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POLITICAS E INSTRUMENTOS ECONOMICOS:
alternativas para os residuos eletrénicos no Brasil

Eixo Tematica Politicas publicas e meio ambiente: processo$odaulacao,
avaliacao, financiamento e execucédo de politichfiqas estatais e ndo estatais

Resumo. O inicio do século XXI esta proporcionando umaohegao cultural,
cientifica e industrial quanto ao uso das tecnakgie informacdo e sobre suas
consequéncias na sociedade e no meio ambientelnftoi@ a venda de
computadores e a socializacdo do acesso a intassiem de forma exponencial,
esta alta velocidade no processo de obsolescémmmlégica gera um grande
volume de equipamentos desusados, causa o aumentondumo de energia
elétrica e torna 0s processos mais caros, nume@spaito curto de tempo. Neste
cenario, este trabalho aborda como as alternatieapoliticas e instrumentos
econdmicos aplicados junto a Tecnologia da InfoéduoaTl) Verde, podem
reduzir os custos e diminuir o lixo tecnolégicorco intuito de tornar a utilizacao
da informacéo e a tecnologia mais coerente comio amebiente.

Palavras-chave: Politicas e Instrumentos Econdmicos. Residuo Osliein. TI
Verde

Abstract. The beginning of the twenty-first century is providing a cultural,
scientific and industry regarding the use of information technologies and their
impact on society and the environment. Currently the sale of computers and the
socialization of internet grows exponentially, this high speed of technological
obsolescence in the process generates a large volume of outmoded equipment,
cause increased energy consumption and makes the process more expensive, in a
very short time. In this scenario, this study addresses how the alternative policies
and economic instruments applied by the Green Information Technology (IT), can
cut costs and reduce e-waste, in order to make use of information technology and
mor e consi stent with the environment..

Keywords: Palitical and Economic Instruments. Electronic Waste. Green IT.

1. Introducéo

O objetivo deste artigo € discutir sobre o probled@s residuos
eletrbnicos e como o estado, sociedade e o settacdelogia podem contribuir
para a implantacdo de medidas regulatérias paraeatio e instrumentos
econdbmicos no sentido de incentivar alternativas Qusquem aumentar 0s
indices de sustentabilidade ambiental nas corpesaco

A geracdo e destinacado dos residuos eletroni@gredoutros residuos,
estdo no cerne das inovacdes tecnologicas, rentetendma discussdo das

revolucdes industriais na visdo schumpeterianaesobprocesso de destruicao



criadora, cujos desdobramentos sdo evidenciadoshamada sociedade “poOs-
industrial”, especialmente no inicio do século XXI.

Fatos como a evolucado da microeletrbnica, o sumgionda internet e o
avanco dos servicos de telecomunicagbes afetame quoa®s os ramos da
economia, trazendo muitos riscos desconhecidosoplasanem e seu meio.

Destarte, o presente trabalho apresenta, na fgdm marco historico
sobre a trajetoria tecnologica das 12 e 22 Revelugiidustriais, para destacar o
inicio da Revolucdo Tecnoldgica ou da Informacaséulo XX e o processo da
inovacao das tecnologias de informacéo e comurooamaio inicio da formacao e
importancia de uma nova sociedade baseada nofesmatao, na secao 3.

A secdo 4 reserva espaco para a discussdo damsutgi situacdo e
tendéncias sobre o problema dos residuos elet®®icaponta as preocupacdes
econdmicas e ambientais da tecnologia da informd&@ofim, a secdo 5 aponta
como as politicas e instrumentos econémicos dewvamiratados em busca de
alternativas viaveis para o problema ambiental adwupelos residuos eletronicos

no Brasil.

2. Inovacéao Tecnologica
A primeira Revolugéo Industrial ocorrida nos ultsrtrinta anos do século

XVIII desvalorizou o trabalho muscular que foi stifo$do por maquinas, sendo o
progresso técnico resultado da primazia das obg@gatécnicas ou empiricas
sobre a ciéncia. A segunda aconteceu no finalétale XIX e desvalorizou o
trabalho mental de rotina, usando eletricidade,omnest a combustéo, além de
tecnologias de comunicacéo, sendo a inovacao d fapgamental da ciéncia no
processo. (CARVALHO, 2008)

Enquanto a terceira Revolucdo Industrial tambéamada de Revolugéo
Tecnoldgica ou da Informagcdo encontra-se em meipracesso de depreciagdo
do pensamento humano — ‘o trabalho mental autéhtisautada na aplicacéo de
informagdes e conhecimento para a geracao de idesa@Em dispositivos de
processamento e comunicacgao). Para isto, o pedi@@3 guerra mundial (1939 -

1945) propiciou um grande progresso nos processmduiivos e também em



favor da informacédo, mais especificamente na tegiel do controle e da
comunicacao, atualmente chamada de tecnologiafalanacao e comunicagéo —
TIC.

De acordo com Kumar (1997, p. 19) “o nascimertaonformacdo ndo sé
como conceito, mas também como ideologia, estétrinaxelmente ligado ao
desenvolvimento do computador durante os anos daraggue no periodo
imediatamente posterior”. No entanto, apesar dgerts militares, a revolucédo da
informagéo ultrapassou limites, causando efeitosorsequéncias nas mais
diversas esferas na sociedade civil.

