—

b

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE QUIMICA

Leonardo Alberto Fernandes da Costa

Monografia de Graduaciao

O L1X0 ELETRONICO NA UNIVERSIDADE DE BRASILIA: UM ESTUDO
EXPLORATORIO

Brasilia — DF
2.°/2010



—

~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE QUIMICA

Leonardo Alberto Fernandes da Costa

O L1X0 ELETRONICO NA UNIVERSIDADE DE BRASILIA: UM ESTUDO
EXPLORATORIO

Monografia de Graduacdo em Ensino de
Quimica apresentada ao Instituto de Quimica
da Universidade de Brasilia, como requisito |
para a obtencdo do titulo de Licenciado em

Quimica.

Orientador: Patricia Fernandes Lootens Machado

2.°12010



DEDICATORIA

DEDICO ESTE TRABALHO PRIMEIRAMENTE A DEUS E DEPOIS A MEUS PAIS ANA MARIA E JOSE
ALBERTO.



AGRADECIMENTOS

AGRADECO AOS MEUS PAIS, AOS MEUS IRMAOS ANDRE E ANA CAROLINA, AO MEU PRIMO
GLAUBER, AOS MEUS TIOS CARLOS ANTONIO E LUCIENE POR TODO O AMOR E DEDICACAO
DURANTE A MINHA VIDA.

AGRADECO AOS MEUS AMIGOS VIANNEY, ROBERTO, LEIDY ANNE E REBECA PELOS
MOMENTOS FELIZES QUE ME PROPORCIONARAM DURANTE ESSA JORNADA.
AGRADECO A PROFESSORA PATRICIA F. L. MACHADO PELA ORIENTACAO E ENSINAMENTOS,

E A MINHA NAMORADA KARLA POR TODO O APOIO, AMOR E CARINHO.



SUMARIO

RESUMO

INTRODUCAO
DO GRAMOFONE AO I-PHONE: UMA HISTORIA COMPACTA
CAPITULO 1

1. GERACAO DE E-LIXO, UM PROBLEMA INTRINSECO AO MODO DE VIDA DA SOCIEDADE

MODERNA
1.1 BREVE LEVANTAMENTO HISTORICO DO LIXO
1.2 E-LIxo NO CONTEXTO MUNDIAL
1.3 Lixo ELETRONICO NO BRASIL

CAPITULO 2

2. EDUCACAO, TECNOLOGIA E E-LIXO
2.1 ACESSO DA POPULACAO BRASILEIRA AS NOVAS TECNOLOGIAS
2.2 E-LIXO MEIO AMBIENTE E SAUDE
2.3 EDUCACAO AMBIENTAL E EXPERIMENTACAO NO AMBITO DO E-LIXO

CAPITULO 3
3. METODOLOGIA
CAPITULO 4

4. O E-LIXO NA UNB
4.1 ENTREVISTAS COM FUNCIONARIOS
4.2 QUESTIONARIOS ELETRONICOS.

CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICES
1. QUESTIONARIO ELETRONICO: VERSAO IMPRESSA

12

12
12
16
26

30

30
30
33
35

40
40
42

42
42
48

51

51

57
57



RESUMO

O aumento da producdo de residuos advindos de equipamentos eletroeletronicos se
tornou um problema de ambito mundial. Os maiores geradores desse tipo de material sdo as
grandes universidades, empresas e centros tecnoldgicos. Nessa perspectiva, este trabalho
propde a insercao do tema lixo eletronico na formacao de professores e alunos de quimica. O
objetivo principal desse trabalho foi elucidar a rota desse material na Universidade de Brasilia
através de um estudo exploratério, aqui apresentado, visando desenvolver valores e atitudes
mais criticas da comunidade desta instituicdo em relacdo ao e-lixo e ao meio ambiente.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo de literatura sobre o lixo tecnolégico no Brasil e no
mundo. Nessa revisdo foi apresentada uma retrospectiva desde o surgimento do termo e-lixo
como sindnimo de problema até os mais importantes encontros que abordaram a tematica,
assim como seus principais objetivos. O material aqui proposto podera esclarecer a relagdo da
UnB com o lixo eletronico, evidenciando problemas e apontando solu¢des, mesmo que ainda
ndo institucionalizadas, visando melhorar esta relacdo e contribuir com a formacgdo de

cidaddos mais comprometidos com as questdes ambientais.



INTRODUCAO

DO GRAMOFONE AO I-PHONE: UMA HISTORIA COMPACTA

O tempo de vida dos aparelhos no mundo digital € cada vez menor. No que se refere a
musica, em pouco mais de duas décadas passamos das antigas vitrolas ou gramofones, que
foram a principal forma de reproduzir sons por quase cem anos, para aparelhos que

reproduziam varios LPs (Long Player) em sequéncia e virando os lados automaticamente.

Figura 1 - Gramofone inventado Emil Berliner em 1887.

A passagem dos antigos LPs para as fitas cassetes deixou milhares de aparelhos
obsoletos, mas ainda assim estas perduraram no mercado por quase duas décadas antes do
advento do CD (Compact Disc), que apresentava qualidade superior e eliminava a
necessidade de rebobinar para ouvi-lo novamente. Mesmo assim, com o surgimento do
formato MP3 (MPEG Audio Layer 3 ou Moving Picture Experts Group) para arquivos de
dudio, que mantém a qualidade e ocupa cerca de vinte vezes menos espaco, automaticamente

todos os “CD players” que reproduziam apenas os formatos WAV-(Waveform Audio File



Format) e CDDA-(Compact Disc Digital Audio system) tornaram-se obsoletos. Logo,
surgiram aparelhos minusculos especificos para a reproducao de dudio no formato MP3, que
armazenam Os arquivos em seus mindsculos microchips. A esses aparelhos logo foram
incorporadas indmeras novas fun¢gdes como: rddio AM/FM, reproducao de filmes etc. A cada
nova funcdo incorporada milhares de pessoas se desfazem de seus antigos aparelhos para
adquirir o equipamento de “dltimo tipo” que € ditado como moda.

Nessa mesma linha, ocorreu o desenvolvimento dos aparelhos celulares, que nos
ultimos dez anos passaram de objetos grandes e pesados, que apenas faziam chamadas e
enviavam mensagens de texto, para aparelhos muito pequenos como o I-phone, com radio,
televisdo, reprodutor e gravador de dudio, camera fotografica e de video, comunicagcdo sem
fio via infravermelho, Bluethooh, e Wi-Fi , acesso a internet e com uma infinidade de jogos e
programas que antes faziam parte apenas do mundo dos computadores.

No contexto atual do mundo industrializado, o desenvolvimento e a utilizacdo de
tecnologias que facilitem as tarefas do dia a dia ou que tragam conforto na realizacdo de
tarefas consideradas incomodas, tornaram-se imprescindiveis na vida do cidaddo comum.
Nesse sentido, a industria de eletroeletronicos vem crescendo cada vez mais em ambito
mundial. Atualmente, os consumidores desse tipo de produtos estio mais vorazes por
equipamentos modernos € com o maximo de fungdes possiveis, mesmo que boa parte dessas
novas fungdes ndo tenha nenhuma aplicacdo na vida deste usudrio. Isso € resultado do modo
de viver baseado no consumo que vigora praticamente em todo o mundo capitalista. Sendo
assim, diante da oportunidade de grandes negdcios e, sobretudo, grandes lucros, a industria
mundial de eletroeletronicos vem renovando seus produtos com enorme rapidez. A todo o
momento dezenas de aparelhos celulares com “mil e uma func¢des” sdo lancados no mercado.
Quanto mais se produz e se vende, menor se torna o custo de producdo dessas novas

tecnologias e o consumidor se vé diante da possibilidade de trocar o aparelho celular ou



computador portétil, que apesar de ainda atender perfeitamente as suas necessidades estd
desatualizado, por um aparelho novo com indmeras outras funcdes e, tudo isso, a um prego
relativamente baixo (WIDMER et al., 2005).

No que diz respeito a evolucdo dos computadores pessoais, o processo de mudanga
tecnoldgica € ainda maior. Em trés décadas, passamos dos IBM 286, 386, e 486 que
dispunham de menos de 100 MHz de frequéncia de processamento para processadores com
varios nucleos de processamento com alguns GHz de frequéncia cada um. Isso sem falar no
desenvolvimento da interface grafica dos sistemas operacionais em geral.

O grande resultado dessa explosdo tecnoldgica, sobretudo na tultima década é que um
nimero imenso de aparelhos tornou-se obsoleto no mundo inteiro. De repente toda essa
paraferndlia eletronica, que era de alta tecnologia, tornou-se lixo. Surge assim um novo
problema que afeta o mundo inteiro: o que fazer com o lixo eletrdnico ou ‘“e-lixo”, como vem
sendo chamado atualmente?

De forma geral, o e-lixo contém contaminantes prejudiciais a saide e ao meio
ambiente como metais toxicos e diversos outros materiais que ndo sdo biodegraddveis. A
quantidade de e-lixo produzida no mundo inteiro € cada vez maior, sobretudo nos paises
desenvolvidos, onde o custo da tecnologia para o usudrio final ¢ comparativamente menor. No
entanto, nos ultimos anos, os paises em desenvolvimento t€ém sido detentores das maiores
taxas de crescimento do consumo de eletroeletronicos (SHARPRE, 2005; DENG et al., 2006).

No futuro, todos os produtos eletroeletronicos se tornardo e-lixo , futuro este que esta
chegando cada vez mais rdpido e, geralment,e bem antes do fim da vida util dos
equipamentos. A grande preocupagdo € o que fazer com esse residuo tecnolégico da vida
moderna. Em média os aparelhos celulares sdo trocados antes de atingirem vinte por cento de
sua vida util e os computadores estao passando a ter vida util de menos de dois anos (DENG

et al., 2000).
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O resultado desse frenesi tecnolégico € que milhares de aparelhos eletronicos sdo
descartados diariamente, mesmo que ainda estejam em perfeito funcionamento eles nado
atendem mais as “necessidades” de seus donos. Assim, esses equipamentos sao considerados
inserviveis, sendo geradas toneladas de lixo eletrdnico no mundo inteiro e, devido a rapidez
desse processo, ainda ndo estamos preparados para lidar com esse problema relativamente
novo. Dessa forma, a avaliacdo desse fendmeno através de uma proposta para ensino médio,
utilizando a producdo de e-lixo como tema gerador do ensino de Quimica, torna-se

extremamente relevante (PARENTE, 2007; OLIVEIRA; GOMES; AFONSO, 2010).
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CariTULO 1

GERACAO DE E-LIX0O, UM PROBLEMA INTRINSECO AO MODO DE VIDA DA

SOCIEDADE MODERNA

1.1 BREVE LEVANTAMENTO HISTORICO DO LIXO

Existe uma relacdo estreita entre o nivel de desenvolvimento de uma sociedade e os
residuos produzidos por ela. Desde os primérdios de seu desenvolvimento na Terra, o homem
gera algum tipo de residuo, assim, a geragcdo de residuos parece ser inerente a vida humana.
A vida exige renovacdo, e essa renovacao € responsavel pelo aparecimento dos mais diversos
tipos de residuos’. No caso do ser humano, historicamente, o desenvolvimento social e
tecnologico vem acompanhado de um aumento na quantidade de residuos gerados ou, no
minimo, pelo surgimento de residuos novos. Dessa forma, ndo seria absurdo afirmar que o
conceito de lixo® é o mais efémero dos conceitos.

