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2010 Os produtos eletrdnicos, hodiernamente tdo imiscuidos em nosso
cotidiano e cultura, e a despeito de sua aparente inofensibilidade -
confeccionados para nos trazerem comodidade e conforto, sdo
responsaveis por gerar severos prejuizos (econbmmicos, sociais,
ambientais) desde a producédo ao descarte. A expansividade do uso de
equipamentos e as constantes trocas de versdes, motivados pela febre
de consumo imposta e obsolescéncia programada, geram um montante
de residuos colossal e praticamente imensuravel. A destinacao final
incorreta destes materiais, 0s residuos eletro-eletronicos (ou chamados
‘lixo digital’), pode em pouco tempo se agravar em grandes desastres
ambientais, caso ndo sejam tomadas as providéncias necessarias. Na
cidade de Natal, em similaridade ao contexto nacional, ndo existe
ainda uma politica de tratamento do lixo digital. O presente estudo
objetiva tracar um breve e inicial panorama da geracéo e destinagdo
dos residuos eletronicos de informéatica de algumas das principais
Universidades e Faculdades de Natal-RN. Os dados levantados,
através de entrevistas e bancos de dados institucionais, a parca
consciéncia quanto ao lixo digital e quéo incipiente ainda é a gestdo
desses residuos, apesar de serem as InstituicGes de ensino superior 0s
grandes polos geradores e distribuidores de conhecimentos cientificos
que possam criar/aplicar as solucBes devidas a fiel execucéo
sustentavel dos processos produtivos.
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1. Introducéo

Desde o inicio da histéria da humanidade, os processos produtivos e seu
desenvolvimento vém sendo motivados pela busca e consecucdo da eficiéncia. Porém, essa
eficiéncia, longe da eficacia real, em sua maioria das vezes foi, e ainda é, vislumbrada
somente sob o angulo econémico, em persecucao as facilidades imediatas do viver. As demais
dimensdes (social, ambiental e outras) comecaram a ser percebidas como de responsabilidade
dos sistemas produtivos somente mais recentemente.

Sob o enfoque econdmico e pretensdo de facilitar o cotidiano humano, os produtos
tecnoldgicos vém sofrendo, desde a | Revolugdo Industrial, uma expansdo exponencial, tanto
em acuracia quanto em quantidade. Os produtos eletrdnicos, como computadores e celulares,
permeiam a sociedade de tal forma que grande parte chega a constatar que a sociedade
moderna teria sérias dificuldades em se manter sem o concurso deles. Tal amplitude de
producdo e uso torna necessario um aprofundamento no estudo desta tematica, devendo-se
perquirir as diversas dimensdes da questdo e ampliar os horizontes de visao.

Os produtos eletrdnicos que, a primeira vista, sdo equipamentos inofensivos, de uso
normal e confeccionados para nos trazerem comodidade e conforto, geram também graves
danos (econdmicos, sociais, ambientais) desde a producdo ao descarte. A expansividade do
uso de equipamentos e as constantes trocas de versdes, motivados pela febre de consumo
imposta e obsolescéncia programada, geram um montante de residuos colossal e praticamente
imensuravel. Quanto a destinacdo final destes materiais, 0s residuos eletro-eletrdnicos, ou
chamados ‘lixo digital’, podem em pouco tempo se agravar em grandes desastres ambientais,
caso ndo sejam tomadas as providéncias necessarias.

Na Cidade de Natal, em similaridade ao contexto nacional, ndo existe ainda uma
politica de tratamento do Lixo Digital. Com o aumento do poder aquisitivo é cada vez maior o
numero de residéncias com computadores, notebooks, celulares. O planejamento e execucao
de programas de gestdo destes residuos, na forma de investimentos em industrias de coleta,
reciclagem e conscientizagdo, podem permitir o solucionamento dos problemas. Os
subprodutos gerados na producdo dos equipamentos eletrénicos poderiam (e deveriam) ser
novamente incorporados ao ciclo produtivo, minorando custos (econémicos, sociais,
ambientais), além de tempo de producdo. As reciclagens térmica ou material detes
equipamentos j& ofereceria significativa contribuicdo, por diminuir a necessidade pela
extracdo de materiais virgens e danos decorrentes deste processo, ja que dos componentes de
computadores, por exemplo, podem ser reciclados, de acordo com estudo do Departamento de
Quimica Analitica da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

Os estudos técnicos e de gestdo das propostas supracitadas encontram maior
possibilidade de viabiliza¢do justamente no ambito académico universitario, responsavel pela
producdo, ensino e distribuicdo & populacdo do conhecimento. As universidades devem ser
por ideal os grandes centros de aplicacdo pratica dos conhecimentos cientificos gerados.

