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RESUMO – 
As inovações tecnológicas estão cada vez mais difundidas no Brasil e no mundo. Continuamente são disponibilizadas atualizações de equipamentos ou novas máquinas com diferentes recursos, o que contribui de forma significativa para o aumento do consumo. Porém, aliado ao consumo, cresce o descarte destes equipamentos. O objetivo desse trabalho é alertar quanto ao descarte inadequado dos resíduos eletrônicos, devido aos metais pesados embutidos em seus componentes e o perigo da contaminação do solo, da água e do ar e, consequentemente, do homem, através do contato direto com estes resíduos que podem ser extremamente tóxicos. Através de dados de uma revisão bibliográfica evidenciou-se a necessidade de difundir uma prática segura de descarte dos equipamentos eletroeletrônicos, tais como desktops, notebooks e seus componentes para contribuir para a preservação ambiental, assim como para a saúde humana.
Palavras-chave: Resíduos tecnológicos. Contaminação ambiental. Metais pesados. Educação Ambiental. 

Introdução

Inúmeras são as transformações no mundo nos últimos anos. A aglomeração populacional desordenada nos grandes centros, o sistema capitalista contribuindo para o consumo desenfreado, acarretando, por sua vez, aumento tanto na geração de resíduos, como do uso excessivo de matérias primas, a falta de consciência em relação à natureza, entre outros. Estes processos e tantos outros colocam a questão ambiental cada dia mais em evidência, porém os danos de causa antrópica são considerados infinitamente superiores ao que se tem discutido em benefício ao ambiente e suas reais aplicações. 

A sociedade moderna busca, cada vez mais, novas tecnologias, aumentando um dos graves problemas ao meio ambiente: o descarte dos resíduos sólidos tecnológicos. A composição desses resíduos consiste em diversos materiais que, ao serem descartados inadequadamente, contaminam o próprio homem por contato direto, o solo e consequentemente a água, e o ar, quando queimados indevidamente, provocando ameaça constante ao ambiente. 
A revolução tecnológica é responsável pela explosão de acesso e consumo dos equipamentos de TI (Tecnologia da Informação), mas a velocidade  como  estes 

produtos são descartados não acompanham as inovações de método e processos para que estes impactos não sejam de alta destruição, como os observados em algumas situações referentes a contaminação por metais pesados, os quais são embutidos nas peças que compõem estes equipamentos.
O descarte inadequado dos resíduos eletroeletrônicos - REE requer um olhar crítico, no Brasil, mesmo tendo um avanço a partir de 2010, com a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, e através do Decreto no 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que regulamenta a Política Nacional de Resíduos Sólidos, porém é necessário que todos, sociedade e governos estejam atentos para que este não venha a ser um desastre em âmbito global, visto que através deste processo a contaminação se dá na água, solo e ar, como também nos seres humanos em contato direto. 
Material e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se como exploratória e qualitativa. Realizou-se uma pesquisa bibliográfica sobre a relação entre componentes químicos constituintes de equipamentos tecnológicos e os danos ambientais causados por seu descarte inadequado, além de algumas consequências deste tipo de contaminação ambiental para a saúde humana.
Como fontes desta pesquisa foram utilizados 11 artigos, publicados entre 1999 e 2014. Também há citações referentes às legislações pertinentes e cerca de sete livros. As bases de dados utilizadas foram os portais de periódicos capes.gov.br e scielo.org e páginas na Internet de referência em algumas organizações.
Resultados e Discussão
O consumo e o futuro tecnológico

A responsabilidade em relação ao acelerado volume de descarte de resíduos eletrônicos inadequadamente fez com que após quase vinte anos fosse a provada a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, tornando um instrumento para as novas tomadas de decisões. 

Segundo a Lei no 12.305, de 02 de agosto de 2010, em seu Capítulo II, caput Definições, Art. 3o Para os efeitos desta Lei, entende-se por:
XVI - resíduos sólidos: material, substância, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinação final se procede, se propõe proceder ou se está obrigado a proceder, nos estado sólido ou semissólido, bem como gases contidos em recipientes e líquidos cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede pública de esgotos ou em corpos d’água; ou exijam para isso soluções técnica ou economicamente inviável em face da melhor tecnologia disponível;
Os resíduos sólidos eletrônicos, em particular os computadores, carregam em seus componentes uma grande quantidade de plástico e metais, que acabam fazendo parte do passivo ambiental. No Brasil os números comprovam um aumento gradativo de vendas desses equipamentos, como mostra a análise a seguir.

Segundo estudo da Fundação Getúlia Vargas - FGV
, pesquisa realizada em 2014, em 2016 serão mais de 200 milhões de computadores, onde alcançará a marca de um computador por habitante.

Com o intuito de contribuir com a educação ambiental, quanto aos resíduos sólidos eletrônicos, é importante relatar o que o Waldman (2010) descreveu com a pergunta:
QUAL É O IMPACTO AMBIENTAL DE UM MICRO?

Um micro em média gera 63 quilos de lixo, 22 dos quais correspondem a materiais tóxicos, principalmente chumbo dos monitores, mercúrio e cromo das unidades de processamento, arsênico e substâncias orgânicas halogenadas que constituem ameaças a saúde e ao meio ambiente (DIAS, 2002, p. 182 apud WALDMAN, 2010, p. 94).

Os aspectos importantes da Lei no 12.305, quanto à responsabilidade do descarte dos resíduos sólidos tecnológicos são dois: a) logística reversa, sistema que permite o retorno dos equipamentos ao setor industrial para o processo de reaproveitamento e b) a definição da responsabilidade compartilhada pelos fabricantes, distribuidores, importadores e consumidores.

Com esses dois importantes aspectos e para ressaltar a importância do descarte adequado, temos que destacar os perigos que um descarte realizado inadequadamente pode levar à natureza e aos seres humanos. Esta é a grande preocupação hoje quanto ao descarte dos resíduos. O site “Planeta Sustentável”
 enfatiza a questão com a seguinte pergunta: “Para onde vai seu computador velho?” e ainda destaca que “O Brasil já é um dos maiores mercados de computadores do mundo - e logo vai ser um grande produtor de lixo eletrônico. Estamos prontos para cuidar de todo esse e-entulho?”; Com essas perguntas, a matéria apresentada aponta a situação no mundo e no Brasil e, segundo essa fonte, 40 milhões de toneladas de resíduos eletrônicos são gerados todo ano, mas apenas 10% são reciclados de forma apropriada, revelando também que no Brasil não é diferente, por não existirem dados sobre o assunto. 

Uma abordagem sobre coleta seletiva e a reciclagem de resíduos eletrônicos
A questão de como descartar os resíduos sólidos e suas práticas não é recente. Porém, segundo Eigenheer et al. (2005), discutir o papel da reciclagem industrial e da coleta seletiva no contexto da gestão integrada se faz necessário. Mesmo nos países desenvolvidos os programas de reciclagem atingem no máximo 35% do lixo total. Porém, os mesmos autores alertam “que é preciso mostrar à população as dificuldades e a necessidade de uma gestão integrada de resíduos sólidos”. 

Outra importante informação é quanto ao custo da reciclagem, que deve ser distribuída aos geradores de resíduos. E ainda adverte que “gastar adequadamente os recursos é, desde já, uma premissa básica para se caminhar em direção a uma situação mais favorável”. E, pensando no ambiente, o “primeiro passo” corresponde à informação correta e a conscientização de todos (EIGENHEER et al., 2005). 
Os metais pesados e a contaminação
A conscientização é parte integrante e essencial para a mudança de paradigma nas questões ambientais e a relação homem/natureza tendo como princípio básico a preocupação com o uso indiscriminado dos recursos naturais e o manuseio inadequado desses resíduos. 
Os metais pesados, ao serem descartados, como constituintes dos resíduos eletrônicos, contaminam o solo e poluem a água e, consequentemente, atingem rios, lagos e mares. Portanto, milhares de espécies são contaminadas e muitas vezes desaparecem, sem contar que ao consumir peixes e aves contaminados, o ser humano passa a integrar este grupo (PRIMACK e RODRIGUES, 2006).
 As substâncias existentes nos componentes dos computadores e ao serem descartados sem nenhum cuidado com o meio ambiente causam vários tipos de doenças à saúde humana e acarretam danos irreparáveis segundo Mano et al. (2005, p. 92).
Mercúrio 
Contido em computadores e em monitores LCD, pode causar problemas de estômago, distúrbios renais e neurológicos, além de alterações genéticas (MANO et al., 2005). 
No meio aquático, o mercúrio pode ser encontrado na água propriamente dita e nos sedimentos, podendo permanecer ativo por cerca de 100 anos. O metil-mercúrio é uma substância extremamente tóxica e facilmente absorvida por peixes e outros animais aquáticos, ao depositar-se notadamente nos tecidos, retendo-se de forma progressiva e duradoura na cadeia biológica. Por isso, pode apresentar-se nos vegetais, animais (inclusive no homem) em concentrações bem maiores do que as encontradas nas águas e nos sedimentos (AZEVEDO, 2003; BIZINOTI e JARDIM, 2004). 


A contaminação por mercúrio na Baía de Minamata, costa ocidental do Japão, foi um dramático evento que apesar de ter ocorrido na década de 50, ainda é mostrado como exemplo de fragilidade do homem frente aos produtos químicos. Nessa ocasião, cerca de 900 pessoas de uma vila próxima a esta Baía foram envenenadas via ingestão de animais marinhos contaminados por mercúrio advindo de atividades industriais da Corporação Chissom, uma produtora de PVC, acetaldeído e fertilizantes. Os sintomas foram diversos, como a perda da coordenação motora, dificuldades na audição e na fala e impossibilidade de deglutição. 

A presença de mercúrio no corpo humano pode ocasionar graves lesões, principalmen​te aos rins, fígado, sistema digestório e, notadamente, no sistema nervoso central, desenvolvendo distúrbios visuais, diminuição dos reflexos, coordenação motora em geral, falta de concentração e decorrente dificuldade de aprendizagem, além de retardo mental em bebês (TINÔCO et al., 2010). Oliveira et al. (2006) mencionou que o alto grau de toxicidade deste mineral deve-se à capacidade de associar-se a moléculas de proteínas, bloqueando as atividades enzimáticas. 
Chumbo
O computador comum carrega cerca de dois quilos de chumbo e, se descartado de forma incorreta, pode causar danos aos sistemas nervosos e sanguíneos se entrar em contato com pessoas. O chumbo também é encontrado em grande quantidade nos televisores (MANO et al., 2005).
A contaminação por chumbo (Pb), chamada de saturnismo, caracteriza-se como um grave problema de saúde pública. O chumbo é amplamente utilizado pelo homem na fabricação de baterias, soldas, tintas, encanamentos antigos, torneiras e na composição de diversos produtos e eletroeletrônicos. 
 
Um estudo brasileiro realizado com 50 (cinquenta) crianças de até 13 (treze) anos e 50 (cinquenta) adultos verificou que ao menos uma parcela da população desconhece a possibilidade de contaminação por chumbo, suas fontes e formas de preveni-la, destacando a importância de se preservar o ambiente também por sua relação com a saúde humana (MELCHIORI et al., 2010). 
Cádmio 
Usados em computadores, monitores de tubo antigos, baterias de laptops, causam envenenamento, danos aos ossos, rins e pulmões (MANO et al., 2005).
 
O cádmio entra no organismo humano, principalmente, por inalação e ingestão. Os pulmões absorvem de 10 a 40% do cádmio inalado podendo, assim, ser transportado pelo sangue para vários tecidos e órgãos, acumulando-se no pâncreas, coração e, principalmente, rins e fígado, nos quais se acumula mais de 50% deste metal. Estudo realizado no Estado de Goiás detectou cádmio no fígado e rins bovinos, com teor de 0,41 a 2,47 mg/kg e 0,53 a 1,16 mg/kg, respectivamente, demonstrando que o metal se concentra nesses órgãos também nesses animais que  fazem  parte  da   cadeia  alimentar   humana, juntamente com os derivados do leite de vaca, que podem apresentar o metal como resíduo oriundo do sangue do animal (TOXICOLOGICAL…, 1999; GONÇALVES, 2009). Posteriormente, em pesquisas com humanos, constatou-se que na gestante e na lactante contaminadas, há a possibilidade de transferência do cádmio para o feto por meio da placenta, sangue e aleitamento. Deve-se, portanto, investigar profundamente as fontes de sua exposição (GONÇALVES et al., 2010).
Arsênio 

Encontrado em aparelhos celulares, é uma substância que pode afetar o sistema digestivo, causar doenças de pele, coração e fígado, prejudica o sistema  nervoso  e  pode causar câncer no pulmão (MANO et al., 2005).
O Arsênio (As) é considerado o metal de maior grau de toxicidade. Sendo introduzido no meio ambiente, particularmente nos sistemas aquáticos, de várias formas de origem natural (sedimentos de rochas e fontes vulcânicas) ou origem antrópica, através das atividades de mineração e contaminação por pilhas, telefones celulares e peças de equipamentos eletrônicos em geral (RODRIGUES e MALAFAIA, 2010).
A intoxicação aguda e crônica pode provocar diversas outras patologias não cancerígenas, como as cutâneas (hiperpigmentação, hiperqueratose); gastrointestinais (diarreia, hemorragias gastrintestinais); cardiovasculares (arritmias cardíacas, hipotensão e falha congestiva no coração, problemas no sistema circulatório vascular levando à gangrena); hematológicos (anemia), pulmonares (fibrose); neurológicos (dores de cabeça, confusão mental, coma); endocrinológicos (problemas no metabolismo de carboidratos e respiração celular); diabetes mellitus,problemas reprodutivos e de desenvolvimento como abortos espontâneos e fetos com baixo peso (UNITED NATIONS, 2001; RODRIGUES e MALAFAIA, 2008).

O PVC (poli cloreto de vinila) usado em fios e embalagens, para isolar corrente, o PVC se queimado e inalado, pode causar problemas respiratórios (MANO et al., 2005).

Além do Zinco e Berílio que podem provocar problemas pulmonares, inclusive o câncer, o Cobre pode ocasionar lesões no fígado e a  Prata que torna-se letal ao homem por efeito acumulativo de até 10g (MANO et al., 2005).
A Convenção da Basileia de 1988 chamou atenção para o número de embarcações transportando lixo altamente tóxico dos países mais desenvolvidos para os países mais pobres, como comumente ocorrem com os despejos em áreas periféricas nos grandes centros (WALDMAN, 2010).  

Ainda segundo Waldman (2010), o lixo eletrônico é um coquetel de resíduos perigosos, que oferece muitos impactos negativos para a qualidade de vida, preservação das águas doce e no meio ambiente em geral. E, finalizando, o autor diz que “o lixo eletrônico materializa uma equação cuja resolução constitui um dos mais sérios desafios para os que pretendem um gerenciamento inteligente do lixo”. 

Exemplificando, hoje temos Gana
 como o maior Lixão de eletroeletrônico a céu aberto do mundo, onde os países desenvolvidos descartam os e-lixo, sem qualquer cuidado,  comtaminando o ar, o solo, atingindo o lençol freático, a água e o ser humano. O documentário E-wasteland
, com apenas imagens é impactante, são images fortes de situações desumanas, onde os seres humanos convivem sem qualquer cuidado e proteção, com o perigo dos metais pesados dos equipamentos e componentes.
Conclusões

Neste cenário, e com a aproximação dos 5 anos da Lei no 12.305,  pode-se enfatizar a necessidade conscientizar quanto aos perigos do descarte inadequado e avançarmos o mais urgente na implementação do instrumento de gestão de Logística Reversa, para que o descarte dos resíduos eletroeletrônicos e seus componentes venham à ter seus descartes realmente apoiados na lei. Enquanto não houver este mecanismo e para divulgar a necessidade do descarte correto, devido ao perigo eminente à saúde pública do descarte sem critérios, sugere-se uma grande campanha de conscientização através da Educação Ambiental em locais formais e não formais de ensino, em nosso aís. Como foi enfatizada, a contaminação ambiental prejudica todos os seres vivos, em situações e efeitos distintos, incluindo o homem, quando os metais pesados contaminam o solo, a água e o ar.
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