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Topicos

* Breveintroducdo
« Como funciona e s&o fabricados os computadores

« Contaminagcado Ambiental do e-lixo : fabricagéo,
USO e sucateamento

e Quais Medidas Podemos Tomar
» Referéncias (links e publicactes)
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Principais problemas ambientais atuais

Poluicio do AR
Poluicdo da Agua
Poluicdo do Solo

-> Efeitos

Aquecimento da Terra
Destruicdo da camada de ozonio
Doencas Genéticas

Céancer e Outras Doencas
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Processo de Fabricacéo dos Computador es- alto consumo
de energia, de &cido, foto-quimicos, solventes.
~ .
D
Fontes de Utilizacéo — alto consumo de energia, polui¢do eletromagnétical
poluicao d
E-lixo
Sucateamento— onde colocar o E-lixo e
materiais poluentes nele contido ?
E o perigo de suareciclagem ?
Mercurio, chumbo, niquel, Arcénio e cadmio.
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Objetivos da palestra

1) chamar a atencdo para o problema ambiental
causado pelo processo de fabricagdo, utilizacdo e
sucateamento dos computadores.

2) Apontar formas de minimizar o problema
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Transistores podem ser construidos no Silicio (um semicondutor)
alterado com aintroduc&o de outros elementos como o Fosforo e Boro.

A Ultima camada de el étrons no a&omo de Silicio tem 4 elétrons, a de Fosforo 5
eaBoro 3.

Se dtomos de Fosforo sdo inseridos num cristal de Silicio,
aparecerdo elétrons instaveis que poderdo ser usados para gerar fluxo
de corrente elétrica (material n-type doped). n vem de negativo
(elétrons)

Se dtomos de Boro sdo inseridos num cristal de Silicio,

aparecerdo espacos para elétrons que poderdo ser usados para passar
fluxo de corrente el étrica (material p-type doped). p vem de positivo
(protrons)

bom condutor mau condutor
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Como funcionaum transistor (bipolar) no Silicio

Fluxo grande
«-—
n-type coletor
+ P n-type coletor
+ Pequena
_— -type base
- p-typ —L corregte p-type base
T n-type emissor — ( )
- 1 n-type emissor
[
Fluxo desligado -
9 Fluxo ligado
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Um transistor
SUBSTRATE
SOURCE
+ + + + + + + + + + . + p
Vd =5V | G Y=Y
| Vs = 0Y
D 3
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Um circuito integrado —

Rede € etronica fabricada
em um unico pedado de
material semicondutor

(SILICIO)
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Um transistor

GATE
SUB STRATE
SOURCE
v, o+
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UmaVisao
Simplificada do
Processo de
Fabricacao CMOS
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1

Méas

2. Exposicéo

{ /%

Revestimento Protetor/photoresist

3. Corrosdo do SiO, com acido

Photoresis

Opaco |

i uz ultravio

Substrato

4. Implantacdo de ions (Boro e Fésforo)

f 1/

N&o-expos

Substrato

Substrato

5. Depois do implante

N
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PROCESSO DE FABRICACAO

| Pedago de Silicio Fundida.______ |

| Pastilhas de Silicio

= =

Testes, cortesdo Cls e
empacotamento
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v Processo de Fabricacao (chips, discos e placas de ClI)

Os efeitos no meio ambiente
No processo de fabricacdo, para cada quilo de PC, sdo gerados 3 quilos de E-lixo

= Envolve grandes quantidades de elementos quimicos e gases toxicos

= Emissdo de gases, contaminagdo da dgua do solo, destruicdo da
camada de 0zbnio (CFC).

=>Milhares de quilos de poluentes a cada ano : contamina o ar e contribui para
0 aquecimento Global

=>Aparéncialimpa
Mas o vale do silicio € aregido mais poluidado EUA
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¥ Processo de Fabricacdo (chips, discos e placas de Cl)

Contaminacao da agua

= Os solventes usados sdo armazenados dentro das fabricas ou em
tangues subterréneos

=85% dos tangues no vale do silicio (EUA) apresentaram
vazamento, atingindo o suprimento de &gua (nas fabricas da IBM e
HP). O nimero de nascimentos com problemas congénitos foi 3
vezes maior em relacéo ao resto do EUA
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¥ Processo de Fabricacéo (chips, discos e placas de Cl)

Destruicdo da Camada de Ozonio

Uma das industrias que mais usaram CFC (processo de limpeza dos
Cls)

=>» Cancer de pele, cataratas, €etc.
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¥ Processo de Fabricacdo (chips, discos e placas de Cl)

Risco para trabalhadores daindustria de computadores

A exposi¢ao a gases e residuos quimicos é em média 3 vezes maior que outras
industrias

=>céancer, coracdo, disfuncdo hormonal

Em 1984, 250 mulheres processaram a GTE Lenkurt por terem contraido cancer
nos ovarios e Utero (e foram indenizadas)

30/4/2004 Raimundo Macédo, UFBA 18

Raimundo Macédo, UFBA



Poluicao e riscos pela UTILIZACAO DOS
CMPUTADORES

v Poluicéo (daradiacao) Eletromagnética

(proximidade de CRT (Videos), fontes, etc.