O presente estudo objetiva tragar um breve e inicial panorama da geracao e destinacao
dos residuos eletronicos de informaética das principais faculdades de Natal-RN. Para isso,
foram levantados, através de entrevistas e bancos de dados institucionais, as informacGes
referentes de duas Universidades (uma federal e outra particular) e uma Faculdade particular.
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2. Contextualizacéo

O montante de lixo digital produzido atualmente pela humanidade est4 adquirindo
propor¢Oes preocupantes. Segundo a Organizacdo Ndo Governamental GreenPeace (2009),
5% de todo os residuos digital gerados globalmente sdo destinados incorretamente ao lixo. O
lixo digital encontra-se entre as categorias de residuo que mais cresce, devendo atingir a
marca de 40 milhGes de toneladas anuais em breve (DOYLE, 2009). Estima-se que a
producdo média de um cidaddo europeu seja de 14kg anuais de lixo eletrénico (DEUTSCHE
WELLE BRASIL, 2009). Estrada (2009) expde a estimativa de que somente 11% do residuo
eletronico mundial sdo destinados a algum tipo de reciclagem.

No Brasil, estima-se a producéo de 2,6Kg de lixo eletronico por habitante. Segundo a
Fundacdo Getlulio Vargas — FGV (MEIRELLES, 2009), as vendas de computadores
registradas atingiram as marcas de 7,4 e 10,5 milhdes para os anos de 2006 e 2007,
respectivamente e ultrapassaram os 50 milhdes em 2008. Parte desse crescimento deveu-se a
Lei do Bem, que reduziu a carga tributaria para o financiamento de computadores e
notebooks. Até 2012 avalia-se que este valor chegue a 100 milhdes de unidades.

Quanto aos aparelhos celulares, a Agéncia Nacional de Telecomunica¢fes — ANATEL
(ANTUNES, 2009) calcula que em 2007 o pais possuia 120,98 milhdes de assinantes e que
até o fim de 2009 deve-se chegar aos 170 milhdes. Estes nimeros indicam a enorme pressao
no sentido da geracao de residuos, visto que o tempo de vida médio de um computador esta
estimado em 3 a 4 anos e o0 de um celular em 1 a 1,5 ano. O grande volume consumido destes
produtos, e logo descartados em vista da massiva inovacgéo tecnoldgica e rapida obsolescéncia
programada, representa graves prejuizos para empresas, sociedade e meio-ambiente.

Economicamente, os prejuizos do descarte destes residuos, sem reaproveitamento ou
reciclagem, decorrem da necessidade de extracdo de novas matérias-primas (minerais
principalmente) e custos envolvidos em toda a cadeia de extracao, transporte, beneficiamento,
etc. Tais atividades estdo cada vez mais custosas devido a intensa e desenfreada exploracao
dos recursos, 0 que demanda desenvolvimento de novas tecnologias e busca em locais mais
distantes e menos acessiveis. O Indio (subproduto da mineragdo do zinco), por exemplo, esta
presente em mais de 1 bilhdo de equipamentos fabricados todos os anos, sendo fundamental a
fabricacdo dos monitores LCD e telefones celulares. As reservas de zinco estdo cada vez mais
limitadas e, de 2004 até hoje, o preco do indio aumentou tanto, que este encontra-se mais caro
do que a prata. “Ja se realizam reciclagens do metal Indio na Bélgica, Japdo e EUA, sendo
que o Japdo consegue retirar metade de suas necessidades anuais do elemento com a
reciclagem”. (LEITE, 2009, p.4). Além dessa perspectiva de custos, o volume de lixo digital
redunda em dispéndio de recursos ao ocupar indevidamente lix6es e aterros sanitarios,
exaurindo a vida Util dos depdsitos e do sistema de gestdo de residuos sélidos antes do tempo
programado - requerendo gastos extras.

