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Gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos em
instituicoes de ensino superior

O objetivo do trabalho é caracterizar uma prética de gestdo correta de residuos de equipamentos eletroeletrénicos em uma instituigdo de ensino superior,
subsidiando a definigdo de estratégias para potenciais implantagdes de programas de gerenciamento desses residuos no ambito das Universidades, atendendo as
diretrizes estabelecidas na politica nacional de residuos sdlidos. Utilizou-se um estudo de caso, avaliando os procedimentos de manejo de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos no Centro de Descarte e Relso de Residuos de Informag&o (CEDIR) da USP. Para este trabalho foram utilizados dados de residuos
de equipamentos eletroeletrénicos disponiveis no sistema de informag&es da Universidade. Um dos problemas enfrentados pelas Instituicdes de Ensino Superior
€ a questdo da gestdo adequada dos residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). Muitas instituicbes ndo apresentam um plano de gestdo, e os residuos
de equipamentos eletroeletrénicos acabam sendo armazenados, impossibilitando seu reaproveitamento. Foram contabilizados diferentes tipos de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos na instituigdo. Verificou-se que o principal residuo de equipamento eletroeletrénico recebido pela instituigdo sdo os equipamentos
de informatica. Aplicou-se a metodologia SWOT para a andlise de uma proposta de gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos em Universidade. A
gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos em instituicdes de ensino superior é bem complexa, pois envolve a questdo de patriménio, espagos de
armazenamento adequado, praticas de manejo correto e reaproveitamento e, em especial devido a grande variedade de equipamentos, de dificil redso e,
principalmente reciclagem.

Palavras-chave: Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE); Gerenciamento de REEE; Instituigdes de Ensino Superior.

Management of waste electrical and electronic equipment in higher
education institutions

The objective of the study is to characterize a practice of correct management of waste electrical and electronic equipment in a higher education institution,
subsidizing the definition of strategies for potential implantation of waste management programs within the Universities, in accordance with the guidelines
established in the policy of solid waste. We used a case study, evaluating the waste management procedures of electrical and electronic equipment at the Center
for Disposal and Reuse of Information Waste (CEDIR-USP). We used data of waste electrical and electronic equipment available in the university information
system. One of the problems faced by Higher Education Institutions is the issue of the correct management of waste electrical and electronic equipment. Many
institutions do not present a management plan, and waste electrical and electronic equipment ends up being stored, making it impossible to reuse it. Different
classes of waste electrical and electronic equipment were identified in the institution. The main waste of electrical and electronic equipment received by the
institution was information technology. Application of the SWOT methodology in the analysis of a proposal for the management of waste electrical and electronic
equipment in university. The management of waste electrical and electronic equipment in institutions of higher education in a great complexity, as it involves the
patrimony issue, adequate storage spaces, practices of correct management and reuse and, mostly due to the considerable diversity, increasing the recycling
difficult.
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INTRODUGAO

A gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) se tornou um enorme desafio, pois
cada vez mais, as quantidades geradas sdo crescentes e rapidamente tornam-se obsoletos. O problema se
agrava na medida em que os REEE sdo perigosos a saude humana e ao meio ambiente, causando
contaminagdes a sua exposi¢do pela presenga de metais pesados em sua composigdo.

O relatédrio Global E-Waste Monitor (2017) elaborado pela Universidade das Nac¢des Unidas, Unido
Internacional de Telecomunicagdes e pela Associacdo Internacional de Residuos Sélidos, aponta que, no ano
de 2016, foram produzidos 44,7 milhdes de toneladas de REEE no mundo, uma gerac¢ao per capita de 6,1
kg/habitante/ano. Ainda segundo este relatério, o Brasil é o maior produtor de REEE da América Latina e o
segundo de todo o continente americano, produzindo 1,5 milhdes de toneladas e ficando atras apenas dos
Estados Unidos (6,3 milhGes de toneladas). Estima-se que no ano de 2016, cada brasileiro produziu cerca de
7,4 kg de REEE (BALDE et al., 2017).

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos ganharam maior destaque em relacdo aos seus
efeitos danosos a salde e ao meio ambiente na Europa, com estudos demonstrando esta ocorréncia e, a
partir disso, foram elaboradas diretivas (normas regulamentadoras) para gestdao adequada desses residuos
como um todo. Estas normas determinam instrucdes para destinagdo correta, formas de reciclagem e Reuso.

No Brasil, apesar da existéncia de regulamentac¢oes, ainda demanda maior aplicabilidade destas
guanto a gestdo adequada desses residuos. Nesse sentido, ainda é um enorme desafio operacionalizar
praticas mais adequadas e sustentaveis a gestdo desses residuos como um todo, faltando a implantacgdo de
sistemas de logistica reversa, educagdo ambiental e inclusdo social de catadores.

A melhor compreensdo da gestdo do residuo eletroeletronico é de alta relevancia. O chamado
residuo eletrdénico, residuo eletroeletrdnico, lixo eletrénico ou lixo tecnoldgico, corresponde ao equipamento
eletroeletronico, que teoricamente ndo possui mais utilidade ao consumidor. Também conhecido como e-
lixo ou e-waste, em inglés (WEEE - Waste Electrical and Electronic Equipment), este é composto por
materiais.

Um tipo de residuo eletrénico bem comum é o computador pessoal (personal computer, PC) cada
vez mais acessiveis pelos baixos precos, facilidade de obtencdo e também cada vez mais facilmente
substituidos devido a sua obsolescéncia programada, o que é muito preocupante, pois a quantidade de
residuo eletrénico é muito crescente a cada dia (MORALES, 2014).

Assim, neste cendrio, a informacdo e a educagdo se fazem extremamente necessarias para que haja
o descarte correto desses eletroeletrénicos e as Instituicdes de Ensino Superior, sdo espagos formais
fundamentais no sentido de se desenvolver praticas adequadas quanto a gestdo dos residuos de
equipamentos eletroeletrénicos.

Para melhor entendimento da gestdo de residuos eletroeletronicos em uma Instituicdo de Ensino
Superior, procurou-se o Centro de Descarte e Relso de Residuos de Informatica - CEDIR na Universidade de

Sdo Paulo (USP) para compreender seu funcionamento e implementacdo de praticas de Relso e descarte
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sustentavel de residuos eletroeletronicos. Tratando-se de uma instituicdo de referéncia na gestdo destes
residuos, a ideia fundamental é compreender melhor estas praticas e com isto, propor diretrizes e estratégias
de gestdo dos residuos eletroeletronicos na Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), Campus Diadema.

As Instituicdes de Ensino Superior produzem muito residuo eletroeletrénico e, neste contexto a
reciclagem de componentes dos equipamentos eletroeletronicos, deveria ter mais atengao por parte destas
instituicdes como um todo, pois muitos desses componentes poderiam ser reaproveitados para a
remanufatura de computadores mais bdsicos a serem utilizados em projetos extensionistas, no dmbito de
escolas, comunidades e instituicdes ndao governamentais, por exemplo, considerando-se a implantacado de
programas de inclusao digital.

