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RESUMO

O uso eficiente da energia na sociedade tornou-se essencial. A demasiada
utilizacdo dos recursos energéticos vem poluindo, aquecendo o planeta e
exaurindo as reservas fosseis, forcando a utilizacdo de fontes renovaveis. A
utilizacao da energia elétrica tornou-se importante na composicdo dos custos em
todos os seguimentos da economia. O uso massificado de computadores este
equipamento, ferramenta indispensavel a Sociedade, adicionando-a cada vez
mais consumidores de energia elétrica. Este trabalho mostra aspectos técnicos,
econdmicos e ambientais da utilizacdo de telas de video para computadores,
destacando também aspectos relativos a outros tipos de utilizacdo como em
televisores e eletronicos em geral.

Esta dissertacdo avaliou a troca de tecnologias por meio de pesquisa
bibliografica e da simulagdo da substituicdo de monitores de Tubos de Raios
Catodicos (CRT), por monitores de Cristal Liquido (LCD), no caso do Laboratorio
Nacional de Astrofisica, 6rgdo vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
Brasil. A simulagédo foi feita para um horizonte de 5 anos, com calculos de
viabilidade econémica, pesquisa de precos e consumo energético de monitores. A
real troca de CRT por LCD esta vinculada a decisdes internas. Esta dissertacao
tem o objetivo de servir de base a uma eventual substituicdo dos equipamentos.
Mostrou substituicAo de equipamentos nao tem viabilidade econdmica quando
comparada a outros investimentos comercias, porém ha significativa economia de
energia com a mudanca de tecnologia. A troca se mostrou relevante as questdes
de conservacao, uso racional de energia e preservacédo do meio ambiente.

A troca abrupta do CRT por LCD pode causar efeitos indesejaveis, como
desemprego e fechamento de fabricas no Brasil. Pode haver danos ao meio
ambiente e a saude, na producdo e descarte inadequado dos monitores sejam
eles CRT ou LCD. A doacdo de monitores mesmo que tecnologicamente
defasada pode ajudar na mitigacdo da exclusédo digital. Outras tecnologias, mais
energeticamente eficientes, tais como notebooks em substituicdo a Desktops, e
outros tipos de telas, ainda em fase de pesquisa e introdu¢cdo ao mercado, como
OLED e FED poderiam ser objetos de futuros estudos.

Palavras Chave: CRT. LCD. Eficiéncia energética. Meio ambiente. Energia.
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ABSTRACT

The Efficient use of power has become an essential concern. The excessive
utilization of fossil energy resources has been leading to the need for using
renewable sources. Electric power use is now a major factor in cost composition in
all economic segments. The massive use of computers has become more and
more indispensable in the daily activities of modern society bringing into it more
potential power consumers. This paper approaches technical, economics and
environmental aspects of Video Monitor for computer use in power efficiency
promotion, and highlighting others applications like as the application in
televisions. The present research evaluated the exchange of technologies in
promoting power efficiency by replacing Cathode Ray Tube (CRT) monitors with
Liquid Crystal Display (LCD) monitors, upon a case study at Laboratério Nacional
de Astrofisica (astrophysics laboratory), an agency related with the Department of
Science and Technology in Brazil.

A 5-year horizon has been considered in the simulation of monitor technology
replacement, with feasibility calculations being prepared, as well as a broad
research of monitor prices and power consumption.

The actual technology replacement is pending institutional decisions and the
present paper will be used as a basis for a technology replacement. It has shown
that replacing the CRT with LCD technology is not cost effective but will result in
significant power savings. It has shown that is not economic viability when
compared to other commercial investments, but showed that replacement is
importance of rational use of power and environment preservation. It have been
also verified, undesirable effects such as unemployment and closing of plants both
in Brazil. Replacement of monitors may assist in the mitigation of digital exclusion
by the donation of disregarded equipment. Other technologies, not approached in
the present paper, are more efficient, such as notebooks and other kinds of

displays, like OLED and FED, which may be discussed in future studies.

Key Words: CRT. LCD. Energy efficiency. Environment. Energy
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Capitulo 1. Introdugéo 1

CAPITULO 1. INTRODUCAO

A crescente demanda por energia faz com que cada vez mais oferta tenha
gue ser disponibilizada. O uso mundial de energia aumentou 20 vezes desde
1850, 10 vezes desde 1900, e mais de 4 vezes desde 1950. Entretanto,
investimentos em novas plantas industriais podem tornar-se impraticaveis,
principalmente em paises em desenvolvimento, sem recursos, e por muitas vezes
endividados. (GELLER, 2003). A demanda mundial de energia vem aumentando
continuamente. Em parte, isto acontece pelo fato da populacdo e de suas
necessidades estarem crescendo. Mais indUstrias, servicos e empregos sao
gerados e outra parcela € constituida pelo desperdicio de energia (LORA, 2001).

O consumo total de energia elétrica final no Brasil em 2006 foi de 389.609
GWh e levantamentos preliminares nos primeiros meses de 2007, indicam que a
demanda total de energia no Brasil - OIE, atingiu 225,8 milhfes de [tep], montante
3,2% superior a demanda verificada em 2005 e equivalente a 2% da energia
mundial (MME, 2007). A utilizacdo de tecnologias mais eficientes pode contribuir
para a diminuicdo da necessidade de novos investimentos em infra-estrutura
energeética, favorecer o desenvolvimento sustentavel por meio do uso racional dos
recursos, além de ajudar na conservacao do meio ambiente.

A procura por produtos eletrénicos vem constantemente aumentando, o que
significa mais equipamentos consumindo energia e maior disposicao de lixo
tecnoldgico. A cada ano novas tecnologias chegam ao mercado, isto pode ser
notado no que se refere a tecnologia da informacédo. Esta expressiva troca de
tecnologias forgca uma rapida obsolescéncia dos produtos no mercado, mesmo
gue eles estejam em perfeito funcionamento (LAMBERT, 2005).

A eletricidade constitui-se no mais importante agente promotor da
modernidade, conforto e crescimento econémico (REICHMANN at al 1999 apud
BASTOS, 2003), sendo assim, € preciso utiliza-la de forma mais eficiente.

A utilizagdo de monitores LCD vem aumentando e substituindo o CRT
(KIATKITTIPONG, 2007). Em 2006, foram produzidos no Brasil 7,1 milhdes de
unidades, sendo 65% na tecnologia CRT e 35% na de LCD. A previsdo para o
ano de 2007 é de 8,0 milhdes, sendo 29% em CRT e 71% em LCD, as vendas

aumentaram em 200% nos primeiros seis meses de 2007 em relacdo ao mesmo
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Capitulo 1. Introdugéo 2

periodo de 2006 (IDC, 2007). O LCD apresenta-se como uma alternativa mais
eficiente, apesar do CRT oferecer um preco baixo, alguns monitores CRT
apresentam um consumo em torno de 160 [ Wh ], enquanto um monitor LCD,
pode corresponder a até 24% da poténcia de um equivalente CRT, com um
consumo em torno de 30 Wh (GUTIERREZ at al, 2006).

A tecnologia CRT, de preco mais acessivel, ainda é predominante no
mercado mundial de telas para televisores, com 90% dos 183,4 milhdes de
unidades produzidas em 2004 (CERTI, 2007). Observa-se que a taxa de
crescimento do consumo de telas LCD para uso em computadores se eleva mais
significativamente que a de CRT. O mercado mundial de telas CRT, televisores e
monitores, que em 2005 foi da ordem de US$ 50 bilhdes, apresentou declinio, ndo
apenas no numero de unidades vendidas, mas também na reducédo de precos
causada pela difusdo de tecnologias mais recentes, principalmente de LCD,
plasma e projecdo MD-RPTV (DISPLAYSEARCH, 2006).

A competicdo dos bens eletrbnicos de consumo importados ja fez
desaparecer a fabricacéo local de diversos produtos. Apesar de o Brasil possuir a
maior planta industrial de CRT do mundo, a substituicdo da tecnologia tradicional
por telas de LCD nédo fabricadas no pais, jA mostrou seus efeitos, como o
fechamento de uma grande industria de CRT no Vale do Paraiba. (JORNAL VALE
PARAIBANO, 2007). A chegada de novas tecnologias de telas para televisores,
monitores e celulares constituem em uma oportunidade para que o Brasil conte
com uma industria de componentes modernos, fortalecendo a cadeia produtiva
eletrénica no pais. E oportuna a discussdo de acBes visando proporcionar a
producdo nacional de monitores LCD.

A utilizacdo de produtos que consomem energia elétrica, como 0s monitores,
normalmente requer o uso de combustiveis fOsseis para geracdo desta
eletricidade, uma moderna anélise econdmica, deveria considerar 0s custos
ambientais, basicamente, para reparar o ambiente ao seu estado original
(KIATKITTIPONG, 2007).

Além dos fatores econémicos e tecnoldgicos, h ainda o fator ambiental, pois
todas estas tecnologias provocam efeitos ao meio ambiente, seja na producéo,
utiizacdo e descarte. Os monitores CRT, quando descartados de forma

inadequada, contaminam o solo, a agua e o ar, apresentando varios elementos
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Capitulo 1. Introdugéo 3

nocivos, como Chumbo e Cadmio e LCD. Os LCD causam toxicidade do meio
aquatico, eutrofizacdo da agua e destruicdo da camada de ozénio, e além disso,
os produtos de alta tecnologia, em sua grande maioria, sdo descartados antes do
fim de sua vida util, produzindo um acumulo ainda maior de lixo (SPECTRUM,
2004).

Neste contexto, este trabalho aborda a troca de monitores de CRT por LCD,
com o objetivo de apontar as implicacfes energéticas, tecnologicas, econdmicas,
sociais e ambientais, visando favorecer o desenvolvimento sustentavel.

Foi realizada uma revisao bibliografica pertinente ao tema, bem como uma
simulagéo de troca de monitores CRT pelos de LCD, em uma instituicdo de
pesquisa brasileira, o LNA - Laboratério Nacional de Astrofisica, vinculado ao
MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com a intencéo de discutir a viabilidade
econdmica da troca de equipamentos e a destinagao final dos monitores CRT,
visando contribuir na promoc¢édo da eficiéncia energética e do desenvolvimento

sustentavel.
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Objetivos

O objetivo geral desta dissertacdo é incentivar a reducdo de impactos
ambientais por meio da economia de energia elétrica e, em um contexto amplo,
pode servir de apoio a tomada de decisdo no que se refere a troca de tecnologias
e especificamente no que se refere a troca de monitores CRT por LCD. Os
objetivos especificos desta pesquisa sdo estudar os impactos devidos a troca da
tecnologia CRT por LCD, simular a substituicio de CRT por LCD em uma
instituicdo publica, verificar a viabilidade econémica e ambiental da troca dos
equipamentos além do que, estimular a proposta de legislacdo especifica. Na

Figura 1.1 é mostrado o fluxograma dos Objetivos.
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Objetivo

Geral

elétrica e diminuicdo dos impactos

CRT por LCD

® Incentivar habitos de consumo visando a economia de energia

® Servir de apoio a tomada de decisdo no que se refere a troca de
tecnologias, especificamente no que se refere a troca de monitores

ambientais;

Objetivos Especificos

\4

A4

Estudar os impactos devidos a
troca da tecnologia CRT por
LCD.

Simular a substituicdo de CRT por

LCD em uma instituicdo publica.

Verificar a viabilidade econdmica e ambiental da troca dos

equipamentos.
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CAPITULO 2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Energia

As nacdes dependem diretamente das reservas energéticas para 0
desenvolvimento. "A distribuicdo de energia e a busca de recursos energeéticos no
mundo afetam as relagcbes entre os paises, como se tem testemunhado com os
conflitos periddicos por causa do petréleo na regido do Golfo Pérsico ou com as
contendas entre OPEP e os paises importadores de petrdleo” (GELLER, 2003).

O uso das reservas energéticas e suas implicacdes influenciam no futuro do
planeta, com impactos no meio ambiente e na vida sobre a terra. Os beneficios da
producdo da energia elétrica sdo facilmente reconhecidos pela populacéo,
enquanto os diferentes impactos ambientais advindos desta produgéo séo
dificilmente percebidos por diferentes grupos (SILVA, 2002).

Os recursos energéticos de origem fossil e ndo fossil, apresentam vantagens
e desvantagens. Se de um lado as energias fésseis de natureza ndo renovavel,
com todos 0s seus problemas, sdo amplamente utilizadas, por outro lado, tém-se
as energias alternativas e renovaveis, que nao conseguem ainda suprir totalmente
as demandas energéticas, principalmente das nacfdes desenvolvidas que sao
guem mais consomem energia. A humanidade consome cada vez mais
rapidamente seus recursos energéticos, situacdo que levou a quase extincdo da
baleia pelo uso de seu 6leo (TERTZAKIAN, 2006).

O crescente consumo de energéticos que se iniciou com a queima da lenha,
caminha para a exaustdo das reservas fosseis, conforme pode ser observado na
FIGURA 2.1.
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FIGURA 2.1 - Evolugéo da Fonte Mundial da Energia Primaria (Mtoe)

Fonte: Adaptado de IEA, 2007

Nos vérios processos da sociedade, necessitamos da energia em uma de
suas mais nobres formas, a eletricidade. Nacgdes industrializadas tendem a
possuir mais aparelhos eletro-eletrébnicos, maquinas industriais, aquecedores,
condicionadores de ar, computadores, entre outros. Para suprir estas
necessidades, grandes investimentos devem ser feitos na prote¢ao das reservas
e também na producéo, transporte, distribuicdo e comercializagdo da energia.

Entretanto, a constru¢do de novas plantas industriais pode provocar efeitos
indesejaveis ao meio ambiente pela emissdo de CO,, afetando ndao somente os
locais onde as fabricas estdo instaladas, mas também o mundo todo. A FIGURA
2.2 mostra que a emissdo de CO, ocorre em maior nimero nos paises
desenvolvidos. A sigla OECD inclui, além dos Estados Unidos, paises como

Franca, Alemanha, Italia, dentre outros.
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FIGURA 2.2 - Emisséo de CO2
Fonte: Adaptado de IEA, 2007

Em nossa sociedade da-se exagerada énfase ao aspecto do crescimento
econdmico, sem considerar que a exploracédo descontrolada dos recursos naturais
implica em grandes prejuizos ambientais e humanos. As sociedades urbanas
modernas requerem grandes quantidades de energia para sua sobrevivéncia. Em
paises como o Brasil, o aumento de um ponto percentual no PIB significa um
aumento de 30% no consumo de energia, 0 que exigiria mais investimentos
(SILVA, 2002).

Devido a ineficiéncia dos equipamentos nas residéncias de baixa renda em
paises industrializados, 0 gasto com energia varia de 12 a 26 % da renda familiar.
As familias das classes média e alta gastam uma porcentagem menor do
orcamento familiar, apesar de consumirem 75% a mais de energia do que as
residéncias de baixa renda (NCLC, 1995 apud GELLER, 2003).

O desenvolvimento sustentavel pode ser capaz de suprir adequadamente a
energia de modo a satisfazer as necessidades humanas basicas, melhorando o
bem estar social e de atingir um desenvolvimento econdémico mundial. Nas
ultimas décadas tém ocorrido avancos na eficiéncia energética de equipamentos,
iluminacao, veiculos, instalacdes fisicas, usinas e processos industriais. Porém,
tais avancos tém contribuido substancialmente em maior uso e intensidade da
energia. Uma grande economia de energia poderia ser conseguida mediante
ampla adocado de tecnologias disponiveis comercial e energeticamente eficazes.
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(GOLDENBERG, 2003). O enfoque do desenvolvimento sustentavel é diferente
em paises desenvolvidos e em paises em desenvolvimento; 0s primeiros tém uma
responsabilidade especial pois consumiram e consomem grande parte dos
recursos mundiais que sao desproporcionalmente grandes. Ja para 0s paises em
desenvolvimento, o “Desenvolvimento sustentavel”, significa a utilizacdo dos
recursos naturais para melhoria dos seus padrées de qualidade de
vida.(HINRICHS at al, 2003).

A revolucdo dos materiais e da eletronica digital permite a substituicdo de
tecnologias ultrapassadas por equipamentos mais eficientes. Em outubro de
2006, a Unido Européia langcou um plano de agéo para eficiéncia energética, que
prevé um aumento de 20% no aumento da eficiéncia até 2020 com diversas
novas diretrizes (SUSTAINABLE ENERGY NEWS, 2006). O potencial para
grandes economias de energia ndo se limita aos paises industrializados. Nos
paises em desenvolvimento, as instalacdes residenciais, iluminagdo, motores e
processos industriais sdo ainda ineficientes. Estima-se que o potencial total de
economia de energia dos paises em desenvolvimento seja de 40% ou mais
(JOCHEM, 2000 apud GELLER, 2003).

No Brasil, de 1970 a 1996, o consumo de energia triplicou e espera-se que 0
consumo atinja entre 25 e 3,0 TEP / per capta dentro de 20 anos
(GOLDEMBERG, 1998). O pais conta hoje com uma producdo de 93.158 GW
(BEN, 2006).

A energia hidraulica sempre foi predominante no Brasil, pelo fato de ser um
dos paises mais ricos do mundo em recursos hidricos. O pais dispde de poucas
reservas de carvao e elas sdo de baixa qualidade. Entre as outras tecnologias
geradoras de eletricidade utilizadas no pais, estdo as termonucleares, as
termelétricas a gas natural e a 6leo diesel, mas nenhuma delas contribui com uma
porcentagem maior do que 7% do total. A introducdo da biomassa, energia
nuclear e gas natural, reduziu a porcentagem da hidroeletricidade de 92% em
1995 para 83% em 2002 (LUCON, 2007).

O consumo de energia per capita nhum pais em desenvolvimento como o
Brasil ainda é pequeno e ndo se poderia esperar que medidas de eficiéncia
energética tivessem tanto impacto como um nos Estados Unidos, ja que é

indispensavel que o0 consumo de energia cresca para promover o
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desenvolvimento. No entanto, nada impede que o uso de tecnologias modernas e
eficientes seja introduzido logo no inicio do processo de desenvolvimento,
acelerando com isso 0 uso de tecnologias eficientes. Esse € o chamado efeito
leapfrogging, que se contrapfe ao pensamento de que, para haver
desenvolvimento, € preciso que ocorram impactos ambientais. (LUCON, 2007).

A eficiéncia energética pode ser utilizada como instrumento de combate ao
desperdicio e ajudar a evitar crises no setor elétrico, como a ocorrida em 2001,
quando o Brasil se viu diante da perspectiva do colapso no sistema elétrico,
conhecido como "O Apagao". O sistema elétrico nacional ndo estruturado para
suprir o crescimento econdmico pode ter um efeito negativo. O racionamento de
energia elétrica, implementado entre os meses de julho e setembro de 2001,
acarretou uma reducdo na producdo da industria nacional de 13% nas grandes
empresas e de 14% nas pequenas e meédias, segundo a Confedera¢do Nacional
da Indastria (VENDRUSCULO, 2005).

Utilizar a energia de forma eficiente, gerir adequadamente as demandas e
melhorar a produtividade, trazem beneficios ambientais e econdmicos
(HENRIQUES at al, 2001). O aumento da eficiéncia energética de equipamentos,
sistemas e processos sdo obtidos através da adequacdo de normas, cédigos e
principalmente através de programas de premiacdo das empresas eficientes
(LORA, 2001), o que pode ajudar a minimizar os riscos de um possivel colapso no
sistema elétrico nacional.

O BEU - Balango de Energia Util, que é a energia de que dispde o
consumidor depois da ultima conversao feita em seus préprios equipamentos,
permite processar as informacdes setoriais do BEN - Balanco Energético
Nacional, de modo a avaliar o rendimento energético global da sociedade
brasileira e os rendimentos especificos dos setores por atividades, nas diferentes
formas de energia e usos finais. A partir do BEU de 1983, adotou-se a eficiéncia
de 100% para outros usos da energia, como por exemplo, em equipamentos de
telecomunicacdes, receptores de televisdo, maquinas de copia eletrostatica,
computadores, entre outros. Apds isso, houve uma redugdo no consumo de
energia desses equipamentos, decorrentes do aumento da eficiéncia. Em funcéo
deste fato e da dificuldade de estimar valores significativos para a eficiéncia,

manteve-se o valor do rendimento de 100% (BEU, 1995). P6de-se assim avaliar a
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influéncia da sociedade e da tecnologia no consumo de energia, demonstrando
gue o efeito da tecnologia €, em geral, maior do que o efeito da sociedade.

A eficiéncia energética €, sem davida, a maneira mais efetiva de, ao mesmo
tempo, reduzir os custos e os impactos ambientais locais e globais. Além disso, a
conservacdo diminui a necessidade de subsidios governamentais para a
producéo de energia (LUCON, 2007).

O efeito da tecnologia é particularmente significativo no caso de segmentos
como o Setor Industrial, em que a competitividade € um indutor do aumento de
eficiéncia ou dos insumos energéticos usados nesse Setor (BEU-SINOPSE,
2007). Os resultados da sinopse do BEU mostraram que houve uma melhora
significativa no rendimento médio de uso da energia do Sistema Produtivo
Brasileiro.

Muitas vezes € dificil quantificar de uma forma geral as eficiéncias de
algumas categorias de equipamentos, tais como computadores e equipamentos
eletrbnicos, mas € nitida a idéia de que as mudancas de tecnologias, em geral,

proporcionam uma melhoria na eficiéncia energética.

2.1.1 Outras Trocas de Tecnologias

No passado, muitas tecnologias foram substituidas nos mais diversos
setores da sociedade. Em alguns casos as mudancas foram graduais, em outros,
as substituicbes se deram de forma radical e nem sempre com a apresentacao
dos resultados teoricos esperados. Por vezes, seguindo algumas fases distintas,
segundo COSTA (2005), a producéo de luz passou por quatro fases, iniciando-se
com a preocupacdo do homem, na pré-histéria, em manter uma chama acesa,
desenvolvendo velas e lampadas a 6leo no Império romano, por sistemas
energeticamente mais eficientes e econdmicos (lampido com camisa em 1874,
pela invencdo da lampada incandescente por Thomas Edison em 1879),
culminando com a aplicacdo de sistemas opticos nos dias de hoje e lampadas
baseadas na descarga em gases, devido a melhoria de eficiéncia e reproducao de
cores.

