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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido por alunos de iniciacdo cientifica do IFRIJ,
campus Paracambi, por meio de pesquisa bibliografica sobre a relacio entre eletroquimica
e e-lixo. O estudo buscou analisar avangos da area e sua contribui¢do para tecnologias
atuais, além de aproximar os alunos ao tema. Observou-se que o crescimento tecnologico
e a obsolescéncia programada ampliam a gerag@o de e-lixo, tornando essenciais praticas
sustentaveis para reduzir impactos ambientais.
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INTRODUCAO

O avango tecnologico tem proporcionado importantes
transformagdes na sociedade, contribuindo para
melhorias na comunicagdo, na industria, na ciéncia e
na qualidade de vida. Entretanto, o crescimento
acelerado do consumo de  equipamentos
eletroeletronicos,  associado a  obsolescéncia
programada e a rapida inovacdo tecnoldgica, tem
intensificado a geracdo de residuos eletroeletronicos,
conhecidos como e-lixo (Waldman, 2013). Esses
residuos incluem aparelhos como celulares,
computadores, televisores e outros dispositivos que,
ap6s o descarte, apresentam potencial de
reaproveitamento de materiais, mas também podem
representar riscos ambientais quando manejados de
forma inadequada (Linhares et al., 2012).

A producdo em larga escala e o consumo crescente
de produtos tecnoldgicos foram impulsionados pelo
desenvolvimento dos modelos industriais modernos,
que favoreceram a redugdo dos custos de fabricacédo ¢
o aumento da disponibilidade de bens eletronicos
(Botelho, 2001; Padilha, 2016). Como consequéncia,
observa-se um aumento significativo da quantidade
de residuos gerados, tornando o gerenciamento do
e-lixo um desafio ambiental e social, especialmente
em relagdo a coleta, tratamento e destinagdo final
adequada desses materiais (Caumo; Abreu, 2013).
Esses materiais possuem em sua composicao
elementos de valor econdmico, como metais, mas
também  substidncias  potencialmente  toxicas,
incluindo chumbo, mercurio, berilio ¢ cadmio, que
podem contaminar o solo, a agua ¢ afetar a satde
humana quando descartados incorretamente (Celinski
et al., 2013; Muller; et al., 2017).
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Nesse contexto, a Eletroquimica apresenta papel
fundamental no desenvolvimento de tecnologias
utilizadas atualmente, especialmente na produgao de
dispositivos baseados em sistemas de armazenamento
e conversdao de energia, como baterias e células
eletroquimicas. O crescimento da demanda por
tecnologias de  armazenamento  energético,
impulsionado pela expansdo de dispositivos
eletronicos ¢ de solugdes relacionadas a transi¢do
energética, destaca a relevancia desses sistemas e
também evidencia a necessidade de estratégias para o
gerenciamento adequado dos residuos gerados ao
longo de seu ciclo de vida (IEA, 2024). Embora esses
avancos tenham contribuido significativamente para
o desenvolvimento tecnoldgico, também ampliaram a
necessidade de discutir formas sustentdveis de
descarte, reciclagem e reaproveitamento desses
equipamentos.

A gestdo ambiental torna-se, portanto, essencial para
conciliar desenvolvimento tecnologico e preservagio
dos recursos naturais. Entre as estratégias aplicadas
destaca-se a logistica reversa, que promove o retorno
dos produtos descartados ao ciclo produtivo (Lino e
Bonetto, 2014). No Brasil, a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, estabelece diretrizes para a gestdo
adequada dos residuos e reforga a responsabilidade
compartilhada entre fabricantes, comerciantes,
consumidores e Orgdos publicos quanto ao seu
gerenciamento (Oliveira, 2014).

Além disso, a reciclagem do e-lixo contribui para a
economia circular ao permitir o reaproveitamento de
materiais valiosos e reduzir a necessidade de extragdo
de novos recursos naturais. Segundo a Plataforma
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para Aceleracdo da Economia Circular, o descarte
inadequado de residuos eletronicos representa uma
perda significativa de materiais estratégicos que
poderiam retornar ao processo produtivo (Pace,
2019). Dessa forma, acdes voltadas a educagdo
ambiental, conscientizagdo social e implementagdo
de praticas sustentaveis sdo fundamentais para
minimizar os impactos associados ao crescimento
desse tipo de residuo.

