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RESUMO

O fluxo de aquisicdes dos equipamentos eletroeletronicos (EEE) de informética em instituicbes publicas de
ensino € composto por ciclos de reparos, aquisi¢des e substituicdes dos obsoletos. Essa rotina torna-se um
desafio para o gerenciamento desses residuos nos processos do desfazimento de bens inserviveis na
administragdo publica. E importante ressaltar as composigées quimico-fisicas dos residuos eletroeletronicos
(REEE) de informética contém substancias classificadas como perigosas. Objetivo geral do estudo foi realizar
um levantamento da geracdo de REEE de informética em uma instituicdo de ensino federal de grande porte no
periodo de 2007 a 2022, e classificacdo de acordo com Agéncia Nacional de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
A Diretiva Europeia 2012/19/EU e os desafios de gerenciamento. A metodologia utilizada foi uma pesquisa
descritiva, exploratdria com abordagem quantitativa e qualitativa, os dados primarios foram coletados por meio
do sistema informatizado que gerencia os bens patrimoniais (controle de baixa patrimonial) da instituicdo de
ensino investigada. Os resultados obtidos revelam que REEE de informatica gerados em sua maioria foram
nobreaks (14,4%), protoboard (14,4%) e o periféricos com (13,2%), em fun¢do de reparos, mau uso e da
obsolescéncia programada. A baixa dos REEE realizada pela instituigdo segue a classificagdo do ABDI, que tem
suas fragilidades por ndo englobar uma série de residuos de informética, que, sem direcionamento podem ser
descartados de forma equivocada. Dessa forma o processo de descarte torna-se o desafio para instituicdo. J4 a
Diretiva Europeia que engloba de forma mais ampla a categorizacéo dos residuos REEE de informética, pode
favorecer o processo de descarte, reciclagem e destinacdo desses todos os residuos catalogados. Como conclusédo
observa-se que a instituicdo de ensino vem adotando as orientacfes das legislagdes nacionais com relacdo ao
gerenciamento dos REEE, embora exista a necessidade de que melhorias nos processos de acompanhamento do
descarte final e de um maior conhecimento por parte dos servidores das legislacbes da area de residuos, acordos
setoriais e logistica reversa.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de residuos, eletroeletronicos de informatica, instituicGes publicas de
ensino, gestao de residuos.

INTRODUCAO

As instituic@es pUblicas de ensino realizam as aquisi¢cdes de equipamentos eletroeletronicos (EEE) por meio de
processos licitatorios e desde o ano de 2012 o Decreto no. 7.746/2012, alterado pelo Decreto 9.178/2017
“estabelece critérios e praticas para a promo¢do do desenvolvimento nacional sustentavel nas contratacdes
realizadas pela administragdo publica federal direta” (Brasil, 2017).
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As demandas por renovacdo de parque tecnolégico em instituicdo de ensino, sdo dadas por necessidade de
reparos, atualizacdo constante de softwares que muitas vezes ndo é suportada pelo equipamento, falta de
componentes para manutencao ou design de projeto que impossibilita a manutencéo, reduzindo o tempo de vida
atil dos equipamentos eletroeletrénicos acelerando a producdo de REEE (Jesus; Silva Neto; Alves, 2022;
Mascarenhas; Publio, 2020).

Na administracdo publica os EEE quando ndo sdo mais Uteis para a instituicdo seguem para 0 processo de
desfazimento de bens, sendo classificados como bens inserviveis. Os bens devem ser submetidos a processos de
alienacdo, cessdo, transferéncia, destinagdo e disposicao final ambientalmente adequadas de bens moveis, de
acordo com o Decreto 9.373/2018 (Brasil, 2018), assim como atender aos principios e objetivos da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Brasil, 2010).