Na pré-histéria o homem ja era um grande gerador de residuos. Excrementos, restos de
caca (alimentos), de moradia, de utensilios e ferramentas eram basicamente os constituintes
do lixo no comecgo da histéria da humanidade. Pouca coisa mudou quanto a constituicao do
lixo no periodo em que o homem vivia basicamente do extrativismo. Com a descoberta do
fogo no periodo paleolitico e o desenvolvimento da agricultura no neolitico, 0 homem
comecou a mudar os habitos ndomades. O fato de fixar moradia implicou em crescimento
populacional e acimulo de residuos, no entanto, quase todo residuo gerado era constituido de

matéria organica e se decompunha em um periodo de tempo relativamente curto. Na idade dos

' Residuo: residuo do que sofreu alteracio de qualquer agente exterior, por processos mecinicos, quimicos,
fisicos (Diciondrio Aurélio, p. 1093).

* Lixo: 1.Tudo que ndo presta e se pode jogar fora. 2.Coisa ou coisas iniiteis, velhas, sem valor. (Dicionario
Aurélio, p. 1042).



metais, 0 homem passa da exploragcao simples para o beneficiamento de minérios, fazendo uso
de metais na fabricacdo de utensilios e ferramentas. Com o surgimento da metalurgia, a
composi¢ao do lixo muda, utensilios metdlicos passam a compor o que era descartado, assim
o lixo produzido pela humanidade vai se tornando cada vez menos organico. Quanto mais
tecnologia € empregada pelo homem, menor se torna a capacidade da natureza de absorver o
lixo produzido (CANTO, 2001; MACHADO; CASADEI, 2007). Cada passo tecnolégico na
histéria da humanidade pode ser evidenciado pela composi¢ao do lixo.

Na idade antiga, a organizacdo das civilizacdes cldssicas (Grécia, Roma,
Mesopotamia, Egito, Palestina etc.) ja pressupunha maior geracao de residuos. Em 2500 a.C.,
os sumérios ja enterravam seu lixo. O primeiro depdsito de lixo que se tem noticia foi criado
em Atenas, na Grécia, por volta de 500 a.C. (MACHADO; CASADEI, 2007). Com o
surgimento das primeiras cidades, o acimulo de lixo comega a se tornar um problema.

H4 dois mil anos, os habitantes de Roma, a primeira metrépole
européia, jd jogavam o lixo e os esgotos nos rios e nos mares. Naquele
tempo, os oceanos ainda conseguiam absorver e transformar esses
residuos, pois s6 havia no mundo 133 milhdes de pessoas. Hoje somos

mais de 6 bilhdes. (NOVA ESCOLA, 2003, p. 1A).

Na Idade Média, que teve seu inicio marcado pela queda do Império Romano, houve
inicialmente uma retracdo no comércio e no crescimento das cidades, surgindo depois os
pequenos burgos medievais, onde ndo havia preocupagd@o com o destino do lixo e do esgoto,
que se acumulava pelas ruas. O lixo acumulado comegou entdo contaminar a dgua e a
provocar doencas como a Febre Tiféide e a Peste Negra, que causou mais de 25 milhdes de
mortes entre os anos de 1347 e 1351 (MACHADO; CASADEI, 2007). Nessa época, a
precariedade do saneamento urbano e a falta de habitos de higiene foram responsaveis pela
morte de uma parcela significativa da populagcdo. Artigos como roupas, vidros e metais ja
faziam parte do lixo desses povos. No inicio da idade moderna, surgiu o pensamento

renascentista, ocorreram intimeras descobertas cientificas € o homem comecgou a entender o
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funcionamento de alguns mecanismos bioldgicos como a respiracdo e a circulacdo. Estas
constatacdes inspiraram medidas de higiene nas cidades em geral e no modo de vida da
populacdo. No entanto, s6 com os trabalhos de Louis Pasteur no século XIX é que os
microrganismos foram associados diretamente as doengas e apareceram medidas de saidde
publica, visando o combate destas enfermidades (CRUZ; MARQUES, 2007).

Mesmo tendo obtido significativo desenvolvimento tecnolégico com a revolucdo
industrial, até essa época a populagao mundial ainda era relativamente pequena e a parcela do
lixo formada por material biodegraddvel era muito grande de modo que a natureza acabava
absorvendo a maior parte do lixo com o tempo (ver Figura 2). No entanto, a partir da
Revolucdo Industrial, a parcela de lixo advindo das novas tecnologias comecou a aumentar

como a taxa de crescimento da populacio (BURSZTYN; PERSEGONA, 2008).

Populacdo 6
mundial

em milhdes 5
de habitantes

Ano 10000al. 8000 6.000 4.000 2.000 1d.C. 1000 2000
Figura 2 - histérico de crescimento da populagdo mundial.

Fonte: (BURSZTYN E PERSEGONA, 2008, p. 14).

Com o aumento populacional houve aumento no consumo e elevacdo nos modos de
producdo. Novos materiais comecaram a ser utilizados e consequentemente também passaram

a compor o lixo. Em 1874 surgiram na cidade de Nothingan, na Inglaterra, as primeiras
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incineradoras que queimavam lixo para produzir energia, surgindo assim os primeiros
servicos de coleta de lixo MACHADO; CASADEI, 2007).

No inicio do século XX, com o surgimento de novos materiais, principalmente os
advindos da industria petroquimica, houve um crescimento exacerbado no consumo, nao
parecendo haver preocupacdo com o impacto causado ao ambiente devido a exploracdo de
recursos naturais, nem pela geragcdo inevitavel de residuos. Aparentemente pensava-se apenas
em consumir cada vez mais, nao havendo preocupag¢do com o impacto desses novos materiais
na natureza. Aos poucos a tecnologia foi invadindo a casa dos cidaddos e os primeiros
eletrodomésticos comecaram a fazer parte do cotidiano das pessoas. As embalagens, antes
constituidas basicamente de papel, jornais, vidros e latas, passaram a ser feitas de plastico. De
repente, se desenvolveu um modo de vida baseado nos materiais plésticos e regido pelo
consumo (LAYRARGUES; LOUREIRO; CASTRO, 2002).

A busca pela praticidade, pela rapidez e eficiéncia comecou a transformar a vida das
pessoas. A parcela da populacdo que vivia no campo diminuiu absurdamente em todo o
mundo. A ideia de progresso e desenvolvimento provocou uma revolucdo no modo de vida
das pessoas ao redor do mundo. Com essa revolugdo tecnoldgica surgiram expressdes como
“tempo € dinheiro”.

A tecnologia empregada em prol do lucro fez surgir as linhas de montagens, o
Taylorismo e Fordismo surgem como consequéncias desse pensamento de se produzir o
maximo, no menor tempo e da forma mais barata possivel (VON TUNZELMANN, 1997).
Para desenvolver um mercado que absorvesse toda essa tecnologia criou-se um forte apelo
para o consumo. Consumir virou sindnimo de felicidade e essa mudanga alterou parametros
culturais no mundo inteiro (LAYRARGUES; LOUREIRO; CASTRO, 2002).

A partir da década de 1950, o impacto dos eletrodomésticos no modo de vida das

pessoas comegou a crescer; geladeiras e televisores comecaram a aparecer nos lares em todo o
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mundo. A partir de entdo muitos valores sociais sdo mudados, tecnologias simples, como a da
frauda descartdvel, surgem para facilitar a vida: “O labor feminino comega a ser substituido
pelo labor mecanico” (Castro 2006, p.113). O advento dos eletrodomésticos, sobretudo na
década de 1980, d4 um grande impulso para a mudanga do papel feminino na sociedade em
todo o mundo (CASTRO, 2006). Nesta mesma década, a computacdo também comecou a
ganhar forga, os primeiros microcomputadores pessoais (PCs) comeg¢am a chegar aos lares
nos paises desenvolvidos. Na década de 1990 uma infinidade de eletrodomésticos micro-
processados, principalmente telefones celulares, passaram a fazer parte da vida das pessoas.
Quanto mais desenvolvida é uma nacdo, mais tecnologia estd presente no lixo
produzido por ela. Os residuos produzidos por uma sociedade podem revelar o seu grau de
desenvolvimento econdmico e tecnoldgico e, em alguns casos, revela até mesmo o nivel de
preocupacdo com o impacto desses residuos na natureza. A andlise do lixo pode dar
informacdes sobre os hdbitos e o0 modo de vida da populacdo. Ao longo da histéria da
humanidade todo desenvolvimento causou modificacdes nos residuos produzidos. Muitos
arquedlogos, por exemplo, desvendam a organizacdo e a cultura de sociedades que ja ndo
existem mais analisando o lixo (DUNNELL, 1999), que pode ser tdo revelador a cerca dos
mais diversos aspectos de quem o produz, sendo possivel até dizer “Mostra-me teu lixo e te

direis quem €s.”

1.2 E-L1X0 NO CONTEXTO MUNDIAL

Nos dltimos anos, as industrias de eletroeletronicos de todo o mundo tém incentivado e se
beneficiado do frenesi de consumo desse tipo de equipamento. Em consequéncia dessa
politica, a producdo desses equipamentos teve um crescimento vertiginoso na ultima década.
Atrelada ao consumo e producdo desses bens estd a geragao de residuos advindos do descarte

de equipamentos antigos. Muitos equipamentos sao descartados apenas por estarem
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desatualizados e ndo atenderem mais aos ‘‘anseios’’ de seus usudrios € nao por apresentarem
algum defeito ou dano que prejudique o seu funcionamento. Assim, quanto mais se produz
menor se torna o ciclo de vida desses produtos.

