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RESUMO

A répida obsolescéncia tecnoldgica na atualidade tem implicado no aumento da quantidade de
residuos eletrdnicos gerado ao longo dos anos. Dentre os setores da sociedade que mais geram
residuos eletrénicos estdo as universidades. A faculdade ASCES localizada na Caruaru — PE,
Agreste do estado de Pernambuco faz o uso de grande equipamentos eletrénicos tanto na area
administrativa quanto na area de ensino aprendizagem. Contudo, ainda ndo esté definida para
instituicdo um plano de gerenciamento dos residuos oriundos desses equipamentos. No
presente trabalho, foi realizado um diagnostico dos residuos eletrdnicos gerados pela a
instituicdo com o objetivo de se propor um plano de gerenciamento, por meio das normas
estabelecidas pela ABNT NBR 10.007/2004. Apos classificacdo, foi observado que a maior
parte dos residuos foi de plasticos de PVCs, e metais a base de cobre e aluminio. Apés a
quantificacdo de todos os residuos da instituicdo, observou-se um montante de 101 Kg,
referentes a 2 (dois) anos de armazenamento de materiais dessa categoria, com destaque para
o Campus Il, onde estavam armazenados 77 kg desse total. Na sequéncia, foi proposto um
plano que gerenciamento especifico para a faculdade Asces, que envolveu desde a capacitagdo
dos funcionarios responsaveis pela manipulacdo desses materiais, até a forma de
armazenamento e destinacdo final. O plano destacou os principais passos do gerenciamento
dos residuos: segregacdo para fins de reciclagem, acondicionamento, coleta, armazenamento e

a destinacéo final apropriada, com registros do material descartado.

Palavras chave: residuo eletrénico, logistica reversa, plano de gerenciamento.



ABSTRACT

The rapid obsolescence technology today has been implicated in increasing the amount of
electronic waste generated over the years. Among the sectors of society that generate more
electronic waste are universities. The Faculae Asces located in Caruaru — PE, Agrestic of
Pernambuco State, makes use of large electronic equipment in the administrative area and
area of teaching and learning. However, it is not yet defined for institution a management plan
for waste from such equipment. In presenter work it was made a diagnosis of electronic waste
generated by the institution with objective to propose a management plan by the standards
established by ABNT NBR 10.007/2004. After classification, it was observed that most of the
waste plastics was PVCs and the metals copper and aluminum-based. After quantification of
all waste of the institution, there was an amount of 101 kg, referring to 2 (two) years of that
category of materials storage, especially the Campus II, where 77 kg of this total were stored.
Following a plan was proposed that specific management for Faculae Asces, which involved
since the training of the responsible for handling these materials until the form of storage and
disposal. The plan highlighted the main waste management steps: segregation for recycling,
storage, collection, storage and disposal appropriate, with records of discarded material.

Keywords: electronic waste, reverse logistics, management plan.
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1. INTRODUCAO

Em sua definicdo, o residuo eletrénico pode ser entendido como todo residuo gerado a
partir de equipamentos eletroeletronicos e seus componentes, inclusive pilhas, baterias e
produtos magnetizados (LAVEZ et al., 2011). Quando descartados de forma inadequada, as
substancias quimicas presentes nas pecas que compdem esses componentes, tais como 0
mercdrio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo, aluminio, entre outros, penetram no solo e nos
lencgois fredticos, contaminando a &gua e, consequentemente, plantas e animais (NATUME;
SANT ANNA, 2011). Em consequéncia disso, 0s seres humanos podem ser contaminados
pela ingestdo direta da &gua ou de alimentos cultivados a partir da mesma (RIBEIRO; SILVA,
2012). Segundo Reidler e Giinther (1998), as consequéncias da ingestdo de agua nessas
condicbes vao desde dor de cabeca e vOmito até complicacbes mais Sérias, como
comprometimento do sistema nervoso e surgimento de cancer. Sob esses aspectos, faz-se

necessario o gerenciamento desse residuo eletrénico, como forma de mitigacéo desses efeitos.

O gerenciamento do residuo eletrdnico no Brasil € uma questdo que requer muita
atencdo de iniciativas publicas, privadas e das comunidades. Essa atencdo estd centrada
principalmente no que se refere ao manejo seguro e a disponibilizacdo de informacGes sobre
esses materiais (RIGOTTI, 2011). O Brasil em 2014, foi o responsavel pela segunda maior
margem de geracdo de residuos eletrénicos do continente americano, com cerca de 1,4
milhGes, perdendo apenas para os Estados Unidos da América (EUA). Segundo Biasi (2011),
dentre os fatores criticos na situacdo dos residuos eletroeletrénicos, estd a rapida
obsolescéncia tecnoldgica; a reducdo planejada, por parte dos fabricantes, do tempo de vida
atil dos produtos; os altos custos para a manutencdo e conserto de equipamentos usados.
Esses efeitos estdo relacionados com o crescimento de vendas dos produtos eletrénicos nos

ultimos anos, bem como, com o consideravel acimulo de lixo.

