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RESUMO

A medida que a nossa sociedade progride, a economia da permanéncia vai sendo substituida
pela economia da transitoriedade. A tecnologia em pleno progresso tende a fazer baixar os
custos dos produtos manufaturados muito mais rapidamente do que os custos dos consertos
destes mesmos produtos. Diante disso, esse estudo teve como objetivo geral diagnosticar
como vem sendo feito o gerenciamento dos residuos eletrdnicos na regido de abrangéncia das
secretarias de desenvolvimento do extremo oeste de Santa Catarina. Os procedimentos
metodoldgicos adotados na elaboracéo desse estudo foram a pesquisa descritiva, de campo e
bibliografica. Para a coleta de dados realizou-se uma parceria entre as Secretarias de
Desenvolvimento Regional de Palmitos, Maravilha, Sdo Miguel do Oeste, Dionisio Cerqueira,
com o apoio do SENAI para uma campanha de coleta, separagdo, analise do material coletado
e posterior destinagdo correta para esse material. O projeto teve também como objetivo
verificar a importancia da educagdo ambiental, para a formacdo de novos habitos que levem
ao desenvolvimento sustentivel, buscando-se dessa forma atingir o maior numero da
populacdo dos municipios de abrangéncia do projeto, sendo usado para isso 0s meios de
informagdo locais, como réddio e jornal, além do trabalho de conscientizacdo feitos nas
escolas, através de cartazes divulgando os dias de recebimento do lixo eletrdnico e palestras
desenvolvidas pelos professores ja orientados em cada Secretaria de Desenvolvimento
Regional sobre a importancia de levar ao conhecimento dos alunos do ensino fundamental e
medio sobre a campanha de coleta e a problemética envolvendo o tema. Objetivou-se ainda
estimar a quantidade de residuos eletrénicos que vem sendo produzido na regido de estudo, e
obtemos esse indice pela quantidade de material recolhida nos pontos depois da campanha, do
trabalho e conscientizacdo e da divulgacdo da campanha em todos os municipios de
abrangéncia do projeto. Neste estudo constatamos que, com exce¢do de alguns municipios de
abrangéncia das quatro regionais, o gerenciamento do lixo eletrénico néo est sendo feito por
parte do poder municipal. Através da quantidade de material recolhido constata-se ainda que
esse lixo eletrénico estd sendo armazenado nas casas dos usuarios, ou sendo depositado no
lixo comum. Diante do exposto conclui-se que a problemética do lixo eletrénico tende a se
agravar com o surgimento de novas tecnologias e a obsolescéncia cada vez mais rapida. Para
tanto se faz necessario que o poder publico dispense um tratamento diferenciado ao lixo
eletronico separando-o dos residuos solidos, proporcionando a populagdo um modo seguro e
ecoldgico do descarte do mesmo, e paralelamente a isso, incentivando a educagdo ambiental
nas escolas e campanhas de recolhimento desse lixo.

Palavras-chave: Lixo eletronico. Reciclar. Conscientizar.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA

A situagdo do lixo eletrénico no Brasil ainda € uma questdo que requer muita atengéo
de iniciativas publicas, privadas e da propria comunidade, principalmente no que concerne ao
manejo seguro e & disponibilizacdo de informac@es sobre essa categoria de residuos. Fatores
criticos na situacdo dos residuos eletro-eletronicos € a rapida obsolescéncia tecnoldgica; a
reducdo planejada, por parte dos fabricantes, do tempo de vida util dos produtos; os altos
custos para a manutengdo e conserto de equipamentos usados e diante desses fatores as
vendas de produtos eletronicos no varejo vém explodindo nos ultimos anos. Percebe-se que
ndo ha interesse para recolher os restos, reciclar conteldos toxicos e converté-los em
materiais valiosos.

A populagdo na sua grande maioria desconhece a quantidade de lixo eletronico
produzido, os impactos que este residuo causa nos ecossistemas por ndo possuir um destino
adequado apds o uso, 0 que na grande maioria das vezes é jogados em lixfes, produzindo
sérios danos ao meio ambiente.

O descarte descuidado de equipamentos eletronicos gera problemas sociais e
ambientais, pois grande parte destes possuem materiais quimicos nocivos a saude das pessoas
e ao meio ambiente.

Estudos a respeito do assunto fazem-se necessario justamente para se quantificar e
tipificar o lixo eletrénico e com os dados equacionar a gestdo desse lixo de uma forma
sustentavel, que possa gerar emprego e renda e a0 mesmo tempo impedir o descarte no meio
ambiente.

O foco principal desse estudo é fazer uma anélise da quantidade de lixo que se pode
recolher em cada municipio de abrangéncia desse projeto ap6s palestras educativas sobre o
tema, realizadas em todas as escolas da rede estadual com alunos de ensino médio e
fundamental e a campanha para o descarte adequado desse material. Com isso poderemos
levar até os formadores de opinido a real situagdo desse problema fazendo-os se perguntar
para onde vai o lixo eletronico que descartamos todos os dias?

Os danos ambientais e para a satde do descarte indiscriminado do lixo eletrdnico s&o
conhecidos? A quantificacdo desse lixo é de conhecimento da populacdo? O que podemos

fazer para amenizar os impactos causados por esse lixo?
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1.2 JUSTIFICATIVA

As crescentes mudancas climaticas que ocorrem no planeta trazem a tona um
problema mundial. A falta de preocupacdo com o0 esgotamento dos recursos naturais
renovaveis, somadas as praticas ambientais sem consciéncia, contribuem para que impacto
ambiental tome proporgdes cada vez maiores. O consumismo exagerado faz com que seja
gerada uma imensa quantidade de residuos e que, na maioria das vezes ndo possuem um
descarte adequado.

Na sociedade atual, o consumo elevado, o ritmo acelerado da inovagédo e a chamada
obsoléncia programada fazem com que 0s equipamentos eletrénicos se transformem em
sucata tecnoldgica em pouco tempo. Nos Ultimos anos a exportacdo desse tipo de residuo dos
paises desenvolvidos para o terceiro mundo aumentou de forma considerével. Isso ocorreu
devido a diversas razdes, entre elas os custos elevados para o descarte adequado ou para a
desmontagem com fins de reciclagem.

Considerando-se que o lixo é um problema mundial, é fundamental que as empresas
de informéatica, como organizagcbes preocupadas com o desempenho ambiental e
comprometidas com questdes sociais relacionadas a preservagdo do meio ambiente, tomem
iniciativas que venham a combater a poluicdo causada pelo descarte inconseqliente de
material eletronico, estabelecendo diretrizes que possam ser seguidas por outras entidades no
sentido de proteger o0 meio ambiente das montanhas de produtos eletroeletronicos que sdo
rejeitados.

O lixo eletrénico possui em seus componentes inimeras substancias nocivas a saude
humana e ao meio ambiente tais como: chumbo, mercurio, cadmio, berilio e quando em
contato com esses elementos podem causar danos a salde humana e ao meio ambiente.

De acordo com dados da ONU (2010), o Brasil é o mercado emergente que gera o
maior volume de lixo eletrénico per capita a cada ano. O Brasil abandona 96,8 mil toneladas
métricas de PCs por ano. O volume s6 é inferior ao da China, com 300 mil toneladas. Mas,
per capita, o Brasil é o lider. Por ano, cada brasileiro descarta o equivalente a meio quilo
desse lixo eletronico. Na China, com uma populacdo bem maior, a taxa per capita € de 0,23
quilo, contra 0,1 quilo na india

Diante disso faz-se necessério o estudo e pesquisas aprofundadas sobre a gestdo do
lixo eletrdnico em Santa Catarina, para analisar, quantificar, tipificar, e a partir de estudos e

da coleta de dados, propor formas de logistica de recolha e de gerenciamento final deste
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residuo, além de levar ao conhecimento da populacdo a problemética em torno do tema

buscando a sensibilizag&o e o engajamento em campanhas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

¢ Diagnosticar como vem sendo feito o gerenciamento dos residuos eletrénicos na

regido de abrangéncia das secretarias de desenvolvimento regional do extremo Oeste de SC

1.3.2 Objetivos especificos

o Verificar a importancia da educacdo ambiental, para a formacdo de novos hébitos
que levem ao desenvolvimento sustentavel,

o Verificar de que forma esta se dando a coleta e o gerenciamento deste lixo eletronico
produzido na regido em estudo;

¢ Estimar a quantidade de residuo eletrénico que vem sendo produzida na regido em

estudo;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LIXO ELETRONICO

A preocupagao com as agdes e 0s conseqiientes impactos da atividade humana ao meio
ambiente pode ser considerada recente. As discussdes sobre o tema aconteceram nas ultimas
décadas devido a gravidade da situagdo. O principal fator talvez seja 0 modelo de producéo
urbano industrial que tem provocado a poluicdo ambiental das aguas, do solo, e do ar. A
concentracdo de milhdes de pessoas nos centros urbanos tem mostrado a populagdo uma
péssima perspectiva de atendimento as necessidades mais elementares, como alimentacéo,
moradia, abastecimento de agua, tratamento sanitario entre outros.

Diante desse cenario de acordo com Rocha et al (2010), um dos principais desafios & a
busca de estratégias para administrar o processo de degradacdo da qualidade ambiental, em
conseqiiéncia do aumento expressivo da poluicdo associada ao esgotamento dos recursos
naturais e a geracao de residuos domésticos e industriais. Nesta busca pela eficacia no uso dos
recursos naturais, a sociedade necessita de préaticas inovadoras de gestdo, principalmente para
amenizar os problemas causados pelo consumo elevado, o ritmo acelerado da inovagéao
tecnolégica e a chamada obsolescéncia programada fazem com que grande parte dos
equipamentos eletronicos transforme-se em sucatas tecnolégicas em um curto espago de
tempo.

Essa mesma sociedade gera um apelo muito intenso para que a populagéo se mantenha
sempre atualizada e adquiram produtos novos. Tal fato leva o nome de consumismo, o qual
proporciona ciclo de substituicdo de equipamentos cada vez mais acelerados e uma relagéo
direta com 0 aumento da produgéo de lixo eletrénico. (ROCHA et al, 2010).

A sociedade moderna vive produzindo novidades tecnoldgicas que motivam as
pessoas a darem seus antigos aparelhos como desatualizados.

O principal fator que pode motivar a desatualizagdo destes equipamentos e a sua
transformacdo em lixo eletrénico é que, em geral, a aquisicdo de um a aparelho novo é
monetaria e tecnologicamente mais vantajosa que o reparo de um usado. Os impactos socio-
ambientais associados ao rdpido crescimento desses residuos, a consequente incapacidade de
metabolizacdo dos mesmos, tem sido mundialmente reconhecidos como um risco emergente
para 0 meio ambiente e a salde pUblica, devido aos crescentes volumes de sucatas geradas e

as substancias toxicas presentes em sua composicao, (ROCHA et al, 2010).
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Para Acosta, et al (2008), a répida evolucéo tecnoldgica, com constantes inovagdes,
novas versdes, melhoras de rendimento e uso, faz com que os produtos de informatica
(computadores, impressoras, software e periféricos) tenham um ciclo de vida cada vez mais
curto. Mesmo que a vida util estimada de computadores, seja de dez anos, na pratica nos
primeiros trés ou quatro anos de utilizacdo tornam-se obsoletos devido as exigéncias de novos
programas ou novas versdes dos sistemas operativos.

Os fabricantes de produtos de informatica tém melhorado seus processos ao longo dos
anos, com a finalidade de aumentar sua producdo e reduzir custos, ou seja, aumentar sua
eficiéncia para que os computadores cheguem ao mercado com pregos mais baixos e
possibilitando que um nimero maior de pessoas possa adquiri-los. Outra forma de redugéo de
custos neste mercado é a producdo e montagem de computadores genéricos, 0s denominados
clones, que concorrem com as marcas ja estabelecidas no mercado a um preco menor.
(ACOSTA et al, 2008).

InovacBes com produtos de informatica ocorrem todos os dias; um computador que €
comprado hoje, em pouco tempo ja tem uma nova versdo, seja de tamanho, desenho, peso,
capacidade, novos materiais e pregos. Isso faz com que a vida (til deste tipo de produto seja
extremamente curta, o que incentiva a aquisi¢do de novas versoes.

Kang e Shoenung (2005) apud Acosta et al (2008) argumentam que o periodo de vida
atil dos computadores pessoais nos Estados Unidos caiu de 4,5 anos em 1992 para somente
dois anos em 2006, acelerando a obsolescéncia dos equipamentos e seu conseqiiente descarte.
Além disso, os proprios fabricantes de produtos de informética utilizam estratégias de venda
em que aceitam o computador ou impressora usada como parte do pagamento, para que 0
cliente compre a ultima versdo do produto.

Ainda de acordo com Acosta, et al (2008), como consequéncia desse alto indice de
inovagdo do setor, a cada ano se descarta milhes de produtos de informéatica em todas as
partes do mundo, para serem substituidos por novos modelos. Estimativas da Environment
Protection Agency — EPA, 6rgdo governamental dos Estados Unidos, indicam que 30 a 40
milhGes de computadores serdo descartados em cada um dos proximos anos, resultado da
desatualizagdo dos equipamentos.

Carrol (2008) apud Acosta et al (2008) destaca também dados das Nagdes Unidas que
estimam o total mundial de lixo eletronico em 45 milhdes de toneladas anuais. O percentual
de reciclagem desse tipo de lixo € inferior a 20% nos Estados Unidos e uma grande parcela é

enviada para paises subdesenvolvidos para extracdo de pegas ou para reaproveitamento local.
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2.2 E-LIXO — APROBLEMATICA

A evolucdo da tecnologia é uma das molas mestre das nacfes consideradas de
primeiro mundo. Seu dominio é um dos grandes pontos-chave que diferenciam um pais rico
de um pobre, pois dentre outros beneficios, torna essa nacdo uma referéncia para o restante do
mundo. Varios paises estdo nesse patamar, tais como os Estados Unidos, Japdo, Alemanha,
Inglaterra. O abismo entre essas duas categorias de paises aumentou significativamente no
século XX. Sempre sobre a égide de beneficios voltados para a humanidade, nem sempre o
progresso da tecnologia atendia as questdes em prol da civilizagdo. Se de um lado seu
desenvolvimento favorecia algumas areas, tais como a medicina, as telecomunicagdes,
transporte, do outro alimentava as pesquisas e investimentos voltadas a inddstria da guerra.
(TAVARES et al, 2009).

Ainda segundo Tavares et al (2009) dentre essa enorme gama de possibilidades de
atuacdo da tecnologia, a informética ¢ a &rea que mais se aproxima do cotidiano da
civilizagdo, sendo a que podemos considerar a mais democréatica de todas. Desde o inicio da
informatica nos anos 1970, mais de um bilhdo de computadores foram comercializados. Nota-
se que a industria de computadores cresce num ritmo alucinante, principalmente com a
chegada da internet. Com a popularizagéo desse fruto da tecnologia, uma quantidade enorme
de pessoas passou a utilizar o computador pessoal.

Quando se pesquisa sobre e-lixo, muito se encontra sobre lixo digital, aquele que
enche a caixa de e-mail e é chamado de SPAM (e-mail n&o solicitado ou ndo desejado) mas o
e-lixo enfocado neste trabalho sdo os residuos fisicos dos equipamentos de informaética,
principalmente aqueles gerados pelos desenvolvedores de softwares.

De acordo com Souza (2010) em referéncia a esse tipo de lixo, s&o usados os termos
“lixo eletronico” e “e-lixo”, que designam os entulhos de computadores que se encontram
espalhados pelo mundo, atingindo a casa de 20 milhGes de toneladas, com tendéncia a
aumentar. Além disso, suas pecas sdo altamente toxicas, pois possuem em sua composicao,
chumbo, niquel, arsénico e mercurio, que, sem controle, podem contaminar o solo, a dgua e o
ar.