No Brasil, um estudo sobre a aplicacdo de lampadas fluorescentes
compactas em substituicdo as lampadas incandescentes tradicionais, obteve

alguns resultados interessantes relacionados ao assunto troca de tecnologias.
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Visando a economia de energia, a CERON - COMPANHIA ENERGETICA DE
RONDONIA implementou um modelo para substituicdo de lampadas
incandescentes de 60 W por lampadas eletrénicas compactas de 15 W nos
alimentadores e/ou circuitos de baixa tensdo que apresentavam curva de carga
desfavoravel, para consumidores de baixo poder aquisitivo como residéncias
asilos, orfanatos, para menores e idosos carentes. O modelo previa ainda
substituicdo de 30.400 lampadas (trinta mil e quatrocentas), sendo 2 lampadas
por residéncia. Calculou-se uma economia de 2.496,6 [ MWh / ano ] e uma
demanda retirada da ponta de 848,2 kW. O modelo previa ainda, que o0 uso de
lampadas fluorescentes compactas melhoraria a qualidade de iluminacao,
aumentaria o fluxo luminoso e reduziria custos operacionais com a troca de
lampadas devido a vida uatili mais longa, se comparada as lampadas
incandescentes média de 8000h. Foram substituidas por doagdo a 15.141
consumidores, 30.376 lampadas incandescentes de 60 W por lampadas
fluorescentes compactas (LFC) de 15 W, com o selo PROCEL INMETRO de
desempenho, 110V, vida média de 8.000h.

Estimava-se economia média por residéncia de 13,7 kWh / més. Analisadas
15.141 residéncias, o consumo médio nos seis meses anteriores e seis meses
posteriores a aplicacdo do modelo contatou-se um aumento médio de 5 [ kWh /
més |, diferente da reducdo esperada, o que caracterizou um resultado néo-
satisfatorio para a aplicacdo do modelo. Isso pode ter ocorrido devido ao néo-
recolhimento das lampadas incandescentes. Re-dividiu-se 0 grupo entre aqueles
que tiveram reducéo e os que tiveram aumento de consumo, e obteve-se reducao
e aumento de 33 e 45 kWh / més, respectivamente. O novo grupo totalizou 14.400
consumidores e apresentou aumento médio de 5 kWh / més (ao invés de reduzir
13,7 kWh / més), portanto, com desvio de 18,7 kWh / més do patamar esperado,
confirmando-se o resultado ndo-satisfatorio da aplicagdo do modelo.

No que se refere a destinacédo dos equipamentos substituidos, as lampadas
incandescentes foram entregues aos consumidores, 0 que pode ter oferecido
condigbes para desvio do resultado esperado de reducdo de consumo e de
retirada de demanda da ponta de carga do sistema elétrico (BASTOS, 2003).
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2.2 Tecnologia

Os monitores passam por um processo de evolucdo tecnoldgica,

principalmente devido a utilizacao de telas de cristal liquido (LCD) em pequenas e

grandes telas e em segmentos outrora dominados pelo CRT, como televisores.
Na FIGURA 2.3 €& mostrada, em ordem cronolégica, a evolucdo das

principais tecnologias de telas disponiveis no mercado mundial.
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FIGURA 2.3 - Evolucéo das Tecnologias de Telas
Fonte: GUTIERREZ at al, 2006

A televisdo, ou a transmissdo de imagem e som via ondas eletromagnéticas,
a partir do século XX, iniciou com a transmissao de contornos e 3 linhas definicdo
e evoluiu rapidamente. Na década de 1950 possuia 10.000 de aparelhos. Logo
apos, iniciaram-se as transmissées em cores, onde surgiu o dilema do que fazer
com os aparelhos preto e branco ja existentes. Decisfes que envolveram varios
aspectos, sociais, econébmicos, culturais, entre outros. Na época fizeram com que
cada pais seguisse rumos diferentes. Os EUA optaram por aproveitar os
aparelhos existentes compatibilizando as transmissées (NTSC), de modo que os
dois sistemas funcionassem paralelamente por mais tempo. A Alemanha colocou
em 1967 uma variacdo do sistema americano (PAL). A Franca optou por colocar
um sistema que nao era compativel com o sistema pré-existente (SECAM), nao
re-aproveitando os aparelhos em uso. O Brasil ndo adotou de imediato o novo
sistema, pois era caro (TVHISTORY, 2006). Diferentes opcbes causaram
diferentes impactos, devido ao aproveitamento ou ndo da tecnologia pré-

existente.
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O Brasil passou por um processo de discussao a respeito do sistema da
proxima geracdo de aparelhos televisores. O padrdo atual utiliza um sistema
analdgico, e a proxima geracdo utlizard a tecnologia digital, que oferecera
imagens de alta definicdo, som de qualidade, recepcdo movel das imagens em
carros, Onibus, celulares, novos servicos (Oportunidades de negdécios),
transmissdo de varios programas simultaneamente, interatividade e vendas de
produtos pela televisdo. Entretanto, a troca de padréo tecnolégico implicara na
substituicdo dos atuais aparelhos de transmissdo e recepcdo. A escolha do
padrdo mais adequado as necessidades do Brasil coube a ANATEL - Agéncia
Nacional de Telecomunicag¢fes, 6rgao regulador do setor e que possui atribui¢cao
legal para expedir normas e padrdes, de acordo com o que estabelece o inciso
XIV do art. 19 da Lei Geral de Telecomunicac¢des (TAVARES, 2001).

O mercado brasileiro de televisores cresceu no periodo de 2004 a 2006,
estima-se que em 2007 chegue a 11% de crescimento, segundo dados da Eletros
- Associacdo Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletronicos (CERTI,
2007). Em 2006, a producéo de televisores CRT chegou a 12.626 milhdes de
Unidades, de plasma tiveram um aumento superior a 540% em sua producao,
chegando a pouco mais de 193 mil unidades e os televisores de LCD cresceram
sua producdo em 1.700%, chegando a 188 mil.(SUFRAMA, 2007)

Alguns paises ja fizeram as suas escolhas e existem no momento trés
padrées de televisao digital disponiveis no mundo: o norte-americano, 0 europeu
e 0 japonés, cada um com suas definicdes de qualidade de imagem, resolucéo e
formato de tela. As escolhas das novas tecnologias podem influenciar na
aceitacdo das mesmas. Os EUA optaram pelo padrdo ATSC - Advanced
Television System Comitee, direcionado a televisores de alta-resolu¢cao ( HDTV-
High Definition Television ). Entretanto, este sistema demanda aparelhos mais
caros, o0 que talvez isto explique a pouca penetracao da TV digital nos EUA. Até o
momento apenas 600.000 aparelhos em um universo de 250.000.000.

A televisédo, no Brasil, exerce papel social fundamental, sendo as vezes a
Unica fonte de informag&o da maioria da populagéo, atingindo aproximadamente
44,7 milhdes de domicilios (IBGE, 2006). Normalmente os aparelhos existentes
utilizam telas de CRT, entretanto, ja esta havendo grande procura por telas de

plasma e LCD.
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A primazia do LCD entre as novas tecnologias para telas tornou-o objeto de
estudo no mundo todo. A pesquisa de novas tecnologias e dispositivos € intensa e
subsidiada por governos e industrias. As tecnologias de telas mais promissoras
fazem uso de nanotecnologia e por esse motivo o0 Governo Federal, ao lancar sua
Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio Exterior (PITCE), incluiu a
nanotecnologia como um dos setores prioritarios para estudo destas novas
tecnologias de telas para televisores, monitores e celulares. Estima-se que o
mercado de nanotecnologia gire em torno de US$ 80 bilhdes, sendo 8% a nano-
Otica, que incluem os LCD e OLED. Esta é uma oportunidade de modernizacdo da
indUstria brasileira de componentes e fortalecimento da cadeia produtiva
eletrbnica do pais por meio de incentivos e investimentos nas esferas académica
e governamental. (GUTIERREZ at al, 2006).

Além do CRT e LCD, ha no mercado mundial de telas outras diferentes
tecnologias, como o Plasma Display Pannel (PDP), Organic-Lightting Emissor
Diode (OLED), Digital Light Processing (DLP), Vacuum-Fluorescent Displays
(VFD), Heads Up Display (HUD), cada uma com suas peculiaridades e aplicagbes
especificas. Muitas variaveis influenciam na demanda, tais como a portabilidade,
dimensdes da tela, condicdes de operacao (iluminagcdo ambiente e incidente,
angulo de visada, temperatura ambiente, etc.) e o valor que o consumidor se
dispbe a pagar. Na FIGURA 2.4 sao mostradas as telas disponiveis no mercado
nacional, de acordo o tamanho e tecnologia empregada. As telas CRT séo
menores que 40 polegadas, devido ao peso e as dificuldades de construgéo de

telas maiores, os monitores LCD, entretanto, podem passar de 80 polegadas.

Projecio I I

Plasma I I I

Tecnologia

LCD | | |

car | | |

=
-
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|I:IDi5p|:|r||'veI hio Mercado Brasileiro O Lancarmento Mundial

FIGURA 2.4 - Telas disponiveis no mercado
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Fonte: BNDES apud GUTIERREZ at al, 2006

As telas de CRT e plasma ainda sdo as mais populares e as mais
comercializadas no seguimento de televisores, entretanto os LCD trazem algumas
vantagens, tais como leveza e auséncia de flicker (cintilacdo). Para uso em
computadores, no entanto, as telas LCD vém ocupando o espaco do CRT.

O CRT é um dispositivo emissor de luz, utilizado ha mais de 100 anos, que
consiste em tubo de imagem de alto vacuo, com uma camada de material
fosforescente, onde um canh&o de elétrons bombardeia as células de fosforo da
parte frontal, formando a imagem. Nos monitores de LCD, a imagem é formada
por pequenas células de cristal liquido entre duas placas de vidro, que sao
ativadas através de pequenos pulsos elétricos (BERKWITZ, 2005).

Devido a natureza inerente de cada tecnologia para a formacdo da
imagem, as telas de LCD e CRT apresentam vantagens e desvantagens, que sao
apresentadas na TABELA 2.1.

TABELA 2.1 - CRT e LCD, Vantagens e Desvantagens

CRT LCD
Vantagens e Desvantagens

Opera com varias resolucdes e relacdes; Resolucao fixa, definida na fabricagéo;
Melhor nivel de Contraste, e melhor definigédo de Dificuldade na exibicdo de preto e cinza escuro,
preto; menor contraste que o CRT,;
Melhores escalas de cinza e cores; Saturacéo baixa para cores de baixa intensidade,
Tempo de resposta rapido; Maiores tempos de resposta;
Menor custo de aquisic¢ao; Maiores custos de aquisicao;

Angulo de vis&o limitado;
Facil saturacéo, além do limite de brilho;
Ocorréncias de pixels inativos na tela;

Pode ocorrer iluminacao irregular da tela.

N&o uniformidade da nitidez, principalmente nos

cantos;
Sujeitos a distor¢do geométrica, causados por Nao apresenta distor¢cdo geométrica, nao
outros equipamentos susceptivel a campos magnéticos

Apresenta menor brilho na imagem;
demais tecnologias

Apresentam a tela convexa do ponto de vista do

Tela plana;
observador;
Tamanho , peso e volumes elevados, menor area Telas finas, pouco peso e volume, maior area de
Gtil de exibicéo; exibicéo;
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Geracdo de campos eletromagnéticos para 0 meio Geracdo de campos eletromagnéticos bem

externo; inferiores;

Displays coloridos sé@o susceptiveis a interferéncia n P N
N&o sdo susceptiveis a interferéncias;

eletromagnética.;

Sujeito a Flicker (cintilagdo da imagem) ; Imagens estaveis;

Fonte: Adaptado de GUTIERREZ at al, 2006

Além dos monitores CRT e LCD, existem outros que ja sdo produzidos em
larga escala e estdo se popularizando, os monitores de plasma, ou Plasma
Display Pannel (PDP), e outras como OLED, (PDP), Digital Light Processing
(DLP), Vacuum - Fluorescent Displays, (VFD), Heads Up Display (HUD), cada

uma com suas peculiaridades e aplicacdes especificas.

PDP - Telas de Plasma

Estrutura semelhante a dos monitores LCD, diferem na construcdo das
células. Sdo basicamente duas placas de vidro e eletrodos que aplicam tensdes
elétricas nas células, que sdo compostas por micro tubos fluorescentes que
geram a imagem, utilizam o principio de funcionamento das lampadas
fluorescentes. Uma descarga de alta voltagem excita uma mistura de gases como
o hélio e o Xendnio (BABOO, 2007).

Na FIGURA 2.5 é apresentado o esquema de funcionamento da tecnologia
de Plasma, observando-se uma cavidade no vidro, onde é depositada uma
camada de fésforo colorido. Esta cavidade contém células que, ao receberem
uma descarga elétrica, liberam radiacdo ultravioleta que acende a camada de

fésforo, gerando assim a imagem.
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FIGURA 2.5 - PDP, Principio de Funcionamento
Fonte: Adaptado de NEC, 1998

As cavidades no vidro sdo demasiadamente grandes, e por esta razdo, 0s
monitores de plasma possuem um dot-pitch em torno de 1 milimetro, o que
equivale a aproximadamente 30 vezes o dot-pitch de um monitor CRT. Esta
propriedade nao permite monitores de plasma com altas resolu¢cdes, mas
possibilitam telas grandes, podendo-se ter PDP acima 100 polegadas. As marcas
comercializadas no Brasil sdo importadas, o que acarreta um preco ainda
elevado. Devido ao tamanho de seus pixels, sua melhor qualidade de imagem se
forma a aproximadamente a 3 metros, ndo sendo adequado para 0 uso em

computadores.

Telas FED

Os monitores FED funcionam basicamente da mesma maneira que 0S
tubos CRT, que é a emisséo de elétrons sobre uma camada de fésforo que é
transformada em luz. A principal diferenca entre estas tecnologias esta no tubo,
que deixa de ser um elemento grande para ser uma agrupacao de minusculos
tubos catddicos, ao invés de um Unico canhdo de elétrons atualizando cada uma
das células de fosforo, cada célula de fésforo possui uma alimentacdo proépria,
através de um conjunto de mini-canhfes, na forma de mindsculas pontas
metalicas. Na FIGURA 2.6 é apresentado o esquema de funcionamento da

tecnologia FED:
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FIGURA 2.6 - Esquema de Funcionamento da Tecnologia FED
GENCIENCIA, 2007.

Esta tecnologia possibilita a producdo de monitores quase tdo finos quanto
0s monitores LCD, além de promover a diminuicdo do consumo de energia
elétrica, pois ndo existe o desperdicio causado pelo canhdo de elétrons, pois cada
mini-canhdo utiliza apenas a energia necesséaria para manter a imagem. Esta
tecnologia apresenta algumas vantagens com relagéo aos de LCD:

* Na&o existem limitacdes de angulo de visao;
* Baixo consumo de energia, menos de 5 [W] para um FED de 14
polegadas (GENCIENCIA, 2007).

Telas OLED

OLED (Organic Light Emitting Diode) ou Diodo Orgéanico Emissor de Luz
promete telas planas muito mais finas, leves e baratas que os atuais LCD. Estes
diodos organicos sdo compostos por moléculas de carbono que emitem luz ao
receberem uma carga elétrica. Estas moléculas podem ser aplicadas diretamente
sobre a superficie da tela, usando algum método de impresséo logo em seguida
sao acrescentados filamentos metéalicos que conduzem os pulsos elétricos a cada
célula a um baixo custo. Este tipo de tela podera ser produzido até mesmo
usando uma impressora jato de tinta, equipada com as tintas corretas. Com esta

técnica podem-se produzir telas de baixa densidade, como o0s usados nos
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aparelhos de som automotivos, celulares, e-paper, e-books, leitores descartaveis
ou a construgdo de telas mais elaboradas, capazes de concorrer com 0sS
monitores LCD. S&o telas muito simples e apresentam um custo baixo
(ANTONIADIS, 2006). Na FIGURA 2.7 é mostrada a estrutura que compde o
display OLED.

Cobertura de vidro

Catodo

#4+—Polimero emissor

Polimero Condutor

Epoxy

Anodo

Substrato de vidro

FIGURA 2.7 - OLED, Estrutura da Tela
Fonte: Adaptado de ANTONIADIS, 2006
O primeiro telefone celular equipado com uma tela principal OLED, foi

apresentado no inicio de 2006. E composto por uma tela colorida AMOLED
(Active Matrix OLED) de 2,2 pol. de 176 linhas e 220 colunas (NOWAK, 2007). Na
FIGURA 2.8 é mostrado um historico e a projecdo das possiveis utilizacdes deste
tipo de tela.
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FIGURA 2.8 - Aplicacdes de Telas OLED
Fonte: WTC — adaptado de Wicht Technology Consulting, 2006

Telas EL (eletroluminescente)

Utilizam um tipo especial de fésforo que emite luz ao receber uma carga
elétrica. O design destes monitores € semelhante ao dos monitores LCD de matriz
passiva, com linhas e colunas de filamentos que ativam as células de fésforo.
Filtros coloridos verdes, vermelhos e azuis sao responsaveis por cada pixel. Os
EL é menos sensivel a impurezas que o LCD, o que permite a fabricacdo fora das
salas limpas, que respondem por uma porcentagem consideravel dos custos dos
fabricantes de LCD. Esta € uma tecnologia emissiva, com um angulo de visao
semelhante aos monitores CRT, pode vir a ser um substituto de baixo custo para

os teldes de plasma.

Telas FSA

Esta tecnologia ainda esta sendo desenvolvida. Nos monitores LCD de
matriz ativa, toda a tela é tratada com silicio amorfo, ou poli - silicio. O monitor
torna-se uma espécie de chip gigante, carissimo de ser produzido, pois o custo de
producdo de chips é proporcional ao seu tamanho. Como o vidro tratado ndo € um
material muito bom para a construcdo de transistores, os indices de transistores
defeituosos aumentam, causando os chamados bad pixels. A tecnologia FSA

(fluidic self-assembly) desenvolvida pela Alien Tecnology pode ser a resposta
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para este problema. Nesta tecnologia, ao invés de construir os transistores
diretamente na camada de vidro, sao fabricados waffers de silicio tradicionais,

com milhdes de transistores, que sdo posteriormente separados.

2.3 Economia e Sociedade

Um componente em um computador que tem uma grande contribuicdo para
a satisfacdo e conforto das pessoas é o monitor de video. Quando se compra um
computador, discute-se a velocidade do processador, a quantidade de memoria, a
capacidade de armazenamento do disco rigido e até algum tempo atras, aliado a
toda esta tecnologia, era utilizada uma tecnologia de mais de 100 anos, 0s
monitores CRT (BERKWITZ, 2005).

Por décadas, os CRT foram os mais populares, porém hoje o dominio ja é
dos LCD, pelo fato de terem tamanho compacto, baixo peso, baixo consumo de
energia, tempo de resposta mais rapido, melhor qualidade das cores, entre
outros. No mercado mundial existem diversas tecnologias de monitores e as mais
conhecidas para uso em computadores sdao o CRT e o LCD. O preco de
comercializacdo do monitor de LCD ja foi alto, quando comparado ao de um
monitor de CRT, que apesar de ter um baixo preco, apresenta um consumo de
energia maior que o LCD (CHEN, 2004).

A utilizacdo do CRT ainda é predominante, principalmente em televisores,
por ser uma tecnologia de preco mais acessivel. Observa-se, porém, que a taxa
de crescimento do consumo de monitores de LCD se eleva significativamente em
relacdo ao CRT. O mercado de CRT para televisores e monitores, que em 2005
foi de US$ 50 bilhdes, de acordo com a DISPLAYSEARCH (2006), apresentou
declinio nos precos e no numero de unidades vendidas, causado pela difusdo de
novas tecnologias como LCD, Plasma e Projecdo. Apesar da queda dos pregos
dos monitores LCD, observou-se também a queda dos precos do CRT
(ANSHELL, 2005).

Em 2005, o mercado de telas planas (LCD, Plasma e Projecdo) foi de US$
74 bilhdes, sendo o LCD responsavel por US$ 60 bilhdes, que é a tecnologia que
vem substituindo o CRT, principalmente no que se refere a monitores de
computador (GUTIERREZ at al, 2006).

Na FIGURA 2.9, pode-se ver a fatia de mercado das principais tecnologias
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de displays no ano de 2006 com destaque para as telas LCD que corresponderam
a 75% do mercado mundial de displays (ANTONIADIS, 2006).

Outros
3%
TFT LCD
PDP 759,

OLED
4%
PM LCD

6% QOutros:

¥FD: Display fluorescente a vacuo
EL: Eletroluminescente
DLP: Processamento digital de Luz

FIGURA 2.9 - Mercado Mundial de Monitores
Fonte: Adaptado de DISPLAYSEARCH, 2006 apud ANTONIADIS,2006

No que se refere a monitores CRT e LCD, a diferenca entre o numero de
aparelhos vendidos vem caindo ano a ano, apesar do custo ainda mais elevado
do LCD. A venda de monitores LCD superou a do CRT a partir do segundo
semestre de 2004. Ao final de 2005, o mercado de monitores LCD atingiu US$ 35
bilhdes, correspondendo a 73,3% do mercado mundial de monitores
(DISPLAYSEARCH, 20086).

