cimento. Presente em
termostatos, interruptores, relés, sondas, celulares e telas planas, o mercurio ataca varios 6rgaos
do corpo e do feto e acumula-se facilmente nos organismos vivos através das cadeias
alimentares. Na verdade, no meio ambiente, o metilmerctrio ¢ o composto mais comumente
gerado a partir de outras formas de merciirio. E também a forma mais toxica e tem a capacidade
de se acumular no corpo por meio de um fendmeno de bioacumulagdo e de ser encontrado em
concentragdes cada vez mais elevadas ao longo das cadeias alimentares através de um
mecanismo de bioamplificacdo. O consumo de alimentos contaminados por metilmercurio
constitui a principal via de exposi¢do da populagdao em geral.

Retardadores de chama bromados

Os retardadores de chama bromados (BFR) tém propriedades desreguladoras do sistema
endocrino e sdo toxicos para a reproducdo. Estes sdo compostos organicos incorporados em
dispositivos elétricos e eletronicos para conferir propriedades retardadoras de chama. Além de
sua capacidade de interromper ou retardar o aquecimento, a decomposi¢do e a igni¢do, os
retardadores de chama retardam a propaga¢ao das chamas em caso de incéndio. Na fase solida,
os BFRs formam um revestimento carbonaceo, impedindo o acesso do oxigénio a zona de
pirélise, isolando o material do calor das chamas. Os retardadores de chama podem prevenir
reacoes de radicais livres na fase gasosa, o que retarda a reacao de combustdao ou até mesmo
elimina o fornecimento de gases inflamaveis (Bernado; Gama; Viana, 2011).

Plésticos

Os plésticos constituem o segundo componente em maior peso, representando 30% dos
REEE (Tsydenova; Bengtsson, 2011). O PVC (policloreto de vinila ou policloreto de vinila) ¢
um dos polimeros mais utilizados como revestimento isolante para fios e cabos de equipamentos

elétricos e eletronicos. A presenca de cloro no PVC ¢ preocupante, pois durante a combustao
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descontrolada dessas substincias sdo liberadas dioxinas e furanos (Tsydenova; Bengtsson,
2011).

Metais preciosos

REEE contém prata e ouro. Em 2011, os dispositivos eletroeletronicos fabricados em
todo o mundo continham aproximadamente 320 toneladas de ouro e 7.500 toneladas de prata.
Mas menos de 15% destas quantidades sdo recicladas, segundo estimativas publicadas em 6 de
julho de 2012 pelas Nagdes Unidas (Yacouba et al., 2019).

Terras Raras

As Terras Raras ou metais de terras raras sdo, segundo a classificagio IUPAC, um grupo
relativamente abundante de 17 elementos quimicos, 15 dos quais pertencem na tabela periodica
dos elementos ao grupo dos lantanideos (elementos com niimeros atdmicos entre Z=57 ¢ Z=71,
isto €, do lantanio ao lutécio), aos quais se adicionam escandio (Z=21) e itrio (Z=39), elementos
presentes nos mesmos minérios e com propriedades fisico-quimicas semelhantes. As principais
fontes econdmicas de Terras Raras sdo os minerais monazita, bastnasita, xenotima e loparita e
as argilas lateriticas absorventes de ions. Os elementos que compdem o grupo foram
inicialmente isolados como oxidos, recebendo entdo o nome de "terra", na época, nome
genérico dado aos 6xidos da maioria dos elementos metélicos. Por terem propriedades muito
semelhantes, serem conhecidos apenas em minerais da Escandinévia e serem dificeis de separar,
tém sido considerados "raros", dai o nome "Terras Raras", ainda hoje utilizado, embora alguns
deles sejam relativamente abundantes na composi¢ao da crosta terrestre.

Os REEE também contém Terras Raras que sdo muito importantes na fabrica¢do de
dispositivos eletronicos, como: fablets, lampadas de baixo consumo, baterias de automoveis
elétricos ou hibridos. Sem esquecer os usos estratégicos nas chamadas industrias de defesa, ou
seja, na producdo de armas e objetos militares: misseis de cruzeiro, muni¢des guiadas, radares,
equipamentos de visdo noturna, satélites. As terras raras sdo compostas por 17 minerais cujos
nomes os investigadores ndo conhecem bem, como o samario, o itrio ou o escandio e que, no
entanto, contém algumas matérias-primas essenciais para tecnologias avangadas. Assim, o indio
possibilita a fabricagdo de telas planas para televisores, o tungsténio ¢ um material essencial
para a constru¢do de ogivas de misseis, enquanto o antinio ¢ utilizado na composi¢do de
semicondutores. Se ndo encontrarmos Terras Raras, ndo existirdo smartphones, carros elétricos,

etc. (Yacouba et al., 2019).
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Em casa, basta colocar um saco ao lado da lixeira comum para que cada tipo de lixo possa ser
descartado. Infelizmente, esta abordagem tem sido até agora negligenciada. Porque a gestao
de residuos ¢ assunto de todos, cabe-nos também apoiar iniciativas responsaveis, através da

adogdo de comportamentos alinhados com o que esta a ser feito.
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3. SECAO 2: O DESPERDICIO DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS
NA CIDADE DE UBERLANDIA (MG): UMA PROBLEMATICA DE CARATER
NACIONAL

Existem muitos problemas ambientais relacionados ao desenvolvimento das cidades e
ao crescimento populacional, sendo um desses problemas a producdo acelerada de residuos. A
intensificacdo da urbanizagdo e a implementacao do sistema capitalista na forma de produgao
de bens provocaram profundas mudangas nos habitos da sociedade e uma deterioracao na
qualidade ambiental (Santos, 2019). Gerir os residuos significa tentar produzir menos (redugao
na fonte), depois recuperar os materiais reciclaveis que eles contém e, finalmente, descarta-los
corretamente. Estes procedimentos constituem uma preocupagao para as autoridades publicas.
Neste sentido, todas as institui¢des do Estado que operam no assunto intervém em diferentes
niveis. Os papéis sdo diferentes, existem instituicdes de planejamento, padronizagdo, gestdo ou
execucdo. Pela Constitui¢ao Federal brasileira de 1988, essas diferentes entidades municipais
tém autoridade e competéncia para adotar medidas praticas de eliminagdo de acordo com a
legislacdo nacional, estadual e municipal. Para conseguir isso, uma gestao eficaz requer uma
boa organizagdo administrativa e técnica, vontade politica e sobretudo a participagdao da
populagdo.

O problema do descarte de REEE exige que se compreenda bem a dindmica da
urbanizacdo em cada situagdo geografica analisada. Em vista da dimensdo do problema no
Brasil, em termos da urbanizagdo acelerada, desde o século XX, ¢ necessaria uma explanacao
sobre o caso brasileiro. Juntas, urbanizacao e industrializacdo moldam a dinamica das cidades,
influenciando sua estrutura fisica, sua economia e a vida dos seus habitantes. Analisar esses
processos ¢ fundamental para entender como as cidades se desenvolvem e enfrentam os desafios

do futuro.

31 Dinamica das cidades: urbanizacio e industrializacao

O mundo esta a urbanizar-se, portanto, a cidade torna-se central para todas as
sociedades, tendo em conta que a relagdo entre populacdo, urbanizagao e desenvolvimento
assume uma importancia crescente. Segundo Robert (2019), a urbanizagdo ¢ um conceito
simples e complexo ao mesmo tempo. Contemporaneamente, a questdo ¢ objeto de uma
abordagem relativamente setorial no campo da Geografia (populagdo, atividades, uso do solo),

antes de dar origem a um tratamento mais multidimensional. A urbanizagdo ¢ primeiramente
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considerada com um conceito demografico, ou seja, a parcela da populagdo que reside nas
cidades (em oposi¢do aquela que vive nas areas rurais) ou, no seu sentido dindmico, a passagem
de uma populacao do mundo rural (Robert, 2019). Nesse sentido dindmico, este significado
refere-se a progressao dos espacos urbanizados, ou seja, ao fendmeno de extensao da superficie
das cidades, seja urbanizagao planejada ou espontanea, expansio urbana difusa ou urbanizacao
em continuidade com aglomeragdes existentes. Além dessa entrada, pela demografia e pelas
atividades, a urbanizagao também ¢ entendida com um sentido morfologico ou paisagistico.

A urbanizagdo comegou mais cedo em alguns paises onde tende a abrandar e esta, pelo
contrario, em expansdo noutros onde continuam a ser desenvolvidos projetos ambiciosos.
Existe, portanto, toda uma gradacdo do fendmeno no espaco geografico, tanto nas suas
estruturas espaciais como na sua dinamica, que pode ser confirmada através de varios meios
como: dados demograficos e dados de uso do solo. O urbano torna-se um vetor principal para a
constru¢dao do mundo globalizado, ou seja, a institui¢ao do mundo como espago social em escala
planetaria, ¢ implantada pela e para a urbanizacao.

Segundo Lefebvre (2001),

[...] o urbano é, portanto, tnico e multiplo, composto pelo que € individual e
pelo que ¢ coletivo, devemos também situar a cidade em multiplas escalas
temporais e considera-la como produto de uma historia, resultado das rotinas
e do quotidiano do presente, mas também como entidade em formagao,
voltada para o seu futuro, como projeto. (Lefebvre, 2001, trad. nossa)

O autor Lefebvre (2001), vé a cidade como um territdrio incerto e sempre inacabado,
que pode ser representado como um sistema no qual interagem fatores culturais, econdmicos,
politicos, bioldgicos e fisicos. Na realidade, cada cidade € unica e tem de alguma forma uma
“personalidade” propria, ou seja, as formas como cada cidade estrutura os diferentes niveis do
seu tecido, de forma global.

Atualmente existem muitas e diversas definigdes de cidade que variam entre paises e
regides. Vao desde aquelas baseadas num unico critério (por exemplo, tamanho populacional)
até aquelas baseadas em varios critérios (combinando, por exemplo, tamanho da populagao,
densidade, delimita¢do administrativa, atividade econdmica, etc.). Da mesma forma, o termo
“cidade” ¢ utilizado indistintamente para outros conceitos como cidade propriamente dita, area
urbana, aglomeracao urbana e area metropolitana, entre outros, o que complica ainda mais o

processo de obtencdo de uma defini¢do tinica (UN-HABITAT, 2016). Estes conceitos diferem
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ndo s6 no método de analise, como também na escala territorial que representam, afetando
consequentemente a populag¢do que incluem ou excluem nas estimativas.

Estima-se que quase dois em cada trés paises utilizam uma definigdo administrativa para
classificar areas urbanas (UN-HABITAT, 2016). Portanto, desenvolver uma defini¢ao global de
cidade ndo ¢ uma tarefa facil para os investigadores, até porque provavelmente complicaria as
estimativas populacionais e resultaria numa modificagdo ou mudanca de fronteiras em alguns
paises. Por exemplo, na Dinamarca e na Islandia, os locais com uma populagao igual ou superior
a 2.000 habitantes sao classificados como zonas urbanas, enquanto o limiar ¢ fixado em 20.000

habitantes nos Paises Baixos e na Nigéria, e em 30.000 no Mali (UN-HABITAT, 2016).

Da mesma forma, certos paises combinam, para definir as suas areas urbanas,
o critério do tamanho da popula¢do com outros elementos. Por exemplo, as
areas urbanas no Butdo devem satisfazer pelo menos quatro das cinco
condigdes seguintes: a) populacdo minima (1.500 habitantes); b) limiar de
densidade demografica (1.000 pessoas por km?); ¢) dependéncia de atividades
econdmicas ndo primarias (mais de 50%); d) extensao espacial minima (ndo
inferior a 1,5 km?); e e) potencial econdmico para crescimento futuro (base de
receitas). Da mesma forma, o Camboja classifica como comunas urbanas
locais onde a populagdo é superior a 2.000 habitantes, a percentagem de
homens empregados na agricultura ¢ inferior a 50% e a densidade
populacional ¢ superior a 200 habitantes por quilémetro quadrado. (ONU-
HABITAT, 2016, p.4)

O Brasil, como muitos outros paises, utiliza uma variedade de conceitos estatisticos para
designar a cidade. Alguns estudos mostram que, num sistema nacional de cidades que passou
por mudangas significativas como o do Brasil, existem, nos extremos de sua classificagdo,
cidades grandes e pequenas; e, entre esses dois extremos, existem centros intermedidrios
(Bessa, 2005).

Santos (1993) considera que no topo da hierarquia urbana brasileira estd a grande cidade
metropolitana, na base, a cidade local, e, na posi¢do intermediaria esta a cidade média, mais
adiante, o autor especifica que o que chamamos de cidade média em 1940/50, naturalmente nao
¢ a cidade média dos anos 1970/80. Uma cidade com mais de 20.000 habitantes poderia ser
classificada como média, mas posteriormente, com o desenvolvimento geral da urbanizagao,
esse status tende a mudar. Bessa (2005) enfatiza que atualmente as cidades intermedidrias
possuem dimensdes muito maiores que 100 mil habitantes e o novo limite para cidades médias
passa a ser de 500 mil habitantes contemporaneamente. Portanto, o numero absoluto da
populacdo de uma cidade, considerado isoladamente, apresenta muitas limitagdes para servir

de embasamento para sua classificagdo na hierarquia urbana. Para reconhecer o papel



46

intermedidrio que uma cidade média desempenha, ¢ necessario avaliar as relagdes que ela
estabelece com as grandes e pequenas cidades (Sposito, 2010). Nesse sentido as cidades médias
devem manter interagdes constantes e duradouras com areas urbanas de nivel superior e inferior,

servindo de ponto de interagdo entre as duas.

Os dados mostram que as cidades com populagdo entre 50.000 ¢ 500.000
habitantes, em 1970, eram 240 ¢ aumentaram para 496 em 2000, registrando
um crescimento de 106,6%. Em 1970, essas cidades abrigavam 25.040.543
residentes e, em 2000, tinham 60.545.697 residentes, um aumento
populacional de 141,7%. Considerando o porte populacional entre 100 mil e
500 mil habitantes, grupo que define, segundo a Fundacao IBGE, as cidades
médias do Brasil, os dados mostram que em 1970 eram 83 cidades chegando
a 193 cidades, em 2000, o que indica um crescimento de 132,5%. No que diz
respeito a concentragdo demografica, os municipios desta ultima faixa
populacional, em 1970, concentravam 14.606.904 habitantes, atingindo, em
2000, 39.541.616 habitantes, o que corresponde a um aumento demografico
de 170,7%. (Bessa, 2005, p. 270)

A partir das décadas de 1940-1950, a industrializagcdo ganhou outra dimensao no Brasil,
atravessando o nivel regional e passando a subir para a escala nacional, provocando um
processo de urbanizacao que envolveu todo o territdrio brasileiro, continuado pelo crescimento
demografico das médias e grandes cidades. Assim, a partir da década de 1970, com a ascensao
dos setores: agricola, comercial, industrial e a modernizagdo das infraestruturas de transportes e
comunicagdes, ocorreram modificagdes especialmente no papel das cidades com a
refuncionalizacdo das atividades urbanas (Soares, 1997).

A cidade ¢ considerada a forma mais impressionante de transformagdo do espago
geografico. A cidade precede a industrializagdo e a urbanizagdo, estas ultimas sdo, portanto,
elementos norteadores da sociedade (Bernardes; Mendes, 2012). E claro que a Revolugdo
Industrial est4 na base da concentracdo da riqueza nas metropoles, provocando uma aceleracao
do processo de urbanizagdo. Alguns estudos justificam que o processo de urbanizacao se produz

verdadeiramente de forma mais expressiva do que com a chegada da industrializacao.

A implantacdo das cidades e o movimento de urbanizagdo sdo fortalecidos
pelo advento da industrializa¢do que faz da cidade um centro permanente de
atracdo populacional. Esta entrada € necessaria para que as cidades,
independentemente do plano ou localizagdo, sejam reorganizadas para
alcangar a harmonia entre os espagos urbanos ¢ as populagdes. Podemos assim
constatar que a reorganizacao das cidades ¢ um fator que esta integralmente
ligado a populagdo urbana. Esta reorganizacdo assume uma forma especifica
do nosso tempo atual, quando ¢é instantdnea e consistente com as relagoes que
se impdem, mas ¢ dindmica na sua construgdo urbana (Bernardes; Mendes,
2012, p. 79).
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As cidades podem ser consideradas verdadeiros sistemas produtivos, pois se tornaram
uma forca poderosa e positiva de apoio ao desenvolvimento, estimulando a inovagdo, o
consumo € o investimento. Através da natureza Unica da sua concentracdo de populacio e
capital, ligam elementos econdmicos, energéticos, ambientais, cientificos e tecnoldgicos que,
juntos, formam as principais inter-relacdes necessarias para formular as politicas integradas
necessarias para alcangar o desenvolvimento sustentavel (Anaya, 2017). No entanto, apesar das
possibilidades excepcionais que apresentam, a sua existéncia nao garante plenamente o sucesso
em termos de sustentabilidade, dado que ¢ também dentro delas que reside a maior parte dos
desafios como as desigualdades, o desemprego, a degradacdo do ambiente e as alteragdes
climaticas ligadas aos assentamentos humanos.