Problemas detectados em vérios estudos (embora ha controvérsias em rel agdo
A quantidade de exposi¢do) : Leucemia, cancer, problemas relacionados com o stress

Y Consumo de Energia
+- 10% da energia das instalagcBes comerciais.
Um PC que consome 200 watts
8h/dia, 5 dias/semana e 52 semanas/ano
=400 Kilowatts por ano.
=1 kilowatt = uma l&mpada de 100watts por 10 horas > tamanho > resolugdo

= + energia

Y2daenergiadeum PC é
consumido pelo monitor

Implicagdes:
Econémicas (no Caso do Brasil principal mente)
+ Queima de Carvéo e Oleo & chuva &cida e aguecimento naterra
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O SUCATEAMENTO

Alguns dados preocupantes !

Estimase que até 2004, deverdo ser descartados 315 milhdes de
computadores pessoais em todo o planeta.

0,4 m x 315.000.000 = 126 mil quilémetros em linha!!! + de 4 voltas naterra!!!
6 kg x 315.000.000 = 1.890.000 TONELADAS!!

No Brasil, essa estimativa era de 850 mil méquinas descartadas até o fim
de 2001.
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= E-lixo cresce de 3% a 5% a0 ano (3 vezes mais rdpido que os demais lixos)

=5% do lixo de uma cidade média européia é E-lixo

=De 1998 a 2010 o e-lixo vai duplicar na Europa

=Em 500 milh&es de computadores tem-se
*Mais de 3 bilhdes de quilos de plastico
«700 milh&es de quilos de chumbo
1,5 milhdes de quilo de cadmio
1 milh&o de quilos de cromo

«300 mil quilos de mercurio
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O SUCATEAMENTO

¥ Principaisameacas do E-L | XO !!!!

Chumbo

onde: monitores, soldasem CI e outros componentes

como : sistema nervoso, rins, sistema reprodutivo, sistema

enddcrino (efeitos no desenvolvimento cerebral de criancas), efeitos gravesem
animais e plantas

Cadmio
onde: detectoresinfra-vermelho, resistor es, semicondutores
como : afeta irreversivelmente a satde (em especial osrins)

Mercurio

onde : sensores, ter mostatos, relays, chaves cir cuitos impressos, baterias, videos
planos (que est&o substituindo os CRTS) etc.

como : Danosno cérebro, rins, feto ...

Tem efeito cumulativo nos organismos vivos, ex: através do consumo de peixe
contaefi#ratio. Raimundo Macédo, UFBA 22
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3.Contaminacio Ambiental do hard-lixo e do Processo de
Fabricacdo dos Computadores

¥ Principaisperigosdo E-LI1XO !l

Anti-corrosivo (hexavalent chromium;chromium V1)
Onde: nosCls
Como: Extremamente téxico, efeitos no DNA

Plasticos (PVC)
onde: Cabos de computadores
como: Téxico quando submetido a alta temperatura (dioxin)

Béario
onde: CRT para proteger contra radiacdo
como: Inchagéo cerebral, enfraquecimento muscular, coragao, figado.

Carbono preto

onde: (Tonner) ) i
como &% | irritacBio respir ator iimundo Macédo, UFBA 23

v CONTAMINACAO

Quando acontece ???

No processo dereciclagem tenta-seretirar as partes plasticas
e metdlicas através de processos quimicos (solventes e &cidos)
efisico (queima).

=»se deixar no solo pode poluir a &gua subterranea

=>»queima ger a gases altamente toxicos (metais em forma de

vapor —chumbo)
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Aquecimento com aguaregia: mistura &cida altamente toxica para

retirada de pequenissimas quantidades de ouro. A lama gerada vai diretamente
parario e o gas para os pulmdes dos trabal hadores e atmosfera.