De acordo Schluep et al. (2009), o Brasil entra no cenario mundial como o maior
produtor per capita de residuos eletronicos provenientes de computadores pessoais (0,5
kg/cap. ano), considerando-se os paises ditos emergentes. Além disso, o pais é pobre quanto a
quantidade de informacdes e estudos sobre a producgéo, reaproveitamento e reciclagem de
eletroeletronicos. Em se tratando do estado de Pernambuco, especificamente da regido
metropolitana do Recife, a prefeitura do Recife (PREFEITURA DO RECIFE, 2012), destaca

que a cidade do Recife foi a primeira a ter uma campanha permanente de coleta de residuo
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tecnoldgico, organizada pelo setor de Meio Ambiente, Politicas Ambientais da Secretaria de
Meio Ambiente (SEMAM). Além disso, a cidade possui ainda os primeiros pontos de coleta
de residuo eletronico, dispostos como: coletores no Shopping Paco Alfandega, localizado no
Bairro do Recife; coletores abertos na Praca da Jaqueira, além de postos de coleta proximo a
praca de patinagdo do local. Diversos setores da sociedade contribuem para producdo desse

residuo eletronico.

Segundo Dias et al. (2013), dentre os setores da sociedade que mais geram residuos
eletronicos, estdo as universidades, devido ao elevado descarte de equipamentos eletronicos
que ocorrem, em vista da obsolescéncia ou mal funcionamento. Diversos trabalhos na area
académica, relacionados com a gestdo de residuos eletrénicos em universidades, ja vém sendo
desenvolvidos, onde se pode destacar os trabalhos de Tauchen e Brandli (2006), que discutem
a gestdo ambiental nas instituicdes de ensino superior; e Andrade, Fonseca e Mattos (2010),
que discute a geracdo e destino dos residuos eletrénicos realizados nas institui¢cbes de ensino

superior da cidade de Natal — RN.

A Faculdade Asces, instituicdo de ensino superior estabelecida na cidade de Caruaru,
Agreste do Estado de Pernambuco, em seu funcionamento administrativo e de ensino-
aprendizagem, faz uso de grande quantidade de equipamentos eletronicos. No presente
trabalho, foi proposto um plano de gerenciamento desses residuos, tendo em vista a
proposicdo de uma forma adequada de disposicdo final. Foram classificados e quantificados
os residuos, onde foi observado um valor final de 101 kg, principalmente gerado no Campus
Il desta instituicdo. A proposta de gerenciamento contemplou as caracteristicas do residuo
apresentada pela instituicdo, passivel de implantacdo para melhoria da sustentabilidade

ambiental.
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OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Propor um plano de gerenciamento de residuos eletronicos para a Faculdade Asces.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar um diagndstico quantitativo dos residuos eletrénicos gerados na Faculdade Asces;
Caracterizar e classificar os residuos eletronicos diagnosticados;

Elaborar uma proposta de gerenciamento de residuos solidos eletronicos, a partir do

diagnostico quantitativo, da caracterizacao e classificacdo dos residuos.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Residuos Eletrdnicos, Residuos Solidos e Responsabilidade Compartilhada

Em sua definicdo, o residuo eletrénico pode ser entendido como todo residuo gerado a
partir de equipamentos eletroeletronicos e seus componentes, inclusive pilhas, baterias e
produtos magnetizados. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), define
residuos s6lidos como “residuos nos estados solido e semissélido, que resultam de atividades
da comunidade de origem industrial, doméstica, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo” (ABNT, 2004). De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
instituida pela Lei Federal n° 12.305 de 2 de agosto de 2010, “residuo so6lido é todo material
no estado sélido ou semissélido, bem como gases disposto em recipientes, e liquidos nos
quais se tornam inviavel seu lancamento quer seja em corpos hidricos ou na rede publica de
esgoto, como também um bem descartado considerado como indtil, indesejavel que necessita
ser removido e passivel de tratamento”.

De acordo com a NBR 10004/2004 (ABNT, 2004), que dispde sobre a classificacdo dos
residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, o0s
residuos sdo classificados como: Residuos Classe | — Perigosos; Residuos Classe Il — Néo-
Inertes; e Residuos Classe Il — Inertes. Seguindo esta norma, o residuo tecnoldgico pode ser
enquadrado como residuos Classe I. Em complementacdo, a PRNS classifica os residuos
quanto a origem e a periculosidade (art. 13, §1° e 82°). Segundo esta Lei, o residuo eletrénico
pode ser classificado como residuo perigoso (BRASIL, 2014).

Em seu Artigo 33, a PNRS tambem estabelece a obrigatoriedade aos comerciantes,
distribuidores, fabricantes, importadores e consumidores, quanto a devolucdo, ap6s o uso, dos
produtos e das embalagens (art. 33, §4°), desde que efetuem a devolucéo aos importadores e
aos fabricantes dos produtos e embalagens reunidos ou devolvidos (art. 33, 85°). Nessa
responsabilidade compartilhada, os importadores e fabricantes sdo incumbidos de efetuar a
destinagdo ambientalmente adequada as embalagens e aos produtos reunidos ou devolvidos,
na forma estabelecida pelo 6rgdo competente do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA) e, se porventura houver, pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos (art. 33, 85°). Todavia, atualmente, ha um déficit de leis especificas para a questdo do

residuo tecnoldgico na grande maioria dos estados brasileiros.
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3.2. Residuos Eletronicos no Brasil

Segundo Ferreira e Ferreira (2008), o residuo eletrénico é definido como todo e
qualquer tipo de material que resulta da obsolescéncia de equipamentos eletrénicos
produzidos a partir da atividade humana. Segundo Dias et al. (2013), dentre os fatores criticos
na situacdo dos residuos eletroeletronicos, esta a rapida obsolescéncia tecnoldgica; a redugdo
planejada, por parte dos fabricantes, do tempo de vida util dos produtos; os altos custos para a

manutencdo e conserto de equipamentos usados.

