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Resumo: A troca de sinal é importante, pois a imagem digital é muito melhor que a imagem do sinal
analdgico. O grande problema ambiental é que as televisdes mais antigas de tubo de raios catédicos (TRC)
(Cathode Ray Tube - CRT), apesar do conversor de digital que é oferecido no mercado para reproduzir
imagem em alta definicdo Full HD, a TV precisa ter resolu¢do 1920 x 1080, é importante também observar outros
fatores como o tempo de resposta e a taxa de contraste, além de outros recursos como audio, interatividade, conexées
e consumo de energia. A falta de pegas para reposicao e com todos esses fatores teremos nos préximos 5-6 anos
o descarte de uma quantidade imensa de televisores de tubos de raios catédicos, na casa dos milhdes de
aparelhos. O IBGE em 2015, ressalta que, dentre os 103,3 milhdes de aparelhos estimou que 63,7 milhdes
de televisbes eram de tubo, que correspondia a 61,4% das televisdes instaladas no Brasil. Diversas
pesquisas informam que as diversas partes que compde um cinescopio contém grandes quantidades de
oxido de chumbo e outras substancias perigosas, como crdmio, cadmio, o que permite classificar esse
residuo como perigoso. O 6xido de chumbo estéd presente na composicdo do vidro do cone (em até 28%),
do pescoco (30%). O 6xido de chumbo esta principalmente no lado interno do cone, correspondendo
aproximadamente a 13%. Outros produtos existentes séo os retardantes de chama, principalmente o difenil
éteres polibromados, chamados de PBDEs (Polybrominated dipheny ethers), sdo nocivos a saide humana
e ao meio ambiente, por serem compostos bioacumulativos e as substancias denominadas bifenilas
policloradas (PCB’s) (Polychlorinated biphenyls), sao utilizados como fluidos e lubrificantes em
capacitadores, transformadores, sendo popularmente denominados de ascaréis. As empresas que fazem a
desmontagem para retirada do material de valor comercial atuam de forma empirica e precaria, as pessoas
gue manipulam desconhecem o potencial toxico de algumas pecas.

Palavras chaves: digital, analégico, tubo de raios catddicos, metais pesados, PBDEs - retardantes de
chama; PCB’s - hifenilas policloradas.

Abstract: Signal exchange is important because the digital image is much better than the image of the
analog signal. The big environmental problem is that older Cathode Ray Tube (CRT) televisions, despite the
digital converter that is offered in the market to reproduce Full HD high definition image, the TV needs to
have resolution 1920 x 1080, it is also important to note other factors such as response time and contrast
ratio, as well as other features such as audio, interactivity, connections, and power consumption. The lack of
spare parts and all these factors will have in the next 5-6 years the disposal of a huge amount of television
sets of cathode ray tubes, in the millions of devices. The IBGE in 2015, points out that among the 103.3
million handsets estimated that 63.7 million televisions were pipe, which corresponded to 61.4% of the
televisions installed in Brazil. Several research reports that the various parts of a kinescope contain large
amounts of lead oxide and other hazardous substances, such as chromium, cadmium, which allows to
classify this waste as dangerous. Lead oxide is present in the cone glass composition (up to 28%) of the
neck (30%). The lead oxide is mainly on the inner side of the cone, corresponding approximately to 13%.
Other existing products are flame retardants, especially polybrominated diphenyl ethers, called PBDEs
(Polybrominated dipheny ethers), which are harmful to human health and the environment, as they are
bioaccumulative compounds and substances called polychlorinated biphenyls (PCBs) ( Polychlorinated
biphenyls), are used as fluids and lubricants in capacitors, transformers, and are popularly called ascaréis.
The companies that do the dismantling to remove the material of commercial value act in an empirical and
precarious way, the people that manipulate are not aware the toxic potential of some pieces.

Key Words: digital, analogue, cathode ray tube (CRT), heavy metals, PBDEs - flame retardants; PCBs -
polychlorinated biphenyls
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i) O nimero e o tipo de televisores no Brasil

Os televisores chegaram ao Brasil em 1950, passados 67 anos, temo mais que 104
milhdes de aparelhos nos domicilios, o que corresponde a 93% dos domicilios brasileiros.

As Estatisticas de Domicilios Brasileiros - PNAD (IBGE -) publicada em 2016 com
os dados de 2015, mostram no Quadro 1 a percentagem de eletroeletrbnicos das
residéncias, dentre eles os televisores, desde o ano de 2010.

QUADRO 1- Resultados das Estatisticas de Domicilios Brasileiros - PNAD (IBGE) publicada em
2016, mostra a percentagem de televisores existentes nos domicilios brasileiros e ndmero de
domicilios em diversos anos.

Eletroeletronicos 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Televisdo 95,0% 96,9% 97,2% 97,2% 97,1% 97,1%
Telefone (Fixo ou Celular) 87,9% 89,9% 91,2% 92,5% 93,5% 93,3%
Celular e telefone fixo 36,1% 36,7% 36,9% 35,8% 34,8% 33,2%
Radio 81,4% 83,4% 80,9% 75,7% 72,1% 69,2%
Microcomputador 38,3% 42,9% 46,4% 48,9% 48,5% 46,2%
Microcomputador com acesso a Internet 31,9% 36,6% 40,3% 42 4% 42,1% 40,5%
Total de Domicilios (milhares) 57.324 62.117 63.768 65.130 67.039 68037

Fonte: TELECO, 2017.

Com base nas informacfes do Quadro 1 podemos concluir que em 2015, o pais
tinha 68,0 milhdes de domicilios particulares permanentes, dos quais 66,1 milhdes
(97,1%) possuiam aparelho de televisdo, apresentando crescimento de 1,5%, mas
mantendo a mesma proporcéo do ano anterior (97,1%) (PNAD, 2016).

Em 2015, apesar do numero de domicilios com televiséo ter aumentado, o niUmero
total de televisores existentes no Pais diminuiu 2,0%, em um total de 104,6 milhdes de
aparelhos. Pela primeira vez, o nimero de televisdes de tela fina superou o nimero de
televisbes de tubo. Foram estimadas 46,5 milhdes de televisdes de tubo (44,5%) e 58,1
milhdes de tela fina (55,5%). A quantidade de televisbes de tela fina aumentou 7,6 pontos
percentuais em relacdo a 2014. Em relacdo a situacdo do domicilio, a éarea rural
apresentou maior proporcao de televisbes de tubo (68,0%) enquanto a area urbana, maior
proporcao de televisdes de tela fina (58,3%) (PNAD, 2016).

