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GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
TECNOLOGICOS: UMA ABORDAGEM AMBIENTAL

. 1
Luciana Souza de Brito

Resumo: Este trabalho trata da importancia de como o Gerenciamento dos Residuos Solidos
Tecnoldogicos contribui para minimizar danos ao meio ambiente. O trabalho possui os seguintes
objetivos: Apresentar os principais impactos ambientais causados por esses residuos tecnologicos,
explanar o contexto do meio ambiente e apresentar a importdncia do descarte correto desses residuos,
destacando que o descarte so deve ser feito quando ndo for possivel reduzir na fonte da sua produgdo,
reutilizar ou reciclar. O descarte desses residuos so deve ser feitos em aterros controlados, a coleta e o
tratamento de lixiviados de aterros controlados seguem todas as normas técnicas corretas do ponto de
vista ambiental, ndo eliminam completamente a exposicdo a esta substdncia nem resolvem todos os
problemas. Os aterros mais apropriados dispoem de sistemas de coleta de lixiviados e de selagem de
fundo, evitando que o meio ambiente seja afetado. O procedimento metodologico aplicado consistiu em
pesquisas e revisoes bibliogrdficas. O resultado obtido foi que a melhor maneira de evitar que os
residuos solidos tecnologicos causem danos ao meio ambiente é seguir todas as etapas de gerenciamento
ambiental de acordo com a resolucdo 313/02 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e
quando ndo houver a oportunidade de reciclar que a destinacdo final seja de maneira ambientalmente
correta. A pesquisa leva a conclusdo de que o gerenciamento incorreto dos Residuos Solidos
Tecnologicos ou a falta desse procedimento podem acarretar vdrios danos ao meio ambiente, pois, esses
residuos possuem vdrios produtos quimicos.

Palavras-chave: Descarte. Gerenciamento. Residuos Tecnoldgicos.

INTRODUCAO

A industria tecnoldgica cresceu bastante nesses ultimos anos e o residuo gerado por ela
também, os residuos tecnoldgicos também denominados de residuos de equipamentos elétricos e
eletronicos ou residuos industriais estdo entre as categorias de detrito que mais cresceram no
mundo devido ao grande consumo.

Os Residuos tecnoldgicos ou residuos de equipamentos eletro-eletronicos sdo os
aparelhos de TV, radios, telefones celulares, eletrodomésticos portateis, todos os equipamentos
de microinformadtica, ferramentas elétricas, lampadas fluorescentes, DVD’S, brinquedos
eletronicos, pilhas e outros elaborados para facilitar a vida moderna e que na atual conjuntura sao
praticamente descartdveis, pois, ficam ultrapassados em um curto espaco de tempo ou entdo ao
alto custo do conserto, em compara¢do com a compra de um aparelho novo.

O maior problema € o destino final desses produtos, com uma linha de produgao rédpida,
os aparelhos ficam sem utilidade em pouco tempo e sdo trocados com facilidade. Esses residuos
eletronicos sao considerados segundo norma NBR 10004 da Associagdao Brasileira de Normas
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Técnicas (ABNT), como residuo industrial classe I Perigoso, pois, possuem vdrios produtos
quimicos e metais pesados em sua composi¢do, como chumbo, cddmio e mercurio, podendo
gerar doencas nos seres humanos, causar mortes de animais, contaminar rios, mares, oceanos €
lencdis fredticos causando assim grandes riscos e danos ao meio ambiente.

A tnica maneira de resolver o problema do residuo tecnoldgico € neutralizd-lo, ou seja,
os residuos devem ser gerenciados desde a reducdo na sua fonte de produgcdo, como na
reutilizacdo dos mesmos e se possivel recicla-los, a maneira de reciclagem desses produtos é
complexa e requer o uso de tecnologias avancadas, devido a diversidade de produtos na sua
composi¢do e a periculosidade das substancias tdxicas, e quando ndo for possivel reciclar os
residuos tecnolégicos, que o seu descarte seja adequado (aterros controlados) sem atingir o meio
ambiente.

No caso de pilhas e baterias o governo deve incentivar o consumo de pilhas e baterias
recarregdveis em lugar das descartdveis para evitar aumento de residuos.

A preocupacao da sociedade em implementar uma Politica Nacional de Residuos Tecnoldgicos
¢ um fenOmeno muito recente, atualmente as tnicas regras que existem em vigor € a resolucao
401 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), - Estabelece os limites maximos de
chumbo, cddmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio nacional e os
critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias
e a resolucdo 313/02 CONAMA que trata do Gerenciamento de Residuos Sélidos Industriais.

