INTERNATIONAL WORKSHOP
ADVANCES IN.GLEANER PRODUCTION

““CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD"

Residuos Eletroeletronicos: Um Desafio
Para o Desenvolvimento Sustentavel e a
Nova Lei da Politica Nacional de Residuos
Solidos
R. Y. Natume 2, F. S. P. Sant” Anna ®

a. Universidade Tecnolégica Federal do Parana, rnatume@yahoo.com.br

b. Universidade Federal de Santa Catarina, santanna@ens.ufsc.br

Resumo

A preocupacgdo crescente com a geragdo de residuos sélidos no Brasil e nho mundo vem
desafiando gestores de varias areas pela abrangéncia dos impactos gerados, sejam eles
ambientais, econdmicos, sociais ou culturais. A lei n® 12.305 que institui a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos demonstra a preocupacao em nivel nacional dos dirigentes de nosso
pais. O crescimento na geracdo dos residuos eletroeletrdonicos é decorrente principalmente
da revolucdo tecnoldgica dos ultimos anos que produz equipamentos em larga escala, com
variadas utilidades. Isto resulta em um aumento na quantidade e diversidade de
equipamentos, que por se tornarem rapidamente obsoletos, representam hoje uma
porcentagem significativa dos residuos descartados. Estes residuos eletroeletrénicos sdo
considerados perigosos pela sua composicdo diversificada, principalmente de metais pesados
que causam sérios problemas ao ser humano, animais, vegetais, lencdis freaticos dentre
outros. Inserido nessa problematica, este trabalho vem colaborar com o conhecimento sobre
este tipo de residuo e possiveis solu¢cdes para minimizar seus impactos ao meio ambiente.
Sao apresentados e analisados casos de empresas que ja gerenciam adequadamente seus
residuos eletroeletrénicos e outras que ndo possuem nenhum tipo de gerenciamento de
residuos e dificuldades no descarte.

Palavras-chave: Residuo eletroeletrénico, sustentabilidade, reciclagem, reaproveitamento, Politica
Nacional de Residuos Sdélidos.

1 Introducéao

A acelerada revolucdo tecnoldgica dos ultimos anos produziu indmeros
equipamentos em larga escala com variadas utilidades, propiciando um aumento na
quantidade e diversidade de equipamentos eletroeletrénicos. Tudo isso, fruto da
necessidade que a humanidade vem adquirindo de inovacbes que facilitem seu
cotidiano, reduzindo esforgos e distancias. Estes equipamentos surgiram com o
intuito de facilitar a vida da populacéo, proporcionando conforto e praticidade, além
de inUmeros destes produtos terem sido fabricados para o lazer e entretenimento
sem 0s quais 0 homem certamente conseguiria sobreviver.

Por outro lado, esta revolugdo tecnolégica vem acarretando grandes
alteragcbes no meio ambiente em que vivemos, transformando um ecossistema
antes simples de interagbes quimicas, fisicas e bioldgicas em sistemas muito mais
complexos. Barbieri (2007) caracteriza negativamente o0s “tecnoecossistemas
urbano-industriais”, pois estes nao produzem os alimentos que sua populacdo
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necessita, ndo limpam o ar e reciclam muito pouco as aguas que utilizam. Esses
problemas vém adquirindo maiores proporc¢des a partir da Revolucédo Industrial, que
propiciou o aumento da escala de producdo e consumo e principalmente da
diversidade de substancias e materiais que nao existiam até entao na natureza.

Mais de 10 milhdes de substancias diversas foram sintetizadas pelo homem
nos ultimos anos, alterando a capacidade do meio ambiente de absorvé-los e
reintroduzi-los ao ciclo de renovacdo do meio ambiente. A partir dai, s6 se viu um
aumento na escala de exploracdo dos recursos naturais e de geracao de residuos.
Quantidade essa, muito maior do que a capacidade de renovacdo da natureza,
causando o que se Vvé tdo nitidamente nos dias de hoje que é a perda da
biodiversidade, alteracbes climaticas, 4aguas contaminadas, processos de
desertificacao e varios outros efeitos ambientais (BARBIERI, 2007).