Dos 66,1 milhdes de domicilios particulares permanentes com televiséo, 42,5%
possuiam somente televisédo de tela fina, 37,9% registraram somente televisdo de tubo e
19,6%, ambos os tipos. Em 69,6% dos domicilios onde havia televisao de tela fina, existia
apenas um aparelho desse tipo; em 22,3%, dois aparelhos desse tipo e, em 8,2%, trés ou
mais aparelhos (PNAD, 2016).

Em termos regionais, cabe destacar que a Regido Nordeste apresentou a maior
proporgdo de domicilios com apenas televisdo de tubo (51,1%), sendo a Unica televiséo
onde ainda mais da metade dos domicilios possuem somente televisdo de tubo; a Regidao
Centro-Oeste registrou a maior propor¢cao de domicilios com somente televisdo de tela
fina (48,5%); e a Regido Sul, por sua vez, a maior propor¢cao de domicilios com ambos os
tipos (26,9%) (PNAD, 2016).

Temos o0s seguintes tipos de televisao: 1) Televisédo de tela de cristal liquido (liquid
crystal display - LCD); 2) Televiséo de tela cristal liquido com diodo emissor de luz (light
emitting diode - LED); 3) Televisdo de tela de plasma, 4) Televisdo de tubo de raios
catédicos (TRC) (Cathode Ray Tube - CT) e, 5) A nova tecnologia de OLED (diodos
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emissores de luz organicos, na sigla em inglés) promete revolucionar o mercado de TVs e
substituir, no futuro, o LED.

ii) A migracdo do sinal analdgico para o sinal digital

O desligamento do sinal analégico é uma determinacdo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes e da Anatel. A Portaria do Ministério das Comunicacdes
n° 378, de 22 de janeiro de 2016, estabeleceu as datas dos agrupamentos de municipios que
serdo desligados até 2018. A lista completa de todos os municipios afetados em 2017 e 2018
foram divulgadas, respectivamente, através das Portarias do Ministério das Comunicaces n°
1.714, de 27 de abril de 2016, e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicactes
n° 3.493, de 26 de agosto de 2016. O desligamento das demais cidades nao listadas no anexo
ocorrera até o final de 2023 (REDE GLOBO, 2017).

Essa troca de sinal € importante, pois a imagem digital € muito melhor que a
imagem do sinal analdgico.

O grande problema ambiental é que as televisbes mais antigas de tubo de raios
catédicos (TRC) (Cathode Ray Tube - CRT), apesar do conversor de digital que é
oferecido no mercado para reproduzir imagem em alta definicdo Full HD, a TV precisa ter
resolucdo 1920 x 1080, € importante também observar outros fatores como o tempo de resposta e
a taxa de contraste, além de outros recursos como audio, interatividade, conexdes e consumo de
energia (REDE GLOBO, 2017).

Outro fator fundamental para a qualidade da imagem é cabo que liga o conversor digital ao
televisor, nos aparelhos de tubo de raios catodicos existe somente a entrada RCA, geralmente,
esse cabo é composto de trés pontas com cores distintas: vermelha, branca e amarela —
sendo que duas delas sao responsaveis pelo transporte de dados de audio e a outra, de
imagem. Existem aparelhos apenas com duas entradas uma de audio e outra de imagem.
Essas televisfes ndo possuem a entrada para o cabo HDMI. acronimo de “High-Definition
Multimedia Interface”, esse tipo de conexao foi langado em 2003 e ganhou espaco no
mercado muito rapidamente por conseguir transmitir dados de &udio e video em alta
resolucao simultaneamente por um unico cabo (TECMUNDO, 2015).

Em funcdo da qualidade da imagem digital, ser melhor que a analégica, mesmo
nas televisdes de tubos de raios catédicos, essa imagem tem ainda uma qualidade muito
ruim em funcdo dos outros parametros exigidos na transmissao digital, outro aspecto &
funcdo de que néo se fabrica mais pecas para televisdes de tubos.

Com todos esses fatores teremos nos proximos 5-6 anos o descarte de uma
guantidade imensa de televisores de tubos de raios catédicos, na casa dos milhdes de
aparelhos.

Dos 66,1 milhdes de domicilios particulares permanentes com televisdo, 42,5%
possuiam somente televisédo de tela fina, 37,9% registraram somente televisdo de tubo e
19,6%, ambos os tipos. Levando em consideracdo a referéncia PNAD (2016),
considerando as residéncias que possuem um aparelho somente de televisédo de tubo
mais as casas que possuem dois ou mais aparelhos, sendo que dentre eles existem
televisbes de tubos. O IBGE em 2015 ressalta que, dentre os 103,3 milhdes de aparelhos
estimou-se que 63,7 milhdes de televisbes eram de tubo, que correspondia a 61,4% das
televisdes instaladas no Brasil (G1, 2015).

Em resumo, serdao descartados 63 milhdes de televisores de tubos dentro de um
prazo meédio de 5-6 anos, pois ndo existem pecas para reposicdo 0 que vai trazer um
grande problema ao meio ambiente caso n&o exista um descarte correto ou uma
reciclagem adequada a seguranca ambiental, em funcdo das caracteristicas dos
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componentes, dentre 0s quais existem substancias quimicas extremamente toxicas que
colocam em risco a saude publica.

iil) As questbes ambientais envolvidas no descarte inadequado de
televisores de tubos de raios catodicos.

A Diretiva 2002/95/CE do Parlamento Europeu no seu artigo 3° define

equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE) como:
Os equipamentos cujo funcionamento adequado depende de correntes elétrica ou campos
eletromagnéticos, bem como os equipamentos para geracéo, transferéncia e medicdo dessas
correntes e campos pertencentes as categorias definidas no Anexo | A da Diretiva 2002/96/CE e
destinados a utilizacdo com uma tens@o nominal ndo superior a 1.000 V para corrente alternada
e 1.500 V para corrente continua [PARLAMENTO EUROPEU (2003a) apud FRANCO, 2008].

No Quadro 1 séo apresentadas as categorias definidas dos equipamentos
eletroeletrénicos segundo a Diretiva 2002/95/CE, dentre eles se enquadram os aparelhos
de televiséo.

QUADRO 1- Categorias definidas para equipamentos eletroeletrénicos.