Assim, o objetivo deste trabalho é caracterizar a gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos, analisando as praticas do Centro de Descarte e Relso de Residuos de Informacéo, o CEDIR,
na Universidade de Sdo Paulo (USP). Para tal, foram definidos como objetivos especificos: (i) analisar o
processo de geracdo, coleta, manejo e Reuso de residuos de equipamentos eletroeletronicos em uma
Instituicdo de Ensino Superior, no caso o CEDIR-USP; (ii) identificar os desafios da implementagdo de um
centro de gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletronicos e (iii) propor diretrizes, praticas e
estratégias de gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos na Universidade Federal de Sdo Paulo
(UNIFESP), Campus Diadema.

A fim de dar conta dessa tarefa, foi escolhido como instrumento de investigacao o método de estudo
de caso, incluindo uma visita e coleta de dados disponiveis no CEDIR-USP, levantamento bibliografico e
documental e estabelecimento de diretrizes e estratégias para potencial implanta¢do de um centro de Relso
e reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletrénicos na UNIFESP, Campus Diadema, por meio de um
planejamento estratégico se utilizando a analise SWOT.

Além dessa sec¢do introdutdria, o presente artigo aborda o referencial tedrico sobre residuos de
equipamentos eletroeletronicos, a reciclagem de residuos eletroeletronicos e a gestdo desses residuos em
Instituicdes de Ensino Superior na secdo 2, apresenta os procedimentos metodoldgicos na sec¢ao 3, evidencia

e discute os resultados na sec¢do 4 e, por ultimo, expde as consideragdes finais na se¢do 5.

REVISAO TEORICA
Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE)

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos, REEE sdo caracterizados como televisores, radios,
telefones celulares, eletrodomésticos portateis, todos os equipamentos de microinformatica, videos,
filmadoras, ferramentas elétricas, DVDs, lampadas fluorescentes, brinquedos eletronicos e milhares de
outros produtos (SMA, 2010). Residuo eletroeletrénico é todo o residuo resultante da rapida obsolescéncia
de equipamentos eletroeletrénicos. Apresenta muitos componentes, desde elementos quimicos simples a
hidrocarbonetos complexos — os metais sdo os elementos quimicos mais encontrados. Plasticos, vidros e

compostos ceramicos também sdo encontrados nos residuos eletroeletronicos (SMA, 2010).
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Varios sdo os problemas causados pela disposi¢do inadequada destes residuos, podendo contaminar
0 meio ambiente como um todo, apresentando riscos a saude publica. No Brasil, até o ano de 2010 ndo havia
legislagdo federal especifica sobre REEE, entretanto com sancionamento da Politica Nacional de Residuo
Solido (PNRS), a Lei Federal n? 12.305/2010, os produtos eletroeletronicos e seus componentes foram
mencionados, no Art. 33, sendo necessaria a implementagdo de sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de forma independente do servigo publico de limpeza
urbana e de manejo dos residuos sdlidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de:
pilhas e baterias, lampadas fluorescentes, de vapor de sdédio e mercurio e de luz e produtos eletroeletrénicos
e seus componentes (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), estabelecida por meio da Lei n2 12.305 (2010), define
gue os residuos eletroeletronicos sdo perigosos, sendo, portanto, necessario a elaboragdo de um sistema de
logistica reversa e o estabelecimento de acordos setoriais, tornando vidvel as praticas para Relso destes
residuos (BRASIL, 2010).

No Art. 32 da PNRS (BRASIL, 2010), acordo setorial € um ato de natureza contratual firmado entre o
poder publico e fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes para implementar a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto. Ja logistica reversa é um instrumento de
desenvolvimento econGmico e social, caracterizado por um conjunto de ac¢des, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sdlidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente
adequada.

Ainda na PNRS (BRASIL, 2010) no Art. 332 se fala na obrigacdo compartilhada em estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa, incluindo os produtos eletroeletrénicos e seus componentes, na
forma do disposto em regulamento ou em acordos setoriais, ou ainda em termos de compromisso firmados
entre o poder publico e o setor empresarial.

A gestdo de residuos eletroeletronicos com a implementacao da logistica, encontra-se determinado
no ambito da lei, portanto, o setor empresarial deveria sim se responsabilizar muito mais do que somente de
maneira compartilhada e efetivamente ser o responsavel titular pela implementac¢do e operacionalizacao dos
sistemas de gestdo destes residuos, integrando no processo os municipios e as associagdes e cooperativas de
catadores (FRANCO et al., 2011).

O setor empresarial deveria compensar os servigos ambientais prestados por municipios e
cooperativas, pela execugdo das acoes colaborativas na gestao e reciclagem de residuos como um todo. Uma
modalidade de funcionamento de instrumento econémico atual, é o sistema de créditos em logistica reversa,
gue ja esta funcionando para embalagens, podendo ser implementado com os residuos eletroeletronicos
(BVRIO, 2019).

Dessa forma, os créditos de logistica reversa é basicamente um programa de incentivo ambiental, por
meio da remuneracao dos catadores pelos servicos de coleta, triagem e destinacdo adequada dos materiais,

de acordo com o volume encaminhado para a industria, tornando-se uma renda extra para esse publico que

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |172
v.10-n.5 ¢ Ago a Set 2019



Gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos em instituigdes de ensino superior
WATANABE, F. P.; CANDIANI, G.

depende de material recicldvel, além disso, o programa favorece o fortalecimento de organizacbes de
catadores (BVRIO, 2019).

Os créditos de logistica reversa (BVRIO, 2019) s3o certificados que comprovam um servigo de logistica
reversa e destinagdo adequada de uma certa quantidade de residuos. Esses créditos sdo emitidos e vendidos
por cooperativas de catadores e comprados por empresas que sao legalmente responsaveis pela realizagao
da logistica reversa (fabricantes e/ou importadores desses produtos). Através da compra de créditos, as
empresas estdo utilizando e remunerando os servicos de logistica reversa realizados pelas cooperativas de
catadores e desta maneira cumprir os objetivos e diretrizes da PNRS.

A norma ABNT NBR 16.156:2013 - Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos - Requisitos para
atividade de manufatura reversa, estabelece os requisitos para protecdao do meio ambiente e controle dos
riscos da seguranca e saude no trabalho na atividade de manufatura reversa de residuos eletroeletronicos. A
manufatura reversa, é caracterizada pelas etapas da atividade de reciclagem, que compreendem os processos
de transformacdo dos residuos eletroeletronicos em partes e pecgas, insumos ou matérias primas, sem a
obtencdo de novos produtos.

Na Europa, existe uma normativa vélida para a Comunidade Europeia, a Diretiva Europeia n2 65 de
2011, na qual os equipamentos eletroeletrénicos sao classificados em 11 categorias de acordo com vida util
e composicdo, entre outros quesitos. Também é estabelecido no ambito dessa regulamentacdo, as praticas
corretas de gestdo dos residuos eletroeletrénicos.

Conhecer a geragao de residuos de equipamentos eletroeletrénicos é essencial ao planejamento de
acles para sua gestdo. Atualmente, na auséncia de sistemas de gestdo no Brasil, sdo predominantemente
destinados ao setor informal de reciclagem. Os residuos de origem institucional em sua maioria sdo
representados por computadores, substituidos em periodos relativamente regulares. No Brasil, ndo ha
estatisticas oficiais sobre a geracdo de REEE.