Para Freeman e Soete (2006, p. 277) “a introdugg@omputadores
eletrénicos confidveis e de baixo custo na econdaiia inovagao técnica mais
revolucionaria no século XX”, contudo na primeia década do século XXI, as
economias capitalistas estdo passando por um gmcesvergéncia de inovacdes
tecnologicas de impacto intenso e abrangente, case ba microeletronica de
produtos e servicos que agrupam industrias, setosegmentos articulados num
complexo que envolve intrinsecamente a internetalecendo a origem de uma
sociedade da informacéo, interconectada e ativa.

Entretanto, uma lacuna identificada por Dosi éeplada na tentativa de
analisar mudancas e transformacfes industriaiss pleisde o pensamento
fisiocratico até Ricardo e Marx, passando pelachggdo keynesiana’, a economia
classica tem explorado pouco o tema, pressupondoaqmudanca técnica é
presumida, ou seja, uma externalidade, e negligedoi o estudo do
comportamento das empresas sob tais condicbes. Mumamica concorrencial
baseada na inovagdo a analise pioneira de Schumpfdt variaveis de
desempenho (custos, precos, margens, concentrpgéipacdo de mercado)
tornando-se uma contribuicdo seminal para o entemb do comportamento
capitalista, pois permite relaciona-las com ten@d@&niecnologicas. (DOSI, 2006)

Schumpeter (1984, p. 112) denominou a inovagadoocamimpulso
fundamental “que inicia e mantém o movimento da uirég capitalista que

decorre dos novos bens de consumo, dos novos nsetdeloproducdo ou

! Cf. Vonnegut (1969) apud Carvalho (2008, p. 108)



transporte, dos novos mercados, das novas formasgydrizacéo industrial que a
empresa capitalista cria” de outro modo: destrugétiva, ou seja, “a estrutura
econdmica a partir de dentro, incessantementeudtesddra velha, incessantemente
criando a nova” (Idem, p. 113).

No campo das tecnologias da informacdo e caragéo a dinamica
idealizada por Shumpeter ocorre em um conjunto egente de tecnologias que
envolvem a microeletrbnica, os softwares (compa®enfuncionais) e o0s
hardwares (componentes fisicos), as telecomunisac@eradiodifusdo, e a

optoeletrénica.

O nucleo dessa informagéo tecnolégica em tornonek eonstelacéo
de descobertas cientificas e suas aplicagbes ¢hmtgia, novos

materiais, laser, energia recarregavel, etc.) teatéformando a base
material de nosso mundo hd menos de vinte anoa. lEgblugao

tecnologica foi estimulada por uma demanda geratta gzonomia e
as transformagfes organizacionais [...]. Assim camavango das
telecomunicagBes criou a infraestrutura materialesgaria para a
formacdo de uma economia global, em um movimemilasi ao de

construcdes das ferrovias para a formacdo dos dwscaacionais
durante o século XIX. (CASTELLS, 2001)

Assim, para Schumpeter, o progresso econémic@stawa na competicao
de reducdo de precos, mas na inovacdo cujo pagenhdamental para o
entendimento da dinamica capitalista, ou seja,esolpprocesso produtivo, pois o
problema “estd em como o capitalismo administreesteuturas existentes, ao
passo que o problema relevante é como ele as destedi.” (SCHUMPETER,
1984). E ainda ressaltada uma distincdo imporemie os conceitos de invencgao
e inovagao.

Uma invenc¢do é uma ideia, um esbo¢o ou um modetoyra novo ou
melhorado artefato, produto ou processo ou sistgmd. Uma
inovacdo no sentido econémico somente é complepadiado ha uma
primeira transacao comercial envolvendo o novo gimdsistema de
processo ou artefato, apesar de a palavra ser mamisada
frequentemente para descrever todo o processo. HHRE E
SOETE, 2006, p. 24)

Esta teoria reforca 0 aumento constante do inaestio capitalista para a
criacdo de novos produtos da tecnologia da infofimag comunicagdo no inicio
do século XXI, assim como suas atualizacbes inaneaise em capacidade,
velocidade, design e funcionalidades dos compueadootebooks, netbooks, e-
books (tablets), cameras, celulares e periféricos cada vez nmé&sconectados

entre si e também com a internet.



Segundo Coutinho (1992) configura-se, assim, mdgéo de um novo
paradigma tecnoldgico, seguindo um enfoque denatnimeoschumpeteriano,
mediante a formacdo de um importante cluster devagfes, penetrando
notadamente em todos os setores da economia.