Rodrigues (2003) ressalta a quantidade de televisores, radios, celulares,
eletrodomeésticos portateis, todos os aparelhos de microinformatica, DVD’S,
luminarias fluorescentes, brinquedos eletrénicos e milhares de outros produtos que
foram idealizados para facilitar a vida moderna e que hoje sdao descartados na
medida em que ficam tecnologicamente ultrapassados em um ciclo de vida cada
vez mais curtos ou entdo devido a inviabilidade econbémica de conserto, em
comparacdo com aparelhos novos. Com isso, houve um crescimento dos residuos
eletroeletrénicos, comumente chamado de lixo eletrénico, englobando varios tipos
de equipamentos, desde os eletrodomésticos de grande porte as pecas pequenas
como celulares e as contidas em computadores.

A necessidade estudo sobre o0s problemas ambientais causados pela
industrializacdo obrigou a sociedade a iniciar discussfes voltadas ao destino correto
dos produtos eletroeletrénicos. Entretanto, ainda pouco se sabe a respeito de
reciclagem de equipamentos principalmente eletronicos ou de qualquer mecanismo
de minimizacdo desta classe de residuos, apesar de constituir um problema
crescente para a gestdo de residuos.

Inserido nessa problematica, este trabalho vem colaborar com o
conhecimento desse tipo de residuo e possiveis solugbes para minimizar seus
impactos ao meio ambiente, principalmente por se tratar de uma obrigacdo legal,
segundo a nova Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos aprovada em agosto de
2010.

2. Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REE)

Em meio a abissal quantidade de residuos sélidos gerados, um tipo especifico
merece um foco especial pela sua caracteristica de periculosidade ao meio
ambiente, que sdo os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos, também
denominados Residuos Eletroeletrénicos (REEs), Residuos Tecnoldgicos, e-residuos
ou popularmente lixo eletrdnico.

“Lixo eletrénico € o nome dado aos residuos da rapida obsolescéncia de
equipamentos eletrdnicos, que incluem computadores e eletrodomésticos,
entre outros dispositivos. Tais residuos, descartados em lixdes, constituem-
se num sério risco para o meio ambiente, pois possuem em sua composi¢ao
metais pesados altamente toxicos, como mercurio, cadmio, berilio e
chumbo. Em contato com o solo estes metais contaminam o lencol freatico

e, se queimados, poluem o ar alem de prejudicar a salde dos catadores que
sobrevivem da venda de materiais coletados em lixdes.” (GUERIN, 2008, p.

1)

Doyle (2007) apresenta dados que indicam a crescente producdo de REEs no
mundo, como os detritos elétricos e eletrénicos estdo entre as categorias de lixo de
mais alto crescimento no mundo, e em breve devem atingir a marca dos 40 milhdes
de toneladas anuais, o suficiente para encher uma fileira de caminhdes de lixo que
se estenderia por metade do planeta.

Os REEs sdo compostos por diversas substancias, desde elementos quimicos
simples a hidrocarbonetos complexos. Das substancias presentes os metais sdo os
que se apresentam em maior quantidade chegando a representar mais de 70%. A
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tabela 1 mostra os principais componentes presentes nos diversos residuos
eletrénicos bem como a quantidade de cada um no total de residuos.

Tabela 1: Composicao de 1 tonelada de sucata eletroeletrénica mista

Componente Porcentagem (20)
Ferro Entre 35 e 40
Cobre 17

Fibras e plasticos 15

Aluminio 7

Papel e embalagem 5

Zinco Entre 4 e 5
Residuos néao reciclaveis Entre 3e 5
Chumbo Entre 2 e 3

Ouro 0,0002 a 0,0003
Prata 0,0003 a 0,001
Platina 0,00003 a 0,00007

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2007) e Meius Engenharia Ltda (2009).

As Placas de Circuito Impresso (PCl) fazem parte de todos os equipamentos
eletrénicos e sua composicdo é bastante variada, contendo polimeros, ceramicos e
metais. A quantidade de metais, em especial o cobre, torna essas sucatas uma
matéria-prima muito rica do ponto de vista econbmico. A presenca de chumbo em
sua composicao instiga estudos para sua reciclagem e reaproveitamento, visto que
o0 chumbo é um metal pesado que pode causar danos graves ao meio ambiente se
indevidamente disposto (VEIT, 2006).

