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Resumo: O presente artigo originou-se através do notério crescimento do consumismo e a constante
busca pelo moderno e atualizado aparelho eletrénico. Diante do exposto, a pesquisa baseou-se em
bibliografias e visitas junto a empresa relacionada ao tema, buscando listar quais os maiores empecilhos
relacionados a atividade de beneficiamento de residuos eletrénicos e realizou-se também, entrevistas
através de questionarios presenciais junto @ comunidade visando identificar a atual situagdo do lixo
eletrébnico, o conhecimento da comunidade quanto aos efeitos causados ao meio ambiente e a
importancia da reciclagem dos mesmos.
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ELECTRONIC WASTE: IMPACTS AND CHALLENGES

Abstract: The present article originated through the news growth of consumption and a constant search
for the modern and updated electronic device. In view of the above, a research based on bibliographies
and visits to the company to the theme, seeking to list what are the major developments related to the
event processing activity and the current situation to waste electronic, the knowledge of swimming in
the environment to the dangerous to the environment of recycling the same.
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1. Introducéo

O Residuo computacional, também chamado de Residuo eletrénico ou lixo eletrdnico, é
conhecido pelo acrénimo de REEE®. Segundo Miguez (2010), o lixo ou residuo eletronico pode
ser definido como todo equipamento eletrdnico que é descartavel, encontrados em monitores
de computadores, telefones celulares e baterias, televisores, cameras fotograficas, impressoras,
videos-cassete, DVDs, Blu-ray, entre outras tecnologias. Tudo o0 que consumimos gera residuo,
inclusive a tecnologia. Ela estd em constante transformacéo e crescimento.

A busca pelo moderno e mais eficiente, agregou a sociedade o poder pelo consumismo e a
competitividade de mercado, portanto os aparelhos passaram a ter menor vida util, o que é
moderno hoje considera-se ultrapassado com passar do tempo.

Com a falta de conhecimento correto sobre o assunto, todos os dias toneladas de REEE séo
descartados em lixo comum sem nenhum tipo de tratamento especifico, tornando-se um grave
problema para 0 meio ambiente, devido & composigdo quimica composta por metais pesados.
Outro metodo perigoso e frequente, é a queima dos materiais, liberando gases toxicos
extremamente nocivos no ar.
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O mundo j& ndo comporta tanto residuo eletroeletrdnico, sendo que ele cresce trés vezes mais
que o residuo convencional, que € aproximadamente 50 milhdes de toneladas anuais. (PNUMA,
2010).

Segundo a declaracdo da ONU (2010), a situacdo mais preocupante é a dos paises emergentes,
como o Brasil, onde a cada ano sdo descartadas cerca de 97 mil toneladas de computadores.

Assim como residuos de plastico e papel, 0 REEE pode e deve ter uma destinacdo correta. Nas
empresas destinadas a este fim, o material é desmontado a mao, peca por peca e depois separado
em categorias e entregues a empresas especializadas em reciclagem ou descarte.

Segundo Almeida (2012), no contexto da preservac¢do da vida na Terra e do meio ambiente
nasce a lei federal brasileira n® 12.305 publicada em 02 de agosto de 2010, que dispde dos
residuos solidos.

A publicacdo da lei trouxe um grande avanco no que tange a coleta seletiva, enfatiza a questdo
da saude publica é da qualidade ambiental, pela ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e a disposicdo final ambientalmente adequada para os rejeitos.
(ALMEIDA, 2012).

“Quando se trata de residuos eletronicos um fator importante sdo os toxicos que neles estao
presentes que contaminam o solo, a agua e o ar, causando riscos a populacdo, muitos paises
investem em pesquisas visando a solucdo para o problema. A ciéncia € uma grande aliada
quando se trata de reaproveitamento de residuos e redugio de poluig¢do.” (SIRVINKAS, 2010).

A criacdo da lei, trouxe grandes mudangas para a preservacgéo e cuidados com o meio ambiente
permitindo o uso de instrumentos econdmicos, através dos institutos, da responsabilidade
compartilhada e da logistica reversa. (FREIRE, 2011)

O depdsito de residuos no solo e na agua, ano apos ano, poderiam ser reutilizados, pois estes
levam anos para se decompor, causando danos irreparaveis ao meio ambiente. A logistica
reversa tem uma importancia de dimenséo incalculavel, pois promove o retorno desses produtos
aos seus fabricantes, para que sejam reciclados, reutilizados ou ter uma destinacdo correta
(ALMEIDA, 2012).