N° CATEGORIA EXEMPLOS
1 Grandes eletrodomésticos Geladeiras, maquinas de lavar roupa e louca, fogées, microondas.
2 Pequenos eletrodomésticos Aspiradores, torradeiras, facas elétricas, secadores de cabelo.
3 Equipamentos de informatica e de telecomunicagdes Computadores, laptop, impressoras, telefones celulares, telefones.
4 Equipamentos de consumo Aparelhos de televisao, aparelhos DVD, videos.
5 Equipamentos de iluminag&o Lampadas fluorescentes.
6 Ferramentas elétricas e eletronicas (com excegcdo de  Serras, maquinas de costura, ferramentas de cortar grama.

ferramentas industriais fixas de grandes dimensdes)

7 Brinquedos e equipamentos de esporte e lazer Jogos de video, caga-niqueis, equipamentos esportivos

8 Aparelhos médicos (com excegdo de todos os produtos  Equipamentos de medicina nuclear, radioterapia, cardiologia, didlise.
implantados e infectados)

9 Instrumento de monitoramento e controle Termostatos, detectores de fumo.

10 Distribuidores automaticos Distribuidores automaticos de dinheiro, bebidas, produtos sélidos.

Fonte: Adaptado do Anexo | A, Parlamento Europeu (2003b) apud FRANCO, 2008.

A Associagcdo Brasileira da Industria Eletroeletrénica (ABINEE), por sua vez,
agrupa os equipamentos eletroeletrénicos (EEE) em quatro linhas (ABDI, 2012), dentre
elas existe os televisores de tubos envolvidos nesse review:
= Linha Branca: refrigeradores e congeladores, fogdes, lavadoras de roupa e louca, secadoras,
condicionadores de ar;
= Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos de DVD e
VHS, equipamentos de audio, filmadoras;
= Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores de cabelo,
espremedores de frutas, aspiradores de p6, cafeteiras;
=>» Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessérios de informatica, tablets e telefones
celulares.
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a) Os constituintes dos televisores de tubo de raios catodicos (TRC) (Cathode
Ray Tube - CRT)

A Figura 1 apresenta a relacdo de materiais e suas percentagens que constituem os
televisores.

MATERIAIS

OUTROS; 4%
METAL; 11%

PLASTICOS; 23% VIDRO; 62%

Fonte: KANG, SHOENUNG, 2005; FRANCO, 2008.

FIGURA 1- Materiais constituintes de televisores.

Segundo KANG, SCHOENUNG (2005) os residuos eletrbnicos domésticos
coletados nos Estados Unidos da América (EUA) sdo compostos, na maioria, por
televisores, computadores e monitores e apresentam 49% em peso de metais, 33% em
peso de plasticos, 12% em peso de tubos de raios catédicos (CRT) e 6% de outros
materiais. Por esses valores nota-se o potencial elevado de materiais reciclaveis.

Considerando o peso médio de um aparelho de televisdo com CRT de 36 kg e vida
util de 13 anos, existira até o ano de 2021 na RMBH (Regido Metropolitana de Belo
Horizonte) um passivo ambiental de aproximadamente 54.000 t de residuos de
televisores. Para obtenc&o do potencial de REEE’s gerados, multiplicou-se o peso médio
por aparelho pelo nimero de aparelhos estimados pelo IBGE nos domicilios particulares
(FRANCO, 2008).

O Quadro 2 apresenta as quantidades de metais contidas nos componentes de um
televisor (mg/Kg) e o seus totais por tipo de metal.
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QUADRO 2- Metais e suas quantidades contidas nos componentes de um televisor
(mg/Kg) e seus totais por tipo de metal.

Metais pesados (mg/Kg)

Componentes Chumbo Cobre Zinco Estanho | Cadmio | Cromio | Antimbnio | Composigdo analisada em parte
Cabos de 7.500 504.000 47,3 24.100 223 8.240
energia elétrica
Bobina 4.200 73 8.860 27,5% Plastico o restante é cobre
desmagnetizada
Placas de
circuito 7.820 130.000 2.700 31.700 531 36,4 619 27,3% placa
impresso
Canhdo triplo 14.100 177 59 2640 80,8% do vidro, o restante é
tubo de imagem aluminio
colorido
Cone de vidro 265.000 708 1960
Poeria do vidro 18.400 2.240
CRT
Gabinete 2.250 2.990 574 2.020 51,2
plastico
TOTAL 319.270 637.167 6.401,3 57.820 56,51 259,4 22.319

Fonte: Adaptado MATSUTO, JUNG, TANAK (2004) apud RODRIGUES, 2007; Adaptado FRANCO, 2008.

A tecnologia de transmissdo de imagem do tipo CRT é a mais antiga e funciona
baseada na emissao de um fluxo de elétrons através de um tubo. Tal fluxo é emitido por
uma ponta de tubo e segue até colidir com uma mascara que fica na tela, chamada
comumente de mascara de fosforo. Essa méascara, apesar de ser chamada de fésforo,
contém preponderantemente outros elementos quimicos [PRADO; BRACHER; GUIDE
(2006) apud FRANCO, 2008].

O cinescopio, também denominado Tubo de Raios Catddicos (TRC), representa
aproximadamente 50% do peso total de um monitor de video e consiste basicamente de
uma ampola de vidro, com uma tela de imagem na frente, um canh&o eletrénico e uma
unidade defletora na parte de tras (LEE, et al. (2000), LEE, et al. (2004) apud
RODRIGUES, 2007].

A tela da imagem possui um alto percentual de bario (13%), usado com a finalidade
de evitar a exposi¢édo a radiacdo e é recoberta por uma camada de fosforo sensivel a luz
(fluorescente), composta basicamente de sulfeto de zinco (ZnS) e metais raros como (itrio
e Eurdpio), uma ultima camada de aluminio é aplicada para melhorar o brilho da imagem
[LEE, et al. (2004) apud RODRIGUES, 2007], j& o revestimento fluorescente colorido
possui varios metais que podem poluir o meio ambiente.

O canhado eletrbnico encontra-se na parte de trds do cinescopio também
denominado pescoco. No interior do cinescopio, atras da tela a cerca de 1 centimetro da
camada de fosforo, existe uma fina chapa de metal microperfurada chamada de “shadow
mask” — mascara de sombra, o cone de vidro é internamente revestido por uma camada
vermelha que o recobre até a regido do pescogo, essa camada é conhecida por “soft
flash”, basicamente formada por 6xido de ferro.

Segundo MENAD (1998) apud RODRIGUES (2007), o tudo de raios catodicos
(TRC) é composto por 63,2% de vidro de tela, 24% de vidro cone, 12% de materiais
ferrosos, 0,4% de ceramica e 0,04% de po fosforescente.

A pesquisa de KANG; SHOENUNG (2005) apud FRANCO (2008) indica que para o
processo de reciclagem do CRT € necessaria a divisdo em dois tipos de materiais, 0s
componentes de vidro (funil, painel, solda e pesco¢o) e os componentes nao-vidro
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(plastico, aco, cobre, canhdo de elétrons e revestimento de fosforo). O vidro do CRT
consiste de SiO,, NaO, CaO e outros componentes para dar coloragdo, oxidagédo e
protecdo ao Raio-X, que séao K,0O, MgO, ZnO, BaO, PbO.