Pode-se supor que a eliminagdo de equipamentos eletronicos
obsoletos € fundamentalmente impulsionada pela producio de
novos. Isto implicou em crescimento global na produgdo de
eletronicos de 4,4% em 2002, e 6,8% em 2003 que resultou
em um crescimento similar na geracdo de lixo eletrdnico.
(MACAULEY; PALMER; SHIH, 2003).

O modo de vida das pessoas passou a depender cada vez mais de equipamentos
eletroeletronicos, que passaram a ter grande importancia em areas como producdo, saudde,
educagdo, seguranca e prestacdo de servicos em geral. Atualmente, as grandes economias
mundiais dependem de equipamentos micro-processados em varios ambitos. O setor primario
depende de maquinas e equipamentos controlados e quase sua totalidade, através de chips e
circuitos eletronicos. A agricultura e a pecudria estdo cada vez mais automatizadas e
demandam mais investimento em tecnologia e essa dependéncia de tecnologias se estende
para praticamente todos os setores. Na drea médica, por exemplo, a tecnologia proporcionou
grandes avangos no diagndstico e cura das mais diversas enfermidades. Os equipamentos
ditos Hi-Tech estdao cada vez mais presentes nos setores de producgao e isso, em geral, garante
maior volume e menor custo na cadeia produtiva.

Ap6s o advento da computagdo na década de 1980, o crescimento na producgdo desse tipo
de produtos se tornou absurdamente grande. Em 1989, aproximadamente 21 milhdes de PCs
(Personal Computers) foram vendidos ao redor do mundo (NNOROM; OSIBANJO, 2008 a).
Em 2004, mais de 180 milhdes de PCs foram vendidos no mundo todo. Estima-se que neste
ano 100 milhdes de PCs se tornaram obsoletos, passando a ser considerado lixo eletronico.
Um PC pode conter até 4 g de ouro e outros materiais valiosos, que podem ser recuperados e

convertidos em lucro, especialmente se o trabalho € feito em paises de baixa renda, onde a

mao de obra mesmo que especializada ainda é barata. No entanto, um PC, assim como a
17



maioria dos equipamentos eletronicos, também contém substancias téxicas como chumbo,
mercurio, arsénio, cddmio, selénio etc. Em 2004, nos quinze paises constituintes da Unido
Européia gerava-se entre 4 e 20 kg de lixo eletronico por habitante a cada ano (HILTY, 2005).

Em se tratando da contribuicao no lixo eletronico mundial, os PCs perdem apenas para
os CRTs (Cathode Ray Tubes), presentes em aparelhos de TV e computadores. Alguns CRTs
chegam a conter 8% do seu peso composto por chumbo, cerca de 2 a 4 kg. Em 1986, os CRTs
ja eram responsaveis por 27% dos descartes de chumbo no lixo s6lido municipal nos Estados
Unidos, nessa época ja se previa que no ano de 2000, os CRTs contribuiriam com 30% do
chumbo descartado, o que representa 98,7% do chumbo proveniente de produtos eletronicos,
perdendo apenas para as baterias de chumbo-dcido (MUSSON et al., 2000). Em 1996
existiam mais de 300 milhdes de CRTs s (TVs e monitores) na América do Norte € no mesmo
ano, 42 milhdes de novos CRTs foram vendidos e 79 milhdes de computadores se tornaram
obsoletos (MUSSON et al., 2000). O crescimento exponencial do nimero de CRTs e
computadores vendidos pode ser explicado pelo decréscimo no preco, devido ao advento da
internet na década de 1990 e ao rdpido crescimento da taxa de processamento em
computadores pessoais. Em 2001 j4 existiam mais de 300 milhdes de usudrios da internet no
mundo, em 2003 esse nimero passou para 500 milhdes de usudrios (NNOROM; OSIBANJO,
2008 b).

Com o passar do tempo, o ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos,
principalmente os computadores, tem ficado cada vez mais curto. Em 1994 aproximadamente
20 milhodes de PCs ficaram obsoletos, cerca de 7 milhdes de toneladas. Em 2004 este nimero
aumentou para mais de 100 milhdes de PCs. No periodo de 1994 a 2003, 500 milhdes de PCs,
contendo aproximadamente 2.872.000 de toneladas de plastico, 718.000 de toneladas de
chumbo, 1363 toneladas de cadimo e 287 toneladas de mercurio, se tornaram e-lixo. A vida

util de uma CPU era em média de 4 a 6 anos em 1997 e em 2005 essa média foi reduzida para
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apenas 2 anos (PUCKETT et al., 2002; WIDMER et al., 2005). A partir da década de 1990
surgiu uma infinidade de equipamentos eletronicos, cada vez menores € mais modernos.
Estima-se que em 2005 aproximadamente 130 milhdes de telefones celulares foram
descartados. Quantidades similares de e-lixo foram geradas a partir de todos os tipos de
equipamentos eletronicos portateis como PDAS (Personal Digital Assistants), MP3 Players e
similares (WIDMER et al., 2005).

A miniaturizacdo dos equipamentos em geral vem acompanhada de um crescimento na
quantidade produzida, em 1990 o peso médio de telefone celular era de 350 g, essa média
passou para 80 g em 2005, o que corresponde a uma redugdo de 4,4 vezes no tamanho. Essa
reducdo de tamanho foi acompanhada por um aumento do nimero de usudrios, que por sua
vez levou a uma elevacdo no fluxo de massa total por um fator de 8,0 vezes (HILTY, 2005).
No entanto, a IBM estima que até 2015, cerca de 1 bilhdo de pessoas estardo usando mais de
um trilhdo de objetos em rede ao redor do mundo. O que significa que havera em média 1000
desses equipamentos ditos “smarts” por pessoa nos paises ricos. Nesse caso, a miniaturizagao
seria tdo grande que a quantidade de massa de e-lixo por pessoa seria parecida com as taxas
atuais, ndo havendo um aumento significativo (HILTY, 2005).

Nao demorou muitos anos para que os primeiros equipamentos eletroeletronicos se
tornassem obsoletos, na década de 1980 o problema ja era grave. Em pouco tempo o lixo
eletronico ou WEEE (Waste from Electrical and Electronic Equipment) comegou a se tornar
um problema, principalmente para os paises detentores de maior quantidade de tecnologia. Os
paises desenvolvidos como Estados Unidos e Japdo, onde a industrializagdo e a producdo de
alta tecnologia ocorreram antes que em paises em desenvolvimento como a China e India,
tiveram que enfrentar o problema primeiro. Em consequéncia disso, surge um fluxo de
residuos eletronicos de paises desenvolvidos para paises em desenvolvimento como a China e

a India (WONG et al., 2007; SHINKUMA; NGUYEN, 2009).
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Nesse contexto, a produgdo desenfreada de equipamentos eletroeletronicos mundialmente
chamados de EEE (Electrical and Electronic Equipment) ja provoca consequéncias no cenario
mundial. De 50 a 80% do e-lixo coletado para reciclagem em paises industrializados acabam
em centros de reciclagem na China, India, Paquistio, Vietnam e Philipinas como pode ser

visto na Figura 4. (WONG et al., 2007).

Who gets the trash?

Sources: Basel Action Network, Silicon Valley Toxics Coalition
Toxics Link India, SCOPE (Pakistan), Greenpeace China, 2002,
NB: the arrows’ thicknesses are not proportionnal 1o the traffic
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Figura 3 - Mapa do fluxo mundial de lixo eletr6nico.
Fonte:(BAKER et al., 2004).

Sobre isso cabem alguns questionamentos como: paises menos desenvolvidos tém
capacidade para reprocessar estes materiais? Estaria o e-lixo sendo enviado como
equipamento usdvel para estes paises?

A essa altura os residuos advindos de toda essa tecnologia ja causam problemas sérios.

No inicio da década de 1990 j4 havia no mundo esse fluxo de residuos eletronicos de paises
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desenvolvidos para paises subdesenvolvidos, sobretudo para paises Asidticos (LEPAWSKY;
MCNABB, 2010). O Problema € tao sério que motivou a convencdo de Basiléia (Basel
Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes and Their
Disposal) realizada em 1988, na cidade de Basiléia na Suiga, sob o auspicio da Unido
Européia, a fim de regulamentar o fluxo mundial de residuos advindos da tecnologia
(ROBINSON, 2009). Surgiram também do Parlamento Europeu as diretivas RoHS
(Restriction of Hazardous Substances) 2002/95/EC, que restringem o uso de substancias
nocivas (chumbo, mercirio, cddmio etc.) em equipamentos eletronicos e a diretiva WEEE
(Waste Electrical and Electronic Equipment) 2002/96/EC, em janeiro de 2003 sobre o
descarte de equipamentos, lixo eletronico, e-lixo,criada para incentivar a reutiliza¢do e a
reciclagem de WEEE “Residuos de equipamentos elétricos e eletronicos”. Essas diretivas sdo
administradas de forma individual pelos membros da Unido Europeia (SHINKUMA;
HUONG, 2009).

Todas essas iniciativas para regulamentar a produ¢do e o fluxo do lixo produzido no
mundo sdo validas, mas muito ainda precisa ser feito. Os Estados Unidos, por exemplo, € um
dos maiores produtores mundiais de residuos eletronicos e, no entanto, tem ficado de fora de
acordos como a Convenc¢do da Basiléia (KAHHAT et al., 2008; SAPHORES et al., 2009).
Atualmente, a producdo de equipamentos eletro-eletronicos estd batendo recordes em todo o
mundo. Os computadores pessoais estdo entre os equipamentos mais produzidos e
consequentemente, tém o maior potencial para se tornar e-lixo mais rapidamente.

Outro ponto a ser considerado € o fato de que a producao intensa dos EEE demanda
grandes quantidades de recursos naturais especificos, principalmente recursos minerais cuja
abundancia € baixa. Assim, o suprimento de minerais raros pode se tornar no futuro um fator
limitante na produgdo de eletronicos. O tintalo, por exemplo, € extraido por apenas duas

empresas na Republica Democratica do Congo e na Australia (HILTY, 2005). Mesmo assim,
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um estudo realizado pela Comissao Européia a respeito do impacto ambiental futuro causado
pelas tecnologias de comunicagao e informagao, revelou que a producao de EEE dos 15 paises
da Unido Européia pode quadruplicar até o ano de 2020 (HILTY, 2005). Uma situagao
parecida pode ser observada com o litio, que tem sua abundancia restrita e € apontado com
combustivel do futuro (CARELLI, 2009). Segundo Edson Ticianelli, diretor do Instituto de
Quimica da Universidade de Sdo Paulo, ainda ndo ha outras substincias com o mesmo
desempenho que as contendo fons litio no armazenamento de energia (CARELLI, 2009).
Metade das reservas mundiais de litio estd na Bolivia e a pouca abundancia desse metal pode
ser o fator limitante nas novas tecnologias, 90% dos laptops modernos e 60% dos celulares
utilizam esse metal em suas baterias. A corrida pelo carro elétrico, por exemplo, pode ser
ameacada pela baixa oferta desse material (KUMMETZ, 2009). Sem contar o caso do litio e
do tantalo sempre vao existir outros cendrios onde os recursos naturais € a questao ambiental
esbarram no avango tecnoldgico, sem falar nos possiveis impactos no meio ambiente ainda
nao pensados pelo homem, por ndo fazerem parte do contexto atual.