As inovacfes que se preocupam com 0S requisiitbgos de seus
consumidores tém em geral sido mais bem sucedidssug malogros estéo
ligados as negligéncias dos requisitos de mercadentendimentos deficientes
das necessidades. “Além disso, a maioria dos cddsues tem se beneficiado da
elevacdo dos padrdes de vida possibilitada pel@cag na produtividade
devidos a inovacdes de comunicagdes.” (FREEMAN EHE) 2006, p. 653)

Coutinho (1992, p. 72) destaca ainda que “0 pesscente e estimulante
do proprio complexo eletrénico [...] tende a auraeainda mais sua participagcéo
no valor agregado, no emprego e na formacao de sl economias capitalistas
avancadas.” Mas também chama a atencdo para dficatiyos impactos ja
impostos por esta nova onda tecnologica. Freem&oete (2006, p. 654)
enfatizam que o problema mais geral das inovacéésaria econdmica reside no
fato de que o mercado “[...] ideal deveria oferesx@s consumidores o poder de
escolher entre uma variedade de alternativas. Possinformacdes perfeitas,
eles estariam livres para escolher a melhor oferfapor meio do mecanismo
concorrencial.”

Dentre as razdes que afetam a soberania dos colmsamestao a caréncia
de informacéo sobre os produtos e servicos, assino ® desconhecimeritdos
efeitos colaterais de suas escolhas individuaidoggo prazo, que impulsionam
ameacgas ao meio ambiente e a saude. De um ladsetentivie mercado que visa
o lucro, do outro o consumidor que munido de coimheto sobre as inovacdes
pode se tornar um agente ativo atuando de fornreigenhte e coordenada, o que
Goleman (2009, p. 38) chama de inteligéncia eco#dgi‘aplicar o que
aprendemos sobre os efeitos da atividade humang sisb ecossistemas no

sentido de como causar menos danos.”

2 Discutido por Goleman (2009) como transparénaiticed que significa acompanhar o impacto
de um produto, da fabricacao a eliminagdo nao sdraeo de carbono e outros custos ambientais,
mas também seus riscos bioldgicos além das consggadara quem atua em sua producao.



3. Economia e Sustentabilidade da Informacéo
Conforme Takahashi (2002) o surgimento do termoci&lade da

Informacéo” se deu na década de 1970, especialmentapédo e EUA, no ambito
de discussdes sobre o que seria a ‘sociedade @dstiial’ e quais seriam suas
principais caracteristicas.

Kumar atribui a Bell a afirmacao de que a sociedidaformagéo surgiu
da convergéncia explosiva de computador e telecmacio, “essa unido acabou
com a antiga distingdo entre processamento e disaedo de conhecimentos”
(BELL 1980a, p. 513 apud KUMAR, 1997, p. 22). Estaociedade pode ser
traduzida como o auge de um processo de crescintentimvestimentos em

atividades baseadas em informacdes.

[...] a sociedade da informacéo, segundo seusct=dgera mudangas
no nivel mais fundamental da sociedade. Inicia wwonmodo de
producdo. Muda a propria fonte de criagcdo de riguezs fatores
determinantes de producgéo. O trabalho e o capgalariaveis basicas
da sociedade industrial, pela informagdo e peltbvecmento. A teoria
do valor do trabalho, da maneira formulada por sueessdo de
pensadores classicos, de Locke e Smith a Ricaliane € obrigada a
ceder lugar a uma ‘teoria do valor do conhecimerfkdJMAR, 1997,
p. 24)

Segundo Castells (1999, p. 51) “as novas tecradoda informacdo nao
sdo simplesmente ferramentas a serem aplicadas, prEessos a serem
desenvolvidos.” Estabelecendo uma interligagéceargrprocessos socioculturais
e a producédo de bens e servicos onde a intelignoi@na é uma forca direta de
producado, ndo apenas mais um elemento no sistedatwo. A tecnologia e 0s
novos meios de comunicacdo permitem a propagacéas mmbém a
concentracdo da informagdo que pode ser processal@gjonada e recuperada
para satisfazer as necessidades mais especialzaudisidualizadas.

Neste contexto, Castells (1999, p. 52) coloca ‘ipdegrandes areas no
mundo e consideraveis segmentos da populacéo tfeedesconectados do novo
sistema tecnoldgico.” Sendo isto uma fonte de desiigdes sociais e
econdmicas. Outro fator preocupante e foco prihapate artigo € a velocidade
da difusdo tecnoldgica, fazendo com que a subatéia e o descarte equivocado
dos recursos tecnoldgicos acarretem um sério przbfgara o meio ambiente. Tal

revolugcdo torna qualquer informacgédo, conhecimentotecnologia, em algo



obsoleto, inutilizado e por fim descartado, numgpamado e curto espaco de
tempo, diminuindo seu ciclo de vida econémico, weangplo deste processo é a
lei de Mooré. Os computadores como elemento fundamental dsftranacado da
informagdo em conhecimento introduz um novo mare@ Sociedade. O
conhecimento de suas tecnologias altera, em umsgrauyprecedentes, a inovacao
técnica e a sociedade da informacdo, tornandogsdaraente numa atividade-
chave da economia e determinante na mudanc¢a oonphci

Recursos tecnoldgicos como computadores e seifisrigeis subutilizados
sdo descartados por corporacbes de varios segmeiosando toneladas de
equipamentos sem destino gerando o residuo eletréom implicacdes sociais e
ambientais irreversiveis.