Socialmente, o maior dano é sentido pelos trabalhadores que manuseiam diretamente
os residuos sem as condi¢des necessarias (usos de equipamentos de protecdo individuais e
coletivos), seja informalmente (e.g. sucateiros), no ‘mercado cinza’ ou os trabalhadores que
recebem em suas cidades o lixo digital exportado dos paises desenvolvidos, sob discurso de
uma pretensa inclusdo digital (e.g. trabalhadores asiaticos). Sommer (2009) relata que
estimativas de especialistas industriais apontam para percentuais de 50% a 80% do lixo
eletronico coletado para reciclagem que sdo exportados para a Asia, “onde seus componentes
toxicos vao parar em correntes sangiiineas e cursos de agua”. Segundo os estudos da Basel
Action Network —-BAN (2009), oito em cada dez computadores dos EUA finda em paises
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como a India, China e, mais recentemente, paises africanos, onde os custos de ‘reciclagem’
séo baixos.

Ambientalmente, os prejuizos sdo inUmeros, sendo originados concomitantemente aos
danos econdmicos e sociais. Indiretamente, o processo produtivo dos equipamentos
eletrobnicos (extracdo, transporte, producdo) tem por consequéncia 0 gasto de recursos
(materiais e energéticos), queima de combustiveis fosseis e emissdes de poluentes solidos,
liquidos e gasosos (inclusos Gases Efeito Estufa — GEE). Consoante estudo da Universidade
das Nacdes Unidas, cerca de 1,8 toneladas de diversos materiais sdo utilizados no processo
produtivo de fabricacdo de um computador. Os recursos incluem 240 quilos de combustiveis
fésseis (aproximadamente 100 vezes seu préprio peso), 22 quilos de produtos quimicos e
1.500 quilos de agua, a qual deve ser rigorosamente pura e, obviamente, sai contaminada do
processo (LEITE, 2009, p.4).

Diretamente, os materiais toxicos e metais pesados — emitidos ao longo do processo
produtivo e descarte indevido dos equipamentos eletronicos, a exemplo de um computador (

Tabela 1) — causam extensivos disturbios a salde bidtica de ecossistemas e seres
vivos. Lix@es, aterros controlados e aterros sanitarios ndo sao os locais adequados para a
destinacdo final das substancias contidas nos residuos sélidos. Muito desse material, quando
em contato com a &gua, € carregado junto com o chorume e contamina o solo, aguas
superficiais e lencdis subterraneos e o ar, quando queimado. (CELERE et al., 2007).

Tabela 1 - Metais pesados em um computador, percentual de integracéo e reciclabilidade;
Fonte: MCC (2007)

Metal Porcentagem no Porcentagem
Parte do computador onde é encontrado
Pesado computador reciclavel
Aluminio Estrutura, conexdes 14,1723% 80,0000%
Birio Vilvula eletrfnica 0,0315% 0,0000%
Berilio Condutivo térmico, conectores 0,0157% 0,0000%
Cddmio Bateria, chip, semicondutor, estabilizadores 0,0094% 0,0000%
Chumbo Circuito integrado, soldas, bateria 6,2988% 5,0000%
Cobalto Estrutura 0,0157% 85,0000%
Cobre Condutivo 6,9287% 90,0000%
Cromo Decoracio, prote¢io contra corrosio 0.0063% 0,0000%
Estanho Circuito integrado 1,0078% 70,0000%
Ferro Estruturas. encaixe 204712% 80,0000%
Gilio Semicondutor 0,0013% 0,0000%
Germénio Semicondutor 0,0016% 60,0000%
Indio Transistor, retificador 0,0016% 60,0000%
Manganés Estrutura, encaixes 0,0315% 0,0000%
Mereiirio Bateria, ligamentos, termostatos, sensores 0,0022% 0,0000%
Niguel Estrutura, encaixes 0,8503% 80,0000%
Ouro Conexao, condutivo 0,0016% 99,0000%
Prata Condutivo 0,0189% 98.,0000%
Silica Vidro 24.8803% 0,0000%
Tintalo Condensador 0,0157% 0,0000%
Titdnio Pigmentos 0,0157% 0,0000%
Vandidio Emissor de fosforo vermelho 0,0002% 0,0000%
Zinco Bateria 2.,2046% 60,0000%

Nos seres humanos, os efeitos deletérios decorrentes da presenca de metais pesados no
organismo sdo vastos e severos (Tabela 2). A seriedade do dano ainda pode se agravar em
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vista da bioacumulacdo destes metais (concentracdo dos compostos nos tecidos em niveis
milhares de vezes maiores que 0s presentes no meio ambiente), que atinge todos os niveis
troficos da cadeia alimentar e pode gerar a cronicidade dos danos sofridos.