O Gerenciamento inadequado desses residuos pode resultar em riscos para a qualidade
de vida das comunidades, criando, a0 mesmo tempo, problemas de saude publica e se
transformando em fator de degradacao do meio ambiente.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos ainda ndo foi aprovada no Brasil, mas se for
aprovada ird prevé que as empresas que fabricam ou importam produtos que possam gerar
residuos tecnoldgicos devem disponibilizar locais de coleta para os residuos sélidos reversos aos
revendedores, comerciantes e distribuidores.

Neste trabalho serd feita uma abordagem tedrica para evidenciar a importancia do
gerenciamento adequado dos residuos tecnoldgicos, reduzindo e reutilizando, e quando ndo
houver oportunidade de reciclar fazer o descarte correto (aterros controlados) evitando que os
mesmos degradem o meio ambiente.

RESIDUOS SOLIDOS

Residuos Solidos sdo os restos das atividades humanas (domésticas, comerciais,
industriais, de servicos de saude), consideradas pelos geradores como intteis, indesejaveis ou
descartdveis, conforme a situagdo abaixo:

Residuos Sélidos vem a ser qualquer lixo, refugo, lodos, lamas e borras
provenientes de planta de tratamento de dguas residuais, estagdes de tratamento
de 4gua ou de abastecimento ou de equipamentos de controle da polui¢do
atmosférica, e outros materiais residuais. (SANTOS E FILHO, 2008).

Os residuos solidos apresentam-se geralmente sob estado solido, semi-sélido ou semi-
liquido (com contetdo liquido insuficiente para que este liquido possa fluir livremente). Existem
varias formas de se classificar os residuos sélidos: Por sua natureza fisica: seco ou molhado, por
sua composi¢do quimica: matéria organica e matéria inorganica e pelos riscos potencias ao meio
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ambiente: perigosos, ndo inertes e inertes, de acordo com a norma NBR-10 004 da ABTN
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), esses residuos sao classificados em:

Classe I - Perigosos: sdo os que apresentam riscos ao meio ambiente e exigem tratamento e
disposi¢do especiais, ou que apresentam riscos a saude publica.

Classe II A - Nao-Inertes: sdo basicamente os residuos com as caracteristicas do lixo doméstico.

Classe II B - Inertes: sdo os residuos que ndo se degradam ou ndo se decompdem quando
dispostos no solo, sdo residuos como restos de construgdo, os entulhos de demoli¢cdo, pedras e
areias retirados de escavagoes.

A realizacdo dos procedimentos que levam & classificacdo dos residuos sélidos ganha
fundamental importancia a caracterizagdo fisica e quimica dos mesmos. Dessa maneira, é
possivel estabelecer as diretrizes que orientam a elaboragdo dos programas institucionais de
minimizacao, as operagdes de acondicionamento, coleta e transporte, a defini¢do das técnicas de
tratamento e a disposicao final mais adequada ao material em estudo. Normalmente, os residuos
sao definidos segundo sua origem e classificados de acordo com o seu risco em relacdo ao
homem e ao meio ambiente em residuos urbanos e residuos especiais e pode ser também
apresentada: o lixo domiciliar, comercial, de varricio e feiras livres, servicos de saidde e
hospitalares; portos, aeroportos e terminais ferro e rodoviarios, industriais, agricolas e entulhos.

Os residuos solidos urbanos, também conhecidos como lixo doméstico, sd@o aqueles
gerados nas residéncias, no comércio ou em outras atividades desenvolvidas nas cidades.
Incluem-se neles os residuos dos logradouros publicos, como ruas e pragas denominados lixo de
varri¢do ou publico. Nestes residuos encontram-se: papel, papeldo, vidro, latas, plasticos, trapos,
folhas, galhos e terra, restos de alimentos, madeira e todos os outros detritos apresentados a
coleta nas portas das casas pelos habitantes das cidades ou langados nas ruas. Os Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) quando ndo gerenciados por meio de sistemas eficazes podem prejudicar
a qualidade de vida das comunidades que os geram. Os Residuos Sélidos Industriais: residuos
solidos oriundos dos processos produtivos e instalagdes industriais, bem como os gerados nos
servicos publicos de saneamento bésico, excetuando-se os relacionados na alinea “C” do inciso |
do art. 30 da Lei no 11.445, de 2007.