Na América Latina, o Brasil apareceu como um grande gerador de residuos eletrénicos.
Pelo pais foram geradas aproximadamente 1,4 milhdes de toneladas de residuo eletrdnico em
2012, o equivalente a média global de 7,0 kg por habitante, perdendo apenas para o México,
que gerou 9,0 kg por pessoa (SPITZCOVSKY, 2012). Esses residuos sdo recolhidos para
lixdes a céu aberto, ou misturados aos residuos organicos e levados para aterros sanitarios.
Em decorréncia disso, sdo observados prejuizos a saude publica decorrentes da poluicdo do
solo, do ar e das aguas. De acordo com Philippi Junior (2005), de forma indireta, esses
residuos também servem como meio de cultura e proliferacdo de agentes infecciosos nocivos
ao ser humano e aos demais seres vivos, que em consequéncia do contato com a

contaminacédo tornam-se também vetores de patologias.

De acordo com informacGes apresentadas pela Associacdo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletrénica (ABINEE) em 2012, dentre os municipios brasileiros, as regides Sul e
Sudeste sdo responsaveis por cerca de 67% da producdo de residuos eletroeletrénico total do
pais (KOBAL et al., 2014). Ainda, segundo dados das Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), o Brasil é o mercado emergente que gera o maior volume de residuos eletrénico per-
capita a cada ano no mundo. Desse montante, sdo abandonadas 96,8 mil toneladas de
computadores anualmente. Esse volume sO é inferior ao gerado pela China, com 300 mil
toneladas. Contudo, em termos per-capita, o Brasil supera a China. Por ano, cada brasileiro
descarta o equivalente a meio quilo desse residuos eletronico. Na China, com uma populacao
bem maior, a taxa per-capita é de 0,23 kg, contra 0,1 kg na India, por exemplo (ESTADAO,
2010).
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3.3. Residuos Eletronicos no Nordeste

De acordo com a Prefeitura do Recife (RECIFE, 2012), o Recife é a primeira cidade do
Norte e Nordeste a ter uma campanha permanente de coleta de residuo tecnoldgico,
organizada pelos setores de Meio Ambiente e Politicas Ambientais da SEMAN, Pernambuco
Verde Reverso, Guerdau (parceira do projeto) e Porto Digital, além do apoio da Associacdo
das Industrias do Curado (ASSINC). A cidade se encontra em processo de elaboracdo e
atualizacao de sua politica de tratamento de residuos sélidos e pelo fomento de criar locais de
coleta para residuo eletrdnico, como primeiro passo para conscientizar a populacdo. A cidade
possui 0s primeiros pontos de coleta de residuo eletrdnico do Nordeste, dispostos em
coletores abertos para 0 uso da populacdo. Esse material apds o recolhimento passa por um
processo de triagem, pelo qual o que puder ser aproveitado podera voltar a industria
eletronica, e o restante do material, como metais e plasticos dos componentes, seguira para a

reciclagem.

3.4. Residuos Eletronicos nas Universidades

A tematica do gerenciamento de residuos eletrénicos nas instituicdes vem sendo
investigada a muito tempo. Dias et al. (2013) realizaram estudos sobre o gerenciamento de
residuos em trés universidades do Parang, uma de Santa Catarina e uma do Rio Grande do
Sul. Observaram que a forma de obtencdo dos computadores é a mesma (por licitacao a partir
da solicitacdo e necessidade da instituicdo), e que a vida Util desse equipamento dura em
média 5 anos. Identificaram que os equipamentos obsoletos ou danificados eram aproveitados
inicialmente dentro das instituicdes, ou ainda, desmontados e aproveitadas em partes. Os
demais equipamentos eram doados para outras instituicdes publicas de ensino fundamental,
creches e entidades carentes. Os autores indicaram que apenas a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand (Campus Curitiba) declarou cumprir com o Decreto N° 5.940/2006, que
“Institui a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos o6rgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinagdo as
associagdes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, e da outras providéncias”,
doando os residuos a entidades sem fins lucrativos (cooperativas de catadores) legalmente

cadastradas.
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Mizukoshi (2012), tratando como projeto de extensdo o gerenciamento do residuo
eletronico das Faculdades Integradas “Antonio Eufrasio de Toledo” de Presidente Prudente —
SP, criou um cadastro online para arrecadacdo desses residuos vindos da comunidade. Foram
colocados coletores nos acessos a instituicao, e os estudantes envolvidos no projeto ficaram
como responsaveis por direcionar 0 material para as empresas responsaveis pelo tratamento.
De acordo com as informagdes disponibilizadas, envolvem-se no processo em torno de 30
estudantes e 20 colaboradores. No primeiro mutirdo de coleta realizado, informou-se uma

arrecadacao de mais de 4 toneladas desses residuos.

3.5. Reciclagem de Residuos Eletrénicos

O ato de reciclar diz respeito a transformacdo de objetos usados em novos produtos de
consumo. Essa pratica foi uma necessidade despertada pela sociedade a partir do
entendimento dos beneficios que este procedimento traz para o meio ambiente (ECYCLE,
2016). De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2015),
para que ocorra a reciclagem do residuo eletronico, em sua forma mais ampla, existe a
necessidade de aplicacdo de uma tecnologia aprimorada de tratamento desses residuos.
Atualmente o Brasil ndo dispde desse tipo de tecnologia, o que torna muito dificil a

reciclagem de um material por completo.