A cidade mantém-se através das trocas, dai a existéncia de um conjunto de relagdes e
redes entre ela e o espaco envolvente que sdo instrumentos de captagdo e canalizagdo de
importantes fluxos de energia e de informacdo. Facilita a mobilidade social e a correspondéncia
entre a oferta e a procura de mao-de-obra qualificada, expandindo os mercados para a produgao
industrial e agricola. Portanto, com este crescimento, o tamanho das cidades pode aumentar
muito, ainda que nao devamos ignorar o fato de cada cidade apresentar particularidades devido
a sua localizacdo e a sua localizacdo geografica (Santos, 1993).

As cidades médias brasileiras apresentam notavel desenvolvimento econdmico. Gragas a
concentracao e diversificacao das atividades comerciais, de servicos e de outros setores, como
educagdo, saude, turismo e lazer, os empresarios podem estabelecer diversas estratégias para
atrair investidores. Em relacdo a extensdo e transformagao ativa do ambiente de vida, seja do

ponto de vista econdmico, social, comunitario ou outro, Bessa (2005) confirma que:

No que diz respeito ao desenvolvimento das atividades econdmicas, cabe
ressaltar que a ampliagdo dos papéis das cidades médias brasileiras é
determinada pela sua transformagao funcional, seja pela refuncionalizagdo de
fungodes pré-existentes, seja pela criagcdo de novas fungdes, ambas associadas
a atividades industriais, comércio e servi¢os. Estas cidades comecam assim a
acolher diversas formas de capital, incluindo a entrada de capital
internacional, sugerindo uma maior articulagdio com os circuitos do
capitalismo global, pois representam novas areas de atracdo para o
investimento internacional; e exigem servicos especializados integrando os
mais recentes avangos tecnoldgicos, como consultoria, publicidade, servigos
financeiros, entre outros. Como resultado, expandem a oferta de empregos,
especialmente de mio de obra qualificada, tornando-se assim cidades
altamente competitivas. (Bessa, 2005, p. 275)
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Certos estudos sobre a urbanizacao das cidades brasileiras mostram que as cidades médias
também tém um grande potencial de acimulo de pessoas competentes, porque essas cidades
contam com trabalhadores qualificados que trardo conhecimento adicional em contetido e
qualidade para o seu local de trabalho (Santos, 1993). A inova¢ao nessas cidades e a expansao
técnico-cientifica informacional permitiram, segundo o autor, um novo movimento de
urbaniza¢do, em que as cidades modificaram qualitativamente o seu conteiido porque se
transformaram rapidamente em cidades médias. O efeito foi de uma maior integragdo local,
regional e nacional, levando ao surgimento de novas interacdes espaciais € a consolidagao das
interagdes existentes (Bessa, 2005).

No conjunto da rede urbana brasileira, a cidade de Uberlandia ocupa um lugar de
destaque enquanto uma cidade média na regido do Tridngulo Mineiro, em Minas Gerais. Exerce
forte influéncia nas varias cidades da regido, colocando-se como um centro regional de atracao
de populagdo em vista dos aparatos urbanos existentes e dos servigos ofertados. Enquanto uma
cidade intermediaria ou média, ¢ de fundamental importdncia compreender como as
transformagdes sofridas ao do seu processo de crescimento/desenvolvimento geraram um
crescente consumo de equipamentos eletroeletronicos que, consequentemente, nos despertam
interesse quanto ao descarte dos REEE e, evidentemente, a legislagdo municipal pertinente.

Uberlandia esta localizada na regido sudeste do Brasil e ¢ atualmente a maior cidade do
Tridngulo Mineiro e a segunda maior do estado de Minas Gerais. A cidade remonta aos séculos
XVII e XVIII, quando os colonizadores passaram pela regido em direcdo a Goias e Mato
Grosso. As minas de ouro e pedras preciosas descobertas animaram a ocupacgao da regido central
brasileira (atualmente estado de Goids e Tocantins), na qual o atual Triangulo Mineiro ocupou
papel destacado de “passagem” e de descanso para as tropas, alimentando o surgimento de vilas
e cidades como Uberaba, Uberlandia, Araguari e outras. A decadéncia do processo minerador,
com o esgotamento das minas de ouro, gerou o desenvolvimento da agricultura e pecudria de
subsisténcia (Alves; Ribeiro Filho, 2011).

Somente na segunda metade do século XX, a regido do Triangulo Mineiro passou a sofrer
um processo de intensa renovagdo. A principio, pode-se dizer que a instalagdo da capital
politica, Brasilia, no Planalto Central, cuja inauguragao ocorreu em 1960, estimulou fortemente
a urbanizacao e a modernizagdo de toda a regido. A partir desse momento e, sobretudo, a partir
de 1970, as cidades triangulinas experimentaram um crescimento acelerado, funcionando
fortemente como centros regionais de integragao do territdrio brasileiro.

Essa nova dindmica instalada na drea levou ao processo de modernizacdo e

evidentemente a mudanca dos hébitos rurais para os héabitos urbanos. Essa experiéncia precisa
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ser compreendida no sentido da nova realidade que se estabeleceu, gerando padrdes novos de
consumo. A apresentacao das condi¢des atuais de Uberlandia como uma cidade de porte médio
e com a condi¢ao de maior centro regional no estado de Minas Gerais, sendo a segunda cidade
mais importante em termos econdmicos no estado ¢ fundamental para compreendermos a

situacdo dos REEE e como o poder publico faz (ou deixa de fazer) a gestdo de seu descarte.

3.2 Crescimento da cidade de Uberlandia (MG) e produciao exponencial de residuos

solidos

No que diz respeito aos sistemas técnicos associados ao transporte, Uberlandia esta
localizada em um importante cruzamento ferro-rodoviario que, por fazer parte de redes de
circulagao nacionais, estabelece fluxos nos sentidos leste-oeste e norte-sul. Esse n6 de conexao
presente justamente sobre a cidade garante a circulacdo de mercadorias e o transito de pessoas,
demonstrando as interagdes espaciais, cujos fluxos ultrapassam os limites regionais e atingem o
contexto nacional. A cidade atende as necessidades dos estabelecimentos agroindustriais, dos
armazéns e dos distribuidores, porque, como afirma Bessa (2005), ¢ certo que a configuracao
territorial responde aos interesses dos diferentes agentes economicos locais.

Uberlandia esta ligada a outros centros urbanos por meio das rodovias: BR-365; BR-
452; BR-050 e BR-497. Limita-se ao norte com os municipios de Araguari e Tupaciguara (MG);
ao sul com Uberaba, Verissimo (MG) e Prata (MG); a oeste com Monte Alegre de Minas (MG)
e a leste com Indiandpolis (MG), (ver Mapa 1). As diferentes rodovias federais e estaduais que
ligam as regides Sudeste, Centro-Oeste e Norte conferem-lhe grande importancia estratégica e
econdmica, pois a cidade liga os principais centros comerciais do pais: Rio de Janeiro (RJ); Sao
Paulo (SP); Belo Horizonte (MG); Goiania (GO); Campo Grande (MS); Cuiabd (MT); Ribeirao
Preto (SP); Campinas (SP), etc.
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Figura 5 — Localiza¢do do municipio de Uberlandia (MG), Brasil
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Sua localizacdo estratégica permitiu seu rapido desenvolvimento e provocou
movimentos sociais e econdmicos significativos. A modernizacdo da agricultura e a
implantagdo de complexos agroindustriais desde os anos de 1960 criaram as condi¢des
favoraveis para o crescimento do comércio, das atividades de transporte e da logistica da cidade
(Alves; Ribeiro Filho, 2011).

Observando a posicao de Uberlandia na rede urbana, podemos afirmar que as atividades
econdmicas contribuiram para coloca-la no topo da organizagdo urbana regional. Segundo
Soares (1997), Uberlandia tem uma influéncia muito importante em vista dos seguintes fatores:
uma boa reputacdo em termos de ensino universitario, por exemplo, a Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) que acolhe estudantes e profissionais qualificados de diversas regiodes;
sistema de saude eficiente: servi¢os de apoio financeiro experientes; o fluxo significativo de
produgdo e comércio. A cidade € um centro econdmico firmado sobre o comércio atacadista,

mantendo fortes relagdes ndo somente com as demais cidades proximas, mas também com as
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capitais: Belo Horizonte, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia. Tornou-se um eixo essencial que
impacta ndo apenas na sua regido, mas em outras quatro microrregioes localizadas no Sudeste;

ao sul e sudoeste goiano e que favorece o mercado de consumo do Centro-Sul (Bessa, 2005).

A insercdo regional da cidade se deve as inovagdes existentes no setor terciario
de sua economia, atraindo pessoas do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba, sul
de Goias e norte de Sdo Paulo, pois Uberlandia possui servicos complexos de
alta qualidade, destacando-se como centro cientifico... Em alguns casos, como
empresas agroindustriais e atacadistas, as relacdes estabelecidas atingem
niveis nacionais, colocando a cidade de Uberlandia entre os principais centros
de producio e distribuicdo de mercadorias. (Silva, 2010, p. 19)

Na classificagdo urbana do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Uberlandia esta na
primeira posi¢do, nesta fase controla este segmento do territorio. Depois temos Uberaba, Patos
de Minas (MG), Araguari e Ituiutaba (MG), cidades médias e que dominam contextos
microrregionais, além de manterem relacdes extrarregionais gragas a presenca de especialidades
produtivas (Bessa, 2005).

Segundo estimativa demografica do IBGE, Uberlandia apresentava, em 2018,
683.247 habitantes: 666.480 habitantes, para o setor urbano e 16.767, para o setor rural. O
municipio tem experimentado um crescimento populacional, em média, de 1,55% ao ano desde
2010. A dinamica demografica ¢ essencial para a compreensao do problema da producao e do
desperdicio em uma cidade, pois mudangas nos fluxos e na densidade populacional podem
afetar todo o ambiente.

De acordo com Cleps; Cleps Junior, (1993), o crescimento desordenado da populagdo e
a expansao da produgdo e do consumo constituem o fator global que explica o aumento dos
residuos solidos nas cidades. Assim, a taxa de aumento da produgdo de residuos solidos
dependera ndo s6 do crescimento esperado da populacdo urbana e dos padrdes de vida
associados, mas também das respostas humanas. Por exemplo, algumas cidades ou paises
produzem mais residuos do que outros, mesmo que tenham rendimentos ou economias per capita
semelhantes.

No Brasil, no contexto da produc¢do de residuos sélidos, observam-se variagdes
significativas de uma regido para outra e de uma cidade para outra, devido a fatores
socioecondmicos e demograficos, bem como as iniciativas proprias de cada municipio, como a
promocao de campanhas de esclarecimento, a implantacao de legislacdes e normas mitigadoras

e preventivas, entre outras.
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O caso da cidade de Uberlandia ao longo das ultimas décadas ¢ emblemaético no sentido
do forte crescimento da taxa de urbanizacdo e, consequentemente, um adensamento de sua
populacdo. Esse processo rapido e intenso resulta de constantes fluxos migratorios de
populagdes provenientes do meio rural e de outras regides do pais em busca de melhores

condi¢des materiais.

Esta cidade caracteriza-se por um intenso crescimento econdmico, pelo
desenvolvimento de uma especializacdo funcional elevada e competitiva,
aliado a uma boa qualidade de vida, fatores que, segundo os investigadores,
sdo importantes para atrair a populacdo. Historicamente, a migragdo
desempenhou um papel importante no crescimento populacional € no aumento
da urbanizagdo de Uberlandia. (Alves; Ribeiro Filho, 2011, p. 06)

Deve-se considerar que o deslocamento da populagdo rural para as areas urbanas
aumenta de forma desigual, de modo que a curva tendencial de crescimento da populagdo urbana
da regido leste da cidade ¢ praticamente igual a de sua populagdo total (IBGE, 2018). Esse
crescimento cada vez mais rapido leva a multiplicagao de atividades de todos os tipos, dando
origem ao grande volume de consumo verificado e dos residuos gerados ao longo das ltimas
décadas.

Cleps; Cleps Junior (1993) afirmam que a urbaniza¢do nao ¢ um fendmeno inteiramente
novo em Uberlandia. Os autores mostram que o crescimento populacional passou de 125 mil
habitantes, em 1970 para 240 mil habitantes, em 1980, o que demonstra que a urbanizagao da

cidade ocorreu em ritmo acelerado desde as ultimas décadas do século XX.

O processo de urbanizacdo de Uberldndia nas ultimas décadas foi
acompanhado pelo rapido avango da fronteira agricola nos cerrados do
Centro-Oeste do pais. A populacdo que em 1970 atingia quase 125 mil
habitantes, aumentaria para cerca de 240 mil em 1980 (ja concentrando 95%
da populacao na cidade) e, segundo estimativa do IBGE, atingiria o nimero
significativo em 0,5 milhdo de habitantes nos primeiros anos da década de
1990. (Cleps; Cleps Junior, 1993, p. 82)

Os dados da Figura 6 mostram como, ao longo de duas décadas, a populagdo urbana
aumentou e, proporcionalmente, também aumentou a quantidade de residuos. De 587.266 para
687.006 habitantes no centro urbano (de 2010 a 2022), a quantidade de residuos/pessoa/dia
aumentou, no mesmo periodo, de 0,699 para 0,862 kg. Isto, mais e mais, torna-se um grande
problema publico, dadas as dificuldades na gestdo da eliminacao de residuos, pois o servigo de
recolhimento e limpeza exige cada vez mais recursos em termos de equipamentos e pessoal

especializado. Como afirmam Alves; Ribeiro Filho (2011, p. 7).
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Porque o espago urbano € constituido através de processos e praticas espaciais
implementadas por diversos agentes sociais. Esta situagdo pode gerar diversos
problemas socioambientais no espago urbano, incluindo contradigdes sociais
e econdmicas e degradacdo ambiental (fisica e social). Em Uberlandia ja sdo
notaveis [sic] essa diferenciagdo social e espacial, a fragmentacdo e
degradacdo do espaco urbano diante do aumento de sua extensdo territorial.
(Alves; Ribeiro Filho, 2011, p. 7)

Tabela 2 — Evolugdo da populacao (2010-2022) e quantidade de residuos produzidos por

habitante/dia

Ano | Populagdo urbana | Populagdo total |  Producdo |Produc¢ao anual de descarte
kg/pessoa/dia

2010 587 266 604 013 0,699 149.744.380
2011 594.938 611904 0,722 156.692.490
2012 602.359 619.536 0,739 162.575.760
2013 628 314 646 673 0,735 168.572.930
2014 636.529 654 681 0,745 173.148.410
2015 643.997 662 362 0,751 176.433.030
2016 651 105 669 672 0,732 173.889.840
2017 657 853 676 613 0,65 183.722.140
2018 664 313 683.247 0,803 194.810.450
2019 672 138 691 305 0,822 201.747.110
2020 679.714 699.097 0,863 214.194.690
2021 687.006 706.597 0,829 207.810.910
2022 687.006 - 0,862 216.199.060

Fonte: UBERLANDIA (2023)

Sobre a producdo continua de REEE e seu aumento, Xavier (2022) afirma que foram

produzidos 5.096 kg de REEE per capita em Uberlandia em 2021 e uma estimativa de

aproximadamente 3.600.474,933 kg no total. Infelizmente, parte desses REEE ndo pode ser

reciclada ou valorizada e deve ser enviada diretamente para o descarte, o que constitui um

verdadeiro desperdicio. Tornou-se, portanto, comum observar a presenca de REEE misturados

com outros tipos de residuos em aterros de areas urbanas. O problema comega nas residéncias,

porque as pessoas, por negligéncia ou falta de conhecimento, ndo separam seus residuos, ou seja,

as diferentes categorias de residuos sao embaladas, transportadas e deitadas juntas no mesmo

local (Foto 1) e muitas vezes sdo desempacotadas e misturadas em lotes urbanos ainda sem

ocupacao.
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Fotografia 1 — Residuos comuns e REEE depositados a céu aberto em rua do bairro Santa
Monica

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Segundo Machado et al. (2016), o descarte correto do lixo eletronico ndo ¢ facil sem a
participagdo da populacdo, que desempenha um papel importante em todo o processo.
Entretanto, por se tratar de residuos que apresentam periculosidade, todo o processo de descarte
carece, necessariamente, de acompanhamento do poder publico e legislagdo propria. O trabalho
de coleta desse material ndo pode ser realizado conjuntamente aos residuos solidos
indistintamente, por apresentar uma série de necessidades especificas, como equipamento de
protecdo e seguranca (EPS) para os coletores; coletores especiais para evitar vazamentos de
substancias perigosas a saide humana ou a contaminacdo da agua, do solo ou ar; usinas de
tratamento e desmontagem dos equipamentos; aterros especificos, etc. Portanto, a
implementag¢do de medidas praticas de coleta e descarte conforme a legislagdao é fundamental
para a sustentabilidade ambiental e o bem-estar das comunidades. E importante que as entidades
responsaveis, tanto publicas quanto privadas, estejam cientes e atuem em conformidade com as

normas para alcangar uma gestao de residuos eficaz e responsavel.