2.3.1 Producéo de Monitores no Brasil

Apesar do Plasma e LCD estarem em fase de introdugcdo e crescimento e
consolidacdo no mercado mundial de televisores, se verifica que tecnicamente e
economicamente ha pouca possibilidade para atividades de pesquisa e
desenvolvimento de tais tecnologias no Brasil, pois estas tecnologias ja se
encontram dominadas por seus fabricantes. O mercado mundial de Plasma e
LCD, estdo sendo atendidos por paises estrategicamente bem localizados, o
México bem posicionado para o mercado HDTV americano, Japdao e China

atendendo ao mercado europeu e japonés. A implantacao de fabricas montadoras
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de telas no Brasil, segundo alguns fabricantes, exigiriam altos investimentos que,
segundo eles, ndo sdo economicamente viaveis em funcdo do reduzido mercado
brasileiro e sul americano para este tipo de produto, caro e sofisticado para a
maioria de sua populacéo. A solucdo para implantacdo de novas fabricas de telas,
em grande parte, somente saira através de negociacdo politica e de incentivos.
Sugere-se uma politica de incentivo a pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias como a OLED e a FED, ainda em fase de pesquisa em todo o
mundo.(CERTI, 2007)

A venda de monitores LCD no mercado brasileiro cresceu 200 % nos seis
primeiros meses de 2007 em relacdo ao mesmo periodo do ano passado.
Segundo o estudo Brazil Quarterly LCD and Plasma Monitors Tracker Q2 2007,
realizado pela International Data Corporation do Brasil, de janeiro a julho foram
contabilizadas vendas de aproximadamente 4 milhdes de monitores no Pais,
somados os LCD e os CRT. A expectativa da IDC Brasil € que o mercado
nacional movimente cerca de 9 milhdes de monitores até o final de 2007 (SAKIS,
2007).

No Brasil, pode-se observar que as vendas de monitores LCD estéo
crescendo, confirmando as previsdes de aumento de vendas, como mostrado na
FIGURA 2.10.
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FIGURA 2.10 - Previsdo Mercado Brasileiro de Monitores LCD
Fonte: Adaptado de RODRIGUES 1., 2005
No Brasil, a competicdo dos bens eletrénicos de consumo importados ja fez

desaparecer a fabricacdo local de diversos produtos. Apesar de o pais possuir a
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maior planta industrial de CRT do mundo, a substituicdo da tecnologia tradicional
por telas de LCD finas e leves, néo fabricadas no pais, jA mostrou seus efeitos,
com a demisséao de trabalhadores e fechamento e fabricas. A presenca do LCD
em um grande numero de dispositivos, como por exemplo, em celulares, faz com
gue o display seja, atualmente, o segundo componente eletrébnico mais importado
pelo pais. O LCD, de pequenas e grandes dimensdes foi responsavel por um
déficit de US$ 537 milhdes. A balanca comercial brasileira mostra ainda um déficit
devido a importacdo de CRT especiais, produzidos pelos chineses em poucas
fabricas ao redor do mundo, equipadas com antigas linhas de producéo
desativadas na Europa e EUA.

Para agravar a situacdo, os fabricantes concentram as novas plantas para as
novas tecnologias principalmente na Asia, prejudicando assim a produc&o
nacional de displays LCD para televisores, monitores e terminais. H4 uma
demanda por essa tecnologia no pais, que vem se intensificando ao longo dos
anos, configurando-se assim, um quadro de extrema dependéncia do pais em
relacédo aos displays de novas tecnologias. O relativo conforto proporcionado pela
grande producéo brasileira de cinescépios, alimentando a maior parte da industria
local de televisores, tende a acabar em médio prazo. (GUTIERREZ at al, 2006).

Na FIGURA 2.11, pode-se observar o comportamento da balanca comercial

brasileira até o ano de 2005.
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FIGURA 2.11 - Balangca Comercial: Telas LCD
Fonte: Adaptado BNDES 2006.

Na FIGURA 2.12, sdo mostradas a diminuicAo da exportacdo de

cinescopios e o aumento das suas importacoes.
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FIGURA 2.12 - Balanca Comercial: Cinescopios e Valvulas

Fonte: Adaptado de BNDES , 2006

Estima-se que o mercado brasileiro de microcomputadores em 2005 tenha
sido de 5,5 milhdes de maquinas, sendo que 60% foram comercializadas pelo
mercado informal de equipamentos. O mercado informal foi responsavel por 74%
das maquinas comercializadas em dezembro de 2004 (IDC, 2006), sendo que
houve um recuo em fungéo da queda nos precos dos computadores produzidos
legalmente no pais. Tal queda foi decorrente da reducdo da carga tributaria das
maquinas até R$ 2.500,00, estabelecida pela Medida Proviséria do Bem e pela
isencéo fiscal propiciada pelo Programa Computador para Todos, que também
possui linhas de crédito especiais para computadores de até R$ 1.400,00.

Em 2005 foram vendidos no pais 4,7 milh6es de monitores, sendo 85% do
total foi pela venda de CRT ( RODRIGUES, 2006 ). Na FIGURA 2.13 é mostrada

uma projecao de vendas e monitores de LCD e CRT no Brasil.
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FIGURA 2.13 - Projecao de Vendas: LCD x CRT
Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 2006.
A Producdo de monitores de LCD que estd concentrada no PIM - Pdlo

Industrial de Manaus, e vem crescendo ano a ano desde 2000. Em 2006 a
producdo de LCD respondeu por quase 30% de todos os monitores destinados a
computadores produzidos e vendidos no PIM, perfazendo um total de 1.384.733
unidades LCD contra 3.266.931 unidades CRT, como é mostrado na TABELA 2.2.
Na FIGURA 2.14 sdo mostradas a producdo e venda de monitores CRT e LCD
com dados extraidos dos Indicadores de desempenho do PIM, de
responsabilidade do Ministério do Desenvolvimento Industria e Comeércio Exterior

e SUFRAMA -Superintendéncia do Pélo Industrial de Manaus.

TABELA 2.2 - Producéo e Venda de Monitores

LCD CRT

Ano Produzidos Vendidos Produzidos Vendidos

2000 47 41 2.186.935 2.163.852
2001 245 448 2.087.493 2.179.503
2002 16.020 14.592 2.075.227 2.176.097
2003 27.603 30.657 2.690.664 2.666.853
2004 98.356 100.414 2.713.019 2.676.587
2005 404.137 397.375 3.005.113 3.057.609
2006 1.345.291 1.384.733 3.295.723 3.266.931

Fonte: Extraido de SUFRAMA, 2007
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FIGURA 2.14 - PIM — Producéo e Exportagcédo de CRT e LCD
Fonte: Extraido de SUFRAMA, 2007
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2.4 Meio Ambiente

Quando se fala em mudancas de tecnologias, de um modo geral, levam-se
em conta os valores de aquisicdo e consumos mensais. Porém, podem haver
outros impactos que a substituicAo de tecnologias pode provocar no meio
ambiente. Podem-se avaliar estes impactos ambientais sob varios aspectos, seja
na producéo, utilizacdo e descarte dos produtos (ACCETTURA, 2004).

Ha grande dificuldade em se avaliar os impactos ambientais de produtos
tecnolégicos, devido a grande variedade de componentes. Para se fazer isto
corretamente, todo os processos e materiais utilizados para cada componente,
tais como combustiveis, ceramicas, vidros utilizados nos componentes deveriam
ser analisados, bem como as suas disposi¢cdes finais. De um modo geral,
podemos dividir os impactos ambientais em trés categorias, 0 uso de recursos
limitados ou nao renovaveis, atoxidade e a destruicdo do meio ambiente
(GOLDBERG, 1999).

Os produtos eletro-eletronicos provocam grandes impactos ambientais.
Estudos recentes indicam que o0s maiores impactos no ciclo de vida dos
equipamentos eletroeletrénicos ocorrem na etapa de extracdo de materiais, com
cerca e 45 % da demanda por energia. Para se ter uma idéia, na producédo de um
anico micro chip de 2.7 cm2 e 2 g de peso, consome-se aproximadamente 32
litros de agua, 1,6 litros de combustiveis fésseis e 41 MJ de energia (WILLIAMS at
al., 2002). Os telefones celulares, por exemplo, sdo produzidos aos milhares e se
caracterizam por um ciclo de vida curto, multiplicando-se assim o0s impactos
ambientais ( GUNTHER at al ,2006 ).

O tempo de vida médio do CRT é de aproximadamente 12.500 [ h] e do LCD
€ de 45.000 [ h ], entretanto, as pessoas estdo trocando-os antes disso mesmo
que eles estejam em perfeito estado, entretanto efetivamente o tempo de vida de
ambos € aproximadamente 6,5 [ anos ]. Sobre estas circunstancias, calculou-se
que durante o ciclo de vida do monitor, matéria prima, manufatura e utilizagédo, o
CRT consome 18.538 [MJ] e 0 LCD 1.989 [ MJ] (KIATKITTIPONG, 2007).

Ultimamente, muito se comenta sobre a substituicdo dos monitores CRT em
sistemas computacionais e em residéncias, por tecnologias mais energeticamente
eficientes. Entre estas trocas de tecnologias, as que mais se destacam, seja pela

participacdo no mercado ou pela exposicdo na midia, sGo 0s monitores e
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televisores de tubos de raios catddicos, pelos televisores de plasma e monitores
de LCD ( PRADO at al, 2006 ).

Na Producao
Podemos estimar 0os impactos na producdo, analisando os principais
insumos utilizados na linha de montagem:

Vidros - sdo utilizados em monitores e televisores de CRT e Plasma. No
processo de fabricacdo do vidro, ha a necessidade de adicdo de chumbo, para
contencgdo da radiacdo que é produzida quando o fluxo de elétrons colide com
a camada e fosforo. Neste processo de adicdo de chumbo, ha escape de
oxidos de chumbo para atmosfera e outros compostos toxicos. O chumbo é
também utilizado nas soldagens de placas e circuitos impressos, que também
contem mercurio, que pode causar danos nos sistema nervoso central e
periférico dos seres humanos, efeitos no sistema enddocrino, no sistema
circulatério e nos rins ( RODRIGUES, 2003 ).
Fosforo: E utilizado nas telas de monitores e televisores de Plasma e CRT, de
modo a cintilar quando atingida pelo fluxo de elétrons. Em geral, possuem em
sua composicdo metais pesados, toxicos inflamaveis, como o cadmio, que é
utiizado como estabilizador em PVC. Os compostos de cadmio sao
classificados como toxicos e com risco de efeitos irreversiveis a saude
humana, e cancerigenos como o Itrio. Na atualidade, a industria esta utilizando
materiais menos toxicos.
5-BDE, 8-BDE e 10-BDE. sao principalmente usados nas placas de circuitos
impressos e nas coberturas de plastico dos televisores, sua liberacédo para o
ambiente se da no processo de reciclagem dos componentes plasticos dos
equipamentos sdo também desreguladores enddécrinos. Os impactos
ambientais sado consideravelmente maiores quando os REEE s&o depositados
em aterros ndo controlados, pois os lixiviadores contaminados penetram
diretamente no solo, nas aguas subterraneas e superficiais ( RODRIGUES,
2003).
Gases Nobres: Sdo utilizados em monitores e televisores de Plasma e nao
oferecem riscos.

Cristal liquido: Utilizados nos monitores e televisores de LCD. S&o compostos
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por 6xidos de indio, estanho e materiais polimerizados a partir de radicais dos
elementos carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Sua producéo apresenta
baixa toxidade e néo gera residuos ou efluentes ( PRADO, 2006 ).
Os impactos da fabricacdo de LCD sobre o aguecimento global € maior que
0 impacto da produgcéo de CRT, ndo por causa da utilizacdo de energia, e sim
pela liberagcdo de hexafluoreto de enxofre SF6 na atmosfera, cerca de 29% dos
impactos sobre 0 aquecimento global sdo de SF6, que é usado no processo de
fabricacdo de LCD. Por outro lado na fase de producdo o CRT contribui para o
aguecimento global com a liberacdo de CO2, durante a geracdo da energia
utiizada no processo de fabricagdo. Devido aos elevados requisitos de
combustivel na fabricagcdo do vidro, os impactos da producdo de energia sao
muito maiores no CRT do que na producao de LCD ( SOCOLOF, 2005).

Na Utilizacao

Quanto aos impactos gerados na utilizacdo dos equipamentos, numa
aproximacdo mais adequada deste estudo, podemos analisa-los em termos de
consumo energético final. O consumo dos monitores de televisores varia de
acordo com o fabricante e do tamanho da tela e, geralmente, quanto maior o
tamanho da tela, maior o consumo energeético.

Os monitores de LCD consomem em meédia 1/3 a menos de poténcia do
gue um monitor CRT de mesma polegada. Isso resulta em menor aguecimento.
Esta questdo pode ndo ser muito importante em uma residéncia, porém em
empresas que utilizam 100 monitores em uma sala, se a tecnologia utilizada for a
LCD, certamente havera reducdo no consumo de energia pelo uso deste tipo de
monitor e também reducéo no consumo de utilizacdo de ar condicionado, 0 que
pode significar uma grande economia de energia ( BERKWITZ, 2005 ).

Através de pesquisas e coletas de dados em diversos sites de fabricantes de
monitores na Internet e em manuais impressos de varias marcas e modelos,
mostrados no ANEXO 1, pbéde-se fazer um comparativo entre as tecnologias de
CRT e LCD, pelo consumo energético e o tamanho da tela. A FIGURA 2.15
mostra que o consumo de energia cresce a medida em que aumenta o tamanho
da tela do monitor, podendo variar de marca / modelo para outra. E raro

encontrarmos monitores de CRT e LCD acima de 40 polegadas, porém, é muito
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comum encontrarmos monitores de plasma acima de 42 polegadas, e que podem

chegar até 100 polegadas.
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FIGURA 2.15 - Tamanho da Tela pelo Consumo de Energia.

Tela

A eco-rotulagem existe para melhorar o desempenho ambiental dos produtos
através da escolha do consumidor. Embora a eco-rotulagem por si ndo seja
novidade, a eco-rotulagem para promover a eficiéncia energética ou a
sustentabilidade é um fenbmeno mais recente. Existem cinco programas de
rotulagem energética nos Estados Unidos: Green Seal, Scientific Certification
Systems, Energy Guide, Energy Star e Green - E. Os quatro primeiros certificam
aparelhos energeticamente eficientes, enquanto o Ultimo certifica a eletricidade
renovavel. Energy Guide e Energy Star sdo programas governamentais, 0S outros
sao programas nao governamentais ( BANERJEE at al, 2003 ).

Por ndo existir um consenso global a respeito dos programas de preservacéo
ambiental, que sdo implementados de acordo com critérios definidos localmente e
sujeitos a legislacdo de cada pais, algumas iniciativas para conservacdo de
energia se destacam, como programa americano Energy Star e o europeu Eco-
label (BANERJEE at al, 2003 ).

Em 1995, foi instituido o programa brasileiro para incentivo a conservacao de
energia elétrica (PROCEL). Cada equipamento, de acordo com os critérios de
eficiéncia energética adotados pelos programas, recebe um selo de identificacéo,
mostrado na FIGURA 2.16.
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FIGURA 2.16 - Selos de Conformidade e Eficiéncia

Os equipamentos modernos consomem energia em varios modos de
operacéao. Estes programas, entre outras situacoes, trazem importantes definicdes
de consumo energéticos, como os modos de operacdo ativo, standbyl (em
espera) e standby2 (suspenso).

O estabelecimento de padrdes de consumo energético dos equipamentos
nos varios modos de operacdo pode reduzir o consumo energético. Segundo
VENDRUSCULO, 2005 ¢ possivel obter recursos significativos para investimentos
em fontes de energia limpa através da imposicao de limites para 0 consumo em
estado de espera. A saida dos niveis de consumo em estado de espera para um
consumo de 1 [Wh], somente levando-se em conta o volume de vendas de
televisores no ano de 2005 de 2.251.080 unidades, implica na reducéo de 6,32
[MW] na demanda por energia, equivalente a 1/3 da capacidade eolica total
instalada de 20,3 MW em 2005.

No Brasil, a lei n°. 10.295, de 17 de outubro de 2001, disp&e sobre a Politica
Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, onde regulamenta a
obrigatoriedade de comprovacéo de atendimento aos niveis maximos de consumo
especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, durante o processo de
importacdo e comercializacdo de produtos eletrbnicos no pais. O decreto n°.
4.059, de 19.12.2001, regulamenta a Lei n°. 10.295, de 17 de outubro de 2001,
institui o Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE),
composto por representantes de varios ministérios, agéncias reguladoras e
especialistas, que, entre outras coisas, sdo 0s responsaveis por elaborar
regulamentacéo especifica para cada tipo de aparelho e maquina consumidora de
energia e define o INMETRO como credenciador dos laboratérios responsaveis

pelos ensaios que comprovardao o atendimento dos niveis maximos de consumo
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especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de maquinas e
aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais (
MCT, 2007 ).

No Descarte - Lixo tecnoldgico

Os residuos equipamentos elétricos e eletrénicos, também denominados
residuos tecnolégicos, merecem atencdo ao fim de seu ciclo de vida.
Os equipamentos elétricos e eletrbnicos sao televisores, radios, telefones
celulares, eletrodomésticos portateis, todos equipamentos de microinformatica,
videos, filmadoras, ferramentas elétricas, DVD’'S, lampadas fluorescentes,
brinquedos eletrbnicos e milhares de outros produtos concebidos para facilitar a
vida moderna e que atualmente sdo praticamente descartaveis, uma vez que
ficam tecnologicamente ultrapassados em prazos de tempo cada vez mais curtos
ou entdo devido a inviabilidade econdmica de conserto, em comparagdo com
aparelhos novos. A ONU defende o aumento dos esfor¢cos para evitar os danos
ambientais causados por computadores e seus acessorios: “Para a fabricacédo de
cada microcomputador, sdo necessarios dez vezes 0 seu peso em produtos
guimicos e combustiveis fésseis”, afirma o estudo preparado pela Universidade
da ONU. Os produtos elétricos e eletrénicos possuem varios modulos basicos que
podem ser placas de circuitos impressos, cabos, corddes e fios, plasticos
antichama, comutadores e disjuntores de mercuario, monitores de video, pilhas,
acumuladores, relés, armazenamento de dados, dispositivos luminosos,
condensadores, resisténcias, sensores e conectores ( RODRIGUES, 2003 ).

O CRT é composto de 85% de vidro, entretanto, a reciclagem do vidro é
problematica, pois em geral eles sdo compostos de 4 partes, o painel, cone,
pescoco e jungcdo, cada um com diferentes composi¢cdes quimicas e
propriedades. Os vidros do cone e pescoco, sdo compostos de chumbo e outros
materiais cancerigenos, como o Bario e o Estroncio, estas partes séo proibidas de
reciclagem para fabricacdo de recipientes, usos domésticos ou fibra. Por esta
razdo é importante o desenvolvimento de aplicagbes para a reciclagem do vidro
do CRT. Os resultados sugerem que a industria da ceramica pode ser uma
alternativa para a reciclagem deste material. O CRT é considerado pelo EPA,

agéncia ambiental dos Estados Unidos como residuos perigosos, devido a sua
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alta concentracao de chumbo e toxidade ( ANDREOLA at al, 2007 ).

No caso da Unido Européia, algumas politicas foram adotadas. De acordo
com o resultado da pesquisa de experiéncias de outros paises na area de
residuos de equipamentos elétricos e eletrbnicos, verifica-se a existéncia de
algumas iniciativas, visando a gestdo adequada desses residuos, que merecem
ser analisadas. A Comunidade Européia, em funcdo de reflexos negativos,
decorrentes do manuseio, reciclagem e disposicédo de residuos de equipamentos
elétricos e eletrbnicos, aprovou recentemente duas Diretivas relacionadas ao
problema: a Diretiva 2002/96/CE, que estabelece regras disciplinando a gestéo
adequada desses residuos, tendo como principio a responsabilizacdo do poluidor
pagador, e a Diretiva 2002/95/CE, relativa a restricdo do uso de determinadas
substancias perigosas nos equipamentos elétricos e eletrbnicos. A Diretiva
2002/96/CE prevé a responsabilidade pés-consumo do produtor como forma de
incentivar a concepcao e producdo dos EEE, que contemplem plenamente e
facilitem o seu conserto, eventual atualizacédo, reutilizacdo, desmontagem e
reciclagem ( RODRIGUES, 2003).

No Brasil, a realidade de geracdo e impacto desses residuos ndo é
conhecida; sequer temos uma Politica Nacional de Residuos Solidos. E urgente
estabelecer um debate com a participacéo ativa de toda a sociedade e, de forma
especial, de legisladores e pesquisadores, que precisam assumir a
responsabilidade de dar o devido encaminhamento ao problema, norteados pelos
principios do desenvolvimento sustentavel. E necessario integrar a gestéo desses
residuos a uma futura Politica Nacional de Residuos Sélidos com a especificidade
e relevancia que esse tipo de residuo requer, tanto pelo grau de risco que
apresenta para a saude ambiental e humana, quanto pelo volume de residuos
gerados ( RODRIGUES, 2003).

Segundo a Comissao Européia, a quantidade total de residuos na Europa
poderd aumentar em cerca de 45% entre 1995 e 2020. Como resposta a essa
previsdo, a estratégia européia de residuos € fundamentada em trés pilares; a
prevencao dos residuos, a reciclagem e reutilizacdo e a melhoria no descarte final
( EUROPEAN UNION, 2002 ). Estes residuos especificos ganharam importancia
nas ultimas décadas, e de acordo com CUI & FORSSBERG (2003), a producédo

de eletro-eletrénicos é uma das areas que tem tido o mais rapido crescimento e,
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conseqlentemente, aumentando o lixo tecnoldgico, onde existe a expectativa na
Europa de um aumento de 3 a 5% ao ano.

Segundo PRADO (2006), nos paises desenvolvidos os produtos seguem
processos de descarte semelhantes. Ao final da vida dos produtos, eles sdo
encaminhados as plantas especificas, onde sdo desmontados e reutilizados os
materiais que podem ser reaproveitados, sendo tratados e descartados os
materiais néo reutilizados. Entretanto, em paises em desenvolvimento, 0s
produtos tendem a ser utilizados bem além do fim de sua vida util, ocasionando
com isto um certo retardo na adocéo de novas tecnologias, e por vezes deixando
de utilizar produtos mais energeticamente eficientes.

Tanto as tecnologias de CRT, PDP e LCD provocam impactos ambientais
elevados na eliminacdo de lixos toxicos e radioativos, pois a reutilizacdo da
maioria de suas partes ndo € economicamente viavel. Péde-se constatar que os
monitores de CRT sdo 0s que causam 0s maiores impactos ambientais, quando
comparados aos das tecnologias de Plasma e LCD, tanto no uso dos recursos
energéticos, na producédo de lixo, bem como impactos sobre ecossistemas. Os
monitores de Plasma e LCD causam mais toxicidade do meio aquatico,
eutrofizacdo da agua e destruicdo da camada de 0z6nio do que os CRT. Um outro
grande problema inerente a produtos de alta tecnologia é que a maioria dos
aparelhos descartada antes do fim de sua vida util, produz um acumulo ainda
maior de lixo ( SPECTRUM, 2004 ).