Residuos solidos de servicos de satde (RSS): residuos sélidos oriundos dos servigcos de
saude: hospitais, farmdcias, drogarias, laboratérios de analises clinicas, consultérios médicos,
consultérios odontoldgicos, clinicas e hospitais veterindrios e bancos de sangue, conforme
definidos pelo Ministério da Saide em regulamentagdes técnicas pertinentes. Os RSS quando em
contato com o meio-ambiente contém substidncias quem podem contaminar vdrias esferas
ambientais, como corpos hidricos e aqiiiferos subterraneos pelo chorume e contribuem para a
proliferacdo de doengas através de vetores.

Residuos s6lidos rurais: residuos sélidos oriundos de atividades agropecuédrias, bem como
os gerados por insumos utilizados nas respectivas atividades. Residuos solidos especiais ou
diferenciados: aqueles que por seu volume, grau de periculosidade, de degradabilidade ou outras
especificidades, requeiram procedimentos especiais ou diferenciados para o manejo e a
disposicao final dos rejeitos, considerando os impactos negativos e os riscos a saide e ao meio
ambiente.

Os Residuos Sdélidos podem ser classificados também quanto a finalidade: Residuos
sOlidos reversos: residuos sélidos restituiveis, por meio da logistica reversa, visando o seu
tratamento e reaproveitamento em novos produtos, na forma de insumos, em seu ciclo ou em
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outros ciclos produtivos; e rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagcdo por processos tecnoldgicos acessiveis e disponiveis,
ndo apresentem outra possibilidade, que ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada.

Para a disposi¢do final de residuos, sdo utilizados os aterros. Aterros sao locais onde o
lixo é depositado permitindo manté-lo confinado sem causar maiores danos ao meio ambiente. E
um método em que o lixo é comprimido através de maquinas que diminuem seu volume. Com o
trabalho do trator, o lixo é empurrado, espalhado e amassado sobre o solo (compactagdo), sendo
posteriormente coberto pdr uma camada de areia, minimizando odores, evitando incéndios e
impedindo a proliferagdo de insetos e roedores.

A compactagdo tem como objetivo reduzir a area disponivel prolongando a vida util do
aterro, a0 mesmo tempo em que propicia a firmeza do terreno possibilitando seu uso futuro para
outros fins. A distdncia minima de um aterro sanitdrio para um curso de dgua deve ser de 400m.

O lancamento a céu aberto também é uma forma de disposi¢do final de residuos urbanos,
na qual estes sdo simplesmente descarregados sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio
ambiente ou a saide publica.

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

O Gerenciamento de Residuos sélidos tem como objetivo promover a incorporacdo da
componente ambiental conforme a Politica de Gestao de Residuos Sélidos em todas as atividades
que envolvam a geragdo e a gestdo de residuos de uma forma disciplinada e controlada.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 313/02 O Gerenciamento dos residuos Sélidos
possuem quatro etapas.

A primeira etapa consiste na coleta dos dados da geracao do residuo que consiste em duas
etapas: Fonte de Geragao do Residuo e as caracteristicas do residuo.

Na Fonte da Geragdo sdo coletados os seguintes dados: Nome do residuo, o processo de
como sdo gerados, a drea, o nome do responsavel, equipamentos relacionados com a geragao e as
coordenadas geograficas do local de onde foi gerado o residuo. Para caracterizar os residuos sao
necessdrias as seguintes informacoes: A possivel causa da geracao do residuo, o estado fisico do
residuo, a caracterizacdo quimica, os codigos conforme o CONAMA A NBR: 10004/2004, a
quantidade, a unidade de medida, a periciosidade, qualidade do dado, a classe dos residuos
conforme a NBR 1004/2004, os impactos ambientais associados, o custo da geragcdo e o registro
ou documentagao.

A segunda etapa do gerenciamento € a de armazenagem do residuo, que pode ter um
armazenamento local ou tempordrio. Para o armazenamento no local serd necessario os seguintes
dados: Nome do local, o tipo de acondicionamento, as condi¢cdes de armazenagem, o c6digo de
armazenagem conforme o CONAMA n° 313/02, identificar quais sdo os impactos ambientais
associados a essa armazenagem, o custo € o registro ou documentos. Para o armazenamento
tempordrio sao necessarios os seguintes procedimentos, o local, as coordenadas geograficas do
local, o tipo de acondicionamento, as condi¢cdes de armazenamento, o cddigo de armazenagem
conforme o CONAMA n° 313/02, identificar o tipo de transporte que vai levar o residuo,
identificar quais s@o os impactos ambientais associados a essa armazenagem, O custo € o registro
ou documentos.

