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Inventario dos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) no Instituto
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Resumo: O computador, um dos mais vendidos e mais popugrarelhos eletrénicos, teve um
rapido aumento da demanda mundial nas ultimas déc#dtendéncia € que seja um dos maiores
causadores de problemas ambientais daqui a algws guando néo tiver mais utilizagdo pelo
usuario. O uso de alguns metais em sua composgétetado a discussdes sobre seus impactos apos
0 uso e descarte na natureza. Diante dessa remglidade artigo teve o0 objetivo de estimar a
guantidade de residuos de computadores a seredpgera Instituto Federal da Bahia nos proximos
anos, e antecipando-se, planejar o seu descafterda ambientalmente correta. Foram pesquisados
os sites dos principais fabricantes dos desktopslid#es no Brasil, identificado a quantidade de
computadores adquiridos pela instituicdo e estinadeu tempo de vida util, e com isso, espera-se
criar um procedimento para seu descarte de formguadia. Do total de 617 maquinas contabilizadas,
404 sdo de marcas conhecidas, sendo que nem taddéra programas de logistica reversa para seus
equipamentos. Mais do que o descarte ambientalnmmteto dos seus equipamentos, espera-se,
como instituicdo formadora de opinido qussné78-sH-6dégdivolgacdo e adesdo dos membros da
comunidade académica a essa pratica ca cinslin@gi#gtac de seus residuos de equipamentos
eletroeletronicos, iniciando com o caso dos contgures.

Palavras—chaveinventario de residuos de equipamentos eletroelet$, REEE, residuos perigosos.

1. INTRODUCAO

Os residuos de equipamentos eletroeletrénicoscmpagdo da sociedade contemporanea, sao
classificados segundo a diretiva 2002/96 do pantaoneuropeu (EUROPA, 2003) em dez categorias,
sdo elas: Grandes eletrodomésticos; Pequenosdelatésticos; Equipamentos de informatica e de
telecomunicagdes; Equipamentos de consumo; Equigameée iluminagéo; Ferramentas elétricas e
eletrbnicas; Brinquedos e equipamentos de espottzer; Aparelhos médicos; Instrumentos de
monitoramento e controle e finalmente Distribuidorutomaticos. Tanimoto (2010) estimou a
geracdo no Brasil em 3,4 kg/hab/ano de REEE. Dsislues classificados como de equipamentos
computadores pessoais (desktops e notebooks), @ale%) estimou o descarte de 32.409 t/ano no
Brasil, na Bahia 1.440 t e na regido metropoli@d@&alvador 717 t/ano.

ApOs estes equipamentos se tornarem antigos e etbisolserdo descartados e
consequentemente serdo gerados toneladas de REigEad& (2010) comenta o grande risco da
composicao destes equipamentos, pois possuem aliveabstancias nocivas a salde humana e ao
meio ambiente como, por exemplo, o aluminio (14&tlymbo (6%), cobre (7%), ferro (21%),
silicio/silica (25%) e outros (27%)

A maioria dos metais pesados presentes, por sel@meate toxicos, exige cuidados
especificos quando for descartado, ndo devendo teesmo destino que os residuos urbanos. As
principais fontes de poluicdo através dos metasagms sdo as industrias, que utilizam estas
substancias na producao de aparelhos como os cachopes.
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Os metais pesados contidos em um computador co@arossprincipais responsaveis pela
contaminacgdo do solo, onde estes REEE sdo amoste@ds o0 descarte, provocando riscos a vida,
seja humana, vegetal ou animal. O Quadro 1 mostraetais pesados presentes no computador e seus
riscos.

Quadro 1 — Metais pesados presentes em um comp@aeos riscos

Metais Pesado Onde se encontram Riscos

Estrutura do Compromete as funcdes vitais das plantas e alggpecrlistas

Aluminio afirmam existir uma ligacdo entre a contaminacao gleminio e a
computador N :

ocorréncia do mal de Alzheimer.

Provoca alteracdes no sistema nervoso centralvagéle da presséo

Bario Valvulas Eletrénicas )
arterial.
Resistores, baterias| Apresenta riscos irreversiveis para a saude hunmdma pessoa |&
Céadmio semicondutores e |intoxicada pelo cadmio esta arriscada a ter enfispuimonar, lesép

estabilizadores renal, cancer

Soldas, monitores . . . ~
Oferece riscos a diversas partes do organismoe e@s estdo

Chumbo CRT, baterias e . . : . .
o cérebro, rins, sistema sanguineo, sistema nervoso
circuitos impressos
Cobre Materiais condutivog Causa les@es no figadmnth pessoa intoxicada.
N Dependendo do grau de contaminacdo, pode causaniaane
Cromo Decoracéo

problemas renais e hepéaticos até cancer de pulmao.