Tabela 2 - Metais pesados e principais danos a satide humana; Fontes: Ambiente Brasil, 2009,
Greenpeace, 2009

Metal L .
Principais danos causados a saude do homem
Pesado
Solos ricos em aluminio sdo acidos e as plantas locais armazenam o metal,
Aluminio tendo afetadas suas fungdes vitais. Alguns autores sugerem existir relacéo da

contaminacdo cronica do aluminio como um dos fatores ambientais da
ocorréncia de mal de Alzheimer.

Pode acumular-se no figado, rins, baco, pulmdes, 0ssos; dentre os efeitos
Arsénio crénicos: cancer de pele e dos pulmdes, anormalidades cromossdmicas e
efeitos teratogénicos.

Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coracdo; em
intoxicacdo cronica pode gerar descalcificacdo 0ssea, lesdo renal, enfisema

Al pulmonar, além de efeitos teratogénicos (deformacéo fetal) e carcinogénicos
(cancer).
N&o possui efeito cumulativo, provoca efeitos no coracdo, constricdo dos
Bario vasos sanguineos, elevacdo da pressdo arterial e efeitos no sistema nervoso
central (SNC).
Cobre IntoxicacGes como lesdes no figado.

E o mais toxico dos elementos; acumula-se nos ossos, cabelos, unhas,
cérebro, figado e rins. Exerce acdo tdxica na biossintese do sangue, no
Chumbo sistema nervoso, no sistema renal e no figado, constitui-se veneno
cumulativo de intoxicacbes cronicas que provocam alteracOes
gastrintestinais, neuromusculares, hematol6gicas podendo levar a morte.

Possui propriedades de precipitacdo de proteinas sendo grave suficiente
para causar um colapso circulatorio no paciente, levando a morte. Doses de
Mercurio | 3g a 30g sdo fatais, apresentando efeito acumulativo e provocando lesdes
cerebrais, além de efeitos de envenenamento no sistema nervoso central e
teratogénicos.

Armazena-se nos pulmdes, pele, musculos e tecido adiposo, pode provocar

Cromo . ~ [ . ) N N
anemia, alteracdes hepaticas e renais, alem de cancer do pulmao.
Niquel Carcinogénico (atua diretamente na mutacdo genética).
Prata A ingestdo de 10g como Nitrato de Prata é letal ao homem.

Os prejuizos relatados culminam na geracdo de novos gastos econémicos e sociais,
pelas necessidades de tratamento de recursos hidricos, de solo e hospitalar. Os problemas se
agravam em avalanche e pressionam acdes de Responsabilidade Socioambiental Empresarial
e governamental.

A primeira atitude global de responsabilidade pela temética se deu em 1989, na
Convencdo de Basiléia, a qual culminou em tratado internacional com 166 paises signatarios
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objetivando a minimizacao da geracdo de residuos perigosos, através do monitoramento dos
impactos ambientais das operagdes de depdsito, recuperacdo e reciclagem, modificacGes nos
proprios processos produtivos e a reducdo do movimento transfronteirico desses residuos. O
tratado também estabeleceu necessidade de consentimento prévio, por escrito, por parte dos
paises importadores e a correta administracdo ambiental dos depdsitos de residuos. Entretanto,
a exportacdo dos residuos eletroeletronicos aos paises ndo membros da ‘Organizacdo para a
Cooperagao ¢ Desenvolvimento Econdémico’ - OECD (sob a emenda da Convencdo de
Basiléia) ocorreu, grande parte, ilegalmente, devido ao abuso por parte dos exportadores, que
misturam aos equipamentos outros sem condi¢6es de uso (SILVA, 2007, p.4).

Em 1994, na 22 Reunido das Partes da Convencédo de Basiléia, foi aprovado um novo
consenso, chamado Basel Ban, proibindo a movimentacdo transfronteirica de residuos
perigosos procedentes de paises membros da OCDE para paises ndo membros. Porém, esta
decisdo foi, e ainda é, questionada por paises como EUA e Canada, que assinaram a
convencdo, mas ndo ratificaram o consenso, se isentando das responsabilidades previstas nele.
Fruto deste contexto, a organizacdo internacional Basel Action Network — BAN atua
ativamente, se responsabilizando pela fiscalizagdo do fluxo de lixo téxico no mundo e
promovendo intensos estudos técnicos de diagnostico e alternativas ao solucionamento do
problema (BAN, 2009).

