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Resumo

O presente estudo de caso tem como objetivo analisar os efeitos da crise sanitdria causada pela pandemia da Covid-19, a
qual teve como agravante o aumento do consumo de eletronicos, cujas formas de descarte no meio ambiente sdo indevidas
e, relacionar o novo cendrio pandémico com o avango tecnologico de empresas e seus formatos de trabalho: hibrido e
home-office. Para isso, foi aplicada a metodologia de catalogagdo, mapeamento ¢ analise para coleta de dados referente aos
residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) em base da seguinte questao: “Qual o impacto na compra, utilizagdo ¢
descarte dos equipamentos eletroeletronicos?”, considerando o risco a saude e ao meio ambiente. Com a analise dos
resultados, pudemos identificar que, possivelmente houve um aumento do consumo de eletroeletronicos, mas também
tiveram situagdes em que ndo foi preciso comprar e/ou trocar o equipamento, pois o individuo j& o possuia, além do fato de
constatarmos uma deficiéncia na populagdo civil quando se trata de conscientizagdo e educagdo ambiental.

Palavras-Chave: Residuo eletroeletronico; COVID-19; logistica reversa, sociedade de consumo.

Abstract

The present case study aims to analyze the effects of the health crisis caused by the Covid-19 pandemic which had as an
aggravating factor the increase in the consumption of electronics, whose forms of disposal in the environment are undue
and to relate the new pandemic scenario with the technological advancement of companies and their work formats: hybrid
and home-office. For this the methodology of cataloging mapping and analysis was applied to collect data regarding waste
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electrical and electronic equipment (WEEE) based on the question: “What is the impact on the purchase, use and disposal
of electrical and electronic equipment?” , considering the risk to health and the environment. With the analysis of the
results we were able to identify that possibly there was an increase in the consumption of electronics, but there were also
situations in which it was not necessary to buy and/or change the equipment since the individual already had it in addition
to the fact that we found a deficiency in the civilian population when it comes to environmental awareness and education.

Keywords: E-waste; COVID-19; reverse logistic; consumer society.

1 Introducgao

Computadores, celulares, pilhas, eletrodomésticos, todos esses dispositivos, quando nao tem mais
utilidade seja por avarias e/ou por se tornar arcaicos, nao sao mais aproveitados, tornando-se residuos
de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) (TOKARNIA, 2021). Estima-se que, o Brasil gera
cerca de 1,5 milhdo de toneladas por ano desse tipo de residuo, sendo que, apenas 3% dele ¢ reciclado
ou descartado de maneira adequada, tornando o pais o maior produtor de lixo eletronico da América
Latina (UNITED NATIONS, 2020).

Os equipamentos eletroeletronicos podem conter aditivos tdxicos e substancias perigosas, como o
mercurio, cujas as consequéncias a saude humana pode acarretar danos ao cérebro e/ou sistema
nervoso; ja para o meio ambiente, o resultado ¢ a contaminacdo do solo, ar e agua (MATTOS et al.,
2008).

Com a pandemia da Covid-19, novas situagdes surgiram, uma vez que, por ser um virus com a
possibilidade de transmissdo direta (pelo contato com pessoas infectadas), ou indireta (pelo contato
com superficies ou objetos utilizados pela pessoa infectada), muitas empresas, universidades, escolas
e outras institui¢des, adotaram o sistema remoto com a finalidade de frear a proliferacao do virus e
reduzir a contaminagdo nas pessoas, como alternativa de voltar a normalidade social o mais rapido
possivel (BRIDI, M. A et al., 2020). Para se adaptar a essa nova realidade, foi necessdria uma
adequagdo no mundo digital dessas instituicdes como nunca visto antes, impactando diretamente no
aumento do consumo de equipamentos eletronicos, ora por necessidade de trabalho ou estudo, ora
pelo fato de terem ficado obsoletos (NITAHARA, 2021).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos do regime de trabalho home-office e hibrido na
gestdo de REEE no que tange a compra, utilizacao e descarte destes residuos, por meio de um estudo

de caso.
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2 Problema analisado no estudo de caso

O estudo de caso visa analisar as seguintes problematicas: a obtenc¢do, o uso e o destino final dos
equipamentos eletronicos; a responsabilidade social da produgdo e do consumo de eletroeletronicos; as
formas de tratamentos adequadas dos residuos gerados durante o cendrio pandémico e as legislagdes
vigentes.