Torres (2009) apud D’arruiz et al (2009) afirma que o lado perigoso do avango das
tecnologias é seu considerdvel impacto ambiental. A industria de computadores e seus
periféricos € uma das que proporcionalmente ao peso de seus produtos, mais consome

recursos naturais. Tanto na forma de materia prima, como em termos de &gua e energia.
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O lixo eletrénico é um dos tipos de lixo que mais crescem, devido, principalmente, a
viabilidade econémica e social dos aparelhos eletronicos. Apesar do crescimento na venda dos
mesmos, ndo ha uma legislacdo nacional que estabeleca seu destino final ou que
responsabilize os fabricantes por seu descarte.

Os descartes dos equipamentos eletroeletronicos considerados inadequados ao uso ou
sucateados, na maioria das vezes ndo recebem o tratamento adequado, sendo que alguns,
dependendo do estado de conservacdo, poderiam ser reaproveitados, através de um processo
de reciclagem, devendo as empresas fabricantes estar propensas a recepcionarem esse lixo
para reaproveitarem parte em outros equipamentos novos ou efetuarem campanhas de
recuperacdo dessas maquinas para posterior doacdo (FERREIRA et al 2008).

Ainda segundo Ferreira et al (2008), os residuos dos lixos eletrdnicos, ao serem
encaminhados para os grandes lixdes a céu aberto, podem causar danos & salde. A
contaminacdo através desses residuos pode ser por contato direto na manipulacéo das placas
eletronicas e seus componentes, como pode também ocorrer de forma acidental com aparelhos
que vdo para 0 aterro sanitario, existindo assim, uma grande possibilidade de que os
componentes toxicos contaminem o solo chegando aos lengdis freaticos.

A tecnologia de Informagdo, denominada como TI, tem um passivo ambiental grave.
Haja vista que seus residuos sdo jogados sem controle ao ambiente, o lixo eletrénico ndo s
leva milhares de anos para decompor-se como também é um problema ambiental e de saude
publica por conta das substancias toxicas utilizadas em sua fabricacdo, como chumbo e
mercurio, que podem contaminar o solo ou os lencdis fredticos e causar doengas como o
cancer.

De acordo com CDI (2009) apud Weber et al (2009), no Brasil, dez milhGes de
equipamentos novos chegam as lojas todos os anos e, sem leis que regulamentem o destino do
lixo tecnoldgico, cerca de um milhdo de computadores sdo jogados fora anualmente sem o
devido cuidado. Os mais antigos contém altas taxas de produtos quimicos venenosos ou
metais pesados, como o mercurio, o cadmio e o chumbo. Quando incinerados, langam gases
toxicos no meio ambiente e o risco dessas toxinas e metais pesados no solo e nos lengois
fredticos é altissimo. Apesar de uma parte desses residuos ser aproveitada no mercado de
segunda mao, o resto terminard nos lixGes e esse é o maior perigo. Além das substancias
toxicas, o lixo eletrdnico também contém quantias significativas de prata, ouro e outros metais
com valor de mercado.

A producéo destes equipamentos faz uso de plasticos termo-fixos (os termo-fixos ao

contrério dos termo-plasticos, constituem matéria pléastica ndo passivel de novos ciclos de
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processamento visto que ndo fundem novamente, impedindo nova modelagem. Na
perspectiva da reciclagem, constituem, pois materiais complicadores), &cidos, gases toxicos e
solventes, além de amplo leque de principios quimicos cancerigenos. Assim sendo um micro
gera metade do seu peso em materiais tdxicos, principalmente chumbo do monitores,
mercurio e cromo das unidades centrais de processamento, arsénico e substancias organicas
halogenadas que constituem ameacas & salde humana e ao meio ambiente. (WALDMAN,
2009).

Ainda segundo Waldman (2009), ndo sendo adequadamente tratado o lixo digital gera
graves transtornos ambientais, seja descartado em aterros, incinerados, ou pior ainda,
reciclados sem maiores preocupacfes por uma legido de excluidos nos paises do terceiro
mundo.

Os residuos eletronicos ja representam 5% de todo o lixo produzido pela humanidade.
O Brasil produz 2,6 kg de lixo eletronico por habitante, o equivalente a menos de 1% da
producgdo mundial de residuos do mundo, porém, a industria eletrdnica continua em expansao.
Até 2012 espera-se que o numero de computadores existentes no pais dobre e chegue a 100
milhGes de unidades. Baseado na vida util dos eletroeletronicos no prazo de 3 a 5 anos tudo
isso se transformard em lixo tecnoldgico. Entrardo no mercado anualmente mais de 80
milhdes de celulares, mas somente 2% serdo descartados de forma correta. Os outros 98%
serdo simplesmente guardados em casa ou despejados no lixo comum. (FERREIRA et al,
2010).

A problemética ambiental gerada pelo gerenciamento inadequado de residuos em geral
é de dificil solucdo. A maioria das cidades brasileiras apresenta um servigo de coleta que ndo
prevé a segregacdo dos residuos, pois é comum ser observado habitos de disposi¢éo final
inadequados. (SILVA, 2010)

2.3 RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETRONICOS E SUA COMPOSICAO

Os equipamentos eletronicos de forma geral sdo compostos por vérios mddulos
basicos que geralmente constituem-se de placas e circuitos impressos, cabos, plasticos
antichamas, comutadores e disjuntores de mercurio, equipamentos de visualiza¢do, como telas
de CRT (cathodic Ray Tube) e de LCD (liquid Cristal Dusplay), pilhas, baterias, meios de
armazenamento de dados, dispositivos luminosos, condensadores, resisténcias, relés, sensores
e conectores. As substancias presentes nos residuos considerados mais problematicos do

ponto de vista ambiental e da salide humana sdo os metais pesados, gases de efeito estufa,
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como os CFC, as substancias halogenadas, bifenilas, policloradas, bromatos e ainda o
arsénico. (ROCHA et al, 2010).

No lixo eletrnico estdo presentes varios metais pesados. Abaixo segue uma relacdo
dos materiais toxicos encontrados em computadores. Estes materiais também s&o encontrados
em outros eletroeletronicos em diferentes proporgdes e associagbes. Na tabela 1, sdo
apresentados 0s metais pesados, as partes onde séo encontrados, a porcentagem desses metais

no computador e a porcentagem que pode ser reciclada,

Tabela 1: Metais pesados, partes do computador onde séo encontrados, porcentagem desses
metais no computador e a porcentagem reciclavel.

Metal Parte do computador onde é encontrado Porcentagem no  Porcentagem
Pesado computador reciclavel
Aluminio  Estruturas e conexoes 14,1723 80
Bério Valvulas eletronicas 0,0315 00
Berilio Condutivo térmico, conectores 0,0157 00
Céadmio Bateria, chips. Semicondutores, estabilizadores 0,0094 00
Chumbo  Circuito integrado, soldas, bateria 6,2988 5
Cobalto Estrutura 0,0157 85
Cobre Condutivo 6,9287 90
Cromo Decoracéo, protecdo contra corroséo 0,0063 00
Estanho Circuito integrado 1,0078 70
Ferro Estrutura, encaixes 20,4712 80
Galio Semicondutor 0,0013 00
Germanio  Semicondutor 0,0016 60
indio Transistor, retificador 0,0016 60
Manganés Estrutura, encaixes 0,0315 00
Mercario  Bateria, ligamentos, termostato, sensores 0,0022 00
Niquel Estrutura, encaixes 0,8503 80
Ouro Conexdes, condutivo 0,0016 99
Prata Condutivo 0,0189 98
Silica Vidro 24,8803 00
Téantalo Condensador 0,0157 00
Titanio Pigmentos 0,0157 00
Vanadio Emissor de fésforo vermelho 0,0002 00
Zinco Bateria 2,2046 60

Fonte: MCC -Microeletronics and Computer Technology Corporation, 2007 (apud SILVA, et al 2007)
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De acordo com Rosa (2007 apud Rocha et al (2010), foi constatado que
aproximadamente 1,8 toneladas de materiais dos mais diversos tipos séo utilizados na
producdo de um Unico computador. O célculo foi realizado tomando-se como base um
computador de mesa com um monitor CRT 17 polegadas. Somente em combustiveis fosseis,
0 processo de fabricacdo de um computador consome mais de 10 vezes o seu proprio peso. A
fabricacdo de um computador é mais intensiva, em termos de peso, que a fabricagdo de
eletrodomésticos da linha branca, como refrigeradores e fogdes, a até mesmo do que a
fabricacdo de automoveis.

A liberacéo de metais pesados para 0 meio ambiente causas diversas alteragdes na
fisiologia dos diversos componentes da cadeia alimentar, ndo raro levando também ao
fendbmeno de bioacumulacdo na mesma. Assim, os consumidores finais, como o homem,
podem estar ingerindo quantidades muito maiores de metais pesados do que aqueles presentes
nos organismos produtores (algas, plancton etc.) Isso significa que esses metais pesados séo
uma ameaca em curto, médio e longo prazo & salde humana e ao ambiente em geral.
(CANDIDO E SILVA, 2007).

Os plésticos podem constituir até 6,3 kg de um PC medio, sendo que o PVC
(polietileno de vinila) corresponde a 26% do total de plasticos usados na &rea eletroeletronica.
O PVC é primariamente encontrado em cabos e gabinetes de computadores, apesar das
versfes mais recentes empregarem plastico do tipo ABS, menos agressivo. (SILVA, 2010).

Em termos técnicos, a degradacdo de uma placa eletronica pode gerar 22 mg/litro de
Cd (cadmio) e 133 mg/litro de Pb (chumbo), enquanto que o homem suporta,
respectivamente, 05 mg/litro e 5 mg/litro desses elementos. O lixo eletronico acumulado
cresce trés vezes mais rapido que o urbano convencional, e um monitor de computador levam
300 anos para se degradar. (FERREIRA, FERREIRA, 2008).

A contaminagdo atraves de produtos informaticos, comega desde seu processo de
fabricacdo, pelo uso de produtos quimicos que geram gases poluentes e pela alta quantidade
de agua e energia que 0 processo consome. Trés sdo os problemas ambientais relacionados
com a fabricagdo de computadores: a utilizagdo de muitas substancias toxicas no processo de
producéo, um consumo elevado de &gua e energia e a grande quantidade de residuos toxicos
que geram. Os produtos quimicos utilizados em maior quantidade na fabricacdo de
computadores sdo acetona, amoniaco, diclorometano, éter de glicol, metanol, metil etil cetona,
freon 113, &cido sulfarico, tolueno, tricloroetileno e xileno. Os materiais mais abundantes em
um computador sdo plastico, ago, silicio e aluminio, mas também se utilizam metais pesados

como o chumbo, cadmio e mercurio, principalmente na fabricacdo de chips e placas, onde se
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utiliza elevado nimero de substancias quimicas e com efeito cancerigeno. (OPCIONS, 2003,
apud ACOSTA et al, 2008).

Segundo Acosta et al (2008), para produzir um chip de memoria (32 MB DRAM) de
duas gramas se utilizam 1600 gramas de combustivel, 72 gramas de substancias quimicas e 32
litros de &gua. Para se produzir um computador com monitor CRT, se utiliza 290 kg de
combustivel, 22 kg de substancias quimicas e 1500 litros de agua.

A agua é gasta em grandes quantidades na construcéo dos chips, porque cada etapa de
producdo de um circuito integrado, que vai da pastilha de silicio ao microprocessador
propriamente dito, exige diversas e continuas lavagens com &gua pura. (D’ARRUIZ E
CATANEDO, 2009).

Durante sua vida (til, os produtos de informatica continuam gerando gases toxicos
pela sua utilizagdo. Mesmo assim, até este estagio o impacto ambiental ndo é percebido de
forma consideréavel. E no fim de sua vida (til que este problema fica mais evidente, visto que
as empresas tentam por diferentes meios eliminar esses produtos obsoletos e ndo encontram a

forma mais eficiente de fazer isso.

2.4 METAIS PESADOS E DANOS CAUSADOS A SAUDE PUBLICA

S&o muitos os efeitos gerados pelo contato direto ou indireto com os metais pesados,
que podem causar danos a toda e qualquer atividade bioldgica. Algumas respostas s&o
predominantes, as vezes agudas outras cronicas. Muitas vezes as respostas séo tardias, o que

dificulta o diagnéstico da patogénese por perder a relagdo direta. (SILVA, et al, 2007).

No quadro a seguir € apresentada a relacdo de alguns metais pesados e os principais

danos causados a satde humana.

Metal Principais danos causados & saide do homem
pesado
Aluminio Solos ricos em aluminio sdo acidos e as planas adaptadas nestes solos

armazenam uma certa quantidade deste metal, como no Ecossistema do
Cerrado; algumas plantas podem ter suas funcdes vitais afetadas (absorgéo
pela raiz). Alguns autores sugerem existir relagdo da contaminagéo cronica do
aluminio como um dos fatores ambientais da ocorréncia de mal de Alzheimer.

Arsénio Pode ser acumulados no figado, rins, trato gastrointestinal, baco, pulmdes,
0ss0s, unhas; dentre os efeitos cronicos: cancer de pele e dos pulmdes,
anormalidades cromossomicas e efeitos teratogénicos.

(continua)
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(concluséo)

Cadmio Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coragao; possui
meia vida de 30 anos nos rins; em intoxicacdo cronica pode geral
descalcificacdo ¢ssea, lesdo renal, enfisema pulmonar, além de efeitos
teratogénicos (deformacéo fetal) e carcinogénicos (cancer).

Bério N&o possui efeito cumulativo, provoca efeitos no coragdo, constrigdo dos
vasos sanguineos, elevacdo da presséo arterial e efeitos no sistema nervoso
central (SNC).

Cobre Intoxicagdo como lesBes no figado

Chumbo E o mais toxico dos elementos; acumulam-se nos 0ssos, cabelos, unhas,
cérebro, figado e rins, em baixas concentracbes causa dores de cabeca e
anemia. Exerce acdo toxica na biossintese do sangue, no sistema nervoso, no
sistema renal e no figado, constitui-se veneno cumulativo de intoxicacdes
cronicas que provocam alteragBes gastrintestinais, neuromusculares,
hematoldgicas podendo levar a morte.

Mercurio Atravessa facilmente as membranas celulares, sendo prontamente absorvidos
pelos pulmdes, possui propriedades de precipitacdo de proteinas (modifica as
configuracBes das proteinas) sendo grave o suficiente para causar um colapso
circulatério no paciente, levando a morte. E altamente toxico ao homem,
sendo que doses de 3 g a 30 g sdo fatais, apresentando efeito acumulativo e
provocando lesdes cerebrais, além de efeitos de envenenamento no sistema
nervoso central e teratogénicos.

Cromo Armazena-se nos pulmdes, pele, musculos e tecido adiposo, podem provocar
anemia, alteracBes hepaticas e renais, além de cancer do pulméo.

Niquel Carcinogénico (atua diretamente na mutagdo genética)

Zinco Efeito mais tdxico é sobre os peixes e algas (conhecido); experiéncias com
outros organismos sdo escassas.

Prata 10 mg como nitrato de prata é letal ao homem

Quadro 1: Metais pesados e os principais danos causados & satde humana
Fontes: Ambiente Brasil, 2007, Greenpeace, 2007, (apud Silva et al 2007).

2.5 NOVOS MATERIAIS

Diante do avango da tecnologia, novas maneiras e materiais para a fabricagcdo dos
equipamentos, vem sendo pesquisados diariamente. N&o que o silicio, abundante na natureza,
v4 faltar em alguma ocasido. Porém h& a preocupagdo de reduzir a utilizagdo de matérias
primas e o tamanho dos equipamentos, uma vez que quanto maior o objeto, maior é o lixo
gerado por ele. H4 muito tempo, tem-se falado dos nanotubos de carbono, que, por sua vez,
possuem propriedades mecanicas, elétricas e eletronicas.