Rodrigues et al. (2015) relatam um potencial de geracdo de REEE, que varia de 2,6 a 3,8
kg/habitante/ano. Estas autoras realizaram um estudo, que enfatiza o fluxo de REE de origem domiciliar,
apresentando um método para célculo de estimativas de produgdo e sua aplicagdo no municipio de Sado
Paulo/SP. O método aplicado ao municipio de Sdo Paulo, resultou em 71,9 milhdes de REEE, dos quais 8,8
milhGes (12,2%) fora de uso. O valor médio de REEE correspondeu a 18,2 REEE por domicilio; média per capita
de 5,3 REEE por habitante. A média de descarte per capita estimada resultou em 4,8 kg/habitante/ano. O
potencial de geracdo de residuos a partir dos REEE fora de uso variou entre 2,9 a 6,0 kg/habitante/ano.

No estado de S3ao Paulo, a Secretaria de Meio Ambiente (SMA) publicou a Resolu¢gdo SMA n2 24
(2010), estabelecendo a relacdo de produtos geradores de residuos de significativo impacto ambiental,
incluindo no Art. 32 os produtos eletroeletrénicos. No Art. 49, ficam os fabricantes, distribuidores ou
importadores dos produtos eletroeletronicos obrigados a: manter, individualmente ou sob a forma de
parcerias, postos de entrega voluntaria para os residuos pés-consumo, orientar os consumidores quanto a
necessidade de devolucdo dos residuos pds-consumo e cumprir metas de recolhimento. Mas, pergunta-se:

Quando se compra um produto eletroeletrénico novo, existe o repasse dessas informaces? Habitualmente
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nao, cabendo uma cobranga mais efetiva aos fabricantes, no sentido de cumprimento da legislacdo vigente.

A Reciclagem de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos

A preocupacgao com a geragao de residuos eletroeletronicos no Brasil e no mundo é crescente, e vem
desafiando varias dreas do conhecimento pela abrangéncia dos impactos ambientais, econdmicos, sociais ou
culturais gerados. A reciclagem de residuos eletroeletronicos apresenta como maior dificuldade a separagao
dos materiais que constituem estes residuos, pois, demandam de processos especificos e alguns casos custos
elevados, aspectos que podem inviabilizar o processo. A reciclagem de fios e cabos elétrico de cobre, placas
de circuito impresso e outros componentes, que possuem cobre, ouro, platina e outros metais, que tém alto
valor comercial, portanto, sdo mais viaveis economicamente (SMA, 2010).

Os residuos eletroeletronicos caracterizados como todos os produtos que dependem do uso de
corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos para funcionar. E podem ser divididos em quatro
categorias/tipos (linhas) de acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2013):

branca (refrigeradores, fogbes, lavadoras de roupas, etc.), marrom (televisor, monitores, DVD, cameras,

filmadoras, etc.), azul (batedeiras, liquidificadores, fornos elétricos, furadeiras, etc.) e verde (desktop,
notebook, impressoras, celulares, monitores etc.).

Oliveira et al. (2012) salientam que a reciclagem de REEE, consiste nas seguintes etapas:
desmontagem (segmentacgdo por desmontagem seletiva e isolamento de componentes perigosos ou valiosos
para tratamento especial), aperfeicoamento (processamento mecanico e/ou metallrgico para aperfeigoar
os materiais desejaveis e refinamento (purificagdo dos materiais recuperados, utilizando produtos quimicos.
O inicio da reciclagem se da na separacao dos diversos componentes, estes processos podem ser mecanicos
ou eletroquimicos. Os processos mecanicos servem para separar os metais das fracdes de plasticos, vidros e
ceramicas. Ja os processos eletroquimicos separam os diferentes metais que se encontram misturados. Apds
a separacgao ocorre o beneficiamento dos materiais. As placas de circuito impresso sdao muito utilizadas em
computadores, estas apresentam 49% de materiais ceramicos, vidros etc., 19% de plasticos, 4% de bromo e
28% de metais.

As placas de circuito impresso sdo componentes essenciais dos produtos eletroeletronicos, cuja
composicdo é bastante diversificada, incluindo metais, como: cobre, aluminio, ferro, chumbo, ouro, prata
etc. e outros materiais, tais como: resinas, fibras de vidro, diferentes tipos de plasticos etc., ou seja, muitos
componentes toxicos, porém com inimeros materiais, que sdo viaveis para serem recuperados. A reciclagem
de placas de circuito impresso, se da pela segregacao e recuperagao de diversos componentes. O processo
de reaproveitamento ocorre por meio de estagios de trituracdo, separacdo e recuperagao de materiais
metalicos e reutilizacdo de materiais ndo metalicos. A reciclagem de REEE ocorre através da (i) remanufatura,
que esta associado ao aproveitamento de pegas e componentes ja usados em um equipamento para a
fabricacdo de um novo equipamento e da (ii) de manufatura, que implica na completa desmontagem do
equipamento, seguida da aplicacdo de processos fisico-quimicos para separacdo de matérias-primas,

buscando o reaproveitamento de materiais, como: papéis, vidros, plasticos etc. e metais, tais como: niquel,
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mercurio, zinco, chumbo, cadmio etc. (CAYUMIL et al., 2016).

A reciclagem inicia-se com a trituracdo do material até fragdes granulométricas menores a 1 mm,
estas fracOes sdo separadas magneticamente em um separador magnético de esteira por via seca. O material
ndao-magnético é, entdo, separado por um separador eletrostatico (eletrodos ionizantes), que separa
materiais condutores dos ndao-condutores. Os materiais condutores sdo beneficiados utilizando-se solugdes
com substancias quimicas, como 4cido sulfurico, possibilitando a obtengdo do cobre, estanho e chumbo
separadamente (processo de eletroobtengdo). Outros materiais muito reciclados sdo os fios e cobres (SMA,
2010).

Cayumil et al. (2016) relatam que a concentracdo de metais preciosos em placas de circuitos
impressos de computador é interessante. A concentragdo de prata, ouro e paladio, na média é de 1.000, 250
e 110 g/t, respectivamente. Os autores comentam que diversas abordagens metallrgicas e quimicas tém
sido utilizadas para recuperar metais preciosos dos residuos eletroeletronicos. Ainda segundo os autores, a
reciclagem pirometallrgica (tratamento térmico a alta temperatura (pirdlise), faixa de 800 a 13502C) de
placas de circuitos impressos de computadores, produz uma parcela carbonacea ndo metalica e produtos
metalicos na forma de folhas ou goticulas de cobre ou estanho e fios com propor¢des pequenas de prata,
ouro etc. Processamentos posteriores, como refinamentos adicionais se tornam necessarios e vidveis para a

recuperacao desses metais preciosos dos residuos eletroeletrénicos.

A Gestdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos em Institui¢ées de Ensino Superior

Ainda é bastante incipiente o nimero de universidades no Brasil, que abordam a gestdo de residuos
eletroeletronicos. Entretanto, Morales (2014) relata que a Universidade Federal do ABC, criou o Projeto de
Computadores para Inclusdo, neste programa os computadores sdo recondicionados e pegas e partes nao
aproveitados sao encaminhados para instituicdes cadastradas, que reaproveitam estes materiais.