A maioria dos equipamentos eletroeletronicos contém grandes quantidades de
componentes metdlicos e pldsticos dos mais diversos tipos. Um telefone celular pode conter
substancias compostas por cerca de 40 dtomos de distintos elementos da Tabela Periddica,
incluido desde metais mais comuns como cobre, estanho e chumbo até metais preciosos como
prata e ouro. Os metais representam cerca de 23% do peso de um celular (UNEP, 2009). A
fabricacdo de cada aparelho contribui para o consumo uma pequena quantidade de recursos
naturais. Considerando que cerca de 1,2 bilhdes de aparelhos celulares foram vendidos no
mundo em 2007, por exemplo (ver Fig. 4), a soma dos computadores e telefone celulares
vendidos consumiu uma boa percentagem da oferta mundial das minas de Au, Ag, Pd e de Co

(UNEP, 2009).
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a) Telefones Celulares:
1200 Milhdes de Unidades
x 250 mg Ag = 300 t Ag
X 24mgAu= 29tAu
x 9mgPd= 11tPd
X 9g Cu=11.000tCu

1200 M x 20 g/bateria* x 3,8 g
Co=4500tCo

*lon —Litio

b) PC & Laptops:
255 milhées de Unidades

x 1000 mg Ag = 255t Ag

x 220mgAu= 56tAu

x 80mgPd= 20tPd

x 500 g Cu~=128.000t Cu
100 M baterias de Laptops™ x
659 Co=6500tCo

*lon-Litio & usada em 90% dos laptops
modernos

Producao
de minério:
Ag: 20.000 t/ano »
Au: 2.500 t/ano »
Ag: 230 t/ano »
Ag: 16 Mt/ano »

Co: 60,000 t/ano »

Consumo
a+b:
3%
3%
13%
1%

15%

Figura 4 - Impacto dos computadores e celulares na demanda de metais baseado nas vendas de 2007

(Adaptado do Relatério UNEP, 2009, p. 08).

A producgdo e venda de EEE nos paises em desenvolvimento estd em ascensdo € o

mercado para esse tipo de produto tem enorme potencial de expansdo quando comparado com

paises desenvolvidos como Japdo e EUA, onde o acesso da populacdo a tecnologia € bem

mais amplo. Nos paises desenvolvidos, mesmo a populagdo de menor poder aquisitivo tem

acesso a EEE devido ao baixo preco da tecnologia em comparagdo com outros bens de

consumo. O gréfico abaixo, elaborado por Widmer e colaboradores (2005, p. 441), mostra

uma visdo da expansdo do mercado de microcomputadores e o crescimento do lixo gerado a

partir deles.
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Figura 5 - Computadores pessoais em uso no mundo até 2004 e o lixo eletrdnico proveniente deles.
(Adaptado de (WIDMER et al., 2005).

O crescimento do mercado de PCs € percentualmente maior em paises menos
desenvolvidos, o que mostra que o problema do lixo eletrdnico no mundo estd apenas
comec¢ando. Paises como Zimbabue, China, Sri Lanka e India apresentam um crescimento
maior que paises como EUA, Suécia, Suica e Dinamarca, em que o nimero de PCs por
habitante ja € muito grande. O Zimbdbue, por exemplo, apresentou um crescimento de quase

3000% nesse mercado entre 1993 ¢ 2000 (WIDMER et al., 2005).

A quantidade de equipamentos eletroeletronicos colocados a venda em paises
desenvolvidos tem aumentado vertiginosamente. Um relatério elaborado pela Organizagdao
das Nagdes Unidas (ONU) em 2009 revela o quanto esse mercado tem se expandido. O
crescimento das vendas de EEE provoca logo em seguida um aumento na producdo de WEEE

(ver Figuras 6 e 7).
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Figura 6 - Quantidade de e-lixo gerado a partir de computadores em Kg/cap* ano em 2007.
(Fonte: Relatério ONU-UNEP, 2009, p. 45)

Esse cendrio de expansdo extrema da producdo de equipamentos eletrdnicos no
mundo inteiro ja foi motivo de debates e conferéncias mundiais, sendo alvo da legislacao de
muitos paises e também internacional.

O problema se tornou tao grave que fez com que as decisdes tomadas na Convencao
da Basiléia 1988, principalmente quanto ao acordo regulamentando o fluxo internacional de
WEEE, entrassem em vigor em 1992. Com o passar dos anos mais paises aderiram as
decisdes tomadas na convencao.

Em 2004 comecou uma iniciativa liderada pela ONU em uma conferéncia em Berlim
para construir uma plataforma internacional para a troca e desenvolvimento de conhecimento
sobre a destinagdo de WEEE, “Electronic Goes Green”, a fim de coordenar esfor¢cos em
diversos paises. Uma organizacdo nao governamental nos Estados Unidos criou uma
plataforma online, a BAN (Basel Action Network), para tratar assuntos ligados a WEEE,
incluindo legislac@o internacional sobre o assunto e resultados de investigagdes realizadas,

objetivando a promocao de solugdes internacionais para a gestdo de residuos perigosos. Em
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2002 foi fundado o NEPSI (National Electronics Product Stewardship Initiative) que
promove didlogo entre os varios interessados no desenvolvimento de um sistema nacional de
gestdo de WEEE nos Estados Unidos. O NEPSI dialoga com representantes dos fabricantes de
produtos eletronicos, varejistas, governos estaduais e municipais a respeito de reciclagem e
meio ambiente, e outros. Também em 2002 surgiu a ERP (European Recycling Platform)
Plataforma Europeia de Reciclagem instituido pelas empresas Hewlett Packard, Sony, Braun e
Electrolux para ajudar os fabricantes a cumprir as diretivas de Unido Européia sobre WEEE,
destinando-se a avaliar, planejar e operar uma plataforma pan-europeia de servigos de gestao
e reciclagem de residuos (WIDMER et al., 2005).

Todas essas iniciativas surgiram diante da necessidade de resolver ou aliviar as
consequéncias e os problemas advindos dos residuos eletronicos. O lixo eletronico, assim
como todos os beneficios da tecnologia, ndo afeta apenas um ou alguns paises, afeta todo o
planeta. Portanto, a responsabilidade deve ser compartilhada por todos e nesse sentido ainda

ha muito a ser feito no cenario mundial.

1.3 L1x0 ELETRONICO NO BRASIL

O Brasil, assim como a grande maioria dos paises em desenvolvimento, tem
experimentado uma grande expansdo na industria de eletronicos. Esse crescimento da
inddstria tem sido impulsionado pelo aumento do consumo. Os brasileiros estdo ficando cada
vez mais dependentes do uso de equipamentos que hd poucos anos nem existiam ou, se
existiam, faziam parte do cotidiano apenas da classe média alta. Com o aumento da producdo
e a reducdo do preco de eletroeletronicos em geral, a vida do brasileiro tem sido invadida por
smart phones, palmtops, netbooks, GPSs, smart boards, e MP3 players. A era digital ja

chegou ao Brasil com forcga total. Salas de aula, cursinhos, cinemas, lanchonetes, em todos os
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lugares ha alguém portando um telefone celular, um MP3 player ou algum tipo de
equipamento eletronico. O impacto de toda essa tecnologia no modo de vida e na cultura
brasileira é tremendo. Isso € demonstrado, por exemplo, pela aceitagdo que as redes sociais da
Internet tiveram no Brasil, o fenomeno Orkut, por exemplo, foi criado visando usudrios dos
EUA e ja tem a maior parte de seus usudrios composta por brasileiros e indianos que juntos
representam 87% dos usudrios (ALEXIA, 2010).

Assim como aconteceu com o Orkut, site de relacionamentos sociais mantido pela
empresa Google, as demais redes sociais estdo ganhando cada vez mais espaco na vida dos
brasileiros, principalmente dos jovens. Palavras como Facebook, Orkut, Myspace, Twitter ja
fazem parte do vocabulério e do cotidiano da maioria dos brasileiros, os adolescentes da era
digital ndo tem mais didrios, tem blogs. O crescimento da popularidade de sites de
relacionamento e outras ferramentas da internet como sites de busca e lojas online reflete o
crescimento do ndimero de computadores e eletroeletronicos que estdo sendo fabricados e
vendidos, sobre tudo em paises em desenvolvimento como o Brasil.Junto com o crescimento
da industria de eletroeletronicos nos paises emergentes cresce também a cota de lixo
eletronico gerado a cada dia. Grandes empresas, Lan Houses, 6rgdos governamentais e
universidades publicas e particulares sdo os que mais contribuem para a geracdo de lixo
eletronico, sobretudo advindo de equipamentos de informatica. Ainda assim, o crescimento
das economias emergentes aumentou € muito o consumo doméstico de EEE, no Brasil, por
exemplo. A estabilidade da economia e a consolida¢do de uma classe média cada vez mais
forte foram fatores determinantes na geracdo sem precedentes de e-lixo. S6 no Brasil 96,8
toneladas métricas de PCs se tornam lixo todo ano; na China esse valor chega as 300 mil
toneladas por ano. Apesar de parecer que os ndmeros da China sdo piores, quando
consideramos a quantidade de e-lixo por habitante o Brasil estd na frente 0,5 kg por ano,

enquanto a China descarta 0,23 kg e a India 0,1 kg (UNEP, 2009).
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O Brasil estd se tornando um dos maiores produtores de e-lixo dentre os paises em
desenvolvimento. Se considerarmos apenas o e-lixo proveniente de PCs, o Brasil ja ocupa o
primeiro lugar na produgao por habitante (ver Figura 6). Somos o quarto maior produtor de e-

lixo proveniente de telefones celulares e o terceiro quando se trata de TVs (ver Figura7).
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Figura 7 - Quantidade de e-lixo gerado a partir de telefones celulares em Kg/cap* ano em 2007.
(Fonte: Relatério UNEP, 2009, p. 48).

