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RESUMO

A geragdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) é um dos maiores desafios da sociedade
moderna. O constante avanco tecnologico em equipamentos para os institutos, universidades e faculdades, tém
impulsionado as discussdes da complexidade destes residuos com sua destinagao final adequada. Estes residuos
apresentam, em sua maioria, metais pesados com toxicidade para o ser humano e outros seres vivos. Dessa
forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar as condigdes dos REEE no Instituto Federal de Sergipe
(IFS) no Campus Aracaju. A pesquisa foi conduzida por observagdes in loco, realizando quantificacdo dos
eletroeletronicos e analisando o fluxo e a destinagdo. Como resultado da analise identificou-se a ndo
conformidade do acondicionamento e segregagdo, tendo também a destinagdo final dos REEE apresentado
falhas. Conclui-se, portanto, que se faz necessaria a implementacdo de uma elaboragdo do Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos (PGIREEE), que aborde a
logistica reversa e a educacdo ambiental, de forma a orientar 0 manejo, com destaque para sua destinagéo
ambientalmente adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos eletroeletrénicos, Gestdo ambiental, Institui¢do de ensino superior.

INTRODUCAO

A geracdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) é um dos maiores desafios da sociedade
moderna. O constante avango tecnoldgico, o consumo irresponsavel e a destinagdo inadequada dos residuos
solidos tém impulsionado as discussdes das questdes ambientais.

Segundo andlise dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011) e da Associagao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE, 2012) a indUstria eletroeletrnica € um setor que
apresenta diversas variagcdes de crescimento, porém estdo produzindo em grande escala. Com o avanco da
tecnologia, a expansdo do mercado e globalizacdo os eletroeletrdnicos acabaram sendo transformados em
aparelhos fundamentais com o padrdo de competicdo com a pratica de langar frequentemente novas
tecnologias, design e funcionalidades incrementadas, diferenciando os produtos eletrdnicos.

Os langamentos s@o globalizados e cada vez mais ha novos produtos oferecidos no mercado. O usuario comum
de computadores, por exemplo, troca seus equipamentos em tempo mais célere e, consequentemente,
equipamentos da geracdo anterior, considerados obsoletos, ganham destino inadequado, acarretando assim
graves problemas ao meio ambiente (SILVA, 2010).

Os problemas relativos aos REEE s&o globais, pois ndo observam limites geogréaficos quanto a producéo,
consumo e descarte. De acordo com GEISER e TICKNER (2006) ocorre nessa cadeia uma distribuigdo injusta
dos prejuizos ambientais, tanto na produgdo de componentes, que consome energia e causa danos ao ambiente
e a salde, quanto na exportacdo dos residuos com maior custo de tratamento para os paises em
desenvolvimento. Nesses paises 0s REEE sdo manipulados sem qualquer cuidado para extracdo dos materiais
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com valor econdmico, com deposicdo dos rejeitos em locais inadequados (NNOROM e OSIBANJO, 2007;
LADOU, 2008).

Conforme Morf et al. (2007), observa-se que 66% dos REEEs sdo compostos por elementos como ferro,
aluminio, cobre e ndo metais. Porém, também sdo encontrados plasticos, vidros, metais valiosos (ouro, prata e
paladio) e até mesmo elementos téxicos como chumbo, mercdrio e cadmio, além de bifenilas polibromadas
(PBBs) e éter difenil polibromados (PBDES).

Tanto o consumidor que mantém e utiliza em casa equipamentos antigos, quanto aquelas pessoas envolvidas
com a coleta, triagem, descaracterizagdo e reciclagem dos equipamentos estdo potencialmente expostas ao risco
de contaminagdo por metais pesados ou outros elementos. Os efeitos no organismo podem ser graves, como
exemplo, de danos ao figado e cérebro, podem causar cancer no pulmao, doencas de pele e prejudicar o sistema
nervoso, dentre outros (MORF, 2007).

Nos Ultimos quinze anos tem se observado um incremento da geragdo de residuos originados da
descartabilidade de bens de consumo duraveis e em especial de produtos eletronicos e elétricos de consumo,
tais como equipamento de informética, eletrodomésticos, video e som, equipamentos de iluminacéo,
equipamentos de telefonia mével e fixa (WIDMER et al, 2005).

Com o aumento do poder de compra das classes C e D, milhGes de familias passaram a adquirir produtos que
anteriormente ndo tinham condi¢Ges de comprar. Apds o consumo. Diante de precos elevados de equipamentos
eletroeletrdnicos, existe uma cultura do reuso sendo doado ou vendido.

A complexidade dos REEs vai além do que se imagina, a falta de gestdo ambiental e educacdo ambiental nos
segmentos de produtores e consumidores acarretam diversos problemas ambientais, sociais e econdmicos.

