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RESUMO: O lixo eletronico é uma das questdes que a sociedade moderna
precisa lidar, visto os problemas ambientais que ele acarreta ao meio ambiente.
Tendo em mente essa perspectiva, o presente trabalho apresenta uma revisao
bibliografica no Portal Brasileiro de Publicagdes Cientificas em Acesso Aberto
(Portal Oasibr) do Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia,
constatando que as pesquisas de estudo de caso sobre politicas de logistica
reversa em empresas, em detrimento da lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010,
sdo mais comuns dentro do universo analisado. Todavia, o tema também é
visto em outras areas, tais como a de Educac¢do e Ensino, o qual se mostra
necessario para a conscientizagao do descarte correto do lixo eletronico, o que
¢ essencial para solucionar este problema que sociedade moderna enfrenta. Ao
que se trata da reciclagem, as placas de circuito impresso sdo as que mais sao
pesquisadas, devido a uma maior presenca de metais de interesse econdomico.

Palavras-chave: Residuo Eletronico. Sustentabilidade. Portal Brasileiro de
Publicacdes Cientificas em Acesso Aberto.

ABSTRACT: Electronic waste is one of the issues that modern society
needs to deal with, due to the environmental problems they cause. In view of
this, this study presents a bibliographic review on the Brazilian Open Access
Publications and Scientific Data Portal (Oasibr) of the Brazilian Institute of

PERSPECTIVA, Erechim. v. 46, n. 174, p. 31-42, junho/2022 / DOI: 10.31512/persp.v.46.n.174.2022.240.p.31-42 31



Giovanni Miraveti Carriello - Guilherme Manassés Pegoraro - Lucas Repecka Alves - Jorge Fernandes Filho

Information in Science and Technology, noting that case study researches on
company reverse logistics policies are more common within the analyzed
universe because of Law No. 12,305 of August 2, 2010. However, the theme
is also seen in other areas such as, Education and Teaching, which are neces-
sary for the awareness of the correct disposal of electronic waste, essential
to solve this problem of modern society. When it comes to recycling, printed
circuit boards are the ones that are most researched, due to the presence of

metals of economic interest.

Keywords: Solid Residue. Sustainability. Brazilian Open Access Scientific

Publications Portal.

Introdugao

Conforme Mendonga e Nascimento
(2015), o lixo eletronico € o tipo de lixo que
mais cresceu nos ultimos anos, fazendo-se
necessario pesquisar medidas e formas para
seu tratamento, pois trazem impactos ao
meio ambiente. Cuidar do meio ambiente
¢ algo, conforme Mansano e Souza (2010),
essencial para se garantir o Estado de Direito
Ambiental, que ¢ um direito pés-modernista
que s6 foi possivel alcangar devido aos avan-
cos tecnologicos e cientificos caracteristicos
do mundo p6s-moderno, embora a ideia de
um Estado de Direito Ambiental ndo seja
consensual na literatura. Trabalhos, como
os de Pacheco (2015) e de Mansano e Souza
(2010), afirmam que ideia de um Estado de
Direito Ambiental é utdpico. Entretanto,
Pacheco (2015) e Mansano e Souza (2010),
embora tenham ideias distintas quanto ao
papel e eficacia do Estado, concordam que
¢ necessario pesquisar formas de reduzir
impactos no meio ambiente.

Para Mangiolaro e Silveira (2019) a preo-
cupacdo com o desenvolvimento sustentavel
¢ necessaria na sociedade atual, que possui,
entre as suas caracteristicas, 0 consumismo.
Essa preocupacdo ndo é s6 em nivel nacional,
mas também em ambito global, visto que a
Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) tem

como meta que todas as nacdes do planeta
consigam atingir o consumo sustentavel até
2030. Contudo, nesse ponto, conforme Man-
giolaro e Silveira (2019), o lixo eletronico ¢
uma das maiores dificuldades atualmente que
a sociedade precisa lidar.

No Brasil, existe a lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que dispde sobre a Politica
Nacional de Residuos Solidos, a qual tem
como objetivo gerenciar os residuos solidos
no Brasil. A lei aponta que residuo solido
pode ser considerado como:

[...] material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades hu-
manas em sociedade, a cuja destinacao
final se procede, se propde proceder ou
se esta obrigado a proceder, nos estados
solido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010, p. 184).

Macedo e Capano (2017) relatam que,
devido a influéncia da lei n°® 12.305 de 2 de
agosto de 2010 sobre a gestao de lixo eletro-
nico, ela é, as vezes, referenciada com a Lei
do Lixo Eletrénico. Por isso, ao longo do pre-
sente artigo, usa-se o termo lixo eletronico.
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Dados os pontos supracitados, o presente
trabalho se prop0s a realizar uma revisao
bibliografica dos artigos publicados em pe-
riodicos sobre lixo eletronico disponiveis na
plataforma Portal Brasileiro de Publicagdes
Cientificas em Acesso Aberto, denominada
também como Portal Oasisbr. O mesmo ¢
gerido pelo Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia, o qual, conforme
Santos e Souza (2017) é, atualmente, um
dos importantes agentes para a divulgacao
da ciéncia em acesso aberto e atua também
como apoio a pesquisadores brasileiros. Ao
final do trabalho espera-se, com essa revisao
bibliografica, mostrar quais s@o as perspec-
tivas sobre as pesquisas que envolvem lixo
eletronico.

Coleta de dados

Para a presente pesquisa, foi utilizada
plataforma Oasisbr, através do seu buscador
avangado, o qual que pode ser acessado pelo
link https://oasisbr.ibict.br/vufind/Search/
Advanced. Foi utilizada uma metodologia
baseada naquela descrita por Alves, Carriello,
Pegoraro e Filho (2021), os quais utilizaram
o buscador booleano da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)
para realizar a selecdo dos trabalhos, sendo
que no codigo havia termos relacionados ao
assunto que estava se coletando os dados,
tanto no plural quanto no singular. No caso
do presente trabalho, os termos e os ope-

radores booleanos utilizados, para melhor
visualizagdo devido ao seu tamanho, estdo
dispostos no Quadro I. O levantamento foi
feito na primeira quinzena de dezembro de
2021, abrangendo todo periodo disponivel
no site e em todos campos de busca, mas se
limitando apenas aos trabalhos categorizados
como artigos no proprio portal.

Os artigos foram analisados, descartando
para fins de analise, aqueles que, em seu
conteudo, ndo discorressem ou pesquisassem
sobre lixo eletronico, por serem conside-
rados fora do escopo da presente pesquisa.
Descartou-se, também, aqueles trabalhos
que ndo eram de fato artigos, mas porventura
apareceram no resultado das buscas (tal como
trabalhos de conclusdo de curso e resumos em
anais de eventos). Posteriormente, os artigos
foram separados em 5 categorias, criadas
pelos autores: Educacdo e Ensino, Gestao,
Legislagdo, Meio Ambiente e Reciclagem e
Reutilizagdo.

Conforme Carlomagno e Rocha (2016),
ao se criar categorias:

a) ¢ preciso existir regras claras sobre
os limites ¢ definicdo de cada categoria;
b) as categorias devem ser mutuamente
exclusivas (o que estd em uma categoria,
nao pode estar em outra); c) as categorias
devem ser homogéneas (ndo ter coisas
muito diferentes entre si, no mesmo gru-
po); d) é preciso que as categorias esgotem
o contetido possivel (ndo sobrem contel-
dos [...] que ndo se encaixem em alguma
categoria); ¢) € preciso que a classificagdo

Quadro I - Termos e operadores utilizados para o levantamento de trabalhos pelo portal Oasisbr

Termos e operadores booleanos

“residuos de equipamento eletroeletronico”

“Lixo Eletronico” OR “Residuo Eletronico” OR “Lixo eletroeletronico” OR “residuo eletroeletronico” OR
“residuo de equipamento eletronico” OR “residuo de equipamento eletroeletronico” OR “Lixos Eletronicos”
OR “Residuos Eletronicos” OR “Lixos eletroeletronicos” OR “residuos eletroeletronicos” OR “residuo de
equipamentos eletronicos” OR “residuo de equipamentos eletroeletronicos” OR “residuos de equipamentos
eletronicos” OR “residuos de equipamentos eletroeletronicos” OR “residuos de equipamento eletrénico” OR
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seja objetiva, possibilitando a replica¢ao
do estudo (CARLOMAGNO; ROCHA,
2016, p. 184).

Na Quadro I, se encontram as categorias,
tal como o critério que o artigo deve cumprir
para ser encaixado em tal.

Conforme Gatti, Carvalho e Afonso
(2018), o assunto de lixo eletronico ¢ interdis-

ciplinar. Sendo assim, ndo ¢ de se estranhar
que um mesmo artigo possa, em certos mo-
mentos, tangenciar mais de uma das catego-
rias presentes no Quadro II. Neste casso, o
artigo foi analisado na integra e enquadrado
na categoria em que ele se encaixou predo-
minantemente. O trabalho de Nascimento e
Oliveira (2010), por exemplo, que aponta a

Quadro II - Categorias criadas para analise dos artigos, tal como suas caracteristicas

Categoria Critério

Educagdo e Artigos que tratam sobre educacdo ou ensino, analise de materiais didaticos, propostas

Ensino pedagogicas de ensino e percepgdes de alunos; de todos os niveis de formagao.

Gestao Pesquisas que trazem ou discutem proposta de agdes de geréncias de lixo eletronico.
Também sdo incluidos aqui estudos que visam a entender o comportamento do
consumidor de produtos eletronicos.

Legislacao Trabalhos que discutem a legislacao sobre lixo eletronico. Difere-se da categoria de
gestdo pois, nessa categoria, encontram-se discussdes no ambito legislativo e nao de
geréncia. Colocam-se aqui, também, artigos de ambito relagdes internacionais sobre o
lixo eletronico.

Meio Ambiente Estudos que trazem ou discutem a relacdo do lixo eletronico com o meio ambiente,
focando no meio ambiente, e ndo nas caracteristicas do lixo eletronico.

Reciclagem e Artigos que trazem ou discutem a reciclagem do lixo eletronico, tal como sua composigao,

Reutilizacdo propriedades e caracteristicas quimicas e fisicas.

Tabela I - Tabela de dupla entrada conforme a categorizag@o do artigo e o seu ano de publicagao.

Categoria Educagio e Gestdo Legislacao Meio Reciclagem Total

Ano Ensino Ambiente

2010 1 1 1 1 2 6
2011 0 3 0 0 0 3
2012 0 2 0 0 0 2
2013 0 1 1 0 0 2
2014 1 2 0 0 1 4
2015 0 3 2 2 3 10
2016 2 7 0 0 0 9
2017 1 2 1 0 0 4
2018 0 4 0 1 1 6
2019 0 3 1 1 1 6
2020 0 1 0 0 2 3
Total 5 29 6 5 10 55
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questdo da reciclagem e legislagcdo, mas foca
principalmente na questdo ambiental, esta
sendo colocado nessa categoria.

Resultados e Discussao

Na base da pesquisa ha 55 artigos, os quais
estdo dispostos, conforme o seu contetdo, do
Quadro I, assim como o ano de publicacio.
Os dados estdo dispostos na Tabela 1.

Artigos de Educacéo e Ensino

Dos 5 artigos que foram classificados na
categoria de Educacdo e Ensino, um ¢ sobre
analise de livros didaticos (MARTINS; LEI-
TE; MARTINS; SILVA; ARAUJO, 2015);
trés tratam sobre agdes e propostas peda-
gogicas de ensino (CARDOSO; ABREU;
STRIEDER, 2016; MULLER; RIBEIRO;
LACERDA; LOPES; QUEIROS, 2016;
GOMES, 2017; SANTADA; VALENTE;
FREITAS, 2020); um sobre compreensoes de
alunos (PICONEZ; NAKASHIMA; SOUZA,
2010).

Piconez, Nakashima e Souza (2010)
investigaram o consumo de tecnologias de
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
Conforme os autores, os dados ndo trouxeram
detalhamento sobre a compreensao ecologica
dos alunos, mas obteve alguns indicativos
sobre as ideias prévias que os alunos possuem
sobre o lixo eletronico, tal como quais subs-
tancias sdo liberadas quando descartadas, e
quais destas contaminam o meio ambiente.

Lacerda, Lopes e Queir6s (2016), Cardo-
so, Abreu e Strieder (2016) ¢ Santana, Valente
e Freitas (2020) ressaltaram a importancia da
abordagem do ensino de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), abordagem que, confor-
me todos esses autores, objetiva que os alunos
tenham uma compreensao ampla da tematica
que estd sendo desenvolvida na sala de aula
sob os trés eixos que nomeiam a sigla CTS.

O trabalho de Lacerda, Lopes e Quei-
ros (2016) foi executado em um curso de
Licenciatura em Quimica, da Universida-
de Estadual de Goias, sendo dividido em
quatro momentos. O primeiro investigou a
compreensao dos futuros professores sobre
lixo, lixo eletronico e coleta seletiva. O se-
gundo envolveu a utilizagdo de videos com
a tematica sobre consumismo € eletronicos,
com o intuito de causar nos alunos a reflexao
relacionada a sociedade e ao consumo de
eletronicos. No terceiro momento, houve
apresentacdes de seminarios produzidos
pelos alunos de Licenciatura em Quimica
sobre um tipo de aparelho, o qual deveria
focar na historia, contexto social, economico
e ambiental. O quarto momento constituiu na
elaboragdo, pelos alunos, de uma proposta
para a solucao dos problemas causados pelo
lixo eletronico dos aparelhos trabalhados no
seminario. Todavia, em seu trabalho, Lacer-
da, Lopes e Queir6s (2016) discutem apenas
as compreensodes relacionadas ao primeiro
momento, constatando que, a abordagem
CTS, para o tema proposta pelos autores, se
faz necessaria dentro dos cursos de formacao
de professores, para que eles possam levar
tais abordagens para as escolas, causando
mudangas sociais.

A proposta pedagodgica de Cardoso,
Abreu e Strieder (2016) ocorreu para o
Ensino Médio, com enfoque em pilhas e
baterias, dentro da disciplina de Quimica.
Como metodologia, os autores utilizaram
debates, aulas expositivas, aulas praticas e
videos. Destaca-se que os autores realizaram
um debate sobre a lei 12.305/2010, sobre
Descarte de Residuos Solidos. Os autores
concluem que a proposta foi, de forma geral,
benéfica para o ensino e aprendizagem dos
alunos, mas ressaltam uma limitagdo quanto
a organizagdo didatico-pedagogica, que foi
estruturada nos conhecimentos cientificos
dos contetidos sobre pilhas.
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E interessante notar que o trabalho de
Martins, Leite, Martins, Silva e Aratjo
(2015), publicado um ano antes do trabalho
de Cardoso, Abreu e Strieder (2016), trazuma
analise sobre a tematica de pilhas e baterias
nos livros de Plano Nacional do Livro Dida-
tico de 2015, e constatou que todos os livros
mencionam esta tematica. No entanto, apenas
um dos livros apresentou uma abordagem
completa sobre a tematica de descartes de
pilhas, o que, para os autores, ¢ um indicio de
que os livros didaticos ainda sao elaborados
com resisténcia ao ensino com interdiscipli-
naridade. De toda forma, tanto o trabalho de
Cardoso, Abreu e Strieder (2016) quanto de
Martins, Leite, Martins, Silva e Aratjo (2015)
ressaltam as potencialidades da tematica de
descarte de pilhas para o Ensino Médio.

O trabalho de Muller, Ribeiro ¢ Gomez
(2017) se desenvolveu em duas etapas, to-
das executadas no Campus Medianeira, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
em um projeto que foi denominado “Lixo
Eletronico: Viabilidade Pratica Pedagogi-
ca”. A primeira etapa constituiu em recolher
residuos eletroeletronicos da comunidade
do Campus, selecionando aqueles compo-
nentes que, na visao dos autores, seriam
uteis para serem armazenados e utilizados
posteriormente. Os que ndo se enquadravam
foram enviados para descarte apropriado. A
segunda etapa constituiu em intervengdes
em escolas publicas com oficinas e palestras.
Nestas oficinas, os alunos da escola publica
desenvolviam objetos, tal como brinquedos
e chaveiros, utilizando os materiais encontra-
dos na etapa 1. Nas palestras, os alunos da
escola eram apresentados a problematica do
lixo eletronico, com o intuito de promover
uma consciéncia ecoldgica a esse respeito.

Artigos de Gestao

Percebe-se que 29 (53%) de todos os
artigos foram classificados como gestdo, o

que pode ser indicio de que a area de gestao
seja a que mais se preocupa com a questio
do lixo eletronico. Destes 29, vinte e quatro
tratam de estudos de caso, sendo que apenas
o trabalho de Marques e Silva (2014) nao foi
realizado em cidades brasileiras, mas sim na
Universidade de Yasar, na Turquia. Na figura
1, ha um grafico indicando a regido do Brasil
em que os 23 artigos de estudo de caso foram
realizados.

Figura 1 - Grafico dos 23 artigos que relataram um estudo
de caso de gestao realizado em cidades brasileiras, separados
por regido

# Sudeste = Sul = Nordeste =Norte = Centro-Oeste

Uma explicag@o ao observado na Figura
1 pode ser obtida com o trabalho trazido por
Campos, Boas ¢ Souza (2019), que diz que,
no Portal Oasisbr, mais de 75% dos perio-
dicos anexados sdo das regides Sudeste e
Sul no Brasil, o que pode ser devido ao alto
contingente populacional da Regido Sudeste
no Brasil. Além disso, Verissimo (2018) diz
que a Regido Sudeste possui uma alta parti-
cipagdo na produgdo de bens manufaturados
no Brasil, embora nos ultimos anos varias
indlstrias estejam saindo desta regido para
as demais do Brasil.

Com os apontamentos de Campos, Boas
e Souza (2019) e Verissimo (2018), pode-
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-se entender que, devido as necessidades
da Regido Sudeste, caracterizadas pela sua
industrializacdo e elevada presenga de pe-
riddicos académicos dessa regido na plata-
forma Portal Oasisbr, artigos sobre gestao,
envolvendo lixo eletronico, sejam também
mais demandados.

Em geral, os artigos de estudos de caso
relatam sobre gestdo de lixo eletronico por
empresas, como por exemplo os trabalhos
desenvolvidos por Cangado, Santos, Car-
valho e Zaracias (2012) e Mazon, Azevedo,
Oliva e Silveira (2012). Destaca-se que os
trabalhos aplicam a logistica reversa para o
cumprimento da Politica nacional de Resi-
duos Soélidos (BRASIL, 2010).

Dos trabalhos que nado sdo estudos de
caso, mas ainda foram classificados nesta
categoria, tem-se Natume, Oréfice, Trentini
e Oliveira (2011), que relatam a realizagao
de um estudo sobre quais s3o as politicas de
gestao de residuos em universidades federais;
Pontes e Giordano (2015), que realizaram
uma pesquisa de opinido com colaboradores
atuantes em uma empresa educacional do
ramo da Tecnologia de Informacgao sobre
o conhecimento de questdes que envolvem
praticas verdes ¢ de sustentabilidade; Silva,
Gongalves e Bachmann (2016) executaram
um pesquisa com consumidores de celulares;
Oliveira, Marins e Junior (2016), que reali-
zaram uma revisao teorica sobre a logistica
reversa e Junior, Ferreira, Seleghim e Carpi-
netti (2018), elaborando um trabalho teérico
de modelagem pelo método fuzzy-QFD para
apoiar a gestao de residuos sélidos.

Artigos de Legislagao

De todos os seis artigos, apenas Men-
donga e Nascimento (2015) e Mangiolaro
e Silveira (2019) ndo citaram, ao longo do
seu texto, a Politica Nacional de Residuos
Solidos. Em geral, os seis artigos podem ser
divididos entre aqueles que discutiram as

questdes sociais e ambientais do lixo eletrd-
nico com a legislagdo (CARVALHO, 2013;
MANSANO; SOUZA, 2010; MENDONCA;
NASCIMENTO, 2015; MANGIOLARO;
SILVEIRA, 2019), estudos de caso (LIMA;
MALIA, 2015) e de politicas educacionais
(MACEDOQO; CAPANO, 2017).

Os trabalhos de Carvalho (2013), Mansa-
no e Souza (2010), Mendonga e Nascimento
(2015) e Mangiolaro e Silveira (2019) con-
vergem ao dizer que as questdes sociais do
direito ambiental devem ser tratadas em um
ambito legislativo, assim como um papel que
o Estado tem em assegurar isso.

Em ambitos internacionais, tem-se os tra-
balhos de Mendonga e Nascimento (2015) e
de Mangiolaro e Silveira (2019). Mendonga
e Nascimento (2015) problematizam a dis-
cussdo do direito ambiental com o fato que
varios paises do hemisfério norte enviam, de
forma ilegal, o lixo eletronico por eles pro-
prios produzidos para paises do hemisfério
sul, tratando-os como deposito. Mangiolaro
e Silveira (2019) discutem sobre o décimo
segundo objetivo da agenda de 2030 da Or-
ganizacdes das Nagdes Unidas (ONU), que
fala sobre producao e consumo sustentavel,
argumentando e expondo as dificuldades
relacionadas a esse ponto quando se trata do
lixo eletronico.

Lima e Maia (2015) realizaram um estudo
de caso sobre os planos de seis empresas do
setor tecnologico atuantes no Brasil e as suas
estratégias para com a Politica Ambiental,
comparando com a legislagdo nacional. Ma-
cedo e Capano (2017) discutem uma politica
publica educacional de educagdo ambiental,
em todos os niveis de ensino, sobre o lixo ele-
tronico. Os autores ainda ressaltam que isso
¢ de responsabilidade do Estado Brasileiro,
sendo explicitado, inclusive, na Constituigao
Federal e, por isso, dizem que tal ponto deve
ser tratado com urgéncia.
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Artigos de Meio Ambiente

Dos cinco artigos classificados nesta
categoria, trés tratam sobre impactos de
elementos metalicos do lixo eletrénico no
meio ambiente (DAMASCENO; REIS;
REIS; BELLATO; FIDENCIO, 2015; DIAS;
OLIVEIRA, VEIT, 2018; GOUVEIA; BU-
7Z0; GROSSI; SOUZA; MUTO, 2019) e
dois sobre reflexdes acerca das implicagdes
e problemas ambientais e sociais causados
pelo lixo eletronico no meio ambiente (NAS-
CIMENTO; OLIVEIRA, 2010; BOSLE;
MINGHETTI; SOMENSI, 2015).

Damasceno et al., (2015) analisaram
como os elementos cobre (Cu), chumbo
(Pb), zinco (Zn), niquel (Ni) e estanho (Sn)
de placas de circuitos impressos de lixo ele-
tronico, descartados no meio ambiente de
forma incorreta, se tornam biodisponiveis
em ensaios envolvendo esterco e vegetais,
constando que, entre os metais analisados, o
Pb € o elemento que apresentou maior biodis-
ponibilidade. No mesmo sentido, o trabalho
de Dias, Oliveira e Veit (2018) analisou a
emissdo de Pb no meio ambiente de tubos
de raios catodicos de monitores antigos, em
um estudo de simulagdo de lixivia¢do natural,
chegando a uma conclusdo similar a de Da-
masceno et al., (2015), que a emissao de Pb
do lixo eletronico descartado, incorretamen-
te, apresenta perigos ambientais. Por sua vez,
Gouveia et al., (2019) estudaram o mercurio
(Hg) suspenso no ar a que colaboradores de
cooperativas de materiais reciclaveis sdo
expostos, constatando que, nas condi¢des
trabalhadas, os parametros estavam dentro
dos aceitaveis, mas ressaltando que isso de-
pende da ocorréncia da entrada de 1ampadas
fluorescentes nas cooperativas.

Nascimento e Oliveira (2010) e Bosle,
Minghetti ¢ Somensi (2015) discutem, ao
longo de seus trabalhos, o fenomeno de
que muitos aparelhos se tornam obsoletos

rapidamente, devido ao avanco rapido de
tecnologia, fazendo com que o lixo eletroni-
co seja produzido muito rapidamente e que
o descarte incorreto se torne um potencial
perigo ao meio ambiente. Nascimento e
Oliveira (2010) ainda dizem que ha um fen6-
meno na industria chamado de obsolescéncia
programada, fendmeno em que os eletronicos
sdo produzidos para se tornarem obsoletos,
propositalmente, apds um tempo.

Bosle, Minghetti e Somensi (2015) res-
saltam que as escolas tém de desenvolver a
conscientizacao sobre lixo eletronico e dizem
também que a midia poderia ajudar neste
papel. Ambas agdes ajudariam a minimizar
a longo prazo o problema do lixo eletronico.

Artigos de Reciclagem e Reutilizagao

Dos dez trabalhos classificados como
reciclagem, cinco versam sobre reciclagem
de placas de circuito impresso (SANT’ANA;
MOURA; VEIT, 2013; VEIT; JUCHNESKI;
SCHERER, 2014; HAMERSKI; BERNAR-
DES; VEIT, 2018; SCHNEIDER; HAMER-
SKI; VEIT, KRUMMENAUER; CENCI;
CHAVES; HARTMANN; DIAS; ROBIN-
SON; VARGAS, 2019; SCHNEIDER;
GRASSI; AMICO; CHAVES; MAZZUCA;
ROBINSON, 2020), um sobre baterias (SCH-
NEIDER; KINDLEIN JUNIOR; SOUZA;
MALFATTI, 2010), um de celulares (CIN-
TRA; CIDADE, 2020), um de monitores de
tubos de raios catodicos (VEIT; OLIVEIRA;
RICHTER, 2015) e dois com enfoque geral
(FERREIRA; SILVA; GALDINO, 2010;
CANDIDO; JUNIOR; PALOMBINI, 2015).

Nota-se que 50% dos trabalhos sao sobre
placas de circuitos impressos, sendo que,
conforme Veit et al., (2014), elas sdo cerca de
30% do lixo eletronico brasileiro. Conforme
Schneider etal., (2020), as placas de circuito
impresso sdo as partes mais valiosas do lixo
eletronico pois, em sua composi¢ao, possuem
materiais de alto valor econdmico.
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Sant’ana, Moura e Veit (2013) carac-
terizam as placas de circuito impresso de
celulares, constatando que o teor encontrado
de metais utilizados na eletronica é superior
ao dos minérios que esses elementos sdo co-
mumente extraidos da natureza, podendo ser
uma eficaz fonte para esses materiais. Para
separacao das placas, Veit, Juchneski e Sche-
rer (2014) propuseram a separacdo mecanica
apos a trituragdo, o que se mostrou eficaz.
Hamerski, Bernades e Veit (2018) estudaram
sobre as concentragdes operacionais para um
separador eletrostatico para a reciclagem des-
sas placas. Schneider, Hamerski, Veit, Krum-
menauer, Cenci, Chaves, Hartmann, Dias,
Robinson e Vargas (2019) estudaram a perda
de massa de placas de circuitos impressos em
determinados processos de reciclagem e Sch-
neider et al., (2020) propuseram um processo
de reaproveitamento do residuo de placas de
circuito impressos, que tiveram seus metais
extraidos para a producdo de compositos de
polipropileno, estes que apresentaram pro-
priedades superiores ao polipropileno puro,
com excecdo da deformacao de ruptura.

Schneider et al., (2010) propuseram uma
metodologia para a selecdo de baterias de
niquel-hidreto metalico descartadas, visto
que muitas vezes elas sdo descartadas quan-
do ainda estdo dentro da sua vida util. Veit,
Oliveira e Richter (2015) desenvolveram um
método para remover o chumbo de vidros de
monitores de tubo de raios catddicos e Cintra
e Cidade (2020) utilizaram celulares para a
produgdo de joias.

Ferreira, Silva e Galdino (2010), ap6s uma
revisdo da literatura, constataram que cerca
de 80% do lixo eletronico no Brasil é reci-
clavel. Candido, Junior e Palombini (2015)
analisaram que o lixo eletronico do Brasil

possui teor de cobre superior ao de minérios
que comumente esse elemento ¢é extraido da
natureza, sendo uma viavel forma sustentavel
da obten¢do desse metal.

Consideragoes Finais

No presente trabalho verificou-se que,
dentro do universo analisado, as pesquisas de
lixo eletronico sdo mais focadas em questoes
de gestdo dos lixos eletronicos, com énfase
em estudos de casos da logistica reversa e
motivadas pela lei n® 12.305 de 2 de agosto
de 2010, a Politica Nacional de Residuos
Solidos.

Pesquisas de cunho mais focado na legis-
lagdo mostraram dificuldades do Estado em
garantir politicas para resolver o problema
do lixo eletronico no meio ambiental. Dentre
0s pontos, nota-se que politicas educacionais
sdo necessarias. Nas pesquisas educacionais,
se constatou que uma abordagem focada nas
ciéncias, na tecnologia e na sociedade sdo,
potencialmente, auxiliadoras para o processo
de ensino e aprendizagem do tema de lixo
eletronico, visto que ¢ de carater interdisci-
plinar. Entre os topicos abordados, o ensino
sobre pilhas e baterias teve um destaque nos
artigos aqui analisados. Visto isso, sdo neces-
sarios pesquisas com outras abordagens de
lixos eletronicos, em outros contetidos das
disciplinas escolares.

Os metais liberados pelo lixo eletronico,
descartados inapropriadamente, se apresen-
taram como o principal problema ambiental.
A reciclagem do lixo eletronico mostrou ser
focada na recuperagdo de metais com valor
econdmico, visto que sdo uma fonte alter-
nativa aos minérios, conforme as pesquisas
indicam.
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