¥y ¥ ¥y

revista Tecnologia e Sociedade

tecnol ng| ISSN: 1809-0044

sociedadé revistappgte@gmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana
Brasil

leis, Anderson Cesar
Riscos Socioambientais dos Residuos Tecnoldgicos: uma andlise do tema na legislagéo
e suas implicacdes para a sociedade
Tecnologia e Sociedade, vol. 7, nim. 13, julio-diciembre, 2011
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Curitiba, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=496650334008

Como citar este artigo [€ &\ \( //‘\ 9
Namero completo Sistema de Informacéao Cientifica
Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal

Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4966
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4966
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=496650334008
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=496650334008
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4966&numero=50334
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=496650334008
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4966
http://www.redalyc.org

Riscos Socioambientais dos Residuos Tecnoldgicos: u ma analise

do tema na legislacao e suas implicacdes para a soc  iedade
Socioenvironmental Risks of Technological Wastes: an analysis of the subject in the
legislation and their implications for society

Anderson Cesar leis

Resumo

A falta de uma gestdo eficiente de residuos tecnoldgicos (residuos de equipamentos
eletroeletrénicos, lampadas fluorescentes, pilhas e baterias), acarreta efeitos danosos ao meio
ambiente e ao homem. O objetivo desse estudo é analisar a legislacédo relacionada aos residuos
tecnolégicos e suas implicacGes para a sociedade. A fim de atingir esse objetivo, foi necessario
identificar as causas e consequéncias ambientais, econdmicas e sociais provenientes do descarte
inadequado dos residuos tecnolégicos e sobre algumas propostas de solucBes vidveis e seus
beneficios. A metodologia utilizada foi pesquisa bibliografica e a analise documental de legislacfes
para obtencdo de informacdes e dados sobre residuos tecnolégicos, relacionando-os as principais
praticas visando identificar e apresentar algumas ac¢des para minimizar o impacto relacionado ao
descarte. O principal problema que os residuos tecnoldgicos causam ao meio ambiente e ao homem
sdo os efeitos ecotoxicologicos e doencas, respectivamente, associadas as substancias toxicas
contidas nesses residuos como os metais pesados mercurio, chumbo, cadmio, entre outros. Uma
gestao eficiente de residuos tecnoldgicos implica em beneficios ambientais, econdmicos e sociais.

Palavras- Chave : Residuos tecnolégicos. Riscos socioambientais. Ecotoxicologia

Abstract

The lack of an efficient management of technological wastes (wastes of electronic equipments,
batteries and fluorescent lamps), cause harmful effects to the environment and to the human being.
The objective of this study is to deepen the debate about the legislation related towards the issues of
technological wastes. In order to reach this objective, it was necessary to identify the causes and
environmental, economic and social consequences coming from the improper disposal of waste
technology and about some proposals of solutions and their benefits. The methodology used was
literature search and document analysis of legislation to obtain information and data about
technological wastes, relating them to the main practices to identify and present some actions to
minimize the impact related to inadequate disposal. The main damage that the technological wastes
cause to the environment and to the people are the ecotoxicological effects and diseases,
respectively, associated to the toxic substances contained in these wastes such as heavy metals
mercury, lead, cadmium, among others. An efficient management of technological wastes implies in
environmental, economic and social benefits.

Keywords: Technological wastes. Socioenvironmental risks. Ecotoxicology.

Introducao

Um dos maiores problemas ambientais que o mundo moderno enfrenta € o consumo de materiais
eletronicos e o descarte de seus rejeitos, além disso, as rapidas mudancas tecnoldgicas fazem com
que os aparelhos eletrdnicos se tornem obsoletos em pouco tempo, e como consequéncia geram
uma quantidade cada vez maior de residuos tecnoldgicos. No Brasil, existem poucos sistemas
adequados para a coleta ou tratamento dos residuos tecnologicos, sendo que esses residuos
acarretam sérios danos aos sistemas ecoldgicos e a saude humana devido, principalmente, aos
metais pesados que os compdem (GREENPEACE, 2007 apud SILVA, OLIVEIRA e MARTINS, 2007,
p.14). Sendo assim, quando se fala em residuos tecnolégicos, o crescimento da quantidade de
equipamentos vendidos e descartados € o que mais preocupa; 0 consumo e a producdo em massa

desses produtos colocam o mundo em um grande impasse sobre O que fazer com todos residuos
tecnoldgicos produzidos.
Um estudo da ONU sobre o tema, Recycling — From e-Waste to Resources (Reciclando — do



Lixo Eletrdnico aos Recursos), langcado em fevereiro de 2010, pelo Programa das Nacdes Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), reuniu dados de onze paises em desenvolvimento para estimar a
geracao atual e futura de residuos eletrdnicos, o estudo mostra que o Brasil ndo faz levantamento de
dados e informacdes sobre o tema, esse fato € mais um impasse para a elaboracdo de um processo
regulado de gestao dos residuos tecnoldgicos em ambito nacional.

Na Convencdo de Basiléia, um tratado internacional firmado em 1989, ja estabelecia normas
para a transferéncia transfronteirica de residuos e liquidos perigosos, tinha o objetivo de incentivar “a
minimizacdo da geracdo de residuos perigosos, inclusive com mudan¢as nos proprios processos
produtivos e a reducdo do movimento transfronteirico desses residuos” (RODRIGUES, 2007 apud
SILVA, OLIVEIRA e MARTINS, 2007, p. 18). Esses autores explicam que “esse tratado pretende
monitorar também o impacto ambiental das operacdes de depdsito, recuperacdo e reciclagem que se
seguem ao movimento transfronteirico de residuos perigosos”.

No entanto, ainda grande parte dos residuos tecnolégicos € exportada dos paises ricos com
destino para os paises pobres da Africa e Asia como india e China, onde os riscos operacionais da
falta de seguranca no trabalho de separacéo e desmonte comprometem a salde de muitas pessoas
que sobrevivem com a renda desses trabalhos (SILVA, OLIVEIRA e MARTINS, 2007, p.3).

Conforme Beck (2006), em sua obra “La Sociedad del Riesgo Global”, na sociedade globalizada,
a ética € um elemento fundamental para a sustentacdo da transnacionalidade, o Estado além
fronteiras, que busca equilibrar as transformac¢fes provenientes da globalizacdo e o Direito, que
procura adequar-se as demandas concretas e sempre renovadas de justica, estabelecidas pela
sociedade.