As pesquisas de MENAD (1998), LEE, et al. (2000) apud RODRIGUES (2007)
informam que as diversas partes que compde um cinescépio contém grandes quantidades
de oxido de chumbo e outras substancias perigosas, 0 que permite classificar esse
residuo como perigoso. O 6xido de chumbo esta presente na composicdo do vidro do
cone (em até 28%), do pescogo (30%). O 6xido de chumbo esta principalmente no lado
interno do cone, correspondendo aproximadamente a 13% [MENAD (1998) apud
RODRIGUES, 2007].

Segundo MENAD (1998) apud RODRIGUES (2007) cada TRC contém entre 0,4 a
1 Kg de chumbo na forma de o6xido.

No “Manual Técnico para o Gerenciamento Ambientalmente adequado de fluxos de
residuos especificos: computadores pessoais usados” [OECD (2003) apud RODRIGUES,
2007] informa que a quantidade de chumbo presente nos cinescopios de monitores de
video € de 2 a 3 Kg nos modelos mais antigos e 1 Kg para 0os novos modelos.

O estudo de MATSUTO, JUNG, TANAK (2004) apud RODRIGUES (2007) mostrou
gue, em uma amostra de cone de vidro, uma concentracdo de 269 g de chumbo/Kg de
vidro de cone, correspondendo a 27% de vidro. Esse resultado se aproxima do percentual
apontado por LEE, et al. (2000) apud RODRIGUES (2007) que encontrou 28%.

Além do 6xido de chumbo e do bério, também estdo presentes nos TRC outras
substancias consideradas perigosas, como sulfeto de cadmio que pode ser encontrado
nos cinescoépios mais antigos [MENAD (1998), OECD (2003) apud RODRIGUES, 2007].

Como comparacéao o artigo de LEE, et al (2004) apud RODRIGUES (2007) mostra
gue os resultados de teste de lixiviagdo (Toxicity Characteristics Leaching Procedure —
TCLP) realizado de acordo com o procedimento adotado pela USEPA - United States
Environmental Protection Agency para determinar a toxicidade de residuos. Segundo a
regulamentacdo americana 0s residuos podem ser considerados perigosos caso
apresentem concentracbes maiores do que o limite estabelecido de 5 mg/L para o
chumbo. No estudo de LEE, et al (2004) apud RODRIGUES (2007) foram encontradas
concentragdes de chumbo nos valores de 9,98 mg/L, 14,17 mg/L e 20,2 mg/L para o vidro
do cone e 1,272 mg/L para o vidro da tela.

Os equipamentos elétricos e eletrbnicos, dentre eles os televisores, séo
constituidos por uma variedade de plasticos. Esses plasticos podem estar aparentes,
compondo as armagdes ou na parte interna do aparelho. Em televisores séo utilizadas as
seguintes resinas plasticas HIPS (poliéster de alto-impacto), ABS (acrilonitrila butadieno
estireno), PPE (polietileno éter), PVC (policloreto de vinila), PC (policarbonato) [KANG,
SHOENUNG (2005) apud FRANCO, 2008].

Outra substancia quimica, encontrada nos televisores séo os retardantes de chama
sdo aditivos adicionados aos plasticos para aumentar a resisténcia a inflamabilidade; sao
classes de compostos que incluem halogenados organicos (bromados e clorados),
compostos de fésforo, nitrogénio e alguns inorganicos. Usados em grande gquantidade
pela industria de equipamentos elétricos e eletrbnicos, os plasticos contendo esses
aditivos possuem menor valor comercial no mercado de reciclagem e elevado potencial
toxico quando incinerados ou enviados para aterramento. Os retardantes de chama
bromados sdo usados em varios componentes dos eletroeletrénicos, como os televisores,
gue fazem parte da chamada linha marrom.
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O estudo realizado por McPHERSON, THORPE, BLACK (2004) apud FRANCO
(2008) indica que a exposicdo a determinados retardantes de chama, principalmente o
difenil éteres polibromados, chamados de PBDEs (Polybrominated dipheny ethers), sao
nocivos a saude humana e ao meio ambiente, por serem compostos bioacumulativos.

A toxicidade de PBDEs tem indicado muitas semelhancas com as bifenilas
policloradas (PCBs) e outros poluentes organicos persistentes (POPS), 0 que sugere que
esses novos poluentes sejam um desafio ambiental no futuro. Uma das razdes que
explica esse aumento nos niveis de PBDEs no ambiente é o consumo cada vez maior de
produtos eletrénicos contendo esses poluentes o que gera o chamado lixo tecnoldgico
[BOTARO; TORRES (2007) apud FRANCO, 2008]. Nos plasticos usados em
equipamentos eletronicos, aproximadamente 30% contém retardantes de chama
halogenados ou nédo-halogenados. No ano de 2000, das 450.000 toneladas de plasticos
usados nos EE’s na Europa, 264.000 continham retardantes de chama nao-halogenados
e 186.000 eram do grupo dos halogenados [VEHLOW, et al. (2002) apud FRANCO,
2008].

Também sdo encontradas nos componentes as substancias denominadas bifenilas
policloradas (PCB’s) (Polychlorinated biphenyls), s&o utilizados como fluidos e
lubrificantes em capacitadores, transformadores, sendo popularmente denominados de
ascaréis, em funcdo de uma marca denominada “Askarel’. Os efeitos de saude
associados com a exposi¢cdo de PCB’s incluem problemas de pele e mudancas neuro-
comportamentais e imunoldgicas, existem também informacdes que causam cancer.

A Figura 2 apresenta a proposta de FRANCO (2008) para o0 esquema de triagem
de televisores e computadores.

O Quadro 3 apresenta 0s riscos a saude pelo manejo inadequado de alguns
constituintes dos REE de um televisor.

O Quadro 4 apresenta a classificacdo do residuo dos REE gerado por alguns
constituintes de um televisor com base na INSTRUCAO NORMATIVA n. 13/2012 do

IBAMA.
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Fonte: FRANCO, 2008.

FIGURA 2 — Esquema de triagem de televisores e computadores.
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QUADRO 3- Riscos a saude pelo manejo inadequado de alguns constituintes dos REE de

um televisor.

Elemento/
substancia

Principais problemas na satde

Aluminio

Anemia por deficiéncia de ferro; intoxicagao cronica

A inspiragdo de aluminio em p6 em fabricas onde este elemento ¢ utilizado no processo de produgdo pode
levar a fibrose pulmonar e outros danos ao pulmé&o. Este efeito conhecido como Mal de Shaver é complicado
pela presenga no ar de silica e dxido de ferro. Na dialise renal ele pode penetrar nos rins e causar danos.