3.3 Adocio de medidas praticas de coleta e descarte de acordo com a legislacao

nacional e estadual

A década de 1980, no Brasil (e, como visto, também no mundo), foi marcada pelo inicio
do estabelecimento de normas ou politicas para medidas praticas de gestdo ambiental em ambito

nacional, regional e local. Em 1981, a Lei Federal N° 6.938, de 31 de agosto desse mesmo ano,
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estabeleceu a politica ambiental nacional, seus mecanismos de fiscalizacdo e outras
providéncias. Destaque-se que, a partir do seu artigo 2°, essa politica visa: preservar, melhorar e
recuperar a qualidade do ambiente propicio a vida, visando assegurar as condigdes para o
desenvolvimento econdmico do pais, garantindo a seguranga nacional e a prote¢ao da dignidade
e da vida humana (Brasil, 1981). Segundo Santos (2019), posteriormente, passaram a ser
adotados todos os textos legislativos, decretos, leis e portarias, para garantir as politicas corretas

de destinacao de residuos, coleta seletiva e logistica reversa.

Com base nas leis, foram desenvolvidas principais metas em prol da
eliminagdo dos aterros sanitarios ¢ do estabelecimento de instrumentos de
planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional, intermunicipal,
metropolitano e municipal. (Santos, 2019, p. 59)

Quadro 3 — Histdrico das politicas ambientais em nivel nacional (1981-2010)

Politica ambiental nacional Lein® 6938, de 31 de agosto de 198’1
Politica Nacional de Educaciio Ambiental Lein® 9795 de 27 de abnl de 1999
Politicas nacionais de recursos hidricos Lein® 9433, de 8 de janeiro de 1997
Estado das cidades Lein® 10.257, de 10 de julho de 2001
Politica Nacional de Saneamento Basico Lein® 11.445, de 5 de janetro de 2007
Politicas Nacionais de Eesiduos Solidos Lein® 12.305, de 2 de agosto de 2010

Fonte: BRASIL (2010)

No Brasil, as instituigdes publicas gerenciam a coleta, o tratamento e a disposi¢ao final.
No que diz respeito a legislacdo, a prote¢do ambiental envolve o setor publico, mas também o
setor privado e a participagao da populacdo civil. Esse problema nao pode ser resolvido sem
respeitar e aplicar normas e politicas publicas nos ambitos nacional, regional e local. Segundo
Santos (2019), o descaso do poder publico com o meio ambiente tem contribuido ao longo do
tempo para a progressao do descarte inadequado de residuos no Brasil. Contudo, deve fortalecer
a dimensdao ambiental e o0 modelo de sustentabilidade como poder publico e administrativo.
Segundo o mesmo autor: “Diversos problemas permeiam o estado ambiental e a gestdo
adequada dos residuos solidos, tais como: centralizacdo politica e administrativa, falta de 6rgaos
de controle, falta de recursos financeiros, consumo massivo ¢ destinag¢ao de residuos solidos e
producao de objetos descartaveis” (Santos, 2019, p. 61).

Pode-se deduzir que a falta de comunicacdo entre o poder publico e a sociedade reduz a

possibilidade de se ter informagdes sobre a destinagdo dos residuos, principalmente dos residuos
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eletronicos, seus desafios e oportunidades. A discussdo com a sociedade civil sobre o problema
dos REEE deve ser aprofundada.

Nesse sentido, a divulgacdo de informagdes em torno deste tema, qual a destinagao
correta dos residuos, sejam REEE ou outros tipos de residuos, ¢ fundamental (Santos, 2021). E
verdade que hoje a informacdo esta acessivel a todos, mas a diferenca é saber esclarecer a
mensagem que queremos transmitir e transforma-la em realidade quotidiana. As escalas de
consideragdo de residuos comecam no individuo, na habitagdo, depois dizem respeito aos
bairros e, finalmente, a toda a cidade. A estas escalas da vida quotidiana, acrescentamos outros
niveis mais elevados de governanga que participardo na regulacdo, planejamento e
financiamento dos servicos relacionados com os residuos: a regido (ou o estado federal), o
governo central de um pais e os organismos internacionais.

O melhor gerenciamento REEE deveria despertar o interesse dos lideres politicos e dos
empresarios ao nivel local até o global, ndo apenas em razao dos riscos inerentes, mas também
no sentido de gerar fontes alternativas aos recursos naturais, considerando sua rarefacdo. Os
paradigmas da economia circular prescrevem o gerenciamento sustentavel dos recursos em
“circuitos fechados”, reduzindo a quantidade de residuos em uma demanda operacional global
dos recursos naturais (Forti et al., 2020).

Algumas partes interessadas (fabricantes, importadores, distribuidores, consumidores,
recicladores) ndo estdo suficientemente envolvidas no processo de gestdo dos REEE. Segundo
Sant’anna, Machado, Brito (2014), ao nivel das institui¢cdes estatais ha lentiddo na logistica
reversa e fragilidade na recolha e reciclagem de REEE, no entanto, a presenc¢a do Estado ¢
fundamental no processo.

A presen¢a do Estado na regulacdo do mercado de logistica reversa dos RESPs ¢ um
fator importante e necessario para o desenvolvimento do processo de gestdo. Entretanto,
elementos como a participagdo dos interessados no debate sobre uma padronizagao viavel para a
realidade local (antes mesmo da promulgagdo de leis), os incentivos estaduais a reciclagem, a
promocao da educagdo e da integracao socioambiental dos cidadaos, bem como a formagao de
catadores para reciclagem os RESPs, também sdo essenciais para o sucesso da gestdo de um
RESP (Sant’anna; Machado; Brito, 2014, p. 57).

A gestao de residuos so6lidos continua a ser um dos principais problemas enfrentados
pelas autoridades publicas. Porém, a escala obedece a fatores especificos de cada cidade.
Fatores relacionados com a densidade urbana que impdem diversas velocidades a organizacao
do territdrio e a execugdo dos servigos. A densidade urbana acaba influenciando a organizacao

dos servicos basicos. Uma maior densidade populacional exige uma maior frequéncia de
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recolha, enquanto nas zonas menos densas os residentes podem guardar os residuos e aguardar
mais alguns dias pela recolha, respeitando a frequéncia de circulacdo dos meios de recolha. E
na convergéncia entre esses fatores técnicos, o planejamento urbano e o meio ambiente que o

socioambientalismo se firma nas cidades.

3.4  Padronizacio sobre descarte de lixo eletronico: internacional e nacional

Existe uma grande fraqueza a nivel institucional: a incapacidade dos governos de
responsabilizar as organizagdes cujas politicas prejudicam o ambiente pelas suas agdes
(COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO, 1987). Os
agentes do Estado, sob pressdo dos cidaddos, sdo obrigados a tomar decisdes coletivas para
retardar qualquer dano. Preocupadas com os danos que os residuos perigosos e outros residuos
podem causar a saude humana e a0 meio ambiente, as Nac¢des Unidas estabeleceram diversas
convengdes sobre gestdo eeliminagdo de residuos, as quais vale destacar algumas.

A Convencao de Basileia sobre o Controle de Movimentos Transfronteirigos de
Residuos Perigosos e Seu Deposito, conhecida como Convencdo de Basileia, ¢ um tratado
global sobre o controle dos movimentos transfronteirigos de residuos perigosos e a sua
eliminagdo. Foi adotado em resposta a descoberta, na década de 1980, de despejo de residuos
toxicos importados do exterior em alguns paises em desenvolvimento, estabelecendo certas
medidas que devem ser respeitadas ao se descartar residuos. Conforme exposto no artigo 4.2 do
Tratado: a geragdo de residuos perigosos e outros deve ser minimizada; devem estar disponiveis
instalacdes de eliminag¢do adequadas para uma gestao ambientalmente saudavel desses residuos;
os responsaveis pela gestdo dos residuos perigosos devem tomam as medidas necessarias para
prevenir a polui¢do; os movimentos transfronteirigos de residuos devem ser minimizados; deve-
se impedir a importacdo de residuos se houver razdes para acreditar que nao serdo geridos de
uma forma ambientalmente saudavel (BRASIL, 1993).

Os Anexos VIII e IX da Convencao da Basileia (1993) também estabelecem uma lista

de categorias de residuos perigosos (residuos biomédicos, PCB, etc.):

A1010 - Residuos metalicos e residuos constituidos por ligas de um dos
seguintes elementos: Antimonio, Arsénio, Berilio, Cadmio, Chumbo,
Mercurio, Selénio, Telurio, Talio.

A1140-Baterias de chumbo-acido usadas, inteiras ou trituradas. Cinzas de
metais preciosos provenientes da incineracdo de circuitos impressos nao
incluidos na lista B 34.
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A1160-Baterias de chumbo-acido usadas, inteiras ou trituradas, conjuntos ou
residuos eléctricos e electronicos contendo componentes como acumuladores
e outras baterias da Lista A, interruptores de mercurio, tubos de raios catodicos
e outros condensadores de vidro e PCB ativados ou contaminados com
constituintes do Anexo I (por exemplo, cadmio, merctrio, chumbo, bifenilos
policlorados) fornecidos possuem uma das caracteristicas listadas no Anexo
IIT (observe a entrada correspondente na Lista B B1110). (BRASIL, 1993)

Tendo em conta tais caracteristicas, podemos dizer que os REEE se enquadram no
ambito da Convengao. Para a sua implementacao, cada parte pode exercer o seu direito de proibir
a importacdo de residuos perigosos e decidir interromper o processamento de residuos nao
autorizados.

O Brasil ratificou a Convengao de Basileia em 1993. A proibicdo da importagdo de
residuos solidos e detritos perigosos foi incluida no artigo 49 da PNRS (Sant’anna; Machado;
Brito, 2014).

A Convengao de Roterda dispde sobre o Procedimento de Consentimento Prévio e
Informado para Certos Produtos, e visa encorajar a responsabilidade partilhada e a cooperacao
entre as partes na area do comércio internacional de certos produtos quimicos perigosos. Para
proteger a saide humana e o ambiente, estabelecer um processo de tomada de decisdo nacional
aplicavel a importacdo e exportagdo de produtos quimicos e assegurar a comunicacao destas
decisdes as partes e a outros. Adotada em 11 de setembro de 1998, entrou em vigor a partir de
24 de fevereiro de 2004, esta Convencdo visa garantir a vida, particularmente a dos
consumidores, contra os efeitos nocivos que certos produtos quimicos e pesticidas perigosos
podem ter no comércio internacional (BRASIL, 2005).

Também garante que as politicas comerciais e ambientais sejam complementares para
garantir o advento do desenvolvimento sustentdvel. Devido ao grande numero de produtos
quimicos presentes nos EEE, a Convencdo de Roterda também se aplica aos REEE. O problema
destes residuos parece resolvido pelo artigo 2, que define os produtos quimicos abrangidos pela

convengao nestes termos:

a) “Substancia quimica” significa uma substancia seja por si propria, numa
mistura, preparacdo, ou fabricada ou obtida na natureza, mas que ndo inclui
qualquer organismo vivo. Ela abrange as seguintes categorias: agrotoxicos
(inclusive formulagdes de agrotoxicos severamente perigosas) ¢ produtos
industriais; b) “Substincia quimica proibida” se refere a uma substancia
quimica que tenha tido todos seus usos, dentro de uma ou mais categoria,
proibidos por acdo regulamentadora final, com vistas a proteger a saiude
humana ou o meio ambiente. Inclui substancias quimicas inicialmente néo
aprovadas para uso, ou que tenham sido retiradas de circulagdo do mercado
interno pela industria, ou apds apreciacdo nos processos nacionais de
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aprovagdo, e quando existirem claras evidéncias de que tais acOes foram
adotadas para proteger a saude humana ou o meio ambiente; (BRASIL, 2005)

No Brasil, a Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), que altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 e da outras
providéncias (BRASIL, 2010). A PNRS ¢ uma ferramenta implementada pelo governo com o
objetivo de definir métodos de gestao de residuos, garantindo a prote¢ao do ambiente e a saude
das populagdes. A politica serve também para garantir a coordenacao e o controle dos diferentes
atores e entidades que atuam neste setor de atividade e para promover um comportamento
responsavel dos cidaddos na prote¢do do ambiente.

No entanto, varios autores criticam a PNRS ao afirmarem que ndo existe uma se¢ao
especifica relativa aos REEE. Embora a composi¢ao desses residuos corresponda normalmente
a residuos perigosos, estes, enquanto residuos ndo contemplados no PNRS, ndo podem ser
sujeitos a tratamento especial.

Segundo Diniz (2016) e Lemos, Mendes (2014), comparado ao gerenciamento de varios

outros tipos de residuos como: residuos domésticos, residuos de construcdo, a regulamentagao
dos REEE, bem mais complexa, ¢ bastante timida, pois esse material faz parte das categorias de
residuos que necessitam de tratamento especifico, a fim de reduzir os danos ambientais e os riscos
de contaminacdo para a satde humana. Segundo Cruvinel (2020, p. 29) “Na area da gestao
publica, importa referir a discrepancia nos registos oficiais relativos a numerag¢ao dos REEE a
nivel regional e local, sabendo-se que a gestdo deste tipo de residuos ndo ¢ da competéncia das
camaras municipais no ambito o significado da PNRS”.
Estudos mostram que o Brasil ¢ o maior produtor de REEE entre os paises emergentes, mas o
sistema de gestdo de residuos eletronicos continua inadequado (Sant’anna; Machado; Brito,
2014, p. 38): “Ainda ndo existe uma regulamentagcdo da PNRS especifica para o tratamento de
REEE. Além disso, a PNRS encontra dificuldades na sua implementagdo em termos de coleta,
reciclagem e logistica reversa de diferentes tipos de residuos, especialmente residuos
eletronicos”.

Mesmo que sejam feitas criticas 8 PNRS, ela continua sendo um instrumento essencial
na gestao de residuos. Promove a reciclagem para aumentar a criagdo de empregos e evitar que
residuos contendo materiais reutilizaveis cheguem aos aterros, como atestam alguns dos artigos

da Lei n® 12.305 (2010):
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Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo
sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos
0s perigosos, as responsabilidades dos geradores ¢ do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis.

§ 1° Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de
direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geragdo
de residuos solidos e as que desenvolvam agdes relacionadas a gestdo
integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos.

§ 2° Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que sdao regulados por
legislagdo especifica. (BRASIL, 2010)

Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente adequada
dos rejeitos.

§ 1° Poderido ser utilizadas tecnologias visando a recuperag@o energética dos
residuos so6lidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade
técnica e ambiental e com a implantagdo de programa de monitoramento de
emissdo de gases toxicos aprovado pelo 6rgao ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Soélidos e as Politicas de Residuos
Soélidos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compativeis
com o disposto no caput e no § lo deste artigo e com as demais diretrizes
estabelecidas nesta Lei. (BRASIL, 2010)

A legislagao desempenha um papel importante na gestdo e eliminacdo de REEE. Mas
também € necessario que o governo estabeleca principios que os intervenientes publicos e
privados devam seguir, para garantir que cumpram adequadamente as suas obrigagoes.