Contudo, nesse contexto, a preocupagdo nacional e internacional com os residuos tecnolégicos
€ recente, explicando a escassez de politicas publicas, leis e normas para sua gestdo. Alguns
exemplos legislativos estdo presentes faz algum tempo na agenda de politicas publicas no Brasil,
porém a aprovacdo pelo poder legislativo mostrou-se lenta, fato que sugere uma tendéncia de
desinteresse ao tema, por parte do poder publico. Um exemplo é a Politica Nacional dos Residuos
Solidos — PNRS (Lei n.° 12.305, de 2 agosto de 2010), na qual os residuos tecnolégicos estédo
incluidos, que foi aprovada em 2010 apds 19 anos tramitando no poder legislativo.

Boa noticia é que alguns Estados se anteciparam e aprovaram legislacdes especificas. Séo
Paulo, por exemplo, aprovou a Lei n.° 13.576, de 6 de Julho de 2009, na qual os residuos
tecnoldgicos séo classificados como perigosos. No Estado do Parana destaca-se a Lei Estadual n.°
15.851, de 10 de junho de 2008, que obriga as empresas produtoras, distribuidoras e que
comercializam equipamentos de informatica, instaladas no Estado do Parand, a criar e manter o
Programa de Recolhimento, Reciclagem ou Destruicdo de Equipamentos de Informatica, sem agredir
0 meio ambiente.

Esses motivos justificam o objetivo desse trabalho, que é analisar a legislacdo sobre o tema e
seus efeitos perante a sociedade. Para isso, foi necessario apresentar 0s principais riscos e
vulnerabilidades socioambientais decorrentes do descarte inadequado dos residuos tecnolégicos e
algumas das alternativas econémicas, sociais e ambientalmente sustentaveis para esses residuos e
seus respectivos beneficios. Os fatores ambientais, econdbmicos e sociais do diagnéstico atual dos
residuos tecnoldgicos sdo descritos neste estudo associados aos riscos e vulnerabilidades que
podem ocasionar, bem como suas possiveis solugdes.

Riscos nesse estudo estdo relacionados aos perigos e oportunidades que as praticas de
descarte desses residuos podem acarretar, e envolvem varias vertentes do conhecimento. Nesse
sentido, “risco € um tema mediador que demanda uma nova divisdo de trabalho entre a ciéncia, a
politica e a economia” (BECK, 2007, p.23).

Vale ressaltar que a sociedade moderna aceita e implementa aparelhos eletrénicos no intuito de
tornar a vida das pessoas mais pratica e melhor, no entanto esses materiais podem causar efeitos
indesejados para a coletividade se nao forem bem gerenciados quando se tornam inutilizaveis.

No entanto, a pratica do descarte desses residuos, em sua maioria, é feita diretamente no lixo
comum, pois a comunidade, as empresas e 6rgaos publicos, de um modo geral, desconhecem ou
ignoram os efeitos adversos causados pelos componentes téxicos desses materiais como o mercurio
e, em decorréncia da auséncia de uma legislagcao especifica, ndo sabem como gerenciar os residuos
gue contém esse metal. Os residuos tecnologicos, quando descartados inadequadamente no meio
ambiente podem afetar a saude publica e 0 meio ambiente, pois 0s componentes toxicos presentes
nos equipamentos eletrénicos e baterias, que podem por em risco a saude dos seres humanos e
outros seres Vvivos.

Nesse contexto, o principal problema relacionado aos residuos tecnologicos é a contaminagéo
por metais pesados e seus efeitos ecotoxicolégicos, que serdo explicitados nesse estudo.

Metodologia



O objetivo da pesquisa do estudo em questdo € a analise da legislagdo sobre os residuos
tecnologicos e suas implicagbes para a sociedade. Para isso, foi necessario identificar as
consequéncias ambientais, econémicas e sociais decorrentes do descarte inadequado dos residuos
tecnolégicos em uma sociedade com o desenvolvimento da tecnologia e o consumo crescente de
produtos tecnoldgicos, e as solucdes viaveis para esse impasse, e seus respectivos beneficios. Para
responder a probleméatica deste estudo, cujo assunto foi os residuos tecnolégicos, foi necessario
utilizar a pesquisa cientifica bibliografica e a analise documental, para iniciar o processo de busca e
atender ao objetivo delimitado.

Os recursos metodolégicos utilizados nesse estudo foram a busca direta de informacdes, por
meio da analise documental das principais legislagGes do Brasil, do Estado do Parana e do Municipio
de Curitiba que séo relacionadas ao tema, e a busca indireta, por meio da pesquisa bibliogréafica, ou
seja, a exploragdo e andlises da literatura que contém informagdes ja documentadas como artigos,
livros, dissertacfes, teses, monografias, ou que foram divulgadas em seminarios, sites, jornais e
revistas. As fontes bibliogréaficas foram essenciais para o desenvolvimento do estudo e para analisar,
associar e comprovar as idéias surgidas ao longo do desenvolvimento desta pesquisa.

A andlise desse estudo consiste na identificacdo dos tépicos abaixo, e seguem a ordem
mostrada na Figura 1:
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Figura 1 — Estrutura do procedimento metodologico d e analise do estudo.
Fonte: o autor, 2011

Para fins desse estudo, o procedimento metodoldgico € descrito conforme as seguintes etapas:

1) Problemas — Primeiramente sao identificados os problemas relacionados ao descarte dos
residuos tecnolégicos, etapa da identificagcdo dos problemas consiste no levantamento das
questdes que devem ser discutidas e/ou solucionados. Problemas, nesse estudo, sdo as
questdes relacionadas aos residuos tecnolégicos;

2) Causas — Ap0s a identificacdo do problema séo apontadas possiveis causas relacionadas. O
reconhecimento das causas consiste na identificacdo dos motivos pelo qual esses problemas
acontecem;

3) Efeitos - Os efeitos dessas causas sdo as consequéncias que o descarte inadequado dos
residuos tecnologicos podem acarretar, por isso constitui o passo subseqliente as causas.
Efeitos podem tanto positivos quanto negativos;

4) Solucbes — Identificado os efeitos, sugere-se nessa etapa algumas solugcdes possiveis. As
solucdes apontadas sao as acbes que podem ser implantadas para resolver os problemas
sobre o tema;

5) Beneficios- Os beneficios das solu¢des constituem a Ultima fase de analise desse estudo e os
beneficios de uma gestdo adequada dos residuos tecnol6gicos sao os aspectos positivos que
essas solucdes podem oferecer.

Apesar da estrutura do procedimento metodolégico estar apresentada de forma linear, as
causas, os efeitos, as solugdes e beneficios podem gerar novos problemas, porém esse fato remete a
limitagdo desse estudo, o qual ndo abordara os possiveis problemas secundarios.