Um Unico monitor colorido de computador ou televisor pode conter até trés
quilos e meio de chumbo. Nos Estados Unidos, pais para o qual as estatisticas sdo
mais precisas, estima-se que 12 toneladas do lixo eletrbnico cheguem anualmente
aos aterros sanitarios. Além do chumbo, ele pode conter uma imensa quantidade
de outros componentes tdéxicos como: o mercdrio, cadmio, arsénico, cobalto e
Mmuito outros.

Os residuos presentes no lixo eletrénico muitas vezes tém um alto valor,
pois sdo compostos de metais pesados. Os televisores de telas planas, por
exemplo, contém ouro, platina, indio e ruténio, que sdo compostos de alto valor no
mercado. O indio antes vendido a 70 ddlares, atualmente encontra-se a 725
ddlares o quilo (DOYLE, 2007).

. Principais problemas causados pelos Residuos Eletroeletrénicos a
saude humana e ao meio ambiente

O desenvolvimento tecnoldgico propiciou maior velocidade na obsolescéncia
dos equipamentos elétricos e eletrbnicos e segundo a UNEP, United National
environment Programe (2010), aproximadamente 20 a 50 milh6es de toneladas
serdo oriundas desses equipamentos com perspectivas de aumento de até 5% até
2010.

Segundo Gongalves (2007) e Guia de contenidos legales para la gestion de
los residuos electrénicos (2010), existem varios problemas causados por alguns
componentes deste tipo de lixo, tanto diretamente a salde humana quanto ao meio
ambiente, ou seja, indiretamente ao ser humano. No quadro 1 além dos potenciais
danos causados pelos principais residuos contidos no lixo eletrénico, sdo apontados
onde esses compostos estdo sendo utilizados.
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Metais

Retardadores
de chama
bromados

Chumbo

Mercurio

Danos potenciais a saude
humana

Cancerigenos e neurotoxicos:
podem interferir na funcao
reprodutora

Danos potenciais ao meio
ambiente

Podem ser solGveis em agua,
volateis, bioacumulativos e
persistentes. Em incineradores
geram dioxinas e furanos.

Aplicacdes
equipamentos
eletrénicos

nos

Computadores e televisores.

Possiveis efeitos irreversiveis
nos rins e podem provocar
cancer e desmineralizacao
6ssea; manifestagfes digestivas
(ndusea, vOmito, diarréia);
problemas pulmonares;
envenenamento (quando
ingerido); pneumonite (quando
inalado).

Bioacumulativos, persistente e
téxico para o meio ambiente.

Resistores, detectores de
infravermelho e
semicondutores e nas
versdes mais antigas de
raios catodicos.

Provocam reacdes alérgicas em
contato com a pele, é caustico e

Absorcdo celular muito facil
pelas plantas e animais dos

genotdxico efeitos toxicos.
Danos no sistema nervoso,
endécrino, cardiovascular e

rins; dores abdominais (cdlica,
espasmo e rigidez); disfuncao

renal; anemia, problemas
pulmonares; neurite periférica
(paralisia); encefalopatia
(sonoléncia, manias, delirio,

convulsées e coma).

Acumulagdo no ecossistema,
efeitos toxicos na flora e fauna
€ microrganismos.

Soldas nos circuitos
impressos e outros
componentes e tubos de
raios catodicos nos
monitores e televisores.

Possiveis danos cerebrais e
cumulativos e podem passar

para o feto. Gengivite,
salivacao, diarréia (com
sangramento); dores
abdominais (especialmente
epigastrio, vomitos, gosto
metalico); congestéo,
inapeténcia, indigestao;
dermatite e elevacdo da
pressao arterial; estomatites

(inflamagcdo da mucosa da
boca), ulceracdo da faringe e do
esobfago, lesdes renais e no tubo

digestivo; insOnia, dores de
cabeca, colapso, delirio,
convulsdes.