A partir deste estudo foi levantada a seguinte questdo: “A pandemia da COVID-19 impactou de qual
maneira na compra, utilizacdo e no descarte de residuos eletroeletronicos?” A fim de responder tal
questionamento, foram realizados estudos nas legislagdes pertinentes, analises dos resultados dos
questionarios encaminhados para o publico em geral através das redes sociais e das pesquisas

bibliograficas sobre o assunto abordado.

3 Revisao Bibliografica

A problematica da geragao de lixo, estd vinculada ao homem desde o inicio das civilizagdes. Seja por
residuos gerados pela atividade humana, seja por dejetos, a poténcia com que esse processo
acompanha o desenvolvimento do ser humano, acaba por aumentar os impactos causados no meio

ambiente. Sobre essa questdo, o Ministério do Meio Ambiente diz que:

Até o inicio do século passado, o lixo gerado [restos de comida, excrementos de animais e
outros materiais organicos] reintegrava-se aos ciclos naturais e servia como adubo para a
agricultura. Mas, com a industrializa¢do e a concentragdo da populagdo nas grandes cidades, o
lixo foi se tornando um problema (¢CYCLE, 2010).

Num mundo capitalista, a cultura do excesso do consumismo teve seu inicio ainda no século XVIII,
mais precisamente na Revolug¢do Industrial, onde sua principal caracteristica foi a substituicdo de
trabalhos manuais por maquinas, resultando assim no desenvolvimento da industria, principalmente a
textil (GERBASI, 2014). A partir desse periodo, o consumo de determinados itens deixou de ser
fundamental para a sobrevivéncia, por exemplo, para ser um consumo supérfluo, sem uma real
necessidade para o individuo.

Todos os anos, novas tecnologias sdo criadas e lancadas no mercado, fazendo com que sejam
rapidamente absorvidas por uma boa parte da populagdo. Entretanto, a constante inovagdo das
tecnologias, vem atrelado a reducdo de forma intencional da vida til dos produtos. Ela ¢ chamada de
obsolescéncia programada e ¢ uma estratégia do mercado capitalista justamente para estimular o
consumo assiduo de novos itens. A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),

verificou a efetividade técnica e econdmica da logistica reversa dos equipamentos eletroeletronicos e
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foi certificado que:

A industria de eletroeletronicos de consumo, de uma maneira geral, tem por forca do que se
estabeleceu ao longo dos ultimos anos como padrdo de competi¢do, a pratica de lancar
frequentemente novos produtos com suas tecnologias, design e funcionalidades incrementadas,
encurtando a vida util média dos seus produtos (ABDI, 2013, p. 26).

Entende-se por logistica reversa o meio pelo qual ¢ promovido a coleta, o reuso, a reciclagem e a
disposi¢do final e/ou tratamento de residuos gerados posterior seu consumo (contetido e/ou
embalagem). A Lei Federal 12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), exige a
implantacdo da logistica reversa a uma série de produtos, incluindo equipamentos eletroeletronicos e

seus componentes e, ainda afirma que:

Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante retorno dos
produtos apos o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza
urbana ¢ de manejo dos residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes (PNRS, 2010, Art. 33).

Quanto a velocidade do crescimento de produtos eletroeletronicos pela populacdo, segundo Forti
(2019, p. 3), existem trés fatores que esclarecem tal comportamento: (1) crescente expansao das redes,
da telefonia mével e banda larga; (2) uma industria de eletronicos mais competitiva entre si; (3) as
trocas frequentes de tais dispositivos pelos usuarios, com o intuito de se favorecerem com as novas
tecnologias disponiveis no mercado. A partir dessa andlise podemos constatar que, o consumismo
estimula o ciclo de producdo, o descarte dos produtos e consequentemente, aumenta a geracao de
residuos.