Como exemplo de avancgo positivo na tematica, a Unido Europeia elaborou, em 2003 a
lei Diretiva para Lixo Elétrico e Equipamentos Eletronicos’ (Waste Electrical and Electronic
Equipment Directive - WEEE), que determina aos fabricantes de equipamentos
eletroeletrénicos metas de coleta e reciclagem dos produtos. Outros projetos benéficos
referentes a questdo sdo também motivados, como a diretriz Restriction on the use of
Hazardous Substances - RoHS, de 2006, que objetiva evitar ou, a0 menos, diminuir o volume
de produtos toxicos e metais pesados que ingressam na Unido Européia (ENVIRONMENT
AGENCY, 2009). Carvalho (2008, p.7) sumariza que a responsabilidade dos fabricantes,
exigida pelas diretrizes mencionadas, é enorme. Desta feita, as industrias fabricantes (de
paises membros da UE) tém de assegurar, em prazos estabelecidos, sistemas viaveis de
tratamento e recuperacdo dos equipamentos descartados. Assim, devem assumir a
responsabilidade pelos custos da coleta, operagbes de tratamento, recuperagdo desses
equipamentos e financiamento do descarte final dos equipamentos, antes que lancem novos
produtos no mercado.

O programa StEP (Solving the e-Waste Problem), iniciado em 2007, congrega a ONU,
governos, ONGs e empresas no objetivo de padronizar os processos de reciclagem do lixo
digital, aumentar o ciclo de vida dos produtos e harmonizar a legislacdo e as politicas
mundiais que tratam do tema. O programa envolve também a construcdo de guias e diretrizes
pertinentes ao trato da questdo e a capacitacdo de paises em desenvolvimento. Na América do
Norte, lideres e gestores empresariais cunharam a e-Stewards, que certifica empresas
defensoras e praticantes dos mais elevados padrdes de responsabilidade ambiental e social. Os
critérios incluem todo tipo de residuos despejados em aterros, incinerados, ou exportados para
0s paises em desenvolvimento (STEP, 2009).

No Brasil, ainda ndo existe uma legislacdo clara que defina a responsabilidade pela
reciclagem ou destino sustentavel dos residuos eletrénicos produzidos. Houve, em 1991, a
proposicdo de um projeto-lei (203/91) visando instituir a Politica Nacional de Residuos
Solidos. Ainda em tramitacdo, o projeto-lei foi enviado ao Congresso Nacional em setembro
de 2007 pelo presidente Lula. Em seu capitulo IV, a Politica trata da ‘logistica reversa’,
prevendo a cria¢do, por fabricantes, importadores ou comerciantes, de condi¢des para o
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retorno dos equipamentos pelo consumidor, para reutilizacdo ou reciclagem. Este ponto gera
polémica, pois as industrias temem que seus custos sejam onerados demasiadamente. Além
disso, a devolucdo do lixo eletrdnico depende do consumidor, nem sempre comprometido
com o descarte correto (CARVALHO, 2008; PORTAL, 2009). Vigorando acerca da quest&o,
existe, no momento, apenas a Resolucdo 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, a qual contempla um tépico, estabelecendo que pilhas e baterias, que possuam em
suas composi¢cdes chumbo, cadmio, mercdrio e seus compostos sejam submetidas aos
procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo final ambientalmente
adequados (BRASIL, 1999).

Assim, dado o pressuposto cultural perdulario em que vivemos e consequentes
escassez de politicas e planos de gestdo e baixo nivel informacional, a consciéncia e atitudes
acerca deste tema s@o ainda bastante incipientes, por parte tanto da populacdo quanto dos
governantes. Uma recente pesquisa feita na cidade de Natal através de questionarios
(ADRIANO SILVA, 2009) expde que 36% dos entrevistados possuem total desconhecimento
quanto a problematica do lixo eletrdnico. Dentre os 64% informados em algum grau sobre o
assunto, a parcela significativa de 83% ndo conhece nenhum ponto de coleta de lixo na
cidade. Face a isto, 58% afirmaram ter em casa um eletro-eletrbnico sem uso apenas
esperando um destino adequado. Quanto ao destino do lixo digital, do total de entrevistados,
36% véem a doacdo como melhor opc¢éo, 34% retém os residuos em casa e 29% o destina ao
lixo comum.