De acordo com Salves (2014), em geral, a maioria das empresas do Brasil s6 reutilizam
alguns tipos especificos de materiais provenientes de residuo eletrénico, com destaque para 0s
metalicos e plasticos. Geralmente esses dois materiais sdo separados e encaminhados para
usinas de reciclagem especificas. Por outro lado, as placas que contém circuitos integrados
sdo geralmente enviadas para outros paises que possuem a tecnologia necessaria para prover a
separacdo dos elementos contidos nelas. Essas placas costumam possuir mais de 17
(dezessete) tipos de metais diferentes, dentre 0s quais se encontram até metais preciosos, que
precisam passar por processos de separacdo e triagem, antes do reaproveitamento. Na
composicdo desse tipo de residuo também sdo encontrados cabos responsaveis pela
interligacdo entre os componentes eletrénicos das placas, além de cabos de forga responsaveis
pela alimentacdo elétrica dos equipamentos. Geralmente a reciclagem desses materiais €

realiza de forma inadequada, pois os catadores costumam expor o material ao fogo, para
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eliminacdo da borracha e recuperacdo do metal. Esse tipo de acdo resulta na contaminacgdo do

meio ambiente.

3.6. Componentes e Contaminantes do Residuo Eletrdnico

Segundo Moreira (2010), levantamentos feitos a respeito dos componentes presentes no
residuo eletronico informam que podem ser encontrados até 60 (sessenta) elementos quimicos
de alto valor agregado. De acordo com Baio (2008), entre as substancias usadas para a
fabricagdo de equipamentos eletrdnicos, figuram o mercurio, arsénio e chumbo que, quando

em contato com seres humanos, podem causar diversos danos a satde (Quadro 1).

Quadro 1. Contaminantes do residuo eletronico.

Contaminante Equipamento Efeito
Mercurio Computador; monitor; televiso de tela | Danos ao cérebro e ao figado
plana
Cadmio Computador; monitor de tubo; bateria Envenenamento; problemas nos 0ssos, rins e
de notebook pulmdes
Arsénio Celular Céncer de pulm&o; doengas de pelo; prejuizo ao
sistema nervoso
Berilio Computador; celular; Cancer de pulmédo
Retardantes de Usado para prevencao de incéndio Problemas hormonais, no sistema nervoso e
chamas reprodutivo
Chumbo Computador; celular; televisao; Danos ao sistema nervoso e sanguineo
Bario Lampadas fluorescentes; tubos; Edema cerebral; fraqueza muscular; danos ao
coracdo, figado e baco
PVC Usados em fios para isolar correntes Problemas respiratérios se inalado
elétricas

Fonte: adaptado de BAIO (2008).

O uso dessas substancias necessarios a fabricacdo dos equipamentos eletrénicos implica
na dificuldade de manipulagdo do residuo gerado durante o descarte. De acordo com Ferreira
e Ferreira (2008), o0 envio desses materiais a aterros sanitarios compromete sua destinacao
final, pois se processa de forma inadequada, promovendo uma contaminagdo. Em contato com
residuos organicos e sob influéncia da chuva, a agua resultante dessa contaminagdo sera
percolada pelo solo, promovendo uma contaminacdo do solo e lengois freaticos. Essa
particularidade implica numa dificuldade muito maior para o tratamento da area afetada, do

que para o proprio manejo do residuo eletrénico.
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3.7. Descarte e Logistica Reversa

Segundo Boechat (2015), apenas 13% de todo residuo eletrénico desenvolvido no Brasil
é tratado de maneira correta, permanecendo ainda cerca de 500 milhdes desses tecnoldgicos
na casa dos brasileiros. De acordo com relatorios divulgados pela ONU, existe uma
perspectiva de geracdo de 50 milhdes de toneladas de residuos eletrdnicos por ano até 2017.
Estima-se que entre 60% e 90% desses residuos sdo ilegalmente comercializados ou
descartados, computando um valor de 19 milhdes de ddlares (AVILA, 2010). Em decorréncia
dessas perspectivas, a ONU se responsabilizou por elaborar um documento que estabelece
reducdes na geracdo e tratamento adequado de residuo eletrénico. Em colabora¢do com outras
entidades, esse documento visa o0 controle em paises considerados pobres, principalmente na
regido da América Latina, pois sdo ausentes de recursos financeiros e tecnologia adequada
para se ter um descarte correto. De antemao, nesse cenario, pode-se destacar o Brasil, por ser
dos maiores produtores das Américas, tendo uma margem de 1,4 milhdes de toneladas
produzidas em 2014, apenas perdendo em montante para 0s EUA (REVISTA EXAME,
2010).

De acordo com Lacerda (2002), o excessivo descarte de equipamentos eletronicos e
seus componentes sofrem influéncia direta do processo de globalizacdo, que tem atuado de
forma acentuada nesse tipo de atividade empresarial. Essa atuacdo tem contribuido para o
crescimento intensificado das quantidades, frequéncias e variedades de produtos
disponibilizados no mercado. Dessa forma, os equipamentos ficam restritos a uma utilidade
temporal, que reduz significativamente a vida atil do produto, gerando a inducdo ao
consumismo mercadoldgico. Uma forma de mitigacdo desse efeito seria derivada da pratica

da logistica reversa.

Segundo a PNRS, a logistica reversa € definida como um método social e econdémico,
preconizado no desenvolvimento de um conjunto de agdes, procedimentos e formas viaveis
para a etapa de coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, de forma que
seja reaproveitado em seu ciclo ou em novos ciclos produtivos, ou entdo dando outra
destinacdo final ambientalmente adequada. Com essa mesma abordagem, Mattos, Mattos e
Perales (2008), tratam a logistica reversa como uma “economia reversa” ou “Produto Interno
Bruto (PIB) reverso”, quando explanam que essa pratica se se traduz no somatorio da

producdo de produtos reaproveitaveis juntamente com servigos especializados nesta area.
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Dentre as principais funcdes dessa pratica, pode-se destacar: o retorno e destinacdo adequada
dos produtos, recaptura de valor de alguma natureza e inser¢des estratégicas quanto a questao
ambiental da sustentabilidade ambiental de forma a viabilizar a propria atividade econémica.
Para avaliar essa possibilidade, surge a necessidade de um plano de gerenciamento de

residuos.

