UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
FACULDADE DE COMPUTACAO
CURSO DE BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO

MAURO AUGUSTO BARROS FERREIRA
THIAGO CORDEIRO COSTA DA SILVA

GERENCIAMENTO DO DESCARTE DE LIXO
TECNOLOGICO NA CIDADE DE BELEM - PARA
APOIADO POR APLICATIVO WEB.

Belém-PA
2018



MAURO AUGUSTO BARROS FERREIRA
THIAGO CORDEIRO COSTA DA SILVA

GERENCIAMENTO DO DESCARTE DE LIXO
TECNOLOGICO NA CIDADE DE BELEM - PARA
APOIADO POR APLICATIVO WEB.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado na
Faculdade de Computacdo, do Instituto de Ciéncias
Exatas e Naturais, da Universidade Federal do Para,
como requisito bésico para a conclusdo do Curso
Bacharelado em Sistemas de Informagcéo.

Orientador: Prof® Dr. Adagenor Lobato Ribeiro.

Belém-PA
2018



MAURO AUGUSTO BARROS FERREIRA
THIAGO CORDEIRO COSTA DA SILVA

GERENCIAMENTO DO DESCARTE DE LIXO
TECNOLOGICO NA CIDADE DE BELEM - PARA
APOIADO POR APLICATIVO WEB.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado na
Faculdade de Computacdo, do Instituto de Ciéncias
Exatas e Naturais, da Universidade Federal do Para,
como requisito basico para a conclusdo do Curso
Bacharelado em Sistemas de Informagéo.

Data de aprovagéo:

Banca examinadora:

Prof. Dr. Adagenor Ribeiro Lobato
Faculdade de Computacdo/ICEN/UFPA - Orientador

Prof. Dr. Benedito de Jesus Pinheiro Ferreira
Faculdade de Computacdo/ICEN/UFPA - Membro

Profé, Dra. Regiane Silva Kawasaki Frances
Faculdade de Computacdo/ICEN/UFPA - Membro



AGRADECIMENTOS

Em especial a Deus pela oportunidade de estarmos aqui realizando esse trabalho, e
por todos 0s momentos de nossas vidas.

Ao nosso professor e orientador Adagenor Lobato Ribeiro pela paciéncia e
compreensao.

A todos os professores da Faculdade de Computacéo.

A todas as pessoas que participaram de forma direta ou indireta para
desenvolvimento e elaboracdo deste trabalho.

Ao0s nossos familiares e amigos que nos auxiliaram.



“Ainda que eu andasse pelo vale da sombra da morte,
ndo temerei mal algum, porque tu estas comigo;

a tua vara e o teu cajado me consolam”.

(Salmos 23:4)



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 — Exemplo de LiX0 TeCNOIOGICO. .......ccveiriiriiiriiiieiieieric e 15
Figura 02 — ALEITO SANITAIIO ....c.coueiveiiiiie ettt 16
Figura 03 — Aterro sanitario de Marituba...........c.ccovveiiiiiiece e 17
Figura 04 — Lixa0 Aura €m ANANINUEUA ........c.eeeeireeieiie e eie st esie e se e sreesee e e eneeans 19
Quadro 01 — Danos causados por componentes quimicos presentes N0 LT .......ccccccevervenenne 21
Quadro 02 — Elementos perigosos encontrados em componentes eletronicos...........ccocveeeenee. 24
Figura 05 — Bateria aUtOMOTIVA.........cccveiuiiiiieeie e sre e 27
Figura 06 — Bateria iINAUSTIIAL............ccvoiiiiieieee e 28
Figura 07 — Bateria DOTAO .........ccuoiiiiiiiicce e 29
Quadro 03 — Componentes quimicos primarios de pilhas domesticas..........ccccvvvvierivivrvernnne. 30
Figura 08 — Varios modelos de Pilnas...........cccoiiiiiieiiiiccece e 31
Quadro 04 — Aplicacdo de pilhas e baterias e seus principais COmponentes.............ccccueeveenee. 32
Figura 09 — Recolhimento de baterias de CElUIAres...........ccocoovoviiieiiiiiince e 34
Figura 10 — Municipios com coleta seletiva N0 Brasil ............ccccocoeiiiiinnininineceens 36
Figura 11 — Regionalizacdo dos Municipios com coleta seletiva no Brasil.............ccccccevenen. 36
Figura 12 — Populacéo atendida pelo servico coleta seletiva no Brasil ............ccccccoveveieennnns 37
Figura 13 — Composicao gravimétrica da coleta Seletiva............ccccoveveiieiicie i, 38
Tabela 01 — Produg@o de LT N0 MUNAO € NOS PAISES ......cvervevererierieieeiesie et 39
Figura 14 — Producéo de LT e sua porcentagem entre 0S PAISES ........ccvrerererereereresereerenenens 39
Tabela 02 — Composicao de uma tonelada de LT MiStO ......ccoveieeveiiieiieie e 40
Tabela 03 — Possivel valor econémico de uma tonelada de LT MISt0 .......cccccevvvvieniienennnnn 41
Tabela 04 — Pregos dos materiais FeCICIAVEIS ..........cviiieireieisese e 41
Figura 15 — Fluxograma do processo de reciclagem de computador ............ccceeevereieninnnnns 44
Tabela 05 — Componentes de residuos de CompPULAdOr ............cccveveiieiieie e 45
Tabela 06 — Tabela de precos de alguns componentes de computador............ccoccveverieriennnene 46
Figura 16 — Placa de CIFCUITO IMPIESSO ...c.eeiveiiieiiiiiisiesiieieie ettt 47
Figura 17 — Composicdo média de Uma PCl........cccoiiiiiiiiiiiee e 48
Figura 18 — Evolucdo da espécie humana versus reCursos NAtUraiS.........c.ooververerenereeseaeaneas 50
FIGUIA 19 — O8 SRS 1.ttt b et sttt b e et ene e sbeeaeeneesbe et 51
Figura 20 — Centro de recondicionamento de COMPULATON ...........cccererirerieiieiienese e 52

Figura 21 — A escola construindo caminhos para a sustentabilidade............cccocvvviiiiniinnnns 53



Tabela 07 — Limites da 1egiSIaga0 .........ooviiiiiiii e 56

Figura 22 — Formula para 0 CAlculo amoStral............coeiiiiiiiiiiiecee e 61
Figura 23 — Mapa tematico da localizacdo geografica da Cidade de Belem-PA..................... 64
Figura 24 — Pontos turisticos em Belem-PA ..o 65
Figura 25 — Masculing 0U TEMININO ........coiiiiiieie e 68
FIQUIra 26 — FaIX8 BATTA. .......eiveeeiiiee ettt bbb 68
Figura 27 — ESCOING 00 CUISO .....c.viiiieieeieciie sttt ettt staesteaneestaesneennesnaenneas 69
Figura 28 — Destino dado @0 LT .......ccveiiiie ettt ra e 70
Figura 29 — INfOrmacao SODIE 0 UESCAITE ..........coeiiiiiiiieeee e 70
Figura 30 — Importancia da reciclagem de LT ... 71
Figura 31 — Iniciativa para se fazer o descarte de LT ........cccvevviieiiieiiiiie e 71
Figura 32 — PolUiGA0 da AgUa PEIO LT ..ceeeeieeee et 72
Figura 33 — Responsabilidade ambiental dos fabricantes ............ccocoovvvriiiienensc s 73
Figura 34 — Mudar de habitos para promover a sustentabilidade ambiental........................... 73
Figura 35 — EStrutura do OPEN UP ........cui et 77
Figura 36 — Diagrama de CaS0 € USO .......cueiveerieiieieeie e sieesieseeste e s e ste e sseesreesre e e sreeneas 79
Figura 37 — Diagrama de BIOCOS...........ccuiiiiiiiiieisisiee s 79
FIQUIa 38 — FIUXOQIaMAa .....c.eeiiiiiiiiiiiiceiee ettt bbb 80
Figura 39 — Tela inicial do apliCATIVO ........c.coveiiiiiiiiicieeee e 80
Figura 40 — Aba “QUEIM SOIMOS” .....cuiiuierierieieiesiestestestesteeseeeeeestestestesbesseeseeeeseessesbeseessesseaneas 81
Figura 41 — Visualizagdo dos PONtOS NO MAPA........ccueruerieieerieiieieeseeeesreesreseesree e sseesreeseeas 81
Figura 42 — Visualizagao do ponto em lISta.........cccoviriiiriiieiese e 82
Figura 43 — Visualizagdo do endereco do Site EMAUS. .........cooeviireiniieieeseseeee e 82
Figura 44 — Visualizacdo do telefone e endere¢o do EMaUS.........ccceevveeieieeieiievecce e 83
Figura 45 — Visualizacdo do video sobre reciclagem.........ccccooviieiiciicic i 83
Figura 46 — Visualizagdo das imagens do posto de EMAUS...........ccccoveerereereneiesese e 84

Figura 47 — Visualizag@o da Lei n° 12.305/2010 .........ccouiieieienieiieseneseeeeee e 84



ABINEE
ABNT
ANATEL
CEMPRE
CETESB
CONAMA
CRC
FUNASA
IBGE
ISO

LT
MMA
NBR
ONG
ONU
OMC
REEE
PNRS
RoHS
RS
SEMA
SEMAS
SESAN
SGQA
SGA
UFPA
WEEE

LISTA DE SIGLAS

Associacdo Brasileira da Industria Eletro Eletronica
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
Compromisso Empresarial para Reciclagem
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Conselho Nacional de Meio Ambiente

Centro de Recolhimento de Computador

Fundacao Nacional de Saude

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Organizacéo Internacional para Padronizagéo

Lixo Tecnoldgico

Ministério do Meio Ambiente

Normas Brasileiras Regulamentadoras
Organizacgdes ndo Governamentais

Organizacédo das NagOes Unidas

Organizacdo Mundial do Comércio

Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
Politica Nacional de Residuos Solidos
Restriction of Hazardous Substances

Residuos Sdélidos

Secretaria Especial de Meio Ambiente

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
Secretaria de Saneamento do Municipio de Belém
Sistema Integrado de Gestdo da Qualidade e Ambiental
Sistema de Gestdo Ambiental

Universidade Federal do Para

Waste Electrical and Electronic Equipment



SUMARIO

L 1 11V [ RS PRRIN 10
A B ST R A T ettt e e e e e e e e ab e e e nrae e e nnree e 11
LN 2I0] 561070 J R 12
1.1 QUESLAO UE PESOUISA ...vevvervierieiriesteesiesieseesteestesteestessaestaesaeeseesseesseassesseesteeseesseesseeneeaneenres 15
1.2 ODJEUIVO GEIAL ... 20
1.2.1 ODJEtiVOS ESPECITICOS ....vviveeerietiiieiieieie sttt 20
1.3 Justificativas do trabalio ... 21
1.4 EStrutura do trabalio..........ccooiiii s 22
2 REFERENCIAL TEORICO ...t 23
2.1 Impactos ambientais do 1iX0 teCNOIOGICO..........cceiveviiiieiiece e 23
2.2 PIlNAS € DALEITAS ... cviieiie e e bbb 25
2.2.1 Classificac8o quanto & NALUIEZa € OFIGEM .....cueuerurerierieieesienie et 26
2.2.2 Tipos de Pilnas € DALEIIAS .......cc.vereiiiiieieie s 26
2.2.2.1 Baterias AQUOMOTIVAS. ......ccverireieieeieeiesieeseeseeseesiesseesneesaesseesseesesneesseesesseesseeneessessees 27
2.2.2.2 BAterias INQUSEIIAIS .......ecvviiiiieiieieiesie ettt st st eneens 27
2.2.2.3 BAteriaS DOTEO ......oveiieiieieicieeiee e 28
2.2.2.4 Pilhas e baterias de uso dOMESLICO € geral.........ccoovrereiieniiinese s 30
FZ O] U] o -SSP 33
p O LT [ F= T 1= o o OSSPSR 35
2.4.1 Reciclagem de COMPULATOTES.........eeiuiiieiierie ettt sre e nas 44
2.4.2 Reciclagem das Placas de Circuito IMPreSSO........ccveverierierienirieseeeeiee e 47
2.5 Conscientizacao e caminhos para a sustentabilidade ...........c.ccccoocvvveviiic e, 50
2.6 LegislacOes para descarte e tratamento de Lixo Tecnol0gico ........ccccevevereienvinnnnnne. 54
2.6.1 Legislagdo iNterNaCioNal............coueiiiiiiie i e 54
2.6.2 Legislagao Drasileira...... ..o s 55
3 PROCEDIMETOS METODOLOGICOS.......ccoooieereireiereeeeeesee e eessnseris s, 59
3.1 Fundamentagdo metodologica e tipo de PESQUISA ......ccververieieiieienieiere e 59

3.1.1 CaracterizaGio da PESOUISA. ........cueurruerrertistesiesieeieeseeseesie sttt sttt ss bbb b sneens 59



3.2 POPUIACEAD € BIMOSTIA ...ttt 60

3.3 Levantamento A0S dAO0S ........couviiiiieiiiie ettt be e nes 61
3.3.1 Pesquisa bibliografica e documental ............c.cocoeiieiiiie i 61
3.3.2 Pesquisa de campo e instrumento de coleta de dados............cccevvevevievicre s 62
3.4 Tratamento e analise d0S A0S .........cccoiriiiiiiiiee s 63
RN =T o L] (8 o [0 NPT 64
TR I 211 L RSP SP 64
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ..ot 66
5 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO ...ttt 74
0.1 FEITAMENTAS ...ttt ettt st b e e e b e sr e e nne e e b e e snneenne e 74
O.1.1 APP INVENTON ...t ne e 74
5.1.2 BaNCO d€ TAUOS ......eeiveeieeiieiiie ettt e e 75
5.1.3 LINQUAGEIM WED ......ooiuieiiiieitie ittt ettt s sre e te s e sbe et eesaesteeneeneenneeneesnnennas 75
5.1.4 IMAJENS € TICONES ....eeiveeteeieecteeie e et ete et et te e s e et e s saesaeesseaseeste e beereesteeeeeseestaeeeaneenrs 75
5.1.5 G00GIE MAPS. ... ittt bbb bbbttt bbb 76
ST |V T (o T [0S 76
5.2. 0 OPBIN UP 1ttt bR bRt 76
5.3 Aplicativo deSENVOIVIAOD .......c.ccoviiiiiiee e 77
TR 00 I [ a1 Tod T Uor o TSSOSO 78
5.3.2 EIADOTAGAD ... vttt bbb 78
5.3.3 CONSIIUGAD. ...ttt bbbttt ettt bbbt bbb e e e e bbbt en e 80
6 CONSIDERACGOES FINAIS ...t tesae s 85

REFERENCIAS ...ttt 86

APENDICE ..o ettt e e e et e et e e e e e e et e e et et e e et e e e s e e es et e s e eeeraens 93



RESUMO

As empresas fabricantes de Computadores e equipamentos eletrénicos de modo geral, estdo
comercializando um grande nimero de equipamentos em todo o pais, e acabam conquistando
seus consumidores, com tecnologias cada vez melhores. A questdo € que as pessoas ndo tém
informacBes do impacto que estes materiais causam no ambiente, quando descartados
incorretamente. A forma correta é levar esses equipamentos a um posto de coleta como uma
assisténcia técnica autorizada do fabricante ou até mesmo a uma loja de vendas. Por este
motivo, o estudo aborda o gerenciamento de materiais de informéatica de uma maneira geral na
Cidade de Belém, Estado do Pard, e avalia como as instituicbes privadas e nao
governamentais estdo colaborando nos programas de coleta e arrecadacdo desses materiais. A
reciclagem de materiais eletrénicos é fundamental, e, colabora para a preservacdo do meio
ambiente. A revisdo da literatura abrangeu os aspectos relacionados a: impactos tecnoldgicos,
pilhas e baterias, celulares, reciclagem, conscientizacdo, legislacdo para descarte e caminhos
para a sustentabilidade. Observou-se desconhecimento da logistica reversa, auséncia de
iniciativas para o descarte em ambientes de trabalho, pouco cuidado na verificagdo da
responsabilidade ambiental de fabricantes, entre outras. Com o0 objetivo de orientar a
populacdo, foi desenvolvimento um aplicativo para Android para utilizacdo na
conscientizacdo do descarte de lixo eletrénico. Neste trabalho abordam-se essas questdes,
tendo como publico alvo, estudantes universitarios da UFPA dos cursos da area de

Computacao, Campus Belém.

Palavras-chave: Informatica. Reciclagem. Meio ambiente.



ABSTRACT

Computer manufacturers and electronics generally are marketing a large number of devices
across the country, and end up conquering their consumers with ever better technologies. The
point is that people do not have information on the impact these materials cause on the
environment when discarded incorrectly. The correct way is to take these equipment to a
collection point as an authorized service center of the manufacturer or even to a sales store.
For this reason, the study addresses the management of computer materials in general in the
City of Belém, State of Parg, and evaluates how private and non-governmental institutions are
collaborating in the collection and collection of these materials. The recycling of electronic
materials is fundamental, and, contributes to the preservation of the environment. The
literature review covered aspects related to: technological impacts, cells and batteries, cell
phones, recycling, awareness, legislation for disposal and ways to sustainability. There was a
lack of knowledge of reverse logistics, lack of initiatives for disposal in work environments,
little care in the verification of the environmental responsibility of manufacturers, among
others. In order to guide the population, an Android application was developed for use in the
awareness of electronic waste disposal. In this work, these questions are addressed, having as
target audience, university students of the UFPA courses in the area of Computation, Campus
Belém.

Keywords: Computer science. Recycling. Environment.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia no setor de Informatizacdo e na industria
eletroeletronica de modo geral tem trazido muitas melhorias @ humanidade, nos mais
diferentes segmentos. A Tecnologia da Informacao (T1) se mostra como uma area cada
vez mais presente, ndo sO nas grandes empresas, assim como na sociedade de uma
forma geral.

Segundo Silva (2010), com esse intuito de modernizacdo, chega-se a
questdo do conceito de lixo tecnoldgico que poderd ser também denominado de lixo
eletronico, e é residuo resultante de equipamentos eletroeletrénicos, onde estdo incluidos os
computadores, impressoras, roteadores, eletrodomésticos como geladeiras e maquinas de
lavar, televisores, controles remotos, telefones celulares, aparelhos de DVD, mp3, brinquedos,
entre outros.

Os constantes progressos tecnoldgicos e a busca pela disputa no mercado
demandam investimentos indispensaveis em inovacgdo tecnolodgica, desta forma, o que
¢ inovador hoje, amanhd estara ultrapassado. Como resultado destes fatores sdo
produzidos a cada dia toneladas de Lixo Tecnoldgico®, ou E-lixo, e é de consciéncia
publica que os residuos eletrénicos despejados sem maiores precaucdes em lixdes ou
aterros comuns transformam-se num preocupante perigo ao meio ambiente, visto que
contém em sua composicdo metais pesados, tais como berilio, cadmio, chumbo e
mercdrio. Em contato com o solo estes produtos quimicos contaminam os lenc¢dis
freaticos ou, se queimados, poluem o ar. (LEITE; LAVEZ; SOUZA, 2009).

Os metais pesados, por serem bioacumulativos, terminam depositando-se em
certos pontos do organismo, vindo a prejudicar suas fungdes organicas. Além disso, as
substancias toxicas que complem as placas dos equipamentos, quando dispostas
inadequadamente, podem atingir e contaminar os aquiferos freaticos e chegar ao organismo
humano por meio da ingestdo (agua ou alimentos contaminados), da inalagdo ou contato
dérmico.