Residuos Tecnologicos, Definigcdes e Implicacdes

Nessa secdo sdo apresentados os principais conceitos, definicbes e implicagbes de residuos
tecnoldgicos, uma vez que o conceito do termo, mesmo quando complementar, € amplo. O
Congresso Nacional do Brasil considera lixo tecnolégico como:

(...) todo aquele gerado a partir de aparelhos eletrodomésticos ou eletroeletrénicos e seus
componentes, incluindo os acumuladores de energia (baterias e pilhas), e produtos magnetizados, de
uso domeéstico, industrial, comercial e de servigos, que estejam em desuso e sujeitos a disposigao final
(CONGRESSO NACIONAL, 1998, Art. 1°).

Conhecidos também pela sigla e-waste (lixo eletrdnico), os residuos tecnoldgicos, segundo o



Instituo Brasileiro de EcoTecnologia (BIET - Brazilian Institute of EcoTechnology, 2010) *(...)
compreende partes, pegas, componentes ou residuos da indUstria mineral e de equipamentos de
informatica, incluidos a informacdo neles armazenada e os aparelhos eletrodomésticos e
eletroeletrénicos”.

O Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE, 2010), classifica em trés categorias
os residuos tecnolégicos que se destacam no meio ambiente urbano:

a) lampadas incandescentes, fluorescentes e LEDS;

b) produtos eletroeletrénicos como eletrodomésticos, telefones celulares, computadores,
impressoras, fotocopiadoras, entre outros;

c) pilhas e baterias.

Os residuos tecnoldgicos tiveram origem pela fixacdo do homem pelos avancos tecnoldgicos,
pela lei da oferta e da procura, pela competitividade capitalista, pelo consumo elevado e o ritmo
rapido da inovacéo tecnolégica dos equipamentos eletrénicos, os quais se transformam em sucata
rapidamente (FERREIRA e FERREIRA, 2008, p.158).

A definicdo dos residuos tecnolégicos abrange os residuos de iluminacdo (lampadas
fluorescentes), pilhas (recarregaveis ou nado) baterias e celulares, eletrodomésticos, aparelhos de
televisdo, aparelhos de informatica, CDs, DVDs, acessoOrios médico-hospitalares, brinquedos
eletronicos, caixas eletronicos, baterias de automéveis, entre outros (WALDMAN, 2007, p. 2).

Portanto, pode-se definir que residuos tecnoldgicos sdo todos aqueles resultantes de materiais
eletroeletrénicos inutilizaveis e obsoletos, e lampadas fluorescentes, pilhas e baterias, popularmente
conhecidos como “lixo tecnologico”.

Panorama dos Residuos Tecnolégicos no Brasil e no m undo

Esta secao apresenta o panorama dos residuos tecnolégicos no Brasil e no mundo, com dados e
taxas da quantidade de producéo, consumo e descarte produtos que geram os residuos tecnolégicos.

No ano de 2010 foram vendidos 10,1 milhdes de computadores e a venda de aparelhos celulares
chegou a 48,8 milhdes de unidades, segundo as projecBes da Associacdo Brasileira de Industria
Elétrica e Eletronica — ABINEE (2010).

O Brasil, por ano, descarta cerca de 96,8 mil toneladas de computadores (PNUMA, 2010),
produz 800 milhdes de pilhas comuns (ABREU, 2009, p. 1), e consome 100 milhdes de lampadas
fluorescentes (SANCHES, 2008, p.2). No mundo os residuos tecnoldgicos correspondem a 50
milhdes de toneladas de lixo produzido por ano, o que representa 5% do lixo produzido pela
populagdo mundial com um crescimento trés vezes maior que os residuos urbanos convencionais
(GREENPEACE, [200-] apud BIET, 2010; FONSECA, 2008).

Apenas 1% dos residuos eletrénicos produzidos no pais tem um destino ambiental adequado e
como o Brasil ndo possui nUmeros exatos da quantidade de residuos eletrbnicos que é reciclada, as
estimativas foram baseadas no mercado formal (DIMANTAS, 2009).

No mundo, chegam ao final de vida util, por dia, mais de 460 mil computadores e cerca de 550
milhdes a cada ano se tornam obsoletos (BIET, 2010). Os residuos tecnoldgicos correspondem a 5%
da quantidade produzida de residuos soélidos do mundo, quantia similar a das embalagens plasticas
(GREENPEACE, (2007) apud BIET, 2010). Aqueles residuos crescem no mundo a uma taxa trés
vezes maior que os residuos urbanos convencionais (FONSECA, 2008).

O estudo da ONU sobre o tema, Recycling — From e-Waste to Resources (Reciclando — do Lixo
Eletrénico aos Recursos), que foi lancado em fevereiro de 2010, pelo Programa das Nac¢6es Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), onde reuniu dados de onze paises em desenvolvimento para
estimar a geracao atual e futura de residuos eletrdnicos, mostra que o Brasil € o maior produtor per
capita de residuos eletrdnicos (0,5 kg/hab.ano) entre os paises emergentes.

Riscos e Vulnerabilidades Socioambientais

O acelerado processo de urbanizacdo no Brasil ocorre em geral sem planejamento, 0 que ocasiona
grandes problemas ambientais e sociais, que afetaram a qualidade e condi¢des de vida nas cidades
sendo que uma das conseqiiéncias é a geracao de uma quantidade de residuos sélidos sem
destinacdo adequada (CATAPRETA e HELLER, 1999).

O documento “Panorama de Residuos Soélidos do Brasil 2010” da Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), divulgado em abril de 2011, mostra
gue, do total de residuos sélidos coletados no Brasil em 2010 (54.157.896 toneladas), 57,6%



possuem destinacdo adequada, ou seja, em aterros sanitarios, que sdo considerados adequados do
ponto de vista ambiental. Por outro lado, 42,4% tém destino final inadequado, ou seja, em aterros
controlados ou lixdes, que ndo possuem o conjunto de sistemas necessarios para proteger o meio
ambiente de contaminacdes. Essa é uma das razdes pela qual os recursos naturais como o solo e a
aguas dos locais proximos de destinacdo encontram-se altamente degradados, fato decorrente
muitas vezes da contaminacado por residuos sélidos descartados de maneira impropria.

O mau uso e ocupacao do solo em areas urbanas sé@o evidentes nas cidades brasileiras, muitas
vezes € possivel encontrar areas de ocupacdes irregulares em antigas deposi¢cdes de lixo, cuja
populagdo residente esta sujeita a sofrer problemas de salde e outros riscos. Os residuos
tecnoldgicos descartados inadequadamente nesses locais acentuam os problemas ambientais e de
salide publica, pois grande parte deles contém substancias téxicas como os metais pesados, entre
outros. Além do mais, habitagBes sobre areas de antigos lixdes aumentam a probabilidade de
desastres como desmoronamentos ou explosGes que surgem a partir do acimulo de gas metano
proveniente da degradacédo do lixo e que fica confinado no interior do solo.