Mesmo trazendo beneficios ndo somente ao ambiente, mas também a sociedade e a economiga,
a logistica reversa ndo € vista com bons olhos pelos empreendedores pelo custo causado para
ser empregada ao sistema. (WINDHAN-BELLORD; SOUZA, 2011, p. 191). Desta forma, o
objetivo deste artigo € abordar e discutir questdes envolvendo a importancia do descarte correto
do residuo eletrdnico, apontando os impactos causados pelo descarte inadequado e a realizacao
de estudo visando verificar a viabilidade de um empreendimento que atua no setor de
reciclagem no ramo.

2. Metodologia

Para cumprimento deste artigo, foram realizadas etapas visando a interligacdo dos dados e
informacdes obtidas no decorrer da elaboracdo do mesmo. Para tal foram cumpridas as
seguintes etapas: (1) revisdo bibliografica acerca do tema proposto por meio de artigos
cientificos, relatorios, revistas, sites governamentais e legislagdes vigentes, no qual referem se
aos residuos eletrdnicos; (2) visitas e realizacdo de entrevistas com empresa de beneficiamento
de residuos eletronicas, situada no municipio de Betim, em Minas Gerais para melhor
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entendimento sobre 0s processos produtivos (3) Aplicagdo de questionarios a populagdo acerca
do empreendimento em questdo, visando a identificacdo do conhecimento da populacdo em
relagdo ao tema.

2.1 Caracterizagdo da Empresa

Em meados do ano 2010 foi inaugurada empresa de beneficiamento de residuos eletronicos no
municipio de Betim/MG. O empreendimento tem como atividade principal o comércio
atacadista de residuos ¢ sucatas metalicos. Segundo Maximiano (2011), a ideia de
empreendedorismo estd associada ao empreendedor, cujo espirito se define por decidir e
realizar tarefas dificeis. O perfil se define basicamente pela capacidade de implementacéo, a
criatividade, a disposi¢cdo para assumir riscos, o otimismo, a perseveranca € 0 senso de
independéncia, pois os empreendedores preferem e gostam de enfrentar os desafios que surgem
ao longo do seu trajeto.

A histéria do empreendimento se deu inicio com trés amigos que trabalhavam e interagiam as
causas ambientais, proporcionando uma visdo ampla sobre os fatores preocupantes do avango
tecnoldgico. Constatou-se que os volumes de descarte didrio de equipamentos eletrdnicos
estavam crescendo consideravelmente, e com isso perceberam a existéncia de uma caréncia de
empresas que poderiam se adequar as necessidades de tais avancos.

Nos tempos atuais a empresa € especializada na destinacdo ambientalmente adequada dos
residuos eletroeletrénicos, englobando desde a coleta, transporte, triagem, desmontagem,
descaracterizacdo, classificacdo dos residuos eletroeletronicos com a consequente destruicéo de
dados, com objetivo de reciclagem dos componentes e hoje atua com 95% da capacidade
instalada.
Escoponto
Coleta
Transporte
Recepcio
Triagem
Desmontagem
Descaracterizacio
Classificagdo

Comercializagio
Fluxograma: processo produtivo empresa que atua no beneficiamento de residuos eletronicos.

Atualmente a empresa atua na coleta de residuos de informética, video e som, eletrodomesticos,

telecomunicagdes e eletro portateis.
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2.2 Principais desafios associados ao empreendimento;

Diante da entrevista realizada com um dos proprietarios do empreendimento, notou-se a grande
mencéo de obstaculos para execuc¢do da atividade. Mesmo com oito anos de mercado, a empresa
aponta inimeras dificuldades em sua linha de producdo, salientando principalmente o estorvo
na coleta dos REE. Segundo relatado, vérias alternativas foram consideradas para captacdo dos
aparelhos eletronicos obsoletos. Atualmente utiliza-se para a captacdo dos REE a distribuigéo
de coletores pela regido metropolitana de Belo Horizonte, denominados ecopontos, que ficam
localizados em escolas, empresas, comércios e afins através de parcerias realizadas em troca de
palestras e participacdo em eventos relacionados a tematica de residuos solidos. Mensalmente
a empresa recolhe os residuos dispostos, mas ainda assim, tem-se um agravante que impacta
severamente no sucesso dos ecopontos, a conscientizacdo da populacdo. Alega-se que as
pessoas ainda ndo possuem o habito de destinar corretamente os REE, muitas vezes o0s
ecopontos sdo recolhidos com residuos classe 1l (inertes ou ndo inertes), enquanto os REE sao
destinados em locais apropriados para residuos comum, o que impacta drasticamente no lucro
obtido pelo servigo executado.

Além da falta de conscientizacdo da populagdo, outro agravante mencionado foi o fato de
poucas industrias brasileiras manifestarem interesse na aquisicdo dos produtos que sao
ofertados. A venda no Brasil ainda é de intensa dificuldade.