Esses numeros revelam o tamanho do problema que o Brasil deve enfrentar nas
proximas décadas. J4 existem algumas iniciativas para tentar conter o avango desenfreado da
producdo de lixo eletronico no pais. A Universidade de Sao Paulo (USP), por exemplo, foi
pioneira, criando um centro de reciclagem de equipamentos eletronicos em 2007 e no comego
de 2010, abriu para o publico um centro de descarte e reuso de residuos de informatica, o

primeiro em uma instituicio de ensino superior. O objetivo principal € receber o lixo
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eletronico da prépria universidade, mas ja se pensa em receber também o lixo proveniente da
comunidade (SAOPAULO, 2010)

A legislacdo de alguns estados brasileiros ja comega a tratar a questdo do lixo
eletronico. Na tentativa de sanar o problema, o Governo Federal estd criando uma rede
nacional de reciclagem de computadores. Em 2009, o governador de Sdo Paulo sancionou a
Lei 13.576/09, que torna os fabricantes de eletronicos oficialmente responsdveis pela
reciclagem, gerenciamento e destinac@o final do lixo proveniente de seus produtos. Pela Lei,
os fabricantes ficam agora obrigados a informar na embalagem a presenca de metais e
substancias toxicas, o endereco e telefone dos locais de coleta de lixo eletronico
(SAOPAULO, 2009).

Nessa mesma linha, surgiu também um estudo para a gestdo de Residuos Eletronicos
para América Latina e Caribe (RELAC). Elaborado pela plataforma RELAC, reunindo
instrumentos legais vigentes na Caribe e na América Latina e servindo de guia para
legisladores futuros (GARCES; SILVA, 2010). No Brasil, o Governo Federal trabalha a
implantacdo de uma rede nacional de recondicionamento e reciclagem de computadores e
seus derivados por meio do programa Governo Eletronico. Atualmente, o Brasil conta com
trés centros de reciclagem de lixo tecnolégico, um em Porto Alegre, inaugurado em abril de

2006, outro no Gama, Distrito Federal e o terceiro em Guarulhos, Sao Paulo (BRASIL, 2007).
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CAPITULO 2

2. EDUCACAO, TECNOLOGIA E E-LIXO

2.1 -ACESSO DA POPULACAO BRASILEIRA AS NOVAS TECNOLOGIAS

O fato de uma tecnologia nao atender mais as necessidades do seu primeiro dono, nao
significa que necessariamente ela tenha se tornado e-lixo. Uma das solucdes para a redugdo da
producgdo de e-lixo € o aumento da vida util a partir do remanejamento dessa tecnologia para
outros setores, em que ela ndo seja obsoleta. Por mais antigo que um computador seja, ele nao
serd desatualizado para alguém que nunca teve contato com esses equipamentos. Atualmente,
a percentagem da populacdo brasileira que tem acesso a novas tecnologias € relativamente
baixa. Mais da metade da populacdo do pais nunca utilizou um computador. Segundo dados
da pesquisa sobre o uso das tecnologias da informacao e da comunicagao no Brasil, publicado
em 2008 pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informagao e da Comunicagdo
(Cetic.br) do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGlLbr), pouco mais de 11% dos
domicilios da regido nordeste do pais possuem computador. Menos de 30% da populagao do
pais tem acesso a algumas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), como
computador, por exemplo, (CGIBR, 2009). Na zona rural o acesso € ainda mais restrito (ver
Figura 8). O acesso dos brasileiros a computares € muito baixo e quando consideramos que
boa parte das potencialidades de um computador estdo ligadas ao acesso a internet, nos
deparamos com o fato de que o nimero de brasileiros que t€ém internet em casa é ainda menor

(ver Figura 9).
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Proporcao de domicilios que possuem equipamentos TIC (%)

Percentual sobre o total de domicilios
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Figura 8 - Adaptado de: Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo no
Brasil 2008, publicada pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informac¢ao e da Comunicacao
(Cetic.br)

Proporcao de domicilios com computador e Internet
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Figura 9 - Adaptado de: Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo no
Brasil 2008, publicada pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacao e da Comunicacio
(Cetic.br)

Atualmente no Brasil ndo € dificil encontrar computadores com cerca de cinco a dez
anos de uso que foram descartados, sobre tudo, em grandes centros empresariais e

universidades, lugares em que a quantidade desses equipamentos por pessoa € relativamente

grande e em que o uso de tecnologia obsoleta geralmente representa perda de tempo e
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dinheiro, principalmente se for considerado que o preco de um equipamento novo €
relativamente baixo comparado aos beneficios.

Nesse contexto, o remanejamento de tecnologias para areas onde elas ndo sejam
consideradas obsoletas parece ser uma importante alternativa para aumentar a vida qtil, ndo sé
das tecnologias de informagdo e comunicacdo, mas de todo e qualquer tipo de tecnologia

(NORRIS, 2001).

Otimistas acreditam que Cyber-Info-Tech tornou-se um mecanismo vital
para o crescimento da economia mundial, permitindo que muitas empresas
empreendedoras e comunidades respondam aos desafios econdmicos e
sociais, com maior eficiéncia. Nas aldeias pobres e comunidades isoladas,
um computador bem colocado, como um bem de uso comum ou uma bomba
de irrigacdo, pode se tornar uma outra ferramenta de desenvolvimento,
fornecendo informagdes essenciais sobre os avisos de tempestade e os precos
das culturas dos agricultores, ou de servicos médicos e registros de terra

legal para os moradores. (NORRIS, 2001, p. 40-41).

Nessa mesma linha, o processo de reaproveitamento e reuso de tecnologias
consideradas obsoletas € a principal arma para garantir o aumento da vida util desses
equipamentos. Para alguém que nunca teve contato com um computar por mais obsoleto que
seja, qualquer PC serd de ultima tecnologia a seus olhos. Inimeros computadores e
equipamentos eletronicos se tornam lixo mesmo em perfeito funcionamento apenas porque
estdo tecnologicamente ultrapassados, quando poderiam ser utilizados para a inclusdo digital
da populag¢do de baixa renda.

Existem no Brasil algumas iniciativas, sobretudos ONGs que procuram redirecionar
equipamentos velhos para novos donos. Diante dos inimeros aspectos negativos da geragdo
de e-lixo e do potencial brasileiro como gerador desse lixo apontados no relatério da ONU
sobre residuos eletronicos, em 2008, o Governo Federal Brasileiro criou o programa Governo
Digital, que trabalha a criagdo de uma rede nacional de reciclagem de computadores, visando

consertar e redirecionar computadores e equipamentos de informdtica para escolas e
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comunidades carentes. Apesar de a iniciativa ser muito boa, por enquanto, s6 existem trés
Centros de Reciclagem de Computadores (CRC) no Brasil (BRASIL, 2007).

Considerando o tamanho do territério e as desigualdades sociais presentes no Brasil,
muito ainda pode ser feito em se tratando de redirecionamento de tecnologias obsoletas para
reutilizagdo. Também € necessario investimento em tecnologias de reciclagem, afinal nenhum
equipamento pode ser reutilizado infinitamente. Hoje em dia, apesar do crescimento do setor,
existem poucas empresas de reciclagem especializadas nesse ramo.

Algumas empresas de logistica reversa fazem a desconstrucdo e separacdo das pecas e
componentes de produtos eletroeletronicos, mas ainda ndo existe no Brasil tecnologia para
fazer o processamento de todos esses componentes, boa parte desses residuos sdo enviados
para reciclagem final em paises como a Bélgica, que dispde de tecnologia especializada na

reciclagem desse tipo de material (REIS, 2009).

2.2 - E-L1XO MEIO AMBIENTE E SAUDE

O lixo eletronico pode ser uma ameaga ao meio ambiente e saide humana em funcao da
gestdo e processamento inadequados. Em alguns paises onde a reciclagem desse material €
feita de forma “artesanal” (ver Figura 10), metais toxicos sdo liberados para o ambiente
constantemente devido a queima desses residuos. Em Guiyu, na China, por exemplo, onde
existem muitas familias que subsistem da reciclagem artesanal de e-lixo, esse processo esta
provocando elevacdo de niveis de metais téxicos como caddmio (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni),

e chumbo (Pb) na placenta das mulheres gravidas (GUO et al., 2010).
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Figura 10 - China, April 2004.
Fonte: Basel Action Network (BAN)

O contato com as substancias toxicas presentes no e-lixo pode provocar inimeros
problemas. O chumbo, por exemplo, causa danos ao sistema nervoso e sanguineo; o mercurio
além de causar danos cerebrais compromete o sistema epdtico, o cddmio causa
envenenamento, danos aos 0ssos, rins, pulmdes e também afeta o sistema nervoso; o berilio
causa cancer de pulmdo; o arsénio causa doengas na pele, problemas no sistema nervoso
central e diversos tipos de cancer (FAVERA, 2008).

Além de todos os problemas ambientais causados pela disposi¢do incorreta de residuos
eletronicos e dos graves danos a satide humana, a industria de eletroeletronicos também
consome indmeros recursos naturais, principalmente de fontes ndo renovdveis como os
combustiveis fosseis. O processo de fabricacio de um computador, por exemplo, consome
cerca de 240 kg de combustivel, 22 kg de produtos quimicos e 1,5 t de dgua (Relatério da ONU,

2009).
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2.3 -EDUCACAO AMBIENTAL E EXPERIMENTACAO NO AMBITO DO E-LIXO

Devido ao impacto cada dia maior que as alteracdes ambientais tém sobre o planeta, o
tema Educacdo Ambiental (EA) vem ganhando mais espaco e popularidade nas institui¢des de
ensino. Estd ficando cada vez mais claro que intimeras catdstrofes, fura¢des, maremotos,
desaparecimentos de espécies animais e vegetais, mudanga no regime de chuvas de vérias
regides do mundo e indmeros outros problemas t€ém como causa direta a polui¢do, o
desmatamento e o desrespeito para com o ambiente. Nesse cendrio, a Educacdo Ambiental
vem sendo apontada como a grande esperanca na reversdo desse quadro. No entanto, a
compreensdo do que vem a ser Educagdo Ambiental ainda € pouco clara, até mesmo na visao
de professores (MACHADO et al., 2007). EA pode ser considerado um tema polissémico e,
portanto, neste trabalho resolvemos assumir a EA como:

[...] o reconhecimento de valores e classificacdes de conceitos, objetivando o
desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes em relacdo ao
meio, para entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres humanos, suas
culturas e seus meios biofisicos. A educacdo ambiental também esta
relacionada com a pratica das tomadas de decisdes e a ética que conduzem
para a melhor qualidade de vida (UNESCO, 1977, p.10).