No mundo industrializado e nos paises em desenvolvimento este assunto vem
sendo discutido e estudado. Por exemplo, na Suécia, na cidade de Boréas, sdo reaproveitados
99% do lixo produzido. Meramente 1% n&o tem proveito algum e vai para o aterro. Por causa

1 . . o A
Ou e-lixo todo aquele gerado a partir de aparelhos eletrodomésticos ou eletroeletrénicos e seus

componentes, incluindo os acumuladores de energia (baterias e pilhas) e produtos magnetizados, de uso
domeéstico, industrial, comercial e de servigos, que estejam em desuso e sujeitos a disposicdo final.
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do lixo que é transformado em energia, os moradores pagam até 50% a menos na conta de luz
e o transporte publico sai 20% mais barato.

Na cidade de Boras, nada se perde tudo se transforma. As 200 toneladas de lixo
domiciliar coletado todos os dias na cidade sdo levadas para o centro de triagem. O lixo
organico vira biogas e o lixo inflamavel alimenta as caldeiras de termoelétricas, que
produzem eletricidade. (SUANNO et al, 2015).

Ja no Brasil, existem poucas empresas especializadas que executam a completa
reciclagem do lixo eletrénico. Em Campinas municipio do Estado de Séo Paulo, ocorre a
atuacdo da empresa Cimelia Reciclagem Ltda. Uma multinacional chinesa, com sede em
Singapura. E uma industria que possui tecnologia de ponta, capaz de oferecer um servico
exclusivo de gerenciamento, reciclagem e recuperagdo de metais extraidos de sucatas
eletroeletronicas e equipamentos obsoletos. Pode refinar 16 tipos de metais diferentes: ferros,
ndo ferrosos, preciosos e raros. (CIMELIA, 2015).

Essa unidade de Campinas oferece servicos de separacdo, prévia
descaracterizacdo dos equipamentos, fornecimento de laudos de destruicdo e garantia de que
0s equipamentos néo serdo reutilizados, mas aterradas, ou incineradas de forma inadequada,
assim esse é 0 primeiro passo do processo de reciclagem. Os componentes pré-processados
sdo posteriormente, exportados para a sede, em Cingapura, para que seja feito o processo
completo da reciclagem. (CIMELIA, 2015).

Em Belém, cidade que possui uma populacdo estimada 1.452.275 habitantes
(IBGE, 2017), e de acordo com Lima (2018) a Cidade gera em média cerca de 2.000
toneladas de lixo/dia, simplesmente ha pouco tempo tem se falado sobre coleta seletiva por
parte da prefeitura. E Pouco se sabe a respeito da destinacdo desses residuos, ja que a coleta
geralmente se baseia em: papel, vidro, plastico e materiais organicos e ndo se tem uma coleta
especial para os equipamentos de informaticas, tais como: filmadoras, placas, carcacas de
computadores, impressoras, baterias, televisores, eletrodomésticos portateis, radios,
brinquedos eletronicos, celulares e outros.

O Movimento Republica de Emaus, o Centro de Recondicionamento de
Computadores — CRC recebe doagdes de computadores e equipamentos de informatica. A
missdo do CRC é promover a formacgdo educacional e profissional de jovens de baixa renda
em situacdo de vulnerabilidade social e de outros publicos prioritéarios da politica de inclusdo

digital, que ocorre por meio da oferta de oficinas, cursos e treinamentos com foco no


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwivwt6b9ezXAhWMI5AKHXBzB-AQFggoMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.movimentodeemaus.org%2F&usg=AOvVaw2yHfhOrNPaw2sl8qF4PV1H
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recondicionamento e manutencdo de equipamentos de informatica, e na conscientizacdo
ambiental sobre os residuos eletroeletrénicos. (EMAUS, 2017).

Na UFPA Campus Belém, o descarte do lixo da &rea de informatica é
responsabilidade do setor de Diretoria de Almoxarifado e Patrim6nio — DAP, que é uma
unidade administrativa subordinada a Pro-Reitoria de Administracdo, tem como missao
coordenar, acompanhar e orientar as atividades relacionadas com as areas de Almoxarifado e
Patrimdnio. Entdo, esse material é doado para as instituicdes: Movimento Republica do
Emadus, Clube do Jeepe e Escola Salesiana do Trabalho. E em relagdo a toners e cartuchos de
impressoras pratica-se a Logistica Reversa (PROAD; DAP, 2017).

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal analisar a situacdo do
descarte do lixo tecnolégico na Cidade de Belém, bem como abordar os problemas causados
pelo descarte inadequado, seus efeitos nocivos ao meio ambiente e a saide do homem, e
também como as instituicdes publicas e privadas estdo descartando esses materiais na cidade,
de acordo com a legislacéo vigente no Brasil.

Assim, projetos educativos de recolhimento, reutilizagdo e reciclagem de
eletronicos podem ser desenvolvidos especialmente nas escolas e universidades, para informar
os alunos e toda a sociedade quanto aos riscos produzidos pelo descarte incorreto, desses
produtos. Diante deste contexto, neste trabalho, desenvolveu-se um aplicativo para
dispositivos moveis que trate do descarte consciente de produtos da tecnologia, entendendo-se

que pode ser uma ferramenta Util e educativa.
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1.1 Questao de pesquisa

Para Silva (2010) a evolucdo tecnoldgica constatada nas ultimas décadas tem
estimulado diversas melhorias & sociedade, mas também ocasionou em implicacGes
indesejaveis, uma vez que continuamente transforma produtos duraveis, recem-lancados, em
pouco tempo tornam-se produtos obsoletos, gerando de forma prematura, grandes quantidades
de residuos, consequéncia entre outros da velocidade do desenvolvimento tecnoldgico
amplamente empregue como plano competitivo do setor produtivo industrial.

Atualmente € mais comum e relevante comprar um computador novo do que
recuperar, ou realizar um upgrade no antigo. O que nos leva a reflexdo referente a esse
descarte é que em algumas situacdes ndo se trata exclusivamente de lixo, mas sim de objetos
que ndo servem mais as necessidades funcionais que seus usuarios imaginam. (CALVAO et
al, 2009).

O lixo tecnoldgico sdo os equipamentos eletrénicos que ndo tém mais uso, isto é
que perderam a sua vida Util. Mas para onde ele vai? Qual o seu devido fim? S8o questbes
como estas que as pessoas se deparam quando véo se desfazer de um aparelho eletrénico. Na
sociedade normalmente ha um grave problema quanto ao descarte desse tipo de lixo. A
populacdo ndo estd sendo adequadamente informada quanto ao descarte correto desses
equipamentos, e acaba jogando-os em lugares inadequados como terrenos baldios, aterros,

lixGes comuns ou até os acumulam em casa. A Figura 01 mostra uma grande variedade de LT.

Figura 01: Exemplo de Lixo Tecnoldgico.
Fonte: Google Imagens, 2018.
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Para tal fim, existe uma série de procedimentos que podem ser realizadas para o
tratamento adequado desse lixo. Como o envio dos eletrdnicos as empresas responsaveis por
tratd-los sem que provoque impactos ao meio ambiente, providenciar a reciclagem e o reuso
desses equipamentos, reduzir o consumo exagerado desses produtos, e obter apenas
equipamentos considerados como “verdes”, ou até doar os equipamentos que estiverem em
bom estado ao invés de joga-lo fora.

O gerenciamento do lixo tecnoldgico acarretado por equipamentos de informatica
usados na cidade de Belém até o momento esta distante do ideal. A legislagdo para regulacdo
do acondicionamento especial dos residuos deixa a desejar, mesmo para as lojas que hoje se
interessam em recolher o material.

Em Belém, é comum encontrar produtos de informatica e eletroeletrénicos sendo
jogados juntamente ao lixo doméstico, ou até na beira de canais. Uma vez que poucas pessoas
tem a preocupacdo da destinacdo adequada desses equipamentos, sendo que em sua maioria
vai parar no lixdo que na maioria das vezes esse é o destino final, e ainda ndo oferecem
cuidados contra contaminacéo do solo e da 4gua; ou vdo parar em aterro sanitario (Figura 02),
pois esse lixo € compactado e enterrado em grandes aterros, mesmo com uma grande
cobertura de terra e ainda que esteja distante dos centros urbanos, esses aterros ndao sao a

melhor forma de descartar o lixo eletrénico, pois podem contaminar o solo e a agua.

| SETOR CONCLUIDO ; dreno de gds

SETOR EM

dreno de gguas de
EXECUCAO

superficie

SETOR EM
PREPARACAO

selo de cobertura

saido para estogdo de
tratomento

comada

impermeabilizante

Figura 02: Aterro sanitéario
Fonte: (CEMPRE, 2018, p. 243).



17

Aterro sanitario € o método mais correto e mais viavel financeiramente. E este
espaco é destinado a deposicéo final de residuos solidos gerados pela atividade humana, que
sdo provenientes de residéncias, industrias, hospitais, construgdes e consiste em camadas
alternadas de lixo e terra que evita mau cheiro e a proliferagdo de animais.

Para entende a definicdo de aterro sanitario de residuos solidos urbanos, a

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992, p. 1) diz que:

Técnica de disposicédo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a salide
pUblica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos a menor &rea
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada
de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario.

Na Figura 03 podemos ver a imagem do aterro sanitario, localizado no Municipio
de Marituba PA, com suas coordenadas geograficas 1°23°58” S e 48°20°26” W, dista 11 km
da capital Belém PA. Possui uma érea de 110 ha, e de acordo com De Oliveira (2017) tem a
capacidade méaxima de recebimento de residuos prevista de 1.232 Ton/dia. Entrou em
funcionamento em 25 de junho de 2015, e recebe as coletas de lixo de Belém e Municipios
vizinhos. Seu acesso pela Alca Viaria, PA 483 tem um trajeto de 1,2 Km, mas a estrada é de
uso parcialmente restrito ou privado, sendo que seu acesso pela Rodovia BR 316 tem um
trajeto de 4,7 Km. E fica a 6 km do Rio Guama que € um dos principais rios da regido.

Figura 03: Aterro sanitario de Marituba
Fonte: Print screen Google maps, 2018.
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Para se fazer um projeto de aterro sanitario, é recomendado que seja elaborado de
acordo as normas indicadas pela ABNT. E a norma que deve ser seguida ¢ a NBR 8419/NB
843, que especifica as instrugdes técnicas dos elementos fundamentais aos projetos de aterros,
tais como impermeabilizacdo da base e impermeabilizacdo superior, acompanhamento
ambiental e geotécnico, sistema de drenagem de lixiviados e de gases, obrigacdo de celulas
especiais para residuos de servicos de saude, exposicdo do manual de funcionamento do
aterro e explicacdo de qual serd o uso futuro da &rea do aterro ap6s o encerramento das
atividades. (ABNT, 1992).

O estudo da escolha dos espacos apropriados para o funcionamento de aterros
sanitarios € um ponto de muita importancia que antecede a autorizacdo do licenciamento de
firmas, para a gestdo e implantacdo desses empreendimentos. Esta etapa é constituida pela
elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental - EIA e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA, gque tem por finalidade mapear as areas onde possam operar esses aterros
ocasionando riscos minimos ao meio ambiente e & populacdo dos arredores. (JUNIOR;
CORREA, 2017).

Também é importante mencionar, que desde 1987 até agosto de 2014, o aterro
controlado do Aura, mais conhecido como Lixao do Aura, recebeu a coleta de lixo de Belém e
Municipios proximos. Ele foi criado como um tipo de “solugdo rapida”, cujo propodsito era
auxiliar a gestdo da enorme quantidade de residuos gerados nos centros urbanos, residuos
esses que a maioria dos municipios ndo tem competéncia de gerenciar ou tratar. Este também
pode ser compreendido como sendo uma “solugdo intermediaria” entre o aterro sanitario e o
lixdo. E, na verdade, uma forma de tentar transformar os lixdes em aterros sanitarios.

De acordo com o Manual de Gerenciamento Integrado (CEMPRE, 2018, p. 243),
aterro controlado é:

E uma técnica de disposicdo de residuos s6lidos municipais no solo sem causar
danos ou riscos a saude publica e a sua segurangca, minimizando os impactos
ambientais. Esse método utiliza alguns principios de engenharia para confinar os
residuos solidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusdo de
cada jornada de trabalho.

Na Figura 04 abaixo é mostrado a imagem do Lix&o do Aura, que por mais de 27
anos, recebeu um acumulo de lixo a céu aberto, a quantia de lixo nele depositada foi muito

grande, ndo havia selecdo do material coletado, 0 que atraia animais e insetos, além de causar
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a transmissdo de inimeras doencas, e colocar em risco a saude das pessoas que trabalham

como catadoras e a populacdo que mora aos arredores do lix&o.

[IXAQDOTAURA
D 'FECHADO

Figura 04: Lixdo Aurd em Ananindeua.
Fonte: Print screen Google maps, 2018.

Arrendada pela Prefeitura Municipal de Belém, o espaco do Aterro Controlado do
Aurd localiza-se as extremidades do Rio Aura, com suas coordenadas geograficas 1°25°11” S
e 48°23°22” W, nas divisas dos Municipios de Belém e Ananindeua. O espago situa-se em
uma localidade designada Santana do Aura, distante 4 km da Rodovia BR- 316 e 13 km do
centro da cidade de Belém. O acesso se da pela Rodovia BR-316, a 5 km, contados a partir do
entroncamento com a rodovia Augusto Montenegro. E a cerca de 1,4 km de distancia,
situam-se os lagos Bolonha e Agua Preta, fontes de abastecimento de 4gua da Regi&o
Metropolitana de Belém (MATQOS et al, 2011).

Entdo tanto o aterro sanitario de Marituba, como o aterro controlado do Aura
(hoje fechado), apresentaram vérios problemas desde a sua instalagdo, ao invés de ser uma
solucdo, acabou se tornando uma grande dor de cabecga para a populacdo. E nestes locais
nunca foi a forma correta, para se depositar o lixo tecnoldgico, por causa da producdo do
chorume.

De acordo com a NBR 8419 Abnt (1992, p. 2), define o chorume como “ liquido
produzido pela decomposi¢do de substéncias contidas nos residuos sélidos, que tem como
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caracteristica a cor escura, 0 mau cheiro e a elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO)”. No qual, a umidade tem enorme influéncia na formacéo, visto que um intenso teor
de umidade beneficia a decomposicdo anaerdbia. A formacdo de chorume depende das
condicBes caracteristicas de cada caso, sobretudo da topografia, geologia, regime e volume
das chuvas (LESSA, 2017).

Como podemos ver a questdo do gerenciamento do lixo, ou residuos solidos no
Municipio de Belém é muito complexa, e se torna mais dificil ainda, quando se trata da coleta
de lixo tecnoldgico. Pois, apenas organizagdes ndo governamentais (ONGs) lidam com esses
materiais e poucas empresas privadas, encaminhando para fora do Estado do Para os rejeitos,
se agrava mais ainda, com poucas informacdes que a populacdo tem de onde possa despejar

esse LT com seguranga.

Diante do cenério apresentado enuncia-se a seguinte questdo de pesquisa: Qual é

o0 quadro real do gerenciamento e descarte de lixo tecnoldgico na Cidade de Belém Para?
Assim, a hipotese de trabalho é: o gerenciamento e descarte do lixo tecnol6gico na
Cidade de Belém PA é uma atividade realizada de forma precaria e inadequada em
observancia as boas praticas relacionadas ao meio ambiente urbano.
1.2 Objetivo geral
e Analisar o gerenciamento do descarte de lixo tecnolégico na Cidade de Belém Para.

1.2.1 Objetivos especificos

e Descrever a destinacdo do lixo tecnoldgico na Cidade de Belém PA.

e Compreender a dinamica de tratamento do lixo eletrénico na Cidade de Belém PA.

e Elaborar um aplicativo para localizacdo de pontos de descarte de lixo eletrénico na
Cidade Belem PA.
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1.3 Justificativa do trabalho

De acordo com as Nacdes Unidas no Brasil (2018), em 2016 foi gerado
44,7 milhdes de toneladas de lixo tecnolégico no mundo, um aumento de 8% em
comparacdo com o ano de 2014. E estudiosos no assunto, preveem um crescimento de
mais de 17%, para 52,2 milhdes de toneladas metricas até 2021. Sendo que somente
20%, ou 8,9 milhdes de toneladas métricas, deste lixo eletrénico sdo direcionados
para reciclagem.

E ainda, foi estimado que o lixo eletrénico continha depoésitos de ouro,
prata, cobre, paladio e outros materiais recuperaveis, cujo valor total era estimado
em 55 bilhdes de ddlares. De acordo com a ONU (2017) a populacdo mundial estava
em torno de 7,6 bilh6es de habitantes, e a area total do planeta de 510,3 milhdes de
Km?.,

Conforme Petarli et al (2009), o adequado gerenciamento deste tipo de
lixo pretende diminuir o impacto causado ao meio ambiente, visto que se deixa de
dispor em lixGes uma enorme carga de metais pesados presentes nestes residuos tais
como: cadmio, chumbo, mercurio, niquel, e outros. Portanto, estes metais quanto a
sua toxicidade sdo muitos perigosos ocasionando uma grande escala de doencas
sendo capaz de levar até o dbito.

O Quadro 01 a seguir mostra algumas substancias que estdo presentes no

lixo eletrénico, e seus danos causados a salde.

Material Localizacdo Maleficios a Salude
Mercurio Somputadaces, monioEs @ Danos no cérebro e figado
TV de plasma 9
Cadmio Computadores, monitores de Envenenamento, problemas nos
tubo e baterias de faptops 0ss0s, rins e pulmoes
& Doengas de pele e prejudica o sistema
Arsénio Celulares ¢ P prej
| nervoso
Berilio Computadores e celulares Causam cancer no pulmao
Retardantes de Incéndios em diversos Problemas hormonais, no sistema
chamas eletrénicos nervoso e reprodutivo
Chiimkic Computador, celular e Causa danos ao sistema nervoso e
televisao sanguineo
Bario Lampadas fluorescentes e Edema cerebral, fraqueza muscular,
tubos danos ao coragao, figado e baco
PVC Usado em fios para isolar Se inalado, pode causar problemas
correntes respiratorios

Quadro 01 — Danos causados por componentes quimicos presentes no LT.
Fonte: Da Rocha (2015).



22

No Quadro 01, a composicdo do lixo eletrénico é bastante diversificada, sendo
possivel encontrar a presenca de tantos componentes toxicos capazes de produzir impactos
negativos sobre o meio ambiente e a saude humana. Essas substdncias presentes nos
equipamentos eletrbnicos como o mercuario, cadmio, chumbo, entre outros, causam VAarios
problemas de salde nos seres humanos, como por exemplo, causam vomitos, diarreias,
problemas pulmonares, afeta o sistema nervoso, provoca dores reumaticas, até mesmo um
mais grave como um cancer, etc. (WIDMER et al, 2013).

Esses equipamentos eletronicos depois que perdem sua fungdo, muitas pessoas
ndo sabem o que fazer direito com eles, e acabam guardando em casa ou até mesmo jogando
no lixo comum, e essas substancias toxicas vao parar em lixGes e aterros controlados,
causando todos os problemas j& citados anteriormente. Por isso é muito importante fazer o

descarte correto do lixo eletrdnico. E esse tema vai ser abordado mais adiante neste trabalho.