3.8. Plano de Gerenciamento de Residuos Eletronicos

Devido a crescente geracdo de residuos sélidos relacionada com 0 aumento do consumo
de equipamentos, houve a necessidade de se promover formas de gerenciamento visando
adequada destinacao. De acordo com as normas estabelecidas pela PNRS, devem ser seguidas
etapas definidas como “5 R’s”, para as quais se estabelece:

e Repensar: prévia analise dos padrbes de consumo, verificando de fato se todos os produtos
adquiridos e/ou consumidos sdo necessarios.

e Reduzir: continuas melhorias na hora das compras do produto, bem como, nas realizacfes
das atividades cotidianas, de maneira que possa reduzir o consumo.

e Reaproveitar: andlise antes do descarte de qualquer material, refletindo se ele pode ser
utilizado de novo, mesmo que seja para outro propdsito.

e Reciclar: separar os residuos para serem encaminhados para este processo. E essencial para
se ter uma reciclagem eficiente a qualidade do residuo separado.

e Recusar: analisar as licitacdo da instituicdo, especificagdes dos editais, verificando a de
etapa de ciclo de vida do produto, para assim como nao estdo adquirir produtos danosos.

Tendo em vista 0 acompanhamento das etapas de administracdo dos residuos sélidos
dentro das instituicdes, recorre-se a um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).
De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2013), ¢ um conjunto de agdes
exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestao integrada de
residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos. Ainda segundo o MMA
(BRASIL, 2014), através da cartilha de diretrizes para o Plano de Gerenciamento de Residuos

Sélidos: Instrumento de Responsabilidade Socioambiental na Administracdo Publica, Os
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PGRS séo instrumentos de implementacdo da PNRS que contribuem para um maior controle
da destinagdo dos residuos pelo poder publico. No Brasil, ndo existe um plano especifico para
residuos eletronicos, pois eles sdo inseridos como categoria dentro da PNRS.

De acordo com o MMA (BRASIL, 2013), nas etapas de descri¢cdo da elaboracdo de um
PGRS, incialmente se faz uma descricdo do empreendimento ou atividade, seguida de um
diagndstico. Na etapa de diagndstico serdo realizadas a identificacdo e a classificacdo dos
residuos solidos que sdo gerados na instituicdo, de acordo com a ABNT NBR 10.004/2004.
Na sequéncia, € realizado o gerenciamento dos residuos solidos propriamente, que inclui as
etapas de segregacdo (separacdo/selecdo dos residuos), coleta, armazenagem, transporte e
destinacdo final. Na coleta devem ser consideradas as normas do CONAMA e da ABNT.
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4. METODOLOGIA

Tendo em vista o descarte adequado dos residuos eletrénicos produzidos na Faculdade
Asces, foi adotada uma metodologia sistematica que atendeu aos objetivos de realizar
diagnostico e analisar os residuos, bem como elaborar uma proposta para o gerenciamento,

considerando os aspectos intrinsecos de geracdo da faculdade.

4.1. Diagnéstico de Geracdo dos Residuos Eletronicos

Inicialmente, foram identificados os locais onde ser encontravam armazenados 0S
equipamentos considerados residuos eletrdnico na Faculdade Asces, distribuidos nos Campus
I e Il. Na sequéncia, foram realizadas visitas a esses locais, para averiguacdo das condicdes de

armazenamento, onde foram realizados registros através fotografias.

4.2. Andalise dos Residuos Eletronicos

Apos realizada a identificagdo dos locais de armazenamento de residuo eletrénico, o0s
materiais foram coletados, entre os meses de fevereiro e marco de 2016, transportados para o
Laboratorio Multidisciplinar de Engenharia Ambiental |I. Toda a populacdo de materiais
considerados como lixo eletrénico nos Campus | e 1l da Faculdade Asces foram usadas na
analise. Esses residuos foram entdo trabalhados de acordo com as seguintes etapas:

1. Selecdo: separou-se os residuos do tipo residuo eletrénico, daqueles que ndo faziam parte
dessa categoria.

2. Classificacdo e caracterizacao: identificou-se as diferentes origens dos componentes, com
posterior aglomeracdo daqueles com caracteristicas comuns. Essa etapa serviu a
determinacdo de possiveis destinacbes finais adequadas para cada conjunto de
componentes. Devido ao fato dos equipamentos coletados se encontrarem desmontados, 0s
residuos oriundos desses equipamentos foram entéo divididos em: baterias, toners, cabos,
fios, partes metélicas, partes plasticas, placas, estabilizadores e periféricos em geral. Além
disso, também devido ao fato desse desmonte, para manipulagdo dos componentes (com

partes que poderiam causar lesbes e contaminagcdo por exposicdo aos metais), foi
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necessaria a utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI): oculos de
seguranga, luvas protetoras, jaleco, sapatos fechados e mascaras descartaveis (em razdo da
poeira).

3. Quantificacdo: os residuos separados por suas categorias foram contabilizados e,
posteriormente pesados com o auxilio de um balanga digital (modelo: Digital Ultra Slim
Wiso W912) e uma balanca analdgica (modelo: Western KC-05).

4. Armazenamento: acondicionou-se 0s materiais anteriormente classificados, para posterior

destinacdo adequada.