Os REEE tém em sua constitui¢do elementos toxicos e metais pesados que podem ocasionar danos a sadde
publica se manuseados inadequadamente e contaminar 0s ecossistemas se descartadas incorretamente
(Houessionon et al., 2021). Embora que os REEE sejam residuos de logistica reversa obrigatéria, o Decreto n°
10.240/2020 regulamenta quanto a implementacdo da logistica reversa apenas para produtos eletroeletronicos e
seus componentes de uso doméstico (Brasil, 2020), e para as instituicGes publicas o Decreto 9.373/2018 (Brasil,
2018) estabelece que os residuos perigosos devam ser remetidos a pessoas juridicas inscritas no Cadastro
Nacional de Operadores de Residuos Perigosos.

Mesmo existindo todo esse arcabougo legal, verifica-se que muitas instituicbes publicas de ensino tém
dificuldades em classificar seus EEE como REEE e destina-los adequadamente, sejam para ser reaproveitados
ou destinados a reciclagem ou para destinacdo ambientalmente adequada. Observa-se, portanto, que nessas
instituigdes had um desconhecimento por parte de servidores técnicos e gestores acerca das caracteristicas dos
REEE, de legislacdo pertinente e de formas adequadas de gerenciamento.

OBJETIVO

O objetivo desse artigo foi realizar um levantamento da geracdo de residuos de equipamentos EEE de
informatica em uma instituicdo de ensino federal de grande porte no periodo de 2007 a 2022, e a classificacdo
de acordo com Agéncia Nacional de Desenvolvimento Industrial (ABDI) a Diretiva Europeia2012/19/EU e os
desafios do gerenciamento.

MATERIAIS E METODOS

De acordo com Gil (2019); Marconi e Lakatos (2021) essa € uma pesquisa descritiva e exploratoria,
possibilitando estudar as peculiaridades de um determinado grupo ou fenémeno, e que corrobora na
compreensdo do recorte espacial e suas relagdes com objeto do estudo.

A pesquisa utilizou uma abordagem quantitativa e qualitativa por meio de levantamento de dados primarios em
um sistema institucional e entrevistas com gestores de tecnologia de informag&o da instituicdo para entender as
particularidades e conhecimento acerca dos REEE gerados e os desafios para gerenciamento.

Do sistema informatizado se obteve o histérico da baixa patrimonial de EEE no periodo de 2007 a 2022. A partir
desses dados se quantificou os REEE gerados de acordo com a classificacdo da Agéncia Nacional de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) que aplica a classificacdo tanto para os EEE quanto para os REEE,
dividindo em 4 categorias, levando em consideracdo tempo de vida 0til, porte, e agrupamento de
funcionalidades. Da mesma forma se fez um comparativo com a classificacdo utilizada pela Diretiva Europeia
2012/19/EU (PARLAMENTO EUROPEU, 2012) que divide os REEE em 10 (dez) categorias de acordo com
agrupamentos por suas semelhancas técnicas e com relagdo aos fatores de impacto que podem ser gerados ao
meio ambiente e & satide do homem no descarte desses equipamentos.
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RESULTADOS OBTIDOS
Caracterizacédo da instituicao

A instituicdo em estudo é uma autarquia publica federal de ensino multicampi especializada na oferta de
educacdo profissional e tecnoldgica (EPT) em todos os seus niveis e modalidades de ensino, além de
licenciaturas, bacharelados e pos-graduacdo. Atualmente conta com uma estrutura composta por 22 Campi com
mais de 41 mil alunos matriculados nas diferentes modalidades de ensino e de 2.600 servidores, sendo 1.568
docentes e 1.139 técnicos administrativos.

Geracédo de REEE no periodo de 2007 a 2022

A quantidade de EEE que receberam baixa patrimonial no periodo avaliado foi de cerca de 57 mil itens e destes
10.280 puderam ser classificados como REEE, de acordo com a classificacdo da Agéncia Nacional de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: REEE identificados por categorias gerados no periodo de 2007 a 2022

Categorias dos REEE - BR Quantidades %
Linha Azul 1.546 15,04%
Linha Branca 1.383 13,45%
Linha Marrom 1.073 10,44%
Linha Verde 4.712 45,84%
Outros 1.566 15,23%
Total Geral 10.280 100,00%