Destarte, torna-se primordial a discussao em tdos caminhos de um
desenvolvimento sustentalepois, conforme o relatério Brundtland (CMMAD,
1991, p. 18), “as tecnologias emergentes prometemornprodutividade, mais
eficiéncia e menos poluicdo, mas muitas apresentaisco de novos produtos
guimicos e rejeitos toxicos e de graves acidentes syperam em natureza e
proporcdes 0s atuais mecanismos para enfrenta-los”.

Duas abordagens econbmicas distintas se destaganta o assunto €
meio ambiente e tecnologia, sdo elas: 0s neoot&ssfoainstream) e 0s

economistas ecolégicos.

A primeira corrente € apresentada principalmenta mhamada
economia ambiental (mainstream neoclassico) e considera que 0s
recursos naturais (como fonte de insumos e comacaigde de
assimilacdo de impactos dos ecossistemas) nacsegpaen, a longo
prazo, um limite absoluto a expansdo da econonft@MEIRO,
2001)

® Em meados de 1965, Gordon E. Moore entdo presiddmtintel fez sua profecia, na qual
afirmou que o nimero de transistores dos chipa teri aumento de 100%, pelo mesmo custo, a
cada periodo de 18 meses. A lei possui controwsraigtores afirmam que ela continuara pelo
menos até 2019 enquanto a outros dizem que a nmE&niaz mais sentido. Outras informacdes
nos sites da revista info: <http://info.abril.contioticias/ti/sera-o-fim-da-lei-de-moore-10042009-
10.shl>, e da intel: <http://www.intel.com/portuglessroom/releases/2009/0922d.htm>,
<http://blogs.intel.com/brasildigital/2008/01/a_lde_moore_ainda_e_valida.php?wapkw=ALL(L
ei+de+Moore)>.

4 Cf. CMMAD (1991) “o desenvolvimento sustentavehduele que satisfaz as necessidades das
geracOes atuais sem comprometer a capacidade dadeg futuras de satisfazer suas proprias
necessidades”.



Para Almeida (1998, p. 20) a interpretacdo derdedemento sustentavel
pela visdo neocléssica é vista como uma restriga@escimento “em termos per
capita, a sustentabilidade € definida como consymtncial (amplamente
estendido) ndo declinante ao longo do tempo.” Rafado esta visdo, Daly (2002,
p. 10) afirma que:

[...] a tradicAo dos economistas é de consideratareza infinita em
relagdo a economia, conseqiientemente nao-escasspoie

apropriadamente, possuindo preco zero. No entadin,é assim: a
natureza € escassa e vai se tornando mais ain@a diad como
resultado do crescimento do transumo.

Para os economistas ecoldgicos 0 sistema econdnigeto como um
subsistema do meio ambiente, que impde, a longoptenites a operacdo do
sistema econdmico. Para essa corrente, capitaliesos naturais sédo, ao invés de
substitutos, essencialmente complementares. (ROMERO01)

Sachs (1993, p. 18) afirma que para atingir a stadtdidade € necessario
ter uma nova estratégia de desenvolvimento “cagazdlabelecer obrigacdes
especificas [...], um novo conceito de modernidapadroes de producdo
compativeis com a equidade social e a prudéncideatah [...] fundada nas
ideias de respeito humano, conhecimento intensaro@ a natureza.”

Assim, o estilo de desenvolvimento da sociedadal,atwvidenciado por
caminhos insustentaveis enveredados pelo sistermabmico trabalhado no
planeta, requer atencdo especial das organizacdgsrngmentais e nao
governamentais, além da prépria populagéo. (SILMAID, 2009)

Nesse sentido, no campo regulatério dos residet®m@cos, existem no
congresso brasileiro projetos como a Politica Netiale Residuos Soélidos —
PNRS e o novo Cédigo Florestal, que travam na lentidadyurocracia e no jogo
de interesses politicos e econémicos, deixandocrolmgia da informacdo e
comunicacao autorregulada pela iniciativa privadgela sociedade organizada.
A questdo dos residuos eletrbnicos, os avancoagises para sua mitigacao, as

medidas estratégicas e politicas sdo abordadaepass 4 e 5.

® Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de ResidSdsidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diestrirelativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos aggsrs, as responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos econdmicos a@isa(BRASIL, 2010)



4. Os Residuos Eletrénicos e a Tecnologia Verde

Duas definicdbes importantes devem ser colocadase sob assunto,
primeiro, lixo que deriva do termo latilix, e significa "cinza", no dicionario,
encontram-se 0s seguintes significados: “1. Aquilee se varre da casa, do
jardim, da rua, e se joga fora; entulho. 2. Tudyue nédo presta e se joga fora. 3.
Sujidade, sujeira, imundicie. 4. Coisa ou coisaseis, velhas, sem valor.”
(FERREIRA, 1986) Em segundo, a palaxeaiduo que significa: “o que resta de
qualquer substancia; resto”. (FERREIRA, 1986). Gaiautoresdefinem as duas
palavras com sentidos semelhantes e/ou compleraentaeste trabalho sera
usado o termo residuo, pois se encaixa de formguada aos procedimentos
politicos e econdmicos para a discussdo do tema.

