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RESUMO

O volume gerado pelos residuos de equipamentos eletro-eletronicos e o seu descarte inadequado, representa
preocupacgdes que ultrapassam as questdes ambientais. A manipulacdo de seus componentes pode causar sérios danos a
saude dos trabalhadores envolvidos. Este trabalho baseou-se em revisdo bibliogrdfica voltada para a tematica,
demonstrando a necessidade do aprofundamento de estudos na drea, e na coleta de dados junto a um grupo de
individuos pré-definidos — artesdos, visando orientar a compreensio sobre a forma como se relaciona com sua atividade,
através do uso de residuos de equipamentos eletro-eletronicos — REEE, como matéria-prima e os reflexos sobre sua
saude. O desconhecimento a respeito dos seus principais constituintes, como metais pesados e substincias compostas
que oferecem riscos a saide humana corrobora para o descuido no contato direto com esses residuos, como a
negligéncia no uso de EPI, indicando a necessidade do incentivo a novas propostas de investigacdo a serem
desenvolvidas sobre o tema em questdo e esclarecimentos ao consumidor a respeito dos riscos a que estd exposto, além
da formulacdo de politicas publicas especificas voltadas para a criagdo de alternativas ambientalmente adequadas para
sua disposi¢do final.

PALAVRAS-CHAVE: Lixo eletrdnico, Reciclagem, Contaminagfo, Sadde publica, Gestdo de residuos.

INTRODUCAO

As preocupagdes causadas pelos impactos sdcio-ambientais associados ao aumento do volume gerado dos chamados
residuos de equipamentos eletroeletronicos — REEE, estimulado pela obsoléncia relativa ao ciclo de vida programado
dos produtos e pela volatizacdo do consumo, tém sido reconhecidamente considerada como um risco crescente para a
sociedade e o meio ambiente, devido as substincias tdxicas presentes em sua composicao, entre elas metais pesados e
substincias compostas. No entanto, a problemdtica extrapola as questdes ambientais, como a preservacdo dos bens
naturais, através do reaproveitamento dos metais utilizados na manufatura dos produtos citados, denominado minera¢ao
urbana, impactando diretamente na sua extra¢do, e na contaminagcdo do solo, do lencol fredtico ou do ar, quando
incinerados e se descartados de maneira inadequada ja que também podem ser responsdveis por causar danos a saide de
quem os manipula.

Esta temdtica vem sendo objeto de investigacdo voltada a compreensdo de como € realizada a sua gestdo, além da
formulacao de politicas publicas visando deliberar sobre a destinacio correta destes residuos nos paises desenvolvidos.
Através de iniciativas como a Convencdo da Basiléia (1989), que propds um tratado internacional sobre o comércio
mundial de residuos téxicos e do qual o Brasil € signatario e a Diretiva para Lixo Elétrico e Equipamentos Eletrénicos,
da Unido Européia (2002), que estabelece regras disciplinando suas formas de gerenciamento e a restricdo do uso de
determinadas substancias perigosas presentes na sua composi¢do, além de prever a responsabilidade pds-consumo do
produtor, incluindo a reutiliza¢do, desmontagem e reciclagem.

No Brasil, esta discussdo ainda € embriondria e os processos que envolvem este tipo de residuo sdo geridos de forma
confusa, amparados por uma politica piblica em construgdo e pela falta de estudos mais abrangentes sobre os diversos
aspectos que o envolvem. O pais, seguindo o exemplo da Unido Européia, através do Plano Nacional de Residuos
Sélidos — PNRS (2010) determina e regulamenta a responsabilidade sobre a geracdo e destinagdo do lixo produzido,
entre eles os REEE, como sendo perigoso e devendo fazer parte dos residuos a serem beneficiados por um sistema de
logistica reversa.

H4 caréncia de informagdes sobre como sao realizados os processos necessdrios a gestdo correta referente aos residuos
desta natureza e as consequéncias da manipulacdo inadequada visando o reaproveitamento dos materiais nobres
utilizados em seus componentes, que se por um lado podem gerar ganhos econdmicos e ambientais, contribuindo para a
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preservacdo dos bens naturais através do fendmeno denominado mineracdo urbana, também aparecem como
responsdveis por causar prejuizos de grandes proporg¢des se considerada a gravidade dos problemas de saide que podem
acometer os individuos identificados dentro de sua cadeia de producdo, consumo e destinacdo dos residuos pOs-
consumo, em especial dos trabalhadores envolvidos no processo de reutilizacdo e/ou reciclagem dos mesmos ao final de
sua vida util.