A classificacdo da ABDI ndo abrange a variedade de equipamentos existentes e dessa forma também se utilizou
a classificacdo conforme a Diretiva Europeia 2012/19/UE (PARLAMENTO EUROPEU, 2012). Com base nos
dados coletados foram catalogados os REEE, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2: REEE gerados seguindo Diretiva Europeia 2012/19/EU

Categorias dos REEE — EU 2012 Quantidade %
Equipamentos de informética e telecomunicacfes 4.711 45,83%
Eletrodomésticos de pequeno porte 1.445 14,06%
Eletrodomésticos de grande porte 1.383 13,45%
Instrumentos de monitoramento e controle 1.377 13,39%
Equipamentos de consumo e Painéis fotovoltaicos 1.073 10,44%
Equipamentos de iluminagéo 135 1,31%
Ferramentas eletroeletrdnicas 102 0,99%
Equipamentos médicos 53 0,52%
Distribuidores automaticos 1 0,01%
Total Geral 10.280 100,00%
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Gerenciamento de REEE na instituicédo

ABES

A instituicdo investigada instituiu uma politica para implementar praticas sustentaveis, dentre elas o
gerenciamento dos residuos eletroeletrénicos de informéatica. As normativas tiveram como fundamentos os
principios da preservagdo e conservagdo dos recursos naturais, e dessa forma foi implementado o Plano de
Logistica Sustentavel (PLS) que abordou os meios de aquisi¢cdes dos EEE.

A Portaria Normativa n°13/2023 (IFRN, 2023) apresenta os procedimentos para realizacéo do desfazimento de
bens patrimoniais, atendendo a legislacdo nacional. Faz parte desse processo a constituicdo de uma Comissédo
Permanente de Avaliacdo e Alienagdo de Materiais — (CPAAM), com atribuicfes para realizar avaliacdes,
vistorias, inventarios, verificagdes com relacdo ao valor de aquisicdo e dar orientacdes para o desfazimento de
bens, que podem ocorrer por meio de transferéncia ou cessdo interna ou externa, aliena¢do ou doagéo. Portanto,
0 processo de descarte e a destinagdo dos REEE gerados na instituicdo pesquisada devem seguir esse ato
administrativo.

Dessa forma o desfazimento realizado na instituicdo investigada perpassa por algumas etapas burocraticas,
visando assegurar o regimento interno e o alinhamento com as legislagdes da Politica Nacional dos Residuos
Sélidos, Lei 12.305/2010, com relacdo a destinacdo e o descarte seguro de residuos perigosos, como sdo
classificados os REEE de informatica.

Dessa forma a equipe de Tecnologia da Informacéao (TI) da instituicdo recebe a demanda interna para avaliacdo
dos EEE de informética com relagdo ao seu funcionamento. Havendo condigdes de uso so realizados os devidos
reparos e reencaminhados para sua origem, caso esse EEE ndo apresente condicfes para utilizacdo, ele sera
avaliado pela equipe CPAAM e disponibilizado para reutilizacdo interna, podendo ter como destinacdo os
projetos de pesquisa, aulas praticas e atividades de extensdo. Caso, ndo haja interesse interno, esse EEE é
encaminhado para CPAAM, informando sua caracteristica que pode ser classificada como equipamento ocioso,
recuperdvel ou antiecondmico. Com essa identificagdo, o REEE serd inserido no Sistema de Doagdes do governo
federal, que auxilia na desburocratizacdo e transparéncia nas transferéncias, doagdes de bens e patriménio da
unido. Havendo a manifestacdo publica pelo REEE, o solicitante obtém o REEE, bem como, deverd atender os
critérios de responsabilidade compartilhada para dar a destinacdo adequada desse residuo.

Avaliacdo de servidores com relagdo ao processo de gerenciamento dos REEE de informética
gerados nainstituicdo

O gerenciamento das operacOes de desfazimento de bens e patrimbnio da unido seguem as diretrizes e
normativas institucionalizadas, tendo como fator preponderante, o processo de comunicagdo que é essencial para
estabelecer um alinhamento entre os servidores e a conduta institucional, visto que a mesma possui um papel de
influéncia na formacéo de valores coletivos diante de uma sociedade.

