Gestao de Residuos e Gestao Ambiental
da Industria Eletro-eletronica

Prof. Dr. Waldir A. Bizzo

Colaboracao Dra. Eliane M. Grigoletto

Faculdade de Engenharia Mecanica
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS




Gestao de Residuos e Gestao Ambiental da Industria Eletro-eletrbnica

POLUICAO — alteracdo do estado natural do
ambiente devido a acao do ser humano.

Destruicao do ambiente natural
Contaminacao (ar, agua, solo e subsolo)
Crescimento populacional
Concentracao urbana

ORIGEM

 Exploracéo dos recursos naturais nao renovaveis
 Destruicao dos recursos naturais renovaveis

« Capacidade limitada do ambiente
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ACOES DO HOMEM PERANTE A POLUICAO
AMBIENTAL

« Dispersao de poluentes:
« Limitada pela capacidade natural do ambiente

« Controle de poluicao:

 Transformacao ou segregacao dos poluentes (a
matéria € sempre conservada)

 Prevencao da poluigao:

 Na&o producao de poluentes ou residuos
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IMPACTOS AMBIENTAIS DE RESIDUOS

« Contaminacéao toxica:
 Recursos hidricos
e Ar atmosféerico
« Solo
« Aumento de indice de mortandade e doencas
« Destruicao do ambiente natural
* Disposicao de residuos no solo
 Reducao dos recursos renovaveis
 Esgotamento dos recursos naturais
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IMPACTOS ECONOMICOS DE RESIDUOS

Custos de tratamento de saude.

Custos devido ao afastamento e aposentadorias precoces.
Custos devido ao aumento da escassez dos recursos naturais.
Custos devido a gestao e disposicao de residuos

Remediacao de areas contaminadas

Desperdicio de recursos materiais e humanos
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PRODUCAO E CONSUMO CONVENCIONAIS

ENERGIA ENERGIA
MATERIAIS
l —~ — PRODUTO
ENERGIA l
CONSUMO
RESIDUOS RESIDUOS
RESIDUOS

DISPOSICAO FINAL

ABINEE TEC 2007 bizzo@fem.unicamp.br



Gestao de Residuos e Gestao Ambiental da Industria Eletro-eletrénica

PRODUCAO LIMPA E CONSUMO
RESPONSAVEL

ENERGIA ENERGIA

RECURSOS
E:>PRODUTO

RENOVAVEIS
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HISTORICO DAS ACOES DE PROTECAO AMBIENTAL
NO BRASIL

Periodo 1970 - 1990

 Agua: devido a visivel degradac&o dos rios nos centros
urbanos e préximo a estes

* Ar: impacto direto na saude da populacao

* Industrias-alvo:
— Quimica e petroguimica (potencial perigoso)
— Agroindustria canavieira (vinhoto)
— Siderurgia (polo de Cubatao)
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HISTORICO DAS ACOES DE PROTECAO
AMBIENTAL NO BRASIL

Periodo pds 1990

* Residuos solidos: impacto devido a destinacao em
lixOes e projetos de instalacao de incineradores

* Residuos industriais: descoberta e identificacao de
diversos sites contaminados (brown fields)

e Coincide com o inicio do grande crescimento da
Industria eletroeletronica
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GESTAO AMBIENTAL NA INDUSTRIA
ELETRO-ELETRONICA

Preocupacao relativamente recente no setor EE

Caracteristicas operacionais da producao de EEs:

* Producéao de placas de circuito impresso
* Producao de componentes
* Montagem dos componentes nas placas
« Montagem do produto final

» Acabamento e embalagem
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GESTAO AMBIENTAL NA INDUSTRIA
ELETRO-ELETRONICA

* Producao de residuos e poluentes:
- Tratamento e acabamento superficial
- Soldagem de componentes
- Residuos de manufatura com plasticos e metais
- Embalagens

« Gestao ambiental no site de producao da industria EE €
relativamente simples, em comparagao com outros setores
Industriais

» Foco de pressoes ambientais na industria EE deixa de ser a gestao
ambiental do site de producao e passa a ser a gestao ambiental do
produto
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MATERIAIS DIVERSOS QUE COMPOEM UM PRODUTO
ELETRONICO