No Brasil ha estudos que apontam para 0 manuseio indevido em muitas associagdes de catadores de reciclaveis,
onde os trabalhadores, por ndo saberem do potencial tdxico de muitos materiais, recuperam os metais de forma
artesanal (FRANCO, 2008). Alto nivel de informalidade e precariedade do trabalho nas atividades de
reciclagem no Brasil em catadores, cooperativas, sucateiros e a canibalizacdo dos REEE retirando o que tem
valor e descarte do restante de maneira ilegal, geralmente em aterro sanitario ou lixdes clandestinos.

Estudos apresentados por Rodrigues (2007) sobre o potencial de geracdo de REEE no Brasil para 2002 a 2016
mostraram média anual de geracdo que corresponde a 493.400 toneladas, representando esse total a média per
capita de 2,6 kg/ano.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) representa um marco para a sociedade brasileira no
que toca a questdo ambiental, apresentando conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e
acOes destacando assim, uma visdo avancada na forma de tratar o lixo urbano. Conforme abordado na
legislacdo federal a logistica reversa visa a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial para
reaproveitamento em seu ciclo e destinacdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Sendo assim, um
instrumento de desenvolvimento econdmico e social.

Em consequéncia da expansao do setor da educagdo superior, a geracao de residuos nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES) vem aumentando de forma significativa e hoje representa um desafio para seus gestores ndo s6
pelo quantitativo mais também pela diversidade na composi¢do. Dentre estes, estdo presentes residuos
potencialmente perigosos que merecem cuidados especiais em seu manejo representando riscos a salde publica
e ao equilibrio ecolégico (ZHANG et al., 2011).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo relatar os problemas relativos ao descarte dos REEE no
Instituto Federal de Sergipe (IFS), Campus Aracaju através da otimizacdo do diagndstico das etapas do
gerenciamento e propostas de alternativas para melhor destinagdo destes residuos.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (IFS), Campus
Aracaju, localizado na Av. Eng. Gentil Tavares, 1166, bairro Getdlio Vargas, Aracaju - SE, com é&rea
aproximadamente de 30.000 m2 (trinta mil metros quadrados). Abriga atualmente um complexo arquitetnico
que contempla diversos setores: laboratérios, setores administrativos, salas de aulas, cantina, complexo
esportivo e biblioteca, entre outros

Quanto aos objetivos, a pesquisa realizada assumiu um carater descritivo de cunho exploratério, recorrendo-se
aos procedimentos técnicos com pesquisa bibliogréfica, documental e de campo, na qual foram usadas
aplicacdo de questiondrio e observacao para realizagdo do diagnéstico dos REEE no IFS.

Para a andlise dos residuos eletroeletrénicos do Campus Aracaju foram adotados procedimentos de coleta de
dados, a exemplo das observagdes in loco e do fluxo interno dos residuos de equipamentos eletroeletronicos.
Foram utilizados os memorandos, oficios e e-mails dos seguintes setores: direcdo geral, diretoria de ensino,
Departamento de Tecnologia da Informacdo (DTI), setor de patrimdnio coordenacfes: de informagéo
tecnoldgica, de registro escolar e de controle de docentes e discentes do IFS, para obter informagdes
relacionadas ao diagndstico dos REEEs no Campus Aracaju.

Assim os funcionarios responsaveis pela coleta de residuos dentro da instituicdo foram submetidos a
questionario e entrevista aberta, 0s quais abordavam sobre a remocdo, locais e condi¢des de armazenamento
provisorio além de transporte interno e externo e uso de equipamentos e procedimentos de protecdo, como
também, o reaproveitamento e destinagéo destes residuos.

Através dos dados descritivos referentes a pesquisa in loco, a observacdo direta e a aplicagdo do questionario
analisando fluxo e o manejo dos residuos eletroeletrénicos no IFS, desenvolveu-se um diagnéstico da situagao
presente, com o objetivo de amenizar 0s possiveis impactos ao meio ambiente.

Diante dos crescentes problemas ambientais enfrentados pela sociedade contemporanea as universidades e
faculdades tém o papel de desenvolver estratégias e aces que busquem a minimizacdo de seus proprios
impactos ambientais adversos a fim de contribuir com a sustentabilidade ambiental (KAPLOWITZ, 2009;
VEGA et al., 2008).

Segundo o setor administrativo do IFS os equipamentos eletroeletrénicos obsoletos quando ndo doados a outro
Campus, sdo recolhidos dos setores de origem e armazenados no depdsito até que sejam alienados através de
leildo publico.

O Instituto Federal de Sergipe cumpre as normativas do Decreto n® 9.373 de 11 de maio de 2018 (BRASIL,
2018) que dispde sobre a alienacdo, a cessdo, a transferéncia, a destinacéo e a disposi¢do final ambientalmente
adequadas de bens méveis no ambito da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional.