Os residuos tecnolégicos sdo um dos grandes passivos ambientais da atualidade, devido a
escassez de normativas para a gestdo adequada desses residuos, que serdo cada vez mais
produzidos pela sociedade, dado o aumento da populacdo mundial, da expectativa de vida e
crescimento econdmico dos paises em desenvolvimento. Nesse sentido, os riscos que os residuos
tecnoldgicos podem oferecer estdo associados ao descarte inadequado no meio ambiente e aos
passivos ambientais existentes decorrentes de deposi¢cdes antigas desses residuos que causam
danos crénicos por muitos anos e, muitas vezes, de dificil percep¢do como canceres causados pela
bioacumulacéo de metais pesados no organismo (MOREIRA, 2007; AZEVEDO e CHASIN, 2003).

Existem dois tipos de riscos ambientais: agudos e crénicos (SANCHEZ, 2006, p. 315). Os riscos
agudos trazem um efeito danoso de forma imediata, enquanto os riscos crbénicos manifestam seus
efeitos a médio ou longo prazo e sao de dificil visualizacdo. No caso do descarte inadequado dos
residuos tecnolégicos predomina os riscos crénicos associados, principalmente, aos metais pesados
e outras substancias téxicas presentes em alguns equipamentos eletroeletrénicos, lampadas
fluorescentes, pilhas e baterias. Geralmente sao descartados juntamente com esses residuos
pequenas quantidades dessas substancias e de forma continua, trazendo somente efeitos a longo
prazo, tornando dificil o reconhecimento das situacdes de risco, pois a contaminagdo por essas
substancias é dificil de ser visualizada nos compartimentos ambientais (agua, ar e solo) e na biota.

Nessa perspectiva, Sanchez (2006, p. 314) explica que os riscos crénicos sdo menos evidentes,
pois materiais ou efluentes contendo metais pesados ou outras substancias toxicas podem
representar uma situacdo de risco, na medida em que esses poluentes se acumulam nos
compartimentos ambientais e, em consequéncia, causam danos a flora, a fauna e a saude humana.
Os principais danos a saude humana s&o canceres, mortes prematuras, deformacdes genéticas e
inmeras outras enfermidades.

Efeitos Ecotoxicoldgicos dos Residuos Tecnolégicos

Os residuos tecnoldgicos séo constituidos de diversas categorias de materiais como plasticos, vidros,
metais, entre eles os perigosos metais pesados, que sao toxicos. Substancias téxicas presentes nos
residuos tecnoldgicos, quando lancadas no ambiente, causam contaminacao e, consequentemente,
geram alguns efeitos ecotoxicologicos (PAASIVIRTA, 1991; AZEVEDO e CHASIN, 2003). Os
principais efeitos dos residuos tecnolégicos quando descartados inadequadamente no meio
ambiente, sdo apresentados nessa secéo.

Santos (2003) define ecotoxicologia como “a ciéncia que estuda os efeitos causados pelos
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos sobre organismos vivos, particularmente sobre populacées e
comunidades em seus ecossistemas”. Os estudos ecotoxicolégicos sdo aqueles utilizados para
detectar e avaliar a capacidade inerente do agente téxico em produzir efeitos deletérios nos
organismos vivos, sendo capaz de predizer os efeitos de contaminantes lancados na natureza. A
autora explica que o objetivo dos estudos ecotoxicologicos € permitir a avaliagdo ambiental de
substancias nocivas ao meio ambiente.

O principal problema relacionado aos residuos tecnolégicos é a contaminacdo por metais
pesados e seus efeitos ecotoxicolégicos, que serdo explicitados a seguir, por meio de conceitos e
exemplos.

Os efeitos ecotoxicolégicos dos componentes dos residuos tecnoldgicos estdo relacionados a
contaminacdo por metais pesados, que sdo elementos quimicos que possuem elevada densidade e
peso molecular. Os metais pesados sdo encontrados naturalmente na natureza e sdo apenas
considerados agentes contaminantes, quando séo sintetizados em outros compostos associados a
outros elementos quimicos e usados para fins diversos como usos industriais. Agentes
contaminantes, quando liberados no meio ambiente, alteram as propriedades fisicas, quimicas e



biolégicas do meio, mesmo em concentracdes baixas tendem a trazer danos imediatos ao meio.
Quando essas substancias séo liberadas no meio ambiente podem contaminar o solo, a 4gua € ar, e
se acumular na biota, aumentando sua concentracdo através da cadeia alimentar em ordem
crescente dos niveis troficos mais baixos para os mais altos (PAASIVIRTA, 1991; AZEVEDO e
CHASIN, 2003; SANTOS, 2003).

O comportamento e o destino das substancias quimicas no ambiente e nos organismos e 0s
mecanismos de acdes toxicas sdo estudas pela Ecotoxicocinética, segundo a qual, o comportamento
das substancias depende da quantidade, do organismo alvo, do tempo de exposicdo, das
propriedades fisico-quimicas dos compostos e as interacdes entre ambos (AZEVEDO e CHASIN,
2003, p. 234, 235). “O periodo entre a liberacdo do contaminante e suas transformacdes e a
imobilizacdo é variavel e depende: de suas caracteristicas fisicas e quimicas, das caracteristicas e do
grau do compartimento ambiental em que foi liberada” (AZEVEDO e CHASIN, 2003, p. 237). Quanto
mais tempo 0s contaminantes permanecerem no meio, mais transformacdes irdo sofrer.

Os mecanismos de introducdo, transporte, distribuicdo e transformacdes de agentes quimicos
nos organismos ocorrem por meio de trés processos: bhioacumulacdo, biomagnificacdo e
bioconcentracdo, conforme apresentado na Figura 2. Para Azevedo e Chasin (2003, p. 238, 239) os
termos recebem as seguintes definicdes:

a) “Bioacumulacdo é o termo que descreve a transferéncia dos contaminantes do meio
ambiente externo para um organismo, no qual as concentracdes observadas sdo muito
superiores as do meio.”

b) “Biomagnificacdo é definida como o aumento da concentracdo dos contaminantes nos
tecidos dos organismos a medida que se encontrem em um nivel tréfico superior.” Os
contaminantes sao transferidos ao longo da cadeia alimentar, sendo que a alimentacéo é
principal fonte de aporte ao longo da cadeia alimentar.

c) Bioconcentracdo pode ser definida como o0 aumento da concentracdo de contaminantes
diretamente no meio ambiente externo (hidrosfera, atmosfera, litosfera), segundo Kendall
et al. (2001 apud AZEVEDO & CHASIN, 2003, p. 237).