Chaves, relés, Pode apresentar alguns sintomas como dor de estOrdégréia
Mercurio sensores, termostatos emores, ansiedade, insonia, falhas de memdaguéza muscular
baterias entre outros, em casos cronicos pode levar a wdatsativa e morte.

O p6 seco de silicio pode causar silicose, que @amestado agudp
causa febre e dificuldades respiratorias.

Silicio/Silica Transistores e Vidro

Uy

Zinco Baterias Mais nocivo a animais aquaticos, comosatgeeixes.

Fonte: Adaptado de Andrade, 2010; Macohin, 2007.

O Brasil ainda ndo possui uma legislacéo espedifiearesponsabilize o fabricante pela recolha
dos REEE, diretamente, mas estabelece diretrizesesigonsabilidade compartilhada (BRASIL,
2010a). A Europa vem sendo tratada como refererasta area, visto que possui politicas que ndo s6
controlam as quantidades de substancias nocivapaplesn ser usadas nestes equipamentos, como
buscam responsabilizar os fabricantes dos equigameRermite a formacdo de estruturas de
recolhimento para se dar uma destinacao correttea BEEE. S8o as seguintes diretivas em atuacao
na Europa:

- Waste from Electrical and Electronic Equipment (VBEE E baseada no principio do ‘Poluidor-
Pagador’ e atribui ao fabricante a responsabiligesdie gerenciamento do final do ciclo de vida do se
produto (EUROPA, 2006).

- Restriction of Hazardous Substances (RoHSJrata da restricdo do uso de seis substancias
perigosas como o chumbo, mercario, cAdmio, crormaNaente e retardantes de chama utilizados em
plasticos, polibromatos bifenilicos (PBBs), e palibatos bifenil-éteres (PBDEs), na fabricacdo de
varios tipos de Equipamentos Eletroeletrbnicos REBA, 2006).

A legislacdo brasileira em dezembro de 2010 deumportante passo a fim de se dar uma
destinacdo correta para os Residuos dos EquipasnBigtronicos (BRASIL, 2010a), instituindo a
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Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), Beareto n°® 7.404 (BRASIL, 2010b), que
regulamenta esta Lei. Especifica que os fabricantegortadores, distribuidores e comerciantes
devem implementar a logistica reversa, porém fatamais especifica, quanto aos detalhes de como
deve ser praticada.

O Instituto Federal da Bahia — IFBA tem um procetito de reaproveitamento das pecas dos
equipamentos de informética, para serem usadasigos@quipamentos, estendendo assim sua vida
uatil. Esse trabalho, porém, é feito sem um procedim que pudesse ser registrado estatisticamente
para evidenciar o descarte de forma ambientalmeetejavel e incentivar outras pessoas a
participarem desse processo de reciclagem juntgeraslores dos equipamentos.

O objetivo desse trabalho é inventariar os residdesequipamentos eletroeletrénicos,
especificamente os computadores, para elaborararegimento de descarte que contemple a pratica
de logistica reversa junto aos seus produtoresquamdo ndo for identificada essa possibilidade,
buscar outro meio de menor impacto ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia praticada abrangeu as seguintesstapa

- Reviséo bibliogréafica — Consistiu em pesquisamtexnet, em artigos técnicos, na legislagéo,
entre outros, a fim de fundamentar as bases dallwab

- Inventario dos Residuos REEE dentro da instityi€@ampus de Salvador - Nesta etapa foi
guantificado todos os REEE presentes no IFBA, seplaros por tipo, ou seja, foi
contabilizada a quantidade existente de computadomonitores, teclados, mouse,
impressoras, etc.

- Estudo de destinacdo dos REEE de uma forma sastén- Foram analisadas formas
ambientalmente corretas de destinagdo para os REEE.

- Levantamento dos Equipamentos Eletroeletrénigosfuncionamento — Foi realizada uma
pesquisa para saber a quantidade de equipameetosekdtronicos existentes. Com estes
dados podem-se fazer uma projecao de residuosra gerados futuramente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi verificado que o IFBA faz um reaproveitamen® \d@rios componentes desses tipos de
equipamentos sob a responsabilidade da Coordedad@dormatica (COINF). Porém existe material
residual que ndo da para reaproveitar, pois sagagentos obsoletos, antigos, e fora de uso.
Quando isto ocorre, estes residuos sdo encaminpado® depdsito da instituicdo. Um levantamento
foi realizado nas dependéncias da oficina da C@iNfentificado 43 gabinetes e 94 monitores CRT.