Este cendrio aponta para a necessidade do desenvolvimento de estudos que contemplem a compreensdo da situacdo no
pais contribuindo com a sua discuss@o e com a formulagdo de uma politica publica especifica voltada a gestao desses
residuos, considerando os diversos aspectos que o envolvem, incluindo a satde dos consumidores e dos trabalhadores
envolvidos em toda a cadeia produtiva.

OBJETIVO DO TRABALHO

L, .

O objetivo deste trabalho € identificar e analisar aspectos relacionados ao trabalho dos artesdos associados a
problemdtica dos residuos de equipamentos eletronicos no contexto socioambiental, bem como sistematizar informacdes
a respeito dos principais impactos sobre a saide e o meio ambiente que podem ser estendidos e aplicados aos demais
segmentos da sociedade envolvidos com o manuseio, reutiliza¢do e reciclagem deste tipo de material.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo baseou-se em uma revisdo de literatura de trabalhos voltados para a temdtica sobre a destinacao de residuos
de equipamentos eletro-eletrdnicos — REEE apontando para a necessidade do desenvolvimento de pesquisas na drea; e
na coleta de dados junto a um grupo de individuos pré-definidos como artesdos, representativos de trabalhadores dos
diversos segmentos que atuam com o manuseio de residuos de equipamentos desta natureza através do reuso ou
reciclagem; visando orientar a compreensao sobre a forma como se relacionam com seu trabalho, através da reutiliza¢ao
de REEE, seu uso como matéria-prima e os reflexos sobre a sua satde.

Foram utilizados como instrumento para levantamento de dados 70 questiondrios semi-estruturados aplicados no
periodo de margo a abril de 2013, através de contato direto, telefone e redes sociais, em duas etapas distintas. A
primeira etapa visou identificar dentro de um grupo de artesdos quem utiliza material recicldvel como matéria-prima na
confeccdo do seu trabalho, quais os principais materiais empregados e os conhecimentos sobre os cuidados com o
descarte destes materiais. A segunda etapa foi realizada apenas com o grupo que afirmava utilizar residuos de
equipamentos eletro-eletronicos analisando como manipulam e descartam esses materiais e identificando quais sdo as
informacgdes que dominam a respeito da complexidade de seus componentes e 0s perigos que representam para a satde
humana e o meio ambiente.

RESULTADOS OBTIDOS

Dos questiondrios respondidos, 37% dos entrevistados afirmaram reutilizar algum tipo de material reciclavel (figura 1)
associado a outros materiais tradicionais e com o emprego de técnicas artesanais ou de trabalhos manuais, incluindo
tricd, croché, colagem, modelagem, pintura, bordado, costura, papietagem, tecelagem, entre outras; sendo citados os
seguintes materiais como recicldveis: vidros e espelhos; embalagens pldsticas e de papeldo; sobras de material de
constru¢do, como acabamentos; retalhos de tecidos e componentes eletro-eletrdnicos, como placas de circuito elétrico,
fios, alto-falantes, transistores, conforme detalhado (figura 2). Desse total, 25% utilizam REEE em trabalhos como
pecas de decoracdo, bijuterias e acessérios de moda (figura 3). 83% adquirem esses residuos através do pds-consumo
préprio e da familia, 17%, recebem doacdes de pessoas proximas ndo tendo havido nenhuma referéncia a opgdo de
aquisico por compras (figura 4). A pesquisa demonstra que apenas 4% afirmam adotar alguma medida de protecdo
como o uso de luvas, mdscaras e/ou 6culos durante o trabalho de manipulagdo desses materiais contra 96% que ndo
apresentam essa preocupacdo (figura 5). Somente 26% dos entrevistados descartam os residuos destes e de outros
materiais através da coleta seletiva (figura 6). Dos entrevistados, 35% consideraram ter conhecimento de que a
manipulagdo inadequada de determinados produtos durante seu trabalho pode ser nociva para a satide, enquanto
somente 7% reconhecem que problemas mais sérios podem ser causados pelos residuos de equipamentos eletro-
eletronicos inclusive para quem utiliza o produto final. A pesquisa aponta que 96% reconhecem que o descarte incorreto
pode causar danos ao meio ambiente, principalmente o REEE considerado o mais poluente entre os materiais reciclaveis
descartados (figura 7).
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Figura 1: Artesaos que utilizam materiais reciclaveis como matéria prima.
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Figura 2: Materiais reciclaveis utilizados pelos artesaos como matéria-prima.
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Figura 3: Colar com placa de circuito elétrico. Fonte: Fatima Trombini.
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Figura 4: Como adquirem estes matérias.