1.4 Estruturas do trabalho

O presente trabalho esté estruturado da seguinte forma:

Secdo 1: E apresentada a Introducdo, Questdo de pesquisa, Objetivo geral, Objetivos

especificos, Justificativas do trabalho e Estrutura do trabalho.

Secdo 2: Apresenta-se o Referencial Teorico que abordara os assuntos referentes ao tema da
pesquisa, e tem ainda as seguintes se¢des: Impactos ambientais do lixo tecnoldgico, Pilhas e
baterias, Celulares, Reciclagem, Conscientizacdo e caminhos para a sustentabilidade, e

Legislagdes para descarte e tratamento de Lixo Tecnoldgico.

Secdo 3: Sdo apresentados os Procedimentos Metodoldgicos utilizado na pesquisa para coleta,

apresentacdo e analise dos dados.

Secdo 4: Sao apresentados os Resultados e Discussoes.

Secdo 5: E apresentado o Aplicativo Descarte E-Lixo com suas funcionalidades.

Secdo 6: Consideracdes finais e, finalmente as referéncias bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para realizar o tratamento tedrico da questdo estudada, optou-se por apresentar o
problema na seguinte estrutura¢do: Impactos ambientais do lixo tecnolégico, Pilhas e baterias,
Celulares, Reciclagem, Conscientizacdo, Legislacdo para o descarte e tratamento de lixo

tecnoldgico e Caminhos para a sustentabilidade.

2.1 Impactos ambientais do lixo tecnologico

Para De Souza Silva et al (2015), entende que a degradacdo ambiental é, na
verdade, consequéncia de um modelo de organizacdo politico-social e de desenvolvimento
econdmico, que estabelece prioridades e define o que a sociedade deve produzir, como deve
produzir e como serd distribuido o produto social. Isto implica no estabelecimento de um
determinado padrdo tecnoldgico e de uso dos recursos naturais, associados a uma forma
especifica de organizacdo do trabalho e de apropriacéo das riquezas socialmente produzidas.

Portanto, interesses divergentes entre 0s varios grupos sociais, dentre os quais
aqueles em posicdo hegemdnica decidem o0s rumos sociais e 0s impde ao restante da
sociedade. No final das contas, sdo 0s proprios seres humanos 0s principais responsaveis
pelos problemas que estdo acontecendo com o meio ambiente, que sdo a polui¢do do ar,
poluicao das aguas, poluicdo do solo, poluicdo dos alimentos, polui¢do dos lengois d’agua,
proliferacdo de diversas espécies de animais vetores ou transmissores de doencas, e suas
consequéncias, é que esses problemas vao afetar as futuras geracoes, se nada for feito agora,
como por exemplo, a falta de agua potavel.

Segundo Vieira, Soares e Soares (2009) lixo eletrénico é qualificado, como todo
ou qualquer produto que possua raiz tecnolégica, tornando-se atrasado ou inaproveitavel,
sendo descartado ou jogado ao lixo. Em vista disso, é razodvel considerar os aparelhos
celulares, televisores, eletrodomésticos portateis, radios, todos o0s equipamentos de
microinformatica, filmadoras, videos, ferramentas elétricas, DVDs, brinquedos eletrénicos,
lampadas fluorescentes, e apresentam-se, atualmente, como produtos descartaveis, sendo estes
exemplos de residuos eletrdnicos.

Com o avango das tecnologias muitos equipamentos entram em desuso devido a
diversos fatores, como: pecas queimadas, mudanca total de tecnologia, desgaste de pecas

provocadas pelo uso, entre outros. E isso, acaba gerando muito lixo tecnologico, seu descarte
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inadequado traz diversos danos a salde e ao meio ambiente. O solo tem uma forte capacidade
de acumulacdo de metais pesados, porém, se essa capacidade for ultrapassada, os metais em
disponibilidade no meio penetram na cadeia alimentar dos organismos Vivos ou Sdo
lixiviados, colocando em risco a qualidade do sistema de agua subterrdnea (BENETTI;
QUINTANA, 2016).

O Quadro 02 mostra os principais metais pesados presentes na composicao de

eletrdnicos e os riscos a saude que podem provocar.

COMPONENTES RESIDUO T G
ELETRONICOS PERIGOSO RISCOR A SAUDE
Danos ao sistema nervoso,
Monitores de Computador : sistema circulatdrio e renal, e
S Chumbo i :
e Televisores dificuldade de aprendizagem

em criangas.

Placas de circuitos de
impressoras,
transmissores e Mercirio
interruptores, baterias de
produtos eletrénicos

Danos permanentes ou fatais
ao cérebro e rins.

Danos pequenos a pele,
pulmado e cancer linfatico;
conhecido agente cancerigeno
para os seres humanos

Interruptores,
transmissores e placas de Arsénio
circuito

Baterias de equipamentos
eletronicos e cabos, placas Céadmio
de circuito

Danos ao rim, pulmdo e cancer
de prostata.

Quadro 02 — Elementos perigosos encontrados em componentes eletrdnicos.
Fonte: Gerbase e De Oliveira (2012).

Como podemos ver, o descarte indevido desses materiais que sdo realizados,
inclusive, nos aterros sanitarios, tem por resultado a eliminagdo de substancias tdxicas
contidas nos equipamentos eletroeletrénicos diretamente no solo e em aguas superficiais e
subterraneas. Isto gera uma contaminagao destes recursos naturais e, assim, impacta sobre 0s
animais, 0s vegetais e a populacdo humana, refletindo assim, nos sistemas ecologicos.

Vale notar que, com o risco danoso ao meio ambiente, a biodiversidade e a satde
humana, geram-se custos. Com isso, permite-se explicitar que o meio ambiente ndo diz
respeito apenas ao fator ecoldgico, mas sim se relaciona diretamente com o social e 0

econdmico.
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2.2 Pilhas e baterias

Pilhas e baterias constitui um item de ampla utilizacdo na sociedade moderna.

Autores como Castanho (1993), comentam que pilhas e baterias séo definidas como:

Mini usinas portateis que transformam energia quimica em energia elétrica.
Apresentam-se sob varias formas, podendo ser cilindricas, retangulares e botdes,
conforme sua finalidade. Sao classificadas de acordo com sistemas quimicos, sendo
representadas por letras, normalmente impressas nas mesmas, sendo divididas em
primarias e secundarias, sendo esta Ultima recarregavel.

As pilhas e baterias estdo permanentemente presentes no dia-a-dia, uma vez que
sdo bastante utilizadas em aparelhos como controle remoto, radios, carros, nobreaks,
televisores, brinquedos, cameras, reldgios, lanternas, calculadoras, telefones celulares,
computadores, etc. Além do mais, as pilhas e baterias comportam-se como usinas portateis,
que convertem energia quimica em energia elétrica.

Sendo que as mesmas podem ser classificadas de diferentes tipos de acordo com:
o formato, o tamanho, se é aberta ou fechada, se & removivel ou montada fixa em um
aparelho, a aplicacdo a que se destina o sistema quimico empregado para gerar eletricidade,
de acordo com sua pratica e uso, etc. Também podem ser divididas em primarias
(descartaveis) e secundarias (recarregaveis).

As primordiais pilhas colocadas no comércio, por volta de 1900, foram as de
zinco-carvdo, ainda hoje muito utilizadas. Até 1985, todas as pilhas oferecidas ao usuario,
menos as de litio, incluiam mercdrio metalico em quantidades diferentes: de 0,01% nas de
zinco-carvdo a 30% nas de 6xido de mercurio (REIDLER, 2002).

Hoje em dia, a tendéncia é reduzir o teor de mercurio presente nas pilhas. A
funcdo do mercurio nas pilhas é armazenar as impurezas contidas nas matérias primas, as
quais s@o geradoras de gases que podem afetar seu desempenho e seguranca.

No Brasil, por exemplo, os teores de mercurio encontrados nas pilhas de zinco-
carvao e alcalinas, em 1994, foram em média, de 0,006% e 0,025%, respectivamente, contra
0,01% e 0,8%, em 1980. No Japdo, desde 1993, o teor de mercurio nas pilhas alcalinas foi
limitado a zero (REIDLER, 2002).

Além do mercurio, outros metais pesados como o chumbo, 0 zinco e o cadmio
podem ser encontrados nas pilhas e baterias, especialmente nas do tipo recarregaveis, ndo

fabricadas no Brasil, mas, nem por isso, menos disponiveis no mercado. De acordo com
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Cavalcante (2015), o Brasil utiliza todos os anos, 1,2 bilhGes de pilhas e 400 milhdes de
baterias de telefone celular e, estima-se que 40% das pilhas comuns vendidas no Brasil sejam
adulteradas, isto é, produzidas sem fiscalizacdo podendo conter um teor de metais pesados
superiores ao autorizado pela legislacdo ambiental.

As pilhas e baterias do tipo recarregavel entram no pais, via importacdo de
equipamentos eletronicos, e, especialmente, para suprir os aparelhos de telefone celulares. No
caso das pilhas e baterias portateis do tipo secundario (recarregaveis), 0os manuais dos
aparelhos que as utilizam advertem para o risco de joga-las no lixo comum ou incinera-las.

Segundo Barros (1999), antes do grande crescimento da industria eletrénica, na
década de 80, utilizava-se, para uso doméstico, na grande maioria das vezes, as baterias em
forma de bastonetes de diferentes medidas, de preferéncia as de zinco-carvdo. Devido ao
aparecimento de uma quantidade de novos equipamentos movidos a bateria, como aparelhos
de surdez, ferramentas elétricas sem fio, maquinas fotogréaficas, microcomputadores portateis,
apareceram novos tipos de pilhas e baterias: baterias do tipo botdo, do tipo cassete, do tipo

fixo e acoplado ao aparelho, etc.

2.2.1 Classificacdo quanto a natureza e origem

De acordo com a natureza e origem, em residuos domiciliares especiais, as pilhas
e baterias séo classificadas pela NBR 10.004 (ABNT, 2004), como:

Classe | ou perigosos — sdo aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam riscos a salde publica por meio do aumento da
mortalidade ou da morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente
quando manuseados ou dispostos de forma inadequada.

2.2.2 Tipos de pilhas e baterias

Conforme Reis (2001), de modo geral, o termo pilha teria que ser utilizado para se
referir a um dispositivo constituido exclusivamente de dois eletrodos e um eletrolito,
arranjados de forma a gerar energia elétrica e o termo bateria deveria ser usado para se referir
a um conjunto de pilhas agrupadas em série ou paralelo, de acordo com a necessidade de

maior potencial ou corrente, respectivamente. Porém, no dia a dia, os termos pilha e bateria
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tém sido usados vagamente para descrever sistemas eletroquimicos fechados que contém
energia. Podemos encontrar varios tipos de pilhas, no entanto isso depende do seu uso.

2.2.2.1 Baterias automotivas

As baterias automotivas (Figura 05) sdo geralmente as do tipo chumbo-acido (Pb-
acido), o que as faz serem classificadas como de alto risco ambiental, se descartadas
incorretamente, devido as implicagdes negativas do chumbo sobre os seres vivos em geral.

As baterias chumbo-4cido sdo plenamente utilizadas como fonte de energia em
veiculos automotores, em sistema de fornecimento de energia elétrica e em produtos de
consumo em geral. Quando essas baterias chegam ao final de sua vida util devem ser
coletadas e enviadas para unidades de recuperacdo e reciclagem. Se posteriormente o0 seu
esgotamento energético, essas baterias ndo forem segregadas e seu contetdo reciclado,
causardo ameaca ambiental significativa (CASTRO; BARROS; VIEGA, 2013).

Figura 05: Bateria automotiva
Fonte: Google Imagens, 2018.

2.2.2.2 Baterias industriais

Sdo conhecidas como baterias de utilizacdo industrial (Figura 06), aquelas que se
reservam a aplicagBes estacionérias, tais como telecomunicacdes, usinas elétricas, sistemas

ininterruptos de fornecimento de energia, alarme e seguranca, uso geral industrial e para
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partidas de motores a diesel ou, ainda, tracionarias, tais como as empregadas para

movimentacdo de cargas ou pessoas e carros elétricos.

Figura 06: Bateria industrial
Fonte: Google Imagens, 2018.

2.2.2.3 Baterias botao

As baterias botdo também sdo conhecidas como pilhas botdo, micro baterias,
pilhas moeda ou button cell. Pilhas botdo sdo de dimensdes pequenas com formato cilindrico
e achatadas. Devido ao diminuto volume sdo usadas para "alimentar" com energia inUmeros
produtos de pequeno porte, como reldgios, calculadoras, agendas, aparelhos auditivos, placas
de informatica, marca-passos, brinquedos e etc.

As Pilhas botdo tém muitas nomenclaturas, mas todas atendem a uma norma
(Internacional standard IEC 60086-3), embora tenham outras normas de definicdo. Isto é cada
cddigo significa o tipo de conteddo quimico, as dimensdes do didmetro em mm (primeiro ou
primeiro + segundo numero) e a espessura em décimos de mm (terceiro ou terceiro + quarto
namero).

As letras iniciais das Pilhas botdo geralmente séo L, C ou S no inicio e a segunda
letra R, frequentemente indica "redonda”. Todas as Pilhas botdo tém que conter na parte
inferior a marcacao do pélo (normalmente positivo) e a tensdo de aplicacdo. Na (Figura 07)
sdo mostradas alguns modelos desse tipo de bateria botdo, muitas sdo importadas, e outras

chegam de forma ilegal no Brasil.
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Figura 07: Bateria botéo.
Fonte: Google Imagens, 2018.

As baterias botdo sdo basicamente de mercdrio, 6xidos de prata, zinco-ar e litio,

como a seguir descritas:

e Mercurio
As baterias a base de mercurio vem sofrendo crescente restricdo internacional, devido aos
evidentes riscos ambientais que sua producdo e seu descarte descontrolado representam. No
Brasil, no entanto, ndo sofre qualquer tipo de restricdo, sendo inclusive desconhecidos os

teores de mercurio. Acredita-se que o destino seja, quase nha sua totalidade, o lixo urbano.

e Oxidos de Prata

Baterias botdo de 6xidos de prata sdo coletadas por relojoarias e lojas de material
fotogréfico em vaérias cidades do pais e comercializadas, para a recuperacdo da prata, que tém
alto valor comercial. Entretanto, como os reprocessados, em sua grande maioria, atuam
ilegalmente, em processos caseiros e rudimentares, sem quaisquer cuidados com os efluentes
e residuos gerados, esse tipo de recuperacdo pode vir a representar riscos ambientais e

sanitarios.

e Zinco-ar e Litio
A pratica mais comum nos paises que dispdem de legislacéo especifica para o seu
controle ambiental, tem sido seu descarte no lixo urbano, e, menos comumente, sua coleta e

disposic¢éo final em aterros para residuos industriais. O destino final € o lixo urbano.
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2.2.2.4 Pilhas e baterias de uso doméstico e geral

Para Barros (1999), a pilha é composta de um anodo (p6lo negativo) e um catodo
(pblo positivo), mergulhados no eletrolito que permite a reacdo quimica entre os dois
eletrodos. Diversas pilhas ligadas em série formam uma bateria.

Entre os materiais encontrados nas pilhas e baterias, encontram-se o grafite, latdo,
plastico, papel, papeldo e aco. Os eletrolitos podem ser &cidos ou basicos, de acordo com o
tipo de pilha. J& os eletrodos sdo constituidos de uma diversidade de metais, iminentemente
perigosos, que sao 0s metais pesados.

No Quadro 03, estdo enumerados os materiais dos eletrodos e eletrolitos
encontrados nas pilhas domésticas. Gragas as reagGes quimicas que ocorrem entre as varias
partes das pilhas e baterias € que funciona a variada gama de produtos domésticos, industriais

e automotivos que ajudam para a nossa comodidade diéria.

Tipo de Bateria Catodo Anodo Eletrdlito
Alcalina Didxido de Zinco Potassio e/ou
manganés hidroxido de sodio
Zinco-carbono Diéxido de Zinco Aménia e/ou cloreto
manganés de zincoo
Oxido de mercurio | Oxido de mercurio | Zinco Potassio efou
hidréxido de zinco
Aerada de zinco Oxigénio decorrente | Zinco Hidroxido de
do ar potassio
Oxido de prata Oxido de prata Zinco Potassio efou
hidréxido de sédio
Litio Varios oxidos Litio Varios orgénicos
metalicos e/ou solucées
salinas
Niquel cadmio Oxido de niquel Cadmio Potassio efou
(recarregavel) hidréxido de sddio
Chumbo-acido Oxido de chumbo | Chumbo Acido sulfurico
(selada)

Quadro 03 — Componentes quimicos primarios de pilhas domésticas.
Fonte: Parana (1998).

Existem duas grandes categorias de pilhas e baterias: umidas (wet cell battery) e
secas (dry cell battery).
As baterias de chumbo-acido sdo as baterias Umidas mais comuns e eram

inicialmente usadas somente em automdveis. Nelas o eletrolito é um liquido. As pilhas secas
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sdo também conhecidas como baterias domésticas. O eletrdlito, nesse tipo de pilha, apresenta-
se na forma de pasta, gel ou outra matriz solida.

As pilhas tém forma, tamanho e voltagem diferentes. As formas mais comuns séo
as cilindricas, retangulares, botdes e moedas. Em relagdo ao tamanho, elas podem ser palito
(AAA), pequeno (AA), médio (C) e grande (D). Na Figura 08 sdo apresentados variados tipos
de pilhas.

X
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Figura 08: Vérios modelos de pilhas
Fonte: Google Imagens, 2018.

No Brasil sdo produzidas ao ano mais de um bilhdo de unidades entre pilhas e
baterias para uso doméstico. Tal quantidade gera preocupacdo, uma vez que é de
conhecimento pablico que a maior parte do lixo doméstico é destinada a lugares inadequados
para sua disposicdo (CAVALCANTE, 2015).

Dentre as pilhas e baterias de uso doméstico, destacam-se as pilhas de zinco-
carvao, "Amarelinhas”, e as alcalinas. Ambas sdo baterias primarias, ou seja, ndo sao
recarregaveis e tém como principais constituintes zinco e manganés.

No Brasil, o destino final das pilhas e baterias ndo recarregaveis tem sido o lixo
urbano. E apenas 1% da quantidade de pilha consumida é processada e tem um destino
ambientalmente correto. No entanto, verifica-se que as pilhas e baterias alcalinas vém
rapidamente ganhando a preferéncia dos consumidores. Sob o ponto de vista ambiental, tal
constatacdo € positiva, especialmente por esses produtos apresentarem maior durabilidade, o
que pode ser traduzido em uma menor taxa de descarte. No Quadro 04, sdo apresentados, 0s

usos mais comuns das pilhas e baterias por tipo.
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TIPO

COMPONENTES EM
MAIOR QUANTIDADE

USOS

BATERIAS RECARREGAVEIS

Niquel-cadmio

Niquel, cadmio, hidroxido de
potassio.

Aparelhos eletronicos, eletro
portateis sem fio.

Hidreto de  niquel- | Niquel, varios metais raros. Computadores, telefones
metalico celulares, filmadoras.
lon litio Grafite, litio, 6xido de cobalto. | Computadores, telefones

celulares, filmadoras.

Chumbo-écido (selada)

Chumbo, acido sulfurico.

Luz de emergéncia, fontes
de energia, bringuedos,
videos, eletro portateis.

Chumbo-acido

Chumbo, acido sulfurico.