De fato, um importante projeto de reciclagem de residuos eletroeletronicos é o CEDIR da
Universidade de Sdo Paulo, dai a importancia de se compreender melhor toda a sistematica de gestdo de
residuos eletroeletronicos desta universidade. As universidades em geral sdo grandes geradoras de REEE,
devido a elevada demanda de consumo de equipamentos. Portanto, gerenciar estes REEE é de fato um
grande desafio, destacando-se a questdo referente ao patrimoniado, armazenamento, uso, manuseio e
descarte ambiental sustentavel, sdo somente alguns destes desafios, e muitas universidades estdo
estabelecendo programas de gerenciamento dos REEE.

Diniz (2016) pesquisou algumas instituicdes publicas de ensino e pesquisa, que iniciaram o
desenvolvimento de projetos pilotos para a logistica reversa de uma determinada categoria de REEE, muito
presente em sua realidade: os equipamentos eletronicos de informdtica. Por meio de uma pesquisa
qualitativa descritiva com aplicacdo da técnica de benchmarking, que consiste em um processo de busca das
melhores praticas visando o melhor desempenho, sendo uma ferramenta de gestdo de empresas, a autora
estudou os procedimentos instituidos nas seguintes Universidades: Universidade Federal de Ouro Preto/MG

(UFOP), Universidade Federal de Lavras/MG (UFLA), Universidade Federal de Minas Gerais/MG (UFMG) e
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Universidade de S3o Paulo (USP) para o desfazimento dos seus residuos eletronicos de informatica,
sugerindo-se também um aprimoramento do processo utilizado pela Universidade Federal de Vigosa-MG
(UFV). Além disso, a autora relata que estas universidades apresentam manuais e fluxogramas dos processos
de gestdo de residuos eletroeletréonicos, como também disponibilizam em seus sites informagdes aos
interessados de seus programas, além de registros e acompanhamentos por meio de um sistema de controle
de patrimonio. Também ela ressalta a existéncia nestas universidades de comissdes especiais designadas
para fazer toda a gestdo e o gerenciamento dos residuos eletroeletronicos.

A gestdo de residuos de equipamentos de informatica em universidades publicas se caracteriza por
um grande volume de equipamentos obsoletos, que permanecem armazenados por longos periodos e cuja
destinacdo principal ainda é a doacdo (RIBEIRO, 2017). Panizzon et al. (2017) avaliaram a geracdo de REEE
em uma instituicdo de ensino superior particular, localizada no estado do Rio Grande do Sul. Estes
identificaram 51.066 equipamentos eletroeletrénicos e que o principal REEE gerado pela instituicdo sdo
equipamentos de informatica e telecomunicagdes (48,2%), seguido pelos grandes eletrodomésticos (14,4%),
instrumentos de monitoramento (13,3%), ferramentas elétricas e eletronicas (10,9%) e equipamentos de
consumo (9,8%). A maior parte do REEE (29,3%) da instituicdo, sdo gerados no bloco administrativo da
universidade, seguido pelas salas de informatica (17,3%). Esses dois setores se caracterizam por utilizarem
REEE de rapida obsolescéncia, diferentemente de outras areas, como: Ciéncias Biolégicas e Exatas, devido ao
uso de equipamentos analiticos com ciclos de vida maior, acabam gerando menos REEE.

Um dos problemas enfrentados pelas instituicdes publicas de ensino no Brasil é a questdo do
manuseio e tratamento corretos de residuos de equipamentos eletroeletrénicos. As instituicdes ndo seguem
normativas padrées de gestdo destes residuos. Um exemplo dessa situacdo pode ser encontrado na
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) em Minas Gerais. Devido a falta de tal modelo de gestdo, o armazém
da universidade encontra-se com capacidade maxima de armazenamento, sendo incapaz de receber novos
equipamentos (PAES et al., 2016). Dai a importancia de se estabelecer estratégias e protocolos para a gestdo
correta dos residuos eletroeletrénicos nas universidades.

Salientou-se que, a PNRS (BRASIL, 2010), é um marco regulatério fundamental para o Brasil, todavia
sua aplicabilidade no ponto de vista de agles praticas ainda é muito incipiente, carecendo muito
rapidamente evoluir. Os setores produtivos apesar da existéncia de regulamentagbes, na pratica nao sao
cobrados para estabelecer seus sistemas de logistica reversa. O pouco que é executado no pais, restringe-se
as iniciativas de prefeituras e cooperativas de catadores e ainda outros grupos informais. Em relacdo aos
residuos eletroeletronicos este cendrio ainda é pior e pouquissimas empresas desenvolvem sistemas de
gestdo. O crescimento na gerac¢do destes residuos no mundo e no Brasil é evidente demandando cada vez,
solucGes adequadas e sustentaveis para a gestdo destes residuos como um todo (UNU, 2017).

Alguns paises, como: China, india e Africa do Sul apresentam producdes em grandes escalas e
inundam os mercados mundiais com quantidades e variedades de produtos eletroeletronicos, muitas vezes
com obsolescéncia programada, resultando em grandes volumes de descarte, impactando negativamente o

meio ambiente e a satde publica pela presenca de residuos perigosos e téxicos (BARROS, 2012; ARAUJO et
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al., 2012; GUTBERLET, 2015).

Nas universidades em geral, é de fato um grande desafio gerenciar os REEE, pois necessita envolver
varios departamentos para se estabelecer um programa de Reuso e reciclagem, entretanto, mesmo com
todas as dificuldades muitas universidades estdo estabelecendo seus programas de gerenciamento dos REEE
(LEITE, 2003; LEITE, 2017; PEREIRA et al., 2011; GERBASE et al., 2012; CARVALHO et al., 2014; CARVALHO,
2015).

Carvalho et al. (2014) destacam que no Brasil, algumas empresas encontraram na reciclagem de
aparelhos descartados uma boa oportunidade de mercado, com valor econémico agregado e facilidade de
venda. No entanto, é importante frisar que o processo de reciclagem do REEE é diferenciado, exigindo
técnicas de separacdo, trituragdo e limpeza para prover a reinsercdo da matéria-prima com qualidade na
fabricacdo de novos produtos, sendo, portanto, imprescindivel promover uma destinacdo adequada dos
equipamentos, que estdo obsoletos nas residéncias, empresas, escritdrios e Universidades.

Conforme salientam Veit et al. (2014), o processo de reciclagem converge para a pratica da logistica
reversa. Com a logistica reversa é necessario analisar toda a cadeia produtiva de um produto, incluindo seu
processo de produgdo e o consumo de insumos, matéria-prima e recursos naturais, logistica e distribuicdo e
pds-consumo. Dessa forma, a logistica reversa auxilia no retorno de produtos consumidos ou nao utilizados,
através de canais de distribuicdo, elaborando o planejamento, e controlando o fluxo inverso do processo
produtivo, e introduzindo valor aos produtos gerados, reintegrando-os ao método produtivo e de negdcios
(PEREIRA et al., 2011).

Conforme salienta Bachi (2013) paises do continente Africano e Asidtico importam material
eletroeletrénico fora de uso, para destinar a campanhas e programas de inclusdo digital, ja que os valores
agregados desses materiais sdo baixos. Além disso, ocorre a exportacdo ilegal de residuos eletroeletronicos
para paises da Africa como Nigéria e Quénia., devido a legislacdo fraca, permitindo a entrada desses materiais
nos paises, revelando um grave problema socioambiental, ja que as contaminagcGes ambientais diretamente
devidas ao descarte dos residuos eletroeletronicos ocorrem nesses locais, com manuseio incorreto dessas
sobras no ambiente.