Residuo sélido segundo a lei n°® 12.305 de 02 dstagde 2010, do

governo Federal no seu capitulo Il, artigo 3°,90¢VI € um:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartaskultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destifiaglice procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a progemegstados solido
ou semissdlido, bem como gases contidos em retggien liquidos

cujas particularidades tornem inviavel o seu laregggm na rede
publica de esgotos ou em corpos d’'agua, ou exi@m j3so solucdes
técnica ou economicamente inviaveis em face daane#tnologia

disponivel. (BRASIL, 2010)

De forma mais especifica e conforme a lei N° 18.%& 6 de julho de
2009, do governo de Sao Paulo, que institui norpasa a reciclagem,
gerenciamento e destinagdo final de lixo tecnotgaonsidera-se lixo(residuo)

eletronico:

[...] os aparelhos eletrodomésticos e os equipamentcomponentes
eletroeletrénicos de uso domeéstico, industrial, @wml ou no setor
de servigos que estejam em desuso e sujeitos asdjdp final, tais

como: | - componentes e periféricos de computagdiresnonitores e

televisores; Il - acumuladores de energia (batedgapilhas); IV -

produtos magnetizados. (BRASIL, 2009)

® Para os propésitos deste trabalho a definiciod@btio dicionario ja é suficiente para o
entendimento do conceito, mas para uma discussémfuapgada sobre lixo e residuo ver:
LUTZENBERGER, J. Ecologia: do jardim ao poder. Boktegre: L&PM Editores, 1985. 105p.
JARDIM, Nilza Silva et al. Lixo Municipal: ManualedGerenciamento Integrado. 1 ed. S&o Paulo:
Instituto de Pesquisas tecnolégicas: CEMPRE, 1998, p. CALDERONI, Sabetai. Os bilhdes
perdidos no lixo. 42 ed. — S&o Paulo: HumanitasoEai FFLCH/USP, 2003. PEREIRA NETO,
Jodo Tinoco. Quanto vale nosso lixo, Projeto Véfdie. Copyright IEF/UNICEF. Vigosa, 1999.



No Brasil, até maio de 2009, existiam 60 milhdescdmputadores em
uso, ou seja, uma relagcdo de 1 (um) computador geda 3 (trés) habitantes,
estimando-se que em 2012 serdo 100 milhdes de ¢adgues utilizados por
metade da populacéo brasileira. (MEIRELES 2009)

Na pesquisa realizada peltentro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informagao e da ComunicacadCETIC, no ano de 2009, empresas brasileiras
revelaram que o uso de computadores nas que podsuémcionarios ou mais
ficou estavel em relacdo a edicdo passada da pasou patamar de 97%. Nas
empresas com 50 funcionarios ou mais, esse peatatingiu 100%, assim como
em 2008. Nas empresas, com 10 a 19 funcionéridstefpstrado em 96%,
percentual ja bastante alto. (CETIC, 2010)

A Figura 1 exibe o gréfico da evolucdo percen&mdie os anos de 2005 a

2009 de domicilios que possuem equipamentos ded IBrasil.
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Figura 1. Proporcdo de Domicilios que Possuem Equipamentd$@i€b).
Fonte: Pesquisa Sobre uso das Tecnologias da InformaCamenicacdo no Brasil 2009
(CETIC, 2010).




Estes dispositivos sdo considerados residuosOmieds, quando nao
possuem mais condicbes de uso, ocupam espacodizadds ou Ss&o
indiscriminadamente deixados em aterros, lixdesjogados nos mares, rios,
acudes sem qualquer preocupacdo com a poluicdome oso danos que as
substancias toxicas existentes em sua estrutummo(geor exemplo: zinco,
mercurio, chumbo, cadmio, cromo e berilio) podemsaa ao meio ambiente e
afetar o ser humano, podendo causar cancer, prableos rins, pulmdes e nos
sistemas nervoso e reprodutivo.

A definicdo de poluicdo deve considerar o efeiticfi do elemento
poluente (emissdes, lixo) sobre o meio ambienteem@do humana ao
mesmo. O efeito fisico pode ser biolégico, quimicoauditivo (por

causa do barulho). A reacdo humana pode vir naafaeestresse,
doenca, ansiedade — perda de bem-estar. (ALMEIB®81p. 29)

No entanto, existem acdes e estratégias que ajadhastinar corretamente
e tratar tais residuos com o objetivo de minimggars impactos negativos ou até
mesmo utiliza-los em projetos sociais enquanto oesih bom estado de
conservagao.

A Figura 2 mostra que o Brasil é lider na Amétiatina quanto a geracéo
de residuo eletrdnico, com mais de 350 mil tonal@ae geradas em 2005 e
2006.
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Figura 2. Lixo eletrdénico gerado em 2005-2006 entre emergettdeAmérica Latina, em
toneladas/ano.

Fonte: Programa da ONU para o Meio Ambiente (Pnuma).

Estas pesquisas apontam para um aumento do voteneesiduo

eletrénico, formado tanto por computadornestebooks e periféricos obsoletos,



além da elevacdo global no consumo de energia @nmdato da falta de
alternativas energéticas. Tais fatores sdo exeng@qweocupacdes iminentes na
atualidade, que tem demandado variados debatessquipags sobre o tema
Tecnologia da Informagé&o Verde — Tl Verde.