Neste sentido foi observado que 36,7% dos participantes sdo servidores da instituicdo que exercem a funcéao de
gestores da area de informéatica em seus respectivos campi, e que 50% deles afirmam que desconhecem o0s
projetos e pesquisa que a instituicdo possui para reutilizar os REEE de informética gerados. Esses mesmos
servidores afirmam que sabem que os residuos sdo acondicionados em determinados locais e que ficam a
disposi¢do de alguma reutilizacdo, porém desconhecem a forma correta para o descarte. J 0s outros 50%
afirmaram ter conhecimento das etapas que correspondem ao gerenciamento dos residuos que sdo: identificagdo
dos bens inserviveis seguindo as diretrizes da instituicdo, encaminhamento para 0s projetos de pesquisas e
extensdo internos, compreendendo que esse processo de reutilizagdo dos REEE é uma alternativa para o descarte
adequado desses residuos.

Um dos aspectos importantes mencionado por 36,7% dos participantes, estd associado as questdes de
disponibilidade de espago fisico disponiveis nos Campi para acondicionar e armazenar os REE de informatica
adequadamente. Essa € uma problemaética presente no cotidiano das instituicdes publicas, como mencionado por
Watanabe e Candiane (2019), sendo um desafio para o gerenciamento desses residuos gerar um fluxo continuo
para dar vazdo ao montante gerado. Com relacdo a essa tematica 12,5% dos entrevistados afirmam que seu
Campus possui local adequado para armazenar 0s REEE de forma adequada, ja 25% afirmam que ndo ha mais
espacos em seus campi para o descarte dos REEE de informéatica. Em contrapartida, 62,50% dos participantes
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afirmam que desconhecem a existéncia de um espaco fisico para armazenamento temporario dos REEE de
informaticas gerados.

No que diz respeito aos aspectos de gestdo dos REEE, que seria a existéncia de um instrumento
(controle/protocolo) para registrar o descarte e a destinagdo dos REEE de informatica, 50% dos participantes
afirmam que ndo existe, 25% dizem que sim e 25% disseram que ndo sabem. Uma das dificuldades para o
adequado gerenciamento de REEE apontada pelos gestores foi a pequena quantidade de servidores em
funcdo da demanda existente do setor e assim realizar todas as etapas com maior rapidez e eficiéncia.

ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com a classificacdo da ABDI os REEE que integram a categoria da Linha Verde compostos pelos
EEE de informatica e seus acessorios, corresponderam a 45,8% de todos os REEE gerados nesse periodo.
Corroborando com esses dados, Panizzon, Reichert e Schneider (2017) também verificaram nos estudos de
REEE gerados em uma instituicdo de ensino, um percentual aproximado (48,2%) de EEE de informética e
telecomunicagOes. Dentre os equipamentos de informatica se verificou maior quantidade de nobreaks (14,4%),
protoboard que sdo placas utilizadas para testes com componentes eletrdnicos (14,4%), periféricos tais como
mouse, teclados, placas de meméria (13,2%) e computadores (11,7%).

Esses tipos de residuos sdo gerados em funcéo de mau uso, renovacao do parque tecnoldgico com diferentes
ciclos de vida, e renovagéo e atualizagdo de software demandando novos equipamentos. Souza, Soares e Lucas
(2017) também incluem a obsolescéncia programada, visto que, em muitos casos, inexistem pegas de reposicao
por sua limitacéo tecnoldgica, ou 0 equipamento podera gerar interferéncias durante a utilizacdo de softwares,
0 que implicaria no seu mau funcionamento.

A segunda maior incidéncia de baixa em EEE foi classificada pelo sistema informatizado como “Outros residuos
eletronicos” que sdo equipamentos que ndo sdo classificados pela ABDI. Nessa classifica¢do foram identificados
REEE tais como equipamentos de laboratérios de mecénica, laboratério de ciéncias e painéis voltaicos. Embora
esses EEE ndo estejam dentro da classificagdo da ABDI, eles possuem residuos perigosos passiveis de gerar
danos e impactos ao meio ambiente e a salide publica e necessitam, portanto, de cuidados ao atingir sua vida (til
ou sofrer avarias.