Tabela 1 — Composicéao fisica de um computador e indice de materiais reciclaveis

Material

%o Em Relacao
a0 Peso Total

%o Reciclavel

Localizacio

Aluminio 14,172 w0 Circuito integrado. solda. bateria
Chumbo 6.298 5 Semicondutor

Ferro 20,471 80 Lstrutura . encaixes

I'stanho [.007 70 Crrcuito integrado

Cobre 6,928 00 Condutivo

Bario 0.031 { Valvula eletronica

Niguel (0.850 80 Estrutura, encaixes

Zinco 2,204 60 Bateria

Berilio 0.015 { Condutivo térmico. conectores

Ouro 0.016 OR Conexio. condutivo

Manganés 0.031 () Estrutura. encaixes

Prata 0,018 U8 Condutivo

Cromo 0,006 () Decoracio, protegdo contra corrosio
Cadmio (0,009 ( Bateria. chip. semicondutor. estabilizadores
Mercurio 0.002 { Bateria. ligamentos, termostatos, sensores
Silica 24880 0 Vidro

Fonte: Microelectronics and Computer Technology Corporation, 2000.
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MATERIAIS DIVERSOS QUE COMPOEM UM PRODUTO
ELETRONICO

Tabela 2 - Materiais presentes nos computadores

Plasticos 40%
Metais 37%
Dispositivos eletronicos 5%
Borracha 1%
Outros 17%
Materiais recuperaveis 94%

Fonte: Geodis Logistics
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MATERIAIS DIVERSOS QUE COMPOEM UM PRODUTO
ELETRONICO

Tabela 3 — Materiais de computadores que serdo descartados até
2004*, previsao em 2000.

Plastico 2 milhdes
Chumbo 600 mil
Cadmio mil
Cromo 600
Mercurio 200

* Previsdo em toneladas

Fonte: Microelectronics and Computer Technology
Corporation, 2000.
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DESCARTE DE EE COMO RESIDUO PERIGOSO

Tabela 4 — Resultados fisico-quimico do lixiviado de placas de
circuito impresso de computadores descartados

Determinacdo  Resultado (my/l) (a)

Argnio N.D.

20

) {m -
15

Cromo Tatd 005

SHéno N.D.

Raa 0,02

Merario N.D.

Huoreo N.D.

50
05
50
100
50
1,0
50
01
150

Limites (my/l) (a)

Observagoes:(a) —vaaresind cados nos Anexas GH,| e JdaNBR 10004
ND = Néo Detectado aoslimites expressos

Fonte: Andrade, R., Caracterizacao e Classificacdo de Placas de Circuito Impresso de
Computadores como Residuo Solido, Unicamp, dissertacdo de Mestrado, 2002
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POTENCIAL DE RECICLAGEM DOS EEs

Tabela 5 - Analise quimica de placas de circuito impresso descartadas

Elemento XT 486 Pentium Amostra total
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Ag 642 283 340 317
Au 218 633 366 142
Cd 2.375 2.283 1.033 1183
Cu 37.817 37.017 24.000 42.283
Fe 568 19.500 34.433 30.783

K 233 680 90 180
Mn 337 3.543 4.377 81
Na 317 413 1.350 4.833
Ni 12.717 16.608 21.230 4.142
Zn 2.558 1.992 2.167 1.825
Pb 51.083 22.750 42.000 25.000
*S 22 47 60 -
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POTENCIAL DE RECICLAGEM DOS EEs

Tabela 5 - continuacao

Elemento XT 486 Pentium Amostra total
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
As 37 46 20 11
Ca 7.730 1.264 1.197 1.696
Sb 301 142 315 505
Se 7 20 9 21
Sn 11.915 68.274 64.313 47.863

Fonte: Andrade, R., Caracterizacao e Classificacdo de Placas de Circuito Impresso de
Computadores como Residuo Sélido, Unicamp, dissertacdo de Mestrado, 2002
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POTENCIAL DE RECICLAGEM DOS EEs

Tabela 6 - Porcentagem de metal encontrado em média nos minérios e nas
placas de circuito impresso (ref. 1).

elemento | % no minério % fracao metalica | % frac&o total
de PCls de PCls
Cobre 0,5-3,0 3,53 1,19
Zinco 1,7-6,4 0,21 0,08
Estanho 0,2-0,85 4,8 2,14
Chumbo 0,3-75 3,5 1,46
Ferro 30 -60 2,13 1,57
Niquel 0,7-2,0 1,37 0,55
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DESAFIOS PARA A GESTAO AMBIENTAL DOS EEs
* Rapida obsolescéncia

— Tempo medio de vida de PCs passou de 4,5 anos
em 1992 para 2 anos em 2006, USA (ref. 2).