3. Resultados e Discussao

3.1 Danos ao meio ambiente e a saude

No Brasil, a coleta do lixo eletrdnico é obrigatéria, pois ele € classificado como um residuo
solido especial e possui em sua constituicdo materiais pesados e altamente tdxicos,
denominados de vilBes silenciosos, como o mercurio, cadmio, berilio e o chumbo. Sua producéo
é um grave problema para o0 meio ambiente e para a satde. (SIQUEIRA e MORAIS, 2009)

Sua producdo pode afetar diretamente tanto os trabalhadores quanto suas familias que vivem
ao redor dessas industrias. E, além disso, esses residuos sdo normalmente descartados em lixdes
e acabam contribuindo, de maneira negativa, com 0 meio-ambiente e com os catadores que
sobrevivem da venda de materiais coletados nos lixdes. (SIQUEIRA e MORAES, 2009).
Segundo dados da UNESCO: A Ciéncia para o século XXI relata que:

“Recentes descobertas de grande porte nas areas de ciéncia e tecnologia sdo extremamente
promissoras para a melhoria da humanidade. Mas, por outro lado, como bem sabemos, e como
é enfatizado na Declaracdo de Santo Domingo, as aplicacGes da ciéncia e da tecnologia podem
vir a causar danos ao meio-ambiente, geralmente provocando desastres industriais, ou
desestabilizando relagdes sociais locais.” (UNESCO,2003, p.7)

Esses residuos, quando entram em contato com o solo, podem contaminar o lencgol freatico,
segundo uma especialista.

“Essa agua pode ser usada para irrigagdo, para dar de beber ao gado e dessa forma, seja pela
carne ou pelos alimentos, esses elementos podem chegar até 0 homem.” (SOUZA, 2007).

Quando sdo submetidos a combustdo, acabam poluindo o ar. Esses produtos presentes nos
materiais podem desencadear sérios problemas a saude humana, podendo ser agravado pelo
processo da reciclagem bruta, pelos muitos poluentes organicos persistentes e metais pesados
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que sdo liberados, podendo se acumular facilmente no organismo por inalacdo do ar
contaminado. (MOREIRA, 2007)

Um antigo computador 286, por exemplo, com 1600 pontos soldados, que correspondem a
quatro gramas de solda de chumbo, pode levar a contaminacdo por arraste, uma area de 600
metros cubicos de solo. (Prof. Maria Lucia Pereira da Silva, do Laboratério de Sistemas
Integraveis, da Escola Politécnica da USP, 2008)

De acordo com a ABNT, a norma 10.004 de 2004 classifica os residuos solidos quanto aos seus
potenciais a0 meio ambiente e a salde publica, para que possam ser gerenciados
adequadamente. Os residuos eletronicos séo classificados de acordo com essa norma como
‘perigosos’ pertencentes a classe I, que diz o seguinte:

Residuos de Classe | — perigosos, 0s residuos que requerem a maior atencao por parte do
administrador, uma vez que os acidentes mais graves e de maior impacto ambiental sdo
causados por eles. Podem ser condicionados, armazenados temporariamente, incinerados, ou
dispostos em aterros sanitarios estruturados para receber residuos perigosos. (ABNT, 2004)

Dados mostram que ha cerca de 60 elementos quimicos da Tabela Periddica presentes em
equipamentos eletrdnicos, no caso um computador, abaixo esta uma representacdo desta tabela
(Tabela 1) com os principais elementos.

Tabela 1: Representacao da tabela periddica com os principais elementos toxicos encontrados
nos computadores em destaque.

Fonte: Tabela periddica da IUPAC, versao de 21 de janeiro de 2011. Adaptada
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Os seres vivos absorvem e retém as substancias ndo biodegradaveis ou ndo metabolizadas pelo
organismo, de tal maneira que a taxa armazenamento € maior do que a de excrecéo, 0 que é

chamado de bioacumulacdo. Essa acumulagdo é passada ao longo da cadeia alimentar em
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diferentes tipos de alimentacdo, quanto maior o nivel trofico, maior a quantidade de quimicos
acumulados.
A seguir o quadro (Tabela 2) nos mostra os danos causados pelos componentes quimicos,

presente nos eletroeletrénicos, que séo considerados bioacumuladores

Tabela 2: Elementos tdxicos presentes em diversas partes de um computador

Componente Onde é encontrado Efeitos toxicos ao ser humano
Mercdrio (Hg) Placa de circuito de Problemas de estdmago, disturbios
impressoras, baterias. renais e neuroldgicos
Céadmio (Cd) Bateria de Agente cancerigeno, afeta o sistema
equipamentos nervoso, provoca dores reumaticas,
eletronicos, cabos e distdrbios metabdlicos e problemas
placas de circuitos. pulmonares
Chumbo (Pb) Monitores de Danos neurolégicos, renais e
computadores e sanguineos.
televisores
Berilio (Be) Computadores e Cancer pulmonar
celulares
Arsénio (As) Transmissores de Provoca varios tipos de canceres,
placas de circuitos como o de pele, pancreas e pulmao,
além de abalos ao sistema nervoso,
malformag&o neuroldgica e abortos.
Cobre (Cu) Fios dos cabos Febre, nauseas, diarreia
Bério (Ba) Vidro (tela) DistUrbios gastrointestinais,
convulsdes, lesbes renais e cardiacas.
Bromo (Br) Retardantes de chamas Desordem hormonal, nervosa e
em circuitos reprodutiva