Guiyu, China, Dez/2001
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Mulheres Catdo Cabo feitos de PV C para serem quei mados
préximos de Suas Residéncias (cancer). China, dez/2001

26
The Basel Action Network
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Typical E-Serap operations in Guiyu, China. 100,000 such migrant werkers
labor in Guiyu breaking down imperted computers in hundreds of small
operations like this one in & 4 village area surrounding the Lianjiang River.
Guiyu, China. December 2001. & BAN
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BAN investigator Clement Lam tzking a soil sample along riverside where circuit
boards were treated with 2cid and burned openly. Massive amounts of dumping of
imported computer waste takes place along the riverways. Guiyu, China. December
2001. @ BAN

30/4/2004 Raimundo Macédo, UFBA 28

Raimundo Macédo, UFBA

14



Broken leaded cathode ray tube (CRT) glass found dumped in rice irgation
canals now tumed into disposal sites for imported computer monitors. Guiyu,
China. December 2001. @ BAN
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"Goldsmith” at the “adda” melting down gold bead ex-
tracted after acid stripping process. @ SCOPE
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Very typical an-street E-waste dismantling operation in Guiyu. Using hammers and

chisels and their bare hands, workers separate the waste into aluminum, steel, copper,
plastic and circuit hoards. © BAN
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Young boy separating parts from circuit boards, Delfi. @ Toxics Link India
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/ i s 1 ‘r j < i’ S N
Laborer de-soldering circuit boards over a coal-fired grill. Rock in the box is where
boards are hitto remove solder. Pliers are used to pluck off chips which go into various

buckets. The boards are then tossed into a pile for open burning. © BAN
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5. Quais Medidas Podemos Tomar
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Como evitar apoluicéo 77?

Novas técnicas e materiais (pesquisa)

Novas legislactes (politica)

Novas atitudes (consciéncia ecol 6gica)
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Novas Téchicas

-NOVOS Materials com menos recursos naturais
consumidos e lixo gerado

Ex: nafabricacdo de circuitosimpresso, colocar cobre onde necessario, ou invés de comegar
com uma placa de cobre e remover com acido o metal ndo necessario

-“Desconstrucéo” parareaproveitamento
-Novos processos de fabricagdo
-Computadores que consomem menos energia

- Processos de fabricagdo mais limpos
Ex: uso de cobre ao invés de Chumbo para soldas
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Novas Técnicas
— Aumento do tempo de vida do computador

Computadores e componentes que podem ser usados
por mais tempo e reutilizaveis

Exemplos:

*Mais conectores de expansdo para acomodar novos cartdes nos
barramentos

*Placa mée e arquitetura de barramento mais potentes do que necessario
para acomodar melhores CPUs, memdrias e placas e I/O paranovos
dispositivos
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Novas Atitudes

Desenvolver a consciéncia ecol bgica
Evitar o consumismo irracional

Dar preferéncia a produtos que respeitam o meio ambiente

European Union Germany "Blue Angel" Norway “Nordic Swan" Sweden "TCO"

ARBY Eg,
. e a@&
e 9@/ e z e
0 — S =) k3 o s
Z * z///// g}‘ts ns““
e A gi -_— S/ /

Apoiar as ONGs nas agOes governamentais

Toxics Link India
The Basel Action Network (BAN) SCOPE (Pakistan)

30/4/200¢  giicon Valley Toxics Coalition (SVTC) Greenpeace China 38

Raimundo Macédo, UFBA

19



Grupos Atuantes

- US Environmental Protection Agency  http://www.epa.gov

- BASEL ACTION NETWORK (BAN) -- SECRETARIAT
c/o Asia Pacific Environmental Exchange (APEX)

1305 Fourth Ave., Suite 606

Seattle, Washington 98101 USA

Phone: 1.206.652.5555, Fax: 1.206.652.5750

Email: info@ban.org

Website: http://www.ban.org

- Convencdo de Basiléa
http://europa.eu.int/scadplus/l eg/pt/Ivb/I28043.htm

- Comité Técnico em Eletrénica e Meio-ambiente da | EEE, fundada em
1991

-> International Symposium on Electronics and The Environment, desde

a0 g&(ecologi anaindustri a a?mﬂjﬁi?ﬂ\éc%ld\é,i tento sustentavel) 2
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Prepared by the Basel Action Network

22 October 2002

30/4/2004 Raimundo Macédo, UFBA 41

Exporting Harm

The High-Tech Trashing of Asia

A melhor publicacdo !

February 25, 2002

With contributions by

Prepared by
Toxics Link India
30/4/2004 The Basel Action Network (BAN) SCOPE (Pakistan)
Silicon Valley Toxics Coalition (SVTC) Greenpeace China
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Uma mensagem:

Toda vez que fizermos um chip duas vezes mais rdpido, vamos
também faze-lo duas vezes menos danoso ao meio ambiente

Ted Smith, fundador da “silicon Valley Toxics Coalition”, UMA ONG pelo
desenvolvimento sustentavel.

Em reportagem no IEEE Spectrum, Jan/2000
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Fim.

Obrigado.
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