— Residuos tecnoldgicos chegam a compor 8% dos
residuos domiciliares em paises desenvolvidos,
Suica (ref. 3).
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Coleta do
Desafio ou oportunidade? produto
Revenda/Reuso
Produto
Revenda/Reuso
Desmontagem >
Tubos de j Partes
raios catédicos | v
Reducéao de
tamanho
- Separagéo por materiais >  Descarte
Sistema de
reciclagem de um EE [ yercado
(ref.2)
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Tabela 7 — Analise de fluxo de materiais dos sistemas de take-back e
reciclagem da Suica (ref. 4).

Fracao Quantidade em (%)
toneladas

Baterias 204 0,3

Capacitores 120 0,2

Outros materiais 233 0,3

perigosos

Metais 45.869 61,2

Misturas de metal | 8776 11,7

-plastico

Plasticos 9133 12,2

Cabos 1105 15

Telas(CRT e 6862 9,2

LCD)

PWB 1204 1,6

Outros materiais 1450 1,9

Total 74.957 100,0
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POSSE X USO

Tabela 8 — Sistema atual de venda e arrendamento de EEE no Japao
para clientes empresariais (ref. 5).

Tipo de Posse do Aluguel do Numero total
equipamento | Produto produto de produtos
em uso
(milhoes)
Desktop PC 22% 20% 27
Display CRT 26% 18% 19
Laptop PC 18% 16% 27
Copiadoras 28% 72% 4,8
Impressoras 14% 9% 38
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GESTAO DE RESIDUOS NA EUROPA

* Diretivas legais determinam metas para recolhimento,
reuso, reciclagem e recuperacao de materiais de
residuos EE

* ImpOem substituicao de substancias perigosas (Pb, Hg,
Cd, Cr*, bromados)

o Fabricantes deverao ter sistema de retorno e gestao dos
produtos no final de vida
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DESAFIOS PARA A GESTAO DE RESIDUOS EM
PAISES EMERGENTES (Brasil, China, India)

Desenvolvimento social nao acompanha o crescimento
economico

Falta de tradicao e descrenca nos sistemas legais e
institucionais

Forte presenca da economia informal

Relutancia do consumidor em pagar mais para custear a
gestao de residuos: devido as razoes culturais e de
distribuicao de renda

Prefeituras e governos mal dao conta de fazer boa
gestao dos residuos municipais e da limpeza urbana
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CASO BRASILEIRO DA GESTAO DE RESIDUOS

 Falta de uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos

* Resisténcia dos fabricantes em assumir a gestao de
residuos de seus produtos no final de vida

e Pouca utilizacao dos conceitos de Eco-design na
concepcao dos produtos

* Poucos exemplos de articulacao voluntaria do setor
produtivo para recuperacao ou reciclagem de
INSUMOS.
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INOVACAO DE PRODUTOS

 Inovacao € impulsionada por:
- Mercado

- Custos

- Competitividade

 Questdoes ambientais é o fator menos relevante para
motivar inovacao
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REQUISITOS IMPORTANTES PARA O ECODESIGN

 Na utilizacado de recursos naturais

— Materiais renovaveis
— Melhor eficiéncia na utilizacao de minerais

« Nafabricacao
— Eficiéncia material e energética
— Preservacao da saude (materiais nao toxicos)
— Prevencao e minimizacao de residuos
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REQUISITOS IMPORTANTES PARA O ECODESIGN

 Nautilizacao
— Eficiéncia energética e material
— Baixo impacto ambiental
— Vida estendida: nao obsoléncia forcada

« Nadisposicao final
— Reciclabilidade
— Disposicao final “amigavel”
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RECICLABILIDADE

Facilidade de desmontagem
Minimizacao de tipos de juncoes
ldentificacao de materiais (polimeros)
Minimizacao de variedade de materiais
Minimizacao de compagsitos

Projeto modular (reutilizacao de partes)
Venda do servico ao invés do produto:
— USO X POSSE
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Muito obrigado!
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