Os nanotubos de carbono sdo 100 mil vezes mais finos que um fio de cabelo e
invisiveis até para microscopios opticos. Apesar disso, possuem a maior resisténcia mecéanica

dentre todos os materiais conhecidos — ndo quebram nem deformam quando dobrados ou
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submetidos & alta pressdo. Destacam-se também como dos melhores condutores de calor que
existem e, para completar, podem ser capazes de transportar eletricidade. A reunido de tais
propriedades em uma unica estrutura (e tdo pequena!) ativa a imaginacdo de cientistas e
homens de negdcios: adicionados a plésticos, os nanotubos podem endurecé-los ou torna-los
condutores de eletricidade; a tecidos, poderiam torna-los invulnerdveis; por serem
extremamente pequenos e leves, podem chegar ao interior de uma célula e serem usados como
sensores para diagndsticos medicos. (BUENO, 2004)

Ainda segundo Bueno (2004), para que os nanotubos cheguem a se incorporar a
materiais de uso comum, ha um obstaculo a ser vencido: desenvolver uma tecnologia barata e
confidvel para produzir o material em quantidade, e segundo especificacbes pré-determinadas
— requisitos imprescindiveis para seu uso industrial. Os processos conhecidos de sintese
dessas estruturas ndo ddo conta de uma produgdo em larga escala. Luiz Orlando Ladeira,
professor que pesquisa estes processos no Departamento de Fisica da UFMG, diz que a
dificuldade deriva do fato de a descoberta dos nanotubos ter acontecido recentemente — o
primeiro artigo cientifico foi publicado em 1991. "A ciéncia ainda esta aprendendo a dar uma
funcéo para eles", diz. Aldo Zarbin, do Departamento de Quimica da UFPR, acrescenta que 0s
estudos basicos na area também estdo longe de serem concluidos. Dentre 0s pontos que ainda
precisam ser explorados, ele cita o desenvolvimento de métodos adequados para retirar
impurezas das amostras, o estudo da variacdo das propriedades dos nanotubos quando
combinados a outros materiais, e o desenvolvimento de métodos de sintese que possam ser
transformados depois em processo industrial.

Segundo a Revista INFO (2009) Outro Material em alta é o Grafeno (Graphene
Nanoribbons, GNR). Consiste em uma folha de carbono com espessura de apenas um atomo.
Cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) acreditam que o0s processadores
feitos com grafeno podem atingir a frequéncia de 1 THz. Para se ter uma ideia, 0s chips atuais
chegam a, no maximo, 5 GHz. Segundo os pesquisadores que estdo trabalhando com o
componente, é possivel que a nova tecnologia va para o mercado nos proximos dois anos. O
grafeno é um composto de 4tomos de carbono unidos em pedagos que se parecem colméias.
Identificado em 2004, o material tem capacidade de conduzir muita eletricidade e gerar um
nivel de calor praticamente desprezivel. Sua espessura ndo é maior que a de um atomo. Os
cientistas explicam que a multiplicacdo de clocks dos processadores atuais gera ruido de sinal.
Por isso, € necessario usar filtros que acabam limitando a velocidade do chip. O grafeno usa

apenas um transistor com saida limpa, eliminando a necessidade de filtros.
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O tugstato de zirconio (ZrW,0g) € um material que se contrai quando a temperatura é
elevada, diferentemente da maioria dos materiais e recursos disponiveis na natureza, que tem
a tendéncia a aumentar o tamanho. (PINTO, 2009).

O tugstato de zircdnio pode ser utilizado em cabecotes de gravacéo de disco rigido de
microcomputadores com a finalidade de reduzir a protrusdo térmica que ocorre nos pdlos
deste, quando em gravacdo magnética, oriunda de sua variagdo térmica. Para registrar dados
no disco rigido de um microcomputador, utiliza-se uma cabeca dupla que consiste em uma
cabeca de gravacdo e outra para leitura, muito proximo entre si. (CATAFESTA, 2007, apud
PINTO 2009).

2.6 RECICLAGEM DE MATERIAIS DE SUCATA DE COMPUTADORES

Reciclar é a alternativa mais vidvel hoje para o e-lixo. A reciclagem consiste em
separar 0s materiais que compde um objeto e prepara-los para serem usados novamente como
matéria prima dentro do processo industrial. Nem sempre a reciclagem se destina a reinsergéo
dentro do mesmo ciclo produtivo: um computador reciclado pode gerar materiais que véo ser
utilizados em outras industrias. (FERREIRA et al, 2010).

Ainda segundo Ferreira et al (id) esse é o paradigma econdmico-industrial: o processo
conhecido como manufatura reversa de eletronicos ndo se paga com a venda dos produtos da
reciclagem (sais e 6xidos de metais e uma infinidade de plasticos e polimeros), ele s6 é viavel
quando € contratado o servico de reciclar e/ou neutralizar substancias toxicas juntamente com
a distincdo adequada de residuos, aléem do alto custo esses processos também exigem uma
tecnologia muito avancada, impedindo que paises mais pobres se utilizem de tal recurso. No
Brasil as empresas de reciclagem deste lixo apenas o descaracterizam e mandam para 0
exterior.

Uma maneira encontrada por paises ricos de se livrar do e-lixo é a falsa doagdo,
realizando doagdes de e-lixo para paises pobres com a desculpa de implantar a inclusdo
digital, sabendo que esses produtos tém pouco ou nenhum tempo de vida. (FERREIRA, et al,
2010).

Ao jogar aparelhos eletrénicos velho no lixo, esses aparelhos ndo s6 estardo ocupando
um espaco cada vez, mas escasso nos aterros sanitarios, como recursos valiosos como
plastico, metal e vidro, que poderiam ser transformados em novos aparelhos, usando menos

recursos naturais. Mas também estardo sendo jogados materiais potencialmente toxicos no
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solo, como chumbo, mercirio e outras substancias que podem vazar de monitores e placas
velhas e passar para o ar e para a 4gua. (SILVA, 2010)

De acordo com Rosa (2009) apud D’arruiz e Cataneo (2009), diversos metais
preciosos, como ouro, prata e paladio, e outros metais menos nobres como cobre, estanho,
galio, indio estéo presentes na sucata de computadores. Também estdo presentes o bismuto e
0 ruténio. O indio é essencial na fabricacdo de monitores LCD e telefones celulares,
alcancando 6timos precos, hoje superiores aos da prata.

O maior problema que o Brasil vem enfrentando é encontrar um lugar que receba e
trate o lixo eletrdnico de maneira adequada, o0 que ndo é tarefa facil para o usuério brasileiro
de informética. O nimero de estabelecimentos que recebe esses tipos de equipamentos usados
ndo cresce na mesma proporcao que o aumento da venda de PCs. (WEBER et al 2010)

Ainda segundo Weber et al (2010) um dos principais motivos para essa escassez de
lugares para a reciclagem ou depdsito de hardwares € a deficiéncia no ordenamento juridico,
pois ndo existem leis que disciplinem tal situagdo de como e onde deve ser feito o descarte. A
Unica lei que estd em vigor estabelece que os fabricantes de pilhas e baterias devem
responsabilizar-se pela reciclagem desses itens.

Weber et al (id.) afirma que embora os metais contidos nos circuitos eletrénicos, como
cobre, aluminio e até ouro, jA sejam reciclados, a maioria dos materiais ndo metalicos
continua sendo jogada em aterros sanitarios. S as placas de circuito impresso respondem por
cerca de 3% de todo o lixo eletronico, em termos de peso.

Vérias empresas do ramo de informéatica estdo tentando mudar sua imagem de
poluidoras, dizendo que ndo utilizardo substancias toxicas nos equipamentos que produzem a
partir de 2009, além de dizer que passardo a plantar uma arvore a cada equipamento vendido.
Outra alternativa j& desenvolvida é a substituicdo das partes ndo biodegradaveis por materiais
menos poluentes, o que ainda ndo é vidvel com a tecnologia atual, pelo alto custo, além de o
consumidor ainda optar pelo computador de custo mais baixo. (SOUZA, 2010)

A empresa APPLE divulgou em seu site (ver referencias) uma noticia: Removendo
Quimicos Tdxicos, onde estdo listados os elementos quimicos que estdo sendo removidos dos

seus novos produtos e como serdo reciclados mais agressivamente os produtos antigos.

Chumbo A Unido Européia esta, geralmente, a frente dos Estados Unidos na
restricdo de substancias toxicas em produtos eletrdnicos. Suas

(continua)
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(continuacéo)

Cadmio

Cromo Hexavalente
Eter
Decabromodifilénio

ultimas restri¢des, conhecidas como RoHS, entraram em vigor em
julho de 2006. Todos os produtos da Apple vendidos ao redor do
mundo estdo de acordo com o0 RoHS (Restriction of Certain
Hazardous Substances, Restricdo de Certas Substancias Perigosas).
Nossas politicas de fabricacdo ja restringiram ou baniram muitos dos
elementos quimicos cobertos pela RoHS, e a Apple comecou a
introduzir produtos totalmente de acordo com o padrdo RoHS um ano
antes do prazo final europeu.

Quase um ano depois, porém, algumas empresas de eletrénicos s
podem dizer que seus produtos estdo de acordo com a RoHS por causa
de certas excecdes pouco conhecidas concedidas pela Unido Européia.
Apesar das restrigdes severas da RoHS, essas excegdes permitem que
empresas vendam produtos eletrdnicos que ainda contém alta
concentragdo de duas substancias perigosas - cromio hexavalente, o
elemento cancerigeno contra o qual Erin Brockovich realizou suas
famosas campanhas, e o éter decabromodifilénio (DecaBDE), o
retardador de chamas que contém bromato, que também é temido por
causar danos a saude. A Apple deixou de usar estes e muitos outros
produtos quimicos ha vérios anos, por meio de inovacdes no design e
uso de metais e plasticos de alta qualidade.

Os produtos da Apple estdo de acordo com o espirito e as leis das
restricbes da RoHS em relacdo ao c&dmio, cromio hexavalente e
retardadores de chama com bromato anos antes da RoHS entrar em
vigor.

Um comentério comparativo — Algumas empresas de produtos
eletronicos, cujos nomes vocés conhecem, ainda se valem das
excecOes permitidas pela RoHS e usam essas substancias quimicas
toxicas em seus produtos até hoje.

Arsénico
Mercurio

Arsénico e mercurio sdo materiais padrdo na industria usados em
monitores de cristal liquido (LCD). O arsénico é adicionado durante a
manufatura do vidro de alta performance usado nas telas LCD para
prevenir a formagédo de defeitos, e as lampadas fluorescentes usadas
para iluminar as telas LCD contém pequenas quantidades de mercdrio.
A Apple esta se preparando para introduzir nossa primeira tela que
utiliza vidro sem arsénico em 2007. Uma pequena quantidade de
circuitos integrados de alta performance (IC) continuardo contendo
uma minuscula quantidade de arsénico como elemento do substrato no
semicondutor.

Para eliminar o mercurio de nossas telas, precisamos fazer uma
transicdo das ldmpadas fluorescentes para os diodos com emissdo de
luz (LED) para iluminar as telas. Felizmente, todas as telas dos iPods
j& usam LED para iluminacdo e, por conseqiiéncia, ndo contém
mercurio. Planejamos introduzir nossos primeiros Macs com
tecnologia de iluminagdo por LED em 2007. Nossa habilidade de
eliminar completamente as ldmpadas fluorescentes de todas as nossas
telas depende de qudo répido a inddstria do LCD poderd fazer a
transicéo para iluminagdo por LED para telas grandes.

(continua)
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(concluséo)

A Apple planeja eliminar completamente o uso de arsénico de todas as
telas que fabrica até o final de 2008.

A Apple planeja reduzir, até eliminar, o uso de mercurio, na transi¢do
para iluminagdo por LED em todas as suas telas, quando isso for
tecnicamente e economicamente vigvel.

Cloridato de Polivil
Retardadores de
chamas baseados em
bromato

Algumas empresas fizeram promessas de abandonar produtos
quimicos toxicos, como o cloridrato de polivinil (PVC), um tipo de
plastico usado principalmente na industria de construcéo, mas também
encontrado em pecas do computador e cabos, e retardadores de
chamas baseados em bromato, ou BFR, que reduzem o risco de
incéndio. A Apple comecou a abandonar o PVC ha 12 anos e
comecgou a restringir o BFR em 2001. Nos altimos anos, temos
desenvolvido materiais alternativos que podem substituir esses
produtos quimicos sem comprometer a seguranca e a qualidade de
nossos produtos. Hoje, eliminamos com sucesso a maior parte das
aplicagcdes do PVC e do BFR em nossos produtos, e estamos quase
eliminando essas substancias quimicas. Por exemplo, mais de trés
milhdes de iPods foram vendidos sem uso do BFR em suas placas
l6gicas.

A Dell e a Lenovo afirmaram publicamente que eles planejam
eliminar o uso de PVC e BFR em seus produtos até 2009. A Hewlett
Packard ainda ndo afirmou publicamente quando ela ir& eliminar o uso
de PVC e BFR de seus produtos, mas ja anunciou que publicard um
plano até o final de 2007, que anunciard quando no futuro eles irdo
eliminar o uso dessas substancias quimicas toxicas de seus produtos.

A Apple planeja eliminar completamente o uso de PVC e BFR de seus
produtos até o final de 2008.

Um comentério comparativo — Em 2007, a HP afirmou que iria
remover o PVC de todas as suas embalagens. A Apple fez isso h 12
anos. No ano passado, a Dell comegou o processo de eliminar os
retardadores de chama baseados em bromato em grandes partes de
plastico para os gabinetes. Os gabinetes de plastico da Apple ndo
contém bromato desde 2002.

Quadro 2: Elementos Quimicos que estdo sendo removidos dos novos produtos da empresa
APPLE e como serdo reciclados os produtos antigos.

Fonte: APPLE, 2010

Além dessas iniciativas, faz-se necessério que haja também o desenvolvimento tanto

de hardwares quanto de softwares em escala sustentavel, ou seja, os produtos devem estar

preparados para receberem suas evolugdes, seus upgrades, utilizando/aproveitando suas

estruturas, suas bases. Para isso € necessério que os fabricantes de maquinas e periféricos,

estejam, em seus projetos, focados em preservar a estrutura inicial do seu produto. E quando

se fizer necessaria uma melhoria para atender processos mais robustos, ou softwares mais

exigentes, que 0S equipamentos estejam preparados para receber novos processadores ou
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novos controladores, melhorando seu desempenho e qualidade, a partir da estrutura inicial.

(SOUZA, 2010)

O Greenpeace (2010) divulgou em seu site 0 Ranking das empresas de eletrénicos que

prometem aparelhos livres de substancias perigosas, com reciclagem e descarte seguro. A

cada empresa € atribuida uma nota e quanto mais a melhor a posicdo da empresa. Segue a

lista:

Nokia nota obtida de 7,3 — Permanece em 1° lugar, perdendo pontos em
relacdo a Ultima edicdo por ndo apoiar uma legislagdo mais severa para a
Restricdo a Substancias Perigosas (Restriction of Hazardous Substances —
RoHS, do inglés). Ganha pontos por baixo uso de téxicos e perde no quesito
reducdo de energia.

Sony Ericsson nota obtida de 6.9 — Entra no 2° lugar do ranking gracas a
boa conduta com toxicos: é a primeira empresa a obter pontuagdo maxima
em todos os critérios quimicos avaliados.