A TI Verde instituiu um novo paradigma de pensamesobre o
desenvolvimento de tecnologias, esta nova onda doawsigo uma gama de
oportunidades que incluem produtos e solugdes efi@igntes, uso consciente e
principalmente a efetividade energética. Em sudidistiplinariedade envolve as
areas ambiental, social, econbmica e tecnolégiea@nsiderada um conjunto de
acdes sustentaveis com o objetivo de diminuir gzotos negativos do avango
tecnoldgico sobre o meio ambiente.

A Tl Verde tem como desafio a maximizagdo do rretosobre os
investimentos dos recursos de tecnologias da ir#gém bem como a eliminacao
dos desperdicios e ineficiéncias das TIC's, pa@ & reducdo dos custos de
energia, a conscientizacao das pessoas e o cteligente de gastos excessivos
permitem a viabilidade de projetos com o objetiv réducdo dos impactos
ambientais causados pela tecnologia.

No foco especifico dos residuos eletrénicos a Verde destaca-se em
dois segmentos os hardwares verde (consumo de ia@nerg o
reaproveitamento/reciclagem de equipamentos.

O consumo de energia do hardware néo é resulsgreeas do que ele
precisa para funcionar, mas principalmente pelo ts precisar ser resfriado
devido ao calor resultante do processamento deniaigbes, representando na
pratica um efeito indesejavel, pois a alternatiearefrigeracdo gera mais calor,
tornando os custos ainda mais elevados.

A prética da reciclagem e o reaproveitamento dégpamentos antigos sao
parte da competéncia de governanca de Tl Verdesamviobter um parque
tecnologico eficiente, enxuto e como menor conswcenergia. O incentivo
destas acbes vem do grande volume de aparelhos sgoe diariamente

transformados em lixo eletrénico, além do rapidorre sobre o investimento.



5. Politicas para Tecnologia e Meio Ambiente
A politica ambiental € o conjunto de metas e imsantos que visam

reduzir os impactos negativos da acdo antropicguelas resultantes da acéo
humana — sobre 0 meio ambiente, possui justifiaatiundamentagéo tedrica,
metas instrumentos e prevé penalidades para ond@peumprem as normas

estabelecidas.

No mundo tais politicas manifestaram trés faggsio fim do século XIX
até a 22 Guerra Mundial, de forma preferencial @rimtervencdo estatal e a
disputa em tribunais, tornou-se excessivamenteosastm termos monetarios e
de tempo; 2) iniciada na década de 1950, foi demada de comando e controle,
assumiu a imposicéo das autoridades ambientaiadiégs de emisséo incidentes
sobre a producéo final e a determinagdo da me#lumotogia, suas deficiéncias
foram a implementacdo morosa e a desinformacaorepdamentadores; 3)
chamada de politica mista incluia aspectos das piiaeiras fases(comando e
controle e de instrumentos internalizacdo de cuatobientais) no sentido de
induzir os agentes a combater a poluicdo e a modeutilizagdo dos recursos
naturais. (LUSTOSA, CANEPA, YOUNG, 2010)

No Brasil a regulamentagdo de normas ambientasteceu de forma
lenta e atrasada, pois a questdo ambiental ndagoomfa uma prioridade nas

politicas publicas, o Quadro 1, resume a evolugdgdncipais legislacdes.

Quadro 1: Histdrico resumo evolutivo da Legislagdo AmbiemtalBrasil

Ano | Descricado/Legislacao

1973 | Com a recomendacdo da Conferéncia das Nac@etasUsobre o Meio
Ambiente, criou-se a Secretaria Especial do Meidime SEMA

1981 | A Lei n° 6.938 estabeleceu os objetivos, 8sse 0s instrumentos da Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Constituidos o Sistema Nacional do Meio Ambientl SKBAMA) e também o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)

1997 | Foi instituida a Politica Nacional dos Recsitd@ricos.

1998 | A lei n° 9.605 estabeleceu sancbes penaisnenigttativas derivadas de
condutas lesivas ao meio ambiente (Lei dos Crinmbiéntais)

2010 | A Politica Nacional dos Residuos Solidos — 8NIRei n® 12.305) estabelece as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao ger@eato de residuos solidos.

2011 | Em votacao no congresso nacional guei institui o novo Codigo Florestal.

Fonte: Adaptado de Lustosa, Canepa, Young (2010).



As politicas de tecnologia e de inovacdo tem urmpepa&ssencial no
alcance do desenvolvimento sustentavel, pois busmogdes que substituam
meétodos ndo sustentaveis e auxiliam na difusdeatmkogias favoraveis ao meio
ambiente. E importante ressaltar o carater do Iqgmgao dos seus resultados,
além da complexidade intrinseca, por serem intamgyor algumas politicas e a
intima interacdo entre 0s objetivos publicos e guos da sustentabilidade, o
primeiro tendo que convencer o segundo da viabiédaregulando seu ajuste as
mudancas para obtencgé&o de lucros.