De acordo com Leite (2017), os primeiros estudos sobre logistica reversa datam desde a década de
70, em que se priorizava o retorno dos bens direcionados para o processo de reciclagem dos materiais. No
entanto, o aumento da velocidade de descarte dos produtos consumidos, e a escassez de canais de
distribuicdo reversos ou coletores de pds-consumo bem estruturados e organizados, provocam desequilibrio
entre as quantidades descartadas e as reaproveitadas, aumentando a geragao de residuos descartados e,
portanto, a necessidade de se estabelecer canais de logistica reversa e ciclos mais sustentdveis (CARVALHO,
2015).

O CEDIR consegue realizar praticas sustentdveis, reaproveitando os REEE, promovendo a destinacdo
adequada dos materiais, aumentando sua vida util, evitando-se seu descarte prematuro. Para estabelecer
um processo de reciclagem, é necessario organizar o sistema de coleta diferenciada, que é uma tarefa dificil,

principalmente, em se tratando do Brasil, pois ainda ndo se tem a cultura da reciclagem, falta educacao,
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participacdo e cooperag¢do, o governo nao cobra efetivamente, a sociedade nao exige e as empresas estdo
tranquilas e acomodadas com o cenario atual (MORALES, 2014). Existem muitos desafios relacionados ao
planejamento, politicas publicas e implementagdes da reciclagem em geral (DEMAJOROVIC et al., 2016).
Araujo et al. (2012) relataram que para implantacdo de sistemas de reciclagem e gestdo adequada
de residuos eletroeletronicos, sdo necessarias as seguintes acdes: estabelecimento de legislacdo especifica
sobre REEE, com regulamentacGes adequadas para as diferentes condicées do mercado regional,
estabelecimento de controles efetivos e seguros, estruturacdo de um fluxo logistico reverso, com logistica
reversa e canais adequados para cada tipo de produto, que devem ser competitivos e ambientalmente
corretos e tecnologicamente bem estruturado e incentivos para a criacdo de associacdes de catadores e

reciclagem, por meio de incentivos fiscais, econdmicos e financeiros.

METODOLOGIA

Este trabalho se trata de um estudo de caso, no qual foi investigado o Centro de Descarte e Reuso de
Residuos de Informacdo, o CEDIR, na Universidade de S3o Paulo (USP). Na primeira parte do trabalho
realizou-se a revisdo da literatura sobre residuos de equipamentos eletroeletronicos e, especificamente a
gestdo destes residuos. A revisdo foi realizada em publicagdes cientificas, pesquisando-se: livros, trabalhos
de conclusdo de curso, dissertacOes e teses e em bases indexadas digitais: ‘periddicos Capes’, ‘teses e
dissertacdes USP’ e ‘Scielo’. A busca foi feita pelo titulo (palavras-chave) com: ‘residuos eletroeletrénicos’,
‘residuos eletronicos’, ‘REEE’ e ‘E-Waste’. Também foram realizadas buscas na internet, através ferramenta
Google, utilizando a seguinte expressao: ‘Residuos Eletroeletronicos em Universidade’. Também se realizou
pesquisas documentais, incluindo normas, regulamentacdes, leis etc..

A segunda etapa do trabalho, foi realizada no CEDIR-USP, por meio de uma visita técnica
acompanhada pelo coordenador responsavel deste centro, para levantamento e compreensdo da gestdo dos
residuos eletroeletrénicos, enfatizando-se alguns aspectos principais, como: recepcado dos residuos pelo
centro, controle dos residuos, processamento dos sistemas de reciclagem, reldso e reaproveitamento e
descarte/destino destes residuos.

Também foram obtidos e avaliados materiais de comunicacdo e divulgacao do CEDIR disponiveis em
seu site e ainda um conjunto de dados e informagdes disponibilizados pelo centro durante o trabalho de
campo, constituindo-se em planilhas eletronicas de controle da gestdao do centro como um todo. A pesquisa
enfatizou o estudo de caso Unico, representando uma visdo geral do projeto CEDIR, atendimento a algumas
diretrizes e perguntas mencionadas no item segunda etapa do trabalho e procedimentos contemplando a
visita de campo e andlise em geral.

E a terceira etapa, foi a definicdo de diretrizes e estratégias, visando uma potencial futura
implementacdo de um centro de reuso e reciclagem de REEE na UNIFESP, Campus Diadema, sendo utilizado
para esta analise a aplicagdo da metodologia SWOT (DAMIAN, 2015), identificando os fatores internos e
externos quanto as forcas, oportunidades, fraquezas e ameacas, quanto ao estabelecimento de um plano de

gerenciamento de REEE.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |178
v.10-n.5 ¢ Ago a Set 2019



Gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos em instituigdes de ensino superior
WATANABE, F. P.; CANDIANI, G.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos da pesquisa e a discussdo estdo organizados da seguinte maneira:
apresentacdo do Centro de Descarte e Relso de Residuos de Informatica (CEDIR-USP) e analise das
potencialidades e desafios da gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos na UNIFESP - Campus

Diadema.

Centro de Descarte e Retiso de Residuos de Informatica (CEDIR-USP)

A Universidade de Sdo Paulo (USP) é uma universidade publica, mantida pelo estado de Sdo Paulo e
criada em 1934. Em 2012, foi criada no campus da USP, a Superintendéncia de Gestdo Ambiental para
promover acdes de sustentabilidade em geral e, a partir disso foi estabelecido um Grupo de Trabalho de
Gerenciamento de Residuos, tendo como objetivo gerenciar os diferentes residuos da Universidade. Um
projeto importante na universidade é o ‘USP Recicla’, que busca acdes de valorizagdo de residuos como um
todo. O crescente aumento de residuos eletroeletrénicos na universidade e a inexisténcia de politicas
internas de gestdo destes residuos, motivou o desenvolvimento do CEDIR, o Centro de Descarte e Reuso de
Residuos de Informatica. Inaugurado no ano de 2009, o CEDIR implementou praticas de relso e descarte
sustentavel de residuos eletroeletronicos no Centro de Computacao Eletrénica da USP e demais unidades
dos diversos campus da universidade. O CEDIR faz parte da Superintendéncia de Tecnologia da Informacdo
na USP.

O CEDIR foi idealizado pela professora Dra. Tereza Cristina de Brito Carvalho (CARVALHO, 2015) em
parceria com o Instituto de Massachusetts (MIT) nos Estados Unidos, criou-se um ‘selo verde’, com objetivo
de se adquirir equipamentos de informatica e telecomunicacGes verdes, objetivando-se diminuir a
qguantidade de residuos eletroeletronicos. O CEDIR é responsavel pela triagem, classificacdo, segregacao,
redso e encaminhamento dos residuos eletroeletronicos para empresas parceiras de reciclagem. O centro
estd instalado em um galp3o na USP de 200 m?local em que as atividades operacionais sdo desenvolvidas.