N&o obstante a parca legislacdo referente e inexistentes programas governamentais de
gestdo, existem algumas iniciativas por parte de empresas privadas atuantes no pais, a
exemplo da ItauTec, San Lien e Sir Company (LEITE, 2009). Felizmente, ha também o
enobrecedor exemplo da Universidade de S& Paulo — USP, com execucdo do projeto
‘Cria¢do de Cadeia de Transformagdo de Lixo Eletronico’, cujo delineamento apresentado a
seguir tem por base o estudo de Carvalho (2008).

3. A USP e o projeto ‘Criacéo de cadeia de transformacéao de Lixo Eletronico’

O Anuario Estatistico de 2007 da USP revelou que a Universidade possuia cerca de
37.923 microcomputadores, 15.702 impressoras e 4.569 equipamentos de rede, os quais tém
ciclo de vida variando de 3 a 4 anos (visto que apds este periodo, estes bens sdo considerados
obsoletos devido ao avanco tecnoldgico e a demanda de recursos computacionais mais
sofisticados para atender requisitos de aplicagdes mais avancadas). Na pratica, estima-se que
anualmente 10% do parque computacional se tornam obsoletos. Desta feita, a Universidade
encontrou alguns dilemas referentes ao fim sustentavel, diminuicdo ou eliminacdo desse lixo
digital e garantias do correto destino no caso de doagdes para instituicdes e ONGs.

Sob a ética de serem as Universidades o exemplo da aplicacdo pratica da ciéncia
desenvolvida; e face ao crescente volume de lixo digital gerado e, ainda, inexisténcia de
politicas internas ou tampouco em nivel de governos estadual e federal, a USP elaborou o
projeto ‘Criacdo de Cadeia de Transformagdo de Lixo Eletronico’, através de seu Centro de
Computacéo Eletronica — CCE-USP. O objetivo do projeto é garantir o fim sustentavel do lixo
digital, através de sua reutilizacdo ou reciclagem.

O projeto é composto de trés fases. A primeira consiste na coleta e classificacdo (e
separacdo) detalhada dos Residuos Eletro-Eletronicos — em 2007, o peso total foi de
5.208,7kg de lixo eletrdnico. Na segunda fase, é realizada uma busca e identificacdo de
empresas parceiras de reciclagem e das empresas fornecedoras de equipamentos eletro-
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eletronicos verdes. Estas Gltimas devem seguir a diretriz européia RoHS (devendo todos os
componentes dos produtos serem reciclaveis) e serem certificadas com as normas 1ISO 9001 e
ISO 14001. A terceira fase constituiu-se na criacdo do Centro de Descarte e Reciclagem de
Lixo Eletronico — CEDR, o qual promove a gestdo destes residuos e pesquisas/estudos
praticos para aprimoramento desta gestéao.

O projeto vem rendendo bons resultados, como, por exemplo, a criagdo de um Selo-
verde, uma iniciativa pioneira que consiste na atribuicdo de um selo a todo equipamento de
informatica e telecomunicacfes verde que for adquirido pela USP. O objetivo principal € o
real comprometimento da Universidade com a minimizacdo dos prejuizos ambientais gerados
por tais produtos e diminuicdo da geracdo de lixo eletronico. Por meio do selo verde,
tenciona-se criar um ciclo virtuoso de fornecimento ao servigo publico, pela sele¢do de
fornecedores com responsabilidade social e ambiental. Na pratica. indicadores do percentual
esverdeado e verde do parque de TI da USP poderdo servir a 0Orgaos publicos na
contemplacdo, em editais, de caracteristicas técnicas que possam ser classificadas como
verdes, orientando novos processos produtivos e aumentado a oferta de produtos verdes.

O projeto também proporciona a promocao de uma transparéncia e controle social
guanto a questdo, pela disponibilizacdo dos dados no sitio do CCE-USP. Assim, a sociedade
tem acesso ao descritivo das melhores praticas relacionadas ao lixo eletrénico (desde a
aquisicao até o descarte) e nomes das empresas e escopo de atuacdo na cadeia de reciclagem.
Este conhecimento permite o desenvolvimento de parcerias com outras entidades do setor
publico, social ou privado e o fomento do envolvimento e participacéo de outros agentes.

Como fator critico ao sucesso de implantacdo e continuacdo do projeto foram
identificados: a conscientiza¢do da comunidade USP (funcionérios, docentes e discentes); e a
necessidade de haver o envolvimento dos funcionarios na lideranga de execucao. Por isso, 0
CCE-USP criou uma Comissdo de Sustentabilidade com a participacéo de pelo menos um ou
dois funcionarios de cada divisdo. Deu-se preferéncia a funcionarios que ja tinham alguma
participacao anterior em projetos semelhantes ou com alguma formacao e especializacdo em
ecologia e, ainda, que manifestaram interesse pelo assunto.