4.3. Gerenciamento dos Residuos Eletronicos na Faculdade Asces

Apds a realizacdo dos diagndsticos, caracterizacdo e classificacdo dos residuos
eletronicos, foi proposto um plano de gerenciamento em conformidade com as metodologias
propostas pelo Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (MONTEIRO et al.,
2001), bem como por Carvalho e Xavier (2014). O plano proposto buscou estabelecer as
normas para O recebimento, selecdo, pesagem, acondicionamento, armazenamento e

destinacao final dos residuos eletrénicos da Faculdade Asces.

Figura 1- Etapa da pesagem do residuo eletrénico, no campus Il

—

Fonte: arquivo pessoal do autor
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Figura 2- etapa de acondicionamento do residuo eletrénico
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Fonte: arquivo pessoal do autor

Figura 3- etapa de acondicionamento do residuo eletrdnico
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Fonte: arquivo pessoal do autor

4.4 Armazenamento de lixo eletronico

Tendo em vista a proposi¢do de um plano de gerenciamento de residuos eletronicos
para a Faculdade Asces, inicialmente foi realizada a identificacdo dos locais de
armazenamento desses residuos. Em ambos os Campus | e Il da instituicdo, os residuos
estavam armazenados nos Nucleos de Tecnologia da Informagéo — NTI. Esse armazenamento
era realizado no proprio local de trabalho dos técnicos responsaveis pelo setor, nas condicbes
apresentadas na Figura 4.
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Figura 4. Armazenamento do residuo eletrénico no NTI da Faculdade Asces: (a) Campus | e
(b) Campus II.

(b)

Fonte: arquivo pessoal do autor

Observou-se que os residuos eletrdnicos se encontravam espalhados na sala do NTI,
configurando assim um ambiente improprio para realizacdo das fungdes dos técnicos
responsaveis pelo setor. Grandes volumes de materiais impediam o transito livre dentro da
sala. As dimensGes da sala ndo se mostraram adequadas para suportar o funcionamento do
setor e 0 armazenamento de residuos eletronicos. Os residuos estavam desmontados e
misturados a outros tipos de residuos. Ndo havia uma separacédo clara entre 0s equipamentos
classificados como residuos eletrdnicos, daqueles com bom estado de funcionamento, devido
as dimensGes da sala. Na sequéncia, foi realizado o transporte para o laboratério
multidisciplinar de engenharia ambiental I, seguido da separacdo e quantificacdo dos residuos

coletados.

4.5 Separacdo, Classificagdo e Quantificacdo dos Residuos Eletrdnicos

Na etapa de analise dos residuos eletrdnicos, foi realizado o transporte manual apenas
dos materiais oriundos do Campus Il para o Laboratério Multidisciplinar de Engenharia
Ambiental I. Os residuos que estavam localizados no Campus | da instituicdo foram
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analisados na praga central. Na Figura podem se observada uma imagem da separagédo
realizada para os residuos do Campus I. Na

Figura , a separacdo é relativa ao Campus Il. Outras imagens relativas a separagdo
podem ser observadas no ANEXO I.

Figura 5. Separacéo dos residuos do Campus 1.

Fonte: arquivo pessoal do autor

Figura 6. Separacao dos residuos do Campus II.

Fonte: arquivo pessoal do autor
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Figura 7 Separacgdo dos residuos do Campus II.

Fonte: arquivo pessoal do autor

Figura 8 Separacdo dos residuos do Campus II.

Fonte: arquivo pessoal do autor

Figura 9 Separacdo dos residuos do Campus II.

Fonte: arquivo pessoal do autor
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as informacdes referentes a quantificacdo dos residuos

solidos, classificados segundos as categorias propostas na metodologia.

Tabela 1. Quantificacdo dos residuos solidos dos dois Campus da Faculdade Asces.

Campus | Campus 11

Categoria de equipamento e pecas Quantidade Peso (g) Quantidade Peso (g)
Placa mae 2 1.093 15 8.200
Fonte 1 3 - -
Transformador 220/110 V - - 5 2.500
Impressora 2 9.200 - -
Estabilizador 2 7.100 8 28.400
Cabo de forca 22- - 2.700
Cabo flat - - 8 400
Cabo de telefone - - 3 100
Cabo de video - - 5 700
Carregador de notebook 1 200 - -
Cabo em retalho - - - 1.100
Carcaca de fonte do computador - - 4 500
Dissipador de calor 1 390 10 3.900
Placa de aluminio - - 4 100
Switch com 24 portas - - 2 3000
Disco rigido - - 2 900
Switch com 12 portas - - 2 700
Processador - - 6 120
Gabinete - - 9 13.500
Cooler - - 8 600
Carcaca de unidade de DVD - - 1 200
Mouse - - 6 500
Caixa de som - - 4 1550
Teclado 7 4.200 6 3.600
Netebook do pequeno 1 550 - -
Carcaca de notebook (com bateria) - - 1 1.300
CD - - 6 100
Unidade de DVD - - 4 1.800
Tampas plasticas - - 10 200
Placas diversas - - 9 1.100
Encaixe de impressora 2 300 - -

Total 19 23.035 160 77.770

Fonte: arquivo pessoal do autor
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Os resultados apresentados indicaram uma grande diversidade de residuos. Esses
residuos se distribuiram em diversas categorias, devido ao fato de que os equipamentos
estavam minunciosamente desmontados. Foram observados 22 unidades de residuos
eletronicos no Campus I, enquanto que no Campus Il essa quantidade foi significativamente
maior, apresentando valor de 160 unidades. Dentro os materiais, 0s mais encontrados foram
cabos de for¢ca no Campus Il (22 unidades) e teclados no Campus | (7 unidades). Segundo
informacBes do NTI, nem todos esses equipamentos estavam necessariamente danificados,
contudo, a maioria deles ja se mostravam obsoletos para o uso. Ainda, de acordo com o setor,
0 tempo necessario para o acumulo dessa quantidade de residuo eletrénico foi em torno de 2

(dois) anos.

