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Resumo: O uso cada vez mais comum da Tecnologia da Informagdo nas mais diferentes areas requer
continuamente a fabricagcdo de um numero consideravel de equipamentos, que se tornam defasados em
um curto espaco de tempo, sendo entdo descartados no lixo. Isto causa um dano enorme ao meio
ambiente uma vez que, quase sempre, estes equipamentos sdo eliminados sem nenhum tipo de
tratamento. Diante disso, 0 presente trabalho buscou avaliar as principais iniciativas de tratamento
eletronico em Goidnia-GO e investigar alternativas de tratamento que sejam mais adequadas a
realidade desta cidade. De forma complementar, procuramos analisar a perspectiva da popula¢do com
relacdo a definicdo e tratamento desta categoria de residuo. Os resultamos mostram que ha& poucas
instituicbes que trabalham com tratamento deste tipo de lixo apesar de grande parte de a populacdo
conhecer esse problema e estar interessada em colaborar com sua minimizacao.
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1. INTRODUCAO

As ultimas décadas foram marcadas por avancos cada vez maiores nos mais diferentes setores
da humanidade. De forma equivalente, e quase sempre colaborativa com as demais areas, a Tecnologia
da Informacéo (TI) — conjunto de todas as atividades e solugdes providas por recursos de computacéo,
que visam permitir o armazenamento, 0 acesso e 0 uso das informacdes, vem se desenvolvendo de
maneira exponencial (ALECRIM, 2004). O uso de equipamentos eletronicos é algo cada vez mais
intenso, tanto na realizacdo de tarefas cotidianas como para apoio as atividades profissionais, desde
como apoio as atividades profissionais, até na realizagdo de tarefas cotidianas.

Esse crescimento € possibilitado pelo avanco nas tecnologias de criagdo dos equipamentos,
mantendo verdadeira a Lei de Moore, segundo a qual a quantidade de transistores em um chip dobra a
cada 18 meses (MOORE, 1965). Com isso, em um intervalo de tempo pequeno as maguinas se tornam
ultrapassadas, gerando uma quantidade grande de recursos que sdo frequentemente descartados,
levando a criacdo de um montante grande de lixo eletrénico (ABINEE, 2012).

Dessa forma, pode-se afirmar que as empresas relacionadas direta ou indiretamente a
Tecnologia da Informacéo geram passivos ambientais graves. Ao serem descartados sem controle, de
volta ao ambiente o lixo eletrdnico levara milhares de anos para se decompor, tornando-se também um
problema de salde publica, devido as substéncias tdxicas utilizadas em sua fabricacdo. Estas
substancias podem contaminar o solo ou os lengois freaticos e causar doengas como cancer ou
mutacdes as pessoas, que mantém contato com estes ambientes.

Ao olhar um computador, um celular e outros equipamentos externamente, € dificil imaginar a
diversidade de materiais que ele contém. Estes materiais acabam indo parar no lixo, podendo
contaminar a agua do subsolo, o préprio solo e a atmosfera.

A Tabela 1 apresenta uma lista de alguns dos componentes que formam um computador. Esses
materiais causam uma série de danos ao meio ambiente e as pessoas nele inseridas, levando a
problemas que vao desde simples tosses e vomitos, até complicagdes mais graves como alteragdes no
sistema reprodutor e neurolégico (PROTAZIO, 2004).

Além dos danos causados pelo despejo dos materiais no lixo, surge outro problema causado
pelo ndo aproveitamento destes equipamentos: o custo de fabricagcdo de novos recursos. Segundo
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dados da Universidade das Na¢6es Unidas, cerca de 1,8 toneladas de materiais dos mais diversos tipos
sdo utilizados para se construir um unico computador (KUEHR & WILLIAMS, 2003).

Tabela 1 - Materiais que formam um computador convencional.

Material Proporgéo
Metal Ferroso 32%
Plastico 23%
Metais ndo ferrosos (chumbo, cadmio, berilio, mercurio) 18%
Vidro 15%
Placas eletrdnicas (ouro, platina, prata e paladio) 12%
Metal Ferroso 32%

Fonte: (ONU, 2011)

A incineragdo é utilizada como medida imediata para eliminar o lixo eletrénico, mas néo
constitui uma alternativa sustentavel, uma vez que insere diversos gases poluentes na atmosfera e
consome combustivel na queima.