A mudanca de atitude de cada cidaddo quanto ao problema ambiental faz parte da solucao.
Quando se trata de mudar hdbitos de uma sociedade, o papel da escola torna-se
importantissimo. Aparentemente, a educacdo ambiental encontra-se inserida nos curriculos de
escolas do mundo inteiro, no entanto, segundo Tavares (2004), grande parte dos professores
se resume a abordagem superficial de temas relacionados ao meio ambiente e quando inserem
aspectos ambientais € comum a pratica de dar exemplos sem relaciond-los aos contetidos
formais abordados na escola. Para Leal e Marques (2008) s3o poucos 0s casos em que se
percebe uma preocupacao real com a formagdo de um cidadao consciente e atuante, capaz de

mudar os quadros de destrui¢do ja estabelecidos. Sao poucos os professores que percebem a
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importancia social de incluir em suas aulas temas como consumo consciente, gestdo de
residuos, desenvolvimento sustentdvel e demais praticas voltadas para a preservacdo do meio
ambiente. Se tivessem cientes dessa importancia perceberiam que tais abordagens além de
contextualizar conteudos, por vezes dificeis de serem compreendidos, iriam promover
significado a determinados conhecimentos.

Muitas vezes os professores, principalmente os de Ciéncias, levantam a bandeira da
ecologia em suas aulas tedricas, mas na hora de adotar atitudes simples que poderiam
contribuir de forma positiva para o meio ambiente, eles acabam dando um contraexemplo. E o
caso de um professor de Quimica que ao escolher um experimento para ser abordado em sala,
nio se preocupa com a disposi¢do dos residuos gerados ou de um professor de Fisica que
compra componentes eletrdnicos novos para fazer demonstracoes em sala, sem ao menos
considerar a possibilidade de utilizar aqueles provenientes de equipamentos quebrados. Ha
que se considerar que a maioria dos docentes que atuam hoje em dia ndo teve em seus cursos
de formacdo abordagens ambientais, mas para o exercicio dessa profissdo € necessdrio
atualizagdes constantes, para que a escola possa desempenhar plenamente seu papel na
sociedade. Nas Universidades brasileiras, muitos cursos de Licenciatura em Quimica tiveram
seus curriculos concebidos como meros apéndices aos curriculos de Bacharelado
(MACHADO; MOL, 2008). Isso leva a pouquissima quantidade de conteddos que
possibilitem que o futuro docente adquira uma visdo da Quimica como drea de prevengao e
interven¢do no meio ambiente (LEAL; MARQUES, 2008).

As possibilidades de se demonstrar para os alunos atitudes ecoldgicas e trazer para a sala
de aula exemplos cotidianos relacionados as disciplinas e ligados a educagdo ambiental sdao
infinitas, sobretudo através do uso de experimento em sala de aula. A experimentagdo no
ensino de quimica € essencial para a formacao dos alunos, no entanto, um experimento jamais

deve ser encarado como mera ilustracdo ou demonstracdo de uma férmula ou teoria. E preciso

36



que o aluno entenda que, na maioria das vezes, o fendmeno precede a teoria, que a natureza
ndo estd sujeita as leis e férmulas desenvolvidas pelas teorias cientificas. E necessédria a
compreensdo de que a ciéncia ndo € tdo exata, de que as teorias e formulas sdo meras
tentativas de explicar fendmenos e, por isso, sao incompletas, efémeras e estardo vigentes até
que outra teoria explique de forma mais completa o mesmo fendmeno. A experimentagao no
ensino € essencial para essa percepcdo e formagao do docente, que tem o papel de conduzir o

aluno na formagao de uma consciéncia ecoldgica (SILVA; MACHADO, 2008).

[...] a aula experimental pode ser considerada uma estratégia pedagdgica
dindmica, que tem a funcdo de gerar problematizacdes, discussoes,
questionamentos e buscas de respostas e explicagdes para os fendmenos
observados, possibilitando a evolugdo do aspecto fenomenoldgico
(macroscdpico) observado para o tedrico (microscdpico), e chegando, por
conseqiiéncia, ao representacional. [...] os aspectos socioambientais ndo
foram objeto de consideracdo na andlise da importancia da experimentacao
no ensino, visto que essas questdes passaram a ser foco de preocupacio mais
recentemente. Nesta perspectiva, as questdes socioambientais passam a ter
um papel crucial, na medida em que propiciam a percep¢do individual
motivadora para uma consciéncia coletiva, que pode resultar em mudancas
de atitudes em relac@o ao conceito de meio ambiente. (SILVA; MACHADO,
2008, p.235).

Considerando a visdo desses autores, a abordagem do tema lixo eletronico poderd
contribuir para formar pessoas mais conscientes € atuantes. A tomada de consciéncia sobre
problemas inerentes ao consumo excessivo de tecnologia pode reverter quadros dificeis, visto
que as pessoas criam cada vez mais necessidades materiais. As salas de aulas do mundo
inteiro estdo cheias de equipamentos eletronicos, em geral de posse dos alunos, como
exemplos temos: PDAs (Personal Digital Assistants), pagers, MP3 players € mais uma
infinidade de recursos tecnoldgicos que passaram a fazer parte da vida do cidaddo moderno
nas ultimas décadas. Diante desse quadro, ¢ muito importante que o professor aprenda a
utilizar toda essa tecnologia em prol da educacdo e, nesse sentido, € ainda mais importante

que a escola atue junto aos alunos sensibilizando-os quanto aos vérios tipos de residuos que

sdo gerados na propria institui¢do e estabelecendo programas de gestdo dos mesmos. Assim
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sendo, a minimizacdo dos materiais usados na escola bem como o reaproveitamento de
residuos, como os eletronicos, na experimentagao em sala de aula pode ser bastante proveitosa
no processo de educagao.

Nao se pode desconsiderar que a geracdo de residuos nas escolas € um problema em
potencial (MACHADO; MOL, 2008), portanto, a abordagem sobre a utilizacdo de e-lixo se
torna exemplo pratico da aplicacdo de conceitos ambientais e de Quimica Verde como, por
exemplo, a teoria dos 4Rs (Reduzir, Reusar, Reciclar e Recuperar). E necessério que os
alunos compreendam a importancia que a gestdo de residuos tem para a sociedade,
principalmente quando se consideram os avangos tecnoldgicos e o e-lixo. Nas palavras de
Machado e Mol:

A gestdo de residuos [...] favorece a percepcdo da Quimica como uma
ciéncia que tem papel fundamental no compromisso ético com a vida. O
fazer consciente dessa gestdo ¢ também uma acdo de Educacdo Ambiental,
uma vez que favorece a obtengdo de conhecimento, o desenvolvimento de
percepcdo critica e a mudanga de atitude dos individuos. (MACHADO;
MOL, 2008, p.41).

Os residuos de equipamentos eletronicos ou e-lixo tem potencial para ser o tema gerador
de indmeros conteudos nas mais diversas disciplinas, principalmente em se tratando de
Quimica, Fisica e Biologia. Os produtos eletroeletronicos sdo compostos por uma infinidade
de plasticos, polimeros, metais e resinas que podem ser tema de uma aula Quimica. Os
métodos de reciclagem e separacdo desses materiais, que envolvem, ataque acido, processos
eletroquimicos, combustdo podem provocar liberacao de gases toxicos também podem tornar-
se excelentes temas para aulas de Quimica. Resistores, capacitores, diodos, motores elétricos,
CRTs, engrenagens mecanicas, dissipadores de calor € uma infinidade de outros componentes
podem ser utilizados em aulas de Fisica relacionados a conteudos como eletricidade,
termodindmica e cinemdtica. No lixo eletronico estdo presentes inimeros contaminantes e
metais toxicos que provocam alteracoes em mecanismos biolégicos e quando dispostos de

forma errada na natureza podem alterar o nicho ecoldgico de determinas espécies, temas que
38



sdo pertinentes em uma aula de Quimica ou Biologia. O lixo eletronico pode ser utilizado em
uma proposta interdisciplinar promovendo a interacdo entre as mais diversas dreas do

conhecimento em uma perspectiva de Educagdo Ambiental.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento de um projeto de pesquisa necessita que o autor tenha em mente as
suas pretensdes com relagdo ao trabalho, de forma a facilitar o trajeto rumo a conclusio do
trabalho e evitar que haja perda do foco ou desperdicio de tempo e energia. Portanto, a
definicdo da metodologia a ser empregada no desenvolvimento torna-se um fator
determinante no desenrolar de todo o projeto.

Considerando que o principal objetivo desse trabalho é a investigacdo sobre como é
gerado lixo eletronico na Universidade de Brasilia e o que tem sido feito com estes materiais,
elaborou-se um roteiro de entrevistas a serem realizadas com alguns funciondrios do Centro
de Manuten¢do de Equipamentos (CME) da UnB, técnicos de laboratério da engenharia
elétrica e encarregados do gerenciamento de méveis e equipamentos novos e usados na UnB.
As entrevistas foram gravadas em &dudio e posteriormente analisadas. Foi elaborado um
questiondrio especifico para cada funciondrio entrevistado baseado no cargo que ocupa e nas
funcdes que desempenha na UnB. Além das entrevistas aos funciondrios gravadas em dudio,
também foi aplicado um questiondrio eletronico, visando obter o nivel de conhecimento e
preocupacio que as pessoas ligadas a universidade t€m com o e-lixo. Uma versdo impressa do
questiondrio eletrobnico encontra-se no Apéndice 1. O publico alvo desse questiondrio foi
constituido de alunos de e ex-alunos de graduacdo e pdés-graduagdo, professores, técnicos e
demais funciondrios da UnB, além de algumas pessoas da comunidade.

Estas entrevistas nos permitiram tracar uma visao panoramica da problematica. Essas

informacdes poderdo ser utilizadas para que se faga uma reflexdo sobre o quadro atual na
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UnB, para se desenhar o que € desejado dentro de um programa mais abrangente de gestio de
residuos.

Para atingir tais metas, o levantamento de dados se deu através de revisdo
bibliografica, entrevistas com pessoas responsaveis por gerir esses residuos eletronicos, com
professores, alunos e funciondrios da Universidade de Brasilia que utilizam essas tecnologias
ou que estdo de alguma forma ligados a rota do lixo eletronico na Universidade. Esse
levantamento também se deu através da aplicacdo de questiondrios eletronicos a usudrios das
novas tecnologias em geral.