Partida automotiva

Alcalina de manganés Zinco, didxido de manganés, | Radios, flash luminosos,
eletrolitos basicos. brinquedos.
Aerada de zinco Zinco Fase inicial de
(modelo avangado) comercializagéo.
BATERIAS PRIMARIAS
Alcalina de manganés Zinco, dioxido de manganés, | Radios, flash luminosos,
eletrolito basico. brinquedos.

Zinco-carbono

Zinco, dioxido de manganés,
eletrolito acido.

Luz de flash, brinquedos,
controle remoto, rel6gios.

Litio

Dioxido de litio e manganés ou
monofluoreto de policarbono.

Cémeras, bips, trancas com
cartdo magneético.

Oxido de mercUrio

Zinco, 6xido de mercdrio.

Equipamentos médicos
especializados, equipamento
de resposta militar e de
emergéncia.

Prata

Zinco, 6xido de prata.

Reldgios de pulso,
calculadoras, aparelhos de
audicao.

Aerada de zinco

Zinco

Aparelhos auditivos, bips.

Quadro 04: Aplicacdo de pilhas e baterias e seus principais componentes.

Fonte: Reis (2001).

A semelhanca do que ocorre com as baterias de telefonia celular, vem crescendo

no pais o contrabando das baterias ndo recarregaveis, principalmente dos paises asiaticos. Tais

produtos, além de utilizarem falsas marcas de grande penetracdo no mercado, muitas vezes

contém altos teores de mercurio, representando graves riscos ambientais e sanitarios.
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2.3 Celulares

Em Hermes (2017), afirma-se que vivemos em uma época com grandes e
constantes inovagdes tecnologicas, e com isto, torna-se imprescindivel um nimero cada vez
maior de estudos e discussdes sobre este tema. Apesar de estarmos vivendo sob a influéncia
de todos os tipos de midia, nesta sec¢do do trabalho propde-se estudar a midia eletronica, mais
especificamente, o uso dos telefones celulares.

Vale ressaltar que os celulares tornam-se aparelhos muito completos, integrando
diversas fungdes de outros dispositivos como, computadores, ‘“notebooks”, tablets,
videogames, entre outros. Mas com o diferencial de ser portatil, o que torna seu uso mais
atrativo, e com isto, cada vez mais consumido. Por intermédio dele que a midia faz a difusdo
das informagdes que melhor Ihe convém, tornando o celular um meio de expresséo capaz de
transmitir mensagens de maneira muito abrangente, considerando o0 aumento do nimero de
pessoas que estdo fazendo uso deste dispositivo.

Conforme Hanini (2017), no ano de 2015 o numero de celulares ultrapassou o
numero de pessoas no mundo, com mais de 7 bilhdes de aparelhos celulares, isso mostra o
guanto a sociedade aceitou essa tecnologia e a tornou uma parte praticamente indispensavel
do seu cotidiano. Em menos de 1950 anos de existéncia, a industria de telefonia movel trouxe
ao mercado inimeras tecnologias novas, afetando varias indUstrias positivamente. Tornando-
se um exemplo de industria inovadora e competitiva.

Com a explosdo da telefonia celular, um dos lados negativos fica por conta do
descarte dessas baterias, que duram em média dois anos, se intensifica a cada dia, porém o
descarte dessas baterias de telefones celulares ndo deve ir para o lixo comum, pois quando
depositadas em lixdes, suas substancias toxicas podem contaminar os lengdis d’agua
subterraneos, afetar a cadeia alimentar e consequentemente colocar em risco a saude.

O consumidor pode encaminhar as baterias para as assisténcias técnicas de
operadoras de celular, pontos de recolhimentos autorizados tais como alguns supermercados,
bancos ou lojas que vendem celulares.

De acordo com Ecycle (2013), o reaproveitamento de uma tonelada de celulares
renderia: 3,5 kg de prata; 130 kg de cobre e 340 g de ouro. Portanto, € um mercado emergente
gue ainda estd em crescimento. S0 necessarios mais investimentos em tecnologia para a
reciclagem dos componentes eletrdnicos, buscando uma forma mais sustentavel de produzir

0s equipamentos eletrdnicos. Ver Figura 09.
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Figura 09: Recolhimento de baterias de celulares.
Fonte: Google Imagens, 2018.

O perfil de consumo indica que 80% das baterias sdo do tipo Niquel-Cadmio (Ni-
Cd), consideradas as de maior impacto ambiental. Estima-se que as de Niquel Metal Hidreto
(NiMH) representem 18% do mercado, enquanto que as do tipo ions de Litio (Li) representam
apenas 2%. As diferencas entre os trés tipos de baterias estdo, principalmente, na capacidade
de armazenamento de energia, peso, durabilidade e preco. As do tipo Ni-Cd sdo as mais
pesadas, menos duraveis e mais baratas.

De um modo geral, as baterias de telefonia celular sdo descartadas sem qualquer
cuidado no residuo sélido urbano das cidades brasileiras, apresentando riscos de
contaminacdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Como, muitas vezes o lixo
urbano é queimado ao ar livre ou em incineradores ndo apropriados para esse fim, também
existe o risco de ocorréncia de poluicdo atmosférica por fumos de metais, além de gases e
particulas normalmente presentes em processos de queima ineficientes.

Entretanto, as empresas de baterias de celular estdo se mobilizando para atender a
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 257, de 30 de junho de
1999, que estabelece a responsabilidade do material pds-consumo aos fabricantes. A
resolucgéo obriga os fabricantes a criarem uma estrutura de postos de coleta de baterias usadas.
E recomendavel que o consumidor devolva o produto ap6s o uso, em postos de assisténcia
técnica dos fabricantes.

A resolugdo CONAMA n° 257/1999 nédo dispbe sobre baterias do tipo NiMH,
apesar de o Niquel ser considerado um elemento potencialmente carcinogénico e apresentar

alta toxicidade a vida aquatica. Além disso, 0 consumo desse tipo de bateria vem aumentando
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em progressdo geomeétrica, na propor¢cdo em que as baterias de Ni-Cd tem sido banidas por
algumas empresas fabricantes de telefone celular. As baterias do tipo NiMH sdo superiores as
de Ni-Cd do ponto de vista tecnolégico, embora representem o mesmo potencial de riscos
ambientais e sanitarios que as que contém cadmio.

No que se refere a futura geracdo de residuos constituidos por baterias de celular,
estima-se que, com a miniaturizacdo dos aparelhos e com a adogdo de novas tecnologias de
operacdo dos mesmos, com baixo consumo energético, deverd haver uma reducdo da

velocidade de geragdo e da quantidade desses residuos.

2.4 Reciclagem

Para Freire (2010), desde o inicio da década de 1980, a fabricacdo de embalagens
e produtos descartaveis cresceu consideravelmente, tanto quanto a producdo de lixo,
especialmente nos paises desenvolvidos. Essa grande producao de residuos aumentou o receio
da sociedade com os problemas ambientais associados aos residuos gerados no processo de
desenvolvimento.

Assim sendo, uma das explicacOes apresentadas pelas instituicbes de protecédo do
meio ambiente é a de que a expansdo econdmica deve estar aliada a preservacdo do meio
ambiente, e a reciclagem é considerada como a melhor escolha nesse processo, por ser
ambientalmente benéfico e economicamente viavel. Desse modo, no comeco da década de 90
acGes como campanhas de coleta seletiva de lixo e reciclagem de materiais tornam se comuns
em diversas partes do planeta.

No Brasil, de acordo com o Cempre (2016), desde 1994 retne informacGes sobre
0s programas de coleta seletiva desenvolvida por prefeituras, apresentando dados sobre
composicdo do lixo reciclavel, e parcela da populacdo atendida. E importante ressaltar que
esta pesquisa tem abrangéncia geografica em escala nacional, e possui periodicidade bianual
de coleta de dados. A metodologia da pesquisa consiste no levantamento de dados através do
envio de questionario as Prefeituras e visitas técnicas. O objetivo ndo é fazer comparacdes,
mas demonstrar quais municipios contam com programas estruturados de coleta seletiva, pois
isso € indispensavel para o desenvolvimento do setor de reciclagem no pais. A Figura 10 a

seguir, mostra alguns valores dessa pesquisa.
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Municipios com coleta seletiva no Brasil
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Figura 10: Municipios com coleta seletiva no Brasil.
Fonte: (CEMPRE, 2016).

Como podemos ver na Figura 10, no ano de 2016, o Brasil teve 1055 municipios
que contemplaram com programas de coleta seletiva, e isso representou cerca de 18% do
total. Enquanto que outros 82% dos municipios brasileiros ficaram sem programas de coleta
seletiva, e isso representa um nimero absurdamente muito elevado.

Quando se fala em regionalizacdo, a concentragdo dos programas municipais de
coleta seletiva permanece nas regifes Sudeste e Sul do Pais com 81% desses servigos, como
podemos ver na Figura 11 abaixo. Enquanto que a regido Norte do Pais tem apenas 1% deste

servigo de coleta seletiva.

Regionalizacdo dos Municipios com
Coleta Seletiva no Brasil

10%

Norte (14)
M Centro-Oeste (84)
i Sudeste (434)
M Sul (421)

i Nordeste (102)

Total em 2016: 1055

Figura 11: Regionalizagdo dos Municipios com coleta seletiva no Brasil.
Fonte: (CEMPRE, 2016).
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Na Regido Norte sdo catorze municipios que tem a coleta seletiva, no Estado do
Acre: Rio Branco; no Estado do Amazonas: Manaus; no Estado do Para: Altamira, Belém,
Benevides, Jacundd, Parauapebas, Quatipuru, Tomé-Acgu; no Estado de Rondbnia: Ariquemes,
Cacoal, Porto Velho; no Estado de Roraima: Boa Vista; e finalmente no Estado de Tocantins:
Palmas.

Cerca de 31 milhGes de brasileiros, que representa 15% do total, que tém acesso a

programas municipais de coleta seletiva. Ver Figura 12 a seguir.

Populagio atel::: a:l‘: e:r;ﬂj: ::s )Colm Seletiva Populacso amss::;a atzeonlt:da pela Coleta
31
s 26 7 8
22 15%_—
006 208 2010 2012 2004 2016

Figura 12: Populacéo atendida pelo servico coleta seletiva no Brasil.
Fonte: (CEMPRE, 2016).

Observando na Figura 12 acima, 85% da populacdo brasileira, ou seja, 175
milhdes de pessoas ndo tem acesso a servigcos de programas municipais de coleta seletiva, um
nlmero muito expressivo negativamente para o pais.

A composicdo gravimétrica traduz o percentual de cada componente em relacéo o
peso total da amostra de lixo (residuo sélido) analisada, e serve para se fazer o monitoramento
e avaliacdo de projetos ambientais. De acordo com a Cempre (2014), os matérias reciclaveis
mais recolhidos pelos sistemas municipais de coleta seletiva (em peso) sdo as aparas de
papel/papeldo, seguidos dos plasticos em geral, vidros, metais e embalagens cartonadas
assépticas. O indice de rejeitos ainda € alto, apontando a necessidade de se investir na
conscientizacao da populacédo para que seja feita a correta separacdo domestica dos materiais.

Com esses dados da pesquisa, dar para se buscar novas solugdes que permitam

expandir os modelos de sucesso. Ver Figura 13 a seqguir.
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Figura 13: Composicéo gravimétrica da coleta seletiva.
Fonte: (CEMPRE, 2014).

Como podemos verificar na Figura 13 acima, a porcentagem de 2% de lixo
eletronico, até pode ser considerada baixa, porém o potencial poluidor que tem nesses
componentes eletrénicos € muito grande, principalmente com cadmio, chumbo e mercdrio,
entre outros.

Devemos considerar a populagdo como uma variante importante, pois segundo
Trigueiro (2012), em cinquenta anos a populagédo mundial teve um aumento significativo, em
1950 eram 2,5 bilhdes, passando para 6 bilhdes no ano de 2000. Em 2016 a populagéo passou
para 7,4 bilhGes e até 2045 deve chegar a 9 bilhdes de pessoas a populacdo mundial.

Neste periodo, com a industrializacdo, o consumo aumentou exponencialmente,
isso contribuiu para 0 aumento da poluicdo e do lixo. Estudos indicam que hoje ainda com
grande parte da populacdo mundial excluida, o consumo por ano é de 50% a mais de recursos
naturais renovaveis do que o planeta terra é capaz de regenerar.

Com a globalizacdo o mundo se tornou pequeno e o estilo de vida consumista se
espalhou. A sociedade é chamada de sociedade de consumo porgque consumir se tornou uma
atividade que foi além da ideia inicial de satisfazer necessidades.

Nesse contexto capitalista onde o que prevalece sdo as relagdes de consumo, isto
é, quem vende e quem compra na pratica do rapido consumismo capitalista, a reciclagem
aparece como uma gradual e recente tomada de pensamento da sociedade com os problemas
ambientais, como uma escolha a superproducéo de LT no mundo e ao possivel esgotamento
dos recursos naturais. A produgdo de residuos pela populacdo é uma consequéncia

indispensavel do desenvolvimento, no entanto, o que se vé ao longo das ultimas décadas é
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uma producdo desenfreada de todo tipo de lixo, inclusive de lixo tecnologico em todas as

partes do mundo.

Na Tabela 01, a seguir temos uma ideia da quantidade de LT produzido no mundo

e nos paises.

Paises Populacdo (Hab) Area (Km?) Prod.LT(Milhdes Ton/ano) Porcentagem(%)
1-China 1,357 Bilhdes 9.597.000 7,2 16,1
2-EUA 319 Milhdes 9.834.000 6,3 14,1
3-Japéo 127 Milhdes 377.972 2,1 4,7
4-India 1,278 Bilhoes 3.287.000 2 4,47
5-Alemanha 83 Milhoes 357.051 1,9 4,25
6-Brasil 205 Milhdes 8.516.000 1,5 3,35
7-Russia 144,3 Milhdes 17.075.400 1,4 3,13
8-Franga 67 Milhoes 643.801 1,4 3,13
9-Indonésia 261 Milhdes 1.905.000 1,3 2,9
10-ltalia 60,5 Milhoes 301.338 1,2 2,7
Outros(183) 3,5 Bilhdes 97.775.438 18,4 41,17

Total 7,4 Bilhoes 149.670.000 44,7 100

Tabela 01 — Producédo de LT no mundo e nos paises.

Fonte: ONU; IBGE; OMC, 2016. (adaptado).

Na Tabela 01, o Brasil aparece na sexta posicdo com 1,5 milhdes de toneladas

produzida neste ano de 2016, representando 3,35% da produgdo mundial. A regido da Europa,

incluindo a Russia, é a segunda maior geradora desses residuos, com uma médica de 16,6 kg

por pessoa. As Américas geram 11,6 kg per capita, enquanto a Asia tem um descarte de 4,2

kg. Os paises da Africa sdo os que menos produzem lixo eletrénico por habitantes, com 1,9

kg. Na Figura 14 a seguir, temos a producdo de LT e sua porcentagem entre 0s paises.

1-China 7,2
2-EUA 6,3
3-Japao 21
4-India 2
5-Alemanha 1,9
6-Brasil 1,5
7-Russia 1,4
8-Franga 1,4
9-Indonésia 1,3
10-ltalia 1,2
Outros(183) 18,4
TOTAL 447

Outros(183)
41,15%

10-1télia____
2,7%

9-Indonésia~

2,9%

~ —
~ 8-Franga 7-Russia

PORCENTAGEM

_-1-China
16,1%

v

~._6-Brasil

3,35%

3,15% 3,15%

Figura 14: Producdo de LT e sua porcentagem entre 0s paises.
Fonte: ONU; IBGE; OMC, 2016. (adaptado).
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Na Figura 14, descreve-se que na China e nos EUA praticamente produzem juntos
30% do Lixo Tecnoldgico do mundo. E um fato muito interessante, € que os dez paises mais
poluidores de LT, eles juntos produzem 58,85%, um equivalente de 26,3 milhGes de toneladas
por ano. Enquanto que os paises restantes produziram juntos, um total de 41,15% de LT, isso
foi equivalente a 18,4 milhGes de toneladas por ano.

No Brasil, existem o0s postos coletores, mercados e revendedores de produtos
eletronicos que aceitam os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE). Apesar
de ndo possuir uma alta tecnologia de reciclagem, o pais inicia essa caminhada para intervir
na crescente producdo de lixo eletrénico.

Conforme Maciel (2014), as pessoas nem imaginam quais 0s tipos de materiais e
substancias que estdo contidas dentro de equipamentos eletrdnicos, tanto substancias toxicas
quanto materiais nobres como ouro e platina que acabam no mesmo destino, o lixo comum.
A Tabela 02 abaixo mostra a composi¢do dos materiais eletrdnicos de uma tonelada de lixo

eletrdnico misto.

Material Porcentagem
Ferro Entre 35% e 40%
Cobre 17%

Chumbo Entre 2% e 3%
Aluminio 7%

Zinco 4% a 5%

Ouro 200 a 300 gramas
Prata 300 a 1000 gramas
Platina 30 a 70 gramas
Fibras plasticas 15%

Papel e Embalagens | 5%

e na Entre 3% e 5%

Tabela 02 — Composi¢do de uma tonelada de LT misto.
Fonte: Maciel (2014).

Como podemos observar na Tabela 02, tem-se um tesouro escondido no lixo
eletronico, ndo € apenas sucata velha. Isso acontece porque na fabricacdo de boa parte de
equipamentos eletronicos sao utilizadas matérias-primas preciosas como ouro, prata, chumbo,

paléadio, cobre e aluminio, que podem ser reaproveitadas.
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Valor econdomico de 1 Tonelada de LT - 2018

Material | Porcentagem | Massa/R$ RS
Cobre 17% Kg/3,50 2.805,00
Ouro 200a300g g/145,45 43.635,00
Prata 300a 1000 g g/1,90 1.900,00
Platina 30a70g g/102,50 7.175,00
B - - 55.515,00

Tabela 03 — Possivel valor econdmico de uma tonelada de LT misto.
Fonte: Maciel, 2014 (adaptado).

Na Tabela 03 foram separados 0s materiais mais preciosos e feito uma cotacdo de
mercado atual. E esses materiais preciosos como o Cobre, Prata, Platina e Ouro, tem um valor
econémico muito alto, principalmente o Ouro e a Platina. Apesar de esses serem encontrados
em pequenas quantidades, representou em dinheiro um valor de R$ 55.515,00 em uma
tonelada de lixo tecnologico.

A Tabela 04 a seguir, mostra os precos de mercado de material reciclaveis, com
alguns dados da coleta seletiva, para se ter uma ideia do custo em dinheiro.

Reciclavel | Preco (RS$/Ton) | Porcentagem
Papel 480 36%
Plastico 2.100,00 24%
Vidro 190 9%
Longa vida 250 3%
Aluminio 4.750,00 1%
Eletronicos 55.515,00 2%

Tabela 04 — Pregos dos materiais reciclaveis.
Fonte: CEMPRE, 2018 (adaptado). Preco da tonelada em real.

Na Tabela 04, a coleta seletiva pode ser uma atividade muito lucrativa para as
empresas que trabalham no ramo. E os valores nos mostram que apesar do lixo eletrénico ter
apenas 2% do percentual da coleta seletiva, 0 seu preco em dinheiro € maior que todos 0s
outros materiais reciclaveis, levando-se em conta a reciclagem de uma tonelada de material. E
muito importante, que a populacdo saiba como funciona o ciclo de reciclagem do lixo

tecnoldgico. Ou seja, a reciclagem consiste em uma série de atividades que tém o objetivo de
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aproveitar os detritos de um objeto e reutiliza-los como matéria-prima dentro do processo
industrial. Porém, nem sempre a reciclagem se destina a reinsercdo do produto dentro do
mesmo ciclo produtivo, por exemplo, o vidro dos monitores, pode virar prateleiras de cozinha.