Verifica-se que a classificacdo da Diretiva Europeia 2012/19/EU se d& com agrupamentos por suas semelhancas
técnicas e com relagdo aos fatores de impacto que podem ser gerados ao meio ambiente e a sadde do homem no
descarte desses equipamentos, possibilitando a avaliagdo da viabilidade técnicas para o reaproveitamento e para
0s processos de reciclagem dos equipamentos.

A classificacdo da ABDI é bastante semelhante & da Diretiva Europeia 2012/19/EU, no entanto, algumas
categorias de EEE existentes na Diretiva ndo se encontra na classificacdo brasileira tais como os painéis
fotovoltaicos, equipamentos médicos, equipamentos de iluminacdo, necessitando, portanto, de atencdo e
necessidade de normatizacéo.

Com dados obtidos observou-se que apesar das normativas, PLS e do projeto de conservacdo e preservacéo
ambiental institucionalizados, ha gestores da area de informatica atuante na rede da institui¢do que desconhecem
0s mecanismos internos para reutilizar os REEE de informética em projetos de pesquisa e extensdo existentes,
e que esses residuos sdo classificados como perigosos e sua potencialidade no desdobramento com relagdo aos
impactos gerado ao meio ambiente. Nota-se uma fragilidade na comunicacdo interna interligando esses 22
Campi, com relagdo as politicas e praticas adotadas para o0 gerenciamento dos residuos de informatica.

CONCLUSOES

Na instituicdo pesquisada, no periodo avaliado, 45% dos REEE gerados sdo de EEE da area de informética. A
grande geracdo desses residuos se deve a necessidade constante de atualizagdo e muitas vezes ao mau uso desses
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equipamentos, falta de pecas de reposicdo por sua limitacdo tecnoldgica dentre outros, sendo influenciado
também pela obsolescéncia programada.

ABES

A classificagdo dos REEE agrupando-os por caracteristicas, favorece a identificacdo, seja pelos consumidores,
fornecedores ou produtores. Essa organizagao por semelhancas revela um aspecto estratégico, seja no momento
da sua criacdo e producéo, visando facilitar o recolhimento, a reparacdo dos EEE e favorece o processo do
reaproveitamento, desmontagem ou reciclagem.

A principal diferenca entre a classificacdo da ABDI e a Diretiva Europeia se da pela existéncia nessa Ultima, de
diversos equipamentos, que tem em seus componentes elementos que podem se classificar como residuos
perigosos e para tal necessita de um gerenciamento adequado, tais como equipamentos médicos, painéis solares,
dentre outros.

O acordo setorial para logistica reversa de REEE é direcionado para os consumidores domeésticos, ficando as
instituicGes publicas sujeitas a legislagdo nacional que insere no seu contexto licitacbes sustentaveis, que ja
deveriam inserir o retorno dos residuos para os fabricantes. No entanto, a legislacdo determina o desfazimento
dos bens méveis classificados como inserviveis, incluindo-se os EEE de informatica, para alienagdo, cesséo,
transferéncia, destinagdo, devendo os residuos classificados como perigosos serem destinados para 0s
operadores de logistica reversa.

De um modo geral a instituicdo de ensino pesquisada adota a normativa federal, no entanto ainda carece de
estabelecer melhor seu fluxo interno e de destinagdo externa haja vista outros fatores intervenientes no
gerenciamento tais como espago para armazenamento temporario, pessoal com melhor conhecimento sobre a
tematica e formas de doacdo, destinagdo para cooperativas de catadores que atendam o preconizado pela PNRS,
e necessidade de garantia da correta destinacdo de residuos potencialmente poluidores com retorno ao ciclo
produtivo por meio da reciclagem dos REEE. Nesse contexto a instituicdo de ensino, pode se transformar em
agente multiplicador de préticas de sustentabilidade, contribuindo para a melhoria das condigdes sociais e
ambientais das comunidades de seu entorno.
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