No que diz respeito a industria tecnoldgica, os REEE tornaram-se um grande problema. Como a
maioria deles possui pegas raras e preciosas que conseguem ser recicladas e recuperadas, também
existem materiais com substancias nocivas a sauide humana e ao meio ambiente. Por conta dessa alta
relevancia, o manejo adequado desse tipo de residuo € imprescindivel para reduzir tanto os riscos a
saude humana, como os impactos ambientais.

A Universidade das Nac¢des Unidas em conjunto com diversos 6rgdos internacionais, elaboraram um
relatorio chamado “The Global E-Waste Monitor”, que proporciona dados qualitativos e quantitativos
sobre a gestdo de residuos eletronicos mundial. A partir dele, observou-se que quanto maior a renda
das familias, maior o volume de residuos gerados. Isso acontece pelo fato de que possuir uma renda
alta proporciona o aumento na inten¢do de consumo (GREEN ELETRON, 2020, on-line). O relatorio
mais recente tem como referéncia o ano de 2020 e, seus dados podem contribuir com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Organiza¢ao das Nag¢des Unidas (ONU), que

esta intimamente relacionado com os seguintes itens: ODS 3 - Sobre boa saude e bem-estar; ODS 6 -
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Agua potavel e saneamento basico; ODS 8 - Que diz respeito ao trabalho digno e crescimento
econdmico € ODS 14 - Vida na dgua (FORTI et al., 2020).

O residuo eletronico ¢ reconhecido como um subindicador mais especifico para avaliar o crescimento
do fluxo de residuos, que possui uma aten¢do especial devido a sua periculosidade e ao seu alto valor
residual, o setor de REEE ¢ orientado pelo Decreto 10.240/2020, que estabelece normas para a
implementagdo de sistema de logistica reversa obrigatoria de produtos eletroeletronicos (BRASIL,
2020).

Quanto a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) do produto, realiza-la ¢ importante pois verifica se o
produto atende aos critérios para reutilizagdo, reparacdo e reciclagem com facilidade (SOUSA et al.,
2015); tal ferramenta, ¢ um dos métodos de avaliagdo mais relevantes visto sob a perspectiva
ambiental, fornece diagnosticos aprofundados sobre impactos causados pela comercializacdo e
utilizagdo de produtos (COELHO FILHO et al., 2016).

Atualmente as organizagdes tém se preocupado mais com praticas sustentaveis e a partir disso, buscam

otimizar o uso de recursos naturais e reduzir os impactos causados pelo ciclo de vida do produto.
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Figura 1 — Ciclo de vida dos REEE (LINZMAIER et al., 2018)

A primeira parte do ciclo de vida da fabricacdo de eletronicos € a extracdo de insumos. Eles sdo
enviados para a industria, processados e resultam no produto final, que no caso, sdo equipamentos
eletronicos que serdo distribuidos para o varejo e obtidos pelo consumidor.

Apobs sua fabricacdo, distribui¢do e compra, temos a quarta etapa que diz respeito ao uso do
equipamento até chegar ao fim da sua primeira vida ttil, podendo ser armazenado, reciclado ou

enviado para um mercado de segunda mao. Em seguida, quando chega ao fim de sua segunda vida util,
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ele ¢ descartado ou conduzido para reciclagem, onde sera incinerado. Este ¢ um estagio minucioso
devido ao risco social e contaminacao ambiental, que pode ocorrer no processo de reciclagem, na parte
de separacdo manual ou mecanizada de seus elementos (ABDI, 2013; BOLGENHAGEN, 2016).

A partir da incineragdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos, ocorre a eliminagdo de
elementos quimicos na forma de fumaga téxica, que pode levar a poluicdo do ar e até mesmo
intoxicagdes. Ja se forem dispostos em aterros, os mesmos elementos podem se diluir no lengol

freatico e causar uma polui¢ao hidrica.

4 Metodologia

Foi adotado para este trabalho, um método estatistico que envolve entrevistas com pessoas que tém
e/ou tiveram experiéncias ligadas diretamente com o problema pesquisado.