Por fim, o CCE-USP vém sendo coroado com este projeto, pelo éxito no
solucionamento das dificuldades encontradas e afericdo positiva na relacdo custo-beneficio,
visto que os recursos humanos participantes sdo provenientes de realocacdo (e ndo de novas
contratagdes) e 0s recursos materiais se configuram em investimentos (contabilizados como
projeto de pesquisa, de natureza ndo tangivel). Acredita-se ainda que a venda do lixo
eletronico possa gerar recursos suficientes para tornar o projeto auto-sustentavel. Quando,
entdo, da realizacdo de tais expectativas, 0 projeto atingira seu intuito maior — a expanséao de
suas benesses a cadeia de regulacdo e consumo dos residuos eletrénicos.

4. Os residuos eletronicos de informatica nas Faculdades e Universidades de Natal

O levantamento das informacg6es acerca dos residuos eletronicos (e sua gestao) foi
restringido aos equipamentos de informatica e foi realizado em trés institui¢fes, sendo duas
Universidades (uma publica e outra particular) e uma Faculdade Particular. Por motivo de
resguardo, as instituicdes mesmas serdo referidas por Instituicdo 1, 2 e 3, estando a numeragéo
coerente com ordem supracitada.

Em se analisando o fluxograma do processo gerencial dos residuos, notou-se uma
semelhanca na maior parte do processo para as trés Instituicdes, havendo diferencas somente
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quanto a destinacdo final (Figura 1). Percebe-se que a Unica atitude de gestao dos residuos é o
reaproveitamento, os quais acontecem por motivos financeiros em todas as Institui¢oes.

Instituicao 1
| Licitagdomodeloleildao
| - para sucateiros
Parque de Ij\l Equi .
. " quipamentos Triagem . I
|nforr_nat|ca /' substituidos ["| (Descaracterizacao) i Instltmcaﬂo 2
ativo |:] . Acumulacdoem
T deposito
- Instituicao 3
Reaproveitamento, - £ -
realocacéode pecas Doagéo para entidades
e equipamentos o deensinoe
comunidades carentes

Figura 1 - Fluxograma de gestéo dos Residuos Eletronicos de Informatica nas institui¢des
pesquisadas

De inicio, o proprio diagnostico ja& demonstra qudo incipiente ainda é a gestdo dos
residuos eletronicos pelas Instituicdes. A Instituicdo 2 ndo possui quaisquer contabilizagcdes
ou planos de inventariar a quantidade de equipamentos existentes em seu parque de
informatica ou substituidos e descartados.

Ja a Instituicdo 1 promove uma contabilizacdo deficitaria, somente ao fim do processo,
guando da triagem e destinacdo destes a leildo - ndo ha quantificacdo dos equipamentos
(componentes) retornados ao parque de informatica apds triagem. Os dados disponibilizados
pela Instituicdo foram os de monitores, impressoras e microcomputadores para 0S exercicios
de 2007 a 2009 (Tabela 3). Convém salientar que, ap0s a triagem, as pecas e equipamentos
rejeitados (residuos) raramente encontram-se completos, sendo, na pratica, descaracterizadas
como equipamento que possua todos seus componentes internos devidos. Disso resulta a
impossibilidade de quantificacdo precisa de materiais descartados (plasticos, metais, etc)
apenas pela porcentagem destes no equipamento quando de sua fabricagdo, conforme
apresentado na Tabela 1.

Tabela 3 - Residuos eletronicos de informatica da Instituicdo 1, de 2007 a 2009.

Residuos 2007 2008 2009 Total
Monitor 83 134 47 264
Impressoras 72 80 17 169
Microcomputador 83 135 61 279
Total 712

A Instituicdo 3 foi a que apresentou melhor inventario de seu parque de informatica,
porém apenas momentaneo. A Instituicdo conta atualmente com um parque de 312
microcomputadores, sendo 258 em laboratdrios da rede académica (substituidos a cada 2
anos) e 54 na area administrativa (trocados a cada 4 anos). Segundo informou, a cada
substituicdo, cerca de 50 a 60% do material € reestruturado e aproveitado como pecas de
reposicdo. O restante é doado para entidades de ensino ou comunidades carentes. Os demais
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equipamentos (impressoras e copiadoras) sdo adquiridos em regime de comodato com
empresas afins e devolvidas ao fim da vida dtil.