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



m vV Congresso Brasileiro
IV Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental ——————— de Gestdo Ambiental

Salvador/BA - 25 a 28/11/2013 Bbadibite-ts il

Instituto Brasileiro de Estudos
Ambientais e de Saneamento

100 % 96%

90 %

80%

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

10% 4%

0%

O Utilizam EPIs W Nio Utilizam EPIs

Figura 5: Percentual de quem utiliza equipamentos de seguranca.
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Figura 6: Como descartam seus residuos.
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Figura 7: Conhecimentos sobre os problemas que a destinacdo inadequada dos REEEs podem causar.

A andlise dos dados obtidos através da aplicag@o dos questiondrios aponta para o desconhecimento quanto aos riscos a
que se expdem ao negligenciarem os cuidados basicos no manuseio de REEE, como as recomendag¢des para a utilizagao
de equipamentos de protecdo e seguranca, EPI. Este cendrio espelha a situagdo em que se encontram diversos outros
grupos de trabalhadores, sejam eles da “industria” da reciclagem, como catadores e desmontadores, a integrantes de
projetos de inclusdo digital-social, que colocam sua saide em perigo a0 manterem contato com tais substincias durante
suas atividades, ja que podem ser responsdveis por causar doencas graves e distirbios no sistema nervoso central.

Dentre os principais constituintes mais t6xicos estdo metais pesados como cddmio, cobre, chumbo e aluminio além de
mercurio e arsénio (tabela 1), que ao serem queimados facilmente sdo inalados, além de substancias compostas que
oferecem riscos, tais como os brometos e cloridratos halogenados usados em retardantes de chamas e circuitos
integrados (FAVERA 2008).

De acordo com a revisdo efetuada, uma pesquisa comparativa realizada na China pelo Departamento de Saiide
Ambiental da Universidade de Medicina de Cincinnati de Ohio/USA, investigou sobre os riscos a que estdo expostas
mulheres trabalhadoras em uma usina de reciclagem de lixo eletronico e a presenca de dioxinas policloradas e
pentaclorobenzenos, substancias encontradas nestes produtos, em amostras coletadas de leite materno, placenta e cabelo,
sendo verificados niveis significativamente mais elevados do que os recomendados pela Organizacio Mundial da Satide
— OMS. Enquanto trabalho divulgado pelo Instituto para Estratégias Ambientais Globais, no Japao, fez um apanhado
sobre os conhecimentos a cerca dos perigos envolvendo a presenca de substincias quimicas associadas a reciclagem de
residuos de equipamentos eletro-eletronicos, entre eles metais pesados e retardadores de chama, enfatizando possiveis
riscos para exposi¢cdo humana e o meio ambiente, apresentando recomenda¢des sobre o conteido potencialmente
perigoso de residuos desta natureza e reconhecendo a necessidade de se ampliar os estudos sobre o assunto.
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Tabela 1: Metais pesados e substancias compostas presentes em aparelhos eletro-eletronicos e as suas
consequéncias para a saide.

Mercario Computador, monitor e TV de Computador, monitor e TV de tela
tela plana plana
Arsénio doengas de pele, prejudica o Celular

sistema nervoso e pode causar
cancer no pulmao

Retardantes de Causam desordens hormonais, Diversos componentes eletronicos,
nervosas e reprodutivas ara prevenir incéndios
chamas (BRT) P parap

Na literatura nacional o tema se apresenta limitado a questdo ambiental em quase sua totalidade e a ocorréncia de danos
a saude € tratada como assunto secundério derivado dos problemas ambientais, por exemplo, que pode ser provocado
por uma contaminacdo derivada da dgua. Encontram-se alguns trabalhos envolvendo a satde de profissionais da
reciclagem de um modo geral, como os catadores, além da postura dos consumidores frente a problematica dos residuos
gerados pelos altos indices de consumo em geral, e dos relativos aos aparelhos eletro-eletrdnicos em particular.

Uma das primeiras iniciativas do governo federal envolvendo este tema foi o decreto n° 5.940, de 25 de outubro de
2006, que instituia a separacdo dos residuos recicldveis descartados pelos 6rgdos e entidades da administragcdo publica
federal direta e indireta e a sua destinag¢do as associacdes e cooperativas dos catadores de materiais recicldveis além de
outras providéncias que mais tarde deveriam ser estendidas aos demais segmentos da sociedade, deliberando sobre a
responsabilidade a cerca dos mesmos e suas formas de gerenciamento através do Plano Nacional de Residuos Sélidos —
PNRS (2010). Ainda de acordo o PNRS, a partir do ano de 2013, deverd ser implementada a Logistica Reversa de
Equipamentos Eletro-Eletronicos — LR, e seus componentes que deverd se dar de forma progressiva, conforme
estabelecido em Acordo Setorial especifico.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, 6rgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA, na Resolugdo N° 257, de 30
de junho de 1999, estabelece que pilhas e baterias tenham os procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou
disposicdo final ambientalmente adequados, mas ndo faz citagdes a respeito dos demais materiais classificados como
residuos eletro-eletronicos, entre outros, que tiveram as atividades dos Grupos de Trabalho em Céamaras Técnicas
suspensas temporariamente, em relacdo as discussdes sobre revisdo/elaboragdo de resolucdes especificas, aguardando
definicdo por parte do Comité Orientador para implanta¢do de Sistemas de Logistica Reversa e demais desdobramentos
e medidas previstas na PNRS.