Toshiba nota obtida de 5.3 — Traz progressos na eliminagéo de tdxicos, mas
falha em apresentar metas consistentes para maiores diminui¢des no futuro
e por ndo apoiar novas diretrizes para o acordo de Restricdo a Substancias
Perigosas (RoHS). Corre o risco de cair mais caso ndo cumpra o0 prazo
prometido de apresentar modelos livres de PVC e BRF até abril de 2010.
Philips nota obtida de 5.3 — O fraco apoio a revisdo de RoHS mantém a
Philips no 4° lugar, apesar de sua boa pontuacdo nos quesitos quimicos e
energéticos.

Apple nota obtida de 5.1 — A subida continua para a Apple, que em trés
edi¢bes passou do 11° ao 5° lugar. Sua melhor pontuagédo ficou no critério
de quimicos: todos os seus produtos estdo livres de PVC e BFR.

LG Electronics nota obtida de 5.1 — Promessas ndo cumpridas impediram a
empresa de subir no ranking. Ter todos os produtos livres de toxinas até o
fim de 2010 ja ndo é factivel. O novo acordo define que celulares cumprirdo
a meta. Monitores de TV e computadores terdo de esperar até 2012 e
aparelhos domésticos, até 2014.

Sony nota obtida de 5.1 — Boa atuacdo em cortes e compensagdes de
emissdo de gases de efeito estufa. 75% da linha de laptops Sony Vaio ja
preenche os principais requisitos de uso energético.

Motorola nota obtida de 5.1 — Pequena queda no ranking, gracas ao fraco
apoio a uma legislacdo mais rigorosa no acordo de Restrigdo a Substancias
Perigosas (RoHS) e ao posicionamento pouco definido sobre a completa
eliminacdo de PVC, CRF e BFR no prazo de trés a cinco anos.

Samsung nota obtida de 5.1 — Queda drastica para a Samsung, que passou
de um glorioso 2° para o 7° lugar, penalizada recentemente pelo ndo
cumprimento dos acordos firmados. A empresa prometera eliminar BFR até
janeiro de 2010, o que ndo foi realizado. A nova data € janeiro de 2011, mas
somente para computadores estilo notebook. TV e equipamentos
domésticos ainda ndo tém data definida.

Panasonic nota obtida de 4.9 — Nada muda para a Panasonic, empresa com
boa pontuagdo em energia, mas fraca em lixo e reciclagem.

HP nota obtida de 4.7 — Melhorou de posi¢cdo gracas ao apoio global a
reducido de emissdes de gases do efeito estufa, mas peca pela falta de
suporte a nova legislacdo sobre téxicos (RoHS).

Acer nota obtida de 4.5 — Nada muda para a Acer, que se fortaleceu no
apoio a nova legislacdo de substancias perigosas.

Sharp nota obtida de 4.5 — Perde pontos por ndo deixar claro seu
posicionamento sobre eliminacgdo de toxicos e nova legislagdo de quimicos.
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Dell nota obtida de 3.9 — Fraca no critério de energia, a empresa teve pontos
retirados também por ndo cumprir o prazo de fim de 2009 para a eliminacdo
de PVC e BFR. A nova data agora é fim de 2011.

Fujitsu nota obtida 3.5 — A empresa melhorou no ranking por apoiar
medidas de redugdo global de emissdes de gases do efeito estufa e por acdes
mais concretas dentro de casa. Todos 0s notebooks e tablets langados
atingiram os Ultimos padrdes requisitados de eficiéncia energética.

Lenovo nota obtida de 2.5 — A posicdo da empresa permanece a mesma,
com pontos perdidos gragas ao ndo cumprimento das metas de eliminagéo
de PVC e BFR até o fim de 20009.

Microsoft nota obtida de 2.4 — Perdeu pontos pela falta de adesdo a uma
nova legislacdo para o uso de substancias perigosas.

Nintendo nota obtida de 1.4 — A empresa segue no mau exemplo, com
nenhum ganho de pontos.

Diante dessa problematica, 0 minimo que se poderia propor seria uma moratoria dos
processos de obsolecéncia precoce, qual seja, das metodologias que tornam um produto
premeditadamente inatil num prazo muito curto de tempo. Nesta sequéncia: colocar um ponto
final na guerra comercial que torna um equipamento incompativel com o outro; avancar na
reutilizacdo de modelos ditos ultrapassados passiveis, por exemplo, de incorporacdo nas
estratégias de incluséo digital; apoiar o green computing (equipamentos dotados de maior
reciclabilidade) e degradabilidade; certificagdo das atividades do e-waste; adotar medidas
mais duro de gerenciamento de impactos ambientais no meio industrial e por que néo,

favorecimento do uso coletivo desses equipamentos. (WALDMAN, 2009)

2.7 TI VERDE

TI verde é um conjunto de préticas para tornar mais sustentdvel e menos prejudicial o
nosso uso da computagdo. As praticas da T1 verde buscam reduzir o desperdicio e aumentar a
eficiéncia de todos os processos e fendmenos relacionados a operacdo desses computadores.
(HESS, 2009, apud PINTO 2009).

Segundo Pinto (2009), durante muito tempo, pouco se falou sobre o futuro do planeta
e dos recursos naturais que ainda restam. Mas a realidade que encaramos hoje fez com que
governantes e cidaddos acordassem para a escassez de agua, poluicdo do ar, e outros
elementos vitais para a sobrevivéncia humana e para a geragdo de energia. Aliado a isso, o
setor de tecnologia vem buscando formas e iniciativas para controlar o uso desenfreado de
matérias primas, conter o gasto de energia e conservar 0 meio ambiente.

Ainda segundo o autor, Pinto (2009) independente do ambiente a que tais tecnologias
se destinem, a sua forma primitiva requer critérios na sua elaboragdo. Novos materiais ja estdo

sendo elaborados e novos processos de fabricagcdo fardo com que a natureza seja menos
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agredida. Os novos equipamentos, fabricados a partir de tecnologias denominadas verdes ou
ecologicamente corretas, visam, principalmente, e economia de energia.

Somando & preocupacéo com o meio ambiente, falta as empresas enxergarem a grande
vantagem competitiva que TI verde traz. Atualmente, muitos consumidores preocupam-se
com a degradacdo do meio ambiente e buscam empresas que possuam politicas de redugdo de
residuos e preservacdo da natureza. Alguns mais radicais, nem mesmo compram produtos que
ndo estejam comprovadamente alinhadas com as politicas de preservagdo do meio ambiente.
(PINTO, 2009)

2.8 TRESR’S

Para Pinto, (2009), ultimamente, muito se tem falado no conceito (ou regra) dos 3 R’s:
Reducdo, Reutilizagdo e Reciclagem.

De acordo com Risso (2007) apud Pinto (2009), o conceito dos 3 R’s, deveria estar
presente no curriculo escolar de todos os alunos. Educar as criancas € mais eficaz, elas se
sensibilizam quando aprendem e criam um ambiente pratico em suas casas. A teoria, a crianca

vé na escola e coloca em prética em suas casas.

2.8.1 Reducéo

Muitas pessoas adquirem produtos que serdo pouco utilizados ou, ainda, muitas vezes
nem utilizados serdo. Consumistas compulsivos sdo individuos cada vez mais comuns em
nossa sociedade.

O principio da reducéo diz respeito a diminui¢do na aquisi¢do de bens de consumo,
pra que haja menos desperdicio, gerando menos lixo. O setor de informatica, por possuir
constantes atualizacbes, € um dos que mais colaboram com o aumento do consumo de
equipamentos. Com o avango da tecnologia, a cada dia, novos produtos sédo langados no
mercado, instigando o consumidor a adquirir, sem que seus equipamentos existentes tenham
caido na obsolescéncia. (PINTO, 2009).

Muitas pessoas trocam de computador e periféricos anualmente, mas sem a
necessidade de tal realizacdo. Muitos dos recursos dos novos equipamentos nem mesmo Sao
utilizados. Alguns compram pelo simples prazer de ter o que h4 de mais novo no mercado e

isso acaba gerando uma pilha ainda maior de lixo eletronico.



32

2.8.2 Reutilizacéo

Partindo do principio de reducdo, a reutilizagdo remete ao reaproveitamento de
materiais e produtos que ndo mais estdo em uso. Seja com outra fungcdo ou mesmo por outra
pessoa. Partindo para o lado da informética, considerando que muitos dos componentes
eletronicos utilizados na fabricagdo dos computadores sdo nocivos ao meio ambiente, a
reutilizacdo e o reaproveitamento de pacas e circuitos fazem-se extremamente necessarios.
Juntando-se a reutilizacdo das pecas e dos circuitos, a doagdo ¢ um outro caminho bastante
eficaz e politicamente correto, tema bastante discutido nos dias de hoje, recebendo o nome de
responsabilidade social. (PINTO, 2009)

2.8.3 Reciclagem

Uma das palavras mais empregadas no mundo atualmente é a reciclagem. Diversos
materiais sdo, hoje em dia, remanufaturados e utilizados para outros fins. Existem,
atualmente, vérios postos de coleta, principalmente, de latas de aluminio, garrafas pet
(polietileno), vidro. Algumas cidades brasileiras ja aderiram & coleta seletiva de lixo, mas
muitas delas ainda dependem da conscientizagdo da populagdo. (PINTO, 2009)

Diz Bullara apud (Pinto 2009) que boa parte do que jogamos fora (cerca de 30%)
poderia ser reaproveitado pela reciclagem, economizando o0s recursos do planeta,
principalmente aqueles que ndo se renovam. A coleta de papeldo e entulhos realizada por
trabalhadores informais, que é observada atualmente na maioria das cidades brasileiras,
tornou-se uma forma de renda para aqueles menos favorecidos e que possuem disposigao para
a realizacdo de tal trabalho. Devido a falta de capacitacdo profissional, muitas pessoas
resolvem aderir a tal servico, colaborando, de certa forma, para evitar mais a degradacédo
ambiental.

O processo de reciclagem pode acontecer através do reuso recuperacéo de residuos ou
de seus constituintes que apresentam algum valor econémico, que também parece ser uma das
formas mais atraentes para solucionar os problemas de gestéo desses residuos, tanto do ponto
de vista econdmico como dos drgdos de protegdo ambiental. Esta reciclagem pode ocorrer
através da recuperagdo de matéria prima, produto final, subproduto, energia e embalagem
(ANDRADE apud ROCHA 2010).

Quanto a politicas publicas, o governo federal iniciou a implantacdo de um projeto

visando a reciclagem de computadores, chamada Computadores para Inclusdo, onde envolve a
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construgdo de centros de recondicionamento e reciclagem de computadores, idealizado para
dar escala a captacdo de componentes e méaquinas descartadas, formar e capacitar pessoal de
baixa renda para trabalhar com hardware e software, e para servir de fonte fornecedora de
equipamentos para programas de incluséo digital. (CORNILS, 2005 apud ROCHA 2010).

2.9 PROPRIEDADES DA SUCATA ELETRONICA

Propriedade é o direito real por exceléncia que d& ao proprietério a faculdade de usar,
gozar e dispor da coisa, além do direito de reavé-la de que injustamente a possua ou detenha.
E um conceito central do direito das coisas. Cuida da propriedade o art. 1228 do Cddigo Civil
Brasileiro de 2002, que num resumo, € o direito de usar, gozar e livremente dispor dos bens.
Nessa Otica, 0 proprietario de um bem seria absolutamente para utilizar seus bens de maneira
que melhor Ihe aprouvesse, desde que ao viesse a caracterizar abuso do direito, nos moldes do
disposto no art. 187 do Cddigo Civil, pois ai estaria caracterizado o abuso do direito e,
portanto, o ato ilicito. (COUTINHO E ANDRADE, 2010).

Sucata é um bem que perdeu sua finalidade priméria, ou seja, perdeu as qualidades que
demandaram sua criagdo e introdu¢do no mercado econdmico, podendo, a depender das
caracteristicas do bem, ser transformado em outro bem ou mesmo ser refundido, voltando a
ter a mesma caracteristica do bem original. Esse processo é atualmente conhecido como
reciclagem, pois o bem passa a ter um novo ciclo e, a depender do material essa reciclagem
pode ser feita por infinitas vezes. (COUTINHO E ANDRADE, 2010).

Ainda segundo os autores, dessa forma, embora seja comum, ndo se pode confundir
sucata com lixo, pois enquanto o primeiro pode ser reutilizado e muitas vezes refundido a sua
forma original, o segundo torna-se imprestavel e indtil para a finalidade para a qual foi criado,
muito embora possa ter utilidade econbmica.

Assim, de acordo com Coutinho e Andrade (2010), sucata eletronica é todo hardware
que perdeu sua finalidade e seus acessdrios, incluindo bens periféricos (impressoras, scanners,
aparelhos de fax etc.), pilhas, baterias ou qualquer outro acumulador de eletricidade.

E sem duvida que o proprietario do hardware é também o proprietario da sucata, de
maneira que em principio é livre para dela dispor da forma que quiser, inclusive abandonando
a propriedade. Todavia, ndo se trata de bem que possa simplesmente ser abandonado em
qualquer local, sem qualquer tratamento, pois muitos deles afetam sobremaneira o meio
ambiente e o simples abandono podera acarretar sérios danos diretamente a0 homem a ao
meio ambiente. (COUTINHO E ANDRADE, 2010).
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Embora haja distingdo entre lixo e sucata, as normas administrativas ndo se refere a
essa evidente distincdo, tratando a sucata como residuo sélido. Neste sentido a partir do
decreto n, 28.687/82 do Estado da Bahia, que definem residuos sélidos como: “qualquer lixo,
refugo, lodos, lamas e borras resultantes de atividades humanas de origem domeéstica,
profissional, agricola, industrial, nuclear ou de servigo, que neles se depositam, com a
denominacdo genérica de lixo, 0o que se agrava constantemente em decorréncia do
crescimento populacional dos ndcleos urbanos e especialmente das éreas urbanas”
(COUTINHO E ANDRADE, 2010).

2.9.1 Tratamento legislativo

De acordo com Coutinho e Andrade, (2010) o maior problema do direito ambiental é a
auséncia de normas adequadas para regular as matérias que se mostram relevantes. N&o ha um
tratamento legislativo adequado destinado aos residuos solidos, por conseguinte, o problema
da sucata eletrénica também ndo possui regulamentacdo em legislacdo especifica.

Ainda de acordo com os autores, a competéncia legislativa em matéria ambiental, nos
termos do art. 23, inc VI da Constituicdo Federal, € comum a Unido, aos Estados e aos
Municipios, nas esferas de seus respectivos interesses, observando-se o principio de
subsidiariedade, de maneira que 0s entes maiores devem atuar de forma mais genérica,
competindo aos municipios atuarem na esfera de seus peculiares interesses, de maneira que
esses podem atuar de forma mais especifica e pronta.

Diante dessa realidade, o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) passou a
regular a matéria através d resolucOes. Talvez seja a melhor forma de regulamentacdo da
matéria, pois exige uma atuagdo rapida e, como sdo cedico, as leis demoram a serem
elaboradas e entrar em vigor, de maneira que se toda a regulamentacdo em matéria de meio
ambiente dependesse da edicdo de uma lei, certamente meio ambiente sofreria muitas
degradagdes, antes de vir a lume a lei regulamentadora. (COUTINHO E ANDRADE, 2010).

2.9.2 De quem é o residuo eletrénico?

A sucata decorre do direito de propriedade sobre a coisa, logo, a propriedade da sucata
é do proprietario da coisa que dela derivou, segundo Coutinho e Andrade (2010). Vale
salientar que a sucata nada mais é do que a coisa em estado alterado, quer seja pela natural

deterioracdo ou pela superacédo da tecnologia.
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Evidentemente que a questdo da sucata eletronica ndo atinge somente ao interesse do
seu proprietario, mas também a toda a sociedade de uma maneira geral, pois todos sofrem os
efeitos da contaminacéo e degradacdo do meio ambiente, de maneira que a solucéo politica,
social, ambiental e juridica ndo atine ao direito de propriedade, que como ja vimos, e do
proprietario da sucata, mas de responsabilidade quanto ao tratamento desse lixo especial.
Nesse passo, a responsabilidade deve ser dividida entre Estado, a quem compete legislar sobre
a mateéria, ao fornecedor que exploram o mercado de consumo e de fato sdo os criadores da
sucata eletronica e os consumidores que sdo os proprietarios e utilizadores dos produtos
eletronicos produzidos e colocados no mercado de consumo (COUTINHO E ANDRADE,
2010).