Quanto ao passo final do processo, algumas considera¢es ha que se fazer. Em uma
analise estritamente objetiva, infelizmente em nenhumas das trés diferentes destinagdes, se
concretiza um correto procedimento. As destinacdes dadas pelas Instituicbes 1 e 3 se
configuram apenas como um repasse do problema de descarte, com 0s agravantes de
alimentar o mercado cinza de residuos eletronicos (Instituicdo 1) e doar equipamentos em sua
maioria obsoletos, inoperantes e/ou descaracterizados e, portanto, com defeitos de
funcionamento (Instituicdo 2). A Instituicdo 3, por ndo fazer destinacdo dos residuos,
permanece o problema da estocagem desses materiais, agravado pelo continuo incremento do
montante ao longo do tempo.

Feitas estas analises, devem ser ponderadas justificativas que contemplem a nao
existéncia de politicas publicas referentes a questdo ou empresas recicladoras destes materiais
e também, possivelmente, a caréncia de recursos para investimento em politicas internas (no
caso da Universidade publica). Contudo, no contexto atual de ser cada vez mais corrente e
pertinente a discussdo acerca da sustentabilidade das atividades humanas e o papel da
sociedade, das empresas privadas e das organizacdes publicas na implantacdo e adogdo de
acOes e préaticas sustentaveis, as Universidades devem ser os grandes pélos geradores e
distribuidores de conhecimentos cientificos que possam criar as solucGes devidas a fiel
execuco sustentavel dos processos produtivos. A luz desta Gtica e exemplo dado pela USP é
que as Instituicdes podem buscar os meios necessarios a consecucdo da devida gestdo dos
residuos eletrénicos.

5 Discussoes e consideracdes finais

O conteudo exposto corrobora com a problemaética atual em relagdo a ineficiente (ou
mesmo inexistente) gestdo dos residuos eletrénicos de informéatica. Em razdo da caréncia por
conscientizacdo e auséncia de legislacdo de responsabilizacdo dos produtores e usuarios de
bens de informatica e eletrénicos, ndo se observa uma preocupacdo real quanto aos danos
(econbmicos, sociais, ambientais) causados e nem quanto a imagem da instituicao.

Percebe-se que o0 reaproveitamento de equipamentos, quando da triagem e
reestruturagdo dos mesmos, é feito apenas por motivos econdmicos. Isto é posto por duas
razdes. Primeiramente porque ndo ha sequer um acompanhamento conciso em valores de
quanto € recuperado e quanto de lixo eletrbnico é produzido. Além disso, é totalmente
inexistente qualquer processo de reciclagem. Face a isto, nenhuma das formas de destinacéo
observadas foram consideradas corretas, visto a inacdo ou transferéncia dos residuos (e
consequentemente da responsabilidade) para outros atores da cadeia sem garantias de um
correto ou real aproveitamento ou tratamento. Refletindo um aspecto socio-cultural nacional
acerca da questdo, ndo existe 0 concernimento acerca da logistica reversa desses
equipamentos enquanto residuos. A doacgdo dos equipamentos (muitas vezes ja na condi¢do de
residuos pelo mau ou ndo funcionamento) nao garante um destino final sustentavel para estes
bens, assim como o leiloamento dos equipamentos, que reflete o tratamento destes como mera
sucata.

Tais formas de gestdo (em termos principalmente da destina¢do), comuns a grande
maioria dos setores da sociedade, inviabilizam o mapeamento do ciclo de vida de um
computador. Disto resulta que o conhecimento sobre o prolongamento da vida Gtil destes
equipamentos € mais intuitivo do que baseado em numeros e dados reais, dificultando a
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visualizacdo do problema em termos praticos e, por consequéncia, o delineamento de acdes
corretivas.

Acreditamos que a questdo dos residuos eletrébnicos merece a devida atencdo das
instituicOes pela sua amplitude e necessidade (dever) das mesmas em serem exemplos,
enquanto entidades de ensino superior, quanto a pratica do desenvolvimento e
sustentabilidade. O projeto ‘Criacdo de Cadeia de Transformacdo de Lixo Eletronico’,
entabulado pelo CCE-USP, serve como boa base ao inicio da consecucdo deste sensato
objetivo.
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