Morales (2014) apontou alguns desafios quanto a gestdo do CEDIR, citando os seguintes: dificuldade
na participacdo de colaboradores, que nem sempre estavam prontamente disponiveis, custos de
processamento de reciclagem sao altos, dai muitas empresas se especializaram em reciclar somente alguns
materiais. Portanto, outros materiais acabam nao sendo reciclados, o material bem segregado, ou seja, sem
muita mistura apresenta melhor valor comercial, é necessario educagdo quanto ao descarte correto pela
comunidade universitaria como um todo, permitindo se estabelecer um fluxo frequente de materiais ao
centro, é necessario estabelecer parcerias com empresas de reciclagem, garantindo o destino adequado e
sustentavel dos materiais como um todo, além da defini¢cdo de procedimentos de coleta e encaminhamento
dos residuos eletroeletronicos ao centro e a identificacdo de entidades assistenciais aptas a participa¢do do
programa.

As dificuldades encontradas pelas universidades na gestdo dos bens de informatica e seus residuos

sdo muitas: ndo ha procedimentos e normatizagdo definidos, a classificacdo e especificacdo dos bens de
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informdtica em planilha é um processo muito detalhado e burocratico, a legislagdo ndo favorece a destinagao
ambientalmente adequada, existe burocracia no processo de desfazimento, falta de espago para armazenar
os bens enquanto n3o ha o desfazimento, preco da sucata muito desvalorizado, falta de
envolvimento/comprometimento dos gestores competentes e ndo ha politicas ambientais institucionais para
gestdo dos REEE (MORALES, 2014).

O CEDIR funciona a partir das seguintes a¢des fundamentais: coleta de equipamentos
eletroeletronicos, identificagdo e encaminhamento de equipamentos considerados ainda operacionais para
projetos sociais, desmontagem de equipamentos e classificacgdo de seus componentes para
encaminhamento as empresas parceiras de reciclagem (Figura 1).

Segundo Morales (2014), o investimento inicial no CEDIR foi de RS 230.602,00 (incluindo
infraestrutura, ferramentas, equipamentos e reforma do espaco/galpdo), as despesas fixas mensais foram
de RS 17.200,00, considerando-se contas de energia, agua e telefone, salarios (1 técnico e 2 auxiliares) e
materiais de consumo, resultando em um valor anual de cerca de RS 206.400,00. Referente ao ano de 2012,
constava uma receita anual de RS 288.000,00, considerando um fluxo de 600 computadores por més ao pre¢o
de RS 40,00 por micro. Estimava-se que em 3 anos, o investimento inicial seria amortizado. Na visita n3o foi
possivel checar o cendrio atual destas informag&es, pois no momento o CEDIR passa por um periodo de
reestruturagdo e muitas informagdes e dados nao estdo disponiveis no momento. A Figura 1 mostra as etapas
do manejo dos residuos eletroeletronicos no CEDIR, destacam-se os seguintes processos: (i) primeira etapa:
coleta e triagem: o equipamento é recepcionado, ocorre a primeira analise e é checado a viabilidade de
aproveitamento do equipamento. Em caso positivo, ele é encaminhado a um dos parceiros sociais na forma
de empréstimo (isto, para garantir a devolugdo dele), garantindo sempre um destino correto e sustentavel
ao equipamento. O equipamento ndo aproveitado é encaminhado para a etapa de categorizagdo; (ii) segunda
etapa: categorizacdo: o equipamento é pesado, desmontado e separado por tipo de material (plastico, metal,
placas eletronicas, cabos etc.). Os materiais do mesmo tipo sdo descaracterizados e compactados para
reduzir seu volume e facilitar seu armazenamento e (iii) terceira etapa: reciclagem: os materiais
categorizados sdo armazenados até o seu recolhimento pelas empresas parceiras de reciclagem do
programa.

No CEDIR foi possivel identificar a presenca de uma grande variedade de residuos eletroeletronicos,
destacando-se: CPUs, impressoras, monitores, nobreaks, notebooks, scanners, telefones (portateis e fixos) e
outros tipos de equipamentos, como roteadores, radios, DVDs, teclados, caixas de som etc. A Tabela 1 mostra
alguns numeros em relagdo ao recebimento de REE pelo CEDIR, destacando-se a presenga de monitores e
CPUs (processadores). Estes equipamentos sdo oriundos da prépria universidade, de pessoas fisicas, alunos
da USP, outras instituicGes de ensino (publico e privado) e organizagdes ndao-governamentais (ONGs). Os
dados referentes aos anos de 2013 e 2014 infelizmente ndo estavam disponiveis, dificuldades na gestdo do
CEDIR impossibilitaram o registro das informagdes. No ano de 2015, o CEDIR recebeu 8.842 equipamentos
eletroeletronicos, correspondendo a aproximadamente 80 toneladas de REEE, mantendo-se em maior

quantidade a presenca de processadores e monitores. Foram doados pelo CEDIR as associacdes sociais
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parceiras do programa, 517 equipamentos eletroeletrénicos, destaque para a doagdo de 250 processadores
e 230 monitores. Foi possivel notar a existéncia de muita variagdo nos registros de dados no CEDIR, aspecto
que dificultou muito a execugdo de maiores analises com os poucos dados disponiveis. Alguns anos existia

somente dados de totais de recebimento, em outros anos ndo foi possivel obter nenhuma informacao.
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Figura 1: Fluxograma das Etapas de Gestdo dos Residuos Eletroeletrénicos no CEDIR-USP. Fonte: Morales (2014).

Foi possivel analisar o fluxo mensal de REEE e, a partir de 2016 ndo foi possivel obter mais nenhuma
informacdo. O CEDIR vem sofrendo vdérios problemas relacionados a demissoes, greves e mudancas internas
e estruturais da prdpria universidade (USP), aspectos que dificultam e prejudicam a gestdo do centro.
Atualmente, o CEDIR foi bastante afetado pelo processo de demissdes voluntarias da USP, resultando na
reducdo drdstica de funciondrios do centro, como também mudangas constantes de localizagdo, com
redugdes no espaco fisico, que influenciaram muito no recebimento de equipamentos eletroeletrénicos e,
principalmente, gestdao do centro como um todo. O que da, de fato para dizer é que o conjunto processador-
monitor é o residuo eletroeletronico mais representativo do centro, demandando maior gestdo e

processamento.

Tabela 1: Quantidade de REEE recebido pelo CEDIR-USP.

REEE Ano Total
2010 | 2011 2012 2015

CPUS 2.546 | 2.679 | 2.033 | 3.124 | 10.382

Impressoras 1.162 | 1.183 | 993 1.144 | 4.482

Monitores 3.078 | 3.295 | 2.120 | 1.685 | 10.178

Nobreaks 188 266 325 493 1.272

Notebooks 103 133 160 762 1.158

Outros (roteadores, radios, televisores, DVD’s, teclados, mouses, caixas de som etc.) | 2.402 | 1.002 | 535 1.374 | 5.313

Scanners

Telefones (celulares e fixos)

Total

O CEDIR cumpre um papel socioambiental importantissimo na universidade, pois promove praticas
sustentaveis de gestdo dos residuos eletroeletronicos, gerando beneficios ambientais, sociais e econ6micos.
Estabelece manejo adequado aos equipamentos eletroeletrénicos, evita o descarte inadequado destes
residuos, cria canais de logistica reversa, com o relso, reaproveitamento e encaminhamento para sistemas
de reciclagem, possibilitando a recuperacdo de materiais em geral e até metais preciosos. Entretanto, manter

em funcionamento este centro, ndo é nada fécil, mesmo considerando a USP, que é uma instituicdo ja
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consolidada e uma das maiores e melhores universidades do mundo.