BIOCONCENTRAGAO BIOACUMULAGAO BIOMAGNIFICAGAO

Compartimentos ambientais:
Atmosfera, Hidrosfera e Litosfera
(Aumento da concentragao)

Fonte de
Langamento de
contaminantes

Organismos Alvo
(plantas, peixes, passaros,
entre outros)

> . Transfe_renf:la paraa
cadeia alimentar

l

[Consumidores Primérios]

- ——»

L Aumento da
\ Concentragao
[Consumidores Secundérios] nos niveis
troficos mais

l altos

[Consumidores Terciériosj

Figura 2 — Esquema do caminho percorrido pelos agen  tes quimicos no meio ambiente.
Fonte: Adaptado de AZEVEDO e CHASIN, 2010, p. 237-2 40.

Nesse contexto, as substancias quimicas relacionadas aos residuos tecnolégicos sdo os metais
pesados. Em geral, séo lipossollveis e se concentram nos 0ssos, tecidos e sangue dos organismos,
provocando inimeras doencas. Pequenas quantidades de alguns metais como o manganés e o
zinco, obtidas por meio de alimentos, sdo necessarias para 0s seres vivos realizarem algumas
funcdes vitais, mas niveis excessivos séo toxicos. Outros metais pesados como o chumbo e o cadmio
ndo possuem nenhuma funcdo vital e causam danos mesmo em concentragdes minimas.
(CARDOSO e CHASIN, 2001; AZEVEDO e CHASIN, 2003; SANCHEZ, 2006; GREENPEACE, 2007).

Quando os residuos tecnologicos sdo descartados no meio ambiente podem contaminar os
compartimentos ambientais e degradar a qualidade dos recursos naturais como as aguas superficiais
e subterrdneas e o solo, prejudicando suas disponibilidades para a sociedade. O principal efeito
danoso é a bioacumulagdo por metais pesados, processo pelo qual os seres vivos podem concentrar
esses compostos em niveis milhares de vezes maiores que 0s presentes no meio ambiente, podendo




atingir todos os niveis tréficos se transferindo ao longo da cadeia alimentar através do processo de
biomagnificacdo (PAASIVIRTA, 1991; AZEVEDO e CHASIN, 2003).

No entanto, ndo sdo apenas 0s metais pesados que causam danos ao meio ambiente e a saude
humana. O aluminio, por exemplo, que corresponde 14% aproximadamente da composicdo dos
residuos tecnoldgicos pode causar efeitos danosos cronicos nos seres vivos (BIZZO e
GRIGOLETTO, 2007; AZEVEDO e CHASIN, 2003).

Exemplos de Politicas, Aplicacdes e Reciclagem de R esiduos Tecnoldgicos

Alguns avancos politicos e acdes sobre essa tematica estdo sendo implantados, os principais
avancos politicos e as principais aplicacfes e processo de reciclagem dos residuos tecnolégicos sao
descritos nessa secéo.

Com as legislagbes aprovadas entre anos de 2008 a 2010 como a Lei n.° 12.305, de 2 de agosto
de 2010 (Politica Nacional dos Residuos Sélidos - PNRS), Resolugdo CONAMA 401 de 2008, Lei n.°
13.576, de 6 de julho de 2009 do Estado de S&o Paulo, Lei n.° 15.851, de 10 de junho de 2008 do
Estado do Parana e a Lei Municipal n.° 13.509, de 8 de junho de 2010 de Curitiba, existe a tendéncia
de um avanco positivo na gestdo de residuos tecnoldgicos no Brasil, no entanto, mesmo com a
grande quantidade de producédo, consumo e descarte de residuos tecnoldgicos ainda ndo existem
sistemas eficientes de coleta e reciclagem desses residuos no pais, e a populacdo, em geral, possui
atitude passiva, pois ndo tem informacéo e incentivo suficiente para proceder de forma adequada
quanto o descarte e reciclagem.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos - PNRS (Lei n.° 12.305/10) responsabiliza toda a
sociedade desde fabricante, comerciantes e consumidores para proceder a segregacao adequada e
retorno para o processo de redso ou reciclagem dos residuos (BRASIL, 2010). Uma das formas
ambientalmente sustentaveis de retornar os residuos para o processo produtivo, que foi estabelecida
como obrigatéria pela Lei n.° 12.305/10 € a logistica reversa, que para sua eficacia depende que seja
feita a segregacdo na fonte, pois se o0s residuos estiverem misturados e/ou contaminados, a
eficiéncia dos processos de reciclagem e redso ficara comprometida e os residuos perderdo seu
potencial de reciclagem ou de gerar trabalho e renda, e aumentara a exploragéo de recursos naturais.

O desenvolvimento e inovacdes de novas tecnologias para a reciclagem, segundo Oliveira
(2010), devem atender alguns critérios como controle ambiental, salde e seguranca, tecnologia para
recuperacdo de materiais, viabilidade econdmica e preocupac¢édo social. O autor cita que a reciclagem
de equipamentos eletroeletrdnicos ocorre em trés etapas diferentes, que devem possuir um operador
especializado diferente para cada uma delas. As trés etapas séo as seguintes:

a) Coleta;
b) Separagdo, Desmontagem e Pré-Processamento (Mecanico; Manual);
c) Processamento Final (Refino; Destinacao).

O segundo estagio (Separagdo, Desmontagem e Pré-Processamento), € conhecido como
manufatura reversa, cujo objetivo € liberar os diferentes materiais constituintes dos residuos e
direciona-los para o processamento final. A manufatura reversa pode ser feita de forma manual,
mecanica ou combinada. Substancias prejudiciais devem ser removidas e armazenadas para
receberem um tratamento adequado, enquanto os materiais valiosos precisam ser retirados para
reldiso ou serem enviados para um processo de recuperacao (OLIVEIRA, 2010).

Segundo o autor, o estagio de processamento final tem o objetivo de fazer a separacao final em
diferentes materiais para serem usadas como matérias-primas (metais ferrosos, metais ndo ferrosos,
vidros, plasticos, entre outros) e encaminha-los para a reciclagem.