O processo de reciclagem do e-lixo comega com a coleta ou recebimento do
material. Em seguida 0s equipamentos sdo desmontados por um processo conhecido como
manufatura reversa, que € o movimento inverso ao de uma linha de montagem. Cada material
é classificado (plasticos, metais, placas de circuito, vidros, metais pesados, elementos
quimicos, etc.).

Os materiais que podem ser reciclados sdo encaminhados para esse fim. A
reciclagem pode ser feita nos centros que realizam a separacdo, se possuirem estrutura para
iss0, ou em instituicdes especializadas em cada tipo de material. O material a ser reciclado é
reduzido por trituragdo ou compactacdo para diminuir 0s custos com transporte.

Um exemplo de lixo eletronico de dificil reciclagem sdo as placas de circuito
impresso (PCIs), que sdo usadas em quase todos os equipamentos eletronicos ou de tecnologia
(computadores, carros, smartphones). A constituicdo dessas placas é bastante heterogénea,
possuindo diferentes metais pesados, como o chumbo, cobre, cddmio e niquel, e também
metais preciosos como 0 ouro, prata e a platina. Assim sua reciclagem é muito importante
economicamente e para 0 meio ambiente, e pensando nisso vamos citar duas empresas muito
importantes para este tipo de processo de reciclagem: a Suzaquim Industrias Quimicas Ltda e
a Cimelia Reciclagem Ltda.

e A SUZAQUIM Industrias Quimicas Ltda. Esta instalada na Cidade de Suzano,
Estado de Sdo Paulo. Tém como missdo cooperar com a preservacdo do meio ambiente
através do reprocessamento e da destinacdo final de residuos industriais, pilhas e baterias, lixo
tecnoldgico e materiais diversos para a producdo de sais e 6xidos metalicos. Sua capacidade é
de reciclar 250 Ton/més.

Desde sua constituicdo, vem investindo no constante crescimento e conquista de
seu espaco, com a melhoria continua de seus equipamentos, instalagcdes e processos, sempre
com o objetivo de oferecer alternativas viaveis para seus clientes quanto a destinacao
adequada para seus residuos e aquisicdo de produtos de qualidade, sem se descuidar da
preservacdo do meio ambiente.

Dentro desse espirito, a SUZAQUIM implantou um sistema de qualidade aliado

ao meio ambiente e, apés auditoria, teve 0 seu SGQA — Sistema Integrado de Gestdo da
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Qualidade e Ambiental certificado nos padrdes normativos da NBR 1SO 9001 e ISO 14001,
mantendo-o até os dias atuais. (SUZAQUIM, 2017).

e A Cimelia Reciclagem Ltda oferece servicos de gerenciamento e reciclagem de
residuos eletroeletrénicos em geral, o processo completo de reciclagem da-se na Matriz
Cimelia Resource Recovery PTE LTD em Cingapura, multinacional Chinesa que é
especialista na refinagem de 16 metais diferentes: Ferrosos, Nao Ferrosos, Preciosos e Raros
extraidos dos residuos que sdo exportados. A planta de Campinas oferece servigos de
separacdo, previa descaracterizacdo dos equipamentos, laudos de destruicdo e garantia de
que os equipamentos ndo serdo reutilizados, aterrados (contra aterramentos sanitarios) ou
incinerados de maneira inadequada, assim sendo fazemos o primeiro passo do processo de
reciclagem. (CIMELIA, 2015).

A CIMELIA trabalha no Brasil com mais de 80 nomes de empresas, entre elas:

Dell, Samsung, Epson, Flextronics, Siemens, HP, Positron, Nortel, Huawei. Sua capacidade
estd em média 150 a 200 toneladas por més. De acordo com Da Silva et al (2007), s seria
viavel trazer equipamentos e montar uma planta para reciclar no Brasil se a inddstria
brasileira conseguisse uma quantidade igual ou superior a 500 toneladas/més de lixo
eletronico. Isso geraria muitos empregos diretos e indiretos.

Na Cidade de Belém PA, a reciclagem é feita por algumas Cooperativas que
trabalham com esse tipo de material, e ainda ficam restritos somente a coleta, desmontagem e
separacdo dos materiais. No entanto, existem poucos pontos de coletas pela Cidade que
recebem o lixo eletrdnico. Além de ter pouca informacdo em relacdo ao assunto, seria muito
importante ter divulgacdo nos meios de comunicacdo, como por exemplo, radio e televisao,
orientando a populacdo de como fazer o descarte correto do seu lixo tecnolégico.

E importante informar, que muitos estabelecimentos como supermercados,
shopping centers, lojas de material de construgdo, farmacias, postos de assisténcia técnica,
lojas de eletrénicos e celulares, lojas de informatica e outros estabelecimentos comerciais ndo
estdo preparados para receber o lixo eletronico.

Dessa forma, estdo descumprindo a Resolugdo do CONAMA 257 de 1999, que
fala de Pilhas e baterias; e a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei N° 12.305 de
2010; especificamente o Artigo 3, Paragrafo 12 que fala da Logistica reversa. Temas que

serdo abordados com mais detalhes, na Secéo sobre Legislacéo.
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2.4.1 Reciclagem de Computadores

De acordo com Oliveira (2010), o procedimento de reciclagem do lixo eletronico
comeca com a arrecadacdo dos equipamentos obsoletos. Posteriormente, 0s materiais passam
por uma triagem que ird determinar se 0 computador e suas pecas estdo funcionando, aquelas
em condicdes de uso sdo separadas para iniciativas de inclusdo digital de comunidades
carentes.

O restante é desmontado e separado (plasticos, metais, placas de circuito
impresso, etc.) e descaracterizados, a quantidade é reduzida por trituracdo e/ou compactagédo
(para reduzir os custos de transporte). A reciclagem pode acontecer diretamente nos centros
que acontecem a separacdo, se tiverem estrutura para tal pratica, ou em recicladoras
especializadas (por exemplo, recicladoras de plastico). Na Figura 15 é possivel visualizar o

fluxograma do processo de reciclagem.

Material

Coletado

Pode ser
Reutilizado

Encaminhado
para doagao

f Corecae

Desmontagem ]

Separacao dos
Componentes

[ Descaracterizagao ]

Reciclagem Jé—[ Compactacao J

Figura 15: Fluxograma do processo de reciclagem de computador.
Fonte: Oliveira (2010).

Este fluxograma é muito interessante, pois mostra todo o processo envolvendo a

reciclagem de equipamentos de informética. Desde a sua triagem, passando por uma selecdo
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do que vai ser encaminhado para a doacdo e o que vai ser desmontado e encaminhado para o
processo final de reciclagem.
A Tabela 05 apresenta a composi¢do de um computador que é constituido por

materiais reaproveitaveis.

COMPONENTE PERCENTUAL/COMPUTADOR
Metais Ferrosos 32%
Plastico 23%
Metais nao-ferrosos (chumbo, cadmio, belirio, 18%
mercurio)
Vidro 15%
Placas eletronicas (ouro, platina, prata e paladio) 12%

Tabela 05 — Componentes de residuos de computador.
Fonte: Xavier et al (2010).

Na Tabela 05, pode-se verificar que s@o aproximadamente equivalentes os
percentuais de metais nobres 12% e metais perigosos 18%. O valor agregado dos metais
nobres, ainda assim, parece ser o principal aspecto motivador da reciclagem no pais.

Para Eco Eletro (2014), o mercado da reciclagem de residuos de Lixo Tecnologico
vem tendo um aumento bastante considerdvel no Brasil, pois a evolucdo do ramo de
tecnologia e sustentabilidade € surpreendente, sempre com novidades, e isto conquista seus
consumidores com equipamentos de informatica melhores, fazendo com que os antigos se
tornem obsoletos. Em média, o brasileiro gera sete quilos de lixo eletrénico por habitante.

Neste contexto, surgem as oportunidades de negécio, de fato a reciclagem
eletronica se apresenta como uma interessante atividade para empreender. Além do que,
contribui com o meio ambiente e oferece o respaldo para novos avancos tecnoldgicos. No
entanto, esse tipo de negdcio foi impulsionado por uma lei do governo federal de 2010, que
obriga as empresas a cuidarem do lixo eletronico, de forma a evitar a contamina¢do do meio
ambiente. A lei diz que o consumidor deve devolver os produtos usados nos mesmos locais
onde foram comprados. As lojas que comercializam esses produtos sdo obrigadas a leva-los
ao centro de triagem mais proximo.

A Tabela 06 mostra uma Tabela de preco de alguns materiais de informatica, que

séo comprados em um centro de reciclagem.
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Material Preco (kg)

Placa Mae R$ 10,70
HD R$ 3,20
Memoéria R$ 25,00
Processador R$ 50,00
Fonte R$ 0,90
Cabo Flat R$ 1,40
Teclado R$0,10
Cabos R$ 2,20
Ventoinha R$ 0,30
Leitor (Drive) CD/DVD/Disquete R$ 0,30
Placa Pesada R$ 0,90
Placa Leve R$ 11,00
Mouse R$ 0,20
Monitor LCD Até. o0
unidade
DeR$1,50a
Moitor CRT (tubo) R$ 3,50 a
unidade
Cabo Flat R$ 1,50
CPU Inteiro Atej 008
unidade

Tabela 06 — Tabela de precos de alguns componentes de computador.
Fonte: Eco Eletro (2014).

O Projeto Eco Eletro, localizado na Cidade de Sdo Paulo, faz cadastro de
Cooperativas que trabalham com reciclagem de LT, e s6 recebem dessas Cooperativas
grandes quantidades de residuos e os valores apresentados se aplicam somente a cargas com
pelo menos trés toneladas de componentes eletronicos, separados e tratados. Na Tabela 06
podemos ver precos variados, de alguns componentes de um computador, que € utilizado por
uma Cooperativa que faz reciclagem de lixo tecnoldgico. Ela faz compra desses materiais de
acordo com a Tabela, recicla e depois revende pra outras empresas que terminam 0 processo

de reciclagem.
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2.4.2. Reciclagem das Placas de Circuito Impresso

As placas de circuito impresso estdo presentes em praticamente todos os
equipamentos da indastria de eletroeletrdnicos e sdo importantes componentes dos
computadores, notebooks, smartphones, etc. Este tipo de placa é feita de camadas isolantes de
fibra de vidro e resina, sobre as quais séo montados 0os componentes eletrénicos e feita as suas
interconexdes (OLIVEIRA, 2010).

A técnica utilizada para o tratamento de uma placa de circuito impresso (PCI) é
complexo, por isso, inUmeras tecnologias tém sido desenvolvidas ou aprimoradas para a
reciclagem deste componente, presente em todos os computadores. Em seu artigo Greco et al
(2015), aborda como é feita a recuperacdo dos metais presentes em placas de circuito

impresso. A Figura 16 mostra a imagem de uma placa de circuito impresso.

Figura 16: Placa de circuito impresso.
Fonte: Google Imagens, 2018.

A composicdo dessas placas é extremamente heterogénea, possuindo diversos
metais pesados, como o chumbo, cobre, cddmio e niquel, e também metais preciosos como o
ouro, prata e a platina. Por isso sua reciclagem é muito importante economicamente e para o
meio ambiente. A Figura 17 esta descrita a composicdo média dos materiais que estdo

presentes em uma placa de circuito impresso.



48

Em Média
: 14% Cobre | 2% Sn
D Metais: 28% ——— |go Fe 0.3% Ag
D Plastico: 19% 2% Ni 0,04% Au
2%Zn 0,02% Pd

D Bromo: 4%

D Materiais Ceramicos, Vidros e Oxidos: 49%

Figura 17: Composicdo média de uma PCI.
Fonte: Oliveira (2010).

Os processos para reciclagem de uma PCI podem ser mecanicos, quimicos ou
térmicos. Dentre os tratamentos possiveis, 0 tratamento mecanico é 0 menos agressivo ao

meio ambiente e aos seres humanos por gerar menos residuos contaminantes.

e Reciclagem mecanica

Este tipo de processo pode ser considerado um pré-tratamento, com o objetivo de
separar previamente metais, materiais poliméricos e ceramicos. Consiste na combinacdo de
um ou mais processos operacionais para o reaproveitamento do material descartado. Apds esta
etapa, os metais sdo encaminhados para processos metallrgicos de refinacao.

As técnicas que compdem o processo sdo: Cominuicdo (diminuicdo do tamanho
do material), Classificacdo (classificacdo de acordo com seu tamanho, para saber a
distribuicdo granulométrica das particulas) e Separacdo (separam-se as partes que interessam,
para o processo de refino do metal, descartando-se eventuais impurezas). A reciclagem
mecanica € a mais conhecida, principalmente por ter um baixo custo e gerar produtos com boa

qualidade. E a técnica mais utilizada no Brasil.

e Reciclagem quimica processo hidrometalurgia

O processo hidrometallrgico consiste na separacdo de metais onde a etapa
principal envolve reacdes de dissolucdo do material em solugdes lixiviantes, &cidas ou
alcalinas, seguida de etapas de separagdo como filtracdo, destilagdo e precipitacdo dos metais
dissolvidos. Algumas das vantagens deste metodo, em relacdo a pirometalurgia, sdo a

economia de energia e a menor poluicdo do meio ambiente.
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e Reciclagem térmica processo pirometalurgia

E um processo metallrgico que utiliza altas temperaturas para produzir metais
puros, ligas ou compostos intermediarios. Este processo tem um elevado consumo de energia
para atingir as temperaturas adequadas para cada etapa, e ainda € constituido de uma série de
etapas que vai desde a secagem da matéria-prima até o refino do produto final.

A etapa de transformacdo quimica a ser utilizada vai depender do material de
partida. As mais conhecidas sdo calcinacdo (decomposicdo pelo calor de um composto na
presenca de oxigénio), ustulacdo (calcinacdo aplicada a sulfetos) e pir6lise (decomposicdo de
um determinado composto pela acdo do calor em um ambiente com pouco ou nenhum
oxigénio).

Um dos maiores problemas da utilizacdo de processos pirometalurgicos é a
possibilidade de emissdo de compostos toxicos como, por exemplo, as dioxinas liberadas pela
queima dos polimeros clorados.

No Brasil é bastante limitado o processo de reciclagem de placa de circuito
impresso (PCI). Por esse motivo, ela é encaminhada para paises que possuem tecnologia
suficiente para realizar esse tipo de reciclagem, como EUA, Suica, Alemanha, Japdo. Como
ha um crescimento exponencial de lixo tecnolégico por ano, alguns analistas acreditam que
exista neste setor uma grande oportunidade de negocios.

Por exemplo, no Japdo, onde o habito de devolver o celular velho ou quebrado a
loja da operadora € uma préatica disseminada entre a populacdo local, as lojas costumam
receber varios celulares antigos por dia. Neste pais, esses telefones sdo colocados em uma
espécie de panela de pressdo de grande porte a 500°C. Apds 12 horas, é obtido um material
escuro, que é levado para separacdo, onde se obtém 0s metais como prata, ouro e cobre. Uma
mineradora japonesa conseguiu produzir uma barra de dez quilos de ouro, a partir dos metais
encontrados nos celulares. Tudo é reutilizado - 0s outros metais voltam para 0 mercado na

forma de equipamentos novos e o plastico se transforma em dleo combustivel das maquinas.
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2.5 Conscientizacao e caminhos para a sustentabilidade.

Conforme Portogente (2016), a conscientizacdo ambiental é a criacdo de
percepcdo critica em relagdo aos danos sofrido pelo meio ambiente, devido a sua exploragéo
sem cuidados pelos seres humanos, desde os tempos iniciais da humanidade. Desde o0s
primordios a humanidade necessitou do meio ambiente para sobreviver, consumindo recursos
para conseguir alimento e abrigo.

Essa relacdo era harmoniosa, mas com o passar dos séculos, ela foi
desenvolvendo-se de tal forma que a exploracdo, aos recursos naturais ficou cada vez mais
preocupante, principalmente no final do século XX. Na Figura 18, tem-se a evolucdo da

humanidade em comparagdo com 0s recursos naturais.

Figura 18: Evolucéo da espécie humana versus recursos naturais.
Fonte: Portogente (2016).

Isso se deu com o rapido crescimento populacional, e com um grande
desenvolvimento dos adventos tecnolégicos. Isso fez com que a relacdo perdesse seu
equilibrio, fazendo com que fosse importante pensar sobre a preservacdo do meio ambiente
simultaneamente com 0s interesses econdémicos e sociais, isto €, pensar em um
desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma surgiram normas ambientais que se tornam cada vez mais severas,
métodos de produgéo e de energia cada vez mais sustentaveis. E todas as atividades diarias
desempenhadas pensando na economia de recursos naturais. No inicio do Século XXI, o

mundo desperta para um novo momento e a sociedade percebe a necessidade de fazer um
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esforco para melhorar a qualidade ambiental, reprimir os infratores ambientais, compensar
também aquele que preservam o meio ambiente.

Para Carvalho e Estender (2017), a diminuicdo de consumo deve ser estudada
para que a educagdo e a conscientizagdo ambiental consigam um avango na sociedade; dessa
forma, seria interessante usar a tecnologia como meio para desenvolver e conscientizar a
sociedade, para que, procurem a reducdo do desperdicio, através da reciclagem, coleta seletiva
e préticas sustentaveis.

Assim como, conseguir novos meios que possam ser Uteis para difundir e
expressar a importancia da conscientizacdo ambiental aos usuarios, apresentando um caminho
mais sustentavel, através de acOes responsaveis. Na Figura 19, mostra-se a pratica dos 5R’s
que fazem parte de um processo educativo que tem por finalidade uma mudanca de habitos no
dia a dia das pessoas. A ideia principal é levar o cidaddo a repensar seus valores e praticas,

reduzindo o consumo exagerado e o desperdicio.

’
PRATICAR OS 5R’S E PRELIMINAR
S NAEDUCACAO AMBIENTAL

« 1. Repensar 4, AN
habitos ¢ atitudes de consumo

« 2 . Reduzir
geragao de lixo

3. Reaproveitar
aumentar a vida util Q
dos produtos

+4 . Reciclar
transformar materiais
beneficiados em
materia prima para

novos produtos @ ] KL
5. Recusar -7
Nao consumir produtos 1 ?
que geram impactos ?
ambientais significativos,
€ que NA0 Sejam essenciais

v

Figura 19: Os 5R’s.
Fonte: Sobreira (2017).
A pratica dos 5R’s pela sociedade, pelas industrias, pelos fabricantes de
equipamentos tecnoldgicos, € muito importante para 0 meio ambiente. E esse tipo pratica

valoriza a reciclagem, pois as empresas vém inserindo, nos seus produtos e em suas
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embalagens, simbolos padronizados que indicam a composicdo dos materiais. Esse tipo de
rotulagem ambiental tem, por objetivo facilitar a identificacdo e separacdo dos materiais,

encaminhando-os para a reciclagem. Ver Figura 20, centro de recondicionamento de

computadores.
Fazem a doacao de Desmanche, Encaminham projetos de
computadores e de recondicionamento, incdlusdo digital para
componentes adaptagao, montagem, concorrerem aos

instalacao de software, equipamentos
limpeza e embalagem

' JJ :59‘:’ /\,c

’ Telecentros
Empresas privadas comunitanos

Figura 20: Centro de recondicionamento de computador.
Fonte: Google Imagens, 2018.