De acordo com o PNRS, o Conselho Nacional de Saneamento Basico, CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), no uso das atribuigdes € competéncias que lhe sdao
conferidas pela Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, e pelo decreto N° 99.274, de 6 de junho
de 1990, elaborou e publicou a Resolugdo N° 401, de 11/04/2008, que estabelece normas para
reutilizacdo, reciclagem e descarte de baterias contendo chumbo, cddmio, mercurio e seus
compostos (CONAMA, 2008). Esta resolucao ¢ fundamental no contexto dos REEE, como pode

ser observado pelos seguintes artigos da Resolugao:

Art. 1° Esta resolugdo estabelece limites maximos para chumbo, chumbo e
alimentos e critérios e padroes para o gerenciamento ambientalmente
adequado de células e baterias portateis, baterias de chumbo-acido, baterias
automotivas e industriais e baterias para sistemas de niquel-cddmio e
eletroquimicos. 6xido, vinculado aos nossos capitulos 85.06 ¢ 85.07 da
Nomenclatura Comum do Mercosul-NCM, comercializado em territorio
nacional. (CONAMA, 2008)

Art. 15. Os fabricantes e importadores de produtos contendo células ¢ baterias
devem informar aos consumidores sobrios sobre a retirada das células e
baterias ap6s o uso, sobre a possibilidade de seu uso pretendido
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separadamente. Apenas um paragrafo. Nos casos em que nao seja possivel a
remog¢ao de pilhas ou baterias, estas apresentem risco ao consumidor ou,
quando forem parte integrante e ndo removivel do produto, o fabricante ou
importador devera atender aos critérios desta resolugdo quanto a coleta. e a
sua eliminacdo ecoldgica, sem obrigacdo de informar adequadamente o
consumidor sobre esses riscos. (CONAMA, 2008).



62

o>
W C

.
@ﬂ:ﬂ
M

Uma melhor gestao de residuos significa uma melhor qualidade de vida para as populagdes
locais, melhorando as condigdes de higiene e reduzindo os riscos a saude associados aos
lixdes ilegais e a coleta inadequada de lixo. Outro beneficio do gerenciamento sustentavel de
residuos € que ele reduz o impacto sobre o meio ambiente, melhorando a qualidade do ar e da
agua e ajudando a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Ao gerenciar os residuos,
vocé também estd fazendo a diferenca para a sociedade e o mundo em geral. Embora nenhum
de nos possa se livrar completamente dos residuos, sempre podemos adotar praticas de
redugdo e reutilizagdo que respeitem o meio ambiente. Dessa forma, vocé dé o exemplo para
as pessoas ao seu redor, que, por sua vez, sao motivadas a adotar uma abordagem sustentavel.
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4.  SECAO 3: COLETA SELETIVA DE RESiDUOS EM UBERLANDIA (MG): O
DESAFIO DE ELIMINAR OS REEE

Os residuos no municipio sdo provenientes de residéncias, empresas, industrias,
instituicdes privadas e administracdo publica. Geralmente, o lixo eletronico gerado pelo setor
industrial ou pela administra¢do publica ¢ incluido nos fluxos formais da coleta seletiva de lixo
eletronico nao doméstico. Esses materiais sdo coletados pela entidade de coleta municipal para
tratamento e reciclagem adequados e encaminhados para associagdes de reciclagem regulares
cadastradas no 6rgdo municipal responsavel.

No entanto, ha casos de irregularidades entre essas institui¢des e o setor informal. A
coleta e o pré-tratamento de residuos eletronicos e domésticos também sao realizados pelo setor
informal, ou seja, por coletores de residuos individuais ou organizagdes irregulares (sem
cadastro oficial). De acordo com Santos (2019), em um contexto de problemas sociais e
econdmicos (por exemplo, marginalizagcdo, desemprego, pobreza, etc.), a participacao de
recicladores informais, as vezes até organizados em cooperativas ou associagdes extraoficiais,
constitui uma parte significativa do sistema de reciclagem. Infelizmente, esses fluxos
gerenciados pelo setor “informal” representam um desafio para a gestdo do lixo eletronico
porque a maioria desses agentes extraoficiais ndo pode ser encontrada. Eles vendem materiais
para mercados informais que podem usar canais de exportacdo irregulares ou os materiais
podem acabar em lixdes a céu aberto, dificultando o descarte adequado dos residuos ao nivel
municipal.

Visando dirimir ou atenuar esse problema, foi criada a Lei n® 12.504, de 25 de agosto
de 2016, no municipio de Uberlandia, considerando os beneficios ambientais, sociais e
bioldgicos advindos da regulacdao do descarte de residuos so6lidos. Essa lei também incentiva a
formacao de associagdes e cooperativas de catadores e promove a conscientiza¢do da populagao
sobre a importancia da reducgdo, reutilizacio e reciclagem dos residuos solidos
(UBERLANDIA, 2016). Os artigos 2° e 3° previstos pela Lei n° 12.504 (2016), versam sobre

os objetivos e defini¢cdes da legislacao:

Art. 2° O servico publico de coleta seletiva solidaria dos residuos reciclaveis
no Municipio tem como objetivos:

I - priorizar agdes geradoras de ocupacao e renda;

II - promover agdes modificadoras do comportamento e cultura dos municipes
perante os residuos que geram;
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III - incentivar o envolvimento dos municipes e instituigdes sociais com a agao
de cooperativas ou associac¢des, que tenham por atividade fim a promogao da
coleta seletiva;

IV - reconhecer as cooperativas ou associagdes de catadores de material
reciclavel como agentes ambientais da limpeza urbana, participantes
autdbnomos ¢ ativos, ainda que em carater consultivo, das politicas publicas,
planejamento e gestdo da coleta seletiva municipal.

Art. 3° Para os fins desta Lei ficam estabelecidas as seguintes defini¢des:

I - coleta seletiva solidaria: coleta diferenciada de residuos previamente
separados pelo gerador e passiveis de destinag@o para reciclagem;

II - residuos recicléveis: materiais descartados passiveis de retorno ao seu ciclo
produtivo, provenientes de residéncias, bem como de entidades publicas e
privadas, ou de qualquer outra atividade que gere residuos com caracteristicas
assemelhadas;

III - cooperativas ou associa¢des de catadores de materiais reciclaveis: pessoas
juridicas de direito privado, compostas por pessoas fisicas de baixa renda que
se dedicam as atividades de coleta, triagem, beneficiamento, processamento,
transformagdo e comercializagdo de materiais reutilizaveis e reciclaveis,
reconhecidas pelo poder publico como catadores de materiais reciclaveis,
organizados para atuagdo local;

IV - ecopontos para entrega de pequenos volumes: edificacdes publicas
localizadas em pontos estratégicos do Municipio disponibilizadas as
associacdes ou cooperativas de catadores, destinadas a entrega voluntaria de
residuos reciclaveis e descartes oriundos da construcao civil pelo cidadao e
empresas de pequeno porte;

V - postos de coleta: instituigdes publicas ou privadas, tais como escolas,
igrejas, empresas, associacdes ¢ outras captadoras do lixo seco reciclavel,
participantes voluntarias do processo de coleta seletiva disposto nesta Lei;
VI - unidades de triagem: locais devidamente disponibilizados pelos 6rgaos
competentes destinados a receber os materiais reciclaveis coletados para
triagem e acondicionamento;

VII - catadores informais e ndo organizados: municipes reconhecidos pelos
6rgdos municipais competentes como pessoas que sobrevivem do
recolhimento desordenado do lixo seco reciclavel. (UBERLANDIA, 2016)

Apesar dessas politicas, os problemas de residuos persistem na cidade de Uberlandia.
As autoridades continuam a procurar solugdes relativamente a sua gestao e eliminagdo devido
aos seus efeitos na saude, no desenvolvimento sustentavel e na situacao financeira da cidade.
Em 1995, foi instalado um aterro sanitario que atende as normas de instalacdo e operagdo. A
partir desta mesma iniciativa foi desenvolvido o sistema de triagem e compostagem de residuos
solidos urbanos.

Assim, no ambito municipal, diversos documentos destacam os textos relativos a
politica nacional de gestdo de residuos, ao Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
instituido pela Lei n® 11.291, de 26 de dezembro de 2012. Essa politica faz parte do desejo do

poder publico municipal de implementar medidas concretas de gestdo de residuos. Essas
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estruturas proporcionaram uma delimitagdo clara das areas de competéncia e responsabilidade
dos diferentes intervenientes e institui¢des envolvidas (UBERLANDIA, 2012).

Em 2013, foi adotado o Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGIRS), aprovado pela Lei n°® 11.959, de 22 de setembro de 2014. Com base nesse documento,
foram realizadas implementagdes de forma estratégica, técnica e operacional no que diz respeito
a destinacdo de residuos nos servicos de: limpeza urbana, gestdo de residuos, servigos publicos
de distribuicdo de agua potavel, saneamento e gestao de residuos sélidos. Esse plano municipal
também incentiva a ndo geragdo, reducdo, reciclagem, tratamento e destinacdo correta de
residuos.

Com base no Plano Integrado de Gestao de Residuos Sdélidos, a Prefeitura de Uberlandia
promove planos de gestdo para minimizar os impactos gerados pelos residuos solidos de forma
estratégica e universal. Na constru¢ao de a¢des planejadas que busquem, prioritariamente, a ndo
geracdo, o repensar, a reducdo, o reaproveitamento, a reciclagem, o tratamento adequado e, por
fim, na auséncia de tecnologia, a eliminagdo ecologicamente adequada dos residuos.

A gestdo municipal deve cumprir o disposto na Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de
2010, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e informar sobre o
desenvolvimento social, econdomico, demografico e caracteristicas territoriais do municipio de
Uberlandia; apresentar os diagnosticos dos servicos publicos de manutencao urbana e gestao de
residuos solidos do Municipio (BRASIL, 2010; UBERLANDIA, 2014).

O municipio também implementou um plano diretor de educacdo ambiental com o
objetivo de promover campanhas educativas e de conscientizagdo ambiental em areas rurais e
urbanas, por meio de escolas municipais, para a gestdo ambiental sustentavel e de residuos
solidos (Mendonga, 2015).

Neste capitulo, trataremos, de maneira geral, da gestdo de residuos em Uberlandia,
principalmente na coleta seletiva, etapa importante do descarte. Para isso, analisaremos os
principais atores envolvidos no gerenciamento de residuos, as técnicas e o processo de descarte

de residuos.
4.1  Dimensdes do problema: dificuldades encontradas na logistica reversa
A questdo dos residuos, principalmente os residuos de equipamentos eletroeletronicos,

no municipio de Uberlandia ¢ muito complexa e as coisas estdo caminhando lentamente. O

municipio ainda ndo tem um sistema especifico de gerenciamento de residuos eletroeletronicos.
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De acordo com Forti (2019), a coleta de dados sobre esses tipos de residuos e o
aprimoramento das estatisticas sobre o assunto sdo passos importantes para enfrentar o desafio
do descarte adequado. O mesmo autor afirma que as estatisticas ajudam a criar um histérico ao
longo do tempo, definir objetivos e identificar as melhores praticas em politicas publicas. Dados
melhores podem ajudar a minimizar a produ¢do de lixo eletronico e evitar o descarte irregular
e o tratamento inadequado. De fato, o problema do gerenciamento de residuos envolve nao
apenas a limpeza dos espagos publicos, mas também a canalizagdo das diferentes categorias de
residuos, tanto perigosos quanto nao perigosos.

No municipio de Uberlandia, na auséncia de um sistema de gerenciamento especifico
para os REEE, a maioria dos equipamentos residuais ¢ destinada ao setor informal de
reciclagem, prejudicando o banco de dados do municipio. Para que um municipio possa
gerenciar seus residuos de forma eficaz € necessario que as autoridades, em colaboragdo com a
populacdo, busquem colocar em pratica o plano de gestdo integrada de residuos, incluindo as
diferentes etapas da situacdo atual de gestdo e o desenvolvimento de propostas (Negrao, 2017).

Sabemos que o descarte de residuos ¢ complicado em todos os niveis municipais, mas,
para conseguir um bom gerenciamento, alguns métodos de tratamento e descarte foram
desenvolvidos segundo os padrdes da politica nacional de residuos s6lidos para um descarte
mais respeitoso. Essa politica instituiu uma responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, consistindo em um conjunto de acdes coordenadas por produtores e comerciantes,
importadores e distribuidores, consumidores e gerentes de servigos e gestdo de residuos para
reduzir o seu volume e conseguir um descarte adequado (Baldé¢ ef al., 2017).

De acordo com Forti (2019), os ciclos fechados de materiais da economia circular
dependem da logistica reversa para investir no fluxo de produtos em fim de vida 1til de volta
aos produtores para reutilizagdo de materiais e descarte ambientalmente correto. O fluxo
reverso de materiais abrange o desempenho de vérios agentes, como coletores, transportadores
e recicladores, nas infraestruturas de pontos de coleta, centros de reciclagem, reparo,
recondicionamento e descarte. Sua finalidade faz parte do principal objetivo de gestdo de

residuos de reduzir, reutilizar e reciclar materiais (Bald¢ et al., 2017).

4.1.1 Logistica reversa

A defini¢do de logistica reversa ¢ semelhante a definicdo tradicional de logistica,

concentrando-se, no entanto, no fluxo na dire¢do oposta, ou seja, comecando no ponto de

consumo de um produto, retornando ao seu ponto de origem para obter valor de reutilizagao ou
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providenciando o descarte adequado dos residuos de consumo (Hoch, 2016). A logistica reversa
¢ importante porque permite que os materiais reciclaveis contidos nos equipamentos elétricos e
eletronicos em fim de vida retornem ao processo como fonte de matéria-prima. Ela visa a
melhorar o aspecto fisico da gestao de residuos, envolvendo a coleta e a destinacao dos residuos.
Outro ponto importante da logistica reversa ¢ a transferéncia da responsabilidade de gestao do
municipio para os setores privados e o incentivo a reutilizagdo, a reciclagem e a recuperagao de
materiais para melhorar a qualidade do meio ambiente (Sanches, 2018).

A logistica reversa do lixo eletronico abrange a etapa de recep¢ao e transporte do
consumidor até as unidades de reciclagem ou tratamento e a disposi¢do final. A gestdo da
logistica reversa, a coleta e a reciclagem sdo realizadas sob a influéncia de um fator importante,
a classificacdo dos aparelhos eletroeletronicos (Sanches, 2018). Para identificar e escolher os
melhores métodos de gestdo sustentavel dos REEE, a Associacao Brasileira da Industria Elétrica
e Eletronica (ABINEE) dividiu os equipamentos em quatro categorias (Figura 6): linha marrom,

linha verde, linha branca e linha azul.

Figura 6 — Classificac¢do dos aparelhos eletroeletronicos

Linha verde Linha marrom

Desktops- Notebooks-
impressoras-aparelhos
celulares

Linha branca Linha azul

Geladeiras-Refrigeradores e
congeladores-fogbes-Lava
roupas-Ar-condicionado

Fonte: ABINEE (2013)

A Associacao Brasileira da Industria considera que a logistica reversa pode promover a
reciclagem de produtos obsoletos, devolvendo-os ao mercado na forma de matérias-primas
recicladas e de maneira ambientalmente correta (Couto; Lange, 2017). Alguns autores, como
Sanches (2018), destacam que o processo de logistica reversa para gestdo e reciclagem de
residuos ¢ complexo e depende de mao de obra qualificada, pois esse processo permite reparar
0os impactos ambientais causados pelos produtos eletroeletronicos, além de aumentar a

eficiéncia e a sustentabilidade das operagdes nas organizagoes.