Em relacdo a massa de residuos observada, no Campus | foi quantificado um valor de
aproximadamente 23 kg, enquanto que no Campus Il foi quantificado um valor superior de
aproximadamente 78 kg, correspondendo a um total de 101 kg de residuos na instituicdo. O
valor observado no Campus Il correspondeu a aproximadamente 78% do valor total de
residuos produzidos pela faculdade nesse periodo. Devido a diversidade do material

recolhido, uma nova classificacdo foi proposta para servir a destinacdo final dos residuos.

5.1. Proposta de Nova Classificacédo dos Residuos Eletrénicos

Devido a diversidade observada dos residuos, uma nova proposta de classificacdo foi
proposta, levando-se em consideracdo a interpretacdo das normas estabelecidas pela ABNT
NBR 10.004/2004, conforme apresentada no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. do
ANEXO II.



Quadro 2. Nova proposta de classificacdo dos residuos eletronicos da Faculdade Asces.
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Residuo eletrénico Classes Tipo de residuo Principais propriedades
Placa mae 1A — Perigosos Metal/Cobre Baixa densidade,
11 ou N&o-inertes PVC Combustibilidade, oxidacdo
Fonte 1A — Perigosos Metal/Cobre Baixa densidade,
11 ou N&o-inertes PVC Combustibilidade, oxidacdo
1A — Perigosos, Baixa densidade,
Impressora 11 ou N&o-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacéo
1A — Perigosos, Baixa densidade,
Carregador de notebook 11 ou N&o-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacdo
. 1A — Perigosos, Il Baixa densidade,
Bateria de notebook ou Néo-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacdo
. 1A —Perigosos, Il Baixa densidade,
Switch com 24 portas ou Ndo-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacao
Cabo de forga, cabo flat, Cabo de . . .
telefone, Cabo de video, Cabo em :)ﬁ‘ Klépc?-rilr?:rst;):’ " PV C/Metal/Cobre gﬁngset?gilﬁ?iigé oxidacio
retalho, Mouse, Gabinete ! G
Disco rigido 1A - Per_lgosos, I Metal/Cobre Oxidagéo,
ou Ndo-inertes
Processador 1A~ P €rigosos, " Metal/Cobre/ licio Oxidacéo,
ou Ndo-inertes
. 1A — Perigosos, |1 Baixa densidade,
Caixa de som ou Nao-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacdo
1A — Perigosos, |1 Baixa densidade,
Teclado ou Ndo-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacao
Carcaca de notebook com bateria IA - P erigosos, I PVC/Metal/Cobre Baixa der)s_lo!ade, N
ou Ndo-inertes Combustibilidade, oxidacao
. 1A — Perigosos, |1 Baixa densidade,
Unidade de DVD ou Nao-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacdo
. 1A — Perigosos, Il Baixa densidade,
Estabilizador ou Ndo-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacao
. - Baixa densidade,
Dissipador 11 ou Nao-inertes Metal Combustibilidade, oxidacio
1A — Perigosos, Il Baixa densidade,
Cooler ou Nao-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacéo
1A — Perigosos, Il Baixa densidade,
Transformador ou Nao-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacéo
1A — Perigosos, |1 Baixa densidade,
Fonte ou Ndo-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacao
. . o Baixa densidade,
Encaixe de impressora 11 ou N&o-inertes PVC Combustibilidade
1A — Perigosos, Il Baixa densidade,
Tablet ou Nao-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacéo
IA — Perigosos, Il Baixa densidade,
Netebook do pequeno ou Ndo-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacao
. . Baixa densidade,
Tampas pléasticas Il ou Néo-inertes PVC Combustibilidade
. 1A — Perigosos, Il Baixa densidade,
Switch com 12 portas ou Nao-inertes PVC/Metal/Cobre Combustibilidade, oxidacéo
. .. Baixa densidade,
Placas diversas 11 ou Nao-inertes PVC Combustibilidade
L. Baixa densidade,
CD 11 ou Nao-inertes PVC Combustibilidade
. .. Baixa densidade,
Carcaga de unidade de DVD Il ou Nao-inertes PVC Combustibilidade
. Baixa densidade,
Carcaca de fonte do computador 11 ou Nao-inertes PVC/Metal Combustibilidade, oxidacio
Placa de aluminio Il ou Néo-inertes Metal Oxidagdo
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Fonte: arquivo pessoal do autor

Dentre os principais materiais encontrados, considerando essa classificacdo, foram
observados os plésticos de PVC e metais a base de cobre e aluminio. Os materiais plasticos
normalmente séo inertes ndo contaminando o meio ambiente, contudo causando poluicdo
visual e propagacdo de vetores. No caso dos metais em especial do cobre e do aluminio, séo
considerados como metais pesados e, quando descartados de forma inadequada, podem causar

danos no meio ambiente.