A sociedade como um todo, vé-se diante de um dilema: como compatibilizar
a grande variedade da producdo de equipamentos eletrénicos para um mercado
que oferece equipamentos de alta tecnologia e com precos cada vez mais
competitivos, como computadores, celulares, monitores, televisores, com a
necessidade e protecdo dos recursos naturais, e evitando a contaminagcdo do
meio ambiente inerente aos processos produtivos e pelo rapido e crescente
descarte dos mesmos?

A rapida obsolescéncia dos equipamentos eletrbnicos e inexisténcia de
politicas eficientes de regularizacdo do lixo tecnolégico fazem com que o0s sejam
despejados em aterros sanitarios ou outros locais de forma inapropriada e com
reciclagens rudimentares e precarias, acabam por causar danos ja devidamente

constatados a prépria saude humana, inclusive nos paises considerados
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desenvolvidos.

Um monitor CRT contém aproximadamente de 1,8 a 4,5 kg de metais
pesados como chumbo e cadmio. A incineracdo de forma inadequada destes
materiais pode contaminar o ar, 0 solo e as aguas. A presenca destes materiais
sugere gque estes equipamentos devam ser tratados de forma separada do lixo
urbano comum e reciclados quando possivel. Nos EUA, apesar de existirem leis,
a maioria do lixo eletrénico acaba por ser depositado em aterros sanitarios ou
exportados e 0 governo norte-americano tem pouco controle sobre a reciclagem
destes materiais. Dois Estados, Califérnia e Massachusetts, possuem leis banindo
0 lixo eletronico dos aterros municipais ( MCCARTHY, 2002 ). O governo da
California estima que o Estado tenha cerca de 6 milhdes de velhos monitores e
televisores para serem reciclados, sendo que 10.000 sdo descartados todos os
dias. No Canada, apenas no ano 2000, foram descartadas mais de 40 mil
toneladas de computadores, considerados velhos ( GONCALVES, 2005).

Com intencdo de diminuir a exclusdo digital, paises como os EUA estéao
sendo acusados de depositar seu lixo tecnoldégico em paises em
desenvolvimento, pois 0s equipamentos, em grande parte, sdo indteis ou sem
conserto, 0 que estaria criando um enorme problema ambiental em alguns dos
lugares mais pobres do mundo, como na Nigéria e na Africa Ocidental, como
afirma o relatrio The Digital Dump: Exporting Reuse and Abuse to Africa, lancado
pela organizacdo ndo-governamental BAN - Basel Action Networked. A ONG -
Organizacdo ndo governamental critica duramente a estratégia dos Estados
Unidos para livrar-se de seu lixo tecnologico. O relatorio diz que equipamentos
obsoletos estdo sendo doados ou vendidos por empresas norte-americanas,
como um modo de evitar despesas com a correta reciclagem de seus
computadores. " Frequentemente, a justificativa de estar construindo pontes sobre
a brecha digital" é usada como desculpa para disfarcar e ignorar o fato de que
essa pontes servem para transferir lixo toxico" (BAN, 2005).

Internacionalmente, esta em vigéncia a Convencdo da Basiléia, de 1989,
Unica regulamentacdo internacional que proibe o movimento de residuos
perigosos entre fronteiras, incluindo o Brasil, dentre seus, 0s principais objetivos
sdo o de controlar e minimizar a geracdo e transporte de residuos perigosos

entre fronteiras, auxiliar os paises em desenvolvimento e com economias em
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transicdo na gestdo dos residuos perigosos por eles gerados, proibir o transporte
de residuos perigosos para paises sem capacitagdo técnica,administrativa e legal
(LEMOS, 2007).

Ha algumas legislacdes relevantes na Alemanha, para os estados membros
da UE e no Brasil. Na Alemanha, mudou-se o modo de gerenciamento por
descarte (throw-away) para o modo integrado (integrated substance cycle), onde
a prevencao de residuos e a recuperacao sao as principais prioridades. O KrW-
/AbfG - Closed Substance Cycle and Waste Management Actque, que entrou em
vigor em 1996, estabeleceu responsabilidades de gerenciamento aos fabricantes
e comerciantes, também estabelece que somente os tipos de residuos
irrecuperaveis podem ser descartados, de modo ndo agressivos ao meio-
ambiente. Apoiada na KrW-/AbfG, tem-se a diretiva nacional para EEE, a EAG -
Elektro Altgerédte Richtline que é a primeira a oferecer um padrdo técnico
profissional amplo e benigno ao meio ambiente para o tratamento de EEE na
Alemanha, abordando o tratamento de residuos liquidos e sélidos, a regulacéo
das baterias (BattV) e padrdes voluntarios de organizacdes como a VDMA -
Federacao dos Engenheiros da Alemanha e a ZVEI - Associagao dos fabricantes
de produtos elétricos e eletrbnicos da Alemanha, classifica a ameaga ambiental
os diferentes grupos de EEE, componentes e materiais. Elas apresentam
tratamentos disponiveis e opc¢Oes de disposicdo final, cobrindo a coleta,
identificacdo, tratamento, reciclagem e disposicao final de EEE. Outras iniciativas
podem ser citadas, como € o caso da lei “Ordinance on Environmentally Sound
Disposal of Municipal Wastes”, o qual pbe fim a acdo de depositar residuos nao
tratados ou insuficientemente tratados em aterros.

Na Unido Européia, ha a diretiva “Waste Electrical and Electronic Equipment”
de 2002, e outra para substancias perigosas, a “Restriction of the Use of Certain
Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment”. Estas duas
diretivas da Unido Européia sdo baseadas no principio da responsabilidade de
produtos, que asseguram a compatibilidade ambiental do descarte de residuos,
em termos mais especificos.

Nos EUA, a EPA - Agéncia de Protecdao Ambiental, aprovou a resolugéo
"Hazardous Waste Management System; Modification of the Hazardous Waste
Program; Cathode Ray Tubes", que determina as regras para descarte,
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reaproveitamento do vidro e da parte eletronica, reciclagem, armazenagem
desmontagem e transporte de CRT.

Na CF/88, o assunto é tratado de forma abrangente no que se refere a
preservacdao do meio-ambiente e ao desenvolvimento sustentavel da economia,
cabendo a Unido, Estados, Distrito Federal e municipios, a tarefa de protecdo do
meio ambiente e de controlar a polui¢cao, art. 23 ( PLANALTO, 1988 ).

Na legislacdo ambiental brasileira, foram encontrados dispositivos para o
controle apropriado dos descartes de residuos soélidos além da resolucéo n°. 257
e complementada pela resolugdo n° 263 do CONAMA - Conselho Nacional do
Meio Ambiente, que tratam da destinacg&o final de certos residuos como baterias e
pilhas, determinando aos produtores, a responsabilidade pelo gerenciamento da
coleta, classificacdo e transporte dos produtos descartados, assim como o
tratamento prévio dos mesmos (CONAMA, 1999).

Alguns Estados do Brasil ja validaram outras leis mais restritivas e
especificas as suas demandas regionais. No estado de Sao Paulo, um Plano
Diretor de Residuos Soélidos foi estabelecido pela lei n° 11.387 de 2003, para
propor apropriadamente novas resolugbes a respeito do gerenciamento de
residuos. Também h& o Projeto de lei, na Assembléia Legislativa do Rio de
Janeiro, mostrado no ANEXO 4, de autoria do ex-Deputado Carlos Minc, que
determina o estabelecimento de normas e procedimentos para 0 gerenciamento e
destinacdo de "Lixo Tecnologico”, onde também é citada a lei N°. 3183 de 28 de
janeiro de 1999, que autoriza o0 poder executivo a criar normas e procedimentos
para o servico de coleta e disposicéo final de pilhas no estado do Rio de Janeiro
(ALERJ, 2007). Na mesma linha, existe também a Lei n°® 12493, de 1999, do
Estado do Parana, que define principios e regras rigidas aplicadas a geracéo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacao
final dos residuos solidos.

Do ponto de vista ambiental, a troca de tecnologia € um passo interessante
no sentido do desenvolvimento sustentavel, desde que haja o correto descarte
dos monitores CRT. A andlise do ciclo de vida de monitores de computador
realizado pela University of Tennessee, no ano de 2001, comparou 0s impactos
ambientais e na saude causados pelos monitores LCD e CRT, mostrando que na

manufatura do LCD, ha uso intensivo somente de agua e energia. Neste estado

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 2. Revisao Bibliogréafica 39

do ciclo de vida, principalmente na producédo de vidro, sé&o utilizados mais de 75%
de recursos renovaveis (GUNTHER at al ,2006).

Destinacéo alternativa dos Equipamentos Substituido S

Desde 2005, o Brasil vem implantando medidas de inclusao digital, com
incentivos a diminuicdo de precos e financiamento de computadores novos, tais
como o Programa Computador para Todos — antigo PC Conectado,- que prevé a
isencdo do PIS / Pasep e da Cofins de maquinas de até R$ 2,5 mil, reduzindo o
preco do produto final em até 9,25%, bem como o financiamento para maquinas
que custem até R$ 1.4 mil. (ZANATA, 2006)

Mesmo com a diminuicdo de precos, ndo € factivel que tenhamos um
computador por residéncia, pois o rendimento mensal de 34% dos domicilios
permanentes do pais € incompativel com a aquisicdo de um computador pessoal
para uso domeéstico. Assim, as solugdes para a universalizacdo do acesso devem
considerar modelos baseados no compartilhamento de equipamentos e conexao
por meio de tele centros comunitarios ou de escolas, bibliotecas, universidades,
centros publicos e outras instituicdes ou espacgos publicos.(MPOG / SLTI, 2006).

O decreto n°. 6.087, de 20 de abril de 2007, quando de interesse social,
possibilita que Orgdos integrantes da Administracdo Publica Federal direta,
autarquias e fundacdes facam doacao de equipamentos 0Ci0S0S, recuperaveis ou
antieconbmicos, tais como monitores de video, impressoras e demais
equipamentos de informatica, respectivo mobiliario, pecas-parte ou componentes,
apos a avaliacdo de sua oportunidade e conveniéncia, a instituicdes filantropicas,
reconhecidas de utilidade publica pelo Governo Federal, e Organizacdes da
Sociedade Civil de Interesse Publico que participem de projeto integrante do
Programa de Inclusao Digital do Governo Federal. A lei n°. 9.790, de 23 de marcgo
de 1999, que dispde sobre a qualificacdo de pessoas juridicas de direito privado,
sem fins lucrativos, como Organiza¢cGes da Sociedade Civil de Interesse Publico,
institui e disciplina o Termo de Parceria.

Apesar da opcéo pela nao utilizacdo de monitores CRT, por se tratar de uma
tecnologia energeticamente menos eficiente, eles podem suprir caréncias de
outras instituicdes, podendo inclusive ajudar no papel social da Instituicao,

contribuindo para a inclusao digital. Através do Projeto CI - Projeto Computadores
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para Inclusdo, que envolvem a administracdo federal e seus parceiros num
esforco conjunto para a oferta de equipamentos de informatica recondicionados
em plenas condi¢cbes operacionais de modo a apoiar a disseminacao de tele
centros comunitarios e a informatizacdo de escolas publicas e bibliotecas. Os
beneficios advindos com esta agéo, vao desde a economia de energia em 0rgaos
publicos, como a utilizagdo dos equipamentos dispensados em Projetos de
Inclusdo Digital em escolas e centros comunitarios, conforme € ilustrado na
FIGURA 2.17

Fazem a doagéao de Desmanche, Encaminham projetos de
computadores e 1 recondicienamento, ' Inclusao digital para
componentes . adaptacdo, montagem, concarrerem ao beneficio

instalagio de softwares,
limpeza e embalagem

i Telecentros
! Comunitirios

Emprasas Privadas

FIGURA 2.17 - Projeto Computadores para Inclusao
Fonte: MPOG / SLTI, 2006.

2.5 . Conceitos basicos de Matematica Financeirae  Engenharia Econémica

Neste toOpico sdo abordadas técnicas tradicionais para avaliacdo de
investimentos, como VPL, TIR, TMA e Fluxo de Caixa.

Para descobrir a atratividade de um investimento, devemos trazer o0s
investimentos para uma mesma base de comparagdo. Existem varias técnicas,
meétodos, convencdes e critérios decisorios que sdo comumente utilizados na
analise do processo decisorio (SAMANEZ, 2002), tais como o valor presente
liquido, valor anual uniforme, taxa interna de retorno e o tempo de retorno do
capital. Pode-se avaliar economicamente um projeto, utilizando-se um fluxo de

caixa através de equacdes conhecidas.
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VPL : Valor Presente Liquido

. FC,
VPL=% —~*_
ey

FC, FC, FC,
VPL = F _ =
°+|:1+?:)i+ (1+1) + (144

Onde:

t : quantidade de tempo (meses, anos), n a duragao total do investimento;

I - custo do capital, taxa de juros da operacéo financeira ou a TIR;

FC: fluxo de caixa naquele periodo;

FCj : representa os valores dos fluxos de caixa de ordem j, sendo j=1, 2, 3, ..., n;

FCo : representa o fluxo de caixa inicial.

Possibilidades para o Valor Presente Liquido de um projeto de investimento
VPL > 0: E economicamente atrativo, pois o valor presente das entradas de
caixa € maior do que o valor presente das saidas de caixa.
VPL = 0: E indiferente pois o valor presente das entradas de caixa € igual ao
valor presente das saidas de caixa.
VPL < 0: Nao é economicamente atrativo porque o valor presente das entradas
de caixa é menor do que o valor presente das saidas de caixa.

O projeto mais atrativo aquele que tiver o maior Valor Presente Liquido.

TMA : Taxa Minima de Atratividade
Taxa de juros que representa 0 minimo que um investidor se propde a
ganhar quando faz um investimento, ou 0 maximo que um tomador de dinheiro se
propde a pagar quando faz um financiamento. E formada a partir de 3
componentes basicos:
Custo de Oportunidade: remuneracao obtida em alternativas nédo analisadas.
Exemplo: caderneta de poupanca, fundo de investimento, etc.
Risco do Negdcio: o ganho tem que remunerar o risco inerente de uma nova
acao. Quanto maior o risco, maior a remuneracao esperada.
Liquidez: capacidade ou velocidade em que se pode sair de uma posi¢cdo no
mercado para assumir outra.
A visao do risco varia de pessoa para pessoa, e a TMA pode variar no tempo,

portanto, ndo existe algoritmo ou formula matematica para calcular a TMA.
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Ao se utilizar uma TMA como taxa de juros de referéncia, aplicam-se métodos
como o Valor Presente Liquido ou o Custo Anual Uniforme para se determinar a
viabilidade financeira de um investimento ou empréstimo. Caso o resultado seja
positivo, a taxa interna de retorno supera a TMA e o investimento € interessante.
Como estes critérios sdo um tanto quanto subjetivos e empresas publicas
como o LNA n&o podem participar de investimentos financeiros, este critério ndo

sera analisado nesta simulacao.

TIR : A Taxa Interna de Retorno
E a taxa necessaria para igualar o valor de um investimento (valor presente) com
0S seus respectivos retornos futuros ou saldos de caixa.
A Taxa Interna de Retorno de um investimento pode ser

TIR > TMA: O investimento € economicamente atrativo.

TIR = TMA: O investimento é economicamente indiferente.

TIR < TMA: O investimento ndo é economicamente atrativo pois seu retorno &

superado pelo retorno de um investimento com o minimo de retorno.
O melhor investimento serd aquele que tiver a maior TIR, que é a taxa de
desconto que faz com que o VPL do projeto seja zero. O projeto é atrativo quando
sua TIR for maior do que o custo de capital do projeto.

Devido a impossibilidade de estimar a TMA, em nosso estudo de viabilidade

econdmica da troca de equipamentos, utilizaremos apenas o critério VPL.

Depreciacao

E & diminuicdo do valor do ativo imobilizado, resultante do desgaste pelo
uso, acao da natureza ou obsolescéncia normal. Perda de valor dos direitos, que
tem por objeto bens fisicos do ativo imobilizado das empresas. E aplicavel a cada
caso, é obtida mediante a divisdo de 100% pelo prazo de vida util, por periodo,
apurando-se assim as taxas mensal, trimestral ou anual a ser utilizada. Foi
também fixado em 5 anos, pela IN SRF n° 04/85 o prazo de vida util para fins de

depreciagdo de computadores e periféricos a taxa de 20% ao ano. (MF, 1999).

Recursos Eletronicos utilizados:

Planilha eletronica Microsoft Excel e calculadora financeira HP 12 C.
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CAPITULO 3. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO E
APLICACAO

Trocar uma tecnologia por outra de forma compativel com o meio ambiente,
a sociedade e o desenvolvimento sustentavel nos impde a consideragcao de varios
aspectos e dificuldades a serem enfrentados para tornar o processo positivo e
nao causar traumas nas bases industriais instaladas e na sociedade como um
todo. Deve-se ter um planejamento adequado, atendendo-se as peculiaridades de
cada caso, observando-se as inter-relacbes especificas em cada contexto
sociocultural, politico, econdmico e ecoldgico respeitando-se as peculiaridades de
cada pais, tais como tamanho, numero de habitantes, volume de aparelhos
substituidos e 0 tempo necessario para ado¢do. As trocas de tecnologias sempre
envolvem o desenvolvimento e implantacdes de projetos de infra-estrutura, os
quais inevitavelmente afetam o meio ambiente. No que se refere a substituicdo
de monitores de CRT por LCD, tem-se como beneficio direto com a economia de
energia, entretanto os aspectos ambientais e sociais devem ser atentamente
analisados, esta deve acontecer de maneira planejada e sustentavel, sendo assim
todos os aspectos envolvidos no processo, a fim de evitar a0 maximo possiveis
Impactos negativos.

O método consiste em analisar qualitativamente, por meio de uma revisao
bibliografica e quantitativamente, por meio de estudo de caso, as implicacbes
referentes a substituicio de tecnologias energeticamente ineficientes por

tecnologias ambientalmente adequadas.
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FIGURA 3.1 - Metodologia Aplicada
Etapa 1.
Objetivos do Estudo;

Etapa 2.

Descreve as informacdes sobre o consumo energético e a producdo de

monitores no Brasil e no mundo e a sua relagdo com o meio ambiente e a

sociedade. A pesquisa foi realizada por meio de leitura de livros, artigos
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cientificos, dissertacdes de mestrado, tese de doutorado, consultas a Internet,
textos técnicos de 6rgdos governamentais tais como PCAST, MCT e MME,
SUFRAMA;

Etapa 3.

Estudo de caso de substituicdo de monitores de CRT por monitores de LCD,
em uma InstituicAo de pesquisa ligada ao MCT, abrangendo aspectos
econdmicos, institucionais e legais, com vistas a indicacdo ou ndo de substituicdo

dos equipamentos;

Etapa 4.
Resultados obtidos das poténcias consumidas, em [W], dos monitores CRT

em uso no LNA, em sua sede e campus avancado, o OPD, por meio de ampla

pesquisa em manuais técnicos e sites de fabricantes na Internet.

Etapa 5.

Agruparam-se 0s monitores por potencias e tamanho de tela, obtidos no item
4 o total de horas utilizadas ao dia, totalizadas por ano, de modo a caracterizar o
regime de utilizacdo dos equipamentos. Isto se faz necesséario de modo a facilitar
0s estudos de viabilidade econdmica, pois existem variados tipos de monitores
em uso, ficando inviavel o tratamento de cada um.

Os computadores empregados nas observagdes astronémicas no OPD
geralmente ficam em uso 24 [horas / dia], sé&o utilizados durante o dia para ajustes
e configuracbes dos equipamentos e durante as noites para as observacgdes
propriamente ditas. Os referidos computadores possuem como periféricos de
saida de dados, monitores de 19 polegadas para as estacdes empregadas na
aguisicdo de imagens e monitores de 14 e 15 polegadas para os computadores
de apoio a instrumentacao. Para apoio, desenvolvimento e na sede do Servi¢o de
suporte logistico monitores de 15 e 17 polegadas. Na Sede do LNA séo
empregados computadores e monitores de 15, 17 e 19 polegadas, utilizados
principalmente para tarefas administrativas, pesquisas e suporte a producao
cientifica.

Sao empregados os mais variados tipos de monitores para as mais variadas

tarefas, na sede do LNA e no OPD. Os monitores utilizados sdo mostrados na
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TABELA 3.1.

TABELA 3.1 - Telas CRT utilizadas no LNA

uantidade na uantidade no
Tela [pol.] QSede do LNA 0 OPD
14 12 22
15 1 11
17 50 12
19 12 5
Total 75 50

Séo utilizados no LNA, monitores CRT de 19 polegadas para observacoes
no OPD e monitores de 15, 17 e 19 polegadas para demais tarefas na Sede do
LNA e no OPD. Para o calculo da viabilidade de troca de tecnologias, foi
estabelecido um numero de dias e horas de utilizagdo dos equipamentos, levando
em conta 0s consumos em modo ativo, em espera e suspenso. Foi estabelecido
um numero aproximado de horas de utilizagdo dos equipamentos por ano,
levando-se em conta os horéarios de funcionamento do LNA sede e do OPD, bem
como periodos de férias coletivas e a aplicagdo do monitor. Os valores foram
expressos na TABELA 3.2.