Pode tornar-se soluvel
agua; acumula-se
organismos Vivos.

em
nos

Termostatos, sensores de
posicdo, chaves, relés e
lampadas descartaveis,
equipamentos médicos,
transmisséo de dados,
telecomunicacoes e
telefones celulares,
baterias, interruptores de
residéncias e placas de
circuito impresso.

Inchaco do cérebro, fraqueza
muscular, danos no coragéo,
figado e no baco

Painel frontal do CRT

Pode gerar cirrose hepatica

Presente em varios
componentes eletrénicos

Quadro 1: Resumo dos principais dados a saude e ao meio ambiente das principais substancias
presentes nos equipamentos eletronicos.
Fonte: Adaptado de Gongalves (2007), Guia de contenidos legales para la gestion de los residuos
electrénicos (2003) e Bezerra (2009).

Oliveira et al (2008) analisaram dois aterros industriais no Vale dos Sinos no
estado do Rio Grande do Sul com diferentes sedimentos superficiais. Um localizado
em planicie fluvial com fina camada de sedimentos de argila e o outro em regido de

colina baixa com terreno arenitico sedimentar.

Em ambas as regides foram

encontradas quantidades elevadas de Zinco, Bario e Cobre, sendo que na regiao do
aterro industrial localizado em planicie fluvial foram encontrados maior quantidade
de Cromo, Cobalto, Niquel e Chumbo. Os autores também constataram a presenca
de Manganés, Zinco, Béario e Cobre nos tecidos dos vegetais da regido dos aterros.

O trabalho né&o verifica a existéncia de residuos eletrénicos nos aterros industriais,
mas pela diversidade que os residuos industriais podem apresentar como lixo dos
escritorios, residuos de limpeza de patios e jardins e principalmente aparas de
fabricacéo, rejeitos, residuos de processamentos e outros que variam para cada
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tipo de industria, infere-se a existéncia de materiais eletronicos devido a presenca
de substancias muito comuns em sua composicao.

Em uma pesquisa realizada por Eric Williams, foi constatado que para a
producdo de um Udnico computador com seu monitor de 17 polegadas pesando
aproximadamente 24 Kg, é necessario dez vezes mais de combustivel féssil, 20 Kg
de produtos quimicos e 1,5 toneladas de &gua, totalizando 1,8 toneladas de
matéria-prima (POMBEIRO, 2010)

Constata-se aqui que o problema dos REEs ndo se restringe ao volume que
estes propiciam, mas também a sua especificidade e periculosidade, devido a sua
composi¢do altamente impactante ao meio ambiente que 0s mesmos apresentam
devido a sua composicdo em compostos quimicos altamente degradantes ao meio
ambiente.

4. Destinacao dos Residuos Eletroeletrdnicos

Computadores, celulares e demais produtos eletronicos sdo cada vez mais
acessiveis a todos os niveis da populacdo e seu uso generalizado tem
conseqiéncias sérias ao meio ambiente. Nao bastasse o alto consumo de matéria-
prima (na sua maioria recursos ndo renovaveis) e energia, o que sobra do seu
processo e seu descarte final causam um impacto potencial em proporcdes
ilimitadas, haja vista a falta de um gerenciamento adequado.

Conforme Rodrigues (2007) constata em seu estudo, existe uma lacuna no
que diz respeito ao poés-consumo dos residuos eletroeletrénicos no Brasil.
Observou-se uma grande caréncia de empresas especializadas no gerenciamento
desses residuos, além de um desinteresse do mercado secundario de materiais para
os residuos eletrénicos (sucatas), tendo como conseqiiéncia o descarte inadequado
desses residuos nos locais de destinacédo de residuos domiciliares.

Carpanez (2007) afirma que o lixo eletrénico é enviado para paises em
desenvolvimento (China, India, Paquistdo), onde serdo “tratados” da maneira que
melhor lhes convier. Segundo o autor, 50 a 80% do residuo eletrénico coletado
para ser reciclado nos paises desenvolvidos é simplesmente enviado em navios
containers para paises em desenvolvimento, onde o custo de processamento é bem
menor. Por exemplo, o custo para se reciclar o residuo eletrébnico nos Estados
Unidos é dez vezes maior que na India.