Toda a cadeia do processo da reciclagem, deve ser analisada, pois depende da eficiéncia de
cada uma das etapas interdependentes e como estas sdo gerenciadas. Por exemplo, conforme
Oliveira (2010), “[...] para um determinado metal a eficiéncia da coleta é de 50%, a eficiéncia da
desmontagem e pré-processamento é de 70% e a eficiéncia de recuperacdo do material no
processamento final € de 95%, o resultado liquido de reciclagem do material ao longo da cadeia é de
33%.”

Os principais objetivos para a reciclagem dos residuos tecnoldgicos, segundo Oliveira (2010),
séo:

a) Gerenciar as substancias téxicas presentes no residuo eletroeletrdnico de uma forma
ambientalmente responsavel, prevenindo contaminacdes secundarias ou terciarias;

b) Recuperar materiais valiosos da forma mais efetiva possivel;

c) Criar negécios sustentaveis ambientalmente e economicamente (otimizando a eco-eficiéncia);
d) Considerar as implicacdes sociais e o contexto locas das operacdes. (ex.: Oportunidades de



emprego, Habilidades Disponiveis, Educacéo, etc.).

A coleta especial desses residuos ja existe em algumas cidades brasileiras como Curitiba, onde
caminhdes da prefeitura ficam estacionados nos terminais de 0nibus da cidade, cada qual em
determinados dias da semana. Nesses locais a populacdo pode fazer o descarte de lampadas
fluorescentes, baterias e pilhas vencidas, cartuchos de tintas de impressao (toners), entre outros tipos
de residuos perigosos como latas de tintas, embalagens de inseticidas e remédios vencidos.
Segundo Lopes (2008), a coleta especial em 2007 foi de aproximadamente 3.000 kg/més de residuos
toxicos, em média.

Os diferentes tipos de residuos passam por tratamentos especificos de maneira a neutralizar ou
inertizar a caracteristica que Ihe confere periculosidade, ou seja, caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, conforme as especificagcdes da ABNT NBR
10004:2004 (ABNT- Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas, 2004). No caso dos residuos
tecnoldgicos, a caracteristica predominante de periculosidade é a toxicidade. Alguns desses residuos
séo até parcialmente reciclaveis como as lampadas fluorescentes, por exemplo, que possuem alguns
componentes que podem ser reciclados, mas somente apés a recuperacao do mercurio (LOPES,
2008).

No estado do Parand estd presente o Instituto Brasileiro de Ecotecnologia (BIET), que
desenvolve pesquisas, estudos, relacionadas com a reutilizagdo, a reciclagem ou a destruicdo e
disposicéo final, sem causar poluicdo ambiental, de residuos da indUstria mineral e de aparelhos
eletrodomésticos e eletroeletronicos, tem o objetivo de promover agfes autossustentaveis e
socioeducacionais. O BIET em parceria com empresas, sociedade e governos (federal, estaduais,
municipais e internacionais) desenvolve projetos socioambientais em varios municipios por meio de
rede de Centros de Educacédo, Estudos e Pesquisas Ecotecnoldgicas, onde fazem o gerenciamento
de residuos tecnolégicos doados visando uma destinacéo final adequada com a geragdo de emprego
e renda (BIET, 2010).

Nos Centros de Educacdo, Estudos e Pesquisas Ecotecnolégicas do BIET sdo promovidas
acBes socioeducacionais onde jovens estudam robética com os equipamentos doados. Os
equipamentos passiveis serem reutilizados sao recuperados e doados para entidades que promovem
acOes de incluséo digital e tecnolégica. Parte dos residuos pode ser destinada a empresas que
reciclem ou reutilizem os materiais de forma sustentavel. Outra parte, principalmente os toxicos, é
destinada as instituicbes de ensino e pesquisa, “[...] visando obter ou gerar métodos e/ou processos
que permitam a reintroducdo de seus componentes na indlstria - como matérias-primas ou produtos
semiacabados - ou na natureza, desde que comprovadamente sem agredi-la”. Enquanto ndo existir
uma solucdo brasileira, para o correto destino final de parte dos residuos tecnoldgicos que néao
podem ser recicladas, esta devera ser estocada de maneira ambientalmente segura (BIET, 2010).

Em S&o Paulo, na USP (Universidade de Sao Paulo), existe desde 2009, o projeto CEDIR
(Centro de Descarte e Relso de Residuos de Informética), que implementa as praticas de relso e
descarte sustentavel de residuos eletrdnicos, incluindo bens de informética e telecomunicacdes que
ficam obsoletos, que ainda podem ou ndo serem recuperados, e tem como principal diferencial o
desmonte, separagdo e reaproveitamento de todas as pecas de eletronicos. O CEDIR esta instalado
em um galpdo de 400 m2 com acesso para carga e descarga de residuos, area com deposito para
categorizacgdo, triagem e destinacdo de 500 a 1000 equipamentos por més. Inicialmente o projeto
recolhia apenas os residuos de informatica da propria Universidade de S&o Paulo, e em abril de
2010, o projeto foi aberto para o publico em geral e ndo aceita residuos de empresas (CCE — Centro
de Computacéo Eletronica da USP, 2010).

O projeto possui 0 objetivo de recolher os residuos de informatica, reparar e reutilizar num
processo conhecido como recondicionamento de computadores, ou seja, “[...] 0S equipamentos e
pecas que ainda estiverem em condi¢fes de uso serdo avaliados e enviados para projetos sociais,
atendendo, assim, a populacdo carente no acesso a informacao e educacdo” (CCE — Centro de
Computacédo Eletrdonica da USP, 2010). Por meio da implantacdo de projetos como esse, é possivel
dar uma destinagéo sustentavel para os equipamentos de informatica no final de sua vida util como a
reciclagem e retorno para a cadeia produtiva dos materiais dagueles que ndo podem ser reutilizados
e a incluséo digital realizada por projetos sociais com a utilizacdo com equipamentos recuperados,
portanto iniciativas como estas satisfazem requisitos ambientais, sociais e econémicos.

Muitas empresas tém implantado o Ecodesign em seus produtos. O Ecodesign consiste em uma
ferramenta para reduzir a exploracédo de recursos naturais nao-renovaveis e o impacto ambiental dos
produtos. Essa ferramenta deve atender alguns requisitos como a utilizacdo de recursos naturais
renovaveis na fabricacdo, aumento da eficiéncia material e energética no processo produtivo,
utilizacdo de materiais ndo téxicos para preservar a saude, prevencdo e reducdo na geracdo de
residuos na fabricacdo, vida estendida do produto (ndo-obsoléncia programada), baixo impacto
ambiental do produto e aumento do potencial de reciclabilidade dos produtos (BIZZO e



GRIGOLETTO, 2007).