TABELA 3.2 - Estimativa de horas/monitor utilizadas no LNA

Tela . Dias / Horas / Tempo
[polegadas] Local Quantidade ANno dia [h]p

14 OPD 6 345 24 49680
Sede LNA+OPD 30 341 6 61380

15 Sede LNA+OPD 12 341 6 24552

17 Sede LNA+OPD 62 341 6 126852

19 OPD 4 345 24 33120
Sede LNA 12 341 6 24552

Etapa 6

Célculo dos consumos anuais com energia elétrica para cada grupo de
monitores, com base no regime de utilizagdo estipulado na etapa 5. Com estes
dados, calculam-se os gastos em R$ / ano com energia elétrica para cada grupo
de monitores;
O consumo energético dos monitores pode variar muito de acordo com marca e
modelo, conforme mostrado no ANEXO 1. Para o estudo foram utilizados um

valor representativo para as poténcias, a partir de pesquisa realizada em manuais
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de fabricantes e Internet. Utilizou-se para representar as poténcias de referéncias
as médias dos consumos, conforme mostrado no ANEXO 2. Para o célculo dos
gastos com energia elétrica, estimados para cada grupo de equipamentos, nos
modos Ativo (em pleno funcionamento), em espera ( 0 monitor ndo esta em
operacdo, mas no aguardo de um comando para ativacdo ) e suspenso (
conectado a tomada, porém conectado ao um computador desligado ) foi
empregado a tarifa de R$ 0,68 por kWh, obtida de uma conta comum de energia
do més Julho de 2007 da CEMIG. O consumo em kWh / ano e custos R$ / ano de

energia elétrica de todos os monitores CRT utilizados no LNA s&o apresentados

na TABELA 3.3.

TABELA 3.3 - CRT, consumo e custos com energia elétrica / Ano

Tela[pol] Local Tempo[h] Poténcia Médio[W] Energia [kWh] [R$0,68 *C I;lri:eorz;ia [kWh]
14 OPD 49.680,00 81,90 4.068,79 2.766,78
SEDE+OPD 61.380,00 81,90 5.027,02 3.418,37
15 SEDE+OPD | 24.552,00 70,60 1.733,37 1.178,69
17 SEDE+OPD | 126.852,00 77,90 9.881,77 6.719,60
19 OPD 33.120,00 120,10 3.977,71 2.704,84
SEDE 24.552,00 120,10 2.948,70 2.005,11
Custo com energia elétrica em Modo Ativo 18.793,41

Tela[pol] Local Tempo[h] Poténcia Médio[W] Energia [Wh] [R$0,68 *CI;rS\IaOrZia [kWh]
14 OPD 0,00 15,00 0,00 0,00
SEDE+OPD 20.460,00 15,00 306.900,00 208,69
15 SEDE+OPD | 8.184,00 3,83 31.344,72 21,31
17 SEDE+OPD | 42.284,00 9,00 380.556,00 258,78
19 OPD 0,00 4,60 0,00 0,00
SEDE 8.184,00 4,60 37.646,40 25,60
Custo com energia elétrica em Modo Espera 514,38

Tela[pol] Local Tempo[h] Poténcia Médio[W] Energia [Wh] [R$0,68 Ellijrig)rz;ia [kWh]
14 OPD 0,00 6,00 0,00 0,00
SEDE+OPD | 122.760,00 6,00 491.040,00 333,91
15 SEDE+OPD | 49.104,00 3,30 196.416,00 133,56
17 SEDE+OPD | 253.704,00 7,00 2.029.632,00 1.380,15
19 OPD 0,00 2,70 0,00 0,00
SEDE 49.104,00 2,70 245.520,00 166,95
Custo com energia elétrica em Modo Suspenso 2.014,57
Custo Total 21.322,36
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Etapa 7.

Resultados obtidos dos precos de cada grupo de monitores LCD para uma
possivel substituicdo do CRT utilizado, por meio de pesquisa em lojas on-line na
Internet, e em sitios de fabricantes. Calcularam-se os custos com energia elétrica
em R$ / ano para cada grupo de monitor LCD, com base no regime de utilizacdo
definido na etapa 5. Empregaram-se monitores LCD de 15 polegadas em
substituicdo aos monitores de CRT de 14 e 15 polegadas. Os dados de poténcia

meédia e consumo de energia elétrica sdo apresentados na TABELA 3.4

TABELA 3.4 - LCD, consumo e custos com energia elétrica / ano

P Energia [k Custos [R$

Tela[pol] Local Tempo[h] Poténcia Médio[W] V\?h] [ [R$0,68 * En eE gi a] [kWh]
OPD 49.680,00 21,00 1.043,28 709,43
15 SEDE+OPD | 61.380,00 21,00 1.288,98 876,51
SEDE+OPD 24.552,00 21,00 515,59 350,60
17 SEDE+OPD | 126.852,00 38,00 4.820,38 3.277,86
19 OPD 33.120,00 35,00 1.159,20 788,26
SEDE 24.552,00 35,00 859,32 584,34
Custo com energia elétrica em Modo Ativo 6.586,99

Polegadas Local Tempo[h] Poténcia Média[W] Energia[kWh] [R$0 s(éliséfeggg [kWh]
OPD 0,00 1,10 0,00 0,00
15 SEDE+OPD | 20.460,00 1,10 22,51 15,30
SEDE+OPD 8.184,00 1,10 9,00 6,12
17 SEDE+OPD 42.284,00 1,20 54,97 37,38
19 OPD 0,00 1,50 0,00 0,00
SEDE 8.184,00 1,50 12,28 8,35

Custo com energia elétrica em Modo Espera 67,15 ‘

Polegadas Local Tempo[h] Poténcia Média[W] Energia[kWh] [R$0 s(éliséfeggg [kWh]
OPD 0,00 1,40 0,00 0,00
15 SEDE+OPD | 122.760,00 1,40 245,52 166,95
SEDE+OPD 49.104,00 1,40 98,21 66,78
17 SEDE+OPD 253.704,00 1,10 507,41 345,04
19 OPD 0,00 1,20 0,00 0,00
SEDE 49.104,00 1,20 98,21 66,78
Custo com energia elétrica em Modo Suspenso 645,55
Custo Total 7.299,70

Etapa 8

Os precos dos equipamentos LCD foram obtidos por meio de pesquisa em

sitios de fabricantes e em lojas de venda on-line como mostrado no ANEXO 3.
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Escolheram-se aleatoriamente empresas e produtos, ndo se utilizou qualquer
critério de escolha por marca ou modelo. A média de precos sdo mostrados na
TABELA 3.5.

TABELA 3.5 - LCD: Média dos pregos

Custos [R$] Ve zel
15 17 19
Minima 489,00 599,00 799,00
Média 571,77 787,15 1.022,58
Maxima 649,00 1.399,00 1.299,00

Como a instituicdo ndo possui os monitores LCD para substituicdo, novos
monitores devem ser comprados para substituir os monitores CRT. Na simulacao
de troca de tecnologias utilizaram-se LCD de 15 polegadas em substituicdo aos
monitores CRT de 14 e 15 polegadas, e de 17 e 19 polegadas em substituicdo
aos monitores CRT de 17 e 19, respectivamente. Na TABELA 3.6 é mostrado os
precos para a aquisicdo dos equipamentos LCD, bem como o0 montante em
Reais, necessario para a aquisicdo dos novos equipamentos, utilizou-se o preco

médio de monitores, segregados por seu tamanho de tela em polegadas.

TABELA 3.6 - LCD : Precos de monitores em 2007

Tela . Preco de Preco Total
[pol ] Local Quantidade Aquisiggéo [RS] %R$]
OPD 6 571,00 3.426,00
15 Sede LNA+OPD 30 571,00 17.130,00
Sede LNA+OPD 12 571,00 6.852,00
17 Sede LNA+OPD 62 789,00 48.918,00
19 OPD 4 1.022,00 4.088,00
Sede LNA 12 1.022,00 12.264,00
Totais 126 Custo Total 92.678,00
Etapa 9

Analise de viabilidade econbémica, por meio de matematica financeira, e da
viabilidade ambiental, através da analise da revisdo bibliogréafica
Etapa 10

Conclusoes
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3.1 Simulag&o: LNA, Caracterizacdo da Area de Estud o

O LNA - Laboratorio Nacional de Astrofisica € uma das unidades de
pesquisa integrantes da estrutura do MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
Ele foi o primeiro Laboratério Nacional implementado no Brasil em 1985 e, desde
entdo, seu modelo tem sido aperfeicoado. A sede do LNA estd localizada na
cidade de Itajuba, no sul do estado de Minas Gerais, onde se encontra instalada

sua administracéo central, como pode ser vista na FIGURA 3.2,

e

FIGURA 3.2 - Laboratério Nacional de Astrofisica - LNA(sede)

L

Fonte: LNA, 2007

Para cumprir sua missdo, num ambiente em rapida evolucdo como o da
ciéncia, o LNA vem exercendo seu papel prioritario de provedor de servigos
sofisticados para a comunidade cientifica desenvolver suas atividades de
pesquisa no setor. Com essa finalidade, o LNA opera o OPD - Observatério do
Pico dos Dias, localizado no municipio mineiro de Brazopolis, onde esta situado o
maior telescéopio em solo brasileiro, como pode ser visto na FIGURA 3.3. Ao longo
de mais de 20 anos, o amplo acesso a infra-estrutura do LNA para uso de toda a
comunidade viabilizou o crescimento robusto da ciéncia astronémica no Brasil.

Com isso, o0 Pais expandiu suas possibilidades e passou a fazer parte dos

consorcios internacionais dos telescopios Gemini e SOAR, dos quais o0 LNA
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exerce o papel de Secretaria Nacional. Sua posi¢ao Unica na paisagem cientifica
nacional tem se aprimorado continuamente de modo a criar condi¢cdes otimizadas
para o crescimento cientifico e tecnolégico do Brasil, projetando a astronomia

brasileira no cenério internacional.

) FIGURA 3.3 - Observatoério do Pico dos Dias - OPD

Fonte: LNA, 2007
3.1.2 Localizacao

O OPD esta localizado entre os municipios sul-mineiros de Brazopolis e
Pirangugu, a 1864m de altitude, 900m acima do nivel médio da regido, nas
coordenadas geograficas , Longitude : +45° 34' 57 e Latitude : -22°32' 04 , a
37km de Itajuba, 300km do Rio de Janeiro e 250km de Séo Paulo, o acesso se
faz por 12km de estrada de terra a partir da rodovia MG-295, A FIGURA 3.4
mostra a localizacdo geogréfica privilegiada do OPD, bem préximo aos grandes
centros de pesquisa do pais. (LNA,2007).
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FIGURA 3.4 - Localizacdo do LNA e do OPD

Fonte: LNA, 2007
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CAPITULO 4. RESULTADOS, ANALISES E CONSIDERACOES

Neste capitulo sdo apresentados a simulacdo de troca de tecnologias, os
calculos e consideragfes sobre a mesma, bem como a analise dos impactos

ambientais advindos desta troca.

4.1. Simulacédo da viabilidade econdmica da troca de CRT por LCD

Simulou-se a troca de tecnologias partindo-se do principio da troca de todos os
equipamentos CRT em utilizacdo na Instituicdo de uma sé vez por monitores
LCD.

4.1.1 Dados gerais da simulacao

Por tratar-se de uma simulacédo de troca de tecnologia em uma empresa
publica, ndo foi computada a depreciacdo do bem. Em uma empresa privada, com
responsabilidades fiscais, a este tipo de equipamento poderia considerar uma
depreciacgéo linear (Dep) igual a 20% a.a. Pelo mesmo motivo, também néo foi
computado o valor residual ao final da vida util dos equipamentos. Considerou-se
uma vida util de 5 anos para o LCD e o CRT.

N&o foram considerados os custos de manutencgao inerentes a cada uma das
tecnologias.

Estipulou-se o valor da TMA real de 8,50% a.a., baseado no valor da Taxa
Selic de 11,75 projetada para o ano de 2007 descontado o valor da infracdo 3%,
dado pela formula TMA = [(1+Selic) / (1+Inflag&o) -1 ].

Utilizou-se a planilha eletrbnica Microsoft Excel e calculou-se,
separadamente, o VPL para as parcelas do Ano 1 ao Ano 5 e o resultado somado
ao Valor Presente do investimento em LCD, isto se fez necessario devido a
natureza do programa de computador utilizado, que n&o leva em conta nos
calculos investimento inicial. Para confirmacdo dos resultados utilizou-se também
uma calculadora financeira HP 12 C.

Na TABELA 4.1 sédo apresentados os dados econdmicos referentes aos dois

tipos de monitores LCD e CRT.
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TABELA 4.1 - Dados da Simulacéo

CRT Valor [ R$ ]
Gastos com Energia Elétrica 21.322,36 | a.a.
Admiram-se custos
Gastos com Manutencéo R$ 0 | equivalentes

Depreciacao

N&o aplicada
na simulacao

Valor de Venda (média Y2 vida (til)

N&o aplicado

no caso

Custo Total com CRT_ = Gastos com a 2132236 |aa

Energia
LCD Valor [ R$ ]
Investimento inicial em 2007 92.678,00
Gastos com Energia Elétrica 7.299,70 | a.a
Gastos com Manutengao Admiram—se custos
R$ 0 | equivalentes

Depreciacao

N&o aplicada
na simulacéo

Custo Total com LCD = Gastos com a
Energia

7.299,70

a.a

Fonte: basedo nos dados do LNA
* Investimento em CRT =% do Investimento em LCD

4.1.2 Troca de CRT por LCD com doacao do ativo atua |

Na TABELA 4.2 é apresentado o Fluxo de Caixa para a troca de tecnologias
no LNA, por se tratar de empresa publica, os monitores CRT substituidos podem

ser objetos de doacéo, portanto, a venda dos mesmos nao foi computada.

TABELA 4.2 - Fluxo de Caixa para a troca de tecnologias

Investimento Venda do LEIDE: (€26t (alry
Ano em LCD [R$ ] CRT[R$] EnerglflRI;]Ietnca Fluxo [ R$ ]
0 -92.678,00 0,00 0 -92.678,00
1 0 0 -7.299,70 -7.299,70
2 0 0 -7.299,70 -7.299,70
3 0 0 -7.299,70 -7.299,70
4 0 0 -7.299,70 -7.299,70
5 0 0 -7.299,70 -7.299,70

Na FIGURA 4.1, é mostrado uma representacao grafica do fluxo de caixa, da

analise de viabilidade econdmica da substituicdo de monitores CRT por LCD.
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Valores em R$

v

A -7.299,70 -7.299,70 -7.299,70 -7.299,70 -7.299,70
no

92.678,00
\ 4
M investimento

M Gastos com Energia Elétrica

FIGURA 4.1 - Fluxo de Caixa - Troca de CRT por LCD

Os resultados dos calculos econdémicos e financeiros sdo apresentados na
TABELA 4.3.

TABELA 4.3 - Anadlise de viabilidade - com doa¢do do CRT

VPL do Fluxo de Caixa (Anoslab) (R$ 28.765,50)
VPL (Anos 1 a 5 + Investimento) (R$ 121.443,50)
TIR Sem resultado
Tempo de retorno (_ Payback) Sem resultado

Pela andlise do Valor Presente Liquido o investimento ndo se mostrou viavel,
pois a técnica do VPL define que o investimento viavel € aquele cujo valor do VPL
€ maior que zero, 0 que nao ocorreu. Portanto, o investimento nédo é viavel
quando analisado por este critério de viabilidade econdémica.

Outros critérios de viabilidade ndo puderam ser empregados. A TIR que
representa a taxa necessaria para igualar o valor do investimento ndo pode ser
calculada, pois o fluxo de caixa apresentou somente valores negativos. Do
mesmo modo o tempo de retorno ndo pode ser calculado, pois sendo todas as
parcelas do fluxo negativas, o investimento jamais se igualara ao capital investido.
Portanto, quando analisado pelos critérios da TIR e do tempo de retorno, o

investimento novamente ndo se mostrou economicamente viavel.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 4. Resultados, Analises e Consideragtes 56

4.1.3 Permanéncia na utilizacdo de monitores CRT

Na TABELA 4.4, ndo ha um investimento na compra de equipamentos pois a
instituicdo ja os possui e ja os vem utilizando. S&o apresentadas as parcelas
gastas anualmente com energia elétrica sem a depreciacdo de 20%, definida pela

Receita Federal para equipamentos deste género.

TABELA 4.4 - Fluxo de Caixa para CRT

Investimento Venda do GRS G_astos com

Ano em LCD [R$ ] CRT[R$] EnerglflRI;]Ietnca Fluxo [ R$ ]
0 0 0 0 0
1 0 0 -21.322,36 -21.322,36
2 0 0 -21.322,36 -21.322,36
3 0 0 -21.322,36 -21.322,36
4 0 0 -21.322,36 -21.322,36
5 0 0 -21.322,36 -21.322,36

Na FIGURA 4.2 é mostrado o fluxo de caixa empregado para a andlise de

viabilidade para a permanéncia de utilizacdo de monitores CRT.

Valores em R$

Ano 0

o1

v

21.322,36 21.322,36 }21.322,36 21.322,36 21.322,36

M CRT - Gastos com Energia Elétrica

FIGURA 4.2 - Fluxo de caixa para CRT

NA TABELA 4.5 temos os resultados dos célculos de VPL, TIR e tempo de
retorno do investimento para o caso em que ha a troca dos monitores CRT por
LCD.
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TABELA 4.5 - Anadlise de viabilidade - permanéncia do CRT

VPL ((Anos 1 a 5 + Investimento) (R$ 84.023,79)
TIR Sem resultado
Tempo de retorno (_ Payback) Sem resultado

4.1.4 Andlise da simulagao

Quando analisadas as trés opcoes:

1° Caso: Investimento em LCD sem Venda do CRT (Empresa publica);

2° Caso: Continuar utilizagdo do CRT (tecnologia atual).

Verifica-se que os dois investimentos apresentam fluxos de caixa negativos,
consequentemente VPL < 0, pelo critério do VPL, nos dois casos ndo se tém
investimentos viaveis. Por tratar-se de um equipamento dificil de se calcular em
Reais os beneficios gerados coma a sua utilizagdo, verifica-se que o fluxo é
inteiramente negativo para ambos 0s casos, por este motivo, ndo foram possiveis
comparacdes do VPL calculados com a TMA estipulada.

Analisando-se os investimentos apenas pelo critério do maior VPL, tem-se
que a segunda opgcdo € a mais economicamente viavel, ou seja, 0 nédo
investimento em novos equipamentos LCD. A permanéncia de utilizagdo do CRT
€ o investimento que apresentou o maior VPL. A troca de tecnologias CRT por
LCD, com a intencéo de lucro ndo € recomendada quando comparada a outros
tipos de aplicac6es disponiveis no mercado.

Outras formas de economia de energia que nao a troca de CRT por LCD,
como mudancas de habitos de consumo ou utilizacdo de softwares gerenciados
de energia, poderiam ser pensadas a fim de diminuir o consumo de energia dos
monitores uma vez que nao ha vantagem econdmica na troca de tecnologia CRT
por LCD.

4.2 Anélise e Consideracdes Gerais

A economia de energia pode ser conseguida mediante a adocédo de
tecnologias energeticamente eficientes, reduzindo-se também os investimentos
necessarios em infra-estrutura de producdo e geracdo de energia elétrica. A
diminuicdo dos desperdicios também pode ser promovida por meio da
conscientizacdo da sociedade, através de informacdo, mudanca de habitos de

consumo e pela utilizacdo de tecnologias de modo mais adequado, no que se
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refere a sua aplicacdo e consumo. Pode-se otimizar 0 uso dos equipamentos
disponiveis no que se refere a relacdo consumo por tamanho, tendo em vista que
por vezes, grandes monitores sédo utilizados em tarefas onde o tamanho utilizado
poderia ser menor, com um menor consumo de energia elétrica.

Agruparam-se todos 0s monitores presentes na simulagao por tamanhos de
telas e somou-se 0s gastos anuais para cada grupo de monitores, assim podemos
ter uma nocdo de quais tamanhos de telas mais contribuem para os referidos
gastos. Apesar dos monitores de 19 polegadas aparecerem em menor quantidade
na simulacao, eles contribuem substancialmente para os custos, como mostrado
na TABELA 4.6. Com os dados de tempo de uso e consumo de energia, pode-se
promover um remanejamento dos monitores, de modo a dispor 0s mais

econdmicos nos lugares de maior utilizagéo.

TABELA 4.6 - CRT e LCD, Comparativo dos custos energia / ano

CRT LCD
Tela [pol] Custo/ Ano [R$] | Tela [pol] Custo / Ano [R$]
14 e 15 8.061,31 15 2.191,70
17 8.358,53 17 3.660,27
19 4.902,50 19 1.447,72
Total 21.322,34 7.299,70

Na FIGURA 4.3 é mostrado o consumo de energia elétrica do CRT e LCD,
para os varios tamanhos de tela em polegadas. Péde-se ver que os calculos
obtidos para os gastos com energia elétrica do CRT é aproximadamente trés
vezes o valor dos gastos com energia elétrica do LCD. Como era de se esperar,
uma vez que a potencia dos monitores CRT € em torno de trés vezes a potencia
do LCD. E interessante notar que apesar do investimento em LCD n&do ser

economicamente viavel, o LCD € melhor em termos de consumo de energia.
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FIGURA 4.3 - CRT E LCD: comparativo dos custos energia / ano

Na TABELA 4.7 temos um quadro comparativo das duas tecnologias,
levando-se em conta 0os gastos e a economia acumulada com energia elétrica
onde a {economia acumulada pela ado¢édo da tecnologia LCD} é igual a {Gastos

com energia elétrica LCD} menos os {Gastos com energia elétrica CRT} mais a

{Diferenca de Precos para aquisi¢cao de LCD}, em uma das linhas tabela.