Nesse sistema de atuagéo e responsabilidade conjunta, o Estado deve criar o sistema e
definir as responsabilidades cada qual dos atores. O consumidor deve levar a sucata aos
pontos de coleta e os fornecedores devem se responsabilizar por recolher a sucata (logistica
reversa) e dar a destinagdo final. Em nosso sistema pelo conjunto de normas em vigéncia no
pais, exceto no caso das pilhas e baterias, ou no caso de legislacdo estadual ou municipal
especifica, ndo é possivel responsabilizar as empresas pelo recolhimento da sucata eletrdnica.
(idem)

Dessa forma, deve recair no Poder Publico Municipal a responsabilidade de recolher
0s residuos sélidos concernentes a sucata eletrénica, pois nos termos do art. 30 da
Constituicdo Federal, trata-se de interesse local. A toda evidéncia que ao cumprir essa
obrigacdo o Poder Publico devera velar para um correto tratamento dessa sucata, com fito de

evitar contaminacéo e danos ao meio ambiente e a todos os seres que nela vivem. (idem)

2.10 LOGISTICA REVERSA

Segundo Acosta et al (2008), a logistica reversa é um processo de planejamento,
implementacdo e controle da eficiéncia e custo efetivo do fluxo de matérias-pirma, produtos
em processo e produtos prontos e informagdes relacionadas ao produto, do ponto de consumo
para o ponto de origem do produto, com a finalidade de recuperar o valor ou destinar a
apropriada disposicdo, com um enfoque ambientalmente correto.

Ainda segundo os autores no setor de fabricagdo e comercializagdo de produtos
informéticos os sistemas de logistica reversa sdo implementados cada vez mais com a

finalidade de reaproveitar os produtos depois do fim da vida Gtil, como uma via rentavel de
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reducdo de custos, maximizando o uso de matérias-primas que impactam diretamente na
reducdo de lixo informatico.

A logistica direta, ou simplesmente logistica, trata da compra de matéria-prima, do seu
armazenamento, da movimentacdo dentro da empresa e do transporte até o cliente. Para
Ballou (1998) apud Miguez (2010), a logistica pode ser definida como a maneira de se obter
melhor nivel de rentabilidade nos servicos de distribuicdo aos clientes e consumidores, por
intermédio de planejamento, organizagdo e controle efetivo para as atividades de
movimentagdo e armazenamento visando facilitar o fluxo de produtos.

A logistica direta pode ser entendida como um processo divergente, onde o produto sai
de um produtor e chega a diversos clientes. J& a logistica reversa pode ser abordada como um
processo convergente, onde os produtos saem dos diversos clientes chegando a uma ou
poucas empresas receptoras. (MIGUEZ, 2010). No quadro a seguir estdo elencadas as

diferencas entre logistica direta e logistica reversa.

Logistica Direta Logistica Reversa

Previsdo relativamente direta Previsdo muito dificil

De um para vérios pontos de distribui¢éo Muitos para um ponto de distribuicéo

Qualidade do produto uniforme Qualidade do produto ndo uniforme
Embalagem do produto uniforme Embalagem do produto geralmente danificada
Destinagéo/rota clara Destinagéo/rota ndo clara

Opcéo de descartes claros Descarte nao € claro

Preco relativamente uniforme Preco depende de vérios fatores

Importéncia da velocidade reconhecida A velocidade, geralmente, ndo é considerada

uma prioridade

Custos de distribuicdo direta facilmente | Custos reversos sdo menos visiveis claramente

visivel

Gerenciamento de inventario consistente Gerenciamento de inventario ndo consistente

Ciclo de vida do produto gerenciavel Questdes referentes ao ciclo de vida do

produto sdo mais complexas

Negociagdo direta entre as partes | Negociagdes complicadas por diversos fatores

envolvidas

Métodos de marketing bem conhecidos Marketing complicado por diversos fatores

Visibilidade do processo mais transparente | Visibilidade do processo menos transparente

Quadro 3: Diferengas entre logistica direta e logistica reversa
Fonte: MIGUEZ, (2010, p. 06)



37

A busca por estratégias competitivas sustentaveis, por parte das empresas, ja pode ser
percebida no ambiente organizacional, Mais do que obter os lucros possiveis, a qualquer
custo, as organizagcbes tem se preocupado em estabelecer estratégias que incluam a
sustentabilidade ambiental e social, além da econdmica. A visdo estratégica tradicional na
qual o fluxo de bens em uma cadeia de suprimentos termina com o consumidor, estd mudando
rapidamente. De maneira crescente, industrias e fornecedores comegam a ser
responsabilizados pelos residuos gerados pelo uso de seus produtos por parte dos
consumidores finais.

Mais do que um custo, Merien (1998) apud Acosta (2010), afirma que muitas
empresas tém olhado para a sustentabilidade de suas a¢des a para logistica reversa como uma
recuperacdo de investimento, tanto através do reaproveitamento de materiais como pela
geracdo de uma imagem positiva da organizagdo perante o mercado. Elas podem obter
vantagem competitiva real rejeitando a nogdo convencional de que, uma vez que o produto
esteja fora da porta da empresa, a gestdo dos residuos torna-se problema dos outros.

Na tabela 2 estdo listado os materiais para reciclagem e seus valores monetarios em

reais (numero aproximado, porém néo correspondente a realidade).

Tabela 2 — Lista de matérias e seus valores monetarios em reais (aproximados)

Valor Unitério (R$/ kg Material

R$ 0,01 Adaptadores

R$0,21 Aluminio

R$ 0,001 Bateria s Chumbo — 4cido
R$ 0,44 Bateria seca

R$0,11 Cabos

R$ 0,48 Circuitos integrados soltos
R$ 0,24 Circuitos integrados mistos
R$ 0,68 Cobre

R$ 0,02 Ferro

R$ 0,02 Fontes de alimentacdo

R$ 0,18 HD

R$ 0,22 LCD Ruins (sucata)

R$ 0,02 Placas lisas (ndo rebarbas)

(continua)
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(continuacéo)

Tabela 2 — Lista de matérias e seus valores monetarios em reais (aproximados)

Valor Unitério (R$/ kg Material

R$ 0,16 Placas lisas com ponteiras de ouro
R$ 0,32 Placas com conectores dourados
R$ 0,00 Teclados

R$ 0,01 Ventoinhas

R$ 0,00 Vidros

R$ 0,01 Drivers p/ disquetes e CDs

R$ 0,46 LCD Bons

R$ 0,75 Monitores funcionando

R$ 0,15 Monitores quebrados

R$ 0,17 HD (quando for p/ revenda)

Fonte: MIGUEZ, (2010, p. 86).

Nos canais de distribuicdo reversa de p6s consumo destacam-se trés subsistemas:
reuso, reciclagem de materiais e incineragdo. Sistemas de reciclagem agregam valor
econdmico, ecoldgico e logistico aos bens de pds consumo, criando condi¢des para que o
material seja reintegrado ao ciclo produtivo e substituindo as matérias primas novas. De
acordo com Leite (2006) apud Acosta (2010), o sistema de reuso agrega valor de reutilizacdo
ao bem de pds consumo. E o sistema de incineracdo agrega valor econémico, pela
transformacao dos residuos em energia elétrica.

De acordo com Acosta (2010), o objetivo da implementacdo da logistica reversa de
pés consumo € a obtencdo de resultados financeiros por meio de economias obtidas nas
operacgOes industriais, principalmente pelo aproveitamento de matérias-primas secundérias,
provenientes de canais reversos de reciclagem, ou de revalorizagdo nos canais reversos de
reuso e manufatura

Mollenkopf e Closs (2005) apud Acosta (2010) argumentam que muitas companhias
tem visto a logistica reversa como uma atividade estratégica que pode, inclusive, ampliar a
competitividade da empresa e da cadeia ao longo do tempo. De uma perspectiva
mercadoldgica, a adogdo de politicas de recolhimento de produtos obsoletos pode aumentar a
percepcdo dos consumidores sobre a qualidade dos produtos e melhorar a imagem da

empresa.
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2.10.1 Determinantes da logistica reversa

Quatro séo as determinantes que devem ser considerados para a implementagdo de um
sistema de logistica reversa: os fatores econdmicos, a legislacdo, consciéncia social e meio
ambiente e pensamento verde (ACOSTA, 2010).

a) Fatores econdmicos — Os recursos econdmicos S0 escassos nas organizagoes, fazer
uso eficiente deles é um problema que todas as empresas tentam resolver. Como parte desse
processo, a logistica reversa desenvolve diferentes opcdes de recuperacdo do produto obsoleto
para remanufatura, reparacdo, reconfiguracdo e reciclagem que podem resultar em
oportunidades de negdcio lucrativo. A logistica reversa é agora percebida como um
investimento que gera retorno e ndo simplesmente como um custo que minimiza a
administracdo do desperdicio.

b) Legislagcdo — A legislacdo determinar leis que obriguem as empresas a recuperar
seus produtos ou aceitar de volta uma vez finalizada sua vida Gtil. Estas leis deveriam incluir a
recuperacdo e reuso de produtos obsoletos, reducdo do volume de desperdicio gerado e o
aumento de uso de materiais reciclados.

c) — Consciéncia social - Conjunto de valores e principios que s&o implantados em
empresas, organizages e na comunidade, com a finalidade de que os individuos incorporem
responsavelmente atividades de logistica reversa.

d) — Meio ambiente e pensamento verde — O foco da logistica reversa esta direcionado
a atingir beneficios ambientais, proporcionando uma vantagem competitiva para as empresas
que proativamente incorporam objetivos ambientais em suas praticas de negocio e planos
estratégicos.

Para Murphy e Poist (2000) apud Acosta (2010) a logistica reversa forma parte das
estratégias de logistica verde que tem como foco reciclar materiais, reduzir o consumo e
reutilizar materiais. Para Leite (2005) Apud Acosta (2010), as firmas justificam a
implementacdo dos sistemas de logistica reversa examinando cinco fatores estratégicos chave:
Custos estratégicos, qualidade global, atendimento ao consumidor, preocupacfes ambientais,
preocupagoes legais e imagem corporativa.

Para Shih (2001) Apud Acosta (2010) quatro s&o os fatores integrados num sistema de
logistica reversa para computadores no fim da vida atil: (1) Pontos de coleta, constituido
pelos préprios atacadistas e pelo canal de distribui¢do varejista; (2) Locais de armazenagem,
que atuam como uma ponte entre os pontos de coleta e as plantas de desmanche e reciclagem.

(3) Desmanche e reciclagem, que séo plantas onde se desmancham, desmontam, trituram e
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classificam os principais componentes do computador e (4) mercado de materiais de segunda
mao, tratamento final e aterro de lixo.

Conforme afirmam Brito et al (2003) apud Miguez (2010), na logistica reversa a
maior dificuldade que se encontra, e talvez esteja ai a maior diferenca entre ela € o fluxo
direto, e o fato de se ter pouca informacdo sobre a quantidade de produtos retornados. O
retorno de mercadorias ndo é constante, o que causa grande dificuldade para as empresas
preverem o quanto devem se preparar para coletaram os produtos que possam retornar (por
exemplo, o quanto gastar com logistica, com a triagem dos produtos e com 0 espago para
armazenamento). O fato de néo se ter uma constancia na quantidade de produtos retornados
gera outro problema, que é a possibilidade de ndo se ter produtos suficientes, tornando-se

assim itens que ndo sejam economicamente atrativos para serem coletados.

2.10.2 Comércio mundial de produtos eletronicos: efeitos de uma logistica reversa falha

A logistica reversa ndo pode ser encarada apenas como o recolhimento dos produtos,
mas sim como o gerenciamento de todo o caminho que esse produto percorre até o descarte
adequado do mesmo.

Segundo Miguez (2010) o que acontece atualmente é que diversas empresas,
principalmente americanas e européias, estdo recolhendo os produtos eletrénicos e enviando-
0s para paises em desenvolvimento, com a alegacdo de que estes equipamentos fardo com que
0s paises pobres tenham acesso a informatica e outros produtos de tecnologia mais avancada.
O problema é que estes produtos estdo gerando graves passivos ambientais nos paises em
desenvolvimento que os recebem.

A exportacdo de produtos eletrdnicos sem ser realizado um teste prévio pode gerar
apenas um pretexto para se descartar produtos inserviveis em paises em desenvolvimento, ao
invés de ajuda-los com equipamentos que possam ser reaproveitados. (MIGUEZ, 2010)

Ainda segundo o autor a exportacdo de produtos que precisem ser reparados pode
gerar uma necessidade imediata de descarte de substancias perigosas, dependendo da pega ou
componente que precise ser trocado.

O texto que segue abaixo é uma andlise sobre a questdo das exportacfes de produtos
eletronicos dos paises desenvolvidos para os paises em desenvolvimento. O texto se baseia
em um relatério do Grupo de Agdo de Basel (The Bases Action Network — BAN) de 2005 e foi
citado por Miguez (2010):
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e Segundo o relatorio, 75% dos equipamentos de informatica exportados
para os paises africanos é lixo, ou seja, ndo é economicamente viavel seu
reaproveitamento (Seja por reuso ou por remanufatura).

e Segundo o estudo, é estimado que 500 contéineres de restos de
equipamentos de informatica, em diversas condi¢cbes de uso, entrem na
Nigéria a cada més. Cada contéiner contém cerca de 800 computadores ou
monitores, representando assim, cerca de 400.000 chegando mensalmente.

e Os paises africanos ndo possuem qualquer sistema de estrutura de
tratamento de lixo eletrénico. O que existem sdo lixdes formais e informais,
onde as toxinas sdo facilmente infiltradas nos lencdis freaticos e, também,
sdo rotineiramente despejados no ar, devido a queimadas, emitindo
substancias tdxicas.

o A reciclagem e descarte do lixo eletrdnico encontrado na China, india,
Paquistdo e paises africanos sdo extremamente poluentes e muito perigosos
para a saude humanal...]

e Estima-se que 50% a 80% do lixo eletrdnico coletado nos Estados Unidos
sdo exportadas. Esta exportacdo se da em funcdo da méao de obra barata e
falta de padrdes ambientais na Asia e na Africa

e Os seguintes paises estdo envolvidos com a exportacdo de produtos
eletronicos para a Nigéria: Bélgica, Finlandia, Alemanha, Israel, Italia,
Japdo, Coréia, Holanda, Cingapura, Reino Unido e Estados Unidos, numa
proporcao de 45% Europa, 45% EUA e 10% de outros paises.

o Atualmente os paises que mais recebem estas exportacdes sdo: China,
india, Malasia, Indonésia, Filipinas, Vietnam e o Continente Africano

2.11 EDUCACAO AMBIENTAL

A Educacdo ambiental é uma préaxis educativa e social que tem por finalidade a
construgdo de valores, conceitos, habilidades e atitudes que possibilitem o entendimento da
realidade de vida e a atuacdo licida e responsavel de atores sociais individuais e coletivos no
ambiente. Nesse sentido, contribui para a tentativa de implementacdo de um padréo
civilizacional e societéario distinto do vigente, pautando numa nova ética da relagdo sociedade
— natureza. Dessa forma, para a real transformagéo do quadro de crise estrutural e conjuntural
em que vivemos, a educacdo ambiental, por definicdo, e elemento estratégico na formacéo de
ampla consciéncia critica das relacdes sociais e de producéo que situam a insercdo humana na
natureza (LOUREIRO, LAYRARGUES, CASTRO, orgs, 2002)

A Educacdo Ambiental é um exemplo tipico de uma sociedade de risco; de uma
sociedade que inventa o futuro e, na sequéncia, é obrigada a confrontar-se com as
conseqiiéncias e com os limites de suas acdes. As discussdes sobre Educagdo Ambiental que
h& quatro décadas vem acontecendo em todo o mundo refletem e condensam as angustias que

nossa civilizagdo tem em relagéo ao futuro do planeta e ao futuro em si. (TREVISOL, 2003).
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Ainda segundo Trevisol (2003), numa sociedade de risco, a educacdo ambiental é
convocada a conscientizar sobre o0s riscos socioambientais que decorrem da relagdo
homem/natureza; ela é chamada, enfim, a construir um futuro que ndo seja ameacador, tanto
ao planeta terra, quando a espécie humana. Ao propor a educagdo ambiental, acreditamos que
ela seja capaz de levar os individuos a reverem suas concepgdes e seus habitos.

