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RESUMO: Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE), conhecido como lixo eletrénico e e-
lixo, correspondem a aparelhos eletronicos que sdo descartados no lixo. Este artigo é um estudo de revisio
bibliografica, com o objetivo de mostrar os impactos que sdo causados ao meio ambiente e a satde das
pessoas pelos metais pesados liberados pelos equipamentos eletronicos descartados indevidamente. As
informagoes foram obtidas por consulta a publicagdes cientificas disponibilizadas no Google Scholar,
utilizando os descritores “Lixo eletronico” e “danos a satide humana” e “Metais téxicos” e “danos a satide
humana”. Foram assinaladas publicagdes cientificas em portugués nos anos de 2011 a 2019. As publicagdes
mostram que as placas de circuito impresso contidas nos REEE contem metais pesados podendo ser
destacado chumbo, cddmio e merctrio. Os metais presentes nos REEE trazem riscos a satide humana,
especialmente aos sistemas respiratério, nervoso, digestério podendo causar céncer ou até mesmo levar a
morte. Sdo inimeros os maleficios causados pelos residuos eletronicos ao meio ambiente e a saide
humana. O conhecimento desta realidade poderda mudar o padrdo de consumo destes equipamentos, bem
como a correta destinagio destes materiais.

PALAVRAS-CHAVE: e-lixo, Intoxicag¢io, maleficios, metais pesados.

ABSTRACT: Waste electrical and eletronic equipment (WEEE), known as electronic waste and e-waste,
corresponds to eletronic devices that are disposed of in the trash. This article is a bibliographic review
study, winth the objective of showing the impacts that are caused to the environment and people’s health
by the heavy metals released by the improperly discarded electronic equipment. The information was
obtained by Consulting scientific publications available on google scholar, using the descriptors
“Eletronic waste” and “damage to human health” na “toxic metals” and “damage to homan health”.
Scientific piblications in Portuguese were pointed out in the years 2011 to 2019. The publications show
that the printed circuit boards contained in WEE contain heavy metals, including lead, cddmium and
mercury. The metals presente in WEEE pose risks to human health, especially to the respiratory,
nervous, digestive systems and can cause cancer or even lead to death. There are countless harms caused
by electronic waste to the environment and human health. The knowledge of this reality may change the
consumption pattern of this equipment, as well as the correct destination of these materials.
KEYWORDS: e-weste, Intoxication, harm, heavy metals.
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INTRODUCAO

Vivemos em um perfodo histérico marcado pelo consumismo exacerbado,
decorrente dos avangos tecnoldégicos, e pela consequente degradagdo ambiental. O
surgimento de novos dispositivos eletronicos de forma constante incentiva o consumo
desenfreado, o que é proporcionado pela chamada obsolescéncia programada, que
consiste na reducdo da durabilidade dos produtos em curto periodo de tempo para que
sejam substituidos, fomentando o lucro das empresas (HOCH, 2016).

O lixo eletrdnico, ou e-lixo, vem sendo encarado principalmente pelos paises sub
desenvolvidos, como uma oportunidade de negécio de importancia crescente, dado o
volume de lixo eletronico que estd sendo gerado e sua composi¢do que inclui ferro,
cobre, aluminio, ouro entre outros, que no e-lixo é superior a 60%, enquanto o0s
poluentes compreendem 2,7% (BUENO; HAUMANN; PIZARRO, 2013).

Incentivados pelo capitalismo e diante de tantas propagandas que motivam o
consumo exagerado, a populagdo tornou-se consumista, mesmo sem necessidade. Todos
os dias, milhares de aparelhos e equipamentos eletronicos sdo substituidos, pois se
tornaram obsoletos aos olhos de seus donos (MOI et al,, 2012). Quando a populagdo se
desfaz do lixo eletronico sem dar a destinagdo correta, esse material é depositado em
aterros sanitdrios, e as substancias quimicas presentes nesses materiais podem
contaminar o solo e atingir o lengol freatico (TANAUE et al., 2015).

Os equipamentos eletronicos contém varias fragdes de materiais valiosos sendo
que a maioria destas substdncias estd nas placas de circuito impresso. A composi¢do
média de uma placa de circuito impresso é de metais, plasticos, Bromo, material
ceramico, vidro e 6xido. Os metais pesados, tais como mercirio, chumbo, cddmio e
arsénico, presentes principalmente nas placas de circuito impresso dos computadores,
sdo altamente téxicos (GERBASE; OLIVEIRA, 2012).

O alto consumismo tem aumentado significativamente o volume de lixo
eletronico e, como consequéncia, o descarte desse material acaba sendo em lixos comuns
ou em lixdes onde sdo queimados, sem precaugdes e consciéncia de que o eventual
processo pode acarretar danos ao meio ambiente e agravos a satde. Sdo muitos os efeitos
gerados pelo contato direto ou indireto com os metais pesados, que podem causar danos

a toda e qualquer atividade biol6gica (TANAUE et al., 2015).
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Os residuos provenientes do avango tecnolégico tornam-se lixo contaminado que
liberam substancias quimicas, toxicas e altamente prejudicais a satde. Ao serem
descartados com o lixo normal e de forma inadequada, em contato com todas as fontes
que o ser humano utiliza para sua sobrevivéncia, sendo de forma direta ou indireta, esses
componentes podem causar alguns distirbios no sistema nervoso, problemas renais e
pulmonares, além de cancer e outras doengas (MACIELvii, 2011 apud BOSLE;
MINGHETTI; SOMENSI, 2015).

E um grande perigo langar esses produtos na cesta de lixo comum, pois, eles
contaminam o solo, lagos e rios, chegando finalmente ao homem. Os elementos téxicos
contidos quando ingeridos podem causar males como a perda do olfato, da audigdo, da
visdo e o enfraquecimento 6sseo (FRUET, 2000) apud (NATUME; SANT'ANNA,
2011).

Estes metais também representam risco para a populagdo a qual obtém parte de
sua renda com a extragdo, segregacdo e venda destes componentes, partes e pegas dos
equipamentos eletronicos. O manuseio ou manipula¢do inadequada pode provocar a
manifestagdo de diversas doengas e estas podem ocorrer anos depois, sendo mais dificil a
detecgdo e vinculagdo com as atividades laborais realizadas (MANDARINO; SINAY,
2019).

As caracteristicas fisicas e quimicas do e-lixo distinguem esse tipo de residuos de
outras formas de residuos urbanos ou industriais, pois contém materiais valiosos e
perigosos, que requerem um método de reciclagem e tratamento especial para evitar a
contaminagdo do meio ambiente, isso sem considerar os efeitos prejudiciais a saide
humana (ROBINSON, 2009 apud LIMPIAS, 2018).

Para mudar este panorama, é necessdrio repensar os habitos de consumo e
tornar-se mais conscientes com o destino destes equipamentos. Segundo (MELLO;
MAYER; COSTA, 2016) a disseminagdo de campanhas de esclarecimento aos
consumidores, conscientizando-os tanto sobre consumo responsével quanto as ameagas
ao ecossistema e satde humana, seria de extrema relevancia para mitigar os danos
originados pela destinagdo inadequada. Neste contexto, a logistica reversa p6s-consumo
estd no cerne do processo de descarte de um bem pela sociedade, cujo momento do
descarte pode variar entre dias e anos (NASCIMENTO et al., 2018).

Sao intimeros os maleficios causados pelos residuos eletronicos ao meio ambiente

e a saide humana. O conhecimento desta realidade podera mudar o padrio de consumo

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 6, n. 2, p. 2025-2039, abr./jun. 2021.

Pagina | 2027



DANOS CAUSADOS A SAUDE HUMANA PELOS METAIS TOXICOS PRESENTES NO LIXO ELETRONICO
DAMAGE CAUSED TO HUMAN HEALTH BY TOXIC METALS PRESENT IN ELETRONIC WASTE

FRANCO, Adriana dos Santos; MOREIRA, Cleumar da Silva; NASCIMENTO, Velber Xavier; MIRANDA, Paulo Rogério
Barbosa de; CABRAL, Adriane Borges

destes equipamentos, bem como a correta destinagdo destes materiais. Com base nisso,
este artigo tem como objetivo realizar um levantamento dos danos causados a satde

humana pelos metais téxicos presentes no lixo eletronico.

METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa bibliogrifica no Google Scholar utilizando os
descritores: “Lixo eletronico” e “danos a saide humana” e “Metais téxicos” e “danos a
satide humana”.

Foram assinaladas publicagdes cientificas em portugués nos anos de 2011 a 2019.
Foi realizada leitura dos titulos e resumos e sele¢io daquelas de maior relevancia sobre a

tematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da pesquisa realizada no Google Scholar, foram listadas 87 publicagdes
cientificas sobre “Lixo eletronico” “danos a satide humana” (grupo 1) e 94 publica¢des
sobre “Metais téxicos” “danos a satide humana” (grupo 2).

Ap6s leitura de titulos e resumos das publicagdes cientificas foram selecionadas
as de maior relevancia para a tematica, que compreendeu 18 publicagdes cientificas do
grupo 1 e 16 publicagdes cientificas do grupo 2.

Apbs leitura e analise, os principais achados estdo resumidos a seguir.

Das 84 publicagdes cientificas, 18 sdo artigos de revisdo de literatura, 7
publicagdes cientificas com pratica de laboratério, 2 estudos de caso, 5 publicagdes de
coleta de dados cuja metodologia foi aplicagdo de questionarios/entrevistas, 2 projetos

cuja execugdo foi baseada em educagido ambiental.

Tipos de publicagio encontradas apés

Resultados encontrados Resultados apés revisio revisio
Grupol Grupo2 Total Grupol Grupo2 Total AR!' APE? EC* AAQ? ps
87 9% 181 18 16 34 18 7 2 5 2

1. Artigo de revisdo, 2. Artigo com pratica experimental, 8. Estudo de caso, 4. Artigo com aplicagdo de
questiondrio, 5. Projeto
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Através da consulta realizada a literatura foi possivel verificar os principais

danos a saide humana causados pelos metais presentes nos equipamentos eletronicos

(Tabela 1).

Tabela 1. Principais danos a satide humana causados pelos metais presentes nos

equipamentos eletronicos de acordo com a literatura pesquisada.

Pagina | 2029

Autores Substincia Origem Principais danos causados a satde

(MANDARINO; Aluminio Computadores, e Nervoso (com alteragdes
SINAY, 2019) celulares e televisores neurocomportamentais e ocorréncia do mal de
(NASCIMENTO et al., Alzheimer), respiratério e fibrose
2018)
(MANDARINO; Arsénio Interruptores, e Nervoso, cutineo (efeitos na pele), respiratério
SINAY, 2019) transmissores, placas e digestério (ndusea)
(OLIVEIRA et al, de circuito e celulares. | e  Cancer de pulméo e cincer linfatico
2015)
(NATUME; Céadmio Resistores, detectores | o  Renal (danos tubulares renais), 6sseo
SANT'ANNA, 2011) de infravermelho e (diminui¢do da mineraliza¢do dssea), pulmonar
(GERBASE; semicondutores. (diminui¢do da fungio pulmonar e enfisema) e
OLIVEIRA, 2012) Computador, monitor digestorio (ndusea, vomito, diarreia)
(LIMA et al., 2015) de tubo (TRC) e| ©® Cancer

baterias de laptops,

cabos e placas de

circuito renovaveis.
(NATUME; Chumbo Monitores de | o hematol6gico, gastrointestinal, cardiovascular,
SANT'ANNA, 2011) computador, renal, neurolégico (neurite periférica e
(LIMA et al,, 2015) televisores, celular e parali'sia), reprodutivo, endécrino, pulmonar,
(TANAUE et al,, 2015) na solda. hepiticos e 6sseo
(MANDARINO; Mercirio Termostatos, e Danos permanentes ou fatais: neurolégico,
SINAY, 2019) sensores renal e hepético, oculares (irritagdo ocular e
(LIMA et al., 2015) de posigdo, chaves, problemas na visio), digestérios (dor de
(GERBASE; relés e lampadas. g.ixrg'anta, gosto metélico na lzo.ca, néuseas,
OLIVEIRA, 2012) equipamentos vomitos, disenteria), respiratorio (Tosse),

o . cardiovascular (dor no peito, aumento da
médicos, sistema  de pressdo sanguinea ou frequéncia cardiaca) e dor
telecomunicagdes, de cabeca.
telefones celulares, e  Teratogénico
baterias, placas de
circuito impresso,
computador e
monitor de tela plana.

(MANDARINO; Niquel Baterias de celulares e | o  Dano mais comum: Epitelial (dermatite)

SINAY, 2019) laptops e  Respiratério (Inflamagdo no pulmao)

(LIMA et al.,, 2015) e Cancer

(MOl et al,, 2012) Zinco Baterias de celulares e | o Exposigio a altas doses: sintomas

(BOSLE; laptops gastrointestinais (célicas abominais, vomitos e

MINGHETTT, diarreia)

SOMENSI, 2015) e  Respiratério (Problemas pulmonares), ocular
(lesdes nos olhos em caso de contato) e anemia.

(MANDARINO; Bario Painel frontal do °

Cardiovascular (Hipocalemia, taquicardia,
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SINAY, 2019) (TRC) hipertenséo e/ou hipotensio), muscular
(NATUME; (fraqueza muscular e paralisia), neurolégico
SANTANNA, 2011) (Inchago do cérebro), hepdtico e esplénico
(MANDARINO; Cromo (6+) | Superficies Armazena-se nos pulmoes, pele, musculos e
SINAY, 2019) decorativas, tecido adiposo por ser altamente téxico e
(NASCIMENTO et al., pigmentos e  ago passar facilmente através das membranas
2018) inoxidavel celulares.
Hepético e renal e anemia
Fortes reagdes alérgicas (bronquite e asma)
Cancer do pulmio
(MANDARINO; Manganés Computador e celular Se inalado pode ser transportado diretamente
SINAY, 2019) para o cérebro resultando em desordem
(MOI et al., 2012) neurolégica permanente, tremores, dificuldade
de caminhar e espasmos faciais, gagueira e
insénia.
Em niveis elevados: inflamagdo pulmonar
Digestério (dores abdominais e vomito)
Anemia, seborréia e impoténcia.
(MANDARINO; Berilio Computador e celular Respiratoério (sintomas de nasofaringite, falta
SINAY, 2019) de ar, respiragio)
(MELLO; MAYER; Cutaneo (dermatite quando em contato com a
COSTA, 2016) pele)
Céncer (pulmao)
(NATUME; Cobre Presente em vdrios Hepiatico (lesdes no figado e cirrose hepética)
SANT'ANNA, 2011) dispositivos
eletrdnicos.
(NATUME; Retardantes Presente em diversos

Nervoso (neurotéxico)

SANT'ANNA, 2011) de  chamas | componentes Reprodutor (infertilidade)
(TROMBINI; GOMES | (BRT) eletronicos para Cancer
2013) Retardadores | prevenir incéndios.

de chama

bromados
(MOI et al., 2012) Cloreto  de | Baterias de celulares e Respiratério (asfixia ao acumular-se no

amoOnia laptops organismo)
(MOI et al., 2012) pPVC Usado em condutores Respiratério

elétricos para isolagéo

(BOSLE; Prata Solda Digestério
MINGHETTI; Intoxicagdo cronica
SOMENSI, 2015) Morte
(NASCIMENTO et al,
2018)
(BOSLE; Litio Baterias Lesdes cronicas (inalagio)
MINGHETTI;

SOMENSI, 2015)

Fonte: O autor (2020).

Através da pesquisa bibliografica realizada é possivel perceber que diversos

metais sdo maléficos a satide humana, entretanto, constatamos que os metais mais

citados pelos autores, foram:
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Griafico 1. Metais mais citados pelos autores na literatura pesquisada.
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Fonte: O autor (2020).

De acordo com a revisio de literatura realizada, os danos a saide humana
provocados pelos metais presentes nos equipamentos eletronicos, mais citados pelos
autores estdo apresentados no grafico 2. Dano enddcrino, esplénico, Fibrose, cancer

linfatico, dor de cabega, teratogénico e morte foram citadas apenas uma vez na literatura
pesquisada.

Griafico 2. Danos a satide humana provocados pelos metais presentes nos equipamentos
eletronicos, mais citados pelos autores.
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Fonte: O autor (2020).
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O lixo eletrénico como também ¢é conhecido contém contaminantes prejudiciais a
saide e a0 meio ambiente como metais téxicos e diversos outros materiais que ndo sio
biodegradéveis, o e-lixo é um problema de responsabilidade de empresas, governo, da
sociedade e de institui¢des de ensino em seus diversos niveis. O solo possui uma grande
capacidade de reteng¢do de metais pesados, porém, se essa capacidade for ultrapassada, os
metais em disponibilidade no meio penetram na cadeia alimentar dos organismos vivos
ou sdo lixiviados, colocando em risco a qualidade do sistema de 4gua subterranea
(ALMEIDA et al., 2015).

O Brasil também segue a tendéncia mundial de rdpido crescimento no consumo
de equipamentos eletroeletronicos acarretando um aumento na geragdo destes residuos,
que apesar de ser urbano, em relagdo a sua geragdo, possui caracteristicas de um residuo
industrial, devido sua composi¢do. O destino final do residuo de equipamentos
eletroeletronicos é a incineragdo ou aterro, porém, quando aterrados, metais como
chumbo, cddmio e merctrio podem ser lixiviados contaminando o solo (SILVA, 2018).

A sucata eletroeletronica é gerada pelo descarte de equipamentos obsoletos como
celulares, computadores, entre outros. Intensificado pelas inovagdes tecnolégicas, esse
descarte vem sofrendo um aumento gradual a cada ano, resultando numa problematica
ambiental decorrente do montante de materiais que vem sendo acumulado. Devido a
tatores culturais, os consumidores tém preferido descartar a consertar equipamentos
com mau funcionamento ou quebrados (OLIVEIRA; SOBRAL, 2019).

De acordo com a pesquisa bibliografica, além dos intimeros danos que causam a
satide humana, foi observado que, o descarte inadequado gera problemas ambientais
sérios, ndo s6 pela quantidade excedente desses residuos nos lixdes e aterros sanitarios,
como também pelo fato desses produtos conterem em sua composigdo, além dos metais
téxicos, materiais como vidro e pldstico que permanecem por muito tempo na natureza.
Frisando que a presenga destes metais téxicos como niquel, cobre, cadmio, chumbo e
mercirio contaminam o meio ambiente e quando em elevadas concentragdes podem
prejudicar todos seres vivos, através da bioacumulagdo nos organismos (LIMA et al,
2015).

Os metais pesados estdo presentes naturalmente no ambiente e sdo necessarios
em quantidades minimas para a manuten¢do da vida, mas em grandes concentragdes
podem causar efeitos devastadores para o meio ambiente e a saide da populagdo

(TANAUE et al., 2015).
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O descarte incorreto dos equipamentos eletroeletronicos ocasiona um grande
volume de residuos, gerando assim uma significante quantidade de metais pesados os
quais estdo presentes na composi¢do desses equipamentos. Em contato com o meio
ambiente, os estragos causados pelos metais aos seres vivos sdo graves. Uma das formas
desses metais chegarem aos seres vivos ocorre por meio do solo que absorve esses
metais dos equipamentos eletroeletrénicos que foram descartados de forma incorreta, os
seres humanos, ao se alimentarem de animais ou de plantas contaminadas, acabam
também absorvendo grande quantia desses metails que, mesmo em pequenas
quantidades, geram danos significativos a saide humana (SANTOS et al., 2015).

A grande maioria dos consumidores ndo estdo atentos ao descarte correto desses
residuos, e ndo percebem as consequéncias que estes podem transmitir, pois os seus
componentes possuem substdncias téxicas, que afetam negativamente a saude das
pessoas (MORAIS; MASCARENHAS, 2016).

Os residuos eletronicos tém um grande potencial de contaminagdo, o chumbo,
cadmio, merctrio, bifenilas policloradas (PCBs) e éter difenil polibromado (PBDE) séo
todas encontradas em componentes eletroeletronicos que em contado com o ser humano
traz consequéncias irreversiveis da acumulag¢do em rins, figado, ocorréncia de danos
cerebrais, doengas respiratérias e de pele (SANT'ANNA; MACHADO; BRITO, 2014).

Esta exposi¢do é um risco para populagdo em geral, bem como para profissionais
e estudantes que lidam com estes materiais. Mrena (2017), alerta para a gestdo
inadequada de produtos quimicos, incluindo as substancias presentes no lixo eletronico.
Segundo a autora, até 13 milhdes de pessoas morrem a cada ano por causa da poluigdo e
da degradagdo ambiental, incluindo cerca de 190 mil por intoxicacdo acidental, o que
mostra o perigo da exposi¢do a substdncias nocivas presentes no e-lixo (Apud
BORTOLI; SILVA; MORAES, 2017).

O contato manual direto com o REEE é um risco quimico que deve ser avaliado
porque o organismo é propenso a absorver tais substdncias téxicas. Isto pode ser
agravado se o manipulador possuir algum ferimento na pele, visto que isto é uma
importante via de infec¢do (CARVALHO & SILVA, 2002 apud CAETANO et al., 2019).

Segundo OLIVEIRA et al. (2015), em visita a uma escola notou que os alunos
reconheciam o lixo eletronico, porém ndo tinham informagdes concretas a respeito do
seu descarte correto. Com isso, os autores perceberam a necessidade de mostrar solugdes

para redugdo do lixo eletronico como a extensdo de sua durabilidade até sua reciclagem
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por meio de pontos de coleta. Bem como, incentivar o correto manuseio e mostrar os
componentes danosos encontrados no lixo eletrénico.

De acordo com TROMBINI; GOMES (2013), foi realizada uma pesquisa com
artesdos que utilizam residuos de equipamentos eletroeletronicos e foi analisado como
eles manipulam e descartam esses materiais, buscando-se identificar quais sdo as
informagdes que eles tem a respeito da complexidade de seus componentes e os perigos
que representam para a saide humana e o meio ambiente. Os autores detectaram
desconhecimento quanto aos riscos a que se expdem ao negligenciarem os cuidados
bésicos no manuseio de residuos eletronicos, como as recomendagdes para a utilizagdo de
equipamentos de protegdo e seguranga, EPI. Com esses resultados constatou-se o quanto
que os trabalhadores colocam sua satide em perigo ao manterem contato com tais
substancias durante suas atividades, j4 que podem ser responsaveis por causar doengas e
distarbios graves.

No Brasil, muitas vezes equipamentos elétricos e eletronicos sdo destinados as
cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, mas grande parte dos catadores ainda
ndo possuem os conhecimentos necessarios acerca da toxidade dos materiais e acabam
manipulando de forma inadequada (MUSSER et al., 2017).

A reciclagem inadequada dos residuos eletronicos, sendo muitas vezes por meio
de processos rudimentares, tem causado graves problemas, que resultam em poluigdo
ambiental e exposigdo de pessoas a substancias téxicas. Conforme exposto nesta revisdo,
a ingestdo de grandes quantidades de elementos téxicos, provenientes destes residuos,
pode causar intimeros maleficios a saide. A exposi¢do a substdncias perigosas dos
residuos eletronicos se d4 através do contato com a poeira produzida nos locais de
reciclagem (OLIVEIRA et al., 2017).

De acordo com ABDI (2012) apud SANTIAGO et al. (2016), a manipulagio de
REE acarreta problemas de satide que vdo desde dores de cabega e anemia a efeitos
carcinogénicos e até a morte.

Com a finalidade de diminuir os danos ao ambiente e consequentemente a satide
humana, recomenda-se nas situagdes em que o equipamento encontra-se sem condigdes
de conserto, utilizar a logistica reversa, ou providenciar o descarte consciente,
encaminhando o equipamento aos processos de reciclagem que desmontam a pega e

reaproveitam praticamente a maior parte dos componentes por meio do reuso ou da
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reciclagem (LEITE, 2009 apud SANTOS et al., 2017). Evitando assim que os metais
penetrem no solo e alcancem o lengol fredtico, contaminando a dgua.

E possivel observar um crescimento da logfstica reversa de pds-consumo ao
mesmo tempo que se verifica um aumento demasiado de langamento de novos produtos
com o uso de outras fontes provenientes de materiais constituintes de residuos sélidos
recuperados (FERREIRA, 2012 apud NASCIMENTO et al., 2018). Entretanto, mesmo
com a logfstica reversa, ainda se encontram residuos eletronicos descartados de forma
incorreta trazendo danos a saide humana.

Uma dificuldade pontuada pelas indudstrias e suas representatividades para
realizagdo da logfstica reversa é que o setor produtivo ndo pode ser responsabilizado por
uma meta que precisa da a¢do dos consumidores em levar seu produto eletréonico a um
posto de coleta autorizado, com isso, afirmam que a lei ndo pode impor aos fabricantes-
comerciantes metas graduais de coleta de equipamentos eletroeletronicos (TAVARES;
PEDRO, 2017).

Um dos aspectos mais relevantes quanto ao processamento do lixo
eletroeletronico é a sua natureza multicomponente. Mesmo quando se empregam
métodos fisicos tanto quanto possivel, ndo hd como evitar o emprego de etapas quimicas
para separagdo e isolamento de elementos de interesse e/ou de alto valor agregado. Daf
a necessidade de se criar um produto de ficil reciclagem (JUNIOR et al., 2013)

Os aparelhos de telefone celular sdo excelente fonte de metais, desde os metais
base até os metais valiosos, tais aparelhos ndo devem ser descartados de qualquer forma,
pois, de acordo com as normas brasileiras, os aparelhos de telefone celular devem ser
considerados residuos perigosos (Classe I) que, por sua vez, necessitam de um
tratamento para serem dispostos. O alto teor de chumbo presente nos aparelhos é o
motivo dos mesmos serem considerados Classe I. O residuo é considerado classe I
(perigoso) quando apresentar uma ou mais das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade, que sdo avaliadas de acordo com
critérios especificos baseados na composicgdo e caracteristicas fisico-quimicas do residuo
(SANT’ANA; MOURA; VEIT, 2013)

As placas de circuito impresso (PCI) sdo formadas por diversos tipos de materiais
(polimeros, ceramicas e metais), incluindo substdncias perigosas ao meio ambiente e a
satde publica (metais pesados e retardantes de chama) e substancias valiosas recicléveis

(6xidos de terras raras e metais preciosos e de base). Por apresentar em sua composic¢do
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substancias perigosas as PCI devem receber tratamento e destinagdo adequados para
evitar contaminar o ar, o solo e a 4gua (MELO, 2017).

Conforme relatado nesta revisio, o lixo eletronico, configura-se como um grave
problema para o ambiente e para a satde, desde sua produgdo até o seu descarte, pois sdo
constituidos por materiais que possuem metais pesados altamente t6xicos e que causam

Intmeros danos a sadde.

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo fazer um levantamento dos danos causados a
saide humana pelas substancias toxicas encontradas em componentes eletronicos, com
isso descobriu-se que os residuos eletroeletronicos em sua maioria sdo compostos por
chumbo, cadmio, mercirio, arsénio, niquel, berilio e outros que causam sérios danos a
satide humana, prejudicando principalmente o sistema respiratério, neurolégico,
digestério, hepdtico, cutaneo, hematolégico, renal, cardiovascular e reprodutivo,
adicionados ao potencial de causar cancer, especialmente cancer de pulméo.

A mitigacdo deste problema exige responsabilidade e participagdo de toda a
sociedade, especialmente a conscientizagdo da populagdo sobre a forma correta de
descartar os residuos eletroeletronicos e a implantagdo da logistica reversa que é
essencial para o desenvolvimento de uma infraestrutura que possa recolher os residuos e

garantir seu reaproveitamento ou destino correto e seguro.
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