Por outro lado, a reciclagem do lixo eletrdnico é uma alternativa ecologicamente sustentavel e
viavel, dado que cerca de 94% dos materiais contidos nos aparelhos eletroeletrénicos podem ser
reciclados (ANDRADE, 2002). Este fato gera iniciativas como a da Companhia Estadual de
Tecnologia de Saneamento Basico e de Defesa do Meio Ambiente (CETESB) do Estado de Séo Paulo
gue implantou o projeto Tl Verde, que visa diminuir o impacto ambiental proveniente dos
equipamentos eletronicos, tanto da propria instituicdo quanto de outras fontes (HESS, 2009). Contudo,
iniciativas como esta ainda ndo sdo uma realidade no Estado de Goiés.

Visando melhorar esta situagdo este trabalho buscou realizar um levantamento acerca das
principais iniciativas de tratamento de lixo eletrbnico em Goiania, além de definir o panorama da
populacdo com relacdo a definicdo e tratamento deste tipo de residuo. Paralelamente, buscou-se
investigar alternativas de reciclagem de lixo eletrénico, adequadas a realidade desta cidade.

Esta proposta se justifica pelo fato de que grande parte do lixo gerado mundialmente é de
origem eletrénica. A preocupacdo em lidar com este problema é apontada por institui¢cdes importantes
ligadas a T1, como o Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), que sugere como metas
para o desenvolvimento de computadores pessoais (LINK & NAVEH , 2006):

e Reducdo/eliminacdo de materiais prejudiciais ao ambiente como cadmio, mercdrio,
chumbo, cromo hexavalente, PVC, etc.;

e Projetar prevendo o fim da vida Gtil: minimo de 65% de material reciclavel, minimo de
90% do material reciclavel ou reutilizavel,

e Aumentar a longevidade do produto através da expansdo do ciclo de vida do mesmo;

e Gerenciamento do final da vida: retorno ao fabricante, auditoria aos parceiros de
reciclagem, reciclagem das baterias recarregéveis; e
e Criacdo de embalagem 90% reciclavel ou reutilizavel.

O restante deste artigo é organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta os materiais e
métodos utilizados na pesquisa realizada enquanto a Secdo 3 discute os principais resultados obtidos;
finalizando, na Secdo 4 s&o descritas as consideragdes finais.

2. MATERIAL E METODOS
A metodologia utilizada no trabalho se baseou em estudo bibliogréfico e pesquisa de campo.
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Na primeira parte do projeto foi realizado um estudo dos topicos relativos aos materiais e
processo de fabricacdo de computadores, buscando categorizar os componentes que formam este
equipamento e provaveis prejuizos ao meio ambiente se ndo forem corretamente descartados.

Apbs a fase de estudo, foi realizada uma catalogacdo das iniciativas de reciclagem de lixo
eletrdnico em Goiania, com o objetivo de analisar as alternativas adotadas e estabelecer possiveis
parcerias que poderiam ser usadas no projeto. Alternativas complementares foram definidas.

Em todas as fases do projeto foi mantido um dialogo constante entre as pessoas envolvidas no
projeto, através de ferramentas de comunicacgdo e reunides presenciais periodicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os anos milhares de equipamentos e componentes eletrdnicos sdo descartados no meio
ambiente. Existem trés maneiras principais de diminuir essa quantidade de material (BECHIOLLI,
2005):

e Reduzir a quantidade de equipamentos eletrénicos utilizados, evitando a compra
desordenada;

e Aumentar a vida Util desses produtos;

¢ Reciclar a parte que ndo pode ser reaproveitada no seu uso original.

As duas primeiras formas fogem do escopo deste trabalho. Visando a terceira maneira, buscou-
se definir alternativas para tratamento do material que é considerado lixo em Goiania — GO. Para
tanto, uma primeira atividade foi levantar o perfil do conhecimento e comportamento das pessoas com
relagéo a este topico.

Primeiramente foi desenvolvido um questionario estruturado, que foi aplicado a 107 pessoas no
8° Forum Goiano de Software Livre (FGSL), um evento que busca conscientizar estudantes e
profissionais sobre o uso de tecnologias livres, além de oferecer treinamentos sobre o tema. Este
evento ocorreu em novembro de 2011, em uma das unidades do Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) em Goiania. Alguns dos resultados séo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados do questionario aplicado no FGSL 2011.