TABELA 4.7 - CRT e LCD, Economia acumulada em 5 anos

Preco de Aquisicéo Preco de Aquisicao Diferenca de Precos
Ano LCD CRT para aquisicdo de LCD
[R$] [R$] [R$]
0 -92.678,00 -46.445,10 -46.232,90
Gastos c om energia Gastos c om energia Economia acumulada
elétrica LCD elétrica CRT pela adogao da
[R$] [R$] tecnologia LCD
1 -7.299,70 -21.322,36 -32.210,24
2 -14.599,40 -42.644,72 -18.187,58
3 -21.899,10 -63.967,08 -4.164,92
4 -29.198,80 -85.289,44 -9.857,74
5 -36.498,50 -106.611,80 23.880,40

Este quadro comparativo, foi elaborado a partir dos gastos com energia
elétrica e preco de compra das duas tecnologias; ndo foram levados em conta,

neste quadro depreciacao, valores residuais e custos de manutencdo que podem
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vir a onerar os dois investimentos. Na FIGURA 4.4, é mostrada a representacao
grafica da economia em Reais com energia elétrica ao longo de cinco anos,

estipulados para a vida util dos equipamentos.
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1 1 1 1 -4.165 / 1 Ano 1

-8.000 \j—l 2 3 4 5
n8.188
-28.000 )
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-88.000 —
[ Energia Elétrica CRT
-108.000 — Energia Elétrica LCD _
R$ —-— Economia acumulada de energia

Figura 4.4 - Economia Acumulada em 5 Anos

Com as especificacbes de poténcia e quantidade de horas de utilizacédo
admitidos na simulacdo mostrado na TABELA 4.6, verificou-se que o0 baixo
consumo de energia elétrica dos monitores LCD, quando comparados aos
monitores CRT, fez com que o LCD comecasse a apresentar vantagem em
relacdo ao valor economizado com energia, que comecga a superar 0 preco pago
na aquisicdo do LCD entre o 3° e 4° anos de utilizacdo, levando-se em conta
apenas 0 consumo com energia elétrica e o investimento inicial.

Na TABELA 4.8 sdo mostrados os dados técnicos para uma estimativa de
economia de energia com a utilizacdo de LCD ao invés de CRT. Estimou-se a
poténcia dos monitores de 14, 15, 17 e 19 polegadas tanto para o CRT quanto
para LCD, como sendo a média das poténcias. As mesmas utilizadas nos calculos

da simulacéo de troca de tecnologias apresentada neste trabalho, vide anexo 2.
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TABELA 4.8 - Estimativa de Economia de Energia - dados técnicos

Tempo de utilizacdo 1 h
Poténcia Média do CRT 92 Wh
Poténcia Média do LCD 36 Wh

Na TABELA 4.9 sdo mostrados os dados do IBGE relativos a quantidade de
pessoas acima dos 10 anos de idade que acessam a Internet pelo menos uma
vez por dia, bem como o consumo total de energia elétrica no Brasil e Sdo Paulo.
Com base nestes dados € possivel calcular o consumo de energia elétrica
economizado com a substituicdo dos monitores CRT por LCD, para este grupo de
pessoas. Admitiu-se que cada uma destas pessoas que acessam a Internet,
acessem um tempo minimo de 1 hora, com isto podemos calcular a economia de
energia que seria gerada com “simples” substituicio de uma tecnologia

ultrapassada por uma tecnologia mais energeticamente eficiente.

TABELA 4.9 - Estimativa de Economia de Energia - Consumo

. Energia Energia Diferenca entre
Quantidade ] )
Lugar consumida pelo | consumida pelo CRT - LCD
Pessoas
CRT [ MWh ] LCD [ MWh ] [ MWh ]
Brasil 32.109.939 2.954 1.153 1.801
Sao Paulo 10.254.783 943 368 575

Fonte: IBGE, 2007

Em seguida, podemos comparar os resultados obtidos com a capacidade
instalada de Usinas hidrelétricas do Brasil, Na FIGURA 4.5 temos um
comparativo dos resultados obtidos com a troca de tecnologia com a capacidade

instalada das principais hidrelétricas do Brasil.
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FIGURA 4.5 - Economia de Energia X Potencial Hidrelétrico Instalado.

Fonte: baseado em dados CEMIG, 2007

Pbdde-se notar pelo grafico da FIGURA 4.5 que somente com a troca de
monitores de computador de CRT para LCD para o grupo de pessoas no estado
de Sao Paulo que acessam a Internet uma vez por dia e durante uma hora, ja
seria obtida uma economia substancial de energia elétrica, 575 [MW]. Este valor é
maior que o potencial instalado de algumas das principais hidrelétricas do pais.

As duas tecnologias possuem suas peculiaridades e, portanto, diferentes
impactos, seja no uso dos recursos naturais ou na disposicéao final, com impactos
sobre ecossistemas, pois a reutilizacdo de suas partes nem sempre é
economicamente viavel. De um modo geral, os monitores de CRT apresentam
maiores quantidades de rejeitos nocivos ao meio ambiente e a salde, tais como o
fosforo, 6xidos de chumbo que séo liberados na producdo do vidro, compostos
toxicos e cancerigenos, metais pesados, como o cadmio. O cristal liquido é
composto por oxidos de indio, estanho e materiais polimerizados a partir de
radicais dos elementos Carbono, Hidrogénio, Oxigénio e Nitrogénio que na sua
producdo apresentam baixa toxidade, apesar disto, monitores LCD causam mais
toxicidade do meio aquético como a eutrofizacdo da agua e maior destruicdo da

camada de ozobnio do que o CRT. Em termos de consumo energético final dos
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monitores, eles variam de acordo com o tamanho da tela, quanto maior o
tamanho da tela, maior o consumo energético. Ao longo do ciclo de vida o CRT
consome muito mais recursos energéticos que LCD.

E dificil estimar o potencial de equipamentos obsoletos que aguardam serem
descartados. E necessario a execucdo de leis que obriguem os fabricantes a
terem responsabilidade pelo descarte adequado de seus produtos. Alguma
iniciativa como resolucdo n°. 257 e complementada pela resolucdo n° 263 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que trata da destinacao final de
certos residuos como baterias e pilhas esgotadas, poderiam ser estendidas de
modo a contemplar as telas CRT, presentes em monitores de computador e
televisores, considerados residuos perigosos por apresentarem toxidade e metais
pesados em sua composicao.

Paises como o Brasil, podem fazer com que aqueles produtos que ja néo
satisfazem um determinado grupo de usuarios sejam transferidos a outros mais
carentes e que poderiam fazer uso dos equipamentos substituidos, promovendo a
inclusédo social, e no caso especifico, a Incluséo digital, evitando-se de imediato a
aumento de lixo tecnoldgico.

Um meio de se evitar o desemprego originado pelo fechamento de fabricas
de CRT, poderia ser o incentivo a pesquisa em novas tecnologias que ainda nao
estdo estabelecidas no mercado e com potencial de crescimento, como o OLED
e FED, pois as fabricas de LCD ja estdo em funcionamento fora do pais e ndo ha
interesse econdmico em trazé-las para o Brasil.

Algumas questdes devem ser consideradas antes de uma tomada de
decisdo, tais como os impactos socioeconémicos, ambientais, conhecimento e
aceitacdo da nova tecnologia e precos competitivos.

A substituicdo de monitores CRT por LCD no que se refere a economia de
energia € apenas uma parte na complexa cadeia de producdo, consumo e
distribuicAo de energia. Frente a dificuldade em suprir adequadamente a
demanda de energia com 0S recursos energéticos renovaveis, a tendéncia € o
agravamento do efeito estufa do planeta. Se o uso mundial de energia continuar
crescendo, serdo necessarios altos investimentos, afetando principalmente os

paises em desenvolvimento.
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CAPITULO 5. CONCLUSAO

Esta dissertacdo analisou alguns aspectos relevantes no processo de
substituicdo de tecnologias, focado no setor de eletroeletronicos, no caso
especifico da troca de telas do tipo CRT por telas LCD, no contexto da eficiéncia
energética e da preservacao do meio ambiente. De modo mais amplo, o trabalho
se sustenta sobre a hipétese de que o processo de troca de tecnologias, ainda
que incipiente no uso de LCD em telas para televisores, ganhou for¢ca na
utilizacdo em computadores e alcancou diversos paises, inclusive os paises em
desenvolvimento. Afirma-se que as politicas nacionais e o comportamento da
sociedade s&o importantes e decisivos na atracdo de investimentos, bem como na
manutencdo de empregos, na qualidade de vida, na economia de energia e
desenvolvimento sustentavel.

O trabalho aponta a economia de energia através da utilizacdo de
tecnologias mais eficientes e a correta disposi¢cao dos residuos tecnolégicos como
alguns dos meios de desenvolvimento sustentavel para esta e para as futuras
geracbes, num contexto de um mundo globalizado. Existem paises que se
conscientizaram da necessidade de se criar e aplicar leis que regulamentem a
producdo e o descarte de produtos tecnologicos. No Brasil, o CRT ainda é
descartado de forma inadequada, visto que ndo existem leis efetivas que o trate
como residuo perigoso, sendo por este motivo ainda descartado em lixdes. E
necessaria a criacao de leis de responsabilidade sobre produtos, aplicadas as
empresas geradoras de lixo tecnologico, obrigando-as a dar uma disposi¢cao
adequada aos seus produtos.

A sociedade pode agir concomitante alterando os seus habitos de consumo,
modificando seus critérios de escolha e dando preferéncia a empresas e produtos
ecologicamente corretos, quando forem adquirir novos equipamentos eletrdnicos,
levando em conta quesitos como consumo de energéticos e impactos no meio
ambiente, na producéo, utilizacao e disposicao final.

De modo a evitar o desemprego, devido ao fechamento de fabricas, o pais
deve investir em pesquisas e incentivos a outras tecnologias, a fim de atrair
investimentos para a proxima geracao de telas, que ainda ndo possuem plantas

estabelecidas e que no futuro tendem a substituir inclusive o LCD, como as
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promissoras tecnologias OLED e FED.

No que se refere a simulacdo de troca de tecnologias, apesar dos precos do
LCD estarem em queda, verificou-se que a troca ndo € economicamente viavel
quando comparado a outros tipos de investimentos disponiveis no mercado
financeiro. O investimento na compra de LCD pode apresentar um tempo de
retorno, em torno de 16 anos, bem maior que o tempo de vida médio do
equipamento. Entretanto, mesmo um investimento economicamente inviavel como
este, pode ser viavel no que se refere a eficiéncia energética e a preservacao do
meio ambiente. A simulacdo da troca da tecnologia de telas CRT por LCD em
computadores no LNA demonstrou que poderia gerar uma economia de energia
consideravel ao longo dos anos, ficando esta economia fortemente ligada a
quantidade de tempo de utilizacao diaria de cada monitor e do tamanho da tela.

No que se refere ao meio ambiente, verificou-se que em diferentes fases do
seu ciclo de vida, ambas tecnologias provocam impactos negativos. Como até o
momento outras tecnologias mais ambientalmente adequadas ainda estdo em
fase de desenvolvimento e de um modo geral, os impactos ambientais do LCD
sdo menores que o0s impactos gerados pelo CRT, é ambientalmente interessante
a troca de CRT por LCD. Entretanto, é necessario criar meios para o adequado
descarte do CRT, ja pensando no futuro descarte do LCD.

Conclui-se que a referida troca de tecnologia CRT por LCD é recomendada,
no que se refere a economia de energia, pois o LCD é energeticamente mais
eficiente, garantindo economia substancial de energia elétrica, aproximadamente
um terco do consumo de energia da tecnologia CRT. Verificou-se também que
esta troca provoca alguns efeitos indesejaveis, como a producdo do chamado
"lixo tecnoldgico”, que se tornou um incémodo, ndo s6 para 0S paises
desenvolvidos, que o produz em grandes quantidades, bem como aos paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento, que correm 0 risco de se tornarem
grandes depdsitos, causados pela rapidez das sociedades modernas, avidas em
consumir cada vez mais equipamentos eletrénicos. E extremamente importante a
criacdo de leis, que regularizem ndo somente a produgcdo de equipamentos
eletrdnicos, mas que também controlem o descarte do material obsoleto. Esta
substituicdo de tecnologia deve levar em conta, ndo somente a economia de

energia, mas também o respeito a0 meio ambiente, por meio de politicas e leis,
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visando o descarte e o controle dos residuos tecnolégicos gerados.

Na busca de um desenvolvimento sustentavel, e adicionalmente, aos
beneficios com a economia de energia, constatou-se que 0S monitores
desativados poderiam ser doados a outras Instituicbes, preenchendo algumas
lacunas sociais e econémicas de setores carentes de tecnologia e promovendo a
inclusdo digital, governamentalmente incentivada, através de leis e decretos
pertinentes, além de postergar o descarte ao meio ambiente dos monitores
trocados.

Esta dissertacdo contribuiu a cerca dos cuidados necessarios para tornar a
troca de tecnologias mais atrativa a sociedade, podendo servir de apoio a andlise
de troca da tecnologia de CRT por LCD, bem como para outras substituicdes
tecnoldgicas. O respeito aos aspectos levantados deve fazer parte, num sentido
mais amplo, localmente através de uma politica ambiental e industrial nacional
bem estruturada e definida, e mundial por meio de acordos de responsabilidades
sobre o lixo tecnoldgico.

Para que a troca de tecnologias surta o efeito desejavel no que se refere a
economia de energia e respeito ao meio ambiente, € necessario que haja um
envolvimento real do governo e da sociedade, que em dUltima analise devem

absorvé-la, de forma gradual e responsavel.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 67

CAPITULO 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACCETTURA, R., Environmental Impact of Technology Waste . Disponivel em
http://robert.accettura.com/download/040426 _env_impacts_technlogoy wa
ste.docEstados Unidos, 2004.

ANDREOLA F., BARBIERI L., et al. Recycling of CRT panel glass as fluxing
agent in the porcelain stoneware tile production . Ceramics
International. ELSEVIER, 2007.

ANSHELL, J., Visual Ergonomics Handbook , Ed. CRC Press, California, USA,
2005.

ANTONIADIS, H., Overview of OLED Techinology. OSRAM. San Jose, 2003.

AOC, Disponivel http://www.aoc.com.br. Acessado em 20/07/2007.

BASTOS, H. S., Um modelo de promocdo da eficiéncia energética no
segmento residencial pela substituicdo de lampadas incandescentes
por lampadas fluorescentes compactas : um estudo de caso em
Rondbnia. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Itajuba.
Itajuba, MG, 82 p. 2003.

BABOO, Hardware em Geral e Periféricos: Disponivel em
http://www.babooforum.com.br/forum/index.php?showtopic=143906
acessado em 06/08/2007.

BAN - BASEL ACTION NETWORK, The Digital Dump:Export Re-use and
Abuse to Africa, A Project of Earth Economics. BAN, 2005.

BANERJEE, A., SOLOMON, B. D., Eco-labeling for energy efficiency and
sustainability: a meta-evaluation of US programs - Energy Policy, Volume 31,
2a Ed. Estados Unidos, 2003.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 68

BERKWITZ, H., Visual Ergonomics Handbook — Electronic Visual Disp lays.
Editor. Jeffrey Anshel, Ed. Taylor&Francis, 2005.

BORTONI, Edison C., ELETROBRAS, PROCEL - Conservacdo de Energia-
Eficiéncia Energética e Instalagcbes e Equipamentos , 32 Edicdo, Ed.
Editora da EFEI. Itajuba,MG,2001.

CERTI, Relatorio Final Projeto AMAZONAS COMPETITIVO. Analise da
Competitividade do PIM relacionada a manufatura de equipamentos
demandados pelo Sistema Brasileiro de TV Digital - ISDTV, 2007.

CHEN, M., CHIN, L., Comparison of TFT-LCD and CRT on visual recognition
and subjective preference . International Journal of Industrial Ergonomics 34.
Taiwan, 2004.

COSTA, G.J.C., lluminagdo Econdmica: Célculo e Avaliagéo, Porto Alegre, RJ,
3 ed. rev. amp. , Ed. EDPUCRS, 2005.

CONAMA - Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolucdo n® 257 de 13 de
Junho de 1999. Brasilia, DF. 1999.

Resolucédo n° 263 e 12 de Novembro de 1999 . Brasilia, DF. 1999.

CUI J., FORSSBERG, E., Mechanical recycling of waste electric and

electronic equipment: a review. J Hazard Mater , 2003.

EPA Environmental Protection Agency. 40 CFR Parts 9, 260, 261, et al.
Hazardous Waste Management System Modification of t he Hazardous
Waste Program: Cathode Ray Tubes ; Final Rule, part lll, Federal
Register, 2006.

EUROPEAN UNION., Directive 2002/96/EC of the European Parliament and of
the Council of 27 January 2003 on waste electrical and electronic
equipment (WEEE). Brussels. Office for Official Publications of the

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 69

European Communities; 2002.

GELLER Howard S., Revolucdo Energética, Politicas para um futuro
sustentavel . Traducdo. Maria Vidal Barbosa. Rio de Janeiro, RJ. Ed.
Relume Dumara 467 p. 2003.

GENCIENCIA — Ciéncia, ecologia e mudancas climaticas . Disponivel em

www.genciencia.com. Acesso em 3 de novembro de 2007.

GOLDBERG, L. H., Green Electronics/Green Bottom Line: Environmentall y
Responsible Engineering . Ed. Newnes,1999.

GOLDEMBERG, J. E., Meio Ambiente & Desenvolvimento . Sao Paulo: Editora .

Universidade de Sao Paulo, Segunda Edicao, revisada, 2003.

GONCALVES, A. T., O lado obscuro da high tech na era do neoliberalism o:
seu impacto no meio ambiente . 2005.

GUNTHER S., KERNBAUM S., ZETTL M., Remanufacturing approaches
contributing to sustainable engineering Abordagens de remanufatura
- uma contribuicio para engenharia  sustentavel. Gest.
Prod. vol.13 no.3 S&o Carlos Sept./Dec. 2006.

GUTIERREZ, R. M. V, FILHA, D. C.M, KAUSS, |., F., OLIVEIRA, M.J. Setorial
Complexo Eletrénico: Displays e nanotecnologia, Rio de Janeiro, RJ, n.
23, p.,

GUIA DO HARDWARE, FED, acessado em 07/08/2007. Disponivel em:
http://www.guiadohardware.net/termos/fed.

HENRIQUES A. M., HADDAD J., NOGUEIRA L.A.H., Eletrobras, Fossil -
Conservacdo de Energia-Eficiéncia Energética e Inst alacdes e
Equipamentos , 32. Edicao, Ed. Editora da EFEI. Itajub4d,MG,2001.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 70

HINRICHS , R. A, KLEINBACH M., Energy : its use and the environment, Ed.
Thomson Learning Ibero, 3rd. Nova York, 2003.

IBGE - |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em
http://www.ibge.gov.br. Acesso em 19 de novembro de 2006.

IEA — International Energy Agency - Key World Energy Statistics 2007
Disponivel em http://www.iea.org/statistics. Acesso em 29 de outubro de
2007.

IDC - International Data Corporation. Disponivel em http://www.idcbrasil.com.br.

Acesso em 12 de dezembro de 2006.

IOS - INSTITUTO OBSERVATORIO SOCIAL, Comportamento Social e
Trabalhista. Relatério Geral de Observacdo.Philps d o Brasil . Phlips.

2004.

JORNAL VALEPARAIBANO, Editorial . disponivel em:
http://jornal.valeparaibano.com.br/2007/06/03/sjc/Ip01.html. Acessado em
04/06/2007.

KIATKITTIPONG W., WONGSUCHOTO P., MEEVASANA K. , PAVASANT P.,
When to buy new electrical/electronic products? . Journal of Cleaner
Production. ScienceDirect. ELSEVIER, 2007.

Lamber A. J. D.T. Gupta M., Disassembly Modeling for Assembly,
Maintenance, Reuse, and Recycling . Ed. CRC Press, 2005

LEMOS, H. M., Convencédo da Basiléia, Comité Brasileiro do Program  a das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente , Instituto Brasil PNUMA, Brasil,

2007.

LG ELETRONICS, http://www.lg.com.br. Acessado em 19/07/2007.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 71

LNA - Laboratério Nacional De Astrofisica. Historico. Disponivel em
http://www.Ina.br/Ina/lna_hist.html. Acessado em 20/03/2007.

LORA, E. E.S, ELETROBRAS, PROCEL - Conservagdo de Energia-Eficiéncia
Energética e Instalacbes e Equipamentos , 32 Edicdo, Ed. Editora da

EFEI. Itajuba,MG,2001.

LUCON, O., GOLDEMBERG, J., Energia e meio ambiente no Brasil - ESTUDOS

AVANCADOS 21. Disponivel em
http://www.scielo.br/pdf/ea/v21n59/a02v2159.pdf. Acesso em 27 de outubro
de 2007.

ZANATA M. N., Politicas Brasileiras de Incentivo a Inovagdo e  Atracdo de
Investimento Direto Estrangeiro dm Pesquisa & Desen  volvimento .
Pos-Graduacao Em Politica Cientifica E Tecnologica Universidade

Estadual de Campinas - Instituto de Geociéncias. Campinas-SP, 2006

MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia , Decreto n°. 4.059, de 19.12.2001 .

MCCARTHY, James E., Recycling Computers and Electronic Equipment:
Legislative And Regulatory Approaches for “E-Waste” . Congressional

Research Service "The Library of Congress"”, 2002.

MF - Ministério da Fazenda. RIR. Tributacdo das Pessoas Juridicas . Decreto n2
3.000, de 26 de marco de 1999, Ministério da Fazenda, 1999. Brasilia, DF.

MJ - Ministério da Justica. Glossario. Disponivel em:
http://www.mj.gov.br/transparencia/Glossario_ ORC.htm. Acessado em:
15/04/2007.

MME - Ministério das Minas e Energia. BEN - Balanco Energético Nacional.

Anexo D. Tratamento das Informacdes, ano base 2005, Brasilia, 2006.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 72

Balanco Energético Nacional - Relatério Final , Brasilia, 2007.

EPE, Balanco de Energia Util - BEU (1984 a 2004) , Brasilia, 2006.

EPE, BEN - Balango Energético Nacional. 13.01 - Eficiéncia De Uso -
Balanco De Energia Util - Sinopse, ano base 2005. Brasilia, 2006.

EPE, BEN - Balango Energético Nacional. 13.02 - Eficiéncia de Uso -
Balanco de Energia Util - Relatério Completo, ano base 2005. Brasilia,
2006.

EPE, BEN - Balango Energético Nacional 13.03 - Eficiéncia de Uso-
Balanco de Energia Util, ano base 2005. Brasilia, 2006.

Resenha Energética Brasileira , exercicio de 2006 (preliminar), 2007
ano base 2006.

MPOG - Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestédo Secretaria de Logistica

e Tecnologia da Informacao, Projeto Computadores para Inclusdo.  2006.

PHILIPS , Disponivel http://www.consumer.philips.com/. Acessado em
20/07/2007.

NEC, Tecnology White Paper Plasma Displays, Technologies Visual Systems
Division , 1998.