As empresas privadas e 6rgaos publicos fazem doagdes para esses CRC’s de
equipamentos obsoletos de informatica como por exemplos: computadores, monitores,
impressoras, teclados, etc. Entdo esses equipamentos sdo testados, recondicionado e montado
outros computadores que vado servir em projetos de incluséo digital, comunidades de baixa
renda, escolas.

Conforme Barbosa (2008), a expressdo “desenvolvimento sustentavel” apareceu a
partir de estudos da Organizacao das NacGes Unidas sobre as alteragdes climaticas, como uma
resposta para a humanidade diante da crise social e ambiental, pela qual 0 mundo passava a
partir da segunda metade do seculo XX. Mas, foi a partir do Relatdrio Brundtland documento
intitulado Nosso Futuro Comum “Our Common Future”, apresentado em 1987, que a ONU
assumiu o debate das questbes ambientais, propondo uma mobilizagdo mundial para o
desenvolvimento sustentavel. No preparatorio para a Conferéncia das Nagdes Unidas —
também chamada de “Rio 92” o conceito foi definitivamente incorporado como um principio
orientador de agdes.

Este relatorio engloba informagdes obtidas pela comissdo ao longo de trés anos de
pesquisas, destacando-se as questbes sociais, sobretudo no que se refere ao uso da terra,

suprimento de agua, servigos sociais, educativos e sanitarios, além de administracdo do
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crescimento populacional. Neste relatorio esta descrita uma das explicacbes mais difundidas
do conceito: “o desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer as possibilidades de as geragdes futuras atenderem suas préprias
necessidades”.

Como a escola € um espaco privilegiado a formacédo de cidaddos, entdo, desde
cedo, as criancas devem aprender habitos considerados corretos ambientalmente, para que
isso possa ser disseminado nas proximas geracGes, e ajudar na sustentabilidade do planeta.
Ver Figura 21.
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Figura 21: A escola construindo caminhos para a sustentabilidade.
Fonte: Dos Reis, Semédo e Gomes (2012).

7

Na escola, é importante confrontar os alunos com as questdes ambientais da
realidade de suas comunidades, para que eles possam viver em harmonia no ambiente onde
moram e com outros seres vivos, no sentido de desenvolver uma avaliacdo critica das
concepgdes que levam a destrui¢do dos recursos naturais e da biodiversidade.

A educagédo ambiental deve ser abordada em todos os niveis de ensino, e precisa
discutir temas que mostrem que 0S recursos naturais ndo sdo interminaveis, e que devem ser
usados de forma racional, com aproveitamento da reciclagem como um processo importante,
para se evitar 0 desperdicio, dessa forma teremos mais cidaddos conscientes e
multiplicadores. Também n&o podemos esquecer que o poder publico, empresarios, a
sociedade civil, ndo pode ser omissa nessa luta contra o combate a destruicdo dos recursos
naturais do Planeta Terra (SOBREIRA, 2017).
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2.6 Legislacao para descarte e tratamento de lixo tecnoldgico

A legislagdo tem enorme importancia para o tratamento do lixo eletrénico, uma
vez que, é através das leis que se torna possivel garantir fabricantes a utilizarem componentes
menos toxicos em seus produtos; obrigar as empresas a fazer o recolhimento desses produtos
apos o uso; e proibi o consumidor de descarta-los em qualquer lugar.

Leis que na &rea ambiental foram e vem sendo desenvolvidas para que a sociedade
civil possa responder desafios como responsabilidades, exigéncia de transparéncia das
empresas, trazidos pela nova realidade em que estamos vivendo. Conscientizar a sociedade,
em relacdo a degradacdo ambiental é importante, mas sem leis nada funciona. Respeitar e

zelar pelo cumprimento destas leis é exercer a cidadania.

2.6.1 Legislacdo Internacional

No inicio da década de 1960, ja era indiscutivel a crise ambiental, e foi se
agravando ao longo da década, em funcdo de uma serie de fatores, tais como, desastres e
desequilibrios ambientais, passando a constituir fator de maior preocupacao dos governantes
mundiais e da comunidade cientifica, levando-a a refletir novas estratégias para o trato desta
problematica de ordem mundial.

Entdo a Conferéncia das Nacgdes Unidas, denominada como Conferéncia de
Estocolmo, realizada em 1972 em Estocolmo, na Suécia, foi a primeira Conferéncia global
voltada para o meio ambiente, e é apontada como um marco historico politico internacional,
crucial para o surgimento de politicas de gerenciamento ambiental, direcionando a atencéao
das nag0es para as questdes ambientais (DE PASSOS, 2009).

A Convencao de Basiléia é um tratado internacional firmado em 1989, e entrou
em vigor em 1992, que estabelece um regimento de controle e cooperacao, cujo objetivo é
fiscalizar a geragé@o de residuos perigosos, destinados dos paises industrializados, aos paises
em desenvolvimento. E também, cujo objetivo € reduzir os movimentos transfronteirico de
residuos perigosos, residuos estes que ocasionam inimeros danos ambientais em sua maioria
irreversiveis (WIDMER, 2013).

Na Europa, a legislagdo do e-lixo, estd baseada em duas diretivas, ambas

aprovadas pelo Parlamento e pelo Conselho Europeu em 2003. E em diversas partes do
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mundo, muitos paises seguiram esse modelo em suas legislacdes, quando se fala em e-lixo,
inclusive o Brasil.

(1) Restriction of Hazardous Substances (RoHS - ou Restricdo de Substancias
Perigosas, em traducdo livre), Diretiva 2002/95/EC. Restringe o uso de seis substancias
perigosas (chumbo, mercurio, cadmio, cromo hexavalente e retardadores de chama como
bifenilos polibromados (PPB) e éteres difenilicos polibromados (PBDE) em equipamentos
eletroeletrénicos na etapa de fabricacdo, que devem ser substituidos por alternativas mais
seguras. A ltautec é uma das fabricantes que, em 2007, se viu pressionada a se ajustar 8 ROHS
para continuar vendendo seus produtos na Europa.

(2) Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE - ou Lixo
Eletroeletrénico, em traducdo livre), Diretiva 2002/96/EC. Prevé que sejam criados, pelas
fabricantes de eletroeletrénicos, esquemas de coleta e logistica reversa para que o consumidor
devolva seu lixo eletrdnico gratuitamente. A ideia é que a reciclagem ou o reuso de
equipamentos aumente. E os equipamentos arrecadados sdo enviados para as fabricantes, que
pagam pelo servico (OLIVEIRA, 2010).

2.6.2 Legislacdo Brasileira

Para Da Silva et al (2011), a Regulamentagdo Ambiental no Brasil ocorreu
posteriormente a Conferéncia de Estocolmo em 1972, apontada como o pontapé inicial as
debates ambientais. Nessa reunido foram abordados na ONU a seriedade dos problemas
ambientais e a urgéncia de ser tomada uma atitude. Depois dessa conferéncia o Brasil
elaborou uma Secretaria Especial de Meio Ambiente - SEMA, designada de assessorar o
Presidente nos assuntos ambientais.

Em seguida, varios Estados comecaram a criar seus proprios orgaos ambientais,
como por exemplo, o Rio de Janeiro com a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente - FEEMA, em Sao Paulo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo -
CETESB, no Rio Grande do Sul com a Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique
Luis Roessler — FEPAM e no Para a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente -
SECTAM.

Da mesma forma comecgaram a surgir legislagdes ambientais estaduais, no

entanto, as empresas enfrentaram algumas discordancias entre os estados, no que diz respeito
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a regulamentacéo, uma vez que era regulamentado em um estado, ndo obrigatoriamente era
em outro.

No inicio de 1980, o Congresso autorizou a Lei 6.938/81 da Politica Nacional do
Meio Ambiente. O objetivo era garantir o dever da Unido e estabelecer um entendimento
entre os Estados. Essa lei criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e o
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) considera nocivo 0
descarte incorreto de pilhas e baterias usadas, no meio ambiente, e estabelece através da
Resolucdo n.° 257, de 30 de junho de 1999, regras para 0 gerenciamento ambiental correto
dos residuos gerados ap6s 0 consumo destes produtos.

Conforme a Resolugdo CONAMA 257 (1999), as pilhas e baterias que contenham
em suas composi¢fes cadmio, chumbo, merculrio e seus compostos, apos seu esgotamento
energético, deverdo ser entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que as comercializam.
Estes ficam obrigados a aceitar dos usuarios a devolucdo das unidades usadas,
acondicionando-as adequadamente e armazenado de forma segregada, obedecendo as normas
ambientais e de satde publica, seguindo as recomendacdes definidas pelos fabricantes.

Segundo a Resolucdo CONAMA 257/99, Artigo 6°, a partir de 1° de janeiro de
2001, a fabricacdo, importacdo e comercializacdo de pilhas e baterias devem atender aos

limites estabelecidos na Tabela 07.

CLASSE PORCENTAGEM EM METAIS TIPO QUE
PESO PESADOS ACOMPANHA
I 0,010% Mercurio Zinco-manganés e
alcalina-manganés
Il 0,015% Céadmio Alcalina-manganés
e zinco-manganés
[l 0,200% Chumbo Alcalina-manganés
e zinco-manganés

Tabela 07 — Limites da legislacéo.
Fonte: CONAMA, 1999 (adaptado).

Os estabelecimentos que infringirem a norma de recolhimento dos produtos
poderdo ser enquadrados na Lei de Politica Nacional do Meio Ambiente e poderdo receber
penalidades previstas na lei n® 6938, de 31 de agosto de 1981, artigo 14, nas quais se podem
citar: multa simples ou diaria, nos valores correspondentes, no minimo, a 10 (dez) e, no

méaximo, a 1.000 (mil); perda ou restricdo de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo
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Poder Publico; perda ou suspensdo de participacdo em linhas de financiamento em
estabelecimentos oficiais de crédito; e até suspensdo de sua atividade.
Segundo a Lei de Crimes Ambientais. Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998.
Causar poluicdo hidrica que torne necessaria a interrupcao do abastecimento publico de dgua
de uma comunidade; pena - recluséo, de um a cinco anos.
O lixo tecnoldgico passou a ter resguardo legal a partir de 2 de agosto de 2010,
com a Lei n® 12.305, depois de quase 20 anos de tramitacdo no Congresso Nacional. A
mencionada lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS e nesse contexto, a
Logistica Reversa tem um papel crucial. Essa Lei prevé a prevencdo e a diminuicdo na
geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um
conjunto de instrumentos para desenvolver a reciclagem e reutilizagdo dos residuos solidos,
além da destinagdo ambientalmente correta dos rejeitos.
O termo Logistica Reversa é definido pela Lei n°® 12.305/2010, em seu Capitulo 11,
Artigo 3°, Paragrafo 12:
Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de acgBes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos

residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada;

Também sdo apontados 0s atores responsaveis pela operacionalizacdo da
Logistica Reversa, conforme Capitulo 111, Secdo Il da responsabilidade compartilhada, Artigo
33:

S8o obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor, de forma independente do servico
publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de: Paragrafo 2 - pilhas e baterias; e
Parégrafo 6 - produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.

Até a data de 02 de agosto de 2014, todos os lixdes do pais tiveram que ser
abolidos e substituidos por aterros sanitarios. Essa foi uma determinacdo legal, que visou
melhorar a gestdo dos residuos sélidos urbanos, com destinacdo de espacos adequados para o
descarte do lixo e o controle dos impactos ambientais causados pela destinacdo inadequada
(PNRS, 2010).

A I1SO 14000 é um conjunto de normas definidas pela Internacional Organization

for Standardization — (Organizacdo Internacional para Padronizacdo), com sede em Genebra,
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na Suica, que retne mais de 100 paises com a finalidade de criar normas internacionais. Cada
pais possui um oOrgao responsavel por elaborar suas normas, no Brasil temos a ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Estas normas foram criadas para diminuir o
impacto provocado pelas empresas ao meio ambiente, e constituir uma caminhada em prol do
desenvolvimento em bases sustentaveis.

A 1SO 14000 possibilita a certificacdo dos produtos e servigos que satisfacam os
padrbes de qualidade ambientais, através dos sistemas de rotulagem ambientais. A adogao e
implementacdo da 1SO 14000, é um poderoso instrumento relacionado & conservacdo
ambiental.

Vérias empresas causam danos ambientais através de seus processos de producao,
seguindo as normas do ISO 14000, estas empresas podem reduzir significativamente estes
danos ao meio ambiente, é uma forma de utilizarem os recursos naturais de forma racional,
colaborando para o desenvolvimento sustentavel e uma melhora da qualidade ambiental, que
se reflete na qualidade de vida de populacBes do planeta inteiro. Ainda mais, pode agregar
valor aos seus produtos, em um mercado consumidor cada vez mais preocupado com a
questdo ambiental.

A ISO 14001 é uma norma internacionalmente reconhecida que compdem a
familia ISO 14000, na qual define o que deve ser feito para estabelecer um Sistema de Gestédo
Ambiental (SGA) efetivo nas empresas.

O objetivo principal da ISO 14001 é a identificacdo de aspectos e impactos
ambientais, assim como a elaboracdo de um programa para reduzir esses impactos. Por meio
de controles, metas e monitoramento a organizacdo comeca a reduzir ou eliminar seus
impactos ambientais, e demonstrar 0 seu compromisso com a protecdo do meio ambiente,
reforcando a sua imagem institucional.

O foco da ISO 14001: 2004 é a protecdo a0 meio ambiente e a prevencdo da
poluicdo, equilibrada com as necessidades humanas atuais. Estabelece a criacdo, manutencao
e melhoria do sistema de gestdo ambiental, verificando se a empresa esta de acordo com sua
propria politica ambiental e outras determinacGes legais, permitindo que a empresa demonstre
isso para a sociedade (SAMPAIO; EXLER, 2011).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Fundamentacgdo metodoldgica e tipo de pesquisa

Desde os primoérdios da humanidade, existia 0 interesse na descoberta e na
explicacdo dos fendmenos da natureza, desde entdo, as motivacfes humanas permitiram
elaborar e aprimorar métodos e técnicas para investigar tais acontecimentos, o que deu origem
a "Ciéncia". Nem todas as vertentes de estudo que se utiliza de métodos cientificos sdo
consideradas ciéncia, porém, para um estudo ser considerado como ciéncia, é necessario 0
emprego de algum tipo de método cientifico (MARCONI; LAKATOS, 2017).

Por método cientifico entende-se:

E o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranca e
economia, permite alcancar o objetivo de produzir conhecimentos validos e
verdadeiros, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisbes do cientista (MARCONI; LAKATOS, 2017, p 79).

A pesquisa cientifica possui essencialmente um carater mais rigoroso que outros
tipos de pesquisa, ela precisa ser: sistematica, por existir uma disciplina que a regulamente;
deve ser empirica, por coletarmos e analisarmos 0s dados obtidos; e, também, devera ser
critica, pois necessita ser reavaliada e aperfeicoada regularmente. Ao ser considerado como
um processo sistematico e empirico para o estudo de um fenémeno, a pesquisa cientifica €
dindmica, mutavel e evolutiva (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

3.1.1 Caracterizacdo da pesquisa

O presente estudo estabelece-se através da perspectiva aplicada de carater ndo
experimental. E aplicada, pois o propdsito maior da investigacio é que seus resultados sirvam
para futuras aplicacfes praticas, direcionados a solucdo de problemas especificos. E nédo
experimental, em razdo da ndo manipulagdo das variaveis, sendo o pesquisador um mero
observador dos fenbmenos, em seu ambiente natural, para depois analisa-las. Esse tipo de
estudo mostra-se vantajoso quando tratamos de caracteristicas ndo manipulaveis ou
dificilmente manipulaveis, como, por exemplo, o0 comportamento dos individuos
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).
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A pesquisa tem abordagem quantitativa e qualitativa. E quantitativa, pela
necessidade de mensurar opinides e informacdes por meio de técnicas estatisticas e
matematicas (SEARA, 2001 apud CUNDURU, PEREIRA, 2013); e qualitativa, uma vez da
necessidade de analisar as ac¢bes sustentaveis e a qualidade dos resultados para formular
propostas de melhorias.

O estudo classifica-se como exploratorio e descritivo quanto aos fins, pois além
de se tratar de uma problemética contemporanea a ser explorada e procurar torna-la
familiarizada com o campo cientifico, ele tambeém objetiva descrever o fendmeno tal como ele
ocorre, especificando propriedades, caracteristicas e perfis de um grupo de pessoas. E um
estudo com ocorréncia ex post facto, visto que a observacdo do fendmeno ocorre a posteriori
(VERGARA, 2009; SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2013).

Quanto aos meios, classifica-se como uma pesquisa de campo, uma vez que busca
coletar dados e informacgdes sobre um problema, para confirmar ou ndo uma determinada
hipétese (MARCONI; LAKATOS, 2017), tendo como instrumento escolhido para a coleta de

dados a aplicacdo de questionario estruturado fechado.

3.2 Populacéo e amostra

A pesquisa foi realizada no Campus da UFPA do Bairro do Guama na cidade de
Belém. Sendo o Campus composto por cerca de 61.501 estudantes (UFPA, 2017), o nimero
populacional proporcionou uma amostra consideravel para o alcance do objetivo da pesquisa.

A UFPA estrutura-se da seguinte forma:

Administracdo Superior: Conselhos superiores, Reitoria, Prd-reitoria, prefeitura,
Procuradoria Geral e Assessorias;

Unidades Académicas: Institutos e Nucleos;

Unidades Académicas Especiais: Hospitais Universitarios e Escola de Aplicacéo;

Orgéo Suplementares: Agéncia de inovagéo, Arquivo Central, Biblioteca Central,
Centro de Memoria da Amazoénica, Centro de Processos Seletivos, Centro de Registro e
Indicadores Académicos, Centro de tecnologia da informacdo e Comunicagdo, Editora
Universitaria, Grafica e Museu (UFPA, 2017).

Inicialmente, foi definida a populagdo da pesquisa, a qual considerou como lécus
para a coleta de dados os cursos de Engenharia da Computacao, Bacharelado em Sistemas de
Informacéo e Bacharelado em Ciéncia da Computacao.
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A pesquisa foi realizada através de entrevistas estruturadas com alunos de
graduacdo da UFPA dos cursos acima citados, utilizando-se questionarios previamente
elaborados para saber a opinido dos entrevistados referente ao gerenciamento do descarte do
Lixo tecnoldgico na Cidade de Belém Para.

Para chegar a um namero amostral de entrevistados representativo, foi utilizado a

formula abaixo de acordo com a Figura 22.

o*p.q.N
e?(N-1) + o?p.q

n=

onde: n = Tamanho da amostra
o? = Nivel de confianga escolhido, expresso em nimero de desvios-padrio
p = Percentagem com a qual o fenémeno se verifica
g = Percentagem complementar
N = Tamanho da populagéo
e? = Erro maximo permitido

Figura 22: Férmula para o céalculo amostral.
Fonte: Gil (2008). Métodos e Técnicas de Pesquisa Social.
Sendo que a populacdo N = 600 pessoas (alunos dos cursos de graduacdo de
Sistemas de Informacdo, Ciéncia da Computacdo e Engenharia da Computacdo); e = 0,07
(erro amostral); p = 0,10 (percentagem verificada no fenbmeno); g = 0,90 (percentagem
complementar, 100 - p); 6 = 1,96 (nivel de confianga, 95% representa um valor tabelado de
1,96) e por final chega-se ao valor da amostra n = 65 pessoas. Sendo assim, a amostra
representativa seria de aproximadamente 65 pessoas, porém realizou-se a entrevistar com 102

pessoas para aumentar o grau de confiabilidade da pesquisa.