5.2. Proposta de um Plano de Gerenciamento de Residuos Eletrénicos para

Faculdade Asces

Inicialmente, propde que a equipe do NTI da instituicdo passasse por uma capacitacéo
para identificacdo sobre gerenciamento de residuos sélidos, com um profissional
especializado nessa area. Esta capacitacdo teria finalidade de trazer a equipe informacdes
inerente a gestdo, seguindo as prerrogativas da instituicdo, no ambito de responsabilidade
ambiental dos residuos gerados, bem como das etapas necessarias para o estabelecimento
desse gerenciamento. Desta forma, seria assegurado o comprometimento da instituicdo com a
reducdo dos impactos ambientais, o que concerne numa forma de administracdo passivel de
sustentabilidade. Além disso, estudantes poderiam ser capacitados para auxiliar o setor no

gerenciamento desses materiais.

5.2.1 Recebimento

Os residuos eletronicos produzidos dentro do ambiente da instituicdo deverdo ser
direcionados aos NTI, que terdo o papel de realizar as etapas do gerenciamento desses
materiais. Quando necessario, caberia ao NTI a busca desses residuos in loco. Nao se
estabelece um horario preferencial para a coleta dos equipamentos, estando relacionada com a
observagao estrita do mau funcionamento. Recomenda-se no transporte dos materiais o uso de
carrinhos, devido aos problemas de saude que podem vir a ser relacionados com o peso dos

mesmaos.
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5.2.2 Segregacao, Classificacdo e Acondicionamento

No ato do recebimento dos materiais, caberia ao NTI encaminhar 0s mesmos para
avaliacdes técnicas que atestem seu mau funcionamento, verificando também que nao haveria
nenhum outro tipo de aproveitamento direto dentro da instituicdo. Essa verificacdo também
poderia ser realizada por estudantes previamente capacitados. Ndo havendo a possibilidade de
aproveitamento do material, o NTI realizaria um registro do problema apresentado, com
posterior alocacdo do mesmo em local adequado para tal. Esso local devera ser distinto do
local de funcionamento do NTI. Esse local seria uma sala fechada, apenas no Campus I, com
area de 10,0 m?, onde deveriam ser colocados em caixas de papeldo, rotulados e devidamente
especificados de acordo com a classificacdo de cada tipo de residuo ou a categoria, conforme

o Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. do ANEXO II.

5.2.3 Destinagéo Final

Os residuos eletronicos deverdo ficar armazenados no local adequado até a destinacdo
final, que se caracterizaria como doac¢do para uma instituicdo (cooperacdo ou ONG) ou envio
para uma empresa especializada licenciada. Nesta fase se daria também o registro de
transferéncia dos residuos para as cooperativas, para que houvesse um maior controle do
material que estivesse saindo da instituicdo. Além disso, com as devidas avalia¢bes prévias,

esses materiais poderiam ser utilizados em atividades de aulas praticas.

5.2.4 Monitoramento

Visando a manutencdo do gerenciamento dos residuos eletrdnicos, seria incorporado as
funcdes e atividades do NTI a etapa de monitoramento. Capacitagdes continuadas e registros
da realizacdo das etapas, por meio de planilhas de gerenciamento e relatérios mensais,
deveriam ser realizados com frequéncia, para se evitar o acumulo de residuos nas

dependéncias da instituicao.
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6 CONCLUSAO

Tendo em vista a proposi¢cdo de um plano de gerenciamento de residuos eletronicos para
a Faculdade Asces, foram realizadas etapas de identificacdo, separacdo e quantificacdo do
residuos produzidos nos Campus | e Il da instituicdo. Incialmente, foram identificados os
locais de armazenamento desses residuos na instituicdo, ocorrendo apenas nos NTI de cada
Campus. Na sequéncia, foi realizada uma avaliagdo da situacdo do armazenamento no setor,
onde se observou que o mesmo era realizado de uma forma que atrapalhava seu
funcionamento, expondo também os técnicos a diversos riscos.

Os residuos foram transportados e quantificados em cada Campus, e se observou que a
maioria desses era produzida no Campus I, chegando ao valor de 77 kg. A massa total de
residuos dessa categoria chegou a 101 kg. Os equipamentos estavam, em sua maioria,
desmontados, o que dificultou o manuseio, transporte, etapas de separacdo e classificacdo,
além do acondicionamento. O transporte desses residuos foi complicado devido a sua
realizacdo de forma estrita por carregamento, sem que houvesse o auxilio de um carrinho.
Além disso, alguns equipamentos que foram descartados, o foram por obsolescéncia, e ndo
por mal funcionamento. A instituicdo ainda ndo possui uma forma de gerenciamento desses
residuos, contudo praticando doagbes pontuais desses materiais. Nenhuma logistica reversa é
praticada na instituicdo.

Devido a diversidade de materiais presentes no residuo, houve a necessidade de uma
classificagdo mais especifica que contemplasse todo componente observado. Essa
classificacdo serviria para facilitar a destinacdo adequada desses metrarias, em termos de
doacOes para entidades, ou ainda o direcionamento para empresas especializas e certificadas
para o tratamento dos mesmo. Apo6s classificacdo e quantificacdo, foi apresentado um plano
de gerenciamento de residuos para faculdade Asces, atendendo ao objetivo proposto no
trabalho. Esse plano estabeleceu as diretrizes para a gestdo dos residuos a partir de sua
implementacdo. Como sugestdo, recomenda-se também um programa de divulgacdo para
conscientizacao dentro da instituicdo sobre a problematica do residuo eletrénico gerado, que
promova conhecimentos a respeitos dos residuos eletrénicos quanto a sua identificacdo e
manipulagao.

De forma independente, foi verificado um estabilizador escolhido de forma aleatdria,

guanto ao funcionamento. Foi realizada a manutencdo do equipamento por um professor da
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instituicdo e 0 mesmo se encontra operacional. Dessa forma, esses materiais podem servir

também ao uso dentro da construgdo de novos equipamentos da instituicéo.
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