Analise das Potencialidades e Desafios da Gestiao de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos na
UNIFESP - Campus Diadema

Com base na experiéncia do CEDIR, é possivel refletir um pouco sobre uma futura implantagdo de
um centro de reuso e descarte de residuos eletroeletrénicos na UNIFESP, Campus Diadema. Contatando os
setores internos de gestdo do Campus Diadema, incluindo a Tecnologia da Informacdo (TI) e o Patrimdnio,
nao foi observado nenhuma pratica de gestdo dos residuos eletroeletrénicos. Na propria constituicdo da T,
constituida pela Portaria n? 523 de 14 de marco de 2012 em seu Art. 22 - A Divisdo de Tecnologia da
Informacao tem por missao as atividades relacionadas com a aplicacdo e desenvolvimento de a¢des em
Tecnologia da Informacdo, incluindo infraestrutura e rede, softwares, administracdo dos laboratérios de
informatica, assisténcia e suporte, desenvolvimento e apoio légico, com elevados padrdes de qualidade e
exceléncia. Ndo apresenta como atividade a gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos.
Portanto, ndo existem pelo menos formalmente dados sobre os residuos eletroeletrénicos no Campus.

Em relagdo ao setor de Patrimoénio, também ndo se encontrou nenhuma pratica de gestdo dos
residuos eletroeletronicos. Mas, foi encontrado no conjunto de suas atribui¢cdes, a denomina¢do normativa
de processar o desfazimento por uso, manutengdo ou recuperagao antieconémica, obsolescéncia, ou por ser
irrecuperavel o bem, que inclui os equipamentos eletroeletronicos. Isto é importante, pois efetivamente para
o manuseio de qualquer bem institucional, cabera a este setor, inicialmente, realizar o desfazimento
patrimonial dele, permitindo posteriormente o manejo deste bem qualquer.

Encontrou-se na UNIFESP, o Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel - 2019 (SAO PAULO, 2012)
tendo como base o disposto no Decreto n2 7.746/2012 e seguindo a Instru¢do Normativa SLTI/MP n210/2012
elaborado pelo Departamento de Gestdo e Seguranca Ambiental da UNIFESP (DGA-UNIFESP), integrante da
Reitoria da UNIFESP. O presente documento trata-se de um instrumento de planejamento, que visa instituir
praticas de sustentabilidade, otimizacdo de gastos, melhoria nos servicos e orienta¢des para as contratacdes
e compras realizadas. Mas, este documento ndo faz mencdo a gestdo de residuos eletroeletronicos, no
entanto, considera outras acdes no setor ambiental, no Campus da UNIFESP da Baixada Santista, o
documento considera a meta de aumentar aproximadamente 10% a destinagao adequada dos residuos, e no
Campus Diadema, faz menc¢do ao fortalecimento do programa de coleta seletiva da unidade, por meio da
promogdo de campanhas de educacdo ambiental sobre a separa¢do adequada dos residuos (SAO PAULO,
2012). O Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel - 2019, da UNIFESP aplica a gestdo e destinacdo adequada
dos Residuos Eletroeletrénicos no Campus Osasco, coordenada pelo departamento de Gestdao Ambiental, da
Diretoria Administrativa, do setor de Patriménio e de Tecnologia de Informacdo (SAO PAULO, 2012).

Outro documento encontrado foi a Resolugdo n2 118, de 2015, que institui a Politica de Residuos
Sélidos da Universidade Federal de S3o Paulo (PRS-UNIFESP) e da outras providéncias (SAO PAULO, 2012).
Destaca-se também, que neste documento é mencionado a possibilidade de realizar capacitacGes tematicas

no dmbito da sustentabilidade no Campus Diadema, com a gestdo e disposicdo de novos tipos de residuos
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eletroeletronicos, capsulas de café, bitucas de cigarro, isopor, madeira, baterias de carro e celular e lampadas
fluorescentes (SAO PAULO, 2012). No Art. 26 desta resolugdo, determina-se que todos os Campi da UNIFESP,
Hospital Universitario, Reitoria, 6rgdos de Integragdo, Orgdos Complementares e os prestadores de servigos
deverdo cumprir os preceitos normativos da legislacdo vigente relativa a estruturagao e implementagdo de
sistemas de logistica reversa para os seguintes tipos de residuos: pilhas e baterias, pneus, éleos lubrificantes,
seus residuos e embalagens, lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista e residuos
eletroeletronicos/tecnoldgicos e seus componentes.

Percebe-se que na pratica, efetivamente n3o se realiza nada no sentido de atendimento desta
resolucdo no Campus Diadema em relacdo a gestdo dos residuos eletroeletronicos. Nesse sentido, elaborou-
se alguns questionamentos inseridos no formato de desafios e algumas sugestdes para uma futura
implantacdo do centro de gestdo (reuso e descarte) de residuos eletroeletronicos na UNIFESP, Campus
Diadema.

Como possiveis desafios, destacam-se os seguintes: realizagdo de um levantamento quali-
guantitativo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos, caracterizagao do cenario atual relacionado
aos locais e condicdes em termos de infraestrutura do armazenamento destes residuos, disponibilidade
financeira e capital humano para implementacdo de um centro de Reuso e reciclagem, desenvolvimento de
um programa de comunica¢do e educa¢do ambiental para toda a comunidade académica, desenvolvimento
de parcerias com o municipio, instituicdes ndo governamentais, cooperativas de catadores e reciclagem e
necessidade de integracdo entre os departamentos do Campus, incluindo a Tecnologia de Informacao,
Gestdo Ambiental e Patrimonio.

Como potenciais praticas, destacam-se as seguintes: criagdo de uma base de dados no formato de
uma plataforma digital para a comunidade académica, registrar a ocorréncia de residuos eletroeletronicos
obsoletos e/ou mau funcionamento, realizacdo por parte da Tecnologia da Informacdo de um inventario da
condicdo técnica de equipamentos eletroeletronicos, classificando-os como: recuperavel ou irrecuperavel. O
recuperavel demandaria formatacdo, atualizagdo e aperfeicoamento, podendo ficar apto ao reudso interno
(Campus) ou externo (doagdo) as instituicdes sociais locais. J4 o irrecuperavel, devido a obsolescéncia
tecnoldgica ou condigdo antieconémica, seria disponibilizado (descarte) as instituicdes de reciclagem.