3.3 Levantamento dos dados

3.3.1 Pesquisa bibliogréafica e documental

Para o atendimento dos objetivos especificos da pesquisa foi inicialmente

realizada uma pesquisa bibliografica e documental, que consistem, respectivamente, em

pesquisar documentos ja consolidados - como livros, artigos, revistas, peridédicos, entre outros
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e documentos informativos - como relatérios, cartilhas, cartazes, sites etc (CUNDURU;
PEREIRA, 2013).
A pesquisa resultou em um minucioso estudo sobre o gerenciamento e descarte do

lixo tecnoldgico na cidade de Belém do Pard, que consistem em:

e Descrever a destinacdo do lixo tecnoldgico na Cidade de Belém do Para.
e Compreender a dindmica de tratamento do lixo eletrénico na Cidade de Belém

do Para.

Para essas etapas, procedeu-se o levantamento de dados primarios e secundarios,
0s quais compreendem, respectivamente, os dados obtidos por meio do questionario através
das entrevistas aos alunos de engenharia da computacéo, sistemas de informacéo e ciéncia da
computacdo; e dados adquiridos por meio de documentos internos e externos a instituicdo.
Essa fase resultou em um levantamento de dados providos pelos estudantes da instituicdo, as
quais foram analisadas sob a perspectiva do gerenciamento do descarte do lixo eletrénico na
Cidade de Belém do Para.

Complementarmente, foi realizado o desenvolvimento de um aplicativo para
populagéo belenense tratando sobre o direcionamento do descarte do lixo eletrdnico na capital
paraense. Isso contribuiu para o alcance do terceiro objetivo especifico desta pesquisa:
Elaborar um aplicativo para localizacdo de pontos de descarte de lixo eletrdnico em Belém
PA.

3.3.2 Pesquisa de campo e instrumento de coleta de dados

A pesquisa de campo para a coleta de dados ocorreu no periodo entre 01/10/2018
a 05/10/2018, obtendo um resultado de 102 questionarios respondidos e todos validados. A
aplicacdo foi realizada por meio virtual, através do envio do questionario on-line criado na
plataforma Google Docs, sendo também aplicado presencialmente junto aos alunos da
faculdade de computacdo. Para Marconi e Lakatos (2017), a pesquisa de campo ndo é
sinbnimo de coleta de dados apenas, € necessario, inicialmente, um rigoroso estudo dos
objetivos a serem alcancados para assim ser definido o que deve ser efetivamente coletado.

A realizacdo da pesquisa de campo destinou-se a atender ao primeiro e ao segundo

objetivo especifico do estudo, respectivamente, "Descrever a destinagdo do lixo tecnoldgico
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na Cidade de Belém do Para™ e Compreender a dindmica de tratamento do lixo eletrénico na
Cidade de Belém PA. O grau de sensibilizacdo ao tema foi mensurado por meio de questfes
do questionario que trataram da sistematica da coleta e descarte do lixo eletrdnico na cidade
de Belém.

O instrumento de coleta de dados aplicado foi de um questionario estruturado

fechado e divide-se em trés etapas:

(1) A primeira fase do questionario objetivou obter informacdes pessoais e profissionais para

a construcdo do perfil dos participantes, tais como, sexo, faixa etaria e curso.

(2) A segunda secdo do questionario consistiu em verificar o grau de sensibilizacdo da
destinacdo adequada do lixo eletronico. Essa se¢do foi composta de duas perguntas na forma
afirmativa, elaboradas de forma fechada e de multipla escolha, proporcionando uma analise

na sistematica da destinacéo do lixo eletrénico.

(3) A terceira secdo verificou através de cinco questfes o grau de sensibilizagcdo em relacéo ao
conhecimento e conscientizacdo que os participantes tém sobre o tema. Para mais detalhes,

vide Apéndice A

3.4 Tratamento e analise dos dados

O tratamento e analise dos dados foram realizados com a utilizacdo do programa
Microsoft Office Excel, verséo 2010 para Windows.

Aplicaram-se conhecimentos de estatistica descritiva para calcular os resultados
gerais.

A anélise descritiva permitiu identificar o perfil dos participantes, demonstrando
as suas caracteristicas comuns e descrevendo os dados obtidos para cada variavel do
questionario. Para a demonstracdo da distribuicdo das frequéncias em cada variavel, foram

utilizados gréaficos que permitiram a melhor visualizagdo dos resultados adquiridos.
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3.5 Area de estudo

A érea de estudo compreende a Cidade de Belém no Estado do Pard. Figura 23

mostra 0 mapa tematico.

BELEM-PA

Figura 23: Mapa tematico da localizacéo geogréfica da Cidade de Belém-PA.
Fonte: Google Imagens, 2018 (adaptado).

3.5.1 Belém

Belém do Para é a capital do Estado do Para. Fundada em 12 de janeiro de 1616, a
cidade tem hoje cerca de 1.452.275 habitantes (IBGE 2017) distribuidos entre seu nucleo
urbano e suas 39 ilhas e possui uma area aproximadamente de 1.059 km?. Por se assemelhar a
uma peninsula a malha urbana teve pouco espago para expansao ocasionando uma
conturbacdo que deu origem a Regido Metropolitana de Belém que é composta por 5
Municipios: Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides e Santa Barbara e totaliza 2,3 milhdes
de habitantes, tendo assim a maior populagdo metropolitana da Amazénia.

Construida em plena selva, ¢ a maior Regido Metropolitana do Norte do pais e
portdo de entrada da Amazobnia. A cidade é possuidora de alguns cendrios e aspectos

inigualaveis (Figura 24).
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Figura 24: Pontos turisticos em Belém-PA.
Fonte: Google Imagens, 2018 (adaptado).

Historicamente constituiu-se na principal via de entrada na Regido Norte do
Brasil, devido a sua privilegiada posicao geogréafica. Situada na foz do rio Amazonas, 0 maior
do mundo, a cidade dispde do moderno Aeroporto Internacional de Belém (Val-de-Caes) e
rodovias importantes da malha rodoviaria Norte do pais, como a BR-316 (Belém-Nordeste), a
BR-010 (Belém-Brasilia) e a PA-150 (Belém — Sul do Pard), o que torna a cidade de Belém
do Para facilmente acessada, ndo s6 quanto a toda a Regido Norte, mas também em relagdo ao
restante do pais.

Apos ser fundada por portugueses no ano de 1616, Belém vivenciou momentos de
plenitude como o periodo aureo da borracha, no inicio do século XX, quando a Cidade
recebeu familias europeias, o que veio a influenciar a arquitetura de suas edificaces,
tornando-a conhecida como Paris n'Ameérica. Hoje, apesar de ser cosmopolita e moderna em
varios aspectos, Belém ndo perdeu o ar tradicional das fachadas dos casarGes e das suas
inimeras igrejas, capelas e demais construgdes do periodo colonial (MOREIRA, 2008).

Na Cidade de Belém foram realizados visitas in loco, e entrevistas informais com
funcionarios de algumas lojas de revenda de equipamentos de Informatica, e Empresas Néo

Governamentais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES.

O gerenciamento do lixo tecnoldgico produzido por equipamentos de informatica,
pilhas e baterias de celulares usados em Belém ainda esta longe do ideal. A legislacéo,
infelizmente ndo é cumprida de forma correta, pelo fato de muitas pessoas ndo a conhecerem.
E isso deixa a desejar, no momento que as pessoas vao fazer o descarte desses materiais, e
acabam descartando em locais impréprios.

Verificou-se através de visitas feitas nas lojas de telefonia celular, Tim, Oi, Claro
e Vivo, onde acontece a venda dos produtos em questdo, se seus funcionarios estdo recebendo
a devolucgéo de baterias de celulares nos locais, onde sdo realizadas as vendas de aparelhos.

No entanto, esses locais de venda, ndo sdo considerados postos de devolucdo, e
convém dizer ainda, que alguns funcionarios apresentaram dificuldades de informar os locais
corretos para se fazer a devolucdo, encaminhavam o0s usuarios para sua loja matriz para
melhores esclarecimentos, por isso vale ressaltar ainda que muitos funcionérios ndo sabiam
nada a respeito sobre a Resolucdo n® 257 (CONAMA, 1999) que estabelece limites,
condicdes, prazos e tratamentos para a disposicdo ap6s a vida atil. E nem a Lei n°
12.305/2010 que é conhecida como Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, e em seu
Capitulo 1I, Artigo 3° Paragrafo 12 que fala da Logistica Reversa que os fabricantes,
comerciantes tém por obrigacéo de receber LT para reciclagem.

Em Belém, existem poucas organizacdes com o objetivo de conscientizar as
pessoas sobre a necessidade de dar uma destinacdo correta a esses materiais, reduzindo a
quantidade jogada no meio ambiente. As principais e mais conhecidas s&o: ONG No Olhar,
Republica de Emaus, Escola Salesiana do Trabalho e CONCAVES (Cooperativa de Catadores
da Terra Firme), que tem um trabalho de tentar reaproveitar ao maximo 0s equipamentos
usando vérias pecas para montar um produto funcionando. E no caso da CONCAVES e
algumas empresas privadas, enviando para fora do Estado do Para os rejeitos.

Na loja especializada em materiais de informatica “Sol Informatica”, os
funcionarios, explicaram que a empresa recebe lixo tecnoldgico de pessoas e empresas.
Porém, o trabalho é para tentar recuperar produtos com defeitos e reutilizar as pecas o
méaximo possivel para doacdes a Republica de Emaus ou repasse para assisténcias técnicas
autorizadas. No caso de baterias de produtos (como celulares e maquinas fotograficas), ha
uma caixa coletora em que as pecgas sdo enviadas de volta aos fabricantes que sabem dar o

destino correto.



67

O setor de Diretoria de Almoxarifado e Patrimoénio (DAP) é responsavel pelo
descarte do lixo da area de informatica, na UFPA Campus Belém, e prédios fora do Campus
como Instituto de Ciéncias da Saude (ICS) e Hospital Universitario Jodo de Barros Barreto
(HUJBB). Entdo, esse material é doado para as instituicdes: Movimento Republica do Emaus,
Clube do Jeepe e Escola Salesiana do Trabalho. E em relacdo a toners e cartuchos de
impressoras pratica-se a Logistica Reversa.

A sequir, séo apresentados os resultados obtidos, na pesquisa feita com os alunos
da UFPA dos cursos de graduacdo, da area de computacdo. Para cada questdo, ao final

encontram-se as principais observacdes e conclusdes.

(1) A primeira questdo da pesquisa esta relacionada com o sexo dos participantes, mulheres
16,7% e homens 83,3% ver resultados na Figura 25. Para obter as conclusdes necessarias,
sobre o porqué do numero tdo baixo de mulheres nos cursos de Computacéo, foi preciso fazer
pesquisas na Internet.

Tradicionalmente a ciéncia se identificou como uma pratica especialmente
masculina e mesmo assim as mulheres participaram, paulatinamente, dessa evolugdo. A partir
do momento em que a ciéncia formalizou-se e passou a ser um item de estudo em
universidades, a participacdo da mulher se tornou bastante restrita uma vez que ndo era
permitida a participacdo feminina em instituicdes de ensino (MOREIRA; MATTOS; REIS,
2014).

Propagandas midiaticas, a educacdo escolar e a prépria familia tém influéncia na
criacdo do esteredtipo de que homens sdo melhores na area de exatas, enquanto mulheres se
ddo melhor nas humanas. A falta de representacdo de mulheres na area também é um fator
fundamental para repelir as meninas dos cursos de tecnologia. Também é importante
mencionar a questdo cultural, que desde a infancia, os pais preferem bonecas para as meninas
e videogames para 0s meninos (SANTOS, 2018).

As mulheres sofrem discriminacédo na sociedade em diversos setores, ndo somente
na area de computacdo, e até mesmo na engenharia. Assim sendo, é importante que tabus
sejam desfeitos e que a heranca patriarcal seja modificada, ndo sé pela igualdade dos sexos e
das oportunidades. E mesmo com uma cooperagdo reduzida, a atuacdo de mulheres em
campos da computacdo trouxeram melhorias de grande importancia para a evolucdo do
conhecimento da area (LOUZADA, 2014).
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Sexo

® Masculino

® Feminino

Figura 25: Masculino ou feminino.
Fonte: Propria (2018).

(2) A segunda questdo esté relacionada com a faixa etaria dos participantes. O publico que
respondeu o questionario teve maior concentracdo nas faixas etarias de 20 a 39 anos (85,3%)
e até 19 anos (12,7%). Neste sentido, as pessoas que responderam o questionario da pesquisa
referente ao Lixo Tecnoldgico, acredita-se que se tem certo dominio sobre o tema, e conforme
Petarli et al (2009) o adequado gerenciamento deste tipo de lixo pretende diminuir o impacto
causado ao meio ambiente, visto que se deixa de dispor em lixGes uma enorme carga de
metais pesados presentes nestes residuos tais como: caddmio, mercurio, chumbo, e outros. O

grafico na Figura 26 a seguir apresenta a distribuicdo do publico nas faixas etérias.

Faixa etaria

M 20 até 39 anos
m Até 19 anos
M 40 até 64 anos

m 65 anos em diante

Figura 26: Faixa etaria.
Fonte: Propria (2018).
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(3) No item da questdo trés, tanto os graduandos dos Cursos de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo como de Sistemas de Informacdo tiveram valores percentuais bem proximos na
pesquisa, com respectivamente 41,2% e 39,2%.

Sendo que os graduando de Engenharia da Computagéo tiveram um percentual de
19,6%, um pouco abaixo do esperado. Enfim, todos esses grupos de pessoas foram
escolhidos, pois além de ser da area de informatica, todos esses graduandos estudam nas suas
grades curriculares, temas referentes o que é abordado na pesquisa, e acredita-se que suas
respostas seria um bom parametro de comparagdo com outros grupos da populacdo da Cidade
de Belém PA. Ver Figura 27.

Curso na UFPA

20.
19,6%
2 m Bacharelado em Ciéncia da
Computagao
Bacharelado em Sistemas
de Informacgao
40 Engenharia da Computacao
39,2%

Figura 27: Escolha do curso.
Fonte: Propria (2018).

(4) A questdo quatro respondida na pesquisa de campo, indicou que 43,1% guarda o residuo
em casa e 26,5% joga no lixo comum. Em Silva (2010) destaca-se que grande parte desse lixo
eletrénico é considerado perigoso por conter metais pesados.

Por outro lado, apenas 2% dos participantes da pesquisa, devolvem para os
fabricantes, isso se deve ao fato da maioria ndo conhecerem a Lei n° 12.305/2010 que €
conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS. O quadro acaba se tornando

preocupante pela nocividade ao ambiente e a salide das pessoas. Ver Figura 28.
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O que vocé faz com seu lixo eletronico, quando
ele esta sem utilidade, ou com defeito?

2
2%

Guarda em casa
M Joga no lixo comum
Doa
Vende
Devolve para os fabricantes

H Tem outros destinos

Figura 28: Destino dado ao LT.
Fonte: Propria (2018).

(5) A Figura 29 demostra a questao cinco do questionario, e evidéncia um dado preocupante,
pois 29,4% dos entrevistados ndo tem informagé&o suficiente de como fazer o descarte correto
do lixo eletrénico. Esse dado mostra que essas pessoas desconhecem a Lei n° 12.305/2010
que € conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, e no Capitulo II,
Artigo 3°, Paragrafos 12, Logistica Reversa aborda como fazer esse descarte de forma correta.
E 42,2% dos que responderam a pesquisa, falou que usa a Internet como principal meio para

conseguir informagdes, de como fazer o descarte correto.

Que informac@o vocé tem sobre como fazer o descarte?
1

M Internet

B N3o tem informagdes
Manual do fabricante

M Vendedores de lojas
Midia televisiva

®m Jornais

Figura 29: Informac&o sobre o descarte.
Fonte: Propria (2018).
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(6) A questdo seis visualizada na Figura 30, observa-se que 61,8% dos usuarios acham
essencial a reciclagem do lixo tecnoldgico. Ja 37,3% acreditam que é vital para a satde dos
ecossistemas. A questdo seis mostra um dado interessante comparado a questdo cinco, que
mesmo 29,4% dos entrevistados ndo terem informacéo suficiente de como fazer o descarte,

61,8% dos entrevistados sabe que é essencial a destinacéo correta do lixo eletrdnico.

Na sua avaliacdo a reciclagem de Lixo Tecnolégico.
1
1%

M E essencial

M Vital para a saide dos
ecossistemas

M Desnecessaria

Figura 30: Importancia da reciclagem de LT.
Fonte: Propria (2018).

(7) A questdo sete mostrada na Figura 31, observa-se um dado preocupante em relacdo as
respostas dos participantes da pesquisa. Pois entdo, 78,4% dos entrevistados ndo conhece
nenhuma iniciativa para realizar o descarte do lixo tecnoldgico de forma responsavel nos
locais os quais frequentam. 1sso mostra certo abandono, por parte da sociedade sobre o tema

da destinagdo correta do lixo tecnologico.

No seu ambiente de Estudo/Trabalho/Doméstico ha alguma
iniciativa para realizar o descarte de Lixo Tecnolégico de forma
responsavel?

M Sim

u Nio

Figura 31: Iniciativa para se fazer o descarte de LT.
Fonte: Propria (2018).
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(8) A questdo oito visualizada na Figura 32, elucida um dado interessante. Os entrevistados
sabem que a destinacdo inadequada do lixo tecnoldgico pode impactar diretamente no
ecossistema. 1sso mostra que a populagdo tem o minimo de consciéncia sobre o que o lixo
tecnolégico pode influenciar negativamente no meio ambiente. Porém, a falta de
conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (Lei n® 12.305/2010),
muitos ndo sabem como fazer a destinacéo correta do lixo eletrénico e acabam despejando em
locais inadequados. E de acordo com Benetti (2016) o descarte inadequado desses materiais

traz diversos danos a saude e ao meio ambiente, inclusive a contaminag&o da agua.

Em sua opinido o descarte irresponsavel é capaz de provocar
algum tipo de contaminagao ambiental, como por exemplo, na
qualidade da agua servida para a populagao?

2
2%

H Sim

H Nao

Figura 32: Poluicdo da agua pelo LT.
Fonte: Propria (2018).

(9) A Figura 33 mostra a questdo nove da pesquisa realizada e deixa claro que 80,4% dos
entrevistados ndo verifica a questdo ambiental, do produto que esta comprando em questdo.
Isso acaba refletindo de uma forma negativa, pois se acreditava que esse valor seria bem
menor, por se tratarem 0s participantes da pesquisa da area de computacdo, e terem
informacdes privilegiadas sobre o tema. E conforme Portogente (2016), precisamos ter a
conscientizacdo ambiental para saber aos danos, sofrido pelo meio ambiente, devido a sua

exploracdo sem cuidados pelos seres humanos.
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Ao comprar um produto eletrénico vocé verifica a
responsabilidade ambiental do fabricante?

mSim

HNio

Figura 33: Responsabilidade ambiental dos fabricantes.
Fonte: Propria (2018).