Através dos dados descritivos referentes a pesquisa in loco, a observacéo direta e a analise do fluxo e 0 manejo
dos residuos eletroeletronicos no IFS, desenvolveu-se um diagndstico da situacdo presente e um Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos - PGIREEE com o objetivo de
amenizar 0s possiveis impactos ao meio ambiente servindo de modelo para outros Campi do IFS e
universidades diante das leis e normas ambientais vigentes.

O fluxo de descarte de equipamentos eletroeletrdnicos no IFS Campus Aracaju, tem inicio quando 0s
departamentos informam a existéncia de defeito ou obsolescéncia dos equipamentos de informatica. O setor de
Tecnologia de Informag8o (TI) confirma a necessidade de descarte dos equipamentos, e 0s encaminha para o
setor de patrimdnio, que os estoca e solicita leildo de venda de sucata.

Os eletroeletronicos obsoletos ou com defeito do Campus que sdo estocados para patriménio, sdo destinados
para 02 (dois) depdsitos na instituicdo. As condi¢des do armazenamento dos equipamentos no dep6sito 01 sdo
impréprias. Neste, 0s equipamentos encontram-se expostos as agdes do intemperismo, ndo havendo um
armazenamento adequado, podendo ocasionar danos ao meio ambiente por causa da sua composi¢do quimica.
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O deposito 02, encontra-se com 0s equipamentos misturados em uma &rea pequena que dificulta a separagdo
por tipos de eletroeletrénicos.

Foram realizados 03 (trés) questionarios com 05 (cinco) perguntas abertas aos funcionarios do setor
responsavel pelos servigos gerais do Instituto Federal de Sergipe. Considerando que todos os funcionarios A, B
e C, relataram o descarte incorreto de REEES, nota-se a importancia da realizagdo de um PGIREEE para o
Instituto Federal de Sergipe, Campus Aracaju.

Para principiar o novo PGIREEE na instituicdo académica, é necessario promover educacdo ambiental e
capacitacdo dos alunos, técnicos-administrativo e terceirizados, com agdes desenvolvidas em prol da
implantacdo do plano de gerenciamento. O plano deve ser divido em 05 (cinco) etapas. Sendo elas: Coleta,
Segregacdo, Reutilizacdo, Armazenamento Temporario e Destinacdo final.

A primeira etapa do plano de gerenciamento comecard indicando como serd a coleta do material por
funcionarios do setor responsavel pelos servigos gerais do Instituto Federal de Sergipe. De acordo com a NBR
12235 (ABNT, 1992), todo e qualquer manuseio de residuos perigosos nas instalagdes de armazenamento deve
ser executado com pessoal dotado de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) adequado.

Os funciondrios do setor responsavel pelos servi¢os gerais precisam de capacitacdo e conhecimento de como
agir na coleta de um residuo perigoso.

Apos a coleta dos residuos eletroeletronicos deve ser realizada a segregacdo dos equipamentos, separando 0s
aparelhos que possuem o registro do patrimdnio e 0s que ndo possuem registro. Sendo destinados para o setor
de patrimdnio todos os equipamentos para formalizar o descarte correto.

Logo dividindo os equipamentos (monitores, CPU, teclado, estabilizadores e nobreaks) dos suprimentos
(cartuchos e tonners). Facilitando assim, 0 manuseio e organizacdo por linha dos equipamentos
eletroeletrénicos.

Os equipamentos coletados necessitam primeiramente serem testados para verificar o seu funcionamento. O
reaproveitamento desses aparelhos utilizando pecas de outros equipamentos obsoletos que se encontram na
prépria instituicdo ou em locais parceiros de doacGes, quando for essa for a destinacdo. A instituicao, deve
sempre promover o reuso quando for viavel economicamente.

Atualmente, logo apds a andlise do REEE, estes equipamentos sao armazenados em um local temporario.

Percebe-se a necessidade de compor um novo laboratério no IFS ou estruturar melhor o que existe na
instituicdo, desenvolvendo centros especificos para manusear o equipamento eletroeletrénico e o seu residuo. O
intuito é promover pesquisa para diversas areas, como exemplo alunos do curso de Saneamento Ambiental,

Informatica, Eletronica e outros. Seu objetivo é capacitar alunos e diminuir a quantidade de residuos
eletroeletrénico no Campus.

O armazenamento precisa de uma contencdo temporaria de residuos, como também ser autorizado pelo 6rgéo
de controle ambiental municipal, a espera de reciclagem, recuperacéo, tratamento ou disposicao final adequada,
desde que atenda as condigdes basicas de seguranga.