Obviamente, parte da metodologia empregada nesse trabalho foi determinada pela
vivéncia do pesquisador. Nas palavras de Gongalves (2001)

A metodologia inclui também a criatividade e a experiéncia do
pesquisador. A partir deste entendimento, pesquisadores, de posse de
elementos préprios do campo de investigacdo social, t€m o poder de
criar o seu préprio caminho e, ao narrarem os seus percursos, poderao

evidenciar o método como aquilo se construiu ao caminhar.
(Gongalves, 2001, p. 63)
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CAPITULO 4

O E-LIX0O NA UNB

A Universidade de Brasilia, assim como as demais universidades do pais, algumas
grandes empresas € alguns Orgdos governamentais constituem um grande centro de
aprendizado e pesquisa, 0 que consequentemente demanda uma quantidade muito grande de
equipamentos eletronicos. Grandes centros de pesquisa necessitam de constante atualizagcdo
tecnoldgica e, portanto, acabam se tornando grandes pdlos produtores de residuos eletronicos.
Dessa forma, a investigacdo e a obtencao de dados sobre a producdo e geréncia de e-lixo na
UnB se revelou uma forma bastante conveniente de elucidar as questdes tratadas nesse

trabalho.

4.1 —-ENTREVISTAS COM FUNCIONARIOS

Através das entrevistas com funciondrios responsdveis pelos equipamentos
eletroeletronicos foi possivel elucidar todo o caminho que esse material percorre na
Universidade durante a sua vida util e quando se tornam obsoletos ou necessitam de reparos.
Quando um equipamento eletroeletronico novo entra na UnB, ele é patrimoniado, recebe uma
etiqueta que identifica o responsavel por aquele patrimonio e fica aos cuidados dos usudrios
ou técnicos responsaveis até que se torne ultrapassado ou apresente algum defeito. No caso de
apresentar algum defeito ele é encaminhado para o Centro de Manutencao de Equipamentos
(CME) da UnB, onde os técnicos vao decidir se o conserto € vidvel, levando em consideracao

o preco desse equipamento e o valor das pecas de reposicao necessdrias. Os equipamentos
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técnicos, principalmente importados, os quais o CME ndo tem recursos tecnoldgicos para
realizar reparos, sdo em geral enviados ao fabricante. Quando constatado que o reparo de um
equipamento nao é vidvel, ele é enviado para um depdsito e entdo leiloado. O mesmo
acontece com os equipamentos obsoletos.

A entrevista com um dos técnicos do CME que ja trabalha hi sete anos com
manutencdo de equipamentos na Universidade, o qual ndo quis ser identificado, revelou que
nao hd uma especificidade quanto ao tipo de equipamento consertado pelos técnicos. Sao
consertados desde fornos e geladeiras até monitores, computadores e material que apresenta
risco bioldgico como estufas para cultivos de bactérias. Segundo ele, qualquer equipamento
que possa apresentar risco biolégico € previamente descontaminado no setor de origem antes
de ser enviado ao CME. Também foi entrevistado o supervisor da secao de eletronica do
CME, que revelou que até mesmo equipamentos de uso hospitalar sdo consertados 14. Ele
também revelou que boa parte das pecas de reposicdo utilizadas nos reparos sao pecgas
provenientes de equipamentos cujo reparo foi considerado invidvel, mas ndo ha um incentivo
ou orientagdo oficial para esse tipo de reuso, que pode ser muito benéfico. Esse processo
acaba acontecendo por iniciativa individual de alguns técnicos que tém consciéncia da
dificuldade em conseguir pecas de reposi¢do novas para equipamentos antigos e da economia
de recursos que essa iniciativa proporcionaria a universidade. Destacamos algumas falas desse
funciondrio:

“Se agente juntar muita sucata fica invidvel, pois o espaco aqui é pequeno”,

“A sucata agiliza muitos servicos que demorariam muito tempo, mas tem que ser

organizada, apenas juntar sucata ndo é viavel”.

Ele disse que ndo hd apoio da UnB quanto a reutilizacdo de sucata:
“Para a UnB a sucata nem existe oficialmente, mas todo técnico em eletronica sabe

da importancia da sucata”,
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“A UnB ndo dd apoio para guardarmos sucata’.

O técnico responsavel pelo depdsito central de méveis e equipamentos da UnB, que ja
trabalha na universidade hd mais de vinte e cinco anos e também ndo quis ser identificado,
revelou em sua entrevista que o depdsito recebe dois tipos de material eletronico: materiais
para serem leiloados que serdo despatrimoniados e material para redistribuicdo. O segundo
caso compreende, em sua maioria, equipamentos que foram considerados obsoletos ou que
nao tinham mais uma func¢io no departamento de origem e, entdo, sdo realocados em outras
unidades da universidade. Segundo ele, o material que hoje vai a leilao, antigamente era
doado para institui¢des onde poderia ser ttil, mas esse processo foi abolido. Ele conta que os
leildes sao organizados por leiloeiros oficiais do governo, que sdo responsdveis por definir os
precos e os lotes de equipamentos. Ele também revela que a quantidade de leildes depende de
quanta sucata a UnB produzir, mas que sao realizados cerca de dois leildes por ano. Nenhum
funciondrio entrevistado tem conhecimento do destino final do lixo eletronico produzido na
UnB ap6s leildo. Infelizmente, durante a realizagdo deste trabalho ndo ocorreu nenhum leildo,
o que dificultou uma investigacdo aprofundada, que levasse em conta o interesse dos
compradores desse residuo e o destino final desse material.

Em paralelo a rota do lixo eletronico na UnB, ocorrem iniciativas individuais que
acabam dando um destino mais nobre ao e-lixo ou até mesmo prolongando o ciclo de vida de
equipamentos antigos. Um exemplo ja citado € a iniciativa de alguns técnicos em eletrOnica
do CME de guardar e organizar os componentes que possam ser utilizados em reparos futuros.
Outro exemplo que chama bastante atencdo € a iniciativa do funciondrio Cicero Evimarde
Fernandes Costa’, técnico em laboratério do Departamento de Engenharia Elétrica da

Faculdade de Tecnologia. Este funciondrio estd na UnB ha mais de trinta anos e nesse periodo

3 - , . . . . N

Nao é comum citar nome de pessoas em trabalhos cientificos. No entanto devido e relevancia do trabalho
desenvolvido por Costa, resolvemos citar seu nome completo como uma forma de reconhecimento e homenagem
pelo seu compromisso com a coletividade e pela contribui¢do dada 4 UnB durante mais de 30 anos de servigo.
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vem desenvolvendo, além de suas fungdes ordindrias, um trabalho voluntario de desmonte e
organizacao de equipamentos eletronicos considerados sucata.

Ap6s serem desmontados, os componentes sdo catalogados e separados e ficam
disponiveis para alunos e professores que necessitem desse tipo de material no
desenvolvimento de algum projeto ou experimento. Pessoas da comunidade também té€m
acesso a esse material. Os equipamentos desmontados sdo em geral oriundos de doacdes de
alunos e de equipamentos condenados pelo CME. No caso de equipamentos provenientes do
CME, existe uma burocracia maior, para que o equipamento possa ser desmontado é
necessario que ele passe por uma avaliagdo técnica que constate a inviabilidade do concerto.
Apbés o aval dos técnicos do CME, o equipamento € retirado da carga patrimonial da
universidade, o que deve ser solicitado através de um memorando, sé entdo o equipamento
pode ser desmontado. No laboratério em que o Sr. Cicero trabalha existem diversas estantes

onde esse material é organizado e armazenado como pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 - Fotos do laboratério do Departamento de Engenharia Elétrica da Faculdade de
tecnologia da UnB. Na parte superior direita o Sr. Cicero E. F. Costa.

Nesse ambiente a palavra “sucata” nao € bem vinda. O Sr. Cicero faz questdo de
denominar a sucata de ‘material reaproveitdvel’. Segundo ele, tudo fica a disposicdo dos
alunos dos cursos de engenharia de redes, mecatronica e elétrica. De motores elétricos a
parafusos, fios, resistores, capacitores, tudo € reaproveitado. Algumas doacdes para as escolas
técnicas do DF sdo frutos desse trabalho de desmonte e organizagao.

O Sr. Cicero revelou que com o aumento da tecnologia até mesmo aparelhos em
perfeito funcionamento sdo doados pelos alunos, ele disse: “Esse trabalho ajuda muita gente,
entdo, eu ndo consigo me ver jogando fora um material que sei que vai servir para alguém”.
E completou: “Eu falo para os alunos ndo jogarem fora coisas que para eles jd sdo
supérfluas ou que jd ndo utilizam mais, como video cassete etc. Jogar no lixo pode ser

perigoso para a natureza, trazendo para cd, eu desmonto para reaproveitar pecas e SO é
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jogado fora pldstico e ferro e materiais que podem ser coletados por catadores. Nada fica
sem ser aproveitado”. “Esse material serve a todos, inclusive a comunidade. O certo é a
universidade trabalhar para a comunidade, se a UnB ndo trabalhar para a comunidade que
sentido vai ter a Universidade? Essa interacdo jd deveria ocorrer hd mais tempo, mas nunca
€ tarde.”

O coordenador técnico da divisdo técnica laboratorial do Departamento de Engenharia
Elétrica da Faculdade de Tecnologia, chefe do Sr. Cicero, revelou que essa iniciativa ajuda
alunos de diversos cursos de engenharia no desenvolvimento de projetos cientificos além de
serem utilizados em algumas aulas de laboratério das engenharias. Segundo ele, o material
que é doado pelos alunos provavelmente estaria no lixo comum se nao houvesse essa
iniciativa.

De forma geral, essa investigagdo revelou que nao ha oficialmente na UnB uma
iniciativa institucionalizada para reaproveitamento da sucata eletronica produzida ou para a
reducdo da producdo de lixo eletronico. Também ndo existe um apoio direto as iniciativas
individuais, que surgem de forma voluntaria na Universidade. Quando questionados a respeito
do apoio da UnB para o reaproveitamento de sucata eletronica, muitos dos funciondrios
entrevistados sentem falta de um local apropriado para fazer a triagem e o reaproveitamento
desse material. Talvez a criacdo de um departamento exclusivo para o desmonte, organizagao
e armazenamento do rejeito eletronico produzido na UnB pudesse facilitar a manutencao dos
equipamentos eletronicos e economizar o dinheiro gasto em pecas de reposicdo além de
diminuir a quantidade de e-lixo gerada na universidade. Iniciativas parecidas t€ém dado certo
em outras universidades publicas do pais, um exemplo é Universidade de Sao Paulo que criou

seu préprio centro de reciclagem de computadores (SAO PAULO, 2010).
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4.2 — QUESTIONARIOS ELETRONICOS.