Por outro lado, algumas empresas, tais como a Nokia e a Siemens, tém
tomado iniciativas importantes para minimizar o impactos do residuo
eletroeletrénico. A Nokia had mais de 2 anos desenvolve programas socio-
ambientais onde procura informar o consumidor do destino correto que deve dar a
bateria do seu celular ao ser inutilizado. Suas baterias podem ser entregues em
seus proprios postos de coletas. A empresa declara que apds coleta, as baterias sao
enviadas para destinos corretos de aproveitamento de seus componentes. Por sua
vez, a Siemens e a HP possuem sistemas de gestdo ambiental focada no
desenvolvimento sustentavel e no reaproveitamento de seu préprio residuo
(COMPUTEWORLD, 2010).

Outras alternativas de minimizacdo dos REEs sdo as empresas
especializadas em seu reaproveitamento. Estas empresas sdo focadas na compra
de materiais eletrénicos descartados principalmente por 6rgaos publicos e demais
empresas, onde fazem o0s reparos necessarios para que voltem a funcionar. Quando
isto ndo é possivel, desmontam e reaproveitam suas sucatas. Segundo dados da
CEMPRE (2010), existem hoje no Brasil, 29 recicladoras de residuos
eletroeletrénicos no Brasil: 1 Rio Grande do Sul, 2 no Parana, 4 em Santa Catarina
e as demais em S&o Paulo, especializadas em materiais especificos como lampadas,
produtos eletroeletrénicos (celulares, eletrodomésticos, impressoras, etc), pilhas e
baterias.

Wath, Dutt e Chakrabarti (2011) declaram ser a reciclagem e a valorizacao
dos residuos eletrénicos na India muito ultrapassadas e perigosas, causando graves
riscos ambientais e ocupacionais, necessitando desta forma adaptarem-se e se
inspirarem nos modelos europeus de destinacdo desse tipo de residuos. O que se
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faz na India até o momento é a super valorizagao do residuo eletrénico, onde se
espera o pagamento pelo residuo, diferentemente do que ocorre na Europa onde se
paga para eliminar os residuos eletrénicos.

Diante deste cenério, esforcos no sentido de minimizacdo dos impactos
causados pelos residuos sélidos tem sido realizado também pelo poder publico, o
que resultou na recente Politica Nacional de Residuos Soélidos. O projeto
apresentado em 1989, somente foi aprovado pelo congresso brasileiro em julho de
2010 e sancionado em agosto do mesmo ano. Em geral, o projeto estabelece a
“responsabilidade compartilhada” entre governo, inddstria, comércio e consumidor
final no gerenciamento e na gestdo dos residuos sélidos. A nova lei menciona a
“logistica reversa”, que obriga fabricantes, importadores, distribuidores e
vendedores a criar mecanismos para recolher as embalagens apds o uso. A medida
valeria para o setor de agrotéxicos, pilhas e baterias, pneus, 6leos lubrificantes,
eletroeletrénicos e para todos os tipos de lampadas. Depois de usados pelo
consumidor final, os itens anteriormente mencionados, além dos produtos
eletroeletrénicos e seus componentes, deverdo retornar para as empresas, que
dardo a destinacdo ambiental adequada. Conforme a lei, a destinacdo final
ambientalmente adequada seria a reutilizagdo, reciclagem, compostagem,
recuperacdo e aproveitamento energético ou outras destinacfes admitidas pelos
o6rgaos competentes.

A preocupagédo com os residuos eletroeletronicos € mundial. Nos trabalhos
de Goodman (2008) e de Yang (2008) sdo apresentados o que paises como Estados
Unidos e China tem feito em termos de politicas publicas que principalmente
controlem o uso de determinadas substancias causadoras de impacto ambiental. As
principais substéncias restringidas ao uso em eletroeletrénicos nos Estados Unidos
sao os retardadores de chama bromados, cadmio, chumbo e seus compostos,
cromo hexavalente dentre outros. JA& na China o que se tem visto em termos de
politicas publicas sdo o apoio ao desenvolvimento de formas apropriadas de coleta
e disposicado do lixo eletrdénico, o controle da importacéo ilegal do lixo eletrénico e
uma regulamentacdo mais abrangente em termos mundiais para o lixo eletrénico.