“Os projetos ambientais orientados por uma migséasardo combinar as
compras governamentais com muitas outras politedsn de gerarem efeitos
abrangentes em toda a estrutura de producdo emonda uma economia.”
(FREEMAN E SOETE, 2006, p. 708)

Muitas corporacdes possuem politicas tecnologieagecolhimento de
residuos eletrénicos para tratamento e destinouadeg mas a conscientiza¢ao
ainda é pequena em relacdo ao volume e a velocidadeodernizacdo das
tecnologias tornando os novos equipamentos em lhparaltrapassados e sem
aproveitamento muito rapidamente. No entanto, falgicas sdo descontinuas e
por vezes nao envolvem consideragfes sociaisasetic

Fabricantes de computadores, como por exemploela BP e Toshiba
possuem programas de recolhimento de maquinasetéisale clientes. Ap6s um
processo de triagem alguns equipamentos em comsdidéereuso podem ser
doados para programas de inclusao digital e aqaelesao tém boas condigdes,
suas partes sédo devidamente separadas, encamipaaaaerem manufaturadas e
voltam para a industria sendo reutilizadas paradagfo de outros computadores.

Um exemplo publico é o Centro de Descarte e Reles®esiduos de
Informética (CEDIR), implantado pelo Centro de Comagéo Eletrénica (CCE)
da Universidade de Sao Paulo (USP), com o objaleraexecutapraticas de
reuso, descarte e reciclagem de lixo eletrénice,igcduem bens de informatica e
telecomunicacdes que ficam obsoletos no proprio GOEO nas escolas,

faculdades e institutos dos diversos campi da (CSHE( 2010).



Muitos estudos e projetos estdo de olho nesia dat mercado que visa
conservar o verde da natureza e economizar o dindas organizagfes. Deste
modo, podendo também atingir as parcelas socialteral da sustentabilidade,
com projetos de inclusdo digital, escolas de cupsoBssionalizantes e doagdes
de computadores sao alguns exemplos.

[...] promover politicas nacionais e internaciongise imponham
tributo, adequadamente, sobre recursos naturdign ae limitar a
escala do macrossistema econémico em relacdo asigtema e
prover um receita que sirva a propositos publidessas politicas
devem ter raiz numa teoria econémica que inclusaonstimo entre
seus conceitos basicos. Tais politicas nacionatieefes precisam
proteger-se da externalizacdo de custos e da cigdipejue esta
conduzindo a globalizacdo, a base do nivelament@atides por
baixo. Proteger politicas nacionais eficientes B80 mesmo que
proteger indUstrias nacionais ineficientes. (D2002, p. 13)

Almeida (1998, p. 34) destaca duas dificuldadepalitica ambiental sob
a visdo domainstream “uma limitacdo é que se trata de um instrumente q
pressupde concorréncia perfeita. [...] Mas o mpioblema enfrentado por esse
instrumental € quanto a mensuracéo (monetariajlaoss ambientais.”

Almeida (1998, p. 46) afirma que “as politicascdenando e controle sdo
também mais indicadas quando a preocupacao é awtancentracdo espacial de
atividades poluentes, ou seja, quando o cruciafié esgotar a capacidade de
absorcédo do meio.” Por outro lado, revela que ustrumento seria tido como
econdmico se afetasse os custos e beneficios ateagaluenciando, portanto,
suas decisbes, com o objetivo de produzir uma malha qualidade ambiental.

Os instrumentos econdmicos representam uma ifieaitbe ao poluidor e
pode significar diferentes coisas em diversos coose dependendo da visao
econdmica, Almeida usa de bom senso para listanaldesses instrumentos: 1)
taxas e tarifas; 2) subsidios; 3) sistemas de de&olde depdsitos; 4) criacdo de
mercado.

Diferentemente da Economia Ambiental Neoclassiozrtente Ecoldgica
considera a disponibilidade dos recursos naturarsocrestricdo absoluta a
expansdo do sistema econbmico (visto como subsstédrarto do ecossistema).
Os economistas ecolégicos consideram a existéneiaristos de perdas
irreversiveis potencialmente catastréficas, o quplica a necessidade de um

processo de ajuste que seja essencialmente pod-atgsa forma, advertem sobre



a necessidade da tomada de decisbes que possanpané® agravamento dos
problemas ambientais, sendo que estas devem sadasmmum contexto de
incerteza, uma vez que a ciéncia € incapaz de mpravabrangéncia das
consequéncias de um determinado problema ambi&lgsse sentido, o Principio
de Precaucdo surge como uma inovacao instituciextatmamente importante
(ROMEIRO, 2003).

Segundo Freeman e Soete (2006, p. 711) existermoqumestrumentos
politicos “para orientar as empresas privadas estirem no desenvolvimento de
tecnologias ambientalmente sustentaveis: a regulagdifieta, instrumentos
econbmicos, compras governamentais e politicas gdtear 0s vinculos sociais
das mudancas técnicas”. O Quadro 2 resume as gaiscpcdes de politicas,
adaptadas para o problema dos residuos eletrdbnwoBrasil, de apoio para
implantacdo de um desenvolvimento ambientalmenstestavel, inovador e
difundido.