Considerando que essas acdes e iniciativas sdo pontuais, € necessario que elaboracdo de
diretrizes para a gestdo dos residuos tecnoldgicos no Brasil seja aperfeicoada, visto que, segundo o
PNUMA (2009), o Brasil € o maior produtor per capita de residuos eletrbnicos entre os paises
emergentes com 0,5 kg/hab.ano, e apenas e 1% dos residuos tecnolégicos produzidos no pais possui
uma destinacao final adequada.

Avaliacdo dos riscos e vulnerabilidades socioambien tais decorrentes do
descarte inadequado dos residuos tecnolégicos

Para uma real avaliacdo dos riscos e vulnerabilidades socioambientais decorrentes do descarte
inadequado dos residuos tecnolégicos, € preciso ndo somente levar em conta a realidade
estabelecida, mas também no que elas estdo apoiadas e nos resultados que apresentardo. Para
amparar esta avaliagdo, a visdo sobre alguns pontos da literatura produzida sobre o assunto é
apresentado, resumidamente, no Quadro 1, e explicitado no decorrer desta se¢éo.



PROBLEMAS

CAUSAS

EFEITOS

SOLUCOES

BENEFICIOS

Aumento do consumo
de produtos
eletroeletrénicos

- Avanco tecnoldgico;
- Crescimento da
industria do setor

eletroeletronico;
- Surgimento de novos
produtos;
- Obsolescéncia
programada.

- Geragao crescente
de quantidades de
residuos tecnolégicos;
- Contaminagéo e
Poluicdo Ambiental;
- Redugéo da vida util
de aterros sanitarios.

- Consumo e descarte
consciente;

- Educacao Ambiental;
- Criacéo de Centros e
Cooperativas de
Recuperacéo e
Reciclagem de
Residuos
Eletroeletrénicos;

- Responsabilidade
compartilhada.

Falta de uma gestao
eficiente de residuos
tecnoldgicos no Brasil

- Falta e ineficiéncia
de politicas publicas;
- Nao
comprometimento das
empresas do setor,
em geral, com a
questdo ambiental.

- Aumento dos riscos e
vulnerabilidades
socioambientais
associados aos

residuos tecnolégicos;

- Criacéo de novas
legislagbes em ambito
nacional, estadual e
municipal;

- Adequacao a
legislagéo existente
como a PNRS;

- Efetivacdo da
legislacéo existente;
- Comprometimento e
envolvimento da
sociedade.

Bioacumulacéo e
Biomagnificagéo de

Gestéo e
gerenciamento

Efeitos Descarte inadequado metais pesados; eficientes de residuos
ecotoxicolégicos na dos residuos - Degradacéo da tecnolégicos com a
biota tecnolégicos qualidade ambiental; participacéo de toda a
- Danos a saude sociedade.
publica;
- Sistemas e - Efetivagéo e
processos renovagéo da

Exportagéo de
Residuos tecnolégicos

N&o
comprometimento de
alguns paises ricos

inadequados de
desmontagem desses
residuos;

Convencéo de
Basiléia;
- Pesquisa e

- Geragao de emprego
e renda;
Reaproveitamento das
matérias-primas
através da reciclagem;
- Melhoria da
Qualidade ambiental;
- Criacéo de projetos
socioambientais como
os de incluséo digital.

para paises para gerenciar esses - Riscos operacionais; desenvolvimento
subdesenvolvidos residuos em seus - Danos a saude locais de tecnologias
territorios; publica; limpas de reciclagem e
- Degradacao da destinacéo desses
qualidade ambiental residuos.
. - Incentivos a
- Aumento da geragao ;
de residuos pesquisas em
o inovagdes de
tecnoldgicos; coes .
. o 2 tecnologias limpas; .
Falta de inovagbes x - Ampliagdo da s - Economia de
Né&o - Ampliacao do

ambientalmente
sustentaveis na
fabricacéo e
reciclagem de
produtos
eletroeletrénicos

comprometimento de
todas as empresas do
setor e sociedade com
essa guestéo
ambiental

obsolescéncia
programada;

- Custos elevados
envolvidos no
desenvolvimento de
novas tecnologias de
fabricacéo e
reciclagem;

Ecodesign nas
empresas produtoras;
- Aumentar o tempo de
vida util dos produtos;

- Reduzir as
substancias toxicas
nos produtos;

- Logistica e
Manufatura Reversa;

matérias primas para
0 processo produtivo;
- Reducéo na
exploragéo de
recursos naturais.

Quadro 1 — Quadro resumo da avalia¢é@o dos riscos e

vulnerabilidades socioambientais dos residuos tecno

l6gicos.

Fonte: Adaptado de GREENPEACE (2007); ABINEE (2010) : BIET (2010); BRASIL (2010); CCE (2010); OLIVEIRA (2010);
PNUMA (2009); AFFONSO (2008); SANCHES (2008); SANCH EZ (2006); FONSECA (2008); FERREIRA e FERREIRA
(2008); RIBEIRO (2008); SILVA, OLIVEIRA e MARTINS ( 2007); BIZZO e GRIGOLETTO (2007); WALDMAN (2007);
RODRIGUES (2007); SANTOS (2003); KENDALL et al (200 1); PAASIVIRTA (1991); QASIM e CHIANG (1994);

Os problemas ambientais

identificados causados pelos

residuos tecnolégicos sdo a

contaminagdo dos compartimentos ambientais, bioacumulacdo de metais pesados nos seres vivos
como o chumbo, cadmio e mercurio; areas contaminadas por antigos lixdes que comprometem varios
usos tanto da agua quanto do solo e prejudicam a salude das pessoas que estdo expostas a essas

situacoes.

O avanco tecnoldgico, o crescimento da industria do setor de tecnologia e eletroeletrénicos
reflete diretamente no aumento da producdo e consumo, que é associado ao processo de
obsolescéncia programada dos produtos desse setor e fazem com que os residuos tecnoldgicos
facam parte cada vez mais do cotidiano da sociedade moderna, sem que existam medidas efetivas
de controle dos residuos gerados, contaminando o meio ambiente por meio do descarte inadequado.

Os principais efeitos ecotoxicolégicos dos componentes toxicos dos residuos tecnoldgicos séo

provenientes,

principalmente, dos metais pesados, e estdo relacionados aos processos de

bioconcentracdo, bioacumulcdo e biomagnificagdo. Os metais mais perigosos sao o merclrio,
chumbo, estanho e cadmio por apresentarem maior ecotoxicidade. Essas substancias, uma vez




liberadas no meio ambiente, aumentam sua concentracdo ao longo da cadeia alimentar podendo
atingir o homem por meio da alimentacdo causando danos crbnicos de saude como efeitos
teratogénicos e carcinogénicos (AZEVEDO e CHASIN, 2003).