Diante desse cenario, este trabalho tem como
objetivo apresentar uma revisdo bibliografica sobre a
relagdo entre a evolugdo da Eletroquimica ¢ o
aumento do e-lixo, analisando os impactos
ambientais associados ¢ as principais estratégias para
uma gestdo mais sustentavel desses residuos.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se cOmo uma revisao
bibliografica de abordagem qualitativa e carater
exploratdrio, desenvolvida com o objetivo de analisar
a relacdo entre a evolugdo da Eletroquimica e a
problematica do lixo eletrdnico. A coleta de dados foi
realizada por meio de pesquisas em bases cientificas,
utilizando como descritores: lixo eletronico, e-lixo,
eletroquimica, células eletroquimicas, impactos
ambientais e logistica reversa. Foram selecionados
artigos cientificos, dissertagoes, teses e relatorios
técnicos relacionados ao tema, considerando a
relevancia ¢  atualidade das  informacgdes.
Posteriormente, os materiais foram analisados de
forma critica, buscando identificar os principais
avancos tecnologicos associados a Eletroquimica, os
impactos ambientais do descarte inadequado de
residuos eletronicos e as estratégias sustentaveis para
seu gerenciamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos estudos selecionados evidenciou que o
crescimento acelerado da produgo e do consumo de
equipamentos eletroeletronicos, associado a redugéo
do tempo de vida util dos produtos, tem intensificado
a geracdo de e-lixo em escala global. Esse cenario
estd relacionado principalmente a obsolescéncia
programada e a rapida evolucdo tecnoldgica, que
estimulam a substituicdo frequente de dispositivos
ainda funcionais (Padilha, 2016; Waldman, 2013).

Os residuos eletroeletronicos apresentam
caracteristicas distintas dos residuos domésticos
comuns devido a presenga de materiais de elevado
valor econdmico, como cobre, ouro € outros metais,
além de substancias potencialmente toxicas, como
chumbo, merctrio e cadmio. Quando descartados
inadequadamente, esses componentes podem

provocar contaminacdo do solo e dos recursos
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hidricos, além de representar riscos a satide humana e
aos ecossistemas (Almeida et al., 2015; Muller; et al.,
2017). Dados recentes reforcam que o aumento da
geracdo mundial de lixo eletronico representa um
desafio ambiental crescente, exigindo sistemas mais
eficientes de coleta, reciclagem e reaproveitamento
desses materiais (UNITAR, 2024).

A evolucao da Eletroquimica mostrou-se diretamente
relacionada ao desenvolvimento de tecnologias
presentes nos equipamentos eletronicos atuais,
especialmente baterias e sistemas de armazenamento
de energia. Esses dispositivos possibilitaram avangos
importantes em areas como comunicagdo, mobilidade
elétrica e armazenamento energético, porém também
ampliaram a necessidade de estratégias adequadas
para o gerenciamento dos residuos gerados ao final
de sua vida ttil (IEA, 2024). Dessa forma, observa-se
uma relagdo direta entre inovagdo tecnologica e a
necessidade de desenvolver solugdes sustentaveis
para o ciclo de vida desses produtos.

A revisdo também destacou a importancia da
logistica reversa como ferramenta para reduzir os
impactos associados ao descarte inadequado. Esse
processo permite o retorno dos residuos ao setor
produtivo, favorecendo a reutilizagdo, reciclagem e
recuperacdo de materiais, além de contribuir para a
reducdo da extracdo de recursos naturais (Lino e
Bonetto, 2014). Nesse contexto, a Politica Nacional
de Residuos Soélidos (PNRS) estabelece a
responsabilidade compartilhada entre fabricantes,
comerciantes, consumidores e poder publico,
fortalecendo a necessidade de ac¢des integradas para a
gestdo desses residuos (Oliveira, 2014).

Além dos aspectos ambientais, os estudos analisados
apontam que o e-lixo deve ser compreendido também
como uma oportunidade dentro do conceito de

economia circular. O  reaproveitamento  de
componentes  eletrébnicos ~ permite  recuperar
matérias-primas  estratégicas e reduzir perdas

associadas ao descarte, promovendo um modelo de
producdo mais sustentavel (Pace, 2019). Portanto, os
resultados indicam que a combinagdo entre
desenvolvimento tecnoldgico, educacdo ambiental,
reciclagem e politicas publicas ¢ fundamental para
minimizar os impactos do crescimento do lixo
eletronico.

CONCLUSAO
A pesquisa permitiu compreender que a
Eletroquimica desempenha papel essencial no

desenvolvimento de tecnologias responsaveis por
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importantes  avangos  sociais e  cientificos,
especialmente relacionadas ao armazenamento e
conversdo de energia. Entretanto, o aumento da
utilizagdo desses dispositivos contribui para a
intensificagdo da geragdo de residuos
eletroeletronicos, tornando necessaria  uma
abordagem sustentavel para todo o ciclo de vida dos
produtos.

A revisdo bibliografica evidenciou que o e-lixo
representa simultaneamente um desafio ambiental e
uma fonte potencial de recursos, devido a presenga
de materiais reciclaveis ¢ componentes de valor
econdmico. O descarte inadequado desses residuos
pode causar impactos significativos pela liberagdo de
substdncias  toxicas, enquanto processos de
reciclagem e logistica reversa podem favorecer a
recuperacdo de materiais ¢ a redugdo da exploragdo
de recursos naturais.

Dessa forma, conclui-se que a integracdo entre
avangos tecnolégicos, gestao ambiental,
responsabilidade ~ compartilhada e  educacdo
ambiental ¢ indispensavel para conciliar os
beneficios proporcionados pela Eletroquimica com a
preservagdo ambiental. A adogdo de praticas
baseadas na economia circular apresenta-se como
uma alternativa promissora para reduzir os impactos
associados ao crescimento do e-lixo e promover um
desenvolvimento tecnolégico mais sustentavel.
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