Essas caracterizagGes iniciais demonstram, de um modo geral, diversos desafios e potencialidades,
incluindo diversos processos internos e externos e condi¢gdes que permitem ou dificultam a implementacgao
e funcionamento de um centro de reuso e reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletronicos. Nesse
sentido, a andlise SWOT é um método de planejamento estratégico, que permite escolher determinados
rumos e dire¢des, identificando as forgas, fraquezas, ameagas e oportunidades, facilitando a tomada de
decisdes. O Quadro 1 apresenta a matriz das principais forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas da
implementacdo futura de um centro de reuso e reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletrénicos
no Campus Diadema. No Campus Diadema destaca-se como forgas, a existéncia de programas de coleta
seletiva e valorizacdo de residuos, parcerias com a prefeitura de Diadema e organiza¢des e instituicGes sociais

locais. No entanto, as maiores fraquezas ocorrem no ambito interno, pois o0 Campus encontra-se em obras
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de implantagdo e seu funcionamento ocorre em unidades universitarias distribuidas pelo municipio de
Diadema, quase nem sempre em condi¢des adequadas em termos de infraestrutura geral. Uma das caréncias
significativa é a falta de espacos adequados para armazenamento de residuos de equipamentos
eletroeletronicos. Também as intera¢gdes departamentais ndo sdo tdo simples, pois estas também se
encontram alocadas em diferentes espacos fisicos dentro das unidades universitarias, aspecto que dificulta
a total comunicacdo e interagdes entre os departamentos. Caracterizamos as dificuldades em relacdo ao
armazenamento correto dos REEE, o sistema de controle e, principalmente fluxo de despatrimoniamento

dos equipamentos eletroeletrénicos e inexisténcia de registros quali-quantitativos do volume de REEE.

Quadro 1: SWOT de um potencial centro de reuso e reciclagem de REEE no Campus Diadema.

Fatores positivos

Fatores negativos

Forgas Fraquezas
Existéncia de programas de segregacdo de residuos | Auséncia de um programa especifico para gestdo de REEE no Campus;
no Campus; Auséncia de um plano de educagdo ambiental institucional no Campus,

Existéncia de normativas para segregacdo e coleta
seletiva de residuos no Campus;

Parcerias institucionais com a prefeitura municipal
de Diadema;

referente a gestdo de REEE;

Inexisténcia de espagos fisicos adequados para a instalagdo de galpdes de
manuseio e armazenado correto de REEE no Campus;

Inexisténcia de um processo sistémico e rapido de despatrimoniamento de

Existéncia de parcerias em projetos institucionais
Universidade, Campus Diadema — Prefeitura de
Diadema;

Existéncia de cooperativa de reciclagem de REE no
municipio de Diadema;

Potencialidades quanto ao pagamento de créditos
de logistica reversa.

Fatores Presenca de projetos extensionistas e cursinhos | REEE;
internos populares no Campus e em Diadema; Inexisténcia de um sistema de monitoramento de REEE;
Parcerias institucionais com institui¢ces sociais. Inexisténcia de dados de geragdo de REEE no Campus;
Inexisténcia de um sistema de interagdo de informagdes em REEE, incluindo
os atores: Departamento de Tecnologia da Informagdo, Gestdo Ambiental e
Patrimonio;
Inexisténcia de recursos financeiros e capital humano para implementagdo
de agdes de gestdo de REEE.
Oportunidades Ameacas
Incentivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos | As cooperativas de catadores e reciclagem ndo dispdem de infraestrutura e
para reuso e reciclagem de REEE; procedimentos adequados para a gestdo correta de REEE;
Fatores Existéncia de cooperativas de catadores no | A prefeitura de Diadema ndo incentiva e nem desenvolve acGes de gestdo
externos municipio de Diadema; adequada de REEE;

Crise econémica e o mercado de reciclagem valoriza muito pouco os REEE;
As industrias fabricantes ndo fazem investimentos na gestdo de REEE;

Os comércios atacadista e varejista ndo desenvolvem iniciativas de gestdo
de REEE;

Penalidades normativas em relagdo ao descumprimento da Politica Nacional
de Residuos Sélidos.

A criacdo de um centro de reuso e reciclagem de REEE no Campus Diadema, nos moldes do CEDIR-
USP, demandaria espaco fisico, infraestrutura (galpdo, ferramentas etc.) e mdo-de-obra, demandas que no
momento inviabilizaria totalmente sua implementacdo. Entretanto, um centro menos complexo e,
principalmente com estrutura apoiada nas parcerias ja consolidadas, incluindo a Prefeitura de Diadema e a
cooperativa de catadores (Cooperlimpa) e uma potencial parceria com a instituicio (Casa do Metal)
recicladora de REEE presente no municipio de Diadema, possibilitaria o desenvolvimento de um programa
de gestdo de REEE na UNIFESP, Campus Diadema. O Campus Diadema também ja mantém programas
extensionistas no municipio de Diadema, como o Programa Articul@cdes, que cuida de cursinhos e, poderia

ser uma instituicdo para recepc¢ao de computadores recuperados.

CONCLUSOES

O CEDIR-USP implementa praticas de reuso e reciclagem de REEE, atendendo as demandas da

universidade, porém é uma atividade que também se estende a comunidade em geral. E uma iniciativa
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importante, pois ainda ndo sdo muitas instituicdes de ensino superior que realizam tais praticas. Os
beneficios sdo iniUmeros: reducdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos descartados de maneira
inadequada, reciclagem de materiais, educacdo ambiental, apoio a entidades sociais e instituicdes
recicladoras, parceiras com cooperativas de catadores e aplicacdo da PNRS.

Foi possivel verificar a existéncia de vdrias parcerias do CEDIR-USP com outras instituicdes da propria
USP e externas, como: Laboratdrio de Sustentabilidade em Tecnologia de Informag¢dao e Comunicagdo (LASSU)
da Escola Politécnica da USP e o Instituto GEA-Etica e Meio Ambiente, organizagdo nio-governamental que
trabalha com coleta seletiva, reciclagem e formacao de cooperativas de catadores e reciclagem. Destaca-se
também o carater educacional do programa CEDIR-USP, fomentando praticas, capacita¢des e divulgacdo de
informacdes, a outras iniciativas e parceiras com cooperativas de reciclagem.

Atualmente, o CEDIR-USP passa por um momento de transicdo, com muitas incertezas quanto ao seu
espaco fisico dentro da USP e, principalmente funcionarios. As instituices de ensino superior, produzem
muitos REEE, principalmente, processadores e monitores, dai a importancia de se adotar praticas
sustentaveis de gerenciamento destes residuos como um todo. Na UNIFESP, Campus Diadema ainda nao
existem praticas de gestdo de REEE, sendo possivel verificar a ocorréncia de algumas regulamentagoes
normativas a este assunto.

A analise SWOT apontou a existéncia de varias fraquezas e ameacas, entretanto, também direcionou
forgas e, principalmente excelentes oportunidades para a implementacdo de um centro de relso e de
reciclagem de REEE. Dificuldades relacionadas a infraestrutura, despatrimoniamento de equipamentos
eletroeletronicos e interagdes departamentais, sdo algumas barreiras importantes, mas, por outro lado,
oportunidades mencionadas, como: existéncia de programas internos de separac¢do de residuos, parcerias
com o municipio de Diadema, convénios com cooperativas de catadores e reciclagem, podem facilitar a
implementacao de um centro no Campus Diadema.

Como recomendacdao para trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo de um estudo para
caracterizacdo quali-quantitativa de REEE na UNIFESP, Campus Diadema, apoiando uma melhor definicao e
planejamento de um plano de gerenciamento de REEE. Finalmente, o presente trabalho aponta algumas
estratégias adequadas possiveis, para o desenvolvimento de praticas corretas a gestdo de REEE, incluindo

acOes de reuso e reciclagem.
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