A ingestdo por muito tempo do aluminio em concentragdes altas pode levar a sérios problemas de saude
como: deméncia; danos ao sistema nervoso central; perda de meméria; surdez; fortes tremores; dores
musculares; colicas; fraqueza; inapeténcia; impoténcia.

Cadmio

E comprovadamente um agente cancerigeno teratogénico e pode causar danos ao sistema nervoso.

Cancer de préstata; Concentra-se no pancreas, testiculos, tiredide e glandulas salivares; Acumula-se no leite
materno; Atrofia testicular; redugdo no volume do esperma, tumores em testiculos. Acumula-se no corpo
humano especialmente nos rins, podendo a vir deteriora-lo com o tempo.

Chumbo

Prejudicial ao cérebro e ao sistema nervoso em geral.

Afeta o sangue, rins, sistema digestivo - Eleva a presséo arterial.

Agente teratogénico (mutagéo genética).

Redugéo na qualidade e quantidade de esperma; Hipotireoidismo decorrente de alteragbes funcionais da
hipofise; Acumula-se no leite materno; Atrofia testicular; reduz a quantidade do esperma; Abortamento
espontaneo; Acumulam-se na tiredide, adrenais, pituitaria, testiculos e ovarios; Passa pela placenta entre a
122 e 14® semanas atinge o cérebro do feto; aumento significativo na taxa de abortamentos, natimortalidade,
prematuridade, diminuigdo no crescimento pds-natal e aumento na taxa de malformagdes.

Interfere no sistema endécrimo.

Cromio

Dermatites, ulceras cuténeas, inflamag&o nasal, cancer de pulméo e perfuragao do septo nasal.

Mercurio

Intoxicagdo aguda: efeitos corrosivos na pele e nas membranas da mucosa, nauseas, vomito, dor abdominal,
diarréia com sangue, danos aos rins e morte em periodo aproximado de 10 dias.

Intoxicag&o crdnica: sintomas neuroldgicos, tremores vertigens, irritabilidade e depress&o, associados a
salivagdo, estomatite e diarréia, descoordenacdo motora progressiva, perda de visdo e audigdo e
deterioragdo mental.

Ciclo menstrual irregular, menos ovulagdes, teratogénico; Acumula-se no leite materno; Acumula-se no
pancreas, testiculos e prostata; Atravessa a barreira placentaria e hemato-encefélica, na forma de
metilmercurio; Aborto espontaneo, natimortos, Sindrome de Paralisia Cerebral, danos ao cerebelo em filhos
de mées que consumiram peixes com metilmercurio.

Zinco

Sensacgdes como paladar adocicado e secura na garganta, tosse, fraqueza, dor generalizada, arrepios, febre,
nausea, vomito.

PBB (bifenilas
polibromadas) e
PBDE (éter difenil
polibromados)

Séo desreguladores enddcrinos. Quando liberados no meio ambiente néo se dissipam imediatamente e, por
isso, podem persistir e acumular-se biologicamente na cadeia alimentar. Os potenciais efeitos destes
materiais variam principalmente com as espécies e 0s niveis de exposigao.

PCB’s (bifenilas
policloradas)
(Polychlorinated
biphenyls)

Séo considerados cancerigenos, além de afetarem o sistema reprodutivo, e causarem danos irreversiveis em
flhos de mulheres que sofreram exposicdo ao produto. Problemas de pele e mudangas
neurocomportamentais.

Fonte: Adaptado MACEDO, 2009; .Adaptado RODRIGUES, 2007; FRANCO, 2008.
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QUADRO 4- Classificagdo do residuo dos REE gerado por alguns constituintes de um televisor
com base na INSTRUCAO NORMATIVA n. 13/2012 do IBAMA.

Elemento/ IBAMA - INSTRUGAO NORMATIVA n. 13/2012.
substincia
16 02 Residuos de equipamento elétrico e eletrdnico:
16 02 13 (*) Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos n&o abrangidos em 16 02 09 a 16 02 12
16 02 14 Equipamento fora de uso n&o abrangido em 16 0209 a 16 02 13
16 02 15 (*) Componentes perigosos retirados de equipamento fora de uso
L 20 01 35 (*) Produtos eletroeletronicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21 ou 20 01 23 contendo

Cadmio componentes perigosos (6)
20 01 36 Produtos eletroeletrdnicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21, 20 01 23 ou 20 01 35
06 03 15 (¥) Oxidos metalicos contendo metais pesados
06 03 16 Oxidos metalicos nao abrangidos em 06 03 15
06 03 99 Outros residuos néo anteriormente especificados
06 04 Residuos contendo metais néo abrangidos em 06 03:
06 04 03 (*) Residuos contendo arsénio // 06 04 04 (*) Residuos contendo mercurio //
06 04 05 (*) Residuos contendo outros metais pesados
16 02 Residuos de equipamento elétrico e eletrdnico:
16 02 13 (*) Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos n&o abrangidos em 16 02 09 a 16 02 12
16 02 14 Equipamento fora de uso n&do abrangido em 16 0209 a 16 02 13
16 02 15 (¥) Componentes perigosos retirados de equipamento fora de uso
20 01 35 (*) Produtos eletroeletronicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21 ou 20 01 23 contendo
componentes perigosos (6)

Chumbo 20 01 36 Produtos eletroeletrdnicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21, 20 01 23 ou 20 01 35
06 03 15 (¥) Oxidos metalicos contendo metais pesados
06 03 16 Oxidos metalicos nao abrangidos em 06 03 15
06 03 99 Outros residuos n&o anteriormente especificados
06 04 Residuos contendo metais néo abrangidos em 06 03:
06 04 03 (*) Residuos contendo arsénio // 06 04 04 (*) Residuos contendo merclirio
06 04 05 (*) Residuos contendo outros metais pesados
16 02 Residuos de equipamento elétrico e eletrnico:
16 02 13 (*) Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos nao abrangidos em 16 02 09 a 16 02 12
16 02 14 Equipamento fora de uso ndo abrangido em 16 0209 a 16 02 13
16 02 15 (*) Componentes perigosos retirados de equipamento fora de uso
20 01 35 (*) Produtos eletroeletrnicos e seus componentes fora de uso n&o abrangido em 20 01 21 ou 20 01 23 contendo

. componentes perigosos (6)