A educagdo ambiental se apresenta como um instrumento importante com destaque positivo no interior das politicas
publicas com enfoque nesta temdtica, devendo ser parte integrante da gestao dos residuos em questdo, como uma forma
de orientar os trabalhadores envolvidos e acompanhar como se dd a relacdo com os produtos desta natureza, deste a
fabricacgdo até o pds-consumo, quando passa a ser considerado lixo eletrdnico.

O Plano Nacional de Residuos Sélidos com base nos principios da Politica Nacional de Educagdo Ambiental — PNEA,
sob a coordenagdo dos Ministérios do Meio Ambiente - MMA e do Ministério da Educacdo — MEC, define diretrizes,
estratégias e metas que, de forma geral, integram e demandam a¢des de educagdo ambiental capazes de mobilizar e
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envolver os diversos segmentos da sociedade, objetivando o desenvolvimento de uma nova cultura de produgdo e
consumo sustentaveis e gestdo dos residuos.

Destaca-se dentro da PNRS o papel e responsabilidade das universidades e instituicdes de ensino que podem atuar no
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizagao,
tratamento de residuos e disposi¢@o final ambientalmente adequada de rejeitos, na pesquisa cientifica e tecnoldgica e na
educacdo ambiental.

Segundo dados compilados pelo PNRS com base em pesquisas do IBGE, o Brasil produz cerca de 2,6 kg por ano de
residuos eletrdnicos por habitante e as iniciativas voltadas para o gerenciamento de sua destinag@o evitando que sejam
descartados e/ou manipulados de forma inadequada ainda ndo sdo suficientes (Figura 8).

Figura 8: Residuos de equipamentos eletro-eletronicos. Fonte: informativo mensal do Ministério do Meio
Ambiente. Ano I no 02

A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico — PNSB, desenvolvida pelo IBGE em 2008 e citada pelo PNRS, revelou
que dos 5.564 municipios brasileiros, apenas 2.937 (52,79%) exercem controle sobre o manejo de residuos especiais
realizados por terceiros. Destes, foi destacado o percentual de municipios que exercem controle sobre pilhas e baterias e
lampadas fluorescentes, sendo respectivamente 10,99% e 9,46%, ndo constando informagdes referentes ao lixo
eletronico.

Os aspectos sociais, econdmicos e ambientais que teoricamente agregam valor a esta atividade, considerando o objeto
deste trabalho, ficam comprometidos pela gravidade dos problemas de satide que podem ocorrer pela manipulacio
inadequada deste tipo de material, os tornando irrelevantes e orientando para que sejam desenvolvidos de forma
profissional e por pessoal qualificado para esta fungao.

CONCLUSOES

A gestdo dos residuos dos equipamentos eletro-eletronicos deve considerar os riscos significativos que representam para
a saide humana e para o meio ambiente avaliando as préticas existentes voltadas, principalmente para a sua destinagdo
final, associadas aos perigos que oferecem e considerando o volume gerado pelo consumo.
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O desconhecimento a respeito destes materiais corrobora para o descuido no contato direto com esses residuos por parte
dos artesdos refletindo a pratica adotada pelos demais trabalhadores e por toda a populacdo, indicando a necessidade de
esclarecimentos ao consumidor a respeito dos riscos a que estd exposto e orientacdo sobre os cuidados a serem tomados.

Em relag@o a utilizacdo dos REEE como matéria-prima pelos artesdos, apesar da possibilidade de extracdo de renda com
o reaproveitamento de tais materiais, pressupde-se que os riscos a que ficam expostos os trabalhadores envolvidos nessa
atividade o tornam irrelevantes, considerando que seus componentes contém substancias que comprovadamente podem
causar danos diversos a saide se manipulados de forma inadequada.

A socializac@o dessas informacdes apresenta importancia a titulo de utilidade puiblica e deve estar associada a outras
medidas como o aprofundamento de pesquisas sobre suas consequéncias para geragdes futuras e visando o
desenvolvimento de novos materiais em substituicdo aos utilizados até entdo, além da proposi¢cdo de alternativas
ambientalmente adequadas para sua disposi¢do final, incluindo o processo de reutilizagdo com a exigéncia do
acompanhamento de profissionais capacitados e do emprego da tecnologia necessdria para se garantir a sua seguranga.
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