Através de uma pesquisa utilizando questiondrio eletronico enviado via email com o
auxilio da ferramenta Google Docs, disponivel gratuitamente na internet, foi possivel ter uma
ideia do conhecimento e preocupacdo da comunidade, principalmente ligada a Universidade
de Brasilia, a respeito do lixo eletronico. O questiondrio foi enviado para aproximadamente
340 pessoas e respondido por quarenta e trés pessoas € sua maioria com algum vinculo com a
UnB. As perguntas foram feitas visando descobrir o quanto as pessoas conhecem o tema e o
conceito de lixo eletronico, qual o nivel de preocupacdo com a destinacdo desse tipo de
residuo no meio ambiente, que tipo de atitudes vém sendo tomadas pela comunidade com
relacdo a destinacdo do lixo eletronico produzido em seus domicilios e qual o conhecimento a
respeito da destinagdo correta desse material.

Foram elaboradas cinco questdes visando comos objetivos listados acima. O
questiondrio foi elaborado de forma que cada entrevistado pudesse marcar apenas uma das
cinco respostas possiveis. Apds marcar uma das respostas e enviar, a pessoa passa para outra
pagina online onde encontraria a proxima questdo. A primeira pergunta do questiondrio foi:
Vocé sabe o que é e-lixo? Diante dessa pergunta 23% das pessoas que responderam a
pesquisa disseram que e-lixo sdo emails de propaganda (SPAM), 60% responderam que e-
lixo sdo residuos provenientes do descarte de equipamentos eletronicos, 9% responderam
que e-lixo diz respeito a sites e conteiidos de ma qualidade presentes na internet, 7% nao
souberam dizer o que quer dizer o termo e-lixo. Analisando as respostas percebe-se que a
maioria das pessoas relaciona o termo e-lixo aos residuos de eletroeletronicos, embora boa
parte associe esse termo a propagandas enviadas por email.

A segunda pergunta do questiondrio era sobre a destinacdo normalmente dada para o
lixo proveniente de eletroeletronicos. Mais da metade dos entrevistados, 51%, responderam

que jogam residuos eletronicos no lixo comum, 4% procuram o fabricante para obter
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orientacoes quanto a destinacao correta, 9% vendem esse tipo de equipamento antes que
se torne lixo e 8% procuram locais de coleta apropriados préximos do local onde mora.
Em suma, a grande maioria joga esse tipo de residuo no lixo comum.

A préxima pergunta dizia respeito ao impacto do lixo eletrénico na vida dos
entrevistados. Cerca de 19% dos entrevistados nao tem conhecimento de como pode ser
afetado pela producao de lixo eletronico, 2% acreditam que a producao de e-lixo nao é
um problema grave, 30% dizem saber da gravidade do problema e afirmam procurar o
destino correto para esse tipo de residuo ¢ 49% afirmam ter consciéncia da gravidade do
problema mas nao sabem que destino dar ao lixo eletronico produzido por suas familias.

A quarta pergunta era sobre o conhecimento de locais apropriados para destinacdo ou
coleta de lixo eletronico. A grande maioria, 63% nao conhece nenhum local de coleta onde
o lixo eletronico possa ter destinacao adequada, 30% disseram conhecer apenas um local
e 7% afirmaram conhecer dois ou trés lugares para a destinacao correta desse tipo de
residuo. A dltima pergunta era sobre o vinculo do entrevistado com UnB. A grande maioria,
cerca de 70% das pessoas que responderam a pesquisa estao vinculadas a Universidade,
23% sao alunos de graduacao, 28% alunos de poés-graduacao, 7% sao funcionarios ou ex-
funcionarios, 5% sao ex-alunos, 3% sao servidores ¢ 30% nao tem vinculo com a
universidade.

Analisando os resultados da pesquisa € possivel perceber que a grande maioria das
pessoas entrevistadas diz ter ciéncia da gravidade ou da propor¢ao do problema da geracdo de
residuos eletronicos na sociedade atual. Muitas pessoas ndo t€ém conhecimento dos riscos da
disposi¢cdo inadequada desse tipo de residuo e nem dos possiveis impactos para a vida do
cidaddo comum. Outro ponto que fica claro é o fato de a populagcdo ndo saber o que deve ser
feito com esse tipo de material. Existem poucos locais de coleta especificos e em geral ha

pouca informacdo sobre eles, e em sua maioria esses locais somente recebem baterias e
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lampadas eletronicas de forma que a maioria do residuo eletronico produzido acaba no lixo
comum. Quando levamos em consideracdo o fato que 70% do publico que participou da
pesquisa estd diretamente ligado a universidade, local onde se presume que o acesso ao
conhecimento e informacdo seja privilegiado em relacdo aos demais setores da sociedade,
torna-se preocupante o fato de tdo poucas pessoas saberem o que fazer com os residuos

eletronicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da producdo de lixo eletronico em todo o mundo faz deste um
problema de dificil equacionamento, considerando, principalmente, a relevancia do
impacto causado nos distintos sistemas ecoldgicos do planeta por este tipo de material. De
forma geral o nimero de pessoas que tem essa consciéncia e que tem conhecimento da
disposi¢do correta dos residuos eletronicos é muito reduzido, o assunto nem sempre é
discutido de forma adequada nas grandes empresas e institui¢cdes de ensino, apesar da
relevancia do problema e da importincia sua abordagem numa perspectiva de educagao
ambiental. Mesmo na comunidade ligada a Universidade de Brasilia, local onde o acesso a
informacdo e conhecimento sdo facilitados, pressupondo-se um maior nivel de
preocupacdo com a questdo, a quantidade de individuos conscientes e ativos, quanto a
solucdo do problema, cientes dos pontos de coletas e dos projetos ligados ao tema,
também € muito reduzida.

Os questiondrios e entrevistas realizados neste estudo exploratério mostraram que a
quantidade de informag¢do ou a forma de abordagem de temas a respeito ndo s6 da questao
do lixo eletronico, mas de toda a temética de Educacao Ambiental presente nos conteidos
e, consequentemente, na formagdo dos alunos da UnB, parece ndo estar sendo suficiente
para gerar a conscientizacdo necessdria nos individuos que compdem a Universidade. A
maioria dos entrevistados neste trabalho ndo tinha conhecimento de como dar destino
adequado para os residuos eletronicos produzidos por suas familias e acabavam jogando
esse material no lixo comum. No que diz respeito ao ensino de Quimica, ciéncia que deve
estar sempre comprometida como drea de prevengdo e intervengdo no meio ambiente, €
necessario que os docentes tenham uma formacao mais voltada para as responsabilidades

com gestdo de residuos e cuidados com o meio ambiente, formacgdo esta, que deve ser
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continua. Torna-se extremamente complicado exigir que docentes, que de forma geral ndo
tiveram uma formagao na qual se deu a devida importancia a questdes ambientais, passem
a ser guias e conduzam o aluno na formacao de uma consciéncia ecoldgica.

Deve haver na universidade publica um mecanismo institucionalizado para reconhecer
e apoiar iniciativas individuais que surgem de forma voluntéria e que sejam benéficas para
a universidade e para a comunidade académica como um todo. A universidade deve servir
a comunidade ao seu redor, buscando solucido para os problemas e melhorando aspectos
tecnoldgicos e sociais dessa comunidade, além de contribuir para a formagao de cidadaos
socialmente ativos e conscientes.

Este trabalho se deparou com uma situacdo de desconhecimento e descaso quase que
de forma generalizada pela comunidade investigada, por isso, achou importante tirar do
anonimato as agdes voluntdrias como as desenvolvidas por alguns funciondrios que
assumem, quase solitariamente, as varias etapas da gestdo do e-lixo do Campus Darcy
Ribeiro, dado seu elevado comprometimento com a coletividade. Desta forma, este
trabalho de final de curso tomou rumos ndo necessariamente pensados no inicio do
percurso, mas em funcdo dos fatos observados e dados coletados, fico a vontade de

agradecer ao Sr. Cicero E. F. Costa, pelo comprometimento com a vida.
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APENDICES

1. QUESTIONARIO ELETRONICO: VERSAO IMPRESSA

Lixo Eletronico

Por favor responda as perguntas abaixo. So vai levar um minutolll Trata-se de uma pesquisa a
respeito do impacto do lixo eletrénico no modo de vida da sociedade atual. As respostas faréo
parte do meu trabalho de conclus&o de curso de licenciatura em Quimica na Universidade de
Brasilia. Desde ja agradeco a paciéncia sao apenas cinco perguntas.

*Obrigatério

Vocé sabe o que é e-lixo? *

Por favor, ndo mude sua resposta a esta pergunta apés responder as demais.
Sim. Sao emails de propaganda (SPAM).
Sim. S&o residuos provenientes do descarte de equipamentos eletrénicos.
Sim. Sao equipamentos eletrénicos de ma qualidade.
Sim. Sao sites e conteudos de méa qualidade presentes na internet.

Né&o fago idéia do que seja e-lixo.

Continuar »
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Lixo Eletronico
*Obrigatorio

Lixo Eletronico

O que vocé geralmente faz com seu e-lixo? *
Jogo no lixo comum.
Procuro o fabricante para que ele me oriente quanto a destina¢&o correta.
Vendo como sucata.
Vendo antes que se torne e-lixo

Procuro locais de coleta préximos da minha casa.

Que impacto tem o lixo eletrénico na sua vida? *
Nao facgo idéia de que tipo de impacto a produgdo de lixo eletrénico possa ter.
Nao acredito que a producéo de lixo eletrdnico seja um problema grawe.

Tenho consciéncia da gravidade do problema e sempre procuro dar o destino correto para esse
tipo de residuo.

Tenho consciéncia da gravidade do problema mas néo sei que destino dar ao lixo eletrdnico
produzido pela minha familia.

Vocé conhece algum local de coleta de e-lixo? *
Nao.
Sim. Conhego apenas um.
Sim. Conhego dois ou trés.

Sim. Conhego varios.

Qual o seu vinculo com a UnB?
Aluno de Graduagao.

Aluno de Pos-Graduagao.
Senddor ou Funcionario.
Ex-aluno.

Nao tenho vinculo.

« Voltar ] [ Enviar J
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