Pergunta SIM NAO
\océ separa o lixo organico do lixo reciclavel em sua casa? 44% 56%
\océ sabe o que é Lixo Eletrénico? 90% 10%
\océ separa esse tipo de lixo na sua casa? 53% 47%
Vocé levaria seu lixo eletrdnico até um comercio ou escola que o encaminhasse  90% 10%

ao local adequado se conhecesse esse estabelecimento?

\Vocé acredita que é importante ter um local de recebimento para o lixo 95% 5%
eletronico?
\océ acha que esse tipo de lixo é realmente prejudicial ao meio ambiente? 93% 7%

Fonte: Elaborado pelos autores

Como pode ser visto, a maioria das pessoas tem conhecimento e consciéncia desejados uma vez
que 90% dos entrevistados sabe 0 que é lixo eletronico e levaria esse material, a um local apropriado.
E importante destacar, também, que 95% das pessoas entrevistadas defendem o tratamento desta
categoria de lixo e reconhecem os danos que eles podem causar a0 meio ambiente (93%), apesar de
muitas (56%) ndo fazerem o tratamento necessario para outros tipos de material.
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Para complementar o estudo e propor formas de reciclagem, foi realizada uma nova pesquisa
questionando dados sobre descarte de materiais eletrdnicos. Nesta segunda pesquisa foram
entrevistadas 95 pessoas no Congresso de Engenharia e Tecnologia (CET), um dos principais eventos
tecnoldgicos do Estado, realizado na Universidade Federal de Goids em maio de 2012. Parte dos
resultados é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do questionario aplicado no CET 2012.
Pergunta SIM  NAO

Vocé separa o lixo organico do lixo reciclavel em sua casa? 33% 67%

Vocé tem conhecimento do que é lixo eletrdnico e do seu impacto no meio 83% 17%
ambiente?

Vocé separa esse material dos demais materiais descartados em sua casa, se sim, 18% 72%
aonde é descartado?

Vocé levaria esse material para um local adequado se soubesse onde seria? 82% 18%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Novamente grande parte dos entrevistados (83%) tem conhecimento desse tipo de lixo e o
separaria se soubesse onde descarta-lo (82%). A situacdo atual, contudo, € preocupante uma vez que
67% n&o fazem descarte seletivo do lixo convencional e 72% ndo separa o lixo eletronico.

Como pode ser visualizado na Figura 1, das pessoas que separam o lixo eletrénico de outros
tipos de lixo, uma parte consideravel (10% no FGSL e 75% no CET) descarta de maneira adequada
este material, ou seja, depositando-os em postos ou centros de reciclagem ou mesmo vendendo-os.
Contudo, ainda é grande a proporcao de pessoas que, apesar de realizar a separacéo deste tipo de lixo,
ndo o descarta em local adequado, depositando-o em lixeiras comuns, locais vagos ou mesmo
acumulando-o em casa. Isso constitui um cenario preocupante uma vez que se pode concluir que
geralmente ndo € feito o tratamento adequado do material.

Local de descarte do lixo eletronico Local de descarte do lixo eletronico
FGSL 2011 CET 2012

M Lixeira Comum 5%

B Comércios

Postos ou Centros de
25%

e Reciclagem
ocais ﬂgOIS B Acumulado em casa
M Outros Locais Vende

M Nio soube responder

70%

25%

Figura 1 — Resultados sobre o local de descarte do lixo eletrénico.

Com relacdo ao equipamento eletrénico mais descartado, pilhas/baterias e celulares foram os
mais apontados (34,5% do total). Em seguida vém computadores com 14% das respostas. Ainda foram
apontados na pesquisa itens como eletrodomésticos, lampadas e carregadores. Os detalhes podem ser
visualizados na Figura 2.
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Dado que o publico pesquisado privilegiou pessoas envolvidas no mundo eletrbnico e da
Informética, pode-se tracar um perfil de como o lixo eletrénico é entendido no municipio. . Como
apresentado nos resultados, a populacdo tem consciéncia sobre o que € o lixo eletronico, e ndo o trata
da forma correta geralmente por ndo possuir ou ndo conhecerem locais para fazer o descarte.