Quadro 2: Principais politicas de um desenvolvimento amblem@ate sustentavel

1. Politicas para inovacdes em direcéo as tecradatg processos mais limpos e
taxas de insumos/produtos mais baixas

Regulacéo direta Instrumentos | Compras Politicas para alterar o

econdmicos governamentais | vinculo social
Estabelecendo Oferecer condigbes Apoio direto a Inclusdo de cursos sobre o
padrbes de qualidade (taxac&o e licengas) pesquisa e meio ambiente e residuos
na producéo, para que 0s desenvolvimento, | eletrdnicos incentivando o
utilizacéo e destino | objetivos mercantis| subsidios para as | uso de aspectos ambientais
dos produtos sejam satisfatérios | firmas fornecedoras na estratégia das empresas,
eletrdnicos. sem estabelecer um de produtos a pressado de ONG's,
Fiscalizacdo das padrdo, mas sim eletrdnicos consumidores e institutos
regras estabelecidas| uma permisséo, um favoraveis ao meio | de pesquisas nas questdes
para o mercado. custo direto para o | ambiente. sustentaveis.

poluidor.

2. Politicas para influenciar o processo de inovagdassegurar a difusdo de
novos conhecimentos

Principios Controle descentralizado Projetos de demonstracdo e
incrementais programas de transferéncia

Curtos tempos de Usar uma abordagem em redeRealizar oficinas em comunidades e
desenvolvimento e | nos projetos de inovacéo intercambio entre projetos de inovacao.
projetos de pequeno| facilitando a difuséo do Criar de redes para fornecimento de

porte de conhecimento entre firmas, | informacdes.

reuso/reciclagem universidades, institutos de
eletrdnica e inclusao| pesquisa e sociedade civil.
social com doacédo d
equipamentos.

D

Fonte: Adaptado de Freeman e Soete (2006, p. 724)



Sachs propfe que estratégias pro-ativas e inovaderalesenvolvimento
urbano, devem considerar modelos institucionai®rergiais; novas formas de
associacdo entre sociedade civil, empresas e @ades publicas; mudancas de
politicas de oferta de capacitacdo; esfor¢o coatpaua eliminacdo de desperdicio
e gestdo competente do pluralismo tecnolégico er@sfde pesquisa de novas
solugdes tecnologicas. (SACHS, 1993, p. 31-32)

Em vez de definir solucdes, as politicas deverianpsojetadas de modo a
influenciar os incentivos que as corporacdes renebeapoiar programas de
pesquisas relativas a enorme diversidade das fentgdicacdes de inovacgoes,
assegurando que as tecnologias potencialmente id@néfejam exploradas e
desenvolvidas. (FREEMAN E SOETE 2006, p. 711)

O desafio apresentado ao governo, ao mercadogciadade, aos que
decidem e aos atores que determinam a agenda guUbligrecisamente garantir
um processo transparente, informativo e participgtiara o debate e a tomada de
decisdes em favor da sustentabilidade. (GUIMARABG12 p. 63)

6. Consideracgdes Finais
A literatura aponta em sua grande parte para alagip estatal

estabelecendo e forcando o cumprimento de metasncarporacdo de
instrumentos econdmicos induzindo os agentes aotacdes menos danosas,
contudo permitindo que os agentes negociem engeus proprios limites a fim

de minimizar os impactos em troca de compensacoes.

A sustentabilidade em TIC, em especifico o probledos residuos
eletrénicos, ainda ndo esta amplamente difundido,uma série de fatores, tais
como: a resisténcia cultural, a falta de planejamexuséncia de regulagéo, fraca
adocao de instrumentos econdmicos, aléem das selygdativas dos problemas
ambientais que ndo atingem as causas em suasorigen

A solucéo para o problema do lixo eletrénico nainéples depende de
esfor¢os publicos, convénios, acordos de coopetaca@a e outros instrumentos
similares por prazo indeterminado com ¢6rgdos edadéis do Poder Publico,

definicho de comissdes fiscalizadoras, fundos pabli e privados de



investimentos e subsidios, além de instrumentosiéeimos, delegacdo de
atribuicoes e da execucédo de agOes administrategeitando 0s requisitos
legais.

A definicdo das opc¢des politicas deve ir além @ @scolha tedrica ou
democratica do que pode ou deve ser feito com ag@&s governamentais,
regulacdes diretas e instrumentos adotados, s@ss&@®ms consenso e decisdes
politicas para o alcance da sustentabilidade enidues -eletrénicos,
principalmente pelo fato do problema apresentavagdes e tecnologias que
requerem uma abordagem sistémica e interligadaeden r

Contudo exemplos citados neste trabalho mostraen aguegulacéo do
PNRS - Politica Nacional dos Residuos Sélidos,ofefr CEDIR — Centro de
Descarte e Reuso de Residuos de Informética daetsidade de Sdo Paulo (USP)
e 0s instrumentos de mercado que incentivam asesapl investir em politicas
de objetivos sustentaveis nas firmas, instituigdegesquisa e setores publicos
podem diminuir a lacuna existente entre os objstipablicos e privados do
desenvolvimento sustentavel para os residuos soligermitindo o lucro das
firmas, estabelecendo o papel do estado de entidgdéadora e aproximando a

sociedade de um convivio coerente com a preserdB;Eeio ambiente.
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