(10) A Figura 34 exemplifica a questdo dez da pesquisa de campo, e demonstra que 73,5%
das pessoas entrevistadas tem a disposicdo para mudar seus habitos em relacdo ao lixo
eletronico. Pois é importante mudar alguns habitos, principalmente em atitudes que envolvam
a consciéncia ambiental, isso ajuda na preservacdo do meio ambiente. Exemplos disso:
separacdo do lixo doméstico, economizar agua, comprar apenas 0 necessario e escolher
empresas que tenham responsabilidade social e ambiental. Segundo Sampaio e Exler (2011),
varias empresas causam danos ambientais através de seus processos de producéo, seguindo as
normas do I1ISO 14000, estas empresas podem reduzir significativamente estes danos ao meio

ambiente.

Qual a sua disposi¢do de mudar de héabitos de consumo no sentido
de promover a sustentabilidade do ambiente no que se refere a
Lixo Tecnolégico.

m Sim
W Ndo

u Talvez

Figura 34: Mudar de habitos para promover a sustentabilidade ambiental.
Fonte: Préopria (2018).
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5 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO.

Este capitulo tem por objetivo mostrar quais materiais, métodos, conceitos e

ferramentas foram utilizadas no desenvolvimento do aplicativo deste projeto.

5.1 Ferramentas

5.1.1 App Inventor

App Inventor criado e mantido pelo MIT Labs, do Massachussets Institute of
Technology, USA, que nos ultimos anos concentrou esforcos a aplicativos educacionais,
baseados na codificagdo em blocos.

A plataforma App Inventor possibilita que a aprendizagem de conceitos
elementares de programacdo ocorra de forma significativa, uma vez que 0s conceitos sdo
trabalhados de modo intuitivo e motivador. A plataforma fornece a possibilidade dos
estudantes praticarem conceitos de algoritmos para elaborarem aplicativos que serdo
utilizados em seus dispositivos madveis. Programar utilizando o App Inventor requer conhecer
0s dois recursos principais que o compdem: o App Inventor Designer e o Blocks Editor.

O App Inventor Designer é uma janela executada no browser, onde se constréi a
interface com o usuario da aplicacdo determinando quais componentes (imagens, animacoes,
botBes, sons) serdo escolhidos para essa aplicacgéo.

O Blocks Editor é onde é realizada a etapa de programacao propriamente dita, a
qual é representada pela unido de pedacos de instrucdes, no estilo de pecas de quebra-cabecas.
Cada componente do Designer tem um conjunto de instrucdes inerentes dentro do Blocks
Editor.

As instrucdes do Blocks Editor apresentam procedimentos e estruturas (lagos de
repeticdo, listas, estruturas condicionais, funcdes, operadores matematicos e 1d6gicos),
instrucbes e eventos de interagdes com o celular (vibracdo, som, acelerbmetro) dos
componentes gque estdo sendo utilizados no Designer.

Dessa forma, o App Inventor utiliza programacdo guiada a eventos, onde as
interacbes com o dispositivo se refletem em respostas no aplicativo e vice-versa. O App
Inventor permite que o usuario conecte o smartphone no computador e, a medida que uma

aplicacdo vai sendo construida, acompanhe as modificacdes, testando no dispositivo em
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tempo real e recebendo um feedback imediato. Através disso, o aluno pode aprimorar suas
percepcOes de l6gicas de programacédo e também observar se as a¢Bes executadas ocorreram
conforme desejado.

O App Inventor dispde de um site, que contém diversas informacfes sobre a
plataforma. As informacOes estdo organizadas em tutoriais de aprendizado e técnicas de
ensino de programacdo para professores e foruns de discussdo, blogs, noticias e eventos
relacionados a utilizacdo da plataforma em todo o mundo.

O aplicativo foi codificado em blocos, por ser uma maneira facil de répida de
desenvolvimento para pequenos projetos. Para a criacao da interface grafica e dos cadigos, foi
utilizado o App inventor. E este possui um ambiente de desenvolvimento completo, bastando
apenas que o computador esteja conectado a internet, sendo sua implementacdo totalmente
feita através do navegador web.

5.1.2 Banco de dados

Para o armazenamento de dados, foi utilizado o sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) mysql 5.5, que é gratuito e livre, foi criado utilizando o
PHPMyAdmin. Por se tratar de um aplicativo desenvolvido no campo académico, ndo seria
viavel a utilizacdo de um SGBD comercial, 0 que aumentaria o custo do produto final. Uma
das vantagens do SGBD em questdo é que pode ser utilizado em computadores com pouco

poder de processamento, ndo havendo muitas restricdes no quesito hardware.
5.1.3 Linguagem web

Foi utilizada a linguagem PHP por ser livre. Distribuido sobre uma licenca em
gue usuarios nao precisam publicar seus cddigos e sua boa adaptabilidade com as demais
linguagens e bancos de dados. Juntamente com o HTML que é utilizado por ser uma
linguagem na construcdo de paginas web.

5.1.4 Imagens e icones

As imagens utilizadas como planos de fundo para o aplicativo foram buscadas

atraves da ferramenta de buscas Google imagens, na qual em ferramentas de pesquisa, direitos
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de uso, foi selecionado as imagens marcadas para reutilizagdo ndo comercial, ou seja, sdo
imagens permitidas para a utilizacdo e modificacdo, desde que fora do uso comercial (creative

commons).

5.1.5 Google maps

Para a visualizacdo dos locais de descarte foi utilizada a ferramenta da Google
maps, por ser de fécil utilizacdo e confidvel para a finalidade pretendida neste trabalho.

5.2 Métodos

Na elaboracdo de um software, é importante percorrer uma série de passos
previsiveis que resulte num trabalho de alta qualidade. Quando este produto € um software, tal
roteiro ¢ denominado “processo de software”, que produz uma variedade de programas,
documentos e dados, e que nos fornece estabilidade, controle e organizacdo no seu
desenvolvimento (PRESSMAN, 2002).

Para o desenvolvimento desse projeto foi utilizado como método o Open UP por
ser considerado Minimo, Completo e Extensivel, valorizando a colaboragédo entre a equipe e

os beneficios aos interessados ao invés da formalidade e entregaveis desnecessarios.

5.2.1 Open up

O Open UP (Processo unificado aberto), teve sua criagdo com o propdsito de ser
uma versdo agil do RUP. Estando em conformidade com os principios do Manifesto do
Desenvolvimento de Softwa pore Agil, por ser um processo de modo iterativo e incremental
ndo necessita muito trabalho e documentacéo.

O Open UP e um processo de desenvolvimento de software iterativo e

incremental, estruturado em trés camadas distintas, como € possivel observar na figura 35.
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Ieracio

Figura 35: Estrutura do Open UP
Fonte: OPENUP2006

12 Camada - Ciclo de Vida de Projeto
O ciclo de vida do projeto visto na Figura 35 divide o ciclo de vida de projetos em quatro
fases distintas:
1. Iniciacdo - fase em que se enfatiza o processo de anélise de negdcios e analise de requisitos
do negdcio analisado, dando uma énfase menor a arquitetura e implementacéo;
2. Elaboracdo - fase em que se enfatiza o processo de desenvolvimento da analise arquitetural
da solugéo proposta;
3. Construcdo - fase em que se enfatiza o processo de implementacdo da solucdo proposta,
bem como, testes e integracéo;
4. Transicdo - fase em que se enfatiza o processo de implantacdo do release, com importante
foco na realizacdo do teste beta e reconfiguracdo necessaria do sistema, além de foco no

processo de treinamento do usuario e conversao dos dados legados.
5.3 Aplicativo desenvolvido
Neste capitulo, apresentam-se os resultados do trabalho em si que € a apresentacao

de como foi desenvolvida o aplicativo proposto neste trabalho de acordo com a metodologia
escolhida para tal, que é usando o Open UP separado em Iniciacdo, Elaboracdo e Construcao.
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5.3.1 Iniciacéo

Por conta de logistica, este trabalho limitou-se a Cidade de Belém do Para.
Partindo dessa ideia foi necessario o levantamento de requisitos, ou seja, 0 que é necessario
minimo para colocar a ferramenta na pratica. O levantamento de requisitos foi realizado e

estdo descritos abaixo:

Requisito 1: levantar os pontos de coleta de lixo eletrdnico em Belém do Para

Requisito 2: Listar no mapa os pontos de descarte de lixo eletrénico.

Requisito 3: Mostrar video educacional sobre o lixo eletronico.

Requisito 4: Criar uma aba com informacdes sobre a Lei n°12.305/2010-Politica Nacional de
Residuos Sélidos.

Requisito 5: Listar em forma de lista os enderecos de pontos de descarte de lixo eletrénico.

5.3.2 Elaboracéo

Esta subsecdo mostrara como foi modelado de acordo com a anélise do aplicativo
proposto neste trabalho, dividido em trés partes: Diagramas em blocos, diagrama de casos de
uso e fluxograma do aplicativo.

e Diagrama de Casos de uso: este diagrama tem como objetivo mapear 0S
principais requisitos, que séo: Listar locais de descarte de lixo eletronico, ver mapa com 0s
pontos de descarte de lixo eletrénico, colocar em uma aba video educacional, interacdes estas
gue ocorrem com 0 Usudrio, ja para o desenvolvedor cabe cadastrar novos pontos de descarte

de lixo eletrdnico, conforme Figura 36.



Usugario

Administrador

Aplicativo Android

Listar locais de descarte
de lixo eletrénico

VEr mapa com os pontos de

descarte de lixo eletrénico

colocar em uma aba video
educacional

cadasirar novos pontos de

descarte de lixo eletrénico

Figura 36: Diagrama de caso de uso

Fonte: Propria (2018).
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e Diagrama em Blocos: Este diagrama representa a interagcdo entre o Android

nativo e as paginas Web que sdo: Abas e Google Maps, ou seja, 0 USUario ira acessar 0

smartphone, abrird o aplicativo proposto aqui neste trabalho e, através do icone de cada

“Abas”, abrird o conteudo especifico. O diagrama de bloco estd sendo mostrado na Figura 37.

Android Mativo

> Péagina ‘Web

—

Google Maps

Abas
PHP/Mysgl

Figura 37: Diagrama de Blocos

Fonte: Propria (2018).
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e Fluxograma do aplicativo: descreve o fluxo do processo, mostrando de forma

descomplicada a sequéncia do funcionamento do aplicativo. Conforme Figura 38.

Tela
Principal

v
l Selecionar
Abas l

Locais de
Descarte

Figura 38: Fluxograma
Fonte: Propria (2018).

5.3.3 Construcéo

Conforme Figura 39, a tela inicial do aplicativo na area de design. Foi inserida
uma imagem de fundo, e seis componentes de abas com Label (caixa de texto) e em cada

uma.

Tl VERDE

QUEM SOMQS

LOCAIS DE DESCARTE
CONTATO

VIDEOS EDUCACIONAL
ALBUM DE FOTOS

Lei n¥12,305-2010

©e®06°0G

Figura 39: Tela inicial do aplicativo.
Fonte: Propria (2018).
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A Figura 39 apresenta a tela inicial no aplicativo. E nesta tela que o usuério tem a
visdo geral do aplicativo, com as diversas abas. O usuario consegue visualizar os icones de
"Quem somos", "Locais de descarte”, "Contato", "Videos", "Album de Fotos" e "Lei n°
12.305/2010". Estes icones ddo acessos as abas, em que cada uma é referente a uma
funcionalidade do sistema.

Descarte E-lixo

O Descarte E-lixo nasceu voltado

para aprasentar um aplicativo para
localizagdo de pontos de coleta de
materiais eletronicos em geral em

Belem do Para

- .
o 05 e
UMM SO IOCAIRD CONTATD  VINEOS S M

Figura 40: Aba “Quem somos”.
Fonte: Propria (2018).

A primeira aba apresentada para o usudrio ¢ identificada com o titulo “Quem
somos”. E nessa aba que o usuario fica conhecendo de maneira geral o foco do aplicativo. A

Figura 40 mostra a aba que da acesso a informacéo sobre o foco do aplicativo.

Figura 41: Visualizacdo dos pontos no mapa.
Fonte: Propria (2018).
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EMAUS - Centro de Coleta
Estrada Yamads, Bengul, Balém - PA, 6

Shopping Patio Belém

Iv. Padie Eutiqueo, 10748 - Batsta Cam

Shopping Boulevard Bekém

Boulevard Shopping Belém - Av. Visc. . o

Shopping Bosgue Gréo-Pasa

Ay Ceptendno, 7052 - Val de Caes, Hel

Shopping Castanheira
Rodovia BR-316, Km 1, 8/n - Castanhei.

L WOCNED. CONIAID  YtUSE

Figura 42: Visualizagdo do ponto em lista.
Fonte: Propria (2018).

A segunda aba apresentada para o usudrio é identificada com o titulo “Locais de
descarte”. E nessa aba que o usuario fica conhecendo os pontos no mapa de coleta de
materiais eletrénicos. Nesta aba é possivel ter duas representacdes de pontos de coleta: uma
localizada no mapa como na Figura 41 e a outra em forma de lista de endereco como na

Figura 42.

EMAUS - CENTRO DE
DIRECIONAMENTO DE PRODUTOS
TECNOLOGICOS

htto/iwev ovimentodesmans org/N2ico

A
SULM D LUUNSD_  cOmiAIG  Viehuk i
U ——

Figura 43: Visualizacdo do enderego do site do Emads.
Fonte: Propria (2018).
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EMAUS CENTRO DE
DIRECIONAMENTO DE PRODUTOS

TECNOLOGICOS

(1R I
crebelom@Bmmovmantodecmau: org
Extrada Yamadas, 434-386 - Bengui, Belémn -
P\ EBE30-775

e U
¥ o

QUTMEO. LOCAISD.  CONTATO  WNSOAE. Ml

Figura 44: Visualizacdo do telefone e endereco do Emads.
Fonte: Propria (2018).

A terceira aba apresentada para o usuario € identificada com o titulo “Contato”. E
nessa aba que o usuario fica conhecendo o contato do posto principal de arrecadacdo de
materiais eletronicos na Cidade de Belém-PA. Nesta aba é possivel ter acesso ao telefone do
Emaus, instituicdo que faz o recolhimento de materiais eletrénicos na capital paraense como é

possivel vé na Figura 43 e Figura 44.

Lixo x» & todo residun materis

produzido pelo d e de equipamentos

eletrdnicos. Com o

Figura 45: Visualizagdo do video sobre reciclagem.
Fonte: Propria (2018).

A quarta aba apresentada para o usuario é identificada com o titulo “Video”. E

nessa aba que o usuario fica conhecendo o que é reciclagem através de um video educacional
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explicativo. Nesta aba € possivel aumentar a tela do video para ter uma melhor visualizacéo.
Ver Figura 45.

Fonte: Propria (2018).

A quinta aba apresentada para o usudrio é identificada com o titulo “Album de
fotos”. E nessa aba que o usudrio fica conhecendo as fotos do posto de recolhimento de
materiais eletronicos chamado de CRC (Centro de Recolhimento de Computadores). Nesta

aba é possivel visualizar cada imagem do polo do Emadus, ver Figura 46.

Politica Nacional de
Residuos Solidos

Politica Nacional de Residuos
Sélidos Lei N°12.305

do com © Artigo 3, Paragrafo 12

3 Rewversa

vende equipamentos

e cbngads 3 receber depos do

Tods loja ¢

elerdnicos

Figura 47: Visualizacdo da Lei n® 12.305/2010.
Fonte: Propria (2018).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das visitas in loco a alguns estabelecimentos e instituicbes descritas,
ressalta-se que a Cidade de Belém esta em fase de estruturacdo de maneira isolada na coleta e
destinagdo final de seus residuos tecnoldgicos. Isso se deve pelo fato, desse assunto ndo
possuir grande atencdo da sociedade. Apesar de ser um assunto regulamentado pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) através da Lei n® 12.305 de 2010. Percebe-se uma falta
de interesse do poder publico, ja que acOes e penalidades que deveriam ser feitas ndo existem
ou séo ineficientes.

Sendo que nesta mesma Lei n°® 12.305/2010, no Capitulo Ill, Secdo Il da
responsabilidade compartilhada, Artigo 33, Paragrafos 2 e 6, ela isenta o servigco publico de
limpeza urbana de fazer o recolhimento e reciclagem de LT; e obrigam os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos ap6s o uso pelo consumidor.

Por exemplo, a Sol Informatica, vem cumprindo seu papel, e tem boas intencdes
para um futuro melhor do meio ambiente, sendo que este possui em seu estabelecimento,
ponto de entrega voluntéria para computadores defasados e sem usos que depois entrega a
repablica de EMAUS.

Na UFPA Campus Belém, o setor de Diretoria de Almoxarifado e Patrimoénio —
DAP que tem a responsabilidade de fazer o descarte do lixo da area de informaética, esse
material é doado para as instituicdes: Movimento Republica do Emaus, Clube do Jeepe e
Escola Salesiana do Trabalho. E em relagdo a toners e cartuchos de impressoras pratica-se a
Logistica Reversa.

Ressalta-se que ha uma necessidade que o poder publico divulgue programas que
informem a populagdo sobre os riscos e problemas que os materiais contaminantes dos
equipamentos obsoletos podem vir a causar a0 meio ambiente, e conscientize a sociedade
através da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino, para tentar diminuir os impactos
ao meio ambiente, ou seja, adotando um Desenvolvimento Sustentavel.

Sem a cooperacao ativa da sociedade, das empresas e de outras instituicdes, esses
problemas ndo serdo resolvidos. A responsabilidade ndo depende apenas dos governos, e 0
consumidor ndo deve se colocar fora do problema e agir como um simples espectador ou

cobrador de solugoes.
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APENDICE A - Questionario de levantamento

UNIVERSIDADE F;EDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
FACULDADE DE COMPUTACAO

Somos alunos do Curso de Bacharelado em Sistemas de Informacéo da UFPA, e
estamos realizando uma pesquisa sobre o descarte de Lixo Tecnoldgico, e gostariamos de
contar com sua colaborag&o respondendo o formulario de pesquisa abaixo:

1. Qual seu sexo: () Masculino () Feminino

2. Qual sua faixa etaria?
()Até 19 anos ()20 até 39 anos ()40 até 64 anos
()65 anos em diante

3. Qual seu curso na UFPA?

() Bacharelado em Sistemas de Informacao
() Bacharelado em Ciéncia da Computagéo
() Engenharia da Computacéo

4. O que voceé faz com seu lixo eletrénico, quando ele esta sem utilidade, ou com defeito?
()Joga no lixo comum ()Guardaemcasa ()Doa ()Vende
()Devolve para os fabricantes  ()Tém ouros destinos.

5. Que informac&o vocé tem sobre como fazer o descarte?
()Manual do Fabricante  ()Vendedores ()N&o tem informacdes
()Jornais  ()Midia televisiva () Internet

6. Na sua avaliacdo a reciclagem de Lixo Tecnologico.
()E essencial  ()Desnecessaria  ()Vital para a satde dos ecossistemas

7. No seu ambiente de Estudo/Trabalho/Domeéstico ha alguma iniciativa para realizar o
descarte de Lixo Tecnoldgico de forma responsavel? ()Sim ()Néo

8. Em sua opinido o descarte irresponsavel é capaz de provocar algum tipo de contaminagédo
ambiental, como por exemplo, na qualidade da agua servida para a populagdo?
()Sim  ()Naéo

9. Ao comprar um produto eletrdnico vocé verifica a responsabilidade ambiental do
fabricante? ()Sim ()N&o

10. Qual a sua disposicdo de mudar de habitos de consumo no sentido de promover a
sustentabilidade do ambiente no que se refere a Lixo Tecnolégico.
()Sim ()Néo ()Talvez