A primeira grande tarefa que a problemética ambiental apresenta & educagdo é
desenvolver a consciéncia dos riscos, que significa, em outras palavras, estimular o0s
individuos — processo que pode-se dar tanto no ambito do ensino formal, quando do ndo
formal — a reconhecerem a crise real que os envolve. O reconhecimento dos dilemas, riscos e
incertezas que a crise ecoldgica coloca é o primeiro e imprescindivel passo de um processo
que podemos denominar de alfabetizacdo ecoldgica. (TREVISOL, 2003)

Ainda de acordo com o autor, dito de outro modo, a alfabetizacdo ecoldgica implica a
apropriacdo de uma série de saberes, percepgdes, valores e atitudes; implica a construcédo de
um modo especifico de ler o mundo e agir no seu interior.

O processo de alfabetizacdo ecoldgica, assim como todo e qualquer aprendizado, é
sobremaneira lento porque ele implica uma mudanga paradigmética substantiva. N&o se trata
de mudar uma ou duas opinides; refere-se a um movimento mais profundo de ressignificacdo
do mundo, que implica mudancas tanto de carater cognitivo, quanto atitudinais. Ser
ecologicamente alfabetizado, afirma Capra (2000) apud Trevisol (2003), significa olhar o
mundo de outra forma; implica um modo de pensar que considera a complexidade, a
interdependéncia e a multicausalidade que perpassa todos os fenbnemos e 0s processos da
realidade.

A questdo do lixo vem sendo apontada pelos ambientalistas como um dos mais graves
problemas ambientais urbanos da atualidade, a ponto de ter-se tornado objeto de proposi¢oes
técnicas para seu enfrentamento e alvo privilegiado de programas de educagdo ambiental nas
escolas brasileiras. A compreensdo da necessidade do gerenciamento integrado dos residuos
so6lidos propiciou a formulacéo da chamada Politica Pedagdgica dos 3 R’s que inspira técnica
e pedagogicamente 0s meios de enfrentamento da questio do lixo (LOUREIRO,
LAYRARGUES, CASTRO, orgs, 2002).

No entanto segundo os autores (idem) apesar da complexidade do tema, muitos
programas de educacdo ambiental na escola sdo implementados de modo reducionista, ja que,
em funcdo da reciclagem, desenvolvem apenas a coleta seletiva de lixo, em detrimento de
uma reflexdo critica e abrangente a respeito dos valores culturais da sociedade de consumo,

do consumismo, do industrialismo, do modo de produgéo capitalista e dos aspectos politicos e
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econdmicos da questdo do lixo. E a despeito dessa tendéncia pragmatica, pouco esforco tem
sido dedicado & analise do significado ideoldgico da reciclagem, e suas implicagBes para a
educagdo ambiental reducionista, mais preocupada com a promog¢do de uma mudanca
comportamental sobre a técnica da disposicdo do lixo domiciliar, do que com a reflexdo sobre
a mudanca dos valores culturais que sustentam o estilo de producdo e consumo da sociedade
moderna. (LOUREIRO, LAYRARGUES, CASTRO, orgs, 2002).

Analisando-se a literatura, de acordo com Loureiro, Layrargues e Castro, orgs (2002) a
respeito da interface entre a educagédo ambiental e a questéo do lixo, observa-se uma excessiva
predomindncia da discussdo a respeito dos aspectos técnicos, psicoldgicos e comportamentais
da gestdo do lixo, em detrimento de seus aspectos politicos. A discussdo conduzida pela
educacdo ambiental esta consideravelmente deslocada do eixo da formacdo da cidadania
como atuacdo coletiva na esfera publica, j& que ha um expressivo siléncio no que se refere a
implementacdo de alternativas para o tratamento do lixo por intermédio da regulagdo estatal
ou dos mecanismos de mercado.

A educacdo ambiental nutre-se, portanto, de uma postura critica, reflexiva e contra
hegemdnica. Diferentemente de uma educagdo centrada em contetidos e em aprendizagem, ela
projeta-se tendo em vista uma perspectiva mais ampla e sistémica. Tanto formula uma critica
ao modelo de sociedade e de desenvolvimento predador, quanto apresenta alternativas
sustentaveis, ancoradas em propostas concretas de mudancas de mentalidade, valores e
atitudes. (TREVISOL, 2003)

A educagdo ambiental aponta a existéncia dos riscos socioembientais e chama a
atencdo para o fato de que eles sairam da “gaiola de ago” (grifos de autor), estdo em todos os
lugares e ameagam suplantar a todos. E possivel continuar indo adiante, porém, antes de fazé-

lo, é fundamental avaliar suas consequiéncias. (TREVISOL, 2003)

2.12 QUE VENHA O FUTURO

Mundo sem fio — Novas tecnologias de sistemas wireless prometem comunicagao
muito mais veloz. O mundo caminha cada vez mais para o wireless, a comunicagéo feita sem
a necessidade de fios. O maior expoente disso é o telefone celular. Com o avango das
tecnologias de conexdo sem fio, qualquer um podera se conectar com a internet e com outras
pessoas a todo 0 momento, em qualquer lugar, de qualquer aparelho. Equipamentos portateis
estdo acumulando cada vez um maior nimero de funcdes. A partir do celular ou do PDA, é

possivel controlar equipamentos domésticos, e de qualquer lugar ja se pode assistir a
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programas de TV na tela do celular. E até dificil conseguir listar todas as fungbes que s&o
possiveis a um aparelho de celular: cAmera fotogréafica, videogame, réadio, transmissdo de
videos, localizagdo de pessoas, envio e recebimento de e-mails sdo apenas alguns exemplos.
A cada dia, surgem novas fungdes. A velocidade das mudancas torna-se explicita quando
consideramos que h& cerca de trés anos atrés, o celular era usado apenas para fazer ligagdes.
Apobs o sucesso da telefonia celular, que hoje possui 50% a mais de linhas em comparagéo
com a telefonia fixa, a aposta das empresas estd na transmisséo de dados sem fio. De acordo
com José Geraldo de Almeida, gerente de Estrutura da Motorola (Epoca, 27 dez. 2004),
“Daqui a dois anos, o usuario sd vai carregar um aparelho. Se estiver em casa, ele vai
funcionar como telefone fixo. Na rua, serve como celular. No trabalho, assume o niimero de
seu ramal. Quando estiver perto de uma conexdo sem fio com a internet, passa a trafegar voz
pela web”. (GRANADO E ABREU, 2010).

Ainda segundo Granado e Abreu (2010) as tendéncias parecem indicar que, no futuro,
fios e cabos irdo desaparecer. Dentro do universo wireless, existem varias tecnologias que
prometem revolucionar essa area, mas como prometemos anteriormente, ndao vamos detalha-
las. Dentre as vantagens destas tecnologias estdo a melhora de transmitir dados pesados
através do celular (util para celulares com internet), tecnologias 40 vezes mais rapidas que as
tecnologias usadas pelos celulares da terceira geracéo, e formas inovadoras de conexdo com a
internet que irdo baratear o custo de acesso e ampliar a rede, sem perder velocidade. Mais do
que enviar mensagens publicitérias para dispositivos moveis como é possivel nos dias de hoje,
no futuro, tecnologias permitirdo que sejam mostradas propagandas de acordo com sua
localizagdo geografica.

O Computador Invisivel — As maquinas do futuro serdo tdo integradas ao cotidiano
que ninguém vai reparar nelas. O computador deixara de ser um objeto fixo, num cdmodo da
residéncia, para se tornar um equipamento quase invisivel, integrado a casa e ao usuério. O
computador serd movel e verstil, enviando e recebendo informagdes até mesmo de locais
remotos. Os computadores de casa e do trabalho serdo substituidos por um tnico computador
personalizado. O objetivo deste futuro proximo e descomplicar totalmente o computador, para
que seja usado por qualquer um, em qualquer lugar. Para comecar, os fios e os cabos vao
acabar. A miniaturizacdo vai unir o computador domestico, o notebook e o palmtop numa
coisa s6. Tudo se reduzira ao tamanho da tela. E ndo serdo os trambolhos que sdo o0s
monitores de video de hoje. Serdo telas finas e leves, ainda melhores que as de cristal liquido

que comecam vingar no mercado. Terdo espessura inferior @ de uma moeda, além de serem
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flexiveis, podendo ser dobradas e guardadas em um bolso. E para finalizar, terdo definicdo de
imagem ainda melhor que a dos monitores de video atuais. (GRANADO E ABREU, 2010).

E o teclado, aonde vai? N&o vai. A tecnologia do reconhecimento de voz sera
dominante. A digitacdo serd substituida por sistemas sofisticadissimos de analise de
caligrafia. Os computadores substituirdo desde os cadernos dos estudantes até as pranchetas
utilizadas pelos médicos no hospital. O micro do futuro serd bem mais que um instrumento de
trabalho e diversdo. Ele tende a se tornar um eletrodoméstico integrado a casa.

Nanotecnologia promete produzir maquinas do tamanho de um atomo. E um desafio e
tanto. O mundo nanométrico é infinitamente pequeno. O prefixo grego nano, que significa
ando, refere-se a bilionésima parte do metro. Dificil de imaginar ndo? Entdo vamos tentar de
outra forma. Se vocé colocar uma nanocoisinha qualquer ao lado de uma régua de 1 m e
ampliar os dois sucessivamente, de forma que a régua atinja 3 mil km de comprimento (a
distancia entre Sdo Paulo e Fortaleza), a nanocoisinha serd um pouco maior que uma formiga.
(GRANADO E ABREU, 2010).
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3 METODOLOGIA

A ciéncia utiliza-se de métodos para consecugdo do seu objetivo. Método, de acordo
com Lakatos e Lakatos (2002, p. 46) “é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que,
com maior seguranga e economia, permite alcancar o objetivo [...] tragando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

A seguir encontra-se exposta a metodologia utilizada para desenvolvimento deste
estudo monogréfico.

O desenvolvimento do projeto foi realizado através de pesquisa de campo e pesquisa
bibliogréfica.

A pesquisa de campo segundo Vergara (2004, p.48) “é a investigagdo empirica
realizada no local onde ocorre ou ocorreu um fendmeno ou que dispde de elementos para
explica-lo.”

Para Gil (2000) a pesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em material j&
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos, com a principal vantagem
de permitir ao investigador, a cobertura de uma gama de fendmenos mais ampla do que
poderia pesquisar.

Assim o estudo foi desenvolvido tomando como base a literatura apresentada, e a
analise do estudo de campo realizou-se atraves da parceria entre as Secretarias de
Desenvolvimento Regional de Palmitos, Maravilha, Sdo Miguel do Oeste, Dionisio Cerqueira,
com o apoio do SENAI para uma campanha de coleta, separagdo, analise do material coletado
e posterior destinagéo correta para esse material.

O projeto iniciou com a conscientizagéo e divulgacéo da coleta do lixo eletrénico em
todas as escolas estaduais que abrangem as SDRs dessa regiéo.

Para atingir os objetivos desse estudo descrevem-se abaixo os métodos utilizados na

pesquisa.

3.1 DELIMITACAO

Segundo Cervo e Bervian (1996, p. 65) “delimitar o assunto é selecionar um tépico ou
parte a ser selecionada”. Dentre o universo do tema a ser estudado faz-se necessario delimitar
o0 tempo e lugar em que serdo desenvolvidos os estudos, bem com o os instrumentos utilizados

para a sua realizacdo e apresentacéo dos resultados.
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O desenvolvimento do estudo teve como passo inicial uma reunido com os Gerentes
de Desenvolvimento Econdmico Sustentivel, Gerentes de Educagdo das respectivas SDRs,
Prefeituras e coordenadores do SENAI - S& Miguel do Oeste para apresentacdo do
projeto,definicdo de competéncia de cada parte envolvida e cronograma de datas para inicio e
termino das atividades.Agendou-se em seguida uma reunido em cada SDR com os
professores de informatica ou de educagdo ambiental(Ciéncias e Biologia) para apresentar a
forma como sera desenvolvido o projeto ,0s de prazo de inicio e termino e socializagdo do
material e da palestra que serd ministrado por eles nas suas respectivas escolas.

Municipios de abrangéncia do projeto:

Secretaria de Desenvolvimento Regional de Maravilha: Bom Jesus do Oeste, Flor do
Sertdo, Iraceminha, Maravilha, Modelo, Pinhalzinho, Romeldndia, Sdo Miguel da Boa
Vista,Santa Terezinha do Progresso, Saudades, Saltinho e Tigrinhos.

Secretaria de Desenvolvimento Regional de Sdo Miguel do Oeste: Bandeirante, Barra
Bonita, Descanso, Guaraciaba, Paraiso e Sdo Miguel do Oeste.

Secretaria de Desenvolvimento Regional de Palmitos: Palmitos, S&o Carlos, Aguas de
Chapecd, Cunhatai, Cunha Pora, Caibi, Riqueza e Mondai.

Secretaria de Desenvolvimento Regional de Dionisio Cerqueira: Anchieta, Dionisio
Cerqueira, Guarujé do Sul, Palma Sola, Princesa e S&o José do Cedro.

Os materiais para as palestras foram desenvolvidos em parceria com o SENAI/SC -
S&o Miguel do Oeste. Os pontos de coleta, armazenamento foram em cada Escola pertencente
ao projeto e o encaminhamento do lixo eletrnico nos municipios ficaram sob
responsabilidade das Prefeituras.

ApO6s 0 armazenamento nos municipios todo o material recebido nas escolas, foi
coletado por caminhdes das prefeituras e encaminhado para um ECOPONTO em S&o Miguel
do Oeste onde a equipe do SENAI recebeu esse material e encaminhou os caminhdes para
pesagem com e sem a carga huma balanca em empresa proxima ao local para controle do

volume e posterior encaminhamento para empresa gerenciadora de lixo eletrénico.

3.2 DELINEAMENTO

O projeto teve como finalidade atingir o maior numero da populacéo dos municipios
de abrangéncia do projeto,sendo usado para isso 0s meios de informacéo locais,como radio e
jornal,além do trabalho de conscientizacdo feitos nas escolas,através de cartazes divulgando

os dias de recebimento do lixo eletrdnico e palestras desenvolvidas pelos professores ja
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orientados em cada Secretaria de Desenvolvimento Regional sobre a importancia de levar ao
conhecimento dos alunos do ensino fundamental e médio sobre a campanha de coleta e a
problematica envolvendo o tema.

As escolas participantes assinaram um termo de compromisso, indicando os
professores coordenadores do projeto na sua escola e esse coordenador foi o responsavel em
buscar no seu municipio parceiros em lojas de venda desses materiais para auxiliar na
divulgacéo e ser ponto de recebimento. Cada professor recebeu uma planilha para informar e
turma e a quantidade de alunos presentes em cada palestras.