Cromio 20 01 36 Produtos eletroeletronicos e seus componentes fora de uso n3o abrangido em 20 01 21, 20 01 23 ou 20 01 35
06 03 15 (*) Oxidos metalicos contendo metais pesados
06 03 16 Oxidos metalicos n3o abrangidos em 06 03 15
06 03 99 Outros residuos néo anteriormente especificados
06 04 Residuos contendo metais nao abrangidos em 06 03:
06 04 03 (*) Residuos contendo arsénio // 06 04 04 (*) Residuos contendo merclrio
06 04 05 (*) Residuos contendo outros metais pesados
16 02 Residuos de equipamento elétrico e eletronico:
16 02 13 (*) Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos nao abrangidos em 16 02 09 a 16 02 12
16 02 14 Equipamento fora de uso n&o abrangido em 16 0209 a 16 02 13
16 02 15 (*) Componentes perigosos retirados de equipamento fora de uso
20 01 35 (*) Produtos eletroeletrénicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21 ou 20 01 23 contendo
componentes perigosos (6)

Mercirio 20 01 36 Produtos eletroeletrdnicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21, 20 01 23 ou 20 01 35

06 03 15 (*) Oxidos metalicos contendo metais pesados

06 03 16 Oxidos metalicos nao abrangidos em 06 03 15

06 03 99 Outros residuos nao anteriormente especificados

06 04 Residuos contendo metais néo abrangidos em 06 03:

06 04 03 (*) Residuos contendo arsénio // 06 04 04 (*) Residuos contendo mercurio
06 04 05 (*) Residuos contendo outros metais pesados

Notas: RESIDUO PERIGOSO (*)
(6). Componentes perigosos de equipamento elétrico e eletronico podem incluir acumuladores e pilhas mencionados em 16 06 e
assinalados como perigosos, disjuntores de mercurio, vidro de tubos de raios catddicos e outro vidro ativado, etc.

Fonte: BRASIL, 2012.
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Continuacdo Quadro 4

PBB (bifenilas 16 02 Residuos de equipamento elétrico e eletrénico:

polibromadas) e 1602 13 (*) Equipamento fora de uso contendo componentes perigosos n&o abrangidos em 16 02 09 a 16 02 12

PBDE (éter difenil 16 02 14 Equipamento fora de uso ndo abrangido em 16 0209 a 16 02 13

polibromados) 16 02 15 (*) Componentes perigosos retirados de equipamento fora de uso
20 01 35 (*) Produtos eletroeletrénicos e seus componentes fora de uso ndo abrangido em 20 01 21 ou 20 01 23 contendo
componentes perigosos (6)

PCB's (bifenilas 13 03 01 (*) Oleos de isolamento térmico, de refrigeragdo e de transmisséo de calor usados, fluidos dielétricos e residuos
policloradas) contaminados com bifenilas policloradas (PCB)

(Polychlorinated 16 02 Residuos de equipamento elétrico e eletrdnico:

biphenyls) 16 02 09 (*) Transformadores, capacitores e demais equipamentos elétricos contendo PCB

16 02 10 (*) Equipamento fora de uso contendo ou contaminado por PCB n&o abrangido em 16 02 09

Notas: RESIDUO PERIGOSO (*)
(1). Para as entradas 13 01 01, 13 03 01, 16 01 09, 16 02 09, 16 02 10, 17 05 02, 17 09 02, devem-se considerar todos os liquidos
que contenham bifenilas policloradas e equipamentos contaminados com bifenilas policloradas, que apresentem teor de
bifenilas policloradas superior a 0,005 por cento;
(6). Componentes perigosos de equipamento elétrico e eletronico podem incluir acumuladores e pilhas mencionados em 16 06 e
assinalados como perigosos, disjuntores de mercurio, vidro de tubos de raios catddicos e outro vidro ativado, etc.

Fonte: BRASIL, 2012.

Considerando o peso médio de um aparelho de televisdo com CRT de 36 kg e vida
atil de 13 anos (FRANCO, 2008) e com base nos dados do IBGE de 2015, onde informa
gue, dentre os 103,3 milhdes de aparelhos estimou-se que 63,7 milhBes de televisbes
eram de tubo, que correspondia a 61,4% das televisdes instaladas no Brasil (G1, 2015),
para montar o Quadro 5 iremos utilizar como referéncia os totais do Quadro 2.

O Quadro 5 apresenta a massa dos diferentes metais que correspondem ao
namero total de televisores com CRT existentes no Brasil.

QUADRO 5- Massa dos diferentes metais que correspondem ao numero total de televisores com
CRT existentes no Brasil.

Metais (mg/Kg)

Metal Massa total Massa média Massa média
por metal Massa média/ | de cadametal | de cada metal Numero de Massa total de Massa total de
(mg/Kg) televisor (mg)ftelevisor | (Kg)/televisor televisores cada metal (Kg) cada metal (t)

(Quadro 2) (1 kg =105 mg)

Chumbo 319.270 32Kg 10.216.640 10,217 63,7 x 108 650.822.900 650.822,90
Cobre 637.167 32Kg 20.389.344 20,389 63,7 x 108 1.298.779.300 1.298.779,30
Zinco 6.401,30 32Kg 204.841,60 0,205 63,7 x 108 13.058.500 13.058,50

Estanho 57.820 32Kg 1.850.240 1,850 63,7 x 108 117.845.000 117.845,00

Cadmio 56,51 32Kg 1.808,32 0,0018 63,7 x 108 114.660 114,66

Croémio 2594 32Kg 8.300,80 0,0083 63,7 x 108 528.710 528,71
Antiménio 22.319 32Kg 714.208 0,714 63,7 x 108 45.481.800 45.481,80

Fonte: Adaptado MATSUTO, JUNG, TANAK (2004) apud RODRIGUES, 2007; FRANCO (2008); G1, 2015.

Os resultados do Quadro 5 mostram de modo inequivoco que, estamos com um

enorme passivo ambiental a ser alocado, se esse manejo nao for realizado dentro de
normas técnicas aplicadas em residuos perigosos, colocaremos os meios fisicos — solo e
agua e posteriormente o meio antrOpico expostos aos efeitos dessa gravissima
contaminacao, colocando em risco a saude publica.
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No Quadro 6 apenas como informacédo, vamos calcular qual o volume de recursos
hidricos (dgua) seria capaz de se contaminar se essa massa de metais proveniente dos
residuos eletroeletrénicos dos televisores com CRT fosse descarta de modo inadequado
no meio ambiente, serd levado em consideracdo o valor maximo permitido (VMP) pela
Resolucdo CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) 357/2005 referente a
mananciais (superficie) e Resolugdo CONAMA 396/2008 referente a &guas subterraneas.