O local a ser armazenado, preferencialmente, em areas cobertas, bem ventiladas, e os recipientes colocados
sobre base de concreto ou outro material que impeca a lixiviacdo e percolacdo de substancias para o solo e
&guas subterraneas. A area deve possuir ainda um sistema de drenagem e captagdo de liquidos contaminados
para que sejam posteriormente tratados. Devem ser devidamente rotulados de modo a possibilitar uma rapida
identificacdo dos residuos armazenados.

A disposi¢do dos recipientes na &rea de armazenamento deve seguir as recomendacdes para a segregagdo de
residuos de forma a prevenir reac@es violentas por ocasido de vazamentos ou, ainda, que substancias corrosivas
possam atingir recipientes integros. Em alguns casos é necessario o revestimento dos recipientes de forma a
torna-los mais resistentes ao ataque dos residuos armazenados.
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A destinacdo final dos residuos eletroeletrdnicos é regida pelo o Decreto n° 9.373 de 11 de maio de 2018,
tratando-se do desfazimento de material. Entretanto, apresenta clausulas que impossibilitam uma melhor
destinacéo final dos REEE.

As doagBes dos computadores recondicionados poderdo ser destinados a escolas, bibliotecas e a outras
instituicdes ou pessoas com dificuldades em adquirir computadores. Tal acdo propicia ampliar a inclusdo
digital.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A abertura de parcerias com empresas terceirizadas, sendo licenciadas (licenciamento ambiental) afim de
receber os residuos eletroeletronicos para um possivel tratamento, deve obedecer todas as condicionantes do
6rgdo ambiental, possuindo um controle maior com os residuos perigosos.

E imprescindivel mudancas para as realizagdes dos leildes no IFS de equipamentos obsoletos, entre outros.
Dispor de um novo Decreto Federal para esta regulamentacdo, sendo fundamental o cadastro pessoal ou
juridico, contendo informagGes pessoais e 0 objetivo da compra dos lotes (equipamentos). Como também, a
necessidade da autorizagdo do Orgdo ambiental competente para a arrematacdo dos lotes no leildo,
possibilitando destinacdo de forma segura e diminuindo os possiveis impactos ambientais.

Por mais que se busque uma alta eficiéncia na recuperacdo e reciclagem de materiais, 0 processamento de
REEE sempre gera uma quantidade de rejeito - material cujo reaproveitamento é invidvel. Como ele é
composto muitas vezes por elementos potencialmente perigosos, é necessario adotar medidas de minimizagao
de seu impacto socioambiental.

Aplicacdo da logistica reversa em licitacGes, de acordo com a PNRS e o Decreto 9.373/2018 é importante
método para promover a gestdo aos fornecedores de produtos e para os consumidores, fomentando uma
responsabilidade coletiva em que normas operacionais especificas possibilite evitar danos ou riscos a satde
publica e a seguranca, como também, minimizar os impactos ambientais adversos.

CONCLUSOES

Portanto, no diagnostico dos residuos eletroeletronicos no Instituto Federal de Sergipe em Aracaju, observou-
se pontos alarmantes na pesquisa, dentre eles, a ndo conformidade dos residuos eletroeletrénicos com falhas ao
longo da sua cadeia, como também, pouca informacdo e atencdo para este residuo. Torna-se primordial a
criacdo de novos mecanismos, aplicacdo do PGIREEE e acles a fim de abolir esse descarte de maneira
incorreta.

Os equipamentos eletroeletronicos leiloados sdo vendidos para empresas ou pessoas fisicas, dependendo da
maior oferta. O comprador retira o material, porém sem apresentar licenca ambiental ou comprovagdo da
destinacdo correta dos residuos comprados, dando a ele o destino que desejar. Entretanto a Lei Federal
12.205/2010 (BRASIL, 2010) estabelece a responsabilidade compartilhada pelo destino dos residuos e a venda
dos residuos eletroeletrdnicos ndo elimina a responsabilidade do IFS em relacdo a esses residuos. Assim,
recomenda-se que seja exigida a licenca ambiental no caso de empresas que irdo comercializar estes residuos
como reciclaveis, como normalmente acontecem nos leilGes.

Devem ser realizadas modificacGes nos editais das licitacbes no IFS, Campus Aracaju, exigindo a necessidade
para 0s equipamentos eletroeletrdnicos, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, como também, observar principios como a ndo geragdo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos e a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, afim de reduzir o impacto ambiental.

O residuo eletroeltrdnico é muito complexo e muitas pessoas ainda ndo tém conhecimento sobre esse fato. Esse
diagnéstico em um centro académico apresenta diversas linhas para novas pesquisas, afim de que fortaleca a
mudanga nas Institui¢des, Universidades e Faculdades.
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