A campanha de recebimento ocorreu no més de julho de 2010 e se estendeu por um
periodo de 15 dias, feito logo em seguida a recolha por caminhdes das prefeituras e o
deslocamento do material para 0 ECOPONTO em S&o Miguel do Oeste onde foi recebido
,pesado e depositado em pavilhdo coberto até a sua retirada pela empresa gerenciadora de lixo

eletronico.

3.3 TECNICA DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi feita por meio de planilhas de acompanhamento do nimero de
alunos participantes das palestras em cada escola,em cada municipio e em cada Secretaria de
Desenvolvimento Regional tendo assim uma estimativa do nimero de alunos matriculados em
cada municipio e o numero de alunos que receberam a informagdo sobre a campanha de
recolha do material.

O material recolhido de cada municipio foi pesado no ato do seu recebimento no
ECOPONTO, tendo-se assim como montar um grafico de comparacdo entre a quantidade
coletada ,distribuida pela populagdo do municipio para comparar quantidade coletada por

habitante ou pelo numero de alunos das escolas.

3.4 TECNICAS DE ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Apos coletados os dados foram tabulados em programas Excel,e analisados de forma
quali-quantitativa,buscando responder o objetivo geral e o0s objetivos especifico do
estudo.Cada questdo foi tabulada e avaliada individualmente tendo-se indice de avaliacdo por
municipio, por regido de abrangéncia das Secretarias de Desenvolvimento Regional e por

toda regido pertencentes ao projeto.
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4 ANALISE E INTEPRETACAO DOS DADOS

Através da educacdo e em especial a educacdo ambiental poderemos num médio a
longo prazo obter resultados na forma de pensar o meio ambiente. A melhor forma de realizar
essa mudanca é um trabalho permanente com os alunos do ensino fundamental e médio da
rede publica.

A conscientizacdo dos problemas ambientais e em especifico neste trabalho, o lixo
eletrbnico, procurou demonstrar a0 maior numero possivel de alunos a problemética e acdes
voltadas para a minimizagéo do problema.

Desta forma procuramos fazer um trabalho de conscientizagdo. Essa mobilizacéo
atingiu 6.397 alunos junto a Secretaria de Desenvolvimento Regional de Dionisio Cerqueira
que compreende 0s municipios de Anchieta, Dionisio Cerqueira, Guaruja, Palma Sola,
Princesa e S&o José do Cedro (grafico 01). 8.136 alunos junto a Secretaria de
Desenvolvimento Regional de Maravilha, que compreende os municipio de Bom Jesus do
Oeste, Flor do Sertdo, Iraceminha, Maravilha, Modelo, Pinhalzinho, Romelandia, S&o Miguel
da Boa Vista, Santa Terezinha do progresso, Saudades, Saltinho e Tigrinhos (gréafico 02).
5.688 alunos nas escolas que compde a Secretaria de Desenvolvimento Regional de Palmitos
que compreende os municipios de Palmitos, S&o Carlos, Aguas de Chapecd, Cunhatai, Cunha
Pord, Caibi, Riqueza e Mondai (gréfico 03) e 3.564 alunos nas escolas que compde a
Secretaria de Desenvolvimento Regional de S&do Miguel do Oeste que compreende os
municipios de Bandeirante, Barra Bonita, Descanso, Guaraciaba, Paraiso, Sdo Miguel do

Oeste e Belmonte (gréafico 04), totalizando 23.785 alunos do ensino fundamental e médio.

4.1 REGIONAL DE DIONISO CERQUEIRA

No grafico a seguir estd demonstrado o nimero de alunos das escolas da Regional de
Dionisio Cerqueira. A Participagdo estimada nas palestras de conscientizacdo feitas nas
escolas e a participagéo efetiva dos alunos.

No gréafico a seguir estd demonstrado o percentual de alunos desta regional num

comparativo com a populacdo total da regional.
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Gréfico 1: Participacdo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientizacdo, na

Regional de Dionisio Cerqueira

Fonte: SENAI, (2010)

50

O gréfico demonstra a efetiva participacdo dos alunos, um pouco acima do estimada

para essa regional. Na Regional de Dionisio Cerqueira a cidade de Dionisio Cerqueira possui

uma populacéo de 15.399 habitantes. Nesta cidade o estimado de alunos que seriam atingidos

pelo programa era de 1.672 e o efetivamente atingidos ultrapassou esse niamero chegando a
2.019. Na cidade de Guaruja do Sul o estimado era de 501, realizado 576. Na cidade de Palma
Sola: Estimado 1.089, realizado 1.167. Princesa: Estimado 287, realizado 290. Sdo José do
Cedro: Estimado 1.459, realizado 1.556. Anchieta: estimado 762, realizado 759. Estes

resultados estéo representados na tabela a seguir.

Tabela 3: Participagdo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientizagdo, na

Regional de Dionisio Cerqueira

Municipio Populagao N alunos com N de alunos com
participacao participagéo efetiva
estimada
Anchieta 6.683 762 759
Dionisio Cerqueira 15.399 1.672 2.019
Guaruja do Sul 4.870 501 576
Palma Sola 8.145 1.089 1.167
Princesa 2.687 287 290
Séo José do Cedro 14.155 1.459 1.556

Fonte: O autor (2010)
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Gréfico 2: Percentual de alunos num comparativo com a populacao total na Regional de

Dionisio Cerqueira
Fonte: SENAI (2010)

O trabalho de conscientizagdo junto aos alunos do ensino fundamental e médio da

regional de Dionisio Cerqueira, resultou numa boa recolha de material eletrénico, que estava

armazenado nas casas dos habitantes, e este total esta demonstrado no gréfico a seguir
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Gréfico 03: Resultados da recolha do lixo eletrdnico na Regional de Dionisio Cerqueira (em

Kg)
Fonte: SENAL, (2010)
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Os resultados de recolha de lixo eletrénico nessa regional, apesar de Dionisio
Cerqueira, princesa e Sdo José do Cedro ndo terem participacdo efetivamente, sdo bons,
como demonstra o grafico 04, num comparativo entre a recolha e a populacdo total da
regional

Nesta Regional a recolha em kg ficou assim distribuida: Anchieta: recolha 1.440 kg o
que representa 0,22 kg por habitante e 1.90 kg por aluno. Dionisio Cerqueira: recolha 80 kg o
que representa 0,01 kg por habitante e 0.04 kg por aluno. Guaruja do Sul: recolha 1.280 kg o
que representa 0.26 kg por habitante e 2.22 por aluno. Palma Sola: recolha 1.860 kg o que
representa 0.23 kg por habitante e 1.59 kg por aluno. A cidade de Princesa ndo participou do
projeto, assim como a cidade de S&o José do Cedro.

O gréfico a seguir demonstra o total de lixo eletrénico recolhido nos municipios da
regional em um comparativo com a populagdo. Se dividirmos o total de kg recolhido nos

municipios pela populacéo teremos uma média 0,12 kg por habitante.

e Habit
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Anchieta Dionfsio Carquelra Guaruid do Sul Faima Sola Princasa S0 tosé do Cedro

Gréfico 4: Recolha do lixo eletronico X populacéo total Regional de Dionisio Cerqueira
Fonte: SENAI,2010

O Gréfico demonstra que os municipios de Anchieta, Guaruji do Sul e Palma Sola,
tiveram uma efetiva participagdo. A recolha do lixo eletrénica em kg se comparada ao total de
populacéo obteve bom resultado, mostrando o empenho da populagdo em resolver o problema

desse lixo.
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Na tabela a seguir estad demonstrado os resultados obtidos, de acordo com o gréfico, da

recolha do lixo eletrénico em kg na Regional de Dionisio Cerqueira a propor¢do em kg por

habitante e proporcéo por aluno.

Tabela 4: Recolha do Lixo eletrénico em kg na Regional de Dionisio Cerqueira, proporgéo
em kg por habitante e propor¢do por aluno

Municipio Recolha (em kg) Meédia (em kg) por  Média (kg) por aluno
habitante
Anchieta 1.440 0.22 1,90
Dionisio Cerqueira 80 0.01 0,04
Guaruja do Sul 1.280 0,26 2,22
Palma Sola 1.860 0,23 1,59
Princesa 0
Sé&o Jose do Cedro 0
Total 4.660

Fonte: O autor, 2011

4.2 REGIONAL DE MARAVILHA

No gréfico 5 esta demonstrado o nimero de alunos das escolas da Regional de
Maravilha. A Participacdo estimada desses alunos nas palestras de conscientizagéo

promovidas nas escolas e a participagdo efetiva dos alunos nestas mesmas palestras.
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Gréfico 5: Participacéo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientiza¢éo, na
Regional de Maravilha
Fonte: SENAI (2010).
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O gréfico demonstra a efetiva participacdo dos alunos, acima do estimada para essa
regional. O trabalho de conscientizacdo atingiu 8.136 alunos e em todos 0s municipios a
expectativa de participagéo foi superado. Na regional de Maravilha a cidade de Bom Jesus do
Oeste possui uma populagdo de 2.065. O estimado de alunos atingidos pelas palestras e
conscientizacdo era de 251 e efetivamente atingidos foram de 238. Flor do Sertdo: Populagéo
1.700 habitantes, estimados 218, realizados 215. lraceminha: populacdo 4.328 habitantes,
estimados 497, realizados 620. Maravilha: populacdo 23.099 habitantes, estimados 1.923
alunos, realizado 2.358 alunos. Modelo: populagdo 3.862, estimados 427, realizados 810.
Pinhalzinho: populagdo 15.692, estimados 1.239, realizados 1.569. Romelandia: populacéo
5.760 habitantes, estimado 676 alunos, realizado 59 alunos. S&o Miguel da Boa Vista:
populacdo 2.026 habitantes, estimado 247 alunos, realizado 233 alunos. Santa Terezinha do
Progresso, populacéo 3.062 habitantes, estimado 418 alunos, realizado 489 alunos. Saudades:
populacéo 8.929 habitantes, estimado 1.069 alunos, realizado 889 alunos. Saltinho: populacgéo
4.178 habitantes, estimado 586 alunos, realizado 498 alunos. Tigrinhos: populagdo 1.768
habitantes, estimado 159 alunos, realizado 158 alunos. Esses dados estdo representados na

tabela a sequir.

Tabela 5 : Participagéo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientizagdo, na
Regional de Maravilha

Municipio Populacéo N° alunos com N de alunos com
participacéo estimada participacéo efetiva

Bom Jesus do Oeste 2.065 251 238
Flor do Sertéo 1.700 218 215
Iraceminha 4.328 497 620
Maravilha 23.099 1.923 2.358
Modelo 3.862 427 810
Pinhalzinho 15.682 1.239 1.569
Romelandia 5.760 676 59
S. Miguel da Boa Vista 2.026 247 233
Santa Terezinha do 3.062 418 489
Progresso

Saudades 8.929 1.069 889
Saltinho 4.178 586 498
Tigrinho 1.768 159 158

Fonte: O autor (2011)
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No gréfico a seguir estd demonstrado o percentual de alunos num comparativo com a

populacdo total da regional.

SDR MARAVILHA
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Gréfico 06: Percentual de alunos num comparativo com a populacdo total na Regional de
Maravilha
Fonte: SENAI (2010)

O trabalho de conscientizagdo junto aos alunos do ensino fundamental e médio da
regional de Maravilha resultou na recolha de lixo eletrénico como estd demonstrado no

grafico a seguir.
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Gréfico 07: Resultados da recolha do lixo eletrdnico na Regional de Maravilha (em Kg).
Fonte: SENAI,2010
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Os resultados foram expressivos com exce¢do dos municipios de Pinhalzinho e
Saudades. Esses dois municipios j& fazem a recolha desse material normalmente. Nesta
regional a recolha ficou assim distribuida: Bom Jesus do Oeste: recolha 550 kg o que
representou 0.27 kg por habitante e 2.31 kg por aluno. Flor do Sert&o: Recolha 40 kg, o que
representou 0,02 kg por habitante e 0,19 kg por aluno. Iraceminha: recolha 340 kg 0,08 kg por
habitante e 0.55 kg por aluno. Maravilha: recolha 1.700 kg, 0,07 kg por habitante e 0.72 kg
por aluno. Modelo: recolha 1.310 kg, 0,34 kg por habitante e 1.62 kg por aluno. Romelandia:
recolha 90 kg, 0,02 kg por habitante e 1.53 kg por aluno. Sdo Miguel da Boa Vista recolha
890 kg, 0.44 kg por habitante e 3.82 kg por aluno. Santa Terezinha do Progresso: recolha 560
kg, 0,18 kg por habitante e 1.15 kg por aluno. Saltinho: Recolha 500 kg, 0,12 kg por habitante
e 1,00 kg por aluno. Tigrinhos: recolha 510 kg, 0,29 kg por habitante e 3.23 kg por aluno.

Os resultados da recolha em kg por habitante total esta demonstrado no gréafico 08.
Neste grafico esta demonstrado que ao dividirmos o total de kg recolhido pela populacéo total

da regional a média por habitante ficou em 0,15 kg.

BomJesus flordo Iraceminha Maravilha Modelo Pinhalzinho Romeléndia SdoMiguel ~ Santa  Saudades  Saltinho  Tigrinhos
do Oeste Sertao da Boa Vista lerezinha
do
Progresso

Gréfico 08: Recolha do lixo eletronico X populacéo total Regional de Maravilha
Fonte: SENAI (2010 )

Na tabela a seguir estdo demonstrados os resultados obtidos, de acordo com os
gréficos, da recolha do lixo eletrdnico em kg na Regional de Maravilha a propor¢do em kg por

habitante e propor¢éo por aluno.
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Tabela 6: Recolha do Lixo eletronico em kg na Regional de Maravilha, proporgdo em kg por
habitante e proporcéo por aluno.

Municipio Recolha (em  Média (em kg) Média (em Kkg)

kg) por habitante por aluno
Bom Jesus do Oeste 550 0,27 2,31
Flor do Sertdo 40 0,02 0,19
Iraceminha 340 0,08 0,55
Maravilha 1.700 0,07 0,72
Modelo 1.310 0,34 1,62
Pinhalzinho 0 - -
Romelandia 90 0,02 1,53
S&o Miguel da Boa Vista 890 0,44 3,82
Sta Terezinha do Progresso 560 0,18 1,15
Saudades 0 - -
Saltinho 500 0,12 1,00
Tigrinhos 510 0,29 3,23
Total 6.490

Fonte: O autor, 2011

4.3 REGIONAL DE SAO MIGUEL DO OESTE

No grafico a seguir estd demonstrado o nimero de alunos das escolas da Regional de
Sd0 Miguel do Oeste. A Participagdo estimada nas palestras de conscientizacdo e a

participacéo efetiva dos alunos.

Gréfico 9: Participacdo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientizacdo, na
Regional de S&o Miguel do Oeste
Fonte: SENAI (2010)

O gréfico demonstra uma efetiva participacdo nos trabalhos de conscientizagéo. Nesta
regional o trabalho de conscientizagdo atingiu 3.564 alunos, distribuidos da seguinte forma:

Bandeirantes: Populagdo 3.095 habitantes, alunos estimados nos trabalhos de conscientizagéo
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202 e efetivamente realizados 102. Barra Bonita: Populagdo 2.120, alunos estimados 222,
alunos realizados 196. Descanso: Populacdo 8.898 habitantes, alunos estimados 854,
realizados 115 alunos. Guaraciaba: Populagdo 10.857 habitantes, alunos estimados 877 e
realizados 598 alunos. Paraiso: Populacdo 4.200 habitantes, alunos estimados 477 e realizados
483 alunos. S&o Miguel do Oeste: Populagdo 35.249 habitantes, alunos estimados 3.132 e
realizados 1.778 alunos. Belmonte: Populacdo 2.790 habitantes, alunos estimados 298 e

realizados 292 alunos. Estes dados estéo representados na tabela a seguir.