68

La Logistica Reserva no municipio de Uberlandia é uma iniciativa que visa a
participagdo da comunidade como um todo na gestdo correta dos residuos
especiais como pilhas, eletroeletronicos, baterias, lampadas e 6leo de cozinha.
O cidaddo deve se responsabilizar pelo descarte dos residuos nos locais
corretos, o setor privado pelo gerenciamento ambientalmente adequado e
o poder publico pela divulgacdo e fiscalizacdo de todos os processos
(UBERLANDIA, 2017, p. 3)

Quadro 4 — Pontos de coleta da logistica reversa no municipio Uberlandia

Tipo de residuo Posto de coleta Endereco Bairro
Eletronicos Magazine Luiza Center Shopping | A. Jodo Naves de Avila 1331 Tibery
Oleo e eletronicos | Dmae Av. Rondon Pacheco, 6400 Tibery
1-Drogaria Sdo Paulo -Av. Nicomedes Alves Altamira
dos Santos, 2100
2-Drogasil — Center -Av. Jodo Naves de
Shopping Avila, 1331 Tibery
3-Drogasil -Av. Dr. Vicente Salles
Guimaraes, 1150 Alto
Umuarama
-Av. Rondon Pacheco,
4-Drogasil 90044
Pilhas -Av. Jodo Naves de Patrimonio
5-Kalunga - Center Avila, 1.331 - Loja
Shopping 1.270
-Av. Jodo Naves de
6- UFU Santa Ménica Avila, 2121 Santa
Monica
7- Pdo de Agucar Av. Nicomedes Alves
Morada da
Colina
Pilhas e eletronicos| UFU Umuarama - R. Ceara - 38402-018 Umuarama
MC Video Som LTDA - Av. Rio Branco, 1088
Cazeca
Pilhas e lampadas | Atacaddo Leroy Merlin - Avenida Cesario Crosara, 925 | Presiden
-Uberlandia Shopping - Loja te
LSU06 - Av. Rooseve
Paulo Gracindo 1t Gavea
Pilhas e dleo Prefeitura de Av. Anselmo Alves dos Santa
Uberlandia Santos, 600 Mobnica
Pilhas, lampadas e| Carrefour - Center Shopping Avenida Jodo Naves de Avila, | Santa
oleo 1441 Monica
Pilhas, CODEL Reciclagem Rua Ituiutaba, 470 N
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Fonte: DMAE (2023)
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A aplicacdo da logistica reversa envolve diversos atores e exige o comprometimento
deles. Nesse sentido, as politicas publicas para a realizagdo da logistica reversa para a
preservacao dos recursos naturais ¢ dos impactos na saude publica devem ser mais persistentes
perante a sociedade. Hoch (2016) aponta que em Uberlandia ainda hé problemas em relagdo a
fiscalizagdo e, com isso, muitas organizacdes deixam de concluir o processo de logistica reversa,
agravando ainda mais os problemas decorrentes do descarte inadequado. O mesmo autor
prossegue demonstrando que, até o momento, essa op¢ao nao tem sido muito eficaz ou
satisfatoria, tendo o sistema que conviver com eventos indesejaveis devido as suas vastas
dimensoes territoriais e a escassez de infraestrutura nas localidades mais afastadas dos grandes
centros. Tendo em vista as questdes envolvidas na gestdo de residuos, eletroeletronicos e suas
implicagdes, a logistica reversa deve elaborar propostas de melhoria do sistema todo, para que
ele opere de maneira a promover satisfatoriamente a gestdo ambientalmente correta dos
equipamentos pos-consumo no curto, médio e longo prazos.

A gestdo de residuos solidos ¢ uma questdo crucial para o desenvolvimento sustentavel
das cidades e a preservagdo ambiental. Uma das abordagens eficazes para melhorar a eficiéncia
da coleta e do descarte de residuos ¢ a colaboracdo com associacdes € cooperativas
especializadas. Este item explora o papel dessas entidades na coleta de residuos e sua integragao

com a administracdo publica, particularmente sob o controle da prefeitura.

4.2  Coleta realizada por associacdes/cooperativas especializadas em coleta e descarte

sob o controle da prefeitura

Para conseguir uma disposi¢do final adequada que cumpra as normas ambientais do
municipio, os 0rgdos responsaveis pela gestdo de residuos realizam um plano de tratamento e
disposicdo que abrange varias etapas com a participagdo de diversos setores. Esse tipo de
tratamento melhora o gerenciamento de residuos ao recuperar e transformar materiais
reciclaveis usando diferentes tipos de coleta: convencional e seletiva. No inicio, a coleta seletiva
foi adotada como uma opgao facilitadora, para que pelo menos parte dos residuos reciclaveis
rejeitados pela populagdo estivesse disponivel.

Atualmente, a coleta seletiva tem se tornado uma atividade cada vez mais popular devido
a sua importancia, aos seus beneficios e a sua contribui¢cdo para a sustentabilidade urbana. De

acordo com Bringenti (2004), a coleta seletiva ¢ uma ferramenta de gestdo ambiental que deve
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ser implementada para fins de reutiliza¢do e reciclagem. As autoridades municipais declaram

que:

A programa de coleta seletiva integra o PGIRS e ¢ desenvolvido como parte
das atividades dos servigos publicos de limpeza urbana ¢ manejo de residuos
solidos. A Coleta Seletiva ¢ uma das formas que pode ser utilizada para
minimizar os impactos ambientais causados pelo desenvolvimento da cidade.
Consiste basicamente na separagdo do lixo na fonte geradora, sendo
encaminhados posteriormente para a reciclagem, que transforma os materiais
jé usados em outros produtos que podem ser comercializados novamente. A
separagdo na fonte evita a contaminagdo dos materiais reaproveitaveis,
aumentando o valor agregado destes e diminuindo os custos de reciclagem.
Também € um instrumento da Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei
Federal N° 12,305/2010, que garante a Inclusdo Social por parte dos
municipios ao realizar a destinagdo para Associacdes ¢ Cooperativas de
Catadores de Materiais Reciclaveis. (DMAE, 2023, p. 40)

Nesse sentido, o processo de reciclagem abrange as etapas de coleta seletiva, triagem,
processamento e embalagem, bem como armazenamento, transporte, tratamento e disposicao
final. No municipio de Uberlandia, a prefeitura, com a colaboragdo da secretaria municipal de
meio ambiente, servigos urbanos e educacdo, criou um projeto de educagdo ambiental sobre a
coleta seletiva para envolver mais ativamente a populagdo. O projeto comecou em 1994 com a
participagdo de algumas escolas, em que os alunos tinham a tarefa de separar os materiais
reciclaveis em suas casas e apresenta-los na escola.

Posteriormente, em 2001, a prefeitura estabeleceu um novo modelo de coleta seletiva
que incluia os catadores de materiais reciclaveis como parceiros. Eles foram convidados a
participar de seu primeiro forum, juntamente com representantes da prefeitura, da Universidade
Federal de Uberlandia e de varias organiza¢des nao governamentais que trabalham na area
ambiental. O objetivo do férum era ouvir os problemas dos catadores para que eles pudessem
se beneficiar do apoio da prefeitura (Santos, 2019). Posteriormente, foi publicado no jornal da
prefeitura que os grupos de catadores deveriam se inscrever no programa coleta seletiva e, como
parte do mesmo projeto, a prefeitura forneceu um galpao e instalagdes para armazenar os
materiais reciclaveis das organizacdes de catadores (Santos, 2019).

Em 2011, foi implantado um esquema de coleta seletiva em dois bairros: Santa Monica
e Segismundo Pereira, cuja escolha foi baseada no tamanho da area e no numero de habitantes.
Como parte do mesmo projeto, as associagdes € cooperativas assinaram um acordo com a
prefeitura, segundo o qual a prefeitura € responsavel pela entrega dos materiais coletados como
parte da coleta porta a porta nas instalagdes das associagdes. Os quatro principais métodos de

coleta seletiva sdo: em domicilio, em pontos de entrega voluntaria, em pontos de troca e por
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catadores (Sanches, 2018). A coleta porta a porta ¢ semelhante ao procedimento convencional
de coleta de residuos domésticos, mas os caminhdes e os horarios de coleta sdo diferentes.
Hoje, o servigo de coleta seletiva em Uberlandia atende 65 bairros (porta a porta), em dias
especificos, de acordo com a programacdo. A orientacdo € colocar os materiais reciclaveis a
partir das 8 horas (manha), 13h30 (tarde) e 17 horas (noite), sempre na calgada (DMAE, 2023).
A coleta seletiva tem o objetivo de promover a inclusdo social dos catadores, por meio de 5
associacoes e 1 cooperativa: Associacdo dos Catadores e Recicladores de Uberlandia (ACRU);
Associacdo dos Recicladores Boa Esperanca (ARBE); Associagdo dos Recicladores e
Catadores Autonomos (ARCA); Associagao de Catadores de Material Reciclavel do Bairro
Taiamam (ASSOTAIAMAM); Cooperativa dos Recicladores de Uberlandia (CORU);
Associacdo Brasileira de Reciclagem e Coleta Seletiva (ABRCS), gerando trabalho e renda,
além de conscientizar a populacao da importancia de se reduzir, reutilizar e reciclar os residuos
solidos. A populagdo pode utilizar sacos de cores diferentes ou caixas de papelao para facilitar
a identificagdo do reciclavel; deve separar o material reciclado e colocar na calgada no dia e
horario especificos para o recolhimento do eco-caminhdo. Os materiais recicldveis podem

ser levados diretamente as associagdes e cooperativas (DMAE, 2023).

Quadro 5 — Programacgao da coleta seletiva (porta a porta) nos bairros

Dias da semana Turno Bairros

Segunda-feira Cazeca ¢ Dona Zulmira -
Diurno Manha- A partir das | Jardim Patricia » Mansour e
8h00 Luizote de Freitas * Morada do

Sol « Tibery * Tubalina

Diurno Tarde- A partir das | Chacaras Tubalina e Quartel «

13h30 Jardim Canad * Minas Gerais ®
Planalto
Terca-feira Diurno Manhd- A partir das | Cidade Jardim  Daniel Fonseca
8h00 * Lidice * Martins * Osvaldo

Rezende e Santa ¢ Segismundo
Pereira * Vigilato Pereira ¢

Shopping Park
Diurno Tarde -A partir das | Altamira « Granada e Jardim
13h30 Botanico * Morada da Colina

Nova Uberlandia * Novo Mundo
 Santa Luzia » Alvorada *

Shopping Park
Quarta-feira Diurno Manhd -A partir das | Dona Zulmira ¢ Jardim Patricia
8h00 * Luizote de Freitas » Mansour ¢

Lidice * Fundinho * Maravilha ¢
Marta Helena * Tabajaras *

Umuarama
Diurno Tarde -A partir das | Chacaras Panorama ¢ Jardim
13h30 Europa * Nossa Senhora das

Gracas ¢ Residencial Gramado *
Santa Rosa e Jardim América
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Quinta-feira Diurno Manha -A partir das | Alto Umuarama * Bom Jesus ¢
8h00 Custodio Pereira ¢ Jardim
Karaiba * Martins * Osvaldo
Rezende ¢ Patrimoénio * Santa
Mobnica * Segismundo Pereira ¢

Laranjeiras
Diurno Tarde -A partir das | Carajas * Granja Marileusa *
13h30 Aclimagdo e Jardim Ipanema ¢

Mansdes Aeroporto ¢ Grand
Ville « Jardim das Palmeiras *
Jardim Inconfidéncia » Lagoinha
» Pampulha ¢ Laranjeiras

Sexta-feira Diurno Manh@ -A partir das | Brasil « Jaragua « Nossa Sra.
8h00 Aparecida * Pacaembu ¢
Presidente Roosevelt « Saraiva
Segunda a Sexta Noturno -A partir das 17h00 Centro

Fonte: DMAE (2023)

A Diretoria Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) é responséavel pelo planejamento e
gerenciamento das atividades operacionais de coleta de lixo domiciliar, equivalente e coleta
seletiva, realizadas integralmente pela empresa contratada Limpebras Engenharia Ambiental
(UBERLANDIA, 2020). Os servi¢os de coleta de lixo doméstico atendem a 100% dos
domicilios residenciais e nao residenciais das areas urbanas do municipio, tanto na sede quanto
nos Distritos. As residéncias em areas ndo residenciais (zonas comerciais € industriais) sao
atendidas pela coleta regular, que pode gerar até 200 (duzentos) quilos de residuos por dia
(UBERLANDIA, 2020).

A sede municipal ¢ dividida em cinco setores para melhor planejamento e execugao dos
servicos de coleta. Os residuos sdo coletados duas vezes por semana nos bairros € em pontos
especificos, de acordo com o cronograma.

Os residuos tém dois destinos: os enviados para aterros sanitarios e os enviados para
associagdes e cooperativas de catadores (DMAE, 2023). Vale ressaltar que as associagdes e
cooperativas operam em galpdes disponibilizados pelo municipio, equipados com maquinas
como prensas, carrinhos e balancas fornecidas pelo municipio para a triagem dos materiais.

Quando o REEE chega a essas unidades, ele ¢ avaliado; se ainda estiver em condigdes
de uso ou puder ser consertado, ¢ vendido pela associag¢do; quando o equipamento ndo esta em
condigdes de uso, ¢ desmontado na associacdo pelos trabalhadores; apds separado e
desmontado, os residuos que nao tém mais utilidade sdo enviados para o aterro sanitario. Os
materiais do REEE sdo divididos em placas de disco rigido e metais que sdo vendidos a
terceiros, e as carcagas compostas de plastico e metais sem valor sdo enviadas para aterros
sanitarios (DMAE, 2023). A gestao eficiente dos residuos reciclaveis € um aspecto fundamental

da politica ambiental urbana, e a coleta seletiva desempenha um papel crucial nesse processo.
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A tabela a seguir apresenta dados detalhados sobre o programa de coleta seletiva, focando na
coleta, transporte e destinacao de residuos reciclaveis realizados pelo Departamento Municipal

de Aguas e Esgotos (DMAE) ao longo dos anos de 2011 a 2023.
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Tabela 3 — Programa de coleta seletiva/coleta, transporte e destinacdo de residuos recicldveis para associagdes e cooperativas de catadores
(material em Kg reciclavel coletado pelo DMAE) de 2011 a 2023

total anual produgdo
coletado per capita
7 7 - (kg/hab/dia)
9 o G 5 5 5 média média populagio
Janeiro fevereiro margo abril maio Jjunho Julho agosto setembro outubro novembro | dezembro iy P
anos didria mensal | abrangida

2011 13.602,00 55.046,00 | 44.170,00 43.390,00 |  52.080,00 58.270,00 67.060,00 88.370,00 80.740,00 90.750,00 |  93.960,00 | 115.520,00 802.958,00 | 3.211,8 | 66.913,2 | 149.619 25,5% 0,015

2012 155.150,00 136.060,00 | 144.930,00 [ 137.250,00 | 145.760,00 | 133.760,00 | 153.050,00 | 160.940,00 161.760,00 166.190,00 | 154.460,00 | 136.480,00 1.785.790,00 | 7.143,2 | 148.815,8 | 210.821 35,9% 0,023

2013 177.500,00 138.490,00 | 141.100,00 [ 178.995,00 | 147.230,00 | 147.780,00 | 173.770,00 | 155.100,00 163.430,00 174.130,00 | 153.359,00 | 162.390,00 1.913.274,00 | 7.653,1 | 159.439,5 | 233.222 39,7% 0,022

2014 196.650,00 170.340,00 | 155.610,00 [ 159.130,00 | 164.890,00 | 151.180,00 | 173.275,00 | 157.840,00 170.130,00 175.770,00 | 154.500,00 | 184.520,00 2.013.835,00 | 8.0553 | 167.819,6 | 266.390 45,4% 0,021

2015 195.180,00 158.090,00 | 183.140,00 [ 195.700,00 | 178.190,00 | 186.270,00 | 189.730,00 | 177.790,00 188.130,00 180.070,00 | 165.100,00 | 199.910,00 2.197.300,00 | 8.789,2 | 183.108,3 | 275.631 46,9% 0,022

2016 177.370,00 166.840,00 | 184.095,00 [ 166.300,00 | 169.310,00 | 175.340,00 | 166.460,00 | 169.630,00 141.740,00 151.830,00 | 154.550,00 | 180.280,00 2.003.745,00 | 8.015,0 | 166.978,8 | 275.631 46,9% 0,020

2017%* 140.360,00 146.780,00 | 175.970,00 | 137.690,00 | 169.250,00 | 162.650,00 | 162.310,00 | 172.270,00 173.322,60 172.721,00 | 167.960,00 | 179.414,00 1.960.697,60 | 7.938,0 | 163.391,5 | 275.631 46,9% 0,019

2018 196.760,00 168.840,00 ( 181.785,00 | 174.440,00 | 180.755,00 | 179.758,00 | 186.343,00 | 186.185,00 167.529,69 191.277,00 | 165.333,00 | 180.587,00 2.159.592,69 | 8.708,0 | 179.966,1 | 275.631 46,9% 0,021

2019 219.979,00 181.329,00 | 183.661,00 | 200.218,00 | 214.441,00 | 177.961,00 | 210.856,00 | 205.287,00 200.693,00 222.508,00 | 196.883,00 | 215.604,00 2.429.420,00 | 9.564,6 | 202.451,7 | 275.631 46,9% 0,024

2020%** 229.308,00 180.799,00 | 218.844,00 [ 200.364,00 | 196.021,00 | 211.120,00 | 231.087,00 | 211.360,00 246.480,00 252.790,00 | 241.088,00 | 280.562,00 2.699.823,00 | 10.799,3 | 224.985,3 | 335.810 57,2% 0,022