QUADRO 6- Volume (m®) de &4guas superficiais e dguas subterraneas capaz de ser inviabilizado
para o uso de abastecimento da populagdo em fun¢do da contaminagcdo de alguns dos metais
existentes nos residuos eletroeletrénicos dos componentes de televisores com CRT, tendo como
referéncia Valores Maximos Permitidos (VMP) das Resolu¢cdes CONAMA 357/2005 e 396/2008,
para os referidos metais.

Massa total de Resolugéo
cada metal relativa Resolugao Volume de agua CONAMA Volume de agua
ao numero totalde  CONAMA 357 superficial (m?3) 396/2008 - subterranea (m?) que
Parametro televisores 12005 (**) que pode ser consumo pode ser inviabilizada
disponivel no (BRASIL, 2005) inviabilizada para humano para consumo
Brasil para (VMP -mg.L*  consumo humano  (BRASIL, 2008) humano pela
descarte(kg) de agua) pela contaminagdo (VMP - mg.L- de contaminagao
(Quadro 5) agua)
Chumbo 650.822.900 0,033 mg Pb.L* 19.721.906.060.000 0,010 mg Pb.L-! 65.082.290.000.000
Cobre dissolvido 1.298.779.300 0,013 mg Cu.L-'  99.906.100.000.000 2 mg Cu.L 649.389.650.000
Zinco total 13.058.500 5mg Zn.L" 2.611.700.000 5mg Zn.L"! 2.611.700.000
Cromio total 114.660 0,05 mg Cr.L 2.293.200.000 0,050 mg Cr.L-" 2.293.200.000
Cadmio total 528.710 0,01 mg Cd.L" 52.871.000.000 0,005 mg Cd.L"! 105.742.000.000

*Obs.: Resolugdo CONAMA 357/2005 (**) Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua. Referéncia dos
valores da Classe 3 — aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado. // Resolugdo CONAMA 396/2008 — Aguas Subterraneas.
1kg=10°mg // 1 mg.L'=10%pug.L™ #/ 1 m*=1000 L

Fonte: BRASIL, 2005; BRASIL 2008.

Os volumes para aguas superficiais e aguas subterraneas, apresentados no
Quadro 6, que seriam inviabilizados para o0 consumo humano caso ocorra o descarte
inadequado dos televisores com CRT é imenso, sdo valores nao imaginaveis, o que
mostra a toxicidade desses metais.

No Quadro 7, ainda em complemento das informacdes, tendo como referéncia a
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (BRASIL, 2009) iremos calcular qual a massa de solo
poderia ser contaminada se 0s metais provenientes dos residuos eletroeletronicos dos
televisores com CRT forem descartados de modo inadequado no meio ambiente e
alcancassem esse meio fisico.

Ressaltando novamente, os valores apresentados no Quadro 7 mostram de modo
claro que, estamos com um enorme passivo ambiental a ser alocado, se esse manejo nao
for realizado dentro de normas técnicas aplicadas em residuos perigosos, colocaremos o
meio fisico solo e posteriormente 0 meio antrépico expostos ao efeitos dessa gravissima
contaminacgéo, colocando em risco a saude publica.
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QUADRO 7- Massa de solo (t) que seria capaz de se contaminar com alguns dos metais
provenientes dos residuos eletroeletrénicos dos televisores com CRT descartados de modo
inadequado no meio ambiente que alcancasse esse meio fisico, com referéncia aos valores da
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 para solos agricolas.

Massa total de cada metal
relativa ao niimero total de Resolucao CONAMA 420 Massa de solo (t) que pode ser

Parametro televisores disponivel no 12009 inviabilizada para uso agricola
Brasil para descarte(kg) (BRASIL, 2009) pela contaminagéo
(Quadro 5) (Agricola/APMax)

Chumbo 650.822.900 180 mg Pb.Kg"’ 3.615.682.778

Cobre 1.298.779.300 200 mg Cu.Kg" 6.493.896.500

Zinco total 13.058.500 450 mg Zn.Kg"! 29.018.888,89

Crémio 114.660 150 mg Cr.Kg! 764.400.000

Cadmio 528.710 3 mg Cd.Kg! 176.236.666,7

APMax =Area de Protecédo Maxima
FONTE: BRASIL, 2009.

Nos proximos paragrafos serdo apresentadas partes de publicacbes cientificas,
transcritas ipsis litteris, que mostram de modo cronoldgico que os problemas continuam
sem solucdo para um manejo seguro e dentro de normas técnicas para os REEE’s.

A Dissertacdo de RODRIGUES (2007) apresenta em suas conclusdes a situacao
do manejo e reciclagem dos residuos eletroeletrénicos. Veja que as conclusbes desse
trabalho irdo se repetir nos trabalhos subsequentes e todos comprovam a ineficacia do
manejo de residuos considerados perigosos.

Os residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos ou seus componentes, por possuirem
muitas das substancias reconhecidamente toxicas e perigosas, listadas no Anexo C da NBR
10.004/04 da ABNT - “Substancias que conferem periculosidade aos residuos”, ndo deveriam
ser encaminhados e depositados livremente em aterros municipais destinados aos residuos
urbanos domiciliares. Esses locais de disposigao final ndo possuem infraestrutura sanitaria
adequada para evitar os problemas relacionados a contaminagao do solo e das aguas
subterrdneas apontados na revisao tedrica. Entretanto esses residuos sdo atualmente
considerados residuos comuns, uma vez que geralmente tem sua origem nos domicilios ou
COMErcios.

Pode-se afirmar que uma infraestrutura de coleta desses residuos & inexistente no pais, uma vez
que ndo ha atualmente legislacdo que considere suas peculiaridades toxicas o que obrigue ao
estabelecimento de sistemas de coleta especificos. Em consequéncia, as alternativas
atualmente existentes para o descarte dos equipamentos elétricos e eletrbnicos ao final de sua
vida Util sdo: a disposicao para coleta junto aos residuos domiciliares; as operagdes especiais
dos servigos de limpeza urbana, para coleta de grandes volumes, nas quais geralmente sao
dispostos os eletrodomésticos de grande porte; a doacdo direta a catadores ou entdo a
disposi¢do junto a outros materiais reciclaveis, em pontos de entrega voluntaria, quando
existentes. Destaca-se que a intengdo de direcionar esses equipamentos a reciclagem nao
garante que ela ocorra. (RODRIGUES, 2007) (grifo nosso)
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N&o existe nenhum planejamento dos administradores publicos para lidar com o
passivo ambiental gerado pelos televisores com TRC, veja o texto abaixo da pesquisa de
FRANCO, LANGE (2011):