Buscou-se, também, catalogar os postos de coleta e reciclagem de lixo eletrébnico em Goiania.
Nos resultados percebe-se que na cidade ainda ndo ha investimento suficiente de empresas
interessadas no reaproveitamento deste material.

Categoria de material eletrénico mais descartado ) . . )
EGSL 2011 Categoria de material eletronico mais descartado

CET 2012

L% B Celular ~ 2%3% Pilha/Bateria

18% B Computador W Celular
Eletrodoméstico B Computador
W Néo soube responder Lampada
Eletrdnica/LED
B Carregador

20%

Figura 2 — Resultados sobre a categoria de material eletronico mais descartado.

Constatou-se que existe coleta seletiva municipal, que faz o recolhimento do mesmo e
encaminham-no para empresas de reciclagem fora da cidade e empresas privadas. Além disso, ha
programas como “Papa-pilhas”, desenvolvido pelo Banco Santander, que possui coletores em diversas
instituicGes pelo Brasil e em lojas de revenda de celulares autorizadas como Claro, Vivo e TIM
(SANTANDER, 2012). A Companhia de Urbanizacdo de Goiania (COMURG), empresa que realiza
coleta de lixo nesta cidade, recolhe materiais reciclaveis, inclusive lixo eletrénico, nos caminhdes
especiais de coleta seletiva. Detalhes dos locais encontrados sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Locais de coleta de lixo eletrébnico em Goiania.

Nome Destino Contato
Associagdo dos Pais e Amigos Utiliza na propria Rua 255, 628 - Setor Coimbra CEP 74533-
dos Excepcionais (APAE) instituicdo, quandoem 150 - Goiénia — GO Tel.: (62) 3226-8000 -
funcionamento Fax: 3226-8001 — E-mail:

contato@apaedegoiania.org.br

Sucata Eletrbnica Desmontam as pegas, Rua 802 Qd 803 Lt 9 - Setor Leste Vila
separam e vendem para Nova. Goiania, GO — CEP: 74633-110
outras empresas Tel.: (62) 3202-0515
Comité para Democratizacdo Utilizam em cursos de Rua 1, n® 256, Qd 1-A, Lt 1-2, St. Centro
da informatica de Goias (CDI) capacitagio Oeste. Goiania — GO. E-mail:
cdigoias.org@gmail.com Tel.: (62) 3211-
2659
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Além do levantamento realizado, pode-se propor o artesanato como forma de reaproveitamento
do material eletronico (Figura 3). Os materiais utilizados estavam depositados no almoxarifado do
Instituto Federal de Goias, Campus Goiania sem nenhuma serventia aparente. Como proposta inicial
foi confeccionada uma agenda personalizada com letras retiradas de um teclado de computador e outra
usando parte de uma placa, um relégio e um porta-canetas feitos com disquetes de 3” % e um peso de
papel feito com bolinhas de mouse. Tudo isso foi exposto no FGSL, como forma de divulgar o projeto
e atrair as pessoas para colaborar respondendo os questionarios.

Figura 3 — Propostas de Reciclagem de Lixo Eletronico.

Com estas propostas iniciais pode-se perceber que ha inimeras possibilidades de reciclagem
destes materiais. Existem varias iniciativas como esta, sendo possivel confeccionar utensilios diversos,
evitando assim que estes equipamentos sejam simplesmente descartados.

6. CONCLUSOES

Em meio de tantos avancos tecnoldgicos, é necessario ficar atento cada vez mais ao destino final
dos equipamentos depois do uso produtivo, ndo se esquecendo do impacto que poderd causar a0 meio
ambiente se descartado inadequadamente. A cidade de Goiéania possui coleta seletiva municipal e
empresas privadas que compram material eletrénico, porém ndo possui empresas especializadas que
realizam a transformacdo dos materiais eletrbnicos em matéria-prima. Estabelecemos algumas
propostas de reciclagem deste material.

Como proximas etapas, serdo investigadas novas formas de reciclagem, além de se estabelecer
um protocolo para recebimento e tratamento do lixo eletrbnico. A continuacdo deste trabalho é
importante porque a reciclagem e a reutilizagdo dos materiais eletronicos evitam a exploracéo de
recursos naturais, que muitas vezes nao sao renovaveis.
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