Fonte: Artoni, 2007; United Nations University, 2004. Adaptada
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3.2- Resultados da pesquisa

Diante da principal dificuldade apresentada pelo empreendedor da empresa de beneficiamento
de residuos eletrénicos visitada, realizou-se uma pesquisa com diversos moradores da regido
metropolitana de Belo Horizonte, com o objetivo de se realizar um levantamento superficial
sobre o conhecimento da populacdo em relacdo ao tema abordado nas questdes. Abaixo, tem-
se 0 questionario utilizado contendo dez questdes com a tematica sobre os conceitos do residuo
(ou lixo) eletrénico, salienta-se que foram entrevistadas aproximadamente 80 pessoas.

Grafico 1 - O que é lixo eletronico?

ELETROELETRONICOS |
PILHAS, BATERIASE OUTROS
ELETRODOMESTICOS

LAMPADAS |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: da pesquisa

Grafico 2 - Qual a melhor maneira para
descartar?

RECLICLAGEM |
LIXO CONVENCIONAL
LixAo

NARUA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% S0%

Fonte: da pesquisa
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Grafico 3 - Tem conhecimento sobre
reaproveitamento de tais itens?

Fonte: da pesquisa

Grafico 4 - Conhece algum local de coleta?
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Fonte: da pesquisa
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Grafico 5 - Tem conhecimento sobre as
consequéncia do descarte incorreto
destes materiais?
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Fonte: da pesquisa

Grafico 6 - Quais os danos causados pelo
mau descarte ao Meio Ambiente?
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Fonte: da pesquisa

Grafico 7 - Quais os riscos causados a
saude publica?
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Fonte: da pesquisa
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Grafico 8 - Onde mora, ha algum tipo de
campanha para o descarte adequado do
residuo eletrénico?

100%
Fonte: da pesquisa
Grafico 9 - Qual o melhor meio para a
divulgacdo do tema?
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Fonte: da pesquisa

Grafico 10 - Vocé e/ou sua familia pratica
algum tipo de reciclagem?
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4. Concluséao

A tecnologia esta se desenvolvendo aceleradamente e consequentemente, junto com esse
avanco, cresce o nimero de residuos eletrdnicos obsoletos, tendo em vista que o brasil é o
mercado emergente que gera o maior volume de lixo eletronico per capita a cada ano, entretanto
a destinacdo correta desses materiais tem sido um grande desafio no cenario brasileiro.

Atualmente sdo poucas empresas que atuam com atividade de recolher e reciclar esse residuo
especial e as empresas existentes enfrentam inimeros desafios na captacdo de sua matéria-
prima, por isso a promo¢do de campanhas e propagandas em relagdo ao recolhimento do
material € de extrema importancia. Além disso é notoria a falta de politicas pablicas e de
incentivos por parte do poder publico (e de empresas e da populagdo em geral).

Apesar da lei Estadual de Residuos Sélidos em Minas Gerais Lei 18.031 de 2012, ser
considerada, entre os estados, uma das mais eficientes e inovadoras, pelo fato de estar previsto
a participacédo da sociedade na elaboracdo e 0 acompanhamento de politicas publicas de gestédo
de residuos, existem lacunas quanto as fiscalizagbes. E evidente a necessidade de uma
fiscalizacdo rigida por parte dos 6rgdos competentes e puni¢des para o agente degradador em
relacdo ao descarte incorreto do lixo eletrénico.

Ao verificar o questionario aplicado, analisou-se que a maioria dos entrevistados tem de baixa
a média concepc¢do sobre os conceitos de lixo eletrdnico; principalmente quando indagados
sobre poluicdo, reciclagem e referente aos riscos causados a saude. Notou-se que por ndo
desproverem de conhecimento e de locais de facil acesso para o descarte, ndo é habitual a
destinacdo adequada em seu cotidiano.

Diante de todas os impactos ambientais e de salde expostos no artigo, € notorio que o descarte
inadequado dos REE é um ato prejudicial e que s6 podera ser solucionado com o apoio e
desenvolvimento, através de conscientizacdo, desenvolvimentos adequacdes ou novas politicas
publicas no sentido de indagar alternativas e melhorias no processo de gestdo de residuos
eletronicos.
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