2021 270.978,00 252.520,00 | 278.314,00 | 249.197,00 | 254.340,00 | 272.947,00 | 296.261,00 | 316.930,00 328.864,00 307.760,00 | 310.659,00 | 376.338,00 3.515.108,00 | 13.948,8 | 292.925,7 | 503.558 85,7% 0,019

2022 325.250,00 289.355,00 [ 360.260,00 | 315.525,00 | 343.589,00 | 343.566,00 ( 314.572,00 | 334.339,00 350.288,00 304.325,00 | 317.947,00 | 374.519,00 3.973.535,00 | 15.768,0 | 331.127,9 | 503.558 85,7% 0,022

2023 357.858,00 301.416,00 | 366.122,00 | 300.505,00 | 368.650,00 | 356.611,00 | 356.332,00 [ 385.207,00 380.159,00 403.935,00 | 417.880,00 3.994.675,00 | 17.520,5 | 363.152,3 | 527.058 89,7% 0,023
média 204.303,46 180.454,23 | 201.384,69 | 189.131,08 | 198.808,15 | 196.708,69 | 206.238,92 | 209.326,77 211.789,71 214.927,38 | 207.206,08 | 215.510,33 31.449.753,29

mensal

Fonte: DMAE (2023)
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Grafico 1 — Analise de correlagdo entre as diferentes épocas de coletas de material

reciclavel coletado pela DMAE (janeiro/2011 a dezembro/2023)
I B = S s e e e

0
margo  Q _ =
junho ) - =
maio b § —
julho ! -
janeiro - T
abril o = R
L fevereiro ¥ : - E?:
| outubro & == L ==
novembro |
setembro =
agosto 8 w—
|| dezembroy | -
DN~ OOWONMT: © 0
ANANNTF —m——— — — ~= o
3888@88888858 2011 2013 2015 2017** 2019 2021 2023
~ N

Construindo uma matriz (F), usando diferentes datas de coletas (dezembro 2011 a
janeiro 2023), conseguimos, por meio de uma anélise multivariavel (Agrupamento), classificar
os grupos semelhantes e observar a similaridade entre os diferentes grupos. Quatro grupos
foram detectados: 1) dezembro e agosto de 2021 e 2022; II) agosto, setembro e novembro dos
anos 2021, 2022 e 2023; III) fevereiro dos anos 2023, 2021 e 2022; IV) janeiro, julho, maio e
junho dos anos 2011 a 2023. Uma maior similaridade referente a maior média de coleta foi
observada nos trés ultimos anos da avaliagdo, ou seja, 2021, 2022 e 2023, o que significa um
aumento consideravel de REEE, nos ultimos anos, como apresentado no Grafico 1. Até o
momento da coleta dos dados, em 2023, ndo houve similaridade com o ano de 2011; em outras
palavras, ndo ha correspondéncia entre os dados de coleta de material reciclavel do primeiro
ano da avaliagdo com qualquer outro ano, comprovando o crescimento da presenca dos REEE na
cidade de Uberlandia.

Um total de 3.994.675 kg de material reciclavel foi coletado durante os 13 anos da
avaliagdo, sendo uma média de 307.282.6 kg por ano de avaliagdo, sendo uma média de 0.021
kg de consumo por habitante. Os anos 2021, 2022 e 2023 apresentaram média de coleta

significativamente grande em comparagdo aos demais.



Tabela 4 — Material reciclavel coletado pelas associa¢des e cooperativas de catadores (KG) de 2020 a 2023

76

TOTAL ANUAL .
ANOS Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro | Novembro | Dezembro M’Igl::gle
COLETADO
2020+ 40.375,60 [68.207,60 54.772,90 |[55.004,20 [45.553,20 |60.282,70 |[40.536,40 [121.640,10 | 93.771,00 [72.902,90 ]99.401,80 [96.103,20 |HHHHHHHHH 70.712,60
2021 61.995,10 97.092,80 115.264,80 |110.545,00 |70.898,10 |107.271,10 |77.871,30 |94.580,60 83.257,60 |(88.839,50 [89.017,40 |78.244,60 |HHHHHHHHHHE 89.573,20
2022 79.320,00 [99.216,40 94.538,10 [100.903,50 [47.434,00 |[47.031,90 [118.661,20 [115.534,50 | 92.683,18 [81.791,14 |104.454,60 [100.828,60 |HiHHHHHHHH 90.199,80
2023 112.045,80 |80.907,30 107.122,78 |118.375,76 |101.430,50 |116.576,54 |137.855,80 |107.554,50 | 152.936,13 HHHHHHEHEHE 114.978,30
Fonte: DMAE (2023)
Tabela 5 - Material reciclavel comercializado pelas associacdes e cooperativas de catadores (Kg) (2020-2023)
ANOS Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro TOTAL ANUAL MEDIA
COLETADO MENSAL

2020*** 40.375,60 (68.207,60 54.772,90 [55.004,20 45.553,20 60.282,70  |40.536,40 121.640,10 93.771,00 72.902,90 [99.401,80 96.103,20  (848.551,60 70.712,6
2021 61.995,10 |97.092,80 115.264,80 {110.545,00 70.898,10 107.271,10 |77.871,30 [94.580,60 83.257,60 88.839,50 [89.017,40 78.244,60 1.074.877,90 89.573,2
2022 79.320,00 |99.216,40 94.538,10  |100.903,50 47.434,00 47.031,90 |118.661,20 (115.534,50 92.683,18 81.791,14  |104.454,60 100.828,60 (1.082.397,12 90.199,8
2023 112.045,80 [80.907,30  [107.122,78 [118.375,76  [101.430,50 116.576,54 [137.855,80 [107.554,50 152.936,13 1.034.805,11 114.978,3

Fonte: DMAE (2023)
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Grafico 2 — Materiais reciclaveis coletados comercializados pelas associagdes e

cooperativas (Kg) (2020-2023)
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A andlise estatistica dos dados coletados pelas associacdes e cooperativas mostra

crescimento significativo dos REEE entre janeiro de 2020 e dezembro de 2023. Tal crescimento

¢ marcado pela presenca de alta quantidade de REEE nos lixos coletados pelas associagdes e

cooperativas.

Apesar da auséncia de dados para os meses de outubro, novembro e dezembro do ano de

2023, as analises estatisticas mostram crescimento significativo nos ultimos anos de coleta em

comparagdo aos demais. A mesma observagdo foi feita pela comercializagdo do material

reciclavel coletado pelas associagdes e cooperativas de 2020 a 2023.

Grafico 3 — Materiais reciclaveis coletados comercializados pelas associagdes e

cooperativas (Kg) (2020-2023)
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As variaveis ndo apresentam uma distribuicdo normal entre os valores, justificando a
diferenca significativa entre os precos do primeiro ano de comercializagdo, 2020, € o ano de 2023.
Observamos uma concentragdo do volume vendido entre 80.000 e 100.000 kg de dezembro a

janeiro pelos 4 anos de avaliagao.

Figura 6 — Classificacdo geral dos materiais reciclaveis coletados e comercializados
pelas associagdes em 2022 e 2023

iai iclavei Outros (Bateria, - . .
Materiais reciclaveis 2022 i | Materiais reciclaveis 2023

Isapor o
Tetra Pack 0,00% n.0a%

0,50%

Outros (Bateria,
Papel |sopor Antimdnio, REE)
9,92% Tetra Pack | |0,00% 0,01%

)
1,08%
Papel
9,70%
Vidro
27,78%
Papeldo
29,65%
Papeldo
31,69%
Metal

Vidro
36,42%

Metal

Plastico 11,82%

.
il 14,61%

Plastico
17,93%

Fonte: DMAE (2023)

De acordo com os materiais reciclaveis comercializados pelas associagdes em 2022 e
2023, podemos observar que a comercializacdo de materiais como plastico, metal, papelao
aumentaram no periodo de 2022 a 2023, e materiais como vidro, Tetra Pak®, bateria, antimonio
e outros REEE, diminuiram.

A coleta e o descarte de residuos sdao componentes criticos da gestdo ambiental urbana,
e a colaboracdo com empresas privadas especializadas desempenha um papel importante na
eficacia desses processos. O proximo item explorard o papel das empresas privadas na coleta e
no descarte de residuos, destacando como essas entidades contribuem para a gestao eficiente e

sustentavel dos residuos solidos.

4.3  Coleta por empresas privadas especializadas em coleta e descarte

Varias empresas privadas também estao envolvidas no descarte de residuos, sendo que
ha trés delas no municipio de Uberlandia. Como parte da pesquisa, decidimos analisar o modo
de operacdo de uma delas. Reconhecida pela Prefeitura Municipal de Uberlandia, essa empresa

¢ especializada no descarte adequado de lixo eletronico e promove a coleta, a desmontagem e o
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descarte de residuos e a reutilizagdo de equipamentos, pecas € componentes. As pessoas podem
entregar seu lixo eletronico na sede da empresa ou em pontos de coleta espalhados pela cidade.
A empresa também oferece um servico de coleta para empresas privadas e residéncias,
oferecendo maior conveniéncia. A empresa descarta corretamente determinados itens que
contém residuos mais complexos em sua composicdo. Os diferentes itens recebidos pela
empresa (ver quadro 6) oferecem uma visdo detalhada dos equipamentos adquiridos e recebidos

pela empresa, a fim de apoiar suas operagoes.

Quadro 6 — Equipamentos recebidos pela empresa

Itens cuja destinaciio gera custo Itens que a empresa paga um valor por kg
Bateria e pilha Aparelho digital portatil (Camera digital, Ipod,
Pendrive, ...); Bateria de chumbo écido
Midias (Disquete, fitas K7, fitas VHS Celular, Computador (com placas)
Lampada Estabilizador (com transformador);
Fonte de computador ou servidor
Toner e cartucho de impressora HD de computador ou servidor;

Leitor de CD/DVD de computador ou servidor;
Motor (com fios de cobre)

Tubo CRT; Nobreak (com transformador); Notebook (com
placas); Placa de qualquer equipamento
eletroeletrdnico
TV ou monitor de tubo Processador de computador ou servidor;

Servidor (com placas); Switch (com placas)
Transformador (com fios de cobre);
Ac¢o Inox; Aluminio; Cobre; Fio de cobre;
Latinha

Fonte: DMAE (2023)

A empresa recebe todos os equipamentos eletronicos que utilizam energia elétrica (linhas
verde, marrom, azul e branca), baterias, acessorios e componentes. Ela procede ao descarte
adequado de todos os materiais recebidos, seja reutilizando pegas e componentes, seja enviando
seus residuos para reciclagem ou disposicao final. O processo tem dois aspectos, sendo o
primeiro a reutilizagdo e o segundo, a reciclagem.

No processo de reutilizacao, sao realizadas as etapas descritas abaixo.

A etapa do recebimento ¢ comum aos dois aspectos do processo (reutilizacdo e
reciclagem), no qual os consumidores descartam seus dispositivos eletronicos, seja levando-os
pessoalmente a empresa ou por meio de coletas programadas. Nessa etapa, a empresa também
recebe equipamentos provenientes da compra de lotes de empresas ou de leildes, sendo que,
nesse caso, os equipamentos sdo enviados diretamente para a area de reutilizacdo.

A etapa da triagem (A) também ¢ comum as duas vertentes do processo, na qual o

material, apds conferido, ¢ encaminhado para reutilizagdo ou reciclagem.
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A tltima etapa comum as duas vertentes do processo, nomeia-se descaracterizacao (B),
e trata-se de protecdo da marca e dos dados do cliente. Durante o processo de manufatura
reversa, todos os logotipos, selos e rotulos sao removidos, destruidos ou devolvidos ao cliente.
E, dependendo dos requisitos do cliente, todos os elementos que possam conter dados, como
discos rigidos ou cartdes de memoria, sdo destruidos para garantir a seguranca.

O teste de viabilidade de reutilizagdo (C) ¢ exclusivo para o aspecto de reutilizagdo, no
qual os equipamentos, pecas ou componentes sao submetidos a testes e avaliagdes que definem
se o0 equipamento tem potencial de reutilizacao.

Narevisao e reparo (D), etapa exclusiva para o aspecto de reutilizagdo, os equipamentos,
pecas ou componentes sdo examinados quanto ao seu funcionamento e os reparos sao realizados
quando necessario.

A etapa de teste e validagdo (E) ¢ exclusiva do aspecto de reutilizagdao; nela, os
equipamentos, pecas ou componentes passam por testes para validar seu perfeito
funcionamento, com o objetivo de dar garantia ao cliente. Além disso, os itens s3o limpos e
preparados para a venda.

O processo de reutilizacdo ¢ finalizado pela venda (F), na qual os equipamentos, pecas
ou componentes sdo vendidos para parceiros ou para o consumidor final, e recolocados no

mercado como um item recondicionado.

Fotografia 2 — Teste de revisdo e reparo
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Fotografia 3 — Validagéo

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Fotografia 4 — Exposicdo para revenda do material ja reciclado

Fonte: Acervo pessoai (2023)

No processo de reciclagem, sdo seguidas as etapas descritas abaixo.

Apds o recebimento, sdo realizadas as etapas de Triagem (A) e Descaracterizagdo (B), ja
explicadas, pois essas fases sdo comuns aos dois processos. Apos, segue-se com a
Desmontagem, etapa exclusiva para o aspecto de reciclagem, em que o equipamento ¢
desmontado por pessoal especializado, utilizando ferramentas adequadas e kit de EPIs. A
desmontagem envolve aremogdo de componentes que contém substancias perigosas, como telas
de raios catodicos, baterias e lampadas de descarga, para obter subconjuntos ou pegas que
possam ser recicladas da melhor maneira possivel. Em geral, as placas eletronicas sdo extraidas
por seu contetido de metais preciosos, tubos de raios catddicos e outros componentes perigosos,
involucros de plastico para reciclagem em usinas de reciclagem de plastico e pegas de metal
compostas de ferro, cobre e aluminio, encontradas em cabos, enrolamentos e caixas.

Na triagem, ¢ realizada a separacdo de materiais com potencial contaminante. Cada
material reciclavel € separado de acordo com sua categoria, como metais, chapas e plasticos. Em
seguida, eles sdo divididos em subcategorias, como metais: ferro, cobre, aluminio, ago

inoxidavel e outras chapas leves, intermediarias e pesadas e, por fim, plasticos e outros. Os
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materiais potencialmente contaminantes também sdo separados e alojados adequadamente até

chegarem ao seu destino para empresas especializadas.

Fotografia 5 — Triagem de materiais realizada na empresa (baterias, placas e lampadas)

Fonte: Acervo pessoal (2023)

para descarte

Fotografia 6 — Materiais pré-triados enviados a empresas parceiras e
g iy Y — "

Fonte: Acervo pessoal (2023)
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O descarte de residuos (E) € a etapa final do processo de reciclagem, na qual os materiais
separados sdo enviados a empresas parceiras especializadas em reciclagem ou tratamento

adequado.

4.3.1 Coleta manual por particulares (sem treinamento/equipamento proprio)

Os residuos tém um valor econdmico durante seu ciclo de vida. No municipio de
Uberlandia, os residuos do setor informal sdo separados em cacambas de lixo e por particulares,
como homens e mulheres jovens, que os utilizam como fonte de renda. As vezes, esses residuos
nao passam diretamente dos pontos de coleta para as empresas de reciclagem, mas passam pelas
maos de varias pessoas, como subcontratados. Vemos regularmente pessoas perambulando
pelas ruas dos bairros coletando itens volumosos, bem como eletrodomésticos. O setor informal
também ¢ alimentado por varios furtos e, atualmente, ndo ¢ incomum observar a apropriacao
ilegal de cabos de companhias telefonicas ou de internet nos bairros. Enquanto as garrafas e o
papelao sdo vendidos por unidade, as sucatas e os cabos sdo pesados e vendidos por quilo.
Plasticos sdo utilizados para artesanato, por exemplo. Deve-se observar que nao ha um local
especifico onde a reciclagem de lixo eletronico € realizada no setor informal, com algumas
pessoas permanecendo andnimas porque operam clandestinamente. Essa atividade consiste em
adquirir o REEE, desmonta-lo, quebra-lo e recuperar os materiais que t€ém valor de mercado.

Quando a reciclagem de residuos elétricos e eletronicos ¢ realizada no setor informal,
ela se torna mais complexa, o processo ¢ quase 0 mesmo, mas se torna mais perigoso, os
estagios sao os seguintes:

Coleta: os coletores vao de porta em porta para comprar ou coletar equipamentos elétricos
e eletronicos usados ou coletar equipamentos elétricos e eletronicos usados, ou recuperar o lixo
elétrico eletronicos das lixeiras. Também conhecidos como "coletores de lixo". A maioria
trabalha informalmente, em condi¢des perigosas.