Periodicamente o deposito do IFBA é esvaziado, el responsabilidade do setor de
patrimdnio. Este processo de descarte é realizadealo nos decretos N° 99.658/90 e 6.087/2007,
gue regulamenta no ambito da Administracdo PuBlezeral, o reaproveitamento, a movimentacao, a
alienacéao e outras formas de desfazimento de m@ilateri
O decreto também deixa claro que os os microcadpues de mesa, monitores de video,
impressoras e demais equipamentos de informatieapectivo mobiliario, pecas-parte ou
componentes, classificados como ociosos ou recugisrapoderdo ser doados a instituicdes
filantrépicas, reconhecidas de utilidade publick ggoverno Federal, e Organiza¢Bes da Sociedade
Civil de Interesse Publico que participem de pmjetegrante do Programa de Inclusdo Digital do
Governo Federal (Redacao dada pelo Decreto n°,61e82007).

Para identificar o estagio que as empresas deayeiftos de informatica estdo em relacdo ao
recolhimento dos REEE, foram levantadas informagiassites institucionais e nos relatorios de
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sustentabilidade das mesmas. Foram analisadas@@san conhecidas no mercado, sendo que Acer,
LG, Megaware, Philco, Qbex, Samsung ndo disponériiinformacgdes a respeito do recebimento dos
seus produtos de volta, a Sony e IBM comentam egsbem sé pilhas e baterias de seus produtos, e a
Asus s0 pratica a logistica reversa em paises daigando Norte, Europa, india, China e Taiwan. As
demais empresas que recebem estdo descritas rmo Guassim como o procedimento adotado.

Quadro 2 — A¢Bes ambientais descritas por empdesagormatica

Empresas Procedimentos para recolhimento

Apple Disponibiliza o tel. 0800 772 3126 e emaipkecs@oxil.com.br.

Disponibiliza trés postos de coleta em S&do Paulapdds e Campinas. Para

CCE outras localidades, ligar 0800-7275665.
Dell Preenchimento de formulario no Site
HP Através do e-mail: reciclagem@hp.com
ltautec Faz parte do projeto Tl Verde de sustentabilidadé,até o cliente recolher|o

produto para reciclagem. Preenchimento de fornuténtido no site

Lenovo Através dos e-mails: reciclar@lenovo.coontdlan@lenovo.com

Possui o Programa Ciclo Sustentavel Philips e pagsios pontos de coleta em

Philips cidades brasileiras. Disponibiliza o tel: 080A-0203

Tem o projeto Tl Verde de sustentabilidade. Contegoicle @positivo.com.br,

Positivo | ;- corma pontos de coleta.

Semp O usuario deve levar o produto e o termo de adec@ma das assisténcias
Toshiba |técnicas autorizadas disponiveis no’site

Fontes: Sites e emails institucionais e, quandstenie, relatérios de sustentabilidade.

Foi identificado também instituicbes que, indepemelela marca dos equipamentos, recebessem
os REEE de informatica em salvador e regido melitapa, com o objetivo de reaproveitamento dos
componentes com potencial de uso em outros equigamd-oram elas: Metarede, Refundi — Gestéo
de residuos, Joseval e Joandro Araujo, e o Cestreabndicionamento de computadores (Lauro de
Freitas).

No IFBA, através das informacbes cedidas pelo sg¢opatrimdénio (SEPAT) foi possivel
contabilizar a quantidade de computadores que estdoncionamento no IFBA. A Figura 1 mostra o
levantamento de 2008 até 2012. Observa-se que df, 306i 0 ano que mais se comprou
computadores novos, dentre os anos analisados.

A partir de entrevistas com técnicos em manutenghoomputadores da COINF, obteve-se a
informacdo que um computador novo tem uma vida anétli de cinco anos. Pode-se estimar com
isto, a quantidade de residuos gerados apos oefimdd. Para a reciclagem completa de todos estes

! http://support.dell.com/support/topics/topic.asaighared/support/recycle/pt/recycle?c=br&I=pt&s=gen

2 http://www.itautec.com.br/pt-br/sustentabilidade#ide/como-reciclar-seu-computador

3 http://www.semptoshiba.com.br/servicos-ao-consuniidoicle-seu-semp-toshiba
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residuos, o ideal seria retornar estes equipam@uai@s seus fabricantes. No entanto, muