RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E ELETROELETRONICOS,
DIREITO PENAL AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: O CASO
DE SAO PAULO

WASTE ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT, ENVIRONMENTAL CRIMINAL LAW AND
SUSTAINABLE DEVELOPMENT: THE CASE OF SAO PAULO
DOI:

Luiz Gustavo Gongalves Ribeiro’

Doutor em Ciéncias Penais pela UFMG.

EMAIL: Igribeirobh@gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0065-1925

Valdenio Mendes de Souza’

Mestrando em Direito Ambiental e Desenvolvimento
Sustentavel pelo Centro Universitario Dom Helder (CUDH).
EMAIL: valdeniomendes@gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0009-0006-4616-9225

Zenilzo Teixeira Nogueira®

Mestrando em Direito Ambiental e Desenvolvimento
Sustentavel pelo Centro Universitario Dom Helder (CUDH).
EMAIL: zenilzoadv@gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0009-0003-4177-0562

RESUMO: O aumento na produgdo de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletroeletronicos
(REEE) representa um dos maiores desafios socioambientais contemporaneos, especialmente
em grandes centros urbanos como S3do Paulo. O descarte inadequado desses residuos, que
contém substancias nocivas como chumbo, mercurio e cddmio, compromete a satde publica e
a qualidade ambiental, exigindo respostas integradas do sistema juridico. Este artigo investiga a
efetividade do Direito Penal Ambiental na prevencdo e responsabilizacdo pelo manejo
inadequado dos REEE, tendo como referéncia o estudo de caso da Universidade de Sdo Paulo,
gue estimou o descarte anual de cerca de 20 milhdes de equipamentos eletrénicos no
municipio, equivalente a 267 mil toneladas de residuos, dos quais mais de 17 mil toneladas
foram destinadas ao lixo comum. A pesquisa problematiza se a insuficiéncia da
responsabilizacdo decorre prioritariamente de lacunas legislativas ou da omissdao
jurisprudencial, partindo da hipdtese de que se trata de um problema hibrido, resultante da
auséncia de tipificacdo penal especifica e da atuagdo limitada do Poder Judicidrio. O objetivo
geral consiste em analisar a efetividade do Direito Penal Ambiental na tutela desses passivos. A
metodologia adotada é qualitativa e exploratdria, de natureza bibliografica e documental, com
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base em legislagBes, doutrinas especializadas, dados oficiais e estudos académicos recentes. O
referencial tedrico aborda cinco vertentes: os impactos socioambientais dos REEE e sua relagao
com os ODS, os fundamentos e limites do Direito Penal Ambiental, o arcabougo normativo
brasileiro, o estudo de caso de S3o Paulo e os desafios da responsabilizagio penal. Os
resultados indicam que a responsabilizagdo penal permanece insuficiente, sendo necessaria a
integracdo entre modernizagao legislativa, fortalecimento da jurisprudéncia e articulagdo com
politicas publicas sustentaveis, visando tornar o Direito Penal Ambiental um instrumento eficaz
de justica socioambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento sustentdvel; Direito penal ambiental; Residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos; Responsabilizacdo penal; Sdo Paulo.

ABSTRACT: The increase in the production of Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE) represents one of the greatest contemporary socio-environmental challenges,
especially in large urban centers like Sdo Paulo. Improper disposal of this waste, which contains
harmful substances such as lead, mercury, and cadmium, compromises public health and
environmental quality, requiring integrated responses from the legal system. This article
investigates the effectiveness of Environmental Criminal Law in preventing and holding
accountable for the improper management of WEEE, using as a reference the case study of the
University of Sdo Paulo, which estimated the annual disposal of approximately 20 million
electronic devices in the municipality, equivalent to 267,000 tons of waste, of which more than
17,000 tons were disposed of in the general waste stream. The research questions whether the
lack of accountability stems primarily from legislative gaps or from a lack of case law, based on
the hypothesis that it is a hybrid problem, resulting from the lack of specific criminal
classification and the limited action of the Judiciary. The overall objective is to analyze the
effectiveness of Environmental Criminal Law in protecting these liabilities. The methodology
adopted is qualitative and exploratory, bibliographical and documentary in nature, based on
legislation, specialized doctrines, official data, and recent academic studies. The theoretical
framework addresses five strands: the socio-environmental impacts of WEEE and its
relationship with the SDGs; the foundations and limits of Environmental Criminal Law; the
Brazilian regulatory framework; the case study of Sdo Paulo; and the challenges of criminal
liability. The results indicate that criminal liability remains insufficient, requiring integration
between legislative modernization, strengthening jurisprudence, and coordination with
sustainable public policies, aiming to make Environmental Criminal Law an effective instrument
of socio-environmental justice.

KEY-WORDS: Sustainable Development; Environmental Criminal Law; Waste Electrical and
Electronic Equipment; Criminal Liability; Sao Paulo.

SUMARIO: 1. Introducdo. 2. Os Residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, Direito penal
ambiental e desenvolvimento sustentdvel: andlises e reflexdes. 2.1 Residuos eletroeletronicos e
os objetivos do desenvolvimento sustentavel. 2.2 Direito penal ambiental: fundamentos e
limites. 2.3 O Arcaboug¢o normativo brasileiro. 2.4 O estudo de caso de Sdo Paulo. 2.5 Desafios
e perspectivas de responsabilizacdo penal. 3. Conclusdo. 4. Referéncias.

1 Introducgao
O aumento na producdo de Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletroeletronicos (REEE) tem se tornado um dos principais desafios socioambientais da

atualidade, sobretudo em grandes metrépoles como S3do Paulo. O descarte inadequado



desses residuos, que contém substancias nocivas como chumbo, mercurio e cadmio,
compromete a qualidade do meio ambiente e a saude publica, exigindo respostas
efetivas e integradas do sistema juridico. Este artigo concentra sua analise na
intersecdo entre a gestdo dos REEE, o Direito Penal Ambiental e o desenvolvimento
sustentavel, examinando as leis de prevencdo de danos, a responsabilizacdo penal de
condutas prejudiciais ao meio ambiente e o estudo de caso do municipio de Sdo Paulo.

A justificativa para a pesquisa baseia-se no fato de que, apesar do Brasil dispor
de instrumentos normativos importantes, como a Lei n.2 9.605/1998 e a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n.2 12.305/2010), a implementacdo pratica dessas
normas ainda é inadequada, tanto pela falta de uma tipificacdo penal especifica para
os REEE quanto pela atuacdo jurisprudencial timida. Ademais, o debate acerca do
tratamento penal dos REEE ainda é incipiente na literatura nacional, o que evidencia a
importancia cientifica e social deste estudo.

A partir desse recorte, formula-se a seguinte questao-problema: o desafio da
responsabilizacdo penal pelo descarte inadequado de residuos eletronicos, investigado
no municipio de S3o Paulo, decorre prioritariamente de lacunas legislativas ou da
omissdo jurisprudencial em ambito nacional? Parte-se da hipdtese de que o problema
é de natureza hibrida, resultando tanto da auséncia de tipos penais claros e objetivos
quanto da limitada atuacdo do Poder Judicidrio na consolidacdo de parametros
interpretativos para a tutela penal ambiental.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar a efetividade do Direito Penal
Ambiental na protecdo contra os danos oriundos dos REEE, com base no estudo de
caso do municipio de Sdo Paulo, a partir da pesquisa realizada pela Universidade de
S3do Paulo (USP) sobre o fluxo desses residuos. Para tanto, adota-se uma metodologia
qualitativa e exploratéria, de natureza bibliografica e documental, do tipo
juridico-sociolégica, com base em legislagGes, doutrinas especializadas, dados oficiais e
estudos académicos recentes.

Com isso, pretende-se oferecer uma contribuicdo académica consistente,
voltada a consolidacdo de um arcabouco juridico do Direito Penal Ambiental, em
conformidade com os principios constitucionais, que responda de forma eficaz a
guestao-problema, apresentando dados veridicos sobre o municipio de S3o Paulo e os

riscos inerentes ao descarte inadequado dos REEE. Tal proposta se consubstancia na



protecdo da tutela ambiental, sustentada por autores como Jesus-Maria Silva Sanchez,
na obra A expansao do Direito Penal: aspectos da politica criminal nas sociedades
pés-industriais (2013), e por Edis Milaré, em Direito do ambiente (2021), entre outros.

Dessa forma, o “referencial teérico” serd desenvolvido em cinco vertentes: (i) os
residuos eletroeletronicos e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, abordando
os impactos socioambientais e a relacdo com a Agenda 2030; (ii) os fundamentos do
Direito Penal Ambiental, com énfase em sua funcdo de ultima ratio e nos limites da
criminalizagdo simbdlica; (iii) o arcabougo normativo brasileiro, incluindo a PNRS e a Lei
de Crimes Ambientais, analisando suas lacunas e potencialidades; (iv) o estudo de caso
do municipio de Sdo Paulo, que ilustra, com dados concretos, a insuficiéncia do sistema
de gestdo e a falta de responsabilizacdo efetiva; e (v) os desafios e perspectivas da
responsabilizacdo penal, destacando obstaculos legislativos, jurisprudenciais e
institucionais para a protecdao ambiental dos REEE.

Em sintese, a “conclusdo” apresentard uma sintese critica dos resultados
obtidos, corroborando ou refutando a hipdtese inicial. Ademais, serdo sugeridas
estratégias para o fortalecimento da tutela penal ambiental, incluindo a atualizagao da
legislagdo, a harmonizagdao da jurisprudéncia e a articulagdo com politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de transformar a protecao

penal em um mecanismo eficaz de justica socioambiental.

2 Os Residuos de equipamentos elétricos e eletronicos, Direito Penal Ambiental e
desenvolvimento sustentavel: andlises e reflexdes

Nos dltimos anos, o debate sobre REEE tem ganhado importancia,
principalmente devido ao avanco tecnoldgico e ao aumento da obsolescéncia
programada. Pesquisas recentes indicam que o Brasil ocupa a quinta posicao entre os
maiores produtores de lixo eletrénico do mundo, porém recicla adequadamente
menos de 3% desse material, evidenciando deficiéncias estruturais e normativas (Silva,
2024). No ambito da protecdo ambiental, o Direito Penal emerge como um
instrumento de ultima ratio, apto a intervir quando outros mecanismos se revelam
inadequados. No entanto, enfrenta questionamentos sobre sua eficacia diante de

comportamentos complexos e difusos, como os associados aos REEE (Medeiros, 2023).



Portanto, compreender a relagdo entre residuos eletronicos, sustentabilidade e
responsabilizacdo penal requer uma abordagem interdisciplinar que conecte teorias,
marcos normativos e dados empiricos. O estudo da USP sobre Sao Paulo é um marco,
pois apresenta dados concretos sobre a dimensdo do problema, na qual evidencia que
o desafio é tanto legislativo quanto jurisprudencial, exigindo mudangas nas normas,
maior intervencado do Judiciario e politicas publicas que estejam em consonancia com

os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Oliveira, 2025).

2.1 Residuos eletroeletronicos e os objetivos do desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento tecnolégico trouxe vantagens considerdveis para a
sociedade, porém também gerou um passivo ambiental sem igual: os REEE. De acordo
com Silva (2024), esses residuos, que englobam celulares, computadores, televisores e
eletrodomésticos, representam altos riscos devido a presenca de metais pesados e
compostos toxicos de dificil degradacdo. Quando descartados de maneira imprdpria,
poluem o solo e a dgua, colocando em risco a saude publica e a biodiversidade. Nesse
cenario, os ODS emergem como um referencial global para abordar a questao,
particularmente no que diz respeito ao ODS 12, que trata da produgao e do consumo
responsaveis (ONU, 2015).

O estudo realizado pela USP sobre o caso de Sao Paulo indica que a realidade
brasileira ainda estd longe de atingir os objetivos estabelecidos pela Agenda 2030. A
pesquisa mostrou que cerca de 20 milhdes de aparelhos eletroeletronicos sao
descartados todos os anos na cidade, resultando em um total de 267 mil toneladas de
residuos. Aproximadamente 17,4 mil toneladas desse total sdo destinadas ao lixo
comum (USP, 2023). Esses dados evidenciam a fragilidade das politicas publicas
direcionadas a logistica reversa e a reciclagem de REEE. A complexidade em
estabelecer sistemas eficientes de reaproveitamento revela ndo so deficiéncias
técnicas, mas também obstdculos legais e institucionais (Oliveira, 2025).

Os ODS destacam a importancia de combinar sustentabilidade e justica social, o
gue envolve a protecdo dos grupos mais vulneraveis, frequentemente expostos aos
efeitos da poluicdo causada por residuos eletronicos. Por exemplo, trabalhadores
informais da reciclagem manipulam equipamentos sem a devida protecao, colocando

sua saude em risco e perpetuando ciclos de desigualdade ambiental (Barbosa, 2022).



Essa situacdao conecta diretamente o ODS 12 ao ODS 16, que trata de institui¢cdes justas
e eficazes, devido a auséncia de regulamentacdo pratica e de fiscalizacdo, fatores que
favorecem a continuidade de praticas prejudiciais (ONU, 2015).

O conceito de “justica ambiental” destaca que os efeitos do lixo eletrénico ndo
sdo igualmente distribuidos entre todos os setores da sociedade. Comunidades
marginalizadas e trabalhadores informais sdo desproporcionalmente afetados pela
contaminacdo por metais pesados, demonstrando que a ma gestdo dos REEE também
constitui uma questdo de direitos humanos (Costa; Almeida, 2021). Nesse contexto, a
harmonizagdo das politicas publicas com os ODS ndo deve se limitar a declaragdes
simbdlicas, mas materializar-se em mecanismos juridicos e sociais que garantam a
equidade e a protecdo ambiental (Jacobi; Besen, 2011).

A economia circular, promovida pela Agenda 2030, surge como uma opgao
vidvel para diminuir os efeitos dos REEE. Por meio da reciclagem de metais como ouro,
prata e cobre contidos nos equipamentos, pode-se reduzir a dependéncia da
mineracdo predatoéria e criar novas oportunidades de emprego (Morais; Gongalves,
2022). Entretanto, conforme o estudo da USP sobre S3o Paulo, o Brasil ainda nao
possui a infraestrutura necessdria para tornar esse ciclo eficiente, pois a maior parte
dos residuos ndo é destinada de maneira ambientalmente correta (USP, 2023).
Portanto, a adogdao da economia circular depende ndo apenas de politicas publicas,
mas também de instrumentos normativos sélidos (Medeiros; Tavares, 2023).

Outro aspecto fundamental é a sensibilizacdo da sociedade a respeito dos
perigos do descarte inadequado. A Agenda 2030 determina que a sustentabilidade sé
serd atingida com a participacdo da populacdo, o que requer campanhas de
conscientizacdo e incentivos para que os consumidores destinem seus residuos de
maneira adequada (Pereira; Ramos, 2021). O estudo realizado em Sdo Paulo mostra
que a maioria dos descartes ocorre por falta de informagdo da populagdo sobre a
existéncia de pontos de coleta e programas de logistica reversa (USP, 2023). Isso
evidencia que os ODS ligados ao assunto ndao serdo alcangados sem educagao
ambiental.

E importante ressaltar que a questdo dos REEE n3o é apenas local, mas também
transnacional. Pesquisas indicam que uma quantidade significativa de residuos

eletronicos descartados de maneira inadequada em paises desenvolvidos é exportada



ilegalmente para paises em desenvolvimento, caracterizando uma nova forma de
colonialismo ambiental (Costa; Almeida, 2021). Nesse cendrio global, o caso de Sao
Paulo se insere, pois a falta de formalidade no setor de reciclagem e a auséncia de
rastreabilidade na destinacdo dos residuos criam oportunidades para atividades ilegais.
Essa situacdo vai contra os principios da Agenda 2030, que demanda colaboracao
global e mecanismos eficientes de governanca ambiental (ONU, 2015).

Enfim, constata-se que o desafio de integrar a gestdo dos REEE aos ODS requer
uma estratégia de multiplas dimensdes. Ndo é suficiente apenas atualizar as leis ou
expandir a atuagao do Judiciario; é necessdrio combinar politicas ambientais, sociais e
educacionais que reforcem a corresponsabilidade entre Estado, empresas e
consumidores (Milaré, 2021).

O estudo de caso de S3ao Paulo demonstra que, sem essa integra¢do, o Brasil
terd dificuldades para cumprir os compromissos assumidos com a comunidade
internacional, mantendo a discrepancia entre discurso e pratica na drea da

sustentabilidade (Oliveira et al., 2024).

2.2 Direito Penal Ambiental: fundamentos e limites

O Direito Penal Ambiental surge como uma ferramenta para proteger bens
juridicos difusos, como o meio ambiente, quando os mecanismos administrativos ou
civis ndo sdao adequados. Sua aplicacdo se baseia no principio da ultima ratio, que
estabelece que a intervencdo penal deve ser utilizada apenas em situa¢cdes mais
graves, quando as outras formas de regulacao ndao conseguem proteger o bem juridico
(Hassemer, 2007). Contudo, o aumento dos riscos globais e difusos, tipicos da
modernidade, como os causados por residuos eletroeletrénicos, tem intensificado a
discussdo sobre os limites e a urgéncia da criminalizacdo (Beck, 2010).

Jesus-Maria Silva Sdnchez defende que a ampliacdo do Direito Penal deve ser
justa e equilibrada, prevenindo a criminalizagao simbdlica, que estabelece normas sem
aplicagdo prética (Silva Sdnchez, 2013). Essa critica é ainda mais pertinente no ambito
ambiental, uma vez que muitos artigos da Lei n.2 9.605/1998 sdo imprecisos e
necessitam de regulamentacdes adicionais (Brasil, 1998). Isso provoca inseguranca

juridica e diminui o efeito dissuasério da norma penal (Prado, 2019). A falta de



tipificacdo especifica para os REEE contribui para a impunidade, reforcando a ideia de
gue o Direito Penal Ambiental ndo é eficaz na prevencao.

O principio da intervencdo minima, defendido por autores como Jorge de
Figueiredo Dias, estabelece que o Direito Penal deve ser utilizado apenas em casos de
danos mais significativos aos bens juridicos fundamentais (Dias, 2007). Entretanto, a
gravidade dos efeitos dos REEE, que englobam a contaminacdo por metais pesados e
prejuizos irreparaveis a saude humana, demonstra que o tema se classifica entre as
situacdes em que a protecao penal é essencial (Medeiros; Tavares, 2023). O cerne dos
debates juridicos contemporaneos gira em torno dessa tensdao entre a intervencdo
minima e a ampliacdo da tutela penal ambiental.

Outro fundamento importante é o principio da fragmentariedade, que
estabelece que o Direito Penal deve se restringir a protecdo dos bens mais
fundamentais para a vida em sociedade (Fernandes, 2020). O meio ambiente
ecologicamente equilibrado, garantido pelo artigo 225 da Constituicdo Federal de
1988, se encaixa nessa categoria. Assim, sua protecdo por meio do Direito Penal ndo é
somente justa, mas também imprescindivel (Brasil, 1988). No entanto, a falta de
aplicacdo efetiva sugere que a legislacdo brasileira ainda ndo esta suficientemente
desenvolvida para enfrentar as complexidades ambientais atuais (Oliveira, 2025).

No aspecto pratico, um dos principais desafios da legislacdo vigente é a
dificuldade em responsabilizar penalmente as empresas pelo descarte inadequado de
REEE. Embora a Constituicao preveja a responsabilidade penal de pessoas juridicas em
guestdes ambientais, sua aplicacdo costuma ser simbdlica, limitando-se a multas de
baixo impacto econ6mico (Bianchini; Araujo; Oliveira, 2024). Esse contexto enfraquece
a funcdo pedagdgica da pena e ndo oferece incentivos adequados para que os agentes
econOmicos adotem praticas sustentaveis.

A doutrina ambientalista enfatiza a relevancia da preven¢dao como um principio
fundamental na protecdo penal. Edis Milaré defende que a tutela penal deve ser
incorporada a politicas publicas de prevengdo, garantindo ndo sé a puni¢cdo, mas
também a redugdo efetiva dos riscos ambientais (Milaré, 2021). Em relagao aos REEE,
isso implica que a responsabilizacdao penal deve ser acompanhada por agdes de

logistica reversa, campanhas educativas e estimulos a economia circular. Apenas



aplicar penas nao é suficiente para mudar a situagdo socioambiental; é preciso um
sistema de governanca integrado.

Byung-Chul Han contribui para a reflexdo ao apontar a ocultacdo dos perigos
ambientais na légica neoliberal, que privilegia o consumo e o lucro em vez da
sustentabilidade (Han, 2015). Essa légica também se estende a questdo dos REEE, que
geralmente é subestimada nos discursos oficiais e corporativos. Nesse cendrio, o
Direito Penal enfrenta o risco de ser utilizado simbolicamente, agindo mais como uma
resposta politica as demandas sociais do que como um instrumento eficaz de
mudanca. Isso destaca a urgéncia de uma intervencdo mais firme e efetiva do sistema
de justica.

Por fim, é fundamental entender que os limites do Direito Penal Ambiental ndo
diminuem sua importancia, mas sim demandam que ele seja empregado de maneira
estratégica. O caso de S3o Paulo, que exp0s o descarte inadequado de milhares de
toneladas de REEE, indica que a falta de punicbes exemplares contribui para a
continuidade do problema (USP, 2023). Portanto, para que o Direito Penal cumpra seu
papel de proteger o meio ambiente e garantir a justica socioambiental, é necessario
que o fortalecimento da tutela penal ambiental seja acompanhado de mudangas na
legislacdo, diretrizes técnicas objetivas e maior protagonismo da jurisprudéncia

(Oliveira et al., 2024).

2.3 O Arcabougo normativo brasileiro

O Brasil conta com um importante conjunto de leis voltadas a protecao
ambiental, porém ainda enfrenta desafios praticos no que diz respeito ao descarte de
residuos eletroeletronicos. O artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 garante a
todos o direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, atribuindo ao Estado
e a sociedade a responsabilidade de preserva-lo (Brasil, 1988). No entanto, embora
seja um principio constitucional abrangente, ele enfrenta desafios para se concretizar
em normas e politicas publicas eficazes, especialmente no que diz respeito a
complexidade dos REEE, cuja toxicidade e aumento constante desafiam os mecanismos
de controle (Milaré, 2021).

A Lei de Crimes Ambientais, Lei n.2 9.605/1998, representou um marco

importante na responsabilizacdo penal e administrativa de a¢bes prejudiciais ao meio



ambiente (Brasil, 1988). No entanto, seu texto ndo aborda especificamente os REEE,
classificando-os de maneira geral como residuos perigosos (Prado, 2019). A falta de
uma tipificacdo detalhada dificulta a imputac¢do penal e permite interpretacdes amplas,
0 que, na pratica, leva a impunidade. Essa falha na legislacdo prejudica a natureza
preventiva do Direito Penal Ambiental e evidencia a urgéncia de uma atualiza¢do das
leis (Oliveira, 2025).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), estabelecida pela Lei n.2
12.305/2010, é outro pilar normativo. Essa lei introduziu conceitos como a
responsabilidade compartilhada e a logistica reversa (Brasil, 2010). Esses instrumentos
simbolizaram um progresso conceitual significativo, uma vez que instituiram uma
corresponsabilidade entre fabricantes, distribuidores, comerciantes, consumidores e
autoridades publicas. Contudo, mais de uma década apds sua criagdo, pesquisas
indicam deficiéncias estruturais na supervisdo e falta de objetivos claros para assegurar
a eficacia (Barbosa, 2022).

O Decreto n.2 11.413/2023 teve como objetivo atualizar e especificar os
dispositivos da PNRS, definindo critérios técnicos mais claros e impondo novas
responsabilidades ao setor empresarial (Brasil, 2023). No entanto, sua implementac¢ao
enfrenta obstaculos federativos e a falta de recursos para o monitoramento das metas
(Medeiros; Tavares, 2023). Esse contexto demonstra que, apesar de haver um
arcabouco juridico bastante sdlido, sua aplicacdo pratica ainda é fragil e ndo condiz
com a realidade do descarte de REEE.

O conjunto de normas brasileiro também inclui leis estaduais e municipais. Por
exemplo, o Estado de S3o Paulo antecipou as discussdes com a Lei Estadual n.2
12.300/2006, que estabeleceu sua Politica Estadual de Residuos Sélidos (Sdo Paulo,
2006). Ademais, resolucées como a SMA n.2 45/2015 e decises da CETESB, como a n.2
127/2021/P, especificam requisitos para que os empreendimentos comprovem a
correta destinacdo de residuos no licenciamento ambiental (CETESB, 2024; BrPolen,
2025). No entanto, a supervisdao do cumprimento dessas exigéncias enfrenta desafios.

A falta de informacgdes precisas e organizadas sobre a producdo e destinacdo de
residuos eletrénicos em todo o pais torna mais dificil avaliar a eficadcia da PNRS. Os
orgdos de controle ndo conseguem determinar se os objetivos de logistica reversa

estdo sendo alcangados sem informacgGes claras (Bernardo, 2023). Essa auséncia de
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dados contribui para a informalidade e permite que grandes quantidades de residuos
sejam direcionadas de forma inadequada, colocando em risco a saude publica e o
equilibrio ecoldgico.

A responsabilizacdo penal de pessoas juridicas, conforme estabelecido no art.
225, §32 da Constituicdo, constitui outro obstaculo (Brasil, 1988). Apesar dessa
previsdo representar um avango, sua implementacdo pratica ainda é restrita. Em
diversas situacdes, a intervencdo judicial limita-se a penalidades administrativas, como
multas de valor reduzido, que ndo tém um efeito pedagdgico adequado para promover
mudancas no comportamento das empresas (Bianchini; Araujo; Oliveira, 2024). A
fragilidade da responsabilizacdo prejudica a eficdcia do sistema normativo como um
todo (Fernandes, 2020).

Assim, embora o ordenamento juridico brasileiro seja amplo em principios e
diretrizes, ele precisa ser mais especifico no que se refere aos REEE. As regras atuais
sdao fragmentadas e muitas vezes ineficazes na pratica, evidenciando uma desconexao
entre a teoria normativa e a realidade da gestdo dos REEE. Para superar esse obstaculo,
€ necessario modernizar a legislacdo, expandir a fiscalizacdo e consolidar uma
jurisprudéncia rigorosa, que permita que o Direito Penal Ambiental se torne um

instrumento eficaz de prote¢do socioambiental (Oliveira et al., 2024).

2.4 O estudo de caso de Sao Paulo

O municipio de S3do Paulo exemplifica a discrepancia entre a lei e sua
implementacdo pratica na gestdo de residuos eletroeletronicos. De acordo com um
estudo da Faculdade de Saude Publica da USP, cerca de 20 milhdes de dispositivos
eletronicos sdo descartados todos os anos, totalizando 267 mil toneladas de residuos.
Dentre esses, 17,4 mil toneladas sdao inadequadamente despejadas no lixo comum
(USP, 2023). Essas informagOes revelam a inadequacdo dos sistemas de coleta e
reciclagem, além da falha em atender as metas da PNRS e a legislagao local.

A Lei Municipal n.2 17.471/2020, em vigor na capital paulista, tornou
obrigatdoria a implementacdo de sistemas de logistica reversa para produtos e
componentes eletroeletronicos, além de estabelecer a exigéncia de balangos anuais
(Prefeitura de Sao Paulo, 2020). Contudo, pesquisas indicam que esses relatdrios nem

sempre sdao abrangentes ou acessiveis ao publico, o que compromete a transparéncia e
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dificulta a responsabilizacdo de empresas e consumidores (Bernardo, 2023; FSP-USP,
2024). Esse contexto fortalece a ideia de que as regras ndo sdao acompanhadas por
métodos eficientes de supervisao.

Além disso, o Estado de S3o Paulo possui mecanismos como a Lei Estadual n.2
13.576/2009 e regulamentacdes da CETESB, que demandam a comprova¢do da
logistica reversa no licenciamento ambiental. Mesmo assim, a pesquisa indica que
apenas 10 mil empresas estavam envolvidas em termos de compromisso de logistica
reversa entre 2018 e 2023 (Sdo Paulo, 2009). Esse numero é pequeno em comparagao
com o total de milhGes de empresas no estado (CETESB, 2024). O dado evidencia a
fraca participacdo das empresas e a ineficacia das medidas coercitivas estabelecidas.

Pesquisas da USP, como a de Giovanolli (2016), examinaram experiéncias
praticas de destinacdo de REEE em S3o Paulo, enfatizando o CEDIR e a Eco-Eletro.
Verificou-se que uma grande quantidade de residuos ndo é encaminhada aos
processos de reciclagem formais, resultando em perda de material, contaminacao e
descarte irregular. Isso gera desperdicio econOmico e eleva os perigos de contaminacdo
ambiental e de trabalhadores informais, que manipulam substancias téxicas sem a
devida protec¢do (Bernardo, 2023; Giovanolli, 2016).

Uma pesquisa adicional, conduzida por Alves (2015), examinou o descarte de
equipamentos de informdtica da prépria USP, expondo deficiéncias na gestdo interna.
Uma quantidade consideravel de equipamentos obsoletos era mantida em
armazenamento por periodos prolongados, dificultando sua reutilizacdo e aumentando
os riscos ambientais. Ademais, havia falhas no controle do tratamento final dos
equipamentos enviados as empresas receptoras, especialmente no que diz respeito a
descontaminag¢dao de componentes perigosos. Essas falhas mostram que até mesmo
instituicdes de referéncia enfrentam obstaculos praticos significativos.

Em escala estadual, a quantidade de residuos recolhidos por meio de sistemas
de logistica reversa cresceu de aproximadamente 300 mil toneladas em 2012 para 830
mil toneladas em 2023 (Novo Varejo Automotivo, 2023). Embora tenha havido esse
crescimento, os dados nao sdo especificos para REEE, o que torna mais dificil analisar a
eficdcia das politicas nesse setor. Essa imprecisdo estatistica dificulta o planejamento

de politicas publicas e oculta a verdadeira magnitude do problema.
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A falta de sang¢des penais eficazes em casos de descarte irregular de REEE é
outro obstdaculo identificado. Nao existe uma jurisprudéncia consolidada que imponha
penas criminais a empresas ou pessoas que violam a lei, o que leva a uma baixa
eficacia das normas (Bernardo, 2023; FSP-USP, 2024). Desse modo, a responsabilizacao
continua focada na esfera administrativa, reforcando o carater simbdlico da lei penal
ambiental (Fernandes, 2020).

Em sintese, o estudo de caso de S3o Paulo demonstra a fragilidade da aplicacdo
de normas, caracterizada pela baixa participacdo das empresas, falta de dados
transparentes, deficiéncias na gestdo institucional e auséncia de responsabilizacdo
penal. O quadro mostra que, apesar de haver um arcabougo legislativo avangado, sua
eficacia é limitada, exigindo reformas na legislacdo, aumento da fiscalizacdo e maior
rigor judicial. Apenas com essas agdes sera possivel ajustar a gestdao dos REEE aos
objetivos da Agenda 2030 e converter o quadro normativo em uma ferramenta de

justica socioambiental (Oliveira et al., 2024).

2.5 Desafios e perspectivas de responsabilizagao penal

A falta de tipificacdo especifica na legislacdo brasileira é um dos maiores
obstdculos a responsabilizacdo penal pelo descarte inadequado de REEE. Apesar de a
Lei n.2 9.605/1998 prever crimes relacionados a poluicdo e ao manejo de residuos
perigosos, a maioria de seus dispositivos ndo aborda de maneira clara as acdes
relacionadas ao lixo eletrénico (Brasil, 1998; Prado, 2019). Essa falta de
regulamentacdo contribui para a impunidade e dificulta a atuacdo do Judiciario,
evidenciando um dos principais obstaculos a eficidcia da prote¢do penal ambiental
(Oliveira, 2025).

Ademais, a responsabilizacdo das pessoas juridicas ainda é um aspecto
delicado. Embora esteja prevista no art. 225, §39, da Constituicdo Federal, sua
aplicacdo pratica tem se limitado principalmente a san¢des administrativas, que
costumam ter um impacto financeiro relativamente baixo (Brasil, 1988; Bianchini;
Araujo; Oliveira, 2024). A falta de medidas coercitivas eficazes reduz o efeito
dissuasério da lei, possibilitando que as empresas continuem com praticas de descarte

inadequadas. Esse contexto destaca a importancia de reforcar tanto a lei quanto a
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jurisprudéncia no que diz respeito a responsabilizacdo penal de entes coletivos
(Fernandes, 2020).

A falta de uniformidade na jurisprudéncia sobre o assunto é outro desafio.
Muitos tribunais abordam casos de REEE de forma superficial, sem estabelecer
diretrizes claras para a imputacdo penal (Medeiros; Tavares, 2023). A falta de
precedentes sdlidos resulta em inseguranca juridica e enfraquece a atuacdo dos 6rgdos
de fiscalizacdo. A consolidacdo de uma jurisprudéncia mais rigorosa poderia incentivar
empresas e consumidores a adotarem praticas ambientalmente responsaveis (Silva,
2024).

A questdao também abrange desafios técnicos, como a quantificacdo do prejuizo
causado pelo descarte inadequado de REEE. Ao contrario dos poluentes tradicionais, os
REEE trazem riscos que sdao cumulativos e difusos, o que torna a produgdo de provas
em casos criminais mais complexa (Costa; Almeida, 2021). A responsabilizacdo penal
tende a ser enfraquecida na auséncia de parametros objetivos de avaliagdo, o que
destaca a importancia de regulamentacdes adicionais que definem critérios técnicos
claros para medir o dano ambiental (Jacobi; Besen, 2011).

A educagdao ambiental se apresenta como uma perspectiva fundamental para
diminuir as questdes ligadas a responsabilizacdo penal. A legislacdo continuard
funcionando em um cenario de baixa participa¢do social se a popula¢do nao estiver
informada sobre os perigos do descarte inadequado e sobre a disponibilidade de
pontos de coleta (Pereira; Ramos, 2021). O estudo de caso da USP sobre Sdo Paulo
indica que uma parcela significativa da populacdo ainda ndo conhece opcoes
adequadas de descarte, evidenciando a necessidade de campanhas educativas aliadas
a aplicacdo de penalidades (USP, 2023).

O Brasil se depara com o desafio de adaptar sua legislacgio as normas
internacionais de gestdao de residuos. A Convengao de Basileia, que controla o
transporte de residuos perigosos entre nacdes, define critérios que poderiam servir de
inspiracdo para o desenvolvimento de regulamenta¢des mais especificas para os REEE
(ONU, 2015). No entanto, a falta de atualizacdo da legislacdo nacional impede que o
pais adote uma postura mais eficaz nesse debate, evidenciando a urgéncia de reformas

normativas (Morais; Gongalves, 2022).
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Uma outra visdo importante é a combinacdo entre Direito Penal e politicas
publicas de prevencdo. Milaré (2021) ressalta que a tutela penal sé é eficaz quando
integrada a mecanismos de prevencdao e educacdo. Em relacdo aos residuos
eletronicos, isso implica que as penalidades devem ser acompanhadas de incentivos
para a logistica reversa, investimentos em reciclagem e fomento a economia circular.
Somente assim serd possivel diminuir o carater simbdlico das sancbes penais e
converté-las em ferramentas eficazes de protegdao ambiental (Oliveira et al., 2024).

Complementarmente, o futuro da responsabilizacdo penal ambiental no Brasil
depende da habilidade de superar os obstaculos legislativos, jurisprudenciais e
institucionais. O caso de S3ao Paulo demonstra que, sem mudangas estruturais, o
sistema penal seguird sendo incapaz de lidar com a gravidade do problema dos REEE. E
imprescindivel atualizar a Lei de Crimes Ambientais, fortalecer a jurisprudéncia rigorosa
e incorporar as sancdes penais as politicas publicas de sustentabilidade. Apenas dessa
forma o Direito Penal deixard de ser uma resposta simbdlica e passara a ser um

instrumento eficiente de justica socioambiental (Medeiros; Tavares, 2023).

3 Conclusao

A anailise realizada neste artigo teve como objetivo entender até que ponto o
Direito Penal Ambiental pode ser uma ferramenta eficaz na responsabilizacdo pelo
descarte inadequado de REEE no Brasil, utilizando o estudo de caso da cidade de Sao
Paulo como referéncia. O referencial tedrico abordou os principios e restricdes do
Direito Penal Ambiental, os ODS, a estrutura normativa brasileira e os obstaculos para a
aplicacdo da lei em um contexto de aumento na producao de REEE.

O objetivo principal de analisar a eficacia da tutela penal ambiental foi atingido,
pois o estudo mostrou que, embora haja importantes dispositivos legais como a
Constituicdo Federal de 1988, a Lei de Crimes Ambientais (Lei n? 9.605/1998) e a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n? 12.305/2010), a abordagem juridica do
REEE ainda é inadequada. O estudo da USP mostrou que S3do Paulo descarta
aproximadamente 20 milhdes de equipamentos anualmente, o que equivale a 267 mil
toneladas de residuos. Desses, milhares sdao despejados em lixGes ou aterros comuns,

violando claramente as leis ambientais.
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A questdo-problema sobre se a insuficiéncia da responsabilizacdo penal
ambiental decorre de lacunas legislativas ou de omissao jurisprudencial foi respondida
de forma clara: trata-se de uma questdo hibrida. Por um lado, a legislacao brasileira
ndo possui uma tipificacdo penal especifica para os REEE, o que limita sua eficacia
punitiva e resulta em casos concretos como relatado do municipio de Sao Paulo; por
outro, a jurisprudéncia tem sido cautelosa, limitando-se a aplicar sancles
administrativas e raramente proferindo condenacdes penais contra pessoas fisicas ou
juridicas responsdveis pelo manejo inadequado.

A hipodtese inicial de que a insuficiéncia da responsabilizacdo penal resulta tanto
de fragilidades normativas quanto da falta de atuacdo judicial foi confirmada. As
informacdes de Sdo Paulo indicam que, apesar de existirem marcos normativos sélidos,
como a Lei Municipal n.2 17.471/2020, resolu¢Ges estaduais da CETESB, entre outras, o
sistema de logistica reversa e fiscalizacdo ainda enfrenta deficiéncias operacionais e
falta de responsabilizacdo penal efetiva.

Neste cenario, este estudo propde algumas acdes necessarias. Primeiramente, é
imprescindivel atualizar a Lei n.2 9.605/1998, incluindo tipos penais especificos para o
descarte inadequado de REEE; em segundo lugar, estabelecer uma jurisprudéncia mais
rigorosa, principalmente no que diz respeito a responsabilizacdo penal das pessoas
juridicas, aplicando sang¢Bes proporcionais a gravidade do dano causado ao meio
ambiente; em terceiro lugar, integrar a aplicacdo penal as politicas publicas de
prevengdo, como campanhas de conscientizagdo ambiental e incentivos a economia
circular; e, por ultimo, ampliar os recursos publicos, de forma que os municipios
possam, de fato, proporcionar o descarte correto de REEE, assim como os érgaos e
instituicGes publicas, garantindo mao de obra suficiente para realizar monitoramento e
fiscalizagao efetiva.

Ademais, a fim de diminuir o abismo entre a norma e a pratica, sugere-se
também o aumento da transparéncia nos sistemas de logistica reversa, tornando
obrigatdria a divulgacdo publica de relatérios passiveis de auditoria e ampliando a
fiscalizagdo por entidades como a CETESB. Além disso, recomenda-se a criagdo de
mecanismos interinstitucionais que integrem o Ministério Publico, o Poder Judiciario,
orgdos ambientais e a sociedade civil, com o objetivo de estabelecer uma rede mais

eficaz para prevencao, responsabilizacao e reparacao de danos.

16



Do ponto de vista académico, novos estudos devem expandir a analise empirica
sobre a aplicacdo pratica da lei, examinando decisGes judiciais e experiéncias locais na
gestdo de REEE em diversos municipios brasileiros. Também é aconselhdvel investigar
comparacdes internacionais, analisando como paises que progrediram no assunto,
como Alemanha, Japdo e Suécia, organizaram suas legislacdes penal e de logistica
reversa, a fim de inspirar solugdes para o cenario brasileiro.

Em suma, fica claro que a responsabilizacdo penal ambiental € uma ferramenta
essencial para lidar com o problema dos REEE, mas ndao pode atuar de forma isolada.
Ela deve ser incorporada a mudancas na legislacdo, politicas publicas e acdes
jurisdicionais mais assertivas, alinhadas aos ODS da Agenda 2030. Apenas por meio
dessa abordagem multidimensional serd possivel transformar o Direito Penal
Ambiental em um instrumento eficiente de justica socioambiental e garantia de

gualidade de vida para as geragbes futuras.
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