Reparo e recondicionamento: os reparadores estendem a vida util de equipamentos
elétricos e eletronicos novos e usados equipamentos elétricos e eletronicos novos e usados,
que depois sdo revendidos para reutilizacdo, mas também jogam fora equipamentos
que ndao podem ser consertados e, portanto, também produzem residuos. Desmontagem e
separacdao: os equipamentos usados que ndao podem ser consertados sao desmontados

manualmente para recuperar componentes e materiais que podem ser usados.
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Reciclagem: nesse estagio, o lixo elétrico e eletronico € queimado, usando geralmente a
"incineracao", uma técnica que envolve a destruicdo pelo fogo. Ela ¢ usada em varias areas: a
incineragao ¢ criticada porque os incineradores produzem dioxinas cancerigenas. A queima de
residuos também libera dioxido de carbono. Esse gas de efeito estufa contribui para o
aquecimento global. A incineracdo de REEE causa a emissdo de dioxinas, as quais sdo
derretidas e tratadas por lixiviagdo para produzir matérias-primas secunddrias que serao
vendidas a fornecedores do setor de manufatura (Santos, 2019).

Venda: os vendedores compram componentes de residuos elétricos e eletronicos que
foram separados, desmontados e recuperados na etapa de reciclagem.

Os trabalhadores que lidam com REEE sdo diretamente afetados pelas substincias
perigosas as quais estdo expostos. OS trabalhadores dos locais de reciclagem de residuos estao
expostos a niveis mais altos de prata, cobre ¢ metais de terras raras do que outros trabalhadores.
Os trabalhadores inalam poeira das atividades de fundi¢@o e ficam expostos a vapores toxicos
e liquidos corrosivos (Forti, 2019).

Além disso, ha muitos riscos secundarios para a seguranga ¢ a saude dos familiares dos
trabalhadores do setor, principalmente quando os residuos sao desmontados e processados nas
residéncias dos trabalhadores ou quando estes vivem com suas familias no local de
processamento, o que pode resultar na introdu¢do de contaminantes em suas casas através de
seus corpos € roupas. As substidncias e emissdes perigosas representam um risco para as
populagdes locais e para o meio ambiente, além de afetarem os trabalhadores e suas familias. E
importante destacar que nem sempre os trabalhadores do setor possuem conhecimento sobre os
perigos associados as suas atividades, o que aumenta os riscos para sua saude e seguranca.
Segundo Lepawsky, Billah (2011), alguns trabalhadores informais niao sdo capazes de

identificar sequer um produto quimico nocivo presente no lixo.

4.4  Destino dos residuos: Programa Ecoponto e aterro sanitario em Uberlandia (MG)

Um dos principais problemas do descarte de residuos ¢ atribuido a produgdo excessiva
de residuos. Isso significa que todos os estados, autoridades locais e municipios enfrentam o
problema do descarte eficiente de residuos devido a producdo excessiva de residuos. O
problema ¢ que vivemos em uma era de consumismo descartavel, em que empresas e produtores
se esforgam para maximizar os lucros produzindo produtos de uso unico sem priorizar a
reutilizagdo, a reciclagem ou o uso de materiais ecologicamente corretos. A maioria dos aterros

sanitarios nao esta equipada com um sistema adequado de gerenciamento de residuos no local,



85

contribuindo para outras ameagas ao meio ambiente. A longo prazo, alguns aterros sanitarios
vazam e poluem as dguas subterraneas e outros habitats proximos, dificultando muito o

gerenciamento de residuos. Eles também liberam gases potencialmente perigosos.

4.4.1 Programa Ecoponto

Os ecopontos sdo lugares ou locais especificos que funcionam como um ponto de entrega
voluntaria autorizado pelo municipio para receber e classificar determinados residuos
produzidos por pequenos produtores, como os provenientes de reformas, constru¢do em
pequena escala e outros materiais reciclaveis. O objetivo das autoridades ¢ dar um destino
adequado aos residuos, evitando o descarte irregular. Na entrada das lixeiras de reciclagem, a
carga ¢ verificada e os moradores sdo informados sobre onde colocar seus residuos. A origem
do material também deve ser indicada. (UBERLANDIA, 2020)

O programa Ecoponto faz parte do programa de gestdo de residuos solidos e limpeza
urbana, mas o servico vem encontrando dificuldades em sua implementagdo, pois alguns
ecopontos apresentam problemas de funcionamento (Morais, 2013). Entretanto, essa categoria
de residuos nao deve ser negligenciada, pois também contém elementos perigosos, como tintas,
hidro cabines, madeiras tratadas com oxidos de metais pesados, etc. (Morais, 2013). O
gerenciamento correto desses residuos e materiais reciclados pode gerar beneficios

consideraveis em termos de sustentabilidade e qualidade de vida.

Quadro 7 — Diferentes ecopontos estabelecidos pelo municipio

Implantacao Bairro
19/09/2009 Luizote de Freitas
28/04/2010 Sédo Jorge
11/11/2010 Santa Rosa
01/03/2011 Guarani

27/07/2011 Presidente Roosveltm

03/03/2012 Daniel Fonseca
23/04/2012 Morumbi
27/08/2012 Jardin des palmeiras

25/10/2012 Tocantins
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20/12/2012 Nossa Senhora
Aparecida
28/11/2013 Segismundo Pereira
13/11/2014 Mansour
30/07/2016 Jardin de Canaan

Fonte: Uberlandia (2020)

Figura 7 — Localizagdo dos ecopontos no municipio
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Fonte: UBERLANDIA (2020)

Cada ecoponto ocupa uma area de 1.200 m? quadrados, com uma area construida de
aproximadamente 100 m? e 75 m? contendo edificios de servigos, como escritorios, banheiros,
etc. H4 25 m? de baias para recebimento de materiais e 220 m? de espago aberto para descarga
de materiais (UBERLANDIA, 2020). A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Planejamento Urbano (SMMADU) ¢ responsavel pela manutengdo e monitoramento dos
ecopontos. Deve-se observar que, antes da instalagdo de um ecoponto em uma area, ¢ realizada
uma pesquisa aprofundada na area em questao, com o objetivo de entender os fluxos de residuos
e dar um senso de responsabilidade aos atores envolvidos, como associagdes, cooperativas de
catadores, carroceiros, pequenos transportadores e pequenos construtores. Durante e apds a
instalacdo, também serao divulgadas informagdes entre a populagdo para alerta-la sobre a

localizagdo e o funcionamento do novo ecoponto (UBERLANDIA, 2020).
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Fotografia 7 — Preparagdo do terreno para implantagdo do Ecoponto Sdo Jorge e parte
das instalagdes, depois de prontas

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Os Ecopontos operam por meio de uma estrutura basica de pessoal e procedimentos
proprios, terceirizados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Urbanistico (SMMADU). As operagdes sao realizadas de acordo com as normas e controles
conforme os materiais desenvolvidos pelo programa, visando quantificar ¢ monitorar os tipos
de materiais recebidos e as destina¢des dadas (UBERLANDIA, 2020). Os materiais recebidos
e triados nos Ecopontos tém a seguinte destinacgao:

Residuos da construgdo civil: Os residuos da construgao civil — Classe A (limpos) sdo
enviados para reutilizacdo na recuperagao de estradas vicinais, o restante ¢ destinado a empresa
contratada (Aterro Industrial) para triagem e destinagdo adequada;

Podas: Empresa comprometida em promover o recebimento, a triagem e a destinacao
adequada (compostagem);

Reciclaveis: destinados a associagdes de recuperagdo de residuos;

Itens volumosos (madeira aproveitavel, méveis e utilidades): doacdo para reutilizagao.



Tabela 6 — Material recicldvel coletado pelos ecopontos (Kg) (2020-2023)
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TOTAL

ANUAL S
ANOS Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro MENSAL

COLETADO
2020%** 48.300,00 44.100,00 51.100,00 | 49.100,00 47.800,00 41.200,00 43.100,00 21.500,00 25.600,00 | 371.800,00 41.311,10
2021 35.000,00 32.100,00 22.000,00 37.000,00 20.000,00 37.300,00 | 31.000,00 18.000,00 26.100,00 23.200,00 18.000,00 15.300,00 | 315.000,00 26.250,00
2022 32.100,00 21.000,00 52.510,00 31.900,00 30.100,00 32.100,00 | 29.880,00 29.800,00 26.300,00 21.000,00 47.300,00 | 48.500,00 | 402.490,00 33.540,80
2023 50.600,00 40.000,00 33.220,00 27.700,00 38.500,00 41.000,00 | 70.340,00 76.000,00 26.000,00 403.360,00 44.817,80
TOTAL
MENSAL 411.436,50 | 438.524,10 | 479.428,58 | 529.728,46 | 398.015,80 | 492.662,24 | 555.244,70 | 610.909,70 | 542.247,91 | 330.833,54 | 379.673,80 | 364.576,40 | 5.533.281,73

Fonte: DMAE (2023)
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Segundo os dados disponiveis no site do DMAE, de 2020 a 2023, os Ecopontos
(SMMASU) coletaram em torno de 5.533.281,73 kg de materiais reciclaveis, sendo uma média
de 36479.925 kg por ano. O ano de 2023 apresentou média significativa em comparagao com
os 3 anos anteriores, embora a institui¢ao nao disponha de dados para os meses de outubro,

novembro e dezembro deste ano.

Grafico 4 — Materiais reciclaveis coletados pelos ecopontos (Kg) (2020 a 2023)
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O grafico demonstra uma analise comparativa entre os diferentes periodos de coleta de
material reciclavel. O teste paramétrico permite observar a diferenca entre as diferentes datas
de coleta (grupo), usando a média e o desvio padrdao. Podemos observar que os meses de julho e

agosto apresentaram valores totais de coleta maiores do que os demais, pelos 4 anos de coleta.

Descarte de residuos em aterro sanitario

Um aterro sanitario ¢ uma medida de controle final para o descarte de residuos no solo.
Existem diferentes tipos de aterro, tais como: aterro industrial, aterro a céu aberto e aterro

sanitario. O aterro industrial ¢ um aterro no qual o descarte de residuos é gerado por um
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processo de fabricagdo ou transformagao pela agéncia ou organizag¢ao que o produziu (Morais,
2013). O aterro a céu aberto ¢ de pequeno porte e ¢ usado principalmente para o descarte de
residuos domésticos. Os lixdes a céu aberto sdo relativamente rasos, com até alguns metros
de profundidade (Morais, 2013). Os aterros sanitarios, por outro lado, sdo grandes. Depois que
uma cova ¢ escavada, ndo ha absolutamente nenhum controle sobre o que ¢ descartado e como.
E por isso que os grandes lixdes a céu aberto levam a contaminacio do solo e da 4gua, e eles
nao tém estacdes de tratamento para tratar os liquidos ou gases provenientes do aterro.

Um aterro sanitario ¢ um poco com fundo protegido no qual os residuos sdo enterrados
em camadas e comprimidos para torna-los mais so6lidos. O principal objetivo dos aterros
sanitarios € garantir a seguranca dos residuos, reduzindo a nocividade dos residuos acumulados
e permitindo que se decomponham com seguranca. A sobreposicao de residuos e solo acelera a
decomposi¢ao. Como o metano, um gés toxico, ¢ produzido pela decomposicao, ele € coletado
no aterro sanitdrio para gerar eletricidade em vez de ser liberado na atmosfera. O aterro sanitario
também utiliza uma camada de argila para isolar os residuos do meio ambiente (Morais, 2013).

Além disso, o aterro sanitdrio utiliza métodos de engenharia bem projetados para
proteger o meio ambiente da contaminacao por residuos solidos ou liquidos. Quando a terra se
esgota ou o aterro sanitario esta cheio, uma argila impermedavel ¢ usada para veda-lo e, se for
considerado seguro, a terra pode ser usada para outros fins. Os aterros sanitarios funcionam
depositando-se residuos em um grande buraco: os residuos sdo dispostos em camadas para
facilitar a decomposi¢do e reter os gases toxicos liberados no processo. As camadas sdo
construidas de forma que a parte inferior tenha o menor volume e a parte superior, o maior
volume, para evitar que o solo entre em colapso (Coelho, 2009). O solo ¢ um componente
importante dos aterros sanitarios, pois ¢ aplicado regularmente para evitar que maus odores e
pragas atinjam a superficie do solo. Isso garante que a terra proxima ao aterro sanitdrio possa
ser usada por outras pessoas sem polui¢do do ar ou infestagdo de pragas.

Os aterros sanitarios sdo estabelecidos apenas pelas autoridades governamentais locais
ou estaduais. Em julho de 1995, o municipio de Uberlandia instalou um aterro sanitario que
recebeu e descartou aproximadamente 2.100.000 toneladas de residuos domésticos e especiais.
O aterro ficou em operagdo por 15 anos, de 1995 a 2010 (UBERLANDIA, 2020).

De acordo com as diretrizes do plano de gerenciamento integrado de residuos so6lidos
(PGIRS), os residuos de classe II (residuos domésticos e parte dos residuos de limpeza publica
e residuos industriais comuns ndo perigosos) sao descartados no aterro sanitario. A construcao
de um novo aterro sanitario foi iniciada em meados de 2008 e comecou a receber residuos em

outubro de 2010, substituindo o antigo aterro, que entrou em sua fase final. A construgdo desses
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aterros sanitarios ¢ baseada nas normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
segundo dados da Prefeitura de Uberlandia (UBERLANDIA, 2020).

O novo aterro sanitario estd localizado em uma area adjacente ao antigo aterro sanitario.
A infraestrutura consiste nos seguintes elementos:

Area total da superficie do local: 300.000 m>.

Area de superficie 1til do aterro: 200.000 m?

Area de reserva legal: 60.000 m2.

Area de apoio administrativo e infraestrutura: 20.000 m>.

Estradas e paisagismo: 20.000 m?.

As instalagdes que compdem sua estrutura incluem:

Impermeabilizag¢do da base com 0,60 metros de argila compactada (3 camadas de 0,20
m cada, com coeficiente de permeabilidade = 10-7 cm/s); geomembrana de PEAD de 1,5 mm;
0,30 m de argila densa (protecdo mecanica das geomembranas) ¢ 0,10 m de RCC (residuo da
construcao civil) para protecdo da geomembrana e operacionalidade;

Seis pogos de monitoramento de dguas subterraneas, sendo 2 a montante e 4 a jusante;

Projeto de destruicdo controlada de biogas e cogeragao de energia elétrica;

Todos os sistemas de drenagem necessarios: chorume, biogas e 4gua da chuva;

Posto de guarda, balangas, prédios de inspe¢ao e administragao, restaurante e banheiros,
quiosque e centro de educagdo ambiental.

O novo aterro sanitario recebeu a licenca de operagdao n° 151, valida até 08/10/2014,
revisada pela LO 083/2015, tendo sido projetado para receber 4.200.000 toneladas/m® de
residuos, com vida 1til prevista de 21 anos, conforme estudo que embasou o projeto de sua

implantagdo (UBERLANDIA, 2020).

Figura 8 — Vista aérea atual aterro sanitario

A

Fonte: UBERLANDIA (2020)
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A Tabela 7 mostra a quantidade de residuos gerais enviados ao aterro sanitrio em um
periodo de 28 anos, de 1995 a 2023, com os ultimos quatro anos: 2020, 2021, 2022 e 2023
apresentando os valores mais altos. No histograma, a curva cinza representa a quantidade de
residuos produzidos por habitante por dia, a cor laranja representa a quantidade enviada ao
aterro sanitario a cada ano e a amarela representa a populagdo urbana. Pode-se observar que, a
medida que a populagdo urbana aumenta, o mesmo acontece com a quantidade anual de residuos

enviados para aterros sanitarios.
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Tabela 7 — Coleta, transporte e disposi¢ao de residuos solidos urbanos no aterro sanitario (1995-2023)

ANOS Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro TOTAL ANUAL MEDIA DIARIA POPULACAO POPULACAO PRODUGAO
URBANA* TOTAL* PER CAPITA
(Kg/hab/dia)
1995 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 994,040 5.632,940 5.986,040 6.816,750 7.074,236 8.160,400 34.664,406 94,971
1996 9.154,530 9.762,568 8.692,984 8.061,350 7.998,190 7.628,700 8.686,756 9.579,080 9.103,450 10.340,730 9.959,570 11.024,270 109.992,178 301,348 431.744 438.986 0,698
1997 9.542,810 8.090,760 7.923,682 7.987,940 7.424,156 7.377,010 7.828,590 7.652,882 8.349,370 8.288,670 7.784,010 9.711,250 97.961,130 268,387 445.992 453.473 0,602
1998 8.615,220 7.932,230 8.547,110 8.186,190 8.153,990 8.332,880 8.641,090 8.674,490 9.437,240 8.964,360 9.338,100 10.897,040 105.719,940 289,644 460.709 468.437 0,629
1999 10.160,350 8.750,330 9.793,870 8.792,100 9.118,400 9.245,160 9.462,440 8.905,170 9.744,600 9.441,010 10.458,240 11.001,290 114.872,960 314,720 475.913 483.896 0,661
2000 10.677,040 10.349,750 10.400,490 9.037,500 9.731,720 9.372,110 9.433,480 10.031,460 10.362,570 9.893,950 9.741,180 11.224,520 120.255,770 329,468 488.982 501.214 0,674
2001 10.852,980 9.316,920 10.957,050 9.546,560 10.078,900 9.456,160 9.979,850 9.591,660 9.804,550 10.093,050 10.460,440 10.972,230 121.110,350 331,809 505.167 517.804 0,657
2002 11.112,710 9.576,010 9.978,220 10.063,150 9.468,110 8.948,380 10.105,360 9.285,150 9.980,000 9.921,540 10.340,820 11.625,170 120.404,620 329,876 521.888 534.943 0,632
2003 10.548,150 9.248,930 8.858,270 8.778,980 8.718,440 8.195,400 8.852,770 8.617,420 9.145,580 9.274,360 9.700,000 11.066,710 111.005,010 304,123 539.162 552.649 0,564
2004 10.242,480 9.059,780 9.936,110 9.034,230 8.832,290 8.671,690 8.932,940 8.739,770 9.396,510 9.078,810 9.481,050 10.937,780 112.343,440 307,790 556.133 570.042 0,553
2005 10.604,420 8.714,770 9.532,060 8.856,440 8.667,410 8.501,200 8.445,790 8.958,270 9.497,410 9.333,480 9.479,440 11.682,230 112.272,920 307,597 570.982 585.262 0,539
2006 10.749,250 8.986,670 10.860,140 9.185,050 9.749,250 9.168,990 9.428,660 9.777,380 9.973,760 10.406,580 10.829,320 11.978,050 121.093,100 331,762 585.720 600.368 0,566
2007 11.940,910 9.728,200 10.209,380 9.252,250 9.827,990 9.387,370 9.881,150 9.505,840 9.926,130 10.864,480 11.109,450 11.501,550 123.134,700 337,355 593.526 608.369 0,568
2008 11.449,120 10.820,970 11.008,960 10.683,390 10.102,230 9.775,660 10.185,780 10.083,600 10.937,510 11.261,500 11.267,500 13.118,410 130.694,630 358,067 607.245 622.441 0,590
2009 12.704,330 11.078,870 11.927,490 10.879,450 10.874,880 11.026,590 11.409,420 10.929,890 10.924,370 12.610,320 12.207,600 14.432,150 141.005,360 386,316 615.496 634.345 0,628
2010 13.124,790 11.496,230 13.105,170 11.742,830 11.765,920 11.541,190 12.098,590 11.307,910 12.509,670 12.931,700 13.529,700 14.590,680 149.744,380 410,259 587.266 604.013 0,699
2011 14.308,440 12.392,720 13.538,740 12.381,680 12.321,240 12.128,060 12.270,200 12.599,130 12.812,900 13.136,980 13.479,160 15.323,240 156.692,490 429,294 594.938 611.904 0,722
2012 14.921,000 12.927,980 13.686,070 12.898,570 13.169,330 13.005,010 13.035,220 12.674,430 13.190,070 14.061,640 14.209,560 14.796,880 162.575,760 445413 602.359 619.536 0,739
2013 15.564,940 13.536,130 13.250,380 14.384,740 13.225,660 13.234,400 13.878,290 13.006,120 13.516,280 14.668,890 14.539,460 15.767,640 168.572,930 461,844 628.314 646.673 0,735
2014 16.071,970 13.386,910 13.918,540 13.846,240 13.971,150 13.223,310 14.008,140 13.681,260 14.604,000 14.777,640 14.743,120 16.916,130 173.148,410 474,379 636.529 654.681 0,745
2015 15.682,960 13.431,850 15.283,900 14.403,740 14.052,600 14.228,460 14.180,470 12.883,740 15.138,880 14.867,260 15.408,690 16.870,480 176.433,030 483,378 643.997 662.362 0,751
2016 15.925,600 14.678,020 15.033,620 13.455,580 13.464,160 13.409,210 13.251,580 13.972,540 14.110,390 14.625,460 15.032,570 16.931,110 173.889,840 476,411 651.105 669.672 0,732
2017 16.308,180 13.227,430 16.094,100 13.439,090 16.591,070 14.255,430 14.205,210 14.957,310 14.938,710 15.932,040 16.207,480 18.566,090 183.722,140 503,348 657.853 676.613 0,765
2018 19.207,650 16.081,840 16.174,270 15.584,740 14.802,310 14.796,310 15.181,600 15.388,480 15.281,810 17.374,870 16.760,340 18.176,230 194.810,450 533,727 664.313 683.247 0,803
2019 17.691,350 15.394,150 16.034,310 16.606,270 16.380,480 14.692,720 16.420,050 15.717,190 16.648,150 17.587,000 18.079,530 20.495,910 201.747,110 552,732 672138 691.305 0,822
2020 19.650,380 17.686,020 18.614,900 16.196,140 16.207,050 17.065,490 16.997,760 16.091,950 18.007,670 18.413,920 18.571,990 20.691,420 214.194,690 586,835 679.714 699.097 0,863
2021 18.469,180 16.572,520 18.259,610 15.989,080 16.295,360 16.285,810 16.283,480 16.010,870 17.395,830 17.697,710 18.553,820 19.997,640 207.810,910 569,345 687.006 706.597 0,829
2022 19.930,150 17.683,230 18.678,520 16.837,240 17.109,900 16.539,160 16.628,080 17.311,770 17.855,750 18.019,610 18.488,870 21.116,780 216.199,060 592,326 693.116 713.232 0,855
2023 21.595,800 17.947,100 19.879,340 17.886,100 18.795,110 17.451,430 18.175,460 18.401,850 19.085,040 20.312,120 20.421,520 209.950,870 628,595 693.116 713.232 0,907
—MAZEA"%I:L 13.338,162 11.650,306 12.419,906 11.517,125 11.582,665 11.273,907 11.685,595 11.723,088 12.333,250 12.792,980 13.008,854 14.270,474

Fonte: DMAE (2023)
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Grafico 5 - Histograma mostra a coleta, transporte e disposicao dos residuos urbanos no
aterro sanitario (1995-2023)
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Atualmente, o descarte de residuos cotidianos em aterros sanitarios € o método mais
difundido de descarte de residuos. Esse método envolve enterrar os residuos no solo, usando um
processo para eliminar os odores e os perigos dos residuos antes de serem colocados no solo
(Santos, 2019). E verdade que essa ¢ a forma mais popular de descarte de residuos, mas
certamente estd longe de ser o Unico procedimento e pode resultar em uma variedade de
espacos. Segundo o mesmo autor, 0 método €, no entanto, muito complicado, devido a falta de
espaco disponivel e a alta presenca de metano e outros gases de aterro, que podem causar
inimeros problemas de contaminagdo. O método mais simples de gerenciamento de residuos ¢
reduzir a suaprodugdo, o que, por sua vez, reduz a quantidade de residuos enviados para aterros
sanitarios. A reducdo de residuos pode ser obtida por meio da reciclagem de materiais velhos,
conserto de itens quebrados ao invés de comprar novos, ndo uso de produtos descartaveis, como

sacolas plasticas, reutilizagao de itens de segunda mao, e compra de itens mais duraveis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em escala global, a protecao do meio ambiente deu origem a novas demandas, aquelas
relacionadas a como conciliar a protegdo ambiental com os novos avangos da industria, da
agricultura e da tecnologia. De fato, esses fatores de desenvolvimento sdo, em certa medida,
responsaveis pela degradacdo do ambiente natural. Atualmente, o contexto ecologico atingiu
um nivel de gravidade que ameaga nao apenas comprometer grande parte dos ganhos
econdmicos € sociais obtidos, mas também limitar as possibilidades de ganhos de bem-estar
para as geragdes futuras.

O objetivo geral desta pesquisa € analisar o comportamento das instituigdes que atuam
na area dos residuos sdlidos na cidade de Uberlandia (MG), mais precisamente como sao
geridas a eliminagado e a reutilizagdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos na cidade
de Uberlandia. Em geral, os riscos a saude e ao meio ambiente representados pelos REEE estao
ligados as substancias que eles contém. Embora o uso desses aparelhos ndo seja perigoso, o
risco surge quando eles ndo sdo tratados corretamente, destruidos ou queimados sem precaucao
quando se tornam residuos. O descarte sem controle desses tipos de residuos tem
necessariamente efeitos prejudiciais ao meio ambiente e a saude publica. Constatamos também
que, em Uberlandia, um dos principais fatores do aumento de residuos € o crescimento da
populagdo urbana, pois, a medida que a populacdo cresce, aumenta também a quantidade de
residuos produzidos. Estamos convencidos de que sdo os atuais padrdoes de consumo da
populacdo nas éareas urbanas que estdo contribuindo para o aumento do lixo, portanto, o
verdadeiro desafio ¢ persuadir as pessoas a comprar menos € de forma diferente. Embora essa
seja uma tarefa muito mais dificil, ¢, sem divida, uma das maneiras mais seguras de avangar
em direcdo a um mundo mais limpo.

Nossa pesquisa mostra que o descarte de residuos no municipio € realizado ndo apenas
por institui¢cdes publicas, mas também pelo setor privado, por via de empresas, em colaboracao
com associagdes € cooperativas locais que trabalham no campo da reciclagem, seguindo um
processo bem definido desde a coleta até a disposi¢ao final. Para isso, eles usam leis e planos
comunitarios como guia. No entanto, alguns autores apontam que a Politica Nacional de
Residuos Solidos, que pode ser considerada um elemento essencial na gestdo de residuos do
pais, contém lacunas em relagdo aos residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, € que a
referéncia a residuos eletronicos ndo estd bem definida. No decorrer da pesquisa, também
descobrimos que, apesar dos esforcos das autoridades publicas, ainda ha uma deficiéncia na

gestao e no descarte correto de REEE, mesmo nas estatisticas do municipio de Uberlandia.
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De fato, as ac¢des de coletores independentes que nao estdo formalizados em nenhuma
associagdo ou cooperativa comprometem o descarte adequado dos residuos. As atividades de
recuperagao observadas mostram certas praticas prejudiciais a0 meio ambiente e a saude, como
a queima para recuperar o cobre e¢ a fundicdo de aluminio em fornos artesanais. Esse setor
informal também torna o banco de dados oficial deficiente, em termos da quantidade de
residuos coletados, reciclados e descartados. Como resultado, esta pesquisa nos diz que agora
¢ necessario implementar medidas, como melhorar as estratégias de coleta e estabelecer
estruturas mais organizadas de logistica reversa e reciclagem, oferecendo uma oportunidade de
passar de uma economia linear (residuos finais) para uma economia circular (recuperagao,
compostagem).

A alta taxa de reciclagem pode reduzir o numero de materiais que precisam de
tratamento final e sdo destinados a aterros sanitérios. Se eles ndo forem classificados, separados
ou reciclados, isso impossibilita a recuperacdo de materiais capazes de retornar ao seu ciclo de
vida como fonte de matérias-primas secundarias. A ideia por tras da reciclagem ¢ reduzir o
consumo de energia, o volume de aterros sanitarios, a polui¢do do ar e da dgua, as emissoes de
gases de efeito estufa e preservar os recursos naturais para uso futuro.

O processo de reciclagem de REEE, além de exigir cada vez mais trabalho especializado
no municipio, precisa de usinas de alto uso para atingir niveis satisfatorios de separacao e
recuperagdao de matérias-primas secundarias, combinados com incentivos fiscais para auxiliar
na redu¢do de residuos para a disposigao final.

A responsabilidade ecolodgica esta ligada aos “cinco R”: Repensar, Recusar, Reduzir,
Reutilizar e Reciclar. As comunidades locais, as autoridades e os estados precisam fazer mais
para aumentar a conscientizagdo sobre o gerenciamento de residuos. Essencialmente, esse
slogan pode ajudar a reduzir os niveis de residuos insustentaveis que estdo se mostrando
problematicos em varios ambientes do mundo. Por meio da implementa¢do e da pratica
consistentes dos cinco R as comunidades, as autoridades locais e os estados poderdo ndo apenas
gerenciar os residuos, mas também avangar rumo ao desperdicio zero. Uma estratégia eficaz de
descarte e gerenciamento de residuos municipais pode oferecer melhores solugdes para uma
série de problemas relacionados a residuos. Ela garante o aprimoramento gradual de instalagdes
novas € econdmicas que visam incentivar padroes mais altos de protegdo ambiental. Essa
estratégia de gerenciamento eficaz também garantird que os aterros sanitirios estejam
adequadamente localizados para facilitar a coleta, a transferéncia e o monitoramento ou a

reciclagem de residuos. Para esse fim, sugerimos o seguinte:
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a) Campanhas de conscientiza¢ao e educagdo ambiental: para evitar que os REEE
sejam misturados ao lixo doméstico, sdo necessarias campanhas de conscientiza¢do na midia.
Planos de comunicagao sustentados e eficazes devem ser elaborados e implementados. No nivel
das administragdes publicas e privadas, notas informativas sobre possiveis oportunidades de
coleta e recuperagdo podem ser enviadas aos departamentos envolvidos. Nas escolas e institutos
de treinamento, a conscientizagdo sobre o gerenciamento adequado de REEE (Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos) poderia ser ampliada através de posteres que ilustrem,
entre outros aspectos, os danos ambientais causados pelo manejo inadequado. Isso incentivaria
a adogdo de boas praticas de gerenciamento de REEE e de residuos potencialmente perigosos
desde os primeiros estagios de formagao, por meio de treinamento em educagdo ambiental.

b) Tomadores de decisdo, responsaveis pelo desenvolvimento e implementacao de
politicas publicas: esses agentes possuem um papel primordial a desempenhar na
regulamentacdo e supervisao do meio ambiente, da protecdo civil e da seguranga publica, bem
como no respeito aos direitos econdmicos dos cidadios.

Destacamos, a seguir, algumas recomendagdes ndo exaustivas:

Coletar mais dados e informagdes confiaveis sobre a produgao e os fluxos de residuos
elétricos e eletrdnicos, sobre a cadeia de recuperacao de residuos e seus principais participantes,
e sobre as oportunidades e os desafios envolvidos na promog¢ao do trabalho decente nesse
campo.

Criar condicdes sociais e econdmicas favoraveis para parcerias € pequenas empresas no
setor de reciclagem.

Investir em sistemas de gestdo de residuos e infraestrutura para absorver o fluxo
crescente de residuos sélidos, incluindo o volume rapidamente crescente de residuos elétricos
e eletronicos.

Revisar a legislagdo, os regulamentos e as politicas relacionadas ao lixo elétrico e
eletronico ou adotar novas disposicoes.

Fortalecer a capacidade das autoridades ambientais e de planejamento para aplicar
melhor a legislacdo sobre residuos elétricos e eletronicos.

Fortalecer a capacidade das associagdes e cooperativas para promover o trabalho
decente na gestdo de residuos, especialmente por meio do didlogo social, visando criar um
ambiente favoravel ao setor informal para aqueles que desejam se formalizar. Isso inclui
identificar e remover os obstaculos enfrentados por micro, pequenas e médias empresas, como

a dificuldade de acesso a recursos financeiros, caso queiram adotar novas iniciativas.
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Desenvolver e oferecer programas e materiais de educagdo e treinamento
especificamente para trabalhadores do setor de residuos, de maneira a auxiliar todos os
trabalhadores a defender os principios e direitos fundamentais no trabalho e a exercer seus
direitos de se organizar e negociar coletivamente, proteger a saude e a seguranca dos
trabalhadores do setor de residuos elétricos e eletronicos, melhorar suas condi¢des de trabalho

e garantir que eles tenham acesso mais facil a cobertura universal de saude e previdéncia social.
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