NOWAK, O. Atualidades da Nano Ciéncia e Micro Tecnologia par a a Industria
e Academia, SUFRAMA / Ministério d Desenvolvimento, Industria e

Comércio Exterior, 2007.

PLANALTO. Casa Civil. Decreto n°. 6.087 .

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 73

Decreto n°. 9.790 .

Constituicdo da Republica Federativa do Brasilde 1 988

PRADO A. P., BRACHER, L. M., GUIDI M.H.S., Estudo Comparativo De Trés
Tecnologias De Televisores Em Termos De Impactos Am  bientais,
Revista Ciéncias do Ambiente On-Line Agosto, Vol. 2, Num. 2, Curso de
Graduacdo - Faculdade de Engenharia  Elétrica e de
Computacao/UNICAMP, Campinas, SP, 2006.

RODRIGUES, Ivair, O Mercado de PCs e Monitores, Perspectivas para
Perspectivas para 2005 . IDC, 2005.

RODRIGUES Angela C. , Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos:
Alternativas de Politica e Gestdo , Biblioteca da Escola de Sociologia e
Politica de SP. 2003.

SAMANEZ, C. P., Matematica Financeira: Aplicacbes a analise de

Investimentos . Sao Paulo, SP. Ed. Prentice Hall . 2002.

SAMSUNG, Disponivel em www.samsung.com.br. Acessado em 19/07/2007.

SAKIS, R., Brazil Quarterly LCD and Plasma Monitors Tracker 2Q 2007, IDC -

International Data Corporation. Brasil, 2007.

SENAI - Servigo Nacional da Industria, Residuos Tecnologicos . BRT - Servigo
Nacional de Respostas Técnicas, 2007.

SUFRAMA, COISE/CGPRO/SAP, Indicadores de desempenho do Polo
Industrial de Manaus . Ministério do Desenvolvimento Industria e

Comércio Exterior/SUFRAMA, 2007.

SONY, Disponivel http://www.sonystyle.com.br/. Acessado em 21/07/2007.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 74

SILVA, L.F., CARVALHO, L.M., A Temética Ambiental e o Ensino de Fisica na
Escola Média: Algumas Possibilidades de Desenvolver o Tema
Producdo de Energia Elétrica em Larga Escala em uma Situacéo de
Ensino. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. vol.24 no.3 Séo
Paulo Cet. 2002.

SOCOLOF M. L. OVERLY J. G., GEIBIG J.R. , Environmental life-cycle impacts
of CRT and LCD desktop computer displays . University of Tennessee,
Center for Clean Products and Clean Technologies, 311 Conference Center
Building, Knoxville, TN 37996-4134, United States, 2005.

SPECTRUM, Monitor Recycling & Monitor Disposal by CRT Monitor
Recycler. CRT Monitor and Computer Recycling, Handl ing and
Disposal . 2004.

SUSTAINABLE ENERGY NEWS - No. 55, December 2006 — Disponivel em
http://www.inforse.org/ - Editado por Gunnar Boye Olesen, Judit Szoleczky,

Niki Fowler. Dinamarca, 2006.

TERTZAKIAN P., A Thousand Barrels a Second : The Coming Oil Break Point
and the Challenges Facing an Energy Dependent World . Ed. McGraw-
Hill, Estados Unidos, 2006.

TAVARES, W. M. L. Implantagdo Da Televisdo Digital No Brasil, = Céamara dos
Deputados, Consultoria Legislativa, Brasilia, DF, 2001.

TORRES, G., HARDWARE CURSO COMPLETO. Rio de Janeiro, RJ. Ed. Axcel
Books do Brasil Editora, 2001.

TVHISTORY, Historia da TV, disponivel em
http://www.tvhistory.tv/1956%20QF.htm, 2006, acessado em 10/03/2007.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Capitulo 6. Referéncias Bibliograficas 75

UNICAMP-IE-NELI,. - Estudo Da Competitividade De Cadeias Integradas No
Brasil: Impactos Das Zonas De Livre Comércio. Cadeia: Bens

Eletronicos de Consumo. Nota Técnica. 2002.

VENDRUSCULO, Edson A., Avaliacao de televisores quanto ao consumo de
energia elétrica, no modo de operacdo standby, e ad equacdo a
padrdes de eficiéncia energética internacionais . Campinas, SP: Energy
Discussion Paper n°. 2.56.1/05, 2005.

WTC - Wicht Technology Consulting - Os OLEDs (Organic Light-Emitting Diode
- Diodos Organicos Emissores de Luz) ativos aproxim am-se do

mercado de telefones celulares, 2007.

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Anexos 76

ANEXOS

Anexol

Consumo de Monitores (Fonte: Internet. Acessado em Agosto,2006)

Potencias [W]
Tecnologia Marca Modelo TELA Ligado | M+ o | M-o StandBy StandBy Linha e Fora Tipo
[pol.] (espera) | (suspenso) de linha
CRT TCE JX457D 14 80 \'% \'% - - - Convencional
CRT TCE JX459D 14 85 \'% \'% - - - Convencional
CRT Samsung CVM-478T 14 80 \ \ - - - Convencional
CRT Samsung CVM-478LR 14 80 \ \ - - - Convencional
CRT Samsung CVM-96T 14 80 \Y \Y - - - Convencional
CRT Samsung CVM-96LR 14 80 \Y \Y - - - Convencional
CRT ADD 1438/cgd 14 80 \% \% - - - Convencional
CRT ADD 1438E 14 80 \% \'% - - - Convencional
CRT Samsung syncmaster 2 cvm496P 14 70 \ - - - - Convencional
CRT Samsung syncmaster 3 cvm496PL 14 70 \ - - - - Convencional
CRT Samsung syncmaster 2 cvm478P 14 70 \Y - - - - Convencional
CRT Samsung syncmaster 3 cvm478PL 14 70 \Y - - - - Convencional
CRT VideoComp 1448H 14 75 \Y \Y - - - Convencional
CRT IBM G54 14 110 - \'% 15 5 - Convencional
CRT IBM G74 14 110 - \% 15 5 - Convencional
CRT Samsung 750V 14 90 \ \ - - - Convencional
CRT Proview PX720 14 80 \ \ - - - Convencional
CRT Generico/Manaus | PA/AS/PX/EZ-456-561-566-769 14 100 - \ 15 8 - Convencional
CRT DAEWOOD 1427S/1427x 14 80 \ \ - - - Convencional
CRT AOC 4vm 14 75 \% \% - - - Convencional
CRT DAEWOOD 1424 cmc 1424X 14 75 \ \ - - - Convencional
CRT Samsung SyncMaster 592V 15 55 Y - - 1 Linha Convencional
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Continuagdo do ANEXO 1
TELA StandBy StandBy Linha/Fora de
Tecnologia Marca Modelo Ligado | M+ o | M-o . Tipo
[pol.] (espera) | (suspenso) linha

CRT Philips 105S69 15 62 \% \% - - fora -

CRT LG T530S 15 63 \Y, \% 4 4 Linha Plano
CRT Proview T530S 15 63 \Y, \% 4 4 Linha -

CRT LG T530S 15 63 \% \% 4 4 Linha Convencional
CRT IBM/Lenovo Lenovo 41A1963 15 65 \% \% 5 5 - -

CRT Samsung 591V 15 65 \% \% - 2 Linha -

CRT Samsung 592V 15 65 \% \ - 3 Linha -

CRT Samsung SyncMaster 551V 15 70 \% \% 3 - fora -

CRT Samsung SyncMaster 551S 15 70 \% \% 3 - fora -

CRT Proview proview 15 70 \% \% - - Linha Convencional
CRT AOC CT500G 15 75 \% \% - - Linha Convencional
CRT AOC CT510G 15 75 \% \% - - Linha Convencional
CRT AOC 5G-LSK 15 75 \Y, \% - - fora Convencional
CRT Proview LX-562NS 15 75 \Y, \% - - Linha -

CRT Proview CT500G 15 75 \Y, \% - - Linha -

CRT AOC CT 500G 15 75 Y, \% - - Linha -

CRT TCE TX517 15 90 - \% - - - Convencional
CRT TCE JX559D 15 90 - \% - - - Convencional
CRT LG T730SH 17 68 \Y, - 4 4 Linha Plano
CRT Samsung SyncMaster 794V 17 70 \Y, \% - 1 Linha Convencional
CRT Samsung SyncMaster 794S 17 70 \% \% 1 - fora -

CRT IBM/Lenovo 41A2020 17 70 Y, \% 4 4 - -

CRT Samsung SyncMaster 794MB Plus 17 72 \% \% - 1 Linha Plano
CRT Samsung SyncMaster 796MB Plus 17 72 \% \% - 1 fora Convencional
CRT Samsung 794MB 17 72 \% \% - - Linha -

CRT LG 710E 17 73 \Y, \% 15 15 Linha Convencional
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Continuagdo do ANEXO 1

TELA StandBy StandBy Linha e Fora
Tecnologia Marca Modelo Ligado | M+ o | M-o . Tipo
[pol.] (espera) (suspenso) de linha
CRT LG Studioworks 710e 17 73 \% \Y, 15 15 Linha -
CRT LG 710E 17 73 \% \Y, 15 15 Linha -
CRT AOC CT700G 17 75 \% \Y, - - Linha Convencional
CRT AOC CT710G 17 75 \% \% - - Linha Convencional
CRT AOC FT720 17 75 \% Y, - - Linha Plano
CRT Viewsonic E70FB 17 75 \% \% - - Linha -
CRT AOC CT710D 17 75 \% \Y, - - Linha Plano
CRT Philips 107e70 17 75 \% \Y, - - Linha -
CRT AOC 7E-LSK 17 90 - \Y, - - fora Convencional
CRT AOC 7F-SLK 17 90 - \% - - fora Convencional
CRT AOC 7F 17 90 - \% - - fora Convencional
CRT TCE JX759D 17 90 - \% - - - Convencional
CRT AOC AOC 7F 17 90 - \Y, - - Linha Plano
CRT TCE JIX769F 17 100 - \Y, - - - Convencional
CRT Samsung | SyncMaster 997MB 19 100 \% \% - 2 Linha Plano
CRT Samsung 997MB 19 100 \% \% 2 - Linha -
CRT Samsung | DYNAFLAT 997MB 19 100 \% Y, 2 - Linha -
CRT LG T930b 19 103 \% Y, 8 - Linha Digital
CRT LG T930B 19 108 \% \Y, 8 3 Linha Plano
CRT AOC 9KLR-SLK 19 130 \% \Y, - - Linha Plano
CRT TCE JX959D 19 130 \% \Y, - - - Convencional
CRT Sony CPD-G400 19 140 \% Y, - - - -
CRT LG T910B 19 160 - \Y, - - Linha -
CRT Philips 109B63 19 130 \% \Y, 3 3 Linha -
LCD AOC 511VWB 15 15 \% - - - Linha -
LCD LG L1553S-BF 15 17 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digit
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Continuagdo do ANEXO 1

TELA StandBy StandBy Linha e Fora
Tecnologia Marca Modelo Ligado | M+ o | M-o . Tipo

[pol.] (espera) | (suspenso) de linha
LCD LG L1553S-SF 15 17 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digital
LCD LG L1552S 15 17 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digital
LCD LG L1550S 15 17 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digital
LCD Philips 150S7FS/78 15 17 \% \% 1 - Linha Analdgico./Digital
LCD Philips 150S7FS 15 17 \% Vv 1 - Linha -
LCD Philips 150s7fs 15 17 \% Vv 1 - Linha -
LCD Sony SDM M51 15 22 \% \Y, - - - -
LCD LG L1553S 15 23 \% \Y, 1 - Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 540N 15 25 \% \% - 1 Linha Analdgico.
LCD Samsung SyncMaster 510N 15 25 \% \% 1 - fora -
LCD IBM/Leno 41A4627 15 25 \% Y, 2 2 - Analégico.
LCD AOC LM520 15 25 \% \% - - fora Analdgico./Digital
LCD AOC LM520B 15 25 \% \% - - fora Analégico./Digital
LCD LG 1550-S 15 25 \% \Y, 1 1 Linha -
LCD Samsung 540N 15 25 \% \% 1 - Linha -
LCD AOC LM522 15 35 - \% - 3 Linha Analégico./Digital
LCD Sony SDM N50 15 35 - Y, - - - -
LCD Samsung SyncMaster 151BM 15 36 - \% 1 - fora -
LCD Proview LP 517 15 37 - \Y, - - Linha -
LCD Philips 170S7FS/78 17 30 \% \% 1 - Linha Analdgico.
LCD Philips 170C6FS/78 17 30 \% \% 1 - Linha Analégico./Digital
LCD LG L1760TQ 17 30 \% Y, 1 1 Linha Digital
LCD Philips 170C7FS/69 17 31 \% \% 1 - Linha Analdgico./Digital
LCD Samsung SyncMaster732N 17 34 \% \% - 1 Linha Analégico.
LCD Samsung | SyncMaster732N PLUS 17 34 \% \% - 1 Linha Analdgico.
LCD Samsung SyncMaster 740N 17 34 \% \% - 1 Linha Analdgico.
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Continuagdo do ANEXO 1

TELA StandBy StandBy Linha e Fora
Tecnologia Marca Modelo Ligado | M+ o | M- . Tipo

[pol.] (espera) | (suspenso) de linha
LCD Samsung SyncMaster 740BPLUS 17 34 \% \% - 1 Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 761BF 17 34 \% \% - 1 Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 750B 17 34 \% \% - 1 Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 770P 17 34 \% \% 1 - fora -
LCD Samsung SYNCMASTER 740N 17 34 Y, \% 1 - Linha Digital
LCD IBM/Leno 30R5647 17 35 Y, \% 2 2 - Analégico.
LCD IBM/Leno 9417HC2 17 35 \Y, \% 2 2 - Digital
LCD LG L1753T-BF 17 35 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digital
LCD LG L1753T-SF 17 35 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digital
LCD LG L1760TQ 17 35 Y, \% 1 1 Linha Analdgico./Digital
LCD LG L1752S 17 35 \% \% 1 1 Linha Analdgico./Digital
LCD AOC 712Sa-Multimidia 17 37 Y, \% - - Linha Analdgico./Digital
LCD LG L1740PQ 17 39 \% \ 1 1 fora Analégico./Digital
LCD AOC 173P 17 40 \% \ - - Linha Analégico./Digital
LCD Sony SDM-HS75B 17 40 \% \ - - Linha Analégico./Digital
LCD AOC LM720 17 45 \% \% - - fora Analdgico./Digital
LCD AOC LM720B 17 45 \% \% - - fora Analégico./Digital
LCD LG L173SA 17 55 - \% 3 3 fora Analégico./Digital
LCD AOC FT700 17 75 - \ - - Linha Analégico./Digital
LCD IBM/Leno 6920AB1 19 36 \Y, \% 2 2 - Digital
LCD Philips 190C7FS/78 19 36 \% \% 1 - Linha Analdgico.
LCD Philips 190CW7CS/27 19 36 \% \% 1 - Linha Analdgico./Digital
LCD AOC 912VWA 19 36 \Y, \% - - Linha -
LCD LG L1982U 19 37 \% \% 1 1 Linha Analdgico./Digital
LCD LG L196WT 19 37 \% \% 1 1 Linha Analégico./Digital
LCD Samsung SyncMaster 932B PLUS 19 38 \% \% - 1 Linha Digital
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Continuagdo do ANEXO 1

TELA StandBy StandBy Linha e Fora
Tecnologia Marca Modelo Ligado | M+ o | M-o . Tipo

[pol.] (espera) | (suspenso) de linha
LCD Samsung | SyncMaster 940B Plus 19 38 \% \% - 1 Linha Digital
LCD Samsung Sync Master 931C 19 38 \% \% 1 - Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 950B 19 38 \% \% 1 - fora -
LCD Samsung 932b 19 38 \% \% 1 - Linha -
LCD Samsung SyncMaster 940B 19 39 \% \% 1 - Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 971P 19 39 \% \% 1 - Linha Digital
LCD Samsung SyncMaster 931BA 19 39 \% \% 1 - fora -
LCD LG L1900J 19 39 \% \% 2 1 Linha Analdégico./Digital
LCD LG L1900R 19 39 \% \% 2 1 Linha Analdégico./Digital
LCD LG L1900E 19 39 \% \% 2 1 Linha Analdgico./Digital
LCD LG L1900R 19 39 \% Y, 2 - Linha -
LCD IBM/Leno 9419HC2 19 40 \% Y, 2 2 - Digital
LCD Philips 190X6FB/00 19 41 \% \% 1 - Linha Analégico./Digital
LCD Samsung SyncMaster 931BW 19 42 \% \% 1 - Linha Digital
LCD AOC 193FW 19 50 \% \% - - Linha Analégico./Digital
LCD AOC 193P+ 19 50 \% \% - - Linha Analégico./Digital
LCD Sony SDM-X93 19 50 \% \% - - Linha Analdgico./Digital
LCD AOC AOC - 193P+ 19 50 \% Y, - - Linha Plano
LCD Samsung SyncMaster 940MG 19 55 - \% 2 1 Linha Multifuncional
LCD Samsung SyncMaster 940MW 19 55 - \% 2 - fora -
LCD Samsung SyncMaster 932MP 19 58 - \% 2 - fora -
LCD AOC LM914 19 60 - \% - - fora Convencional
LCD Philips 190G6FB/00 19 62 - \% 2 - Linha Analdgico./Digital
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ANEXO 2
Média das Potencias (Fonte: Internet. Acessado em : Julho,2007)

CRT
Tamanho Potencias [W]
Ligado Standby (espera) Standby (suspenso)
minimo 70,00 3,00 1,00
14 medio 81,90 6,63 4,00
maximo 110,00 15,00 8,00
minimo 55,00 3,00 1,00
15 medio 70,58 3,83 3,29
maximo 90,00 5,00 5,00
minimo 68,00 1,00 1,00
17 medio 77,86 9,00 7,00
maximo 100,00 15,00 15,00
minimo 100,00 2,00 2,00
19 medio 120,10 4,60 2,67
maximo 160,00 8,00 2,00
LCD
Tamanho Potencias [W]
Ligado Standby (espera) Standby (suspenso)
minimo 15,00 1,00 1,00
15 medio 23,67 1,08 1,38
maximo 37,00 2,00 3,00
minimo 30,00 1,00 1,00
17 medio 37,65 1,29 1,27
maximo 75,00 3,00 3,00
minimo 36,00 1,00 1,00
19 medio 43,13 1,45 1,20
maximo 62,00 2,00 2,00
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ANEXO 3

Custo de monitores LCD e CRT

(Fonte: Internet. Acessado em : Julho,2007)

Tecnologia Marca Modelo Tamanho Preco Empresa
LCD waytec 1420 S 14 R$ 499,00  http://www.americanas.com.br/
LCD Waytec FW1420 14 R$ 499,00 ' http://www.shoptime.com.br/
CRT Philips 105S69 15 R$ 276,00 | http://loja.tray.com.br
CRT LG T530S 15 R$ 340,00  http://megaloja.omniserver.com.br
CRT LG MASK 15 R$ 325,00  http://megaloja.omniserver.com.br
CRT Proview LX-562NS 15 R$ 279,00 http://www.americanas.com.br/
CRT Proview T530S 15 R$ 299,00 http://www.americanas.com.br/
CRT Proview CT500G 15 R$ 299,00 http://www.americanas.com.br/
CRT Proview LX-562NS 15 R$ 289,00 http://www.americanas.com.br/
CRT Samsung KS15SCVPK/IXAZ 15 R$ 334,00  http://www.awi.com.br
CRT LG T530S 15 R$ 299,00  http://www.clickshop.com.br
CRT Samsung 592V 15 R$ 349,00  http://www.clickshop.com.br
CRT AOC CT 500G 15 R$ 268,00  http://www.colombo.com.br
CRT LG T530S 15 R$ 229,00 | http://www.extra.com.br/
CRT Proview Proview 15 R$ 249,00 | http://www.extra.com.br/
CRT LG T530S 15 R$ 298,00 http://www.hotmachine.com.br
CRT Samsung 592V 15 R$ 278,00 http://www.hotmachine.com.br
CRT Samsung CX1 15 R$ 269,00 http://www.kalunga.com.br
CRT LG T530S 15 R$ 279,00 | http://www.powercomp.inf.br
CRT LG T530S 15 R$ 329,00 ' http://www.shoptime.com.br/
CRT IBM/lenovo | Lenovo 41A1963 15 R$ 274,00  http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
CRT AOC CT500G 15 R$ 345,00  https://www.kabum.com.br
CRT AOC CT 500G 15 R$ 341,00 https://www.stopplay.com.br
LCD Philips 150S7FS 15 R$ 499,00 | http://www.americanas.com.br/
LCD Proview LP 517 15 R$ 549,00  http://www.americanas.com.br/
LCD Samsung 540N 15 R$ 540,00  http://www.americanas.com.br/
LCD Clone L1553S 15 R$ 599,00 http://www.americanas.com.br/
LCD LG L1553S 15 R$ 489,00  http://www.atera.com.br
LCD LG L1553S 15 R$ 599,00  http://www.colombo.com.br
LCD AOC Lm522 15 R$ 499,00  http://www.livrariasaraiva.com.br/
LCD LG L1553s 15 R$ 599,00  http://www.livrariasaraiva.com.br/
LCD Samsung Syncmaster 540n 15 R$ 599,00 ' http://www.livrariasaraiva.com.br/
LCD Philips 150s7fs 15 R$ 549,00  http://www.livrariasaraiva.com.br/
LCD AOC LM 522 15 R$ 559,00  http://www.magazineluiza.com.br
LCD LG L1553S 15 R$ 599,00 http://www.pontofrio.com.br
LCD LG LM 522 B 15 R$ 589,00 ' http://www.pontofrio.com.br/
LCD LG L1553S 15 R$ 599,00 ' http://www.shoptime.com.br/
LCD LG L1550-S 15 R$ 599,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD LG 150S7FS 15 R$ 599,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD AOC 511VWB 15 R$ 649,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD Waytec FW1520 15 R$ 569,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD AOC LM522 15 R$ 599,00 ' http://www.shoptime.com.br/
LCD LG 1550-S 15 R$ 599,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD Samsung 540N 15 R$ 599,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD IBM/lenovo | 41A4627 15 R$ 499,00 ' http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
CRT Philips 107e70 17 R$ 319,00  http://loja.tray.com.br
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CRT
CRT
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CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
LCD
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT
CRT