5. A Politica Nacional de Residuos Sélidos e sua regulamentacao

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (Lei n°® 12.305/2010) foi
regulamentada em dezembro de 2010 pelo decreto n® 7.404. Através de 86
artigos, o decreto detalha as regras tratadas na PNRS. Um fato notavel é a criacao
do Comité Interministerial da PNRS, formado por representantes de doze
ministérios que poderdo convidar, inclusive, representantes do setor privado.
Supdbe-se que a integracdo dos varios ministérios possibilite uma maior sinergia de
todos os agentes envolvidos neste processo de implantacdo tdo complexa.

A logistica reversa faz retornar ao setor empresarial os residuos de seus
negocios e empreendimentos, para reaproveitamento ou destinagéo final adequada.
Esta medida otimiza os esforcos de reaproveitar, reusar e reduzir residuos, pois 0s
fabricantes certamente detém mais do que ninguém o conhecimento do produto e
de seu processo produtivo e saberdo desenvolver estratégias para seu desmonte e
reaproveitamento.

Como ndo poderia deixar de ser, os consumidores finais sdo chamados a
fazerem a sua parte. Eles devem seguir as regras estabelecidas para a coleta
seletiva, com a segregacdo prévia dos residuos, sempre da forma que dispuser os
titulares do servico publico de limpeza urbana. Também, fica obrigado o
consumidor, a acondicionar corretamente os residuos contemplados pelo sistema
de logistica reversa estabelecido pelos fabricantes em acordos setoriais, em
associacao ou ndo com o poder publico.

6. Metodologia

A metodologia utilizada foi a pesquisa descritiva que é aquela em que se
observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou fenbmenos sem manipula-los.
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Quanto ao meio a pesquisa foi a bibliografica e de campo onde se obteve toda a
fundamentacdo tedrica a partir de livros, teses, dissertacbes, jornais, redes
eletrbnicas de acesso ao publico em geral para que se pudesse obter o
levantamento do estado da arte do tema e também para fundamentacao tedrica ou
ainda para justificar os limites e contribuicGes da prépria pesquisa e apés foi feito
uma pesquisa para coleta de dados em campo (CERVO E BERVIAN, 2003).

A coleta de dados foi feita através do contato direto com duas empresas de
manutencdo de computadores da regido de Ponta Grossa no estado do Parana,
onde foi realizada arguicdo direta sobre o processo de manutencdo dos
computadores com o foco na destinacdo e o0 reaproveitamento dos residuos
eletrénicos gerados no processo.

7. Resultados e Discussdes

A partir do estudo bibliografico foi possivel verificar o impacto que o lixo
eletrébnico causa no meio ambiente e a falta de percepcdo deste problema por parte
dos responséaveis pela geracdo dos mesmos.

Os problemas ambientais causados pelo descarte inapropriado de residuos
eletroeletrénico sdo extremamente graves, visto seu potencial de contaminac¢édo do
meio ambiente. Os danos causados podem ou ndo serem permanentes, porém é
necessario ressaltar que sua intensidade vem crescendo proporcionalmente ao
aumento da quantidade de material descartado.

Empresas de grande porte como a Nokia, Siemens e a HP iniciaram um
processo de coleta e reaproveitamento de seus produtos, colocando pontos de
coleta em locais determinados de baterias e cartuchos de tinta. Depois disso, esse
material é aproveitado, reciclado e destinado adequadamente.

Quanto as empresas de manutencdo de computadores pesquisadas, foi
observado que estas ndao possuem nenhum tipo de tratamento especifico para os
residuos eletrbnicos que produzem, mas apenas um reaproveitamento dos
componentes que ainda possuem vida util. Os elementos danificados ou
inaproveitaveis sdo descartados de maneira improépria como lixo domiciliar.

Um dos administradores de uma das empresas estudadas ressalta que o
problema maior sdo as fontes de energia com problemas, que correspondem a 98%
dos problemas de manutencdo dos computadores. Como o conserto das mesmas
nao é viavel, pois o custo da manutencdo é de 35 reais e 0 custo de uma nova é de
40 reais, estas sao estocadas no depésito da empresa. O empresario se mostra
preocupado e tenta buscar maneiras de gerenciar estes residuos através da compra
futura de equipamentos que possam ao menos separar e triturar materiais plasticos
e metais que possam ser aproveitados por outras empresas recicladoras.