A terceira etapa do gerenciamento € a do transporte do residuo que consiste nos seguintes
dados: O tipo de equipamento, o tipo do transporte, identificar os possiveis impactos ambientais
nessa atividade, o custo do transporte e o registro ou documentagao.
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A quarta e ultima etapa do gerenciamento de Residuos Sdlidos € a destinacao final dos
residuos nessa etapa serdo obrigatérios os seguintes dados: O destino do residuo, o cédigo
CONAMA n° 313/02, o local do destino, as coordenadas geogréficas do local, os impactos
ambientais associados, o custo da destinagao e o registro ou documentagao.

RESIDUOS SOLIDOS TECNOLOGICOS

Os residuos de equipamento eletro-eletronico também denominados de residuos
tecnolégicos sdo aparelhos de televisores, celulares, rddio, DVD, telefone, equipamento de
microinformética, pilhas, baterias, brinquedos eletronicos entre outros que foram produzidos
para facilitar a vida moderna das pessoas e que na atualidade sdo praticamente descartaveis, pois,
ficam tecnologicamente ultrapassados em um espago curto de tempo ou entao porque O conserto
sai muito caro em comparagao a uma compra de um aparelho novo. Conforme a citagdo abaixo:

O que seriam os equipamentos elétricos e eletronicos? Televisores, radios, telefones
celulares, eletrodomésticos portateis, todos equipamentos de microinformatica, videos,
filmadoras, ferramentas elétricas, DVD’S, lampadas fluorescentes, brinquedos
eletronicos e milhares de outros produtos concebidos para facilitar a vida moderna.
(RODRIGUES, Angela, 2003)

Aos fabricantes o importante é vender mais, seja pela atragdo das novas fun¢des ou novos
modelos, seja pela reducdo da vida util desses produtos. O conserto desses equipamentos é
dificil, devido nao disponibilidade das fabricas, das pecas de reposicdo ou quando sao
dispobinilizadas, o custo € muito alto e ndo compensa ficando entdo a melhor solucdo é descarté-
lo e adquirir outro.

Os Residuos Soélidos Tecnoldgicos contém, em sua grande maioria, substancias perigosas
e o nao aproveitamento de seus residuos, representa um desperdicio de recursos naturais nao
renovdveis. Sua exposi¢cdo no solo em aterros ou lixdes, assim como os pneumaticos, as pilhas e
baterias e as lampadas fluorescentes, sdo prejudiciais a seguranca e satide do meio ambiente.

A reciclagem desses produtos € complexa e necessita da utilizacdo de tecnologias
avangadas, devido ao grande variedade de materiais de sua composi¢ao e a periculosidade das
substancias toxicas.

Os produtos elétricos e eletronicos, em geral possuem varios moédulos basicos. Os
modulos bdsicos mais comuns a esses produtos sdao conjuntos/placas de circuitos impressos,
cabos, corddes e fios, pléasticos anti-chama, computadores e disjuntores de mercturio,
equipamentos de visualizagdo, como telas de tubos catddicos e telas de cristais liquidos, pilhas e
acumuladores, meios de armazenamento de dados, dispositivos luminosos, condensadores,
resisténcias e rel€s, sensores e conectores. As substancias mais perigosas para 0 meio ambiente
presentes nestes componentes sao os metais pesados, como o mercurio, chumbo, cddmio e
cromo, gases de efeito estufa, as substancias halogenadas, como os clorofluorocarbonetos (CFC),
bifenilas policloradas (PCBs), cloreto de polivinila (PVC) e retardadores de chama bromados,
bem como o amianto e o arsénio 8.

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS TECNOLOGICOS

H4 trés maneiras para limitar o impacto do residuo sélido tecnolégico sobre o meio
ambiente: baseado no principio dos “3Rs” reduzir, reutilizar e reciclar. Reduzir conforme a
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Resolucio do CONAMA N° 401, 04/11/2008 - Estabelece os limites méximos de chumbo,
cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territério nacional e os critérios e
padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado, e d4 outras providéncias, ou seja,
reduzir o maior numero possivel de produtos quimicos para que os impactos ambientais sejam
menores. Considerando a necessidade de reduzir, tanto quanto possivel, a geracdo de residuos,
como parte de um sistema integrado de Produ¢do Mais Limpa, estimulando o desenvolvimento
de técnicas e processos limpos na producdo de pilhas e baterias produzidas no Brasil ou
importadas.