Existe um numero consideravel de formas sustentaveis de aplicacdo de residuos tecnol6gicos
como a sua recuperacao dos equipamentos que ainda estiverem em condi¢des de uso para destinar
para projetos educacionais de inclusdo digital como os centros de triagem e recuperacdo como 0
CEDIR, em S&o Paulo, e o BIET, no Parana.

Uma gestao eficiente de residuos tecnoldgicos traz muitos beneficios ambientais como a
reducao da poluicdo e contaminacao por meio da reciclagem dos componentes como os plasticos e
metais e remog¢do das substancias téxicas como o mercurio, chumbo e cadmio; econdmicos como a
reducao de custos das empresas por meio da utilizacdo de materiais reciclaveis desses residuos que
retornam para a cadeia produtiva; e sociais como geracdo de emprego e renda por meio da criacdo
de centros de triagem e desmonte desses residuos como o BIET, que desenvolve pesquisas com
residuos tecnoldgicos e oferece projetos socioambientais e de inclusao digital.

No ambito empresarial, algumas organizacdes tém comecado a se preocupar com a destinacao
que seus produtos terdo ao final de sua vida util, devido as pressdes de entidades ambientais e o
surgimento de novas leis sobre 0 assunto. Segundo a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS)
todas as empresas sdo obrigadas a receber seus produtos pés-consumo e dar uma destinacao
adequada para eles (BRASIL, 2010).

O problema principal da reciclagem é que existem constituintes dos residuos tecnolégicos que
ainda ndo podem ser reciclaveis com as tecnologias disponiveis ou os custos sdo muito elevados. As
empresas recicladoras consideram as telas de monitores, que levam 300 anos para se degradar,
como a Unica parte dos computadores na qual ndo possuem nenhum interesse. As outras pecas
podem ser totalmente reaproveitadas. O percentual de residuos tecnolégicos que podem ser
reaproveitados é de 90% da quantidade produzida atualmente com as tecnologias disponiveis
(RIBEIRO, 2008 apud FERREIRA e FERREIRA, 2008, p. 163).

O mercado de reciclagem apresenta um grande potencial econdmico, uma vez que os produtos
eletroeletrénicos possuem grandes quantidades de materiais reciclaveis em diferentes proporcdes,
que podem voltar para a cadeia produtiva. Por exemplo, segundo Affonso (2008), um computador é
constituido por conjunto de plastico (40%), metais (37%), eletrénicos (5%), borracha (1%) e de outros
materiais (17%).

Os principais beneficios da reciclagem séo a redugdo da poluicdo e contaminagdo ambiental, a
reducao na exploragdo de recursos naturais, o retorno de matérias-primas para a cadeia produtiva e a
geracdo de emprego e renda. “A reciclagem de uma tonelada de e-waste (residuo eletrdnico)
equivale a evitar a emissao de 3 toneladas de CO,. Reciclar e-waste podera gerar créditos de
carbono” (BIET, 2010). A eficacia da reciclagem dos residuos tecnolégicos depende de questdes
criticas como seguranca operacional, custos envolvidos, inovacBes tecnoldgicas ambientalmente
limpas (OLIVEIRA, 2010).

E importante ressaltar que toda a sociedade esteja envolvida com a responsabilidade da
destinacdo adequada dos residuos tecnol6gicos, conforme consta na Politica Nacional dos Residuos
Sélidos.

Consideracdes Finais

A elaboracdo de diretrizes para a gestdo dos residuos tecnolégicos no Brasil deve ser uma
prioridade, visto que na maioria dos municipios nao existe coleta especial, com excecdo de alguns
como, por exemplo, Curitiba, onde séo recolhidas trés toneladas por més desses residuos Lopes
(2008). No entanto, nos anos de 2008 a 2010 houve um avango positivo com a aprovacgédo da Politica
Nacional dos Residuos Sélidos - PNRS (Lei n.° 12.305) em 2010 e de outras leis estaduais como a
Lei n.° 13.576 do Estado de S&o Paulo aprovada em 2009 e da Resolu¢cdo Conama 401 de 2008 em
ambito nacional, que estabelece limites maximos de chumbo, cadmio e mercirio para pilhas e
baterias e critérios e padrSes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado.

Para as legislacbes serem efetivadas, os individuos devem se sentir responsavel por perante si
mesmo e perante a sociedade, e ainda, conforme Beck, Giddens e Lash (1997, p. 207) existe a
necessidade de uma “modernidade reflexiva” em uma sociedade globalizada: “A ‘modernizagéo
reflexiva’ implica, assim, em um investimento no processo de individualizacdo, em que o sujeito pode
ser visto como [...] ator, planejador, prestidigitador e diretor de cena de sua prépria biografia,
identidade, redes sociais, compromissos e convicgdes.”

No mundo contemporaneo, é primordial que exista uma concepgédo de ética de responsabilidade
nas qual as a¢Bes humanas respeitem a capacidade de suporte da natureza e permitam uma
permanéncia digna da vida humana e das outras espécies. Jonas (2006), alerta que a ciéncia e
tecnologia atuais, incentivadas pela economia, estdo gerando efeitos destrutivos sobre o meio



ambiente. Assim, existe a necessidade de regulamentar as praticas técnico-cientificas, de modo que
minimizem seus impactos negativos na natureza, uma vez que a “ética tem a ver com o agir, a
consequéncia logica disso é que a natureza modificada do agir humano [pela ciéncia e tecnologia]
também impde uma modificagdo na ética” (JONAS, 2006, p.29).

A situacao desses residuos no Brasil deve partir de véarias vertentes, das iniciativas publicas,
privadas e das proprias comunidades. No que se refere a implantacdo de uma gestdo eficiente
desses residuos, deve ser de responsabilidade do setor publico. Cabe, a principio, a academia a
disponibilizacdo de informagcBes sobre o tema e elaboracdo de estudos mais aprofundados. A
vigilancia e cobranca da atuacdo publica, referente a gestdo eficaz desses residuos, cabem a
sociedade, assim como o papel de rever seus costumes de consumo e descarte de materiais
prejudiciais meio ao ambiente.

Uma sugestdo para trabalhos futuros é estudar as alternativas econOmicas, sociais e
ambientalmente sustentaveis separadamente para cada uma das categorias provenientes dos
residuos tecnoldgicos: equipamentos eletroeletrénicos, pilhas e baterias, e ldmpadas; pois permitira
um estudo mais aprofundado separadamente sobre elas.
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