Como dentro da propria empresa € impossivel realizar uma reciclagem
destes componentes, sugere-se que ao menos seja feita a sua separacdo através
de critérios como toxicidade, composicao fisica, utilidade, dentre outros. Finalmente
envia-los a empresas que possam realizar a reciclagem de maneira correta e
segura, sem prejudicar o meio ambiente.

O alto custo da coleta e transporte do residuo eletroeletrénico —até as
empresas recicladoras, pode ser compensado pelo reaproveitamento de certos
componentes, como o ouro presente nos microcontroladores, ou o cadmio de
baterias, que possuem alto valor de mercado.

Como ja existe um politica publica, um balizamento legal, falta apenas maior
incentivo do governo para a implementacdo de programas voltados a reciclagem
desse tipo de residuo, a exemplo da reciclagem do residuo doméstico como latas de
aluminio, vidro e papéis. Hoje nota-se que ndo h& conhecimento de como
manipular o REE, o que ¢é feito geralmente em condicBes precarias. E bom ressaltar
que “mesmo a incineracdo destes residuos, fornos de microondas, baterias,
copiadoras ou secadores podem liberar toxinas.” (DOYLE, 2007).

O perigo de lancar esses produtos na cesta de lixo é grande. Chumbo,
cadmio e mercurio, metais presentes no interior de algumas pilhas e baterias,
podem contaminar o solo, lagos e rios, chegando finalmente ao homem. Se
ingeridos em grande quantidade, os elementos toxicos podem causar males que
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vao da perda do olfato, da audicdo e da visdo, até o enfraguecimento 0Osseo
(FRUET, 2000).

Assim os consumidores e as empresas ao depositarem seus equipamentos
no lixo comum ndo tém a consciéncia das conseqiéncias deste ato e também néao
possuem informacBes necessarias sobre reciclagem de lixo eletrbnico. Em parte
porque, até bem recentemente a area de informatica néo era vista tradicionalmente
como uma industria poluidora.

8. Consideracoes finais

A forma e a velocidade com que a humanidade vem crescendo, sem se
preocupar com o capital natural, pode inviabilizar definitivamente os fatores de
producdo. Devemos nos preocupar em desenvolver o0 pais, ou seja, nos
preocuparmos mais com todos os elementos que compde 0 nosso planeta de
maneira  sustentavel, pois se isso ndo  acontecer, inevitavelmente
comprometeremos a qualidade de vida de toda a sociedade.

Diante de todas as questfes ambientais levantadas pelo descarte e falta de
reciclagem do lixo eletrbnico, é extremamente necessario que haja uma
conscientizacdo de empresas e consumidores e maior fiscalizacdo por parte dos
6rgdos ambientais para que seja cumprida a Politica Nacional de Residuos Sdélidos,
visto que seus impactos ambientais sdo de grande abrangéncia.

Algumas grandes empresas que sdo0 as principais geradoras desde tipo de
material iniciaram um processo de reaproveitamento e reciclagem. Este exemplo
deve ser seguido por pequenas empresas como as dos casos estudados e
igualmente pelos consumidores em geral, pois a atitude individual adequada pode
fazer uma grande diferenca no resultado final

Constata-se nitidamente a necessidade de implementacdo de gerenciamento
eficiente para os REEs, principalmente na definicdo de politicas realmente eficientes
para minimizacdo de potenciais impactos ao meio ambiente, considerando todo o
ciclo de vida do produto e sua producdo sustentavel. Espera-se que com a Lei n.
12.305 da Politica Nacional de Residuos Solidos e com o decreto regulamentador n®
7.404/2010, com todas as suas disposi¢cOes, instrumentos, responsabilidades,
resolucdes e portarias, definam-se e direcionem-se 0s responsaveis pela geracao
dos residuos eletroeletrébnicos a uma forma mais adequada de minimizacdo e
disposicéo destes residuos para um desenvolvimento efetivamente sustentavel.
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