Tabela 7: Participacéo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientizagéo, na
Regional de S&o Miguel do Oeste

Municipio Populacao N° alunos com N de alunos com
participagéo participagéo

estimada efetiva

Bandeirante 3.095 202 102

Barra Bonita 2.120 222 196

Descanso 8.898 854 115

Guaraciaba 10.857 877 598

Paraiso 4.200 477 483

Sao Miguel do Oeste 35.249 3.132 1.778

Belmonte 2.790 298 292

Fonte: O autor (2011)

No gréfico a seguir estd demonstrado o percentual de alunos num comparativo com a

populacéo total.
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Gréfico 10: Percentual de alunos num comparativo com a populagio total.
Fonte: SENAI (2010)

O resultado do trabalho de conscientizagdo junto aos alunos do ensino fundamental e
medio da regional de Maravilha resultou na recolha de lixo eletrénico como estad demonstrado

no grafico a seguir.
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Gréfico 11: Resultados da recolha do lixo eletrénico na Regional de S&o Miguel do Oeste (em
Kg)
Fonte: SENAI (2010).

O Municipio de Sdo Miguel do oeste ndo apresentou resultados nessa recolha, pelo
fato do municipio ja estar trabalhando essa problematica e fazer recolhas periddicas do lixo
eletronico. A recolha nesta regional ficou assim distribuida: Bandeirantes: 330 kg, o que
representou 0,11 kg por habitante e 3.24 kg por aluno. Descanso: Recolha 810 kg, 0,09 kg por
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habitante e 7,04 kg por aluno. Guaraciaba: Recolha 350 kg, 0,03 kg por habitante e 0,59 kg
por aluno. Paraiso: Recolha 1.110 kg, 0,26 kg por habitante e 2.30 kg por aluno.

O gréfico a seguir demonstra a quantidade de lixo eletrdnico em kg em comparativo
com a populacdo da regional. Nesta regional a média em kg da recolha por habitante ficou em
0,06 Kkg.
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Bandeirante Barra Bonita Descansoe Guaraciaba Paraiso SEo Miguel do Oeste Belmonts

Gréfico 12: Recolha do lixo eletronico X populacéo total Regional de Sdo Miguel do Oeste
Fonte: SENAI, (2010)

Na tabela a seguir estdo demonstrados os resultados obtidos, de acordo com o0s
gréficos, da recolha do lixo eletrdnico em kg na Regional de Sdo Miguel do Oeste a proporgao

em kg por habitante e proporgdo por aluno.

Tabela 8: Recolha do Lixo eletronico em kg na Regional de Sdo Miguel do Oeste, proporgao
em kg por habitante e proporcéo por aluno

Municipio Recolha (em kg) Média (em kg) por  Média (em kg) por

habitante aluno
Bandeirante 330 0,11 3,24
Barra Bonita 0 - -
Descanso 810 0,09 7,04
Guaraciaba 350 0,03 0,59
Paraiso 1.110 0,26 2,30
S&o Miguel do Oeste 0 - -
Belmonte 0 - -
Total 2.600

Fonte: O autor (2011)
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4.4 REGIONAL DE PALMITOS

No gréfico a seguir estd demonstrado os municipios da Regional de Palmitos, e a
Participacgdo estimada dos alunos nos trabalhos de conscientizagéo e a participacéo efetiva dos

alunos.
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Chapeco

Gréfico 13: Participacao estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientiza¢éo, na
Regional de Palmitos
Fonte: SENAI (2010)

O gréfico demonstra a efetiva participacdo do alunos com exce¢do do municipio de
Cunhatai. Nesta regional o trabalho de conscientizagdo atingiu 5.688 alunos, assim distribuidos.
Palmitos: Populagdo 16.596 habitantes. Populacdo de alunos estimada na participagéo do projeto
1.351 e participagdo efetiva 1.203. Séo Carlos: populagdo 10.938, alunos estimados 823 e
realizados 738 alunos. Aguas de Chapeco: populagio 6.354, alunos estimados 697 e realizados
666. Cunhatai: populacdo 1.948 habitantes, alunos estimados 241, e realizados 362 alunos. Cunha
Pord: populacdo 11.079, alunos estimados 920 e realizados 997 alunos. Caibi: Populagdo 6.392
habitantes, alunos estimados 697 e realizados 618 alunos. Riqueza: populagéo 5.126 habitantes,
alunos estimados 701 e realizados 718 alunos. Mondai: populacdo 9.515 habitantes, alunos

estimados 817 e realizados 386 alunos. Estes dados estéo representados na tabela 09
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Tabela 9: Participacdo estimada e efetiva de alunos nas palestras de conscientizacdo, na
Regional de Palmitos

Municipio Populagéao N alunos com N de alunos com
participacéo participacéo efetiva
estimada

Palmitos 16.596 1.351 1.203
Séo Carlos 10.938 823 738
Aguas de Chapeco 6.354 697 666
Cunhatai 1.948 241 362
Cunha Pora 11.079 920 997
Caibi 6.392 697 618
Riqueza 5.126 701 718
Mondai 9.515 817 386

Fonte: O autor, 2011

O gréafico a seguir demonstra a populacdo de estudantes em um comparativo com a

populacéo total do municipio

SDR PALMITOS

- ALUNOS
™ RABITANTES

Gréfico 14: Percentual de alunos em um comparativo com a populacdo total na Regional de
Palmitos.
Fonte: SENAI (2010)
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O resultado do trabalho de conscientizagdo junto aos alunos do ensino fundamental e

medio da regional de Palmitos esta demonstrado no gréfico a seguir

RECOLHA
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Gréfico 15: Resultados da recolha do lixo eletrdnico na Regional de Palmitos (em Kg)
Fonte: SENAI,2010

A recolha do material foi feita em todos os municipios da Regional, inclusive no
municipio de Aguas de Chapecd. Esse municipio nio aparece na tabulacio pelo fato de ter feito a
entrega quando os dados ja estavam tabulados. Para esta regional a recolha ficou assim
distribuida: Palmitos: recolha 270 kg o que representa 0,02 kg por habitante e 0,22 kg por aluno.
Séo Carlos: recolha 470 kg, 0,04 kg por habitante e 0,64 kg por aluno. Cunhatai: Recolha 210 kg,
0,11 kg por habitante e 0,58 kg por aluno. Cunha Poré: recolha 960 kg, 0,09 kg por habitante e
0,96 kg por aluno. Caibi: Recolha 170 kg, 0,03 kg por habitante e 0,28 kg por aluno. Riqueza:
recolha 850 kg, 0,17 kg por habitante e 1,18 kg por aluno. Mondai: Recolha 1.630 kg, 0,17 kg por
habitante e 4.22 kg por aluno. No grafico 16 estdo os valores em kg recolhidos num comparativo

com a populagéo total.



64

Patmitos

S0 Carlos

Aguizs de Chapecd

Cunhatal

Cunba Pord

Ca

itz

Riguezs

wondai

Gréfico 16: Recolha do lixo eletronico X populacéo total Regional de Palmitos

Fonte: SENAI (2010)

Em um apanhado geral das quatro regionais, objeto desse trabalho, apresentamos no

gréfico 17 o total de alunos atingidos através das palestras e do trabalho de conscientizacdo

nas escolas, tanto do ensino fundamental como do ensino médio.
Na tabela 10 estdo demonstrados os resultados obtidos, de acordo com os graficos, da
recolha do lixo eletrénico em kg na Regional de Palmitos a propor¢do em kg por habitante e

proporcéo por aluno.

Tabela 10: Recolha do Lixo eletronico em kg na Regional de Palmitos, proporgdo em kg por
habitante e proporcéo por aluno.

Municipio Recolha (emkg)  Média (em kg) por Média (em kg) por

habitante aluno
Palmitos 270 0,02 0,22
Sao Carlos 470 0,04 0,64
Aguas de Chapecd 0 0 0
Cunhatai 210 0,11 0,58
Cunha Poré 960 0,09 0,96
Caibi 170 0,03 0,28
Riqueza 850 0,17 1,18
Mondai 1.630 0,17 4,22
Total 4.560

Fonte: O autor (2011)
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Gréfico 17: Total de alunos atingidos através de palestras e trabalho de conscientizacdo nas
quatro regionais. Realizada e estimada.
Fonte: SENAI (2010)

A conclusdo que se chega é que baseado nas estimativas de alunos que seriam atingidos com a
curva dos alunos que efetivamente foram atingidos pelo trabalho de conscientizagdo, através de
palestras ficou dentro das expectativas e com 6timos resultados. A estimativa que tinhamos ao
iniciarmos o trabalho de conscientizagdo através das palestras e do trabalho nas escolas era de 29.884
alunos e conseguimos atingir nas quatro regionais, totalizando 33 municipios, 23.755 alunos. O
grafico a seguir demonstra o total recolhido nas quatro regionais.
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Gréfico 18: Totalizagdo do lixo eletrdnico recolhido nas quatro regionais (em kg)
Fonte: SENAI (2010)
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A recolha do lixo eletronico constituiu-se em 40% monitores, 30% CPU e 30% de outros
materiais (impressoras teclados, mouses etc). O total de lixo eletronico recolhido nas 4

regionais foi de 18.310 kg
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo constatamos que, com excegdo de alguns municipios de abrangéncia das
quatro regionais, 0 gerenciamento do lixo eletrdnico ndo est4 sendo feito por parte do poder
municipal. Através da quantidade de material recolhido constata-se que esse lixo eletrdnico
esta sendo armazenado nas casas dos usuarios, ou sendo depositado no lixo comum.

O ndo recolhimento desse lixo pode estar associado ao desconhecimento por parte da
populacdo que o lixo eletrénico, de acordo com a legislacdo brasileira, é tratado da mesma
forma que qualquer residuo sélido, sendo dessa forma de competéncia do poder publico o seu
recolhimento e a correta destinagdo

A qualificagdo desse material, (40% monitores, 30% CPUs e outros 30% de diversos
materiais eletr6nicos) demonstra que a populagdo esté trocando as tecnologias que possui em
sua casa. O que estd de acordo com a literatura, visto que a obsolecéncia das tecnologias é
precoce, e 0 surgimento de novas tecnologias, incentiva o consumo.

Desta forma o trabalho de educacdo ambiental, através das palestras e da
conscientizacdo efetuadas nas escolas do ensino fundamental e médio, em todas as escolas do
ensino publico das regionais resultou numa maior compreensdo por parte dos alunos da
probleméatica. Cabe agora as escolas e o poder publico darem sequencia ao trabalho de
educacédo ambiental e a recolha desse material, para que o mesmo ndo seja depositado em
aterros sanitarios comuns, poluindo dessa forma a agua superficial e subterranea.

A educacdo ambiental vem ao encontro dessa problemética, uma vez que na sua base
programética estar justamente uma praxis educativa e social que tem por finalidade a
construgdo de valores, conceitos, habilidades e atitudes que possibilitem o entendimento da
realidade de vida e a atuacdo licida e responsavel de atores sociais individuais e coletivos no
ambiente. Nesse sentido, contribui para a tentativa de implementacdo de um padréo
civilizacional e societéario distinto do vigente, pautando numa nova ética da relagdo sociedade
— natureza. Dessa forma, para a real transformagéo do quadro de crise estrutural e conjuntural
em que vivemos, a educacdo ambiental, por definigéo, e elemento estratégico na formacéo de
ampla consciéncia critica das relacdes sociais e de producéo que situam a insercdo humana na
natureza (LOUREIRO, LAYRARGUES, CASTRO, orgs, 2002)

A problemética ambiental causada pelo descarte dos materiais eletrdnicos &
relativamente nova, e a humanidade “acordou” para o problema sé recentemente, quando se

percebeu da quantidade desse lixo que estava sendo descartado, e da periculosidade que 0s



68

componentes toXicos presentes nas suas estruturas representam para a saude do homem e para
a biodiversidade.

A situacdo chegou a um ponto tal, que hoje o descarte de lixo eletronico chega a 3%
de todo o lixo produzido no mundo, e a tendéncia é aumentar em virtude de novos produtos
que chegam ao mercado todos 0S meses.

Uma das solucbes encontrada pelos paises mais desenvolvidos é o envio desse
material para paises do terceiro mundo como forma de doagéo e incentivo a incluséo digital.
O que ndo deixa de ser uma incongruéncia porque so esta se transferindo o problema, e uma
Vez que esses paises ndo possuem tecnologias para a reciclagem, isso se torna mais um
problema. Paises desenvolvidos enviam para paises em desenvolvimento cerca de 70% a 80%
do seu lixo eletrdnico, no entanto somente 10% desse lixo é ainda aproveitavel na incluséo
digital.

O problema se agrava quando se sabe que a maioria desses paises receptores, ndo
possuem nenhuma estrutura para a reciclagem desse material, ficando dessa maneira o lixo
exposto em lixdes, poluindo a agua ou o ar quando séo incinerados.

Por traz disso tudo estd o consumismo desacerbado, incentivado pelas industrias. As
indUstrias premeditadamente tornam seus produtos obsoletos no curto prazo, com o
lancamento de novos modelos, novos softwares, novas tecnologias. Isso faz com que um
computador perca a sua utilidade em pouco tempo. O consumidor é bombardeado diariamente
com propagandas de novos langamentos de computadores, celulares, maquinas fotogréficas e
toda sorte de produtos. Isso faz com que o consumidor, mesmo tendo um aparelho em bom
estado, e vida util ainda longa, troque o produto por um novo. O upgrade das empresas de
informética forcam o consumidor a adquirir novos modelos, porque o que ele esta usando ndo
roda mais determinados programas, ou determinadas pecas ndo sdo mais compativeis como o
modelo em uso.

No Brasil ndo existe uma legislagdo especifica que trate da questdo do lixo eletronico.
O que existe € uma legislagdo que trata dos residuos sdlidos. No nosso caso, o lixo eletrdnico
é considerado residuo solido. N&o existe uma legislacdo que responsabilize a inddstria ou que
a obrigue a recolher e dar um destino correto. Essa mesma legislagéo apenas estabelece que o
Estado e o municipio sdo os responséveis pela coleta e destino do residuo sélido. E como lixo
eletronico é considerado residuo sélido, fica a encargo da prefeitura a responsabilidade pela

coleta e destino correto dos residuos do lixo eletronico.
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Uma solucdo que estd se mostrando promissora € a descoberta de novos materiais,
como 0s nanotubos e o grafeno, que irdo diminuir substancialmente a utilizacdo de matéria
prima na confec¢cdo de computadores, diminuindo seu tamanho e seu consumo de energia.

Outra solucdo vidvel é a tecnologia reversa. Leis precisam ser criadas
responsabilizando as industrias pelo lixo eletrdnico produzido por elas. Um sistema eficiente
de coleta desse material, e um destino correto, j& amenizariam a situacéo.

Mas a melhor solugéo, a curto € médio prazo é o aumento da vida Gtil desses produtos,
evitando que a cada novo langamento o antigo precise ser jogado fora por ser incompativel
com 0S novos programas e novas plataformas.

Isso aliado a uma educagdo ambiental, principalmente nas escolas do ensino
fundamental e médio, conscientizando as pessoas para o problema do consumismo sem
limites poderd trazer algum resultado no futuro.

Diante do exposto conclui-se que a problemética do lixo eletronico tende a se agravar
com o surgimento de novas tecnologias e a obsolecéncia cada vez mais rapida das que estéo
em uso hoje. Para tanto faz-se necessario que o poder publico dispense um tratamento
diferenciado ao lixo eletrnico separando-o dos residuos sélidos, proporcionando a populagao
um modo seguro e ecoldgico do descarte do mesmo, e paralelamente a isso, incentivando a

educagdo ambiental nas escolas e campanhas de recolhimento desse lixo.
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