“Constatou-se que esses materiais chegam as cooperativas por meio de doagdes de empresas, muitas
vezes sem identificacéo, por catadores de porta a porta; pela coleta seletiva do municipio; e por doagbes
de particulares diretamente as cooperativas.” (grifo nosso)

“Um dos entrevistados relatou que, para retirar o cobre contido no tubo de raio catédico, ele coloca o
tubo dentro de um saco plastico, envolto em um saco de pano e coberto com uma lona, quebra o
vidro e espera “baixar a poeira, pois faz mal para satde. Em seguida, tira o cobre para vender e coloca
o caco de vidro no recipiente de reciclagem de vidro da SLU. Relatou também que usa equipamentos
de seguranga como 6culos € luvas para protecdo. Notou-se certo conhecimento do teor toxico, porém,
ao colocar o vidro para reciclagem, ndo ha preocupagdo com a contaminagdo do restante do
material contido no recipiente.” (grifo nosso)

“Identificou-se, com as entrevistas e visitas as cooperativas, total desconhecimento de como manipular
esses residuos e da responsabilidade em recebé-los. As empresas “doam” esse material para as
cooperativas, repassando um passivo ambiental sem qualquer responsabilidade. A desmontagem
para retirada do material de valor comercial é feita de forma precéria, e as pessoas que manipulam
desconhecem o potencial toxico de algumas pegas.” (grifo nosso)

“As visitas as cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, as empresas que comercializam sucatas
e no local de disposicdo final de residuos comprovaram que esse material existe em grande
quantidade e o gerenciamento ambientalmente adequado é inexistente.” (grifo nosso)

“A infraestrutura de coleta especifica desses residuos é inexistente no municipio. As alternativas
existentes, até o término da presente pesquisa, para o descarte dos equipamentos elétricos e eletronicos
pds-consumo s&o: a disposi¢do para coleta junto aos residuos domiciliares; as operagdes especiais dos
servicos de limpeza urbana como os bota-fora ou a entrega nas unidades de recebimento de pequenos
volumes, nos quais séo dispostos os eletrodomésticos de grande porte, no entanto, o destino final sera o
aterro sanitario; a doacéo direta a catadores que destinam os materiais as cooperativas de materiais
reciclaveis ou a disposicéo junto aos outros materiais reciclaveis em pontos de entrega voluntaria.” (grifo
nosso)

A pesquisa de SANTOS, BARRETO, NASCIMENTO, FERREIRA (2011),
mostra novamente que independente da cidade ser tamanho médio ou uma grande
metrdpole o problema € o mesmo:

Um grande agravante para o problema do descarte correto ainda é a a¢éo do governo que compra 40%
do que a industria produz, mas o governo compra pelo menor prego, de empresas que ndo tém
responsabilidade no pds-consumo. Chega a ser desumano fazer a acusagéo: “o relatério da ONU
aponta que em 2020 o Brasil pode se tornar uma grande pilha de eletroeletrénico”. (grifo nosso)

Um ponto a ser considerado nesta questdo é o fato de que nenhum dos entrevistados tinha plena
consciéncia dos maleficios que os aparelhos televisores e seus componentes podem causar a
salde e ao meio ambiente. (grifo nosso)

Concluiu-se com este trabalho a analise dos dados coletados e verificou-se que em quase toda a
amostragem as lojas de manutengdo ndo possuem conhecimentos técnico suficiente sobre o
manuseio dos soélidos, a grande maioria também desconhece a obrigatoriedade de coleta e locais
apropriados para disposicdo dos mesmos, e todas desconhecem os reais maleficios que o
descarte irregular pode causar a sociedade e ao meio ambiente. (grifo nosso)
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Veja também a mesma situacdo identificada por SIQUEIRA, MARQUES

(2012).

“Quando questionados sobre os prejuizos ao meio ambiente e a salde, provenientes do descarte
inadequado dos REEE, e a respeito do conhecimento de substancias perigosas presentes nesses
residuos, 43,0% e 44,5% dos inquiridos, respectivamente, foram capazes de citar pelo menos um
aspecto negativo ou composto perigoso encontrado nos equipamentos eletroeletrénicos.
Entretanto, @ maioria dessas pessoas apresentou um nivel de conhecimento superficial, ou seja,
insuficiente para gerar mudangas de atitude quanto ao descarte correto do lixo eletrénico, fato que
explica os 34,0% de entrevistados que declararam utilizar o lixo comum como tnico destino para os
aparelhos sem utilidade de suas residéncias.” (grifo nosso)

“O presente trabalho mostrou que, em Belo Horizonte, as a¢des desenvolvidas para minimizar os impactos
negativos do descarte incorreto do lixo eletronico, sejam por instituicbes governamentais ou néo, séo
pontuais e pouco divulgadas. Prova disto é o fato de que 73,5% dos entrevistados ndo conheciam
locais aptos na cidade a receber seu lixo eletrénico. Essa proporgdo é preocupante, uma vez que
85% dos inquiridos declararam possuir elevada escolaridade, o que implica, a priori, maior acesso
a todo tipo de informagdo.” (grifo nosso)

vii) Conclusoes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ndo existem duvidas que os residuos eletroeletrénicos proveniente de televisores

de tubo de raios catodicos (TRC) séo toxicos e classificados como perigosos.
Considerando o peso médio de um aparelho de televisdo com CRT de 36 kg e vida
atil de 13 anos, ndo_existem duvidas que no prazo de 5-6 anos teremos um
grande passivo ambiental, uma enorme massa de REE sera descartada cujo
manejo exige cuidados e conhecimentos técnicos para sua reciclagem e alocacéao.
Ndo existem duvidas que as cidades independente do seu porte, ndo tem

estruturas fisicas para alocacdo dos REE gerados aparelho de televisdo com CRT,
ndo tem empresas suficientes e com conhecimento técnico para fazer o manejo, a
alocacdo e a reciclagem desses residuos considerados perigosos.

N&o existem duvidas que o Projeto Sistema Brasileiro de Televisao Digital Modelo

de Implantacdo ndo possui uma citacdo sequer sobre o manejo, a alocacéo e a
reciclagem REE gerados aparelho de televisdo com CRT.
Ndo existem duvidas que a Administragdo Publica precisa fazer um planejamento

urgente quanto ao manejo, a alocacao e a reciclagem REE gerados aparelho de
televisdo com CRT, propondo treinamento para profissionais técnicos da area de
manutencao de televisores, criar pontos de entrega nos bairros da cidade, orientar
e fiscalizar empresas que fazem o processo de reciclagem.

N&o existem duvidas que em um prazo muito curto vai se comprovar a previsao

de que em 2020 o Brasil pode se tornar uma grande pilha de eletroeletrénico.
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