Philips
Samsung
AOC
AOC
AOC
Proview
Samsung
LG

LG

LG

LG

LG

LG
Viewsonic
Viewsonic
LG

LG
Samsung
IBM/lenovo
Samsung
LG

LG

LG

AOC
Samsung
LG

LG
Samsung
LG

LG
Samsung
Samsung
Bright

LG

Sony
Sony
IBM/lenovo
IBM/lenovo
LG
Samsung
LG

Philips

LG
Samsung
Samsung
Samsung
Proview
LG
Samsung
LG

107e69

794MB

FT700

AOC 7F

CT710D

Proview

794MB
Studioworks 710e
Studioworks 710e
710e
Studioworks 710e
T730SH

710E

E70FB

E70SB

T730SH
Studioworks 710e
794MB

41A2020
SYNCMASTER 740N
L1760TQ
L1760TQ
L1760TQ

712 SA
SYNCMASTER 740N
L1753T

L1953H
732NPLUS
L1553S

L1760TQ
SYNCMASTER 740N
SYNCMASTER 760B
0015

L1760TQ
SDM-HS75B
SDM-HS75
30R5647
9417HC2
L1760TQ

997MB

T930b

Real Flat 109B63
T930b

997MB

997MB

997MB

1Z-996N

T930b

997MB

T930b

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
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R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

390,00
419,00
329,00
399,00
329,00
299,00
364,00
302,00
279,00
279,00
329,00
439,00
369,00
399,00
399,00
439,00
299,00
429,00
331,00
664,00
699,00
699,00
799,00
599,00
799,00
699,00
899,00
699,00
599,00
799,00
799,00
1.399,00
799,00
799,00
899,00
999,00
599,00
827,00
669,00
699,00
535,00
649,00
564,00
678,00
659,00
626,00
399,00
583,00
568,00
539,00

http://www.awi.com.br
http://www.clickshop.com.br
http://www.extra.com.br/
http://www.extra.com.br/
http://www.extra.com.br/
http://www.extra.com.br/
http://www.hotmachine.com.br
http://www.hotmachine.com.br/
http://www.livrariasaraiva.com.br
http://www.livrariasaraiva.com.br/
http://www.maniavirtual.com.br
http://www.maniavirtual.com.br
http://www.shoptime.com.br/
http://www.shoptime.com.br/
http://www.shoptime.com.br/
http://www.shoptime.com.br/
http://www.submarino.com.br
http://www.submarino.com.br
http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
http://lwww.efacil.com.br
http://www.fastshop.com.br
http://www.gimba.com.br
http://www.kalunga.com.br
http://www.magazineluiza.com.br
http://www.pontofrio.com.br
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.pontofrio.com.br/
http://www.sonystyle.com.br/
http://www.sonystyle.com.br/
http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
https://www.planacstore.com.br
http://loja.tray.com.br
http://loja.tray.com.br/
http://vitrine.shoptime.com.br
http://www.awi.com.br
http://www.awi.com.br
http://www.digitalsuply.com.br/
http://www.efacil.com.br
http://www.extra.com.br/
http://www.hotmachine.com.br
http://www.hotmachine.com.br
http://www.maniavirtual.com.br
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CRT Samsung DYNAFLAT 997MB 19 R$ 699,00 http://www.ondaexpress.com.br
CRT Philips 109B63 19 R$ 949,00 ' http://www.shoptime.com.br/
LCD AOC 912VWA 19 R$ 889,00  http://www.livrariasaraiva.com.br/
LCD Samsung 932b 19 R$ 999,00 | http://www.livrariasaraiva.com.br/
LCD AOC AOC - 193P+ 19 R$ 799,00  http://www.magazineluiza.com.br
LCD Samsung SYNCMASTER 940B 19 R$ 919,00 ' http://www.pontofrio.com.br/
LCD LG L1900R 19 R$  1.299,00 http://www.pontofrio.com.br/
LCD Bright 0016 19 R$  1.099,00 http://www.pontofrio.com.br/
LCD Bright 0076 19 R$  1.099,00 http://www.pontofrio.com.br/
LCD AOC 912VWA 19 R$ 899,00  http://www.shoptime.com.br/
LCD LG L1953H 19 R$ 899,00 ' http://www.shoptime.com.br/
LCD LG L1900R 19 R$  1.299,00 http://www.shoptime.com.br/
LCD IBM/lenovo | 9419HC2 19 R$  1.226,00 http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
LCD IBM/lenovo | 6920AB1 19 R$ 845,00  http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
LCD IBM/lenovo | 9220HB1 20 R$ 1.721,00 http://www-1.ibm.com/lenovoinfo/
Resumo dos custos
CRT LCD
Tela
Preco Preco
minimo R$ 229,00 R$ 489,00
medio R$ 297,52 R$ 571,77
15 maximo R$ 349,00 R$ 649,00
Pto Medio R$ 289,00 R$ 569,00
Moda R$ 299,00 R$ 599,00
minimo R$ 279,00 R$ 599,00
medio R$ 357,05 R$ 787,15
17 maximo R$ 439,00 R$ 1.399,00
Pto Medio R$ 359,00 R$ 999,00
Moda R$ 329,00 R$ 799,00
minimo R$ 399,00 R$ 799,00
medio R$ 626,69 R$ 1.022,58
19 maximo R$ 949,00 R$ 1.299,00
Pto Medio R$ 674,00 R$ 1.049,00
Moda R$ 699,00 R$ 1.299,00
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Anexo 4

Minuta de Projeto de LEI  (Fonte: Carlos Minc : Agosto,2007)

Autor: Carlos Minc, Deputado pelo Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Institui a Politica Estadual de Residuos

Tecnologicos e da outras providéncias.

Art. 1° - Institui no ambito do Estado do Rio de Janeiro a Politica Estadual de
Residuos Tecnoldgicos, define os principios, diretrizes, procedimentos, 0s
critérios e condicdes referentes a geracdo, acondicionamento, armazenamento,
coleta, reutilizacao, reciclagem e tratamento diferenciado para a destinacao final,
instrumentos para gestéo integrada e compartilhada, dos residuos tecnolégicos
no Estado.

Art. 2° - As empresas que desenvolvam atividade econdémica voltada a producéo,
distribuicdo, comercializagcéo, ou que utilizem em grande escala equipamentos e
produtos eletro-eletrdnicos, que produzam residuos tecnolégicos, sao
responsaveis e ficam obrigadas a promocao da destinacdo final ambientalmente

adequada desses produtos, bem como de todos 0s seus componentes.

Paragrafo Unico - As acdes implementadas em cumprimento aos dispositivos da
presente norma devem objetivar o controle da poluicdo, da contaminacdo e a
minimizacdo dos impactos ambientais oriundos dos residuos tecnolégicos,

observando, sempre que possivel, a possibilidade de reutilizacdo destes residuos.

Art. 3° - As empresas de que trata o caput do artigo anterior ficam obrigadas a
criar e manter programas de coleta, reciclagem ou reutilizacdo dos equipamentos

e produtos regulados pela presente norma.

Art. 4° - Para efeitos do cumprimento da presente norma, entenda-se como
residuos tecnoldgicos as sobras de dispositivos eletro-eletrdnicos, componentes
e periféricos de computadores, impressoras, cartuchos de tinta, monitores e
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televisores, aparelhos de telefonia movel e fixa, carregadores de energia,
filmadoras, eletrodomésticos em geral, aparelhos de microondas, maquinas
fotograficas, ferramentas elétricas, brinquedos eletro-eletrbnicos, lampadas,
magquinas xerograficas, aparelhos de radio, etc.

Paragrafo unico - O rol de equipamentos e produtos expressos no caput do
presente artigo € exemplificativo e ndo exclui a obrigacdo quanto ao tratamento,
pelas empresas, de outros residuos, tais como equipamentos que contenham
tubos de raios catodicos, metais pesados, substancias quimicas e quaisquer

outras substancias nocivas ao meio ambiente.

Art. 5° - As empresas de que trata o artigo 2° da presente norma deverao
providenciar, no prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a implantacdo da estrutura
de logistica para o cumprimento da presente norma, tais cComo 0S recursos
humanos, materiais, tecnoldgicos e outros necessarios para o recebimento dos
residuos tecnoldgicos pelos estabelecimentos que os comercializam pela rede de
assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias, objetivando o repasse
destes residuos aos fabricantes, importadores ou outros que compdem a cadeia

produtiva e de comercializacao destes equipamentos e produtos.

8§ 1°- As empresas de que trata o artigo 2° para o efetivo cumprimento da
presente norma, poderdo adotar, diretamente ou através de terceiros, 0s
procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢ao final

ambientalmente adequada dentro dos principios das normas ambientais.

§ 2°- Os residuos tecnologicos recolhidos de acord o com a presente norma seréo
acondicionados e armazenados de forma segregada, obedecidas as normas
ambientais e de saude publica pertinentes, bem como as recomendacdes

definidas pelos fabricantes ou importadores, até o seu repasse a estes ultimos.
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Art. 6° - Exaurido o prazo estabelecido no caput do artigo anterior, as empresas
as quais se refere o artigo 2° da presente norma, ficam obrigadas a elaborar um
Plano para Tratamento dos Residuos Tecnolégicos, dispondo dos recursos
necessarios e especificando as etapas do processo, entre outras informacdes, 0s
postos de coleta, métodos de acondicionamento, critérios para armazenamento,
sistema de transporte, para reciclagem, reutilizacdo e destinacdo final
ambientalmente adequada destes residuos.

Paragrafo unico - O Plano que trata o caput deste artigo devera ser apresentado a
Secretaria de Estado do Ambiente no prazo de 12 (doze) meses a partir da data
de publicacdo desta lei.

Art. 7° - A coleta, o acondicionamento, o transporte, o tratamento, a reciclagem, a
reutilizacdo e a disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos
tecnologicos processar-se-ao em condi¢cdes que ndo representem maleficios ou

inconvenientes a saude, ao bem-estar publico e ao Meio Ambiente.

Art. 8° - Em relagcdo aos residuos tecnolégicos que trata esta norma, fica

expressamente proibido:

| - O descarte, lancamento e/ou disposicdo final a céu aberto, sem o
acompanhamento e autorizacdo dos 6rgdos ambientais, que deverdo observar a
legislacdo ambiental em vigor, em areas urbanas ou rurais;

Il - A queima ao ar livre ou em instalacdes, caldeiras ou fornos néo licenciados
pelo 6rgdo estadual responsavel pelo licenciamento ambiental para essa
finalidade;

8§ 1° - A acumulagdo temporaria, mediante estoque controlado de residuos
tecnologicos de qualquer natureza somente serd permitida em atividades

licenciadas pelo 6rgéo responséavel pelo licenciamento ambiental.
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§ 2°- Para os fins previstos no paragrafo anterior, entende-se por acumulagéo
temporaria, mediante estoque controlado de residuos tecnoldgicos, até sua
destinacao final, em conformidade com as normas técnicas especificas, definidas
pelo 6rgdo estadual responsavel pelo licenciamento ambiental, que devera exigir

estudos e cronograma de retirada, referentes aos residuos acumulados.

Art. 9°- Fica estabelecido o prazo de 12 (doze) me ses, a partir da publicacdo da
presente lei, a obrigatoriedade de constar de forma visivel nas embalagens dos
produtos, descritos no caput do artigo 2° e paragrafo unico desta, as adverténcias
sobre os riscos a saude humana e ao meio ambiente, bem como a necessidade

de destinacdo adequada apds o uso, a necessidade de serem devolvidos aos
revendedores ou a rede de assisténcia técnica autorizada, para repasse aos

fabricantes ou importadores.

Paragrafo Unico - Os fabricantes dos equipamentos e produtos de que trata o
artigo 2° da presente norma ficam obrigados a promover o atendimento a
determinacdo contida no caput deste artigo, bem como por toda a matéria
publicitaria necessaria a divulgagdo dos riscos a saude humana, o0s

procedimentos, coleta, destinacdo final e tratamento do lixo tecnologico.

Art. 10 - Quando configurada a impossibilidade absoluta de reutilizacdo ou
reciclagem dos residuos tecnolégicos, a destinacdo final por destruicdo térmica
dever4d obedecer aos procedimentos técnicos previstos na NBR-11.175 -
Incineracdo de Residuos Sodlidos Perigosos, e o0s padrdes e critérios
estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n° 003 de 28 de junho de 1990.

Art. 11 - Os residuos tecnoldgicos que tém em sua composi¢cdo elementos
radioativos deverdo ter acondicionamento, coleta, transporte, armazenamento,
tratamento e destinacdo final, de acordo com as determinacdes dos o6rgaos
competentes e as normas estabelecidas pela legislacdo em vigor consideradas as

especificidades de cada substancia.
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Art. 12 - A responsabilidade pela execucdo das medidas para prevenir e/ou
corrigir a poluicdo e/ou contaminacdo do meio ambiente decorrente de
derramamento, vazamento, lancamento e/ou disposicdo inadequada de lixo

tecnoldgico é solidariamente:

| - dos fabricantes ou importadores;
Il - dos estabelecimentos comerciais que comercializam os produtos que derivou

o lixo tecnolégico

o

[ll - da terceira pessoa regularmente contratada pelas empresas de que trata
artigo 2° da presente norma, que por culpa ou dolo concorreu para a

contaminacao e prejuizos ao meio ambiente;

Q-

IV - das concessionarias de energia elétrica para os casos das lampadas

mercurio.

Art. 13 - As empresas de que trata o artigo 2° da presente norma, fabricantes,
importadores, estabelecimentos comerciais, a rede de assisténcia técnica
autorizada pelas respectivas industrias e o0s terceiros, transportadores e
executores contratados, que violarem diretamente ou indiretamente a presente
norma, por acao ou omissdo, responderdo por penalidades administrativas,
especialmente as disposicfes da lei 3.467/00, que dispde sobre as sancdes
administrativas derivadas de condutas lesivas ao meio ambiente no estado do Rio
de Janeiro, e da outras providéncias, sem prejuizo das acdes judiciais cabiveis,

em ambito civil e criminal, estabelecidas pela legislagéo vigente.

Art. 14 - O descumprimento da presente norma, sem prejuizo de outras sancoes

administrativas e judiciais, sujeitara o infrator as seguintes penalidades:

| - multa simples no valor correspondente a 5.000 Ufir's;

I - no caso de reincidéncia, multa diaria correspondente a 5.000 Ufir's;
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lll - perda de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico e
impedimento precario para contratar com a administracdo publica, podendo ser
aplicado concomitantemente as penalidades previstas nos incisos | e Il deste
artigo.

Art. 15 - Os municipios do Estado do Rio de Janeiro, individualmente ou
consorciados para o cumprimento da Lei 4191/03 acrescida do disposto na
presente lei, deverdo prever nos planos diretores as areas para a destinacao final
do lixo tecnoldgico, bem como para a acumulagédo temporaria, no prazo de (01)

um ano.

Art. 16 - Ficam estabelecidos os seguintes principios no tocante a atividades que
contribuem para a geracao de residuos tecnolégicos:

| - a geracdo de residuos tecnolégicos, no Estado do Rio de Janeiro, devera ser
minimizada através da adocdo de processos de baixa geracdo de residuos e do
incentivo quanto a reutilizacao e/ou reciclagem destes;

Il - a busca da garantia de qualidade de vida das populacdes atuais sem
comprometer a qualidade de vida das geracdes futuras;

Il - a participacdo dos segmentos organizados da sociedade na discussao e
implementagéo de diretrizes e discussao dos problemas sociais e ambientais
consequentes do aumento na geracao de residuos tecnolégicos;

IV - a promocédo de um modelo de gestao de residuos tecnologicos que incentive
a cooperacao intermunicipal, estimulando a busca de solugbes consorciadas,
observando suas varidveis ambientais, sociais, culturais, econfmicas,
tecnoldgicas e regionais;

V - a responsabilidade pos-consumo das empresas de que trata o artigo 2° da
presente norma, pelos residuos tecnolégicos gerados, garantindo o apoio a
programas de coleta seletiva e de educagédo ambiental.

Art. 17 - S&o objetivos da Politica Estadual de Residuos Solidos:

| - preservar a saude publica e proteger o meio ambiente, garantindo seu uso
racional,

VASCONCELOS, R. C. Andlise ambiental e simulagdo para substituicdo de monitores CRT por LCD . 2007. Dissertacdo de Mestrado.
Instituto de Recursos Naturais, Pés Graduagdo em Engenharia da Energia, Nucleo de Estudos, Planejamento Ambiental e Geomatica -
NEPA, Universidade Federal de Itajuba. 94



Anexos 92

Continuagéo do ANEXO 4

Il - a implantacdo de medidas eficientes quanto ao avanco tecnologico e a
reducdo dos prazos de obsolescéncia programada dos equipamentos e produtos
de que trata esta norma, evitando o agravamento dos problemas ambientais
gerados pelos residuos tecnolégicos;

lll - estabelecer politicas governamentais integradas para a gestao dos residuos
tecnoldgicos, envolvendo a sociedade, a iniciativa privada e administracao
publica;

IV - ampliar o acesso as informacdes existentes concernentes ao potencial nocivo
dos residuos tecnoldgicos, de forma a integrar ao cotidiano dos cidadédos a
consciéncia quanto aos efeitos nocivos destes residuos e a busca de solucbes
para o problema;

V - estimular e valorizar as atividades de segregacdo de materiais na origem da
coleta, bem como a coleta seletiva de residuos tecnoldgicos, incentivando a

reutilizacéo e a reciclagem;

Art. 18 - As acbes do Poder Publico no tocante a implementacdo dos objetivos
previstos nesta Lei serdo orientadas pelas seguintes diretrizes:

I - minimizacdo e eliminacdo do lancamento indiscriminado dos residuos
tecnolégicos na natureza, adocdo da coleta seletiva e do tratamento
ambientalmente adequado destes residuos;

I - fortalecimento de instituicbes para a gestdo sustentavel dos residuos
tecnolégicos, promocdo de programas de incentivo a adocdo de praticas
preservacionistas e consciéncia ecolégica;

[Il - compatibilizacdo e integracdo dos programas de gerenciamento de residuos
tecnolégicos e os demais residuos gerados pela sociedade de consumo,
protegendo os recursos hidricos e outros recursos naturais;

IV - incentivo a implantacdo de industrias recicladoras de residuos tecnoldgicos;

V - estabelecer préaticas de consumo consciente;

VI - incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de associagdes, cooperativas e
outras formas de organizacdo de catadores e classificadores de residuos
tecnoldgicos;
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VIl - estimulo a implantacdo de consércios intermunicipais com vistas a
viabilizacdo de solugbes conjuntas na area de residuos tecnoldgicos;

VIII - incentivo a parceria entre Estado, Municipios, iniciativa privada e sociedade
civil organizada para a capacitacdo profissional e gerencial dos técnicos em
residuos tecnoldgicos;

IX - incentivo as parcerias entre Estado, Municipios e sociedade civil para
implantacdo de programas de educac¢do ambiental, com enfoque especifico para
a area de residuos tecnoldgicos;

X - fomento a criacao e articulacdo de féruns e conselhos municipais e regionais
para garantir a integracdo e a participacdo da comunidade, iniciativa privada e
agentes publicos em todas as esferas, no processo de gestdo integrada dos
residuos tecnoldgicos;

XI - incentivo a programas estaduais e municipais que valorizem a atividade de
catadores para a atuacao no tratamento dos residuos tecnologicos;

XIl - incentivo a implantacao de “selos verdes” pela empresas de que trata o artigo
2° da presente norma, para atestar a exceléncia no efetivo cumprimento das suas
obrigagbes ambientais e sociais relacionadas a geracdo dos residuos

tecnoldgicos e o seu tratamento.

Art. 19 - Sao Instrumentos da Politica Estadual de Residuos Tecnoldgicos:

| - o planejamento regional integrado do gerenciamento dos residuos
tecnoldgicos;

Il - os Planos para Tratamento dos Residuos Tecnoldgicos de que trata o artigo 6°
da presente norma;

[l - os programas de incentivo a adocdo de sistemas de gestdo ambiental
compartilhada entre os agentes envolvidos, principalmente entre o Poder Publico
e as empresas geradoras de residuos tecnoldgicos;

IV - a certificagdo ambiental das empresas empenhadas em cumprir as suas
obrigacdes legais ambientais;

V - as auditorias ambientais;

VI - 0s termos de compromisso e ajustamento de conduta;
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VIl - as acbes voltadas a educacdo ambiental que estimulem praticas de
reutilizacéo, reciclagem e disposicéo final ambientalmente adequada,;

VIII - o sistema de informagfes sobre os residuos tecnoldgicos no Estado, os
programas, as metas e os relatérios ambientais para divulgacao publica;

IX - a implantacdo de sistemas continuos para tratamento dos residuos
tecnoldgicos gerados a partir do funcionamento da administracéo publica;

X - insercdo de programas de reaproveitamento, reutilizagdo e reciclagem dos
residuos tecnoldgicos pelos 6rgdos publicos.

Art. 20 - As ac0Oes de fiscalizacdo visando o cumprimento das disposi¢coes desta
norma e demais atos administrativos seréo regulamentados pelo Poder Executivo.
Paragrafo Unico - Os dispositivos que ndo dependem de regulamentagéo
especifica para a sua aplicacdo, que tenham aplicabilidade imediata, devem ser
observados e cumpridos em sua plenitude, a partir da publicacdo da presente

norma.

Art. 21 - As politicas de ensino relacionadas a educacédo formal e ndo formal no
Estado do Rio de Janeiro, deverao tratar do tema residuos tecnologicos em seus

programas curriculares.

Art. 22 - O Estado do Rio de Janeiro incentivara os estudos, projetos e programas
que desenvolvam produtos e que reduzam a geracéo de residuos tecnologicos e

viabilizem seu reaproveitamento.

Art. 24 - Esta lei entra em vigor na data de sua publicacdo, revogam-se as

disposicdes em contrario.
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