Para Reutilizar deverdo ser implementados, de forma compartilhada, programas de coleta
seletiva pelos respectivos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e pelo poder
publico. Os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes destas pilhas e baterias, ou de
produtos que as contenham para seu funcionamento, serdo incentivados, em parceria com o
poder publico e sociedade civil, a promover campanhas de educacdo ambiental, bem como pela
veiculagcdo de informacdes sobre a responsabilidade pds-consumo e por incentivos a participagao
do consumidor neste processo.

As pilhas e baterias e aparelhos eletronicos que contenham em suas composicdes
chumbo, cddmio, mercirio e seus compostos, deverdo, apds seu esgotamento energético,ser
entregues pelos usudrios aos estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia
técnica autorizada pelas respectivas industrias, para repasse aos fabricantes ou importadores,
para que estes adotem diretamente ou através de terceiros, os procedimentos de reutilizacao,
reciclagem, tratamento ou disposi¢do final ambientalmente adequada.

CONCLUSAO

Diante dos fatos acima mencionados concluimos que o adequado gerenciamento dos
Residuos Sélidos Tecnoldgicos € de extrema importincia para o meio ambiente, pois, 0S mesmos
ao nao serem gerenciados causam grandes danos tanto para o meio ambiente como para a saude
humana, pelo fato deles conterem vérios produtos quimicos.

Existem trés formas para minimizar os prejuizos causados pelos Residuos Sdlidos
Tecnoldgicos sobre 0 meio ambiente: Apoiados no principio dos “3Rs” reduzir, reutilizar e
reciclar. Reduzir conforme a Resolugdo do CONAMA N° 401, 04/11/2008 - Estabelece os
limites maximos de substincias quimicas como o chumbo, o cidmio e o merctrio para pilhas e
baterias comercializadas no territério nacional e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento
ambientalmente adequado, e d4 outras providéncias, ou seja, reduzir 0 maior numero possivel de
produtos quimicos para que os impactos ambientais sejam menores. Considerando a necessidade
de reduzir, tanto quanto possivel, a geracdo de residuos, como parte de um sistema integrado de
Produgcao Mais Limpa, estimulando o desenvolvimento de técnicas e processos limpos na
producdo de pilhas, baterias e eletronicos produzidos no Brasil ou importadas.

Para Reutilizar deverao ser implementados, de forma compartilhada, programas de coleta
seletiva pelos respectivos fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e pelo poder
publico. Os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes destas pilhas e baterias, ou de
produtos que as contenham para seu funcionamento, serdo incentivados, em parceria com O
poder publico e sociedade civil, a promover campanhas de educa¢do ambiental, bem como pela
veiculacdo de informacdes sobre a responsabilidade pds-consumo e por incentivos a participagao
do consumidor neste processo.

Os processos de reciclagem de pilhas e baterias podem seguir trés linhas distintas: A
baseada em operacdes de tratamento de minérios, a hidrometalirgica ou a pirometalirgica.
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Algumas vezes estes processos sdo especificos para reciclagem de pilhas, outras vezes as pilhas
sao recicladas juntamente com outros tipos de materiais como os aparelhos eletro-eletronicos.

Quando ndo for possivel de viabilizar a reciclagem para os Residuos Soélidos
Tecnoldgicos, os mesmos deverdo ter um descarte ambientalmente correto. E possivel minimizar
os impactos significativos se os Residuos Tecnoldgicos fossem depositados em aterros
controlados que seguissem as normas técnicas ambientalmente corretas. A coleta e o tratamento
de lixos de aterros controlados seguem todas as normas técnicas corretas do ponto de vista
ambiental, ndo eliminam completamente a exposi¢ao a esta substancia nem resolvem todos os
problemas. Os aterros mais apropriados dispdem de sistemas de coleta de lixiviados e de selagem
de fundo, os impactos ambientais sdo consideravelmente maiores quando os Residuos Soélidos
Tecnoldgicos sdo depositados em aterros ndo controlados, pois os lixiviados contaminados
penetram diretamente no solo e nas dguas subterraneas e superficiais.

E importante lembrar que existiram grandes acidentes ambientais no mundo e no Brasil
que aconteceram devido a falta ou ao incorreto gerenciamento dos Residuos Sélidos
Tecnoldgicos, como o da Baia de Minamata no Japao e o do Césio em Goiania no Brasil.

Por fim vale ressaltar que o processo de gerenciamento dos Residuos Sélidos
Tecnoldgicos é de grande importincia para se evitar ou diminuir uma degradacdo ao meio
ambiente e também como uma grande oportunidade de negdcio para qualquer institui¢do, pois,
haverd uma grande economia ao Reduzir, Reutilizar e Reciclar os Residuos Soélidos
Tecnolégicos produzidos por ela.
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