Os procedimentos de coleta dos dados supracitados, foi através de questionario eletronico com auxilio
da ferramenta Google Forms, visando garantir que as questdes fossem respondidas corretamente. A

Tabela 1 sintetiza as questdes aplicadas.

Tabela 1 - Sintese do questionario aplicado

Pergunta/Afirmacio Propésito Tipo de Opcoes fornecidas, se solicitadas, apos a
Resposta resposta inicial
Faixa etaria do (a) entrevistado (a) Identificacao Resposta e Entre 18 ¢ 25 anos
Fechada e Entre 26 ¢ 35 anos

e Entre 36 € 49 anos

e 50 anos ou mais

Houve alteragdo do regime de Identificacao Resposta e Sim
trabalho durante a Pandemia da Fechada e Niao
Covid-19?

Na empresa, houve compra/troca Identificacao Resposta e Sim
de equipamentos eletroeletronicos Fechada e Nio

para se adaptar ao cenario

pandémico?
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danificados/obsoletos da

residéncia?

REEE

Como funciona o descarte de Caracterizag@o Resposta Como funciona o descarte de equipamentos
equipamentos eletronicos do descarte de Aberta eletronicos danificados/obsoletos da
danificados/obsoletos da empresa? REEE empresa?

Na sua casa, houve compra/troca Identificacdo Resposta e Sim

de equipamentos eletroeletronicos Fechada e Nio

para se adaptar ao cenario

pandémico?

Como funciona o descarte de Caracterizag@o Resposta Como funciona o descarte de equipamentos
equipamentos eletronicos do descarte de Aberta eletronicos danificados/obsoletos da

residéncia?

Os dados obtidos foram transformados em graficos para melhor visualizagdo. Assim, tais dados foram

cruzados e interpretados de maneira qualitativa e quantitativa, para que pudéssemos constatar se houve

aumento na utilizacdo e compra de equipamentos eletronicos e, se o processo de descarte de REEE ¢

realizado adequadamente em empresas e residéncias.
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5 Resultados e Discussoes

Neste capitulo, foram analisados os resultados do questionério, que foi realizado na modalidade

on-line, no periodo de 01 a 30 de setembro de 2022, tendo um total de 236 participantes.

1 - Qual sua faixa etéaria?

236 respostas

51%
—~

@ Entre 18 e 25 anos

14,8% @ Entre 26 e 35 anos
@ Entre 35 e 45 anos
Entre 36 e 49 anos

@ 50 anos ou +

43,6%

Figura 2 - Faixa etaria dos entrevistados (Autores, 2022).

A Figura 2 apresenta a faixa etaria dos participantes. E interessante notar que todas as faixas etarias, a
partir da vida adulta, responderam o questionario, destacando que 66,1% dos trabalhadores

entrevistados possuem idades de 18 a 35 anos.

2 - A empresa teve que alterar sua modalidade de trabalho por conta da pandemia (COVID-19)?
236 respostas

® Sim
® Nao
N&o trabalha atualmente

Figura 3 - Modalidade de trabalho x COVID-19 (Autores, 2022).

A Figura 3 apresenta a quantidade de empresas que tiveram que alterar sua modalidade de trabalho
para se adaptar a Covid-19. Conclui-se que, para evitar a proliferacdo do virus e reduzir a
contaminagdo da populacdo, 62,3% das empresas tiveram que implantar o home-office e/ou trabalho
hibrido. De acordo com pesquisas realizadas, mais precisamente entre os meses de maio a junho de

2020, houve uma redugao de 14% na emissao de gases de efeito estufa provenientes de veiculos leves,
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resultando numa melhor qualidade do ar dentro do periodo analisado, ou seja, a pandemia da Covid-19
teve um impacto positivo quanto a esse aspecto (LOBATO, M.F.; RODRIGUES, M.M.B.; SANTOS,
A.G., 2020).

Esses modelos de trabalho possuem inimeras vantagens como: a flexibilidade, economia de tempo
com deslocamento, maior facilidade na conciliagdo do trabalho com atividades domésticas, entre
outros. Sao beneficios que motivam o funcionario que pode observar a melhoria no gerenciamento do

tempo de suas atividades.

3 - Com a chegada da COVID-19, a empresa teve que fazer a troca/compra de equipamentos

eletronicos (PC/Notebook/Celular/etc) para se adaptar ao cendrio "pds-pandemia"?
236 respostas

@® Sim
® Nao

Nao trabalha atualmente

Figura 4 - Compra/troca de equipamentos eletrénicos em empresas (Autores, 2022).

A Figura 4 analisa se as empresas precisaram realizar a troca ou a compra de produtos eletronicos para
adequag¢do da pandemia. Observa-se que 41,5% dos entrevistados tiveram que trocar/comprar
equipamentos eletronicos. Desta forma, conseguimos identificar que possivelmente houve o aumento

na compra ¢ no descarte de equipamentos eletroeletronicos devido a necessidade de adaptagdo das
empresas por conta da pandemia. Ressalta-se que, metade dos participantes responderam que nao
houve essa necessidade, pois como vivemos num mundo onde ja utilizamos a tecnologia para facilitar
nossas vidas, muitas empresas ja possuem a estrutura necessaria, ou seja, s6 houve impacto no
consumo e descarte das empresas que tinham pouco suporte tecnoldgico ou possuiam equipamentos

obsoletos.
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4 - Em sua residéncia, devido as restrigdes estabelecidas no periodo da pandemia, houve a

troca/compra de equipamentos eletroeletronicos para adaptagao de estudos, lazer, etc?
236 respostas

® sim
® Nzo

41,9%

Figura 5 - Compral/troca de equipamentos eletronicos em residéncias (Autores, 2022).

A Figura 5 tem relagdo direta com a anterior, mas diferentemente dele, diz respeito a adaptacao digital

em residéncias, ora por necessidade de trabalho ou estudo, ora pelo fato de possuirem aparelhos
obsoletos. Observa-se que 41,9% dos entrevistados tiveram que trocar ou comprar equipamentos
eletronicos para sua residéncia, o que pode impactar no aumento da compra e do descarte de
equipamentos eletroeletronicos. Mais da metade dos entrevistados, 58,1%, responderam que ndo houve
essa demanda, isso ocorre pela mesma justificativa da figura anterior, visto que, foi constatado a partir
do relatério The Global e-Waste Monitor que, quanto maior a renda de uma familia, maior sera a

geragdo de residuos.

5 - De um modo geral, como funciona o descarte de equipamentos eletronicos

danificados/obsoletos da empresa? (Caso ndo esteja trabalhando, responder "NA").
236 respostas

Néo sei
®nA
@ venda/Troca
@ Reciclagem

@ Lixo Comum

( Doagio
Armazenam

Figura 6 - Descarte dos REEE em empresas (Autores, 2022).

A Figura 6 investiga se os participantes possuem conhecimento em relacdo ao descarte dos REEE nas
empresas em que atuam. A partir de sua andlise verificou-se que 38% realiza o descarte adequado de

10
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reciclagem, no entanto, 27% nao sabe como funciona e qual € o processo utilizado pela empresa, o que
demonstra uma fragilidade em relagcdo a educacdo ambiental dos colaboradores, ou seja, ¢
responsabilidade das empresas, oferecerem uma estrutura de comunicacdo que funcione entre seus
funciondrios quanto a conscientizagdo ambiental.. O restante dos 35% efetuam a venda, troca,
armazenamento, doa¢do, descarte no residuo comum ou nao se aplica, pois a empresa onde trabalham

nao utiliza estes equipamentos.

6 - De um modo geral, como funciona o descarte de equipamentos eletrénicos

danificados/obsoletos de sua residéncia?
236 respostas

Mo sei

0% ®na
Venda/Troca
@ Reciclagem
3% @ Lixo Comum
@ Doacio

Armazenam

49%

Figura 7 - Descarte dos REEE em residéncias (Autores, 2022).

A Figura 7 esta relacionada diretamente a Figura 6, com a diferenca de que analisa o descarte de REEE
em residéncias; 49% dos entrevistados enviam os equipamentos para reciclagem. Diferentemente do
grafico anterior, nenhuma pessoa respondeu que nao tem conhecimento sobre o descarte, apesar disso,
20% ainda realiza o descarte inadequado no residuo comum, muitas vezes por falta de informacao
sobre o descarte ambientalmente correto ou pela dificuldade do mesmo. Os outros 31% vendem,

trocam, armazenam, doam ou ndo possuem esta demanda.

6 Conclusoes

A tecnologia esta presente no cotidiano da populagdo de diversas maneiras, seja no trabalho, no estudo
ou até mesmo no lazer com o objetivo de simplificar nosso dia-a-dia. Com a pandemia da Covid-19,
este cenario se acentuou, devido a ado¢do do trabalho nos formatos home-office e hibrido, com o
intuito de reduzir o indice de contaminagdo da populagdo pela doenga, o que promoveu um aumento na
demanda de itens tecnoldgicos para acompanhar e auxiliar nesses novos modelos de trabalho. Um

ponto em destaque ¢ a posterior destinagdo dos REEE, que se realizada de maneira inadequada pode

11
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causar danos ao meio ambiente e até mesmo a saide humana, ja que contém aditivos toxicos e
substancias perigosas na grande maioria dos equipamentos.

A Constituicdo da Republica Federativa de 1988, em seu Artigo 225, garante que todos tém direito a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado e todos tém a responsabilidade de defendé-lo e
manté-lo. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), também articula sobre a responsabilidade
compartilhada, que ¢ uma maneira eficiente para redugdo dos riscos causados pelo descarte incorreto
dos REEE; o avanco tecnolégico e econdomico devem estar diretamente proporcionais ao
desenvolvimento sustentdvel para ndo comprometer a capacidade das geragdes futuras de satisfazerem
as suas necessidades, além de visar a importancia da implantagdo de uma logistica reversa no processo,
cobrando principalmente de seus fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, um maior
comprometimento com a causa ambiental. Por fim, a Lei n® 6.938/81 Da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), tem como um de seus principios, a divulgacao da educacdo ambiental e diz que ¢
de responsabilidade do poder publico a conscientizacdo ambiental em todos os niveis de ensino e
também em comunidades, visando capacitar a populagdo a participar ativamente da prote¢ao do nosso
meio ambiente; além disso, a PNMA incentiva pesquisas € novos processos tecnoldgicos que tenham o
objetivo de reduzir a degradagdao do meio ambiente.

Este estudo de caso mostrou que possivelmente houve um aumento no consumo de eletronicos e que
apesar da necessidade de adaptagdo tecnologica de algumas pessoas e empresas, hd uma parcela que ja
fazia a utilizagdo de tecnologias para facilitacdo de seu cotidiano, portanto, s6 houve impacto no
consumo quando ndo havia suporte tecnoldgico suficiente ou possuiam equipamentos obsoletos.

Outro ponto contemplado e analisado, foram as formas de descarte dos eletronicos, pois apenas um
pouco mais de um terco das empresas realizam o descarte correto, ou seja, reciclagens e ecopontos.
Ha também a possibilidade de interpretacao de que, ja que 27% dos entrevistados ndo sabem como o
residuo eletronico de suas empresas ¢ descartado, esse nimero pode colaborar com o percentual de
empresas que realizam o descarte de forma adequada, porém, isso s6 prova a fragilidade, falta de
comunicagdo, comprometimento das empresas com seus funcionarios quanto as questdes ambientais e
a necessidade de uma educacdo ambiental na formagdo basica da populagao.

Os dados refletem a importancia de exigéncias governamentais mais firmes, de uma melhor
compreensdo da populagdo perante as questdes ambientais, de uma divulgagdo mais abrangente e
eficaz quanto a forma correta de descarte e quais sdo os devidos lugares para tal. O consumo
consciente e a ampliagdo da educagdo ambiental, s3o uma boa alternativa num mundo tdo globalizado
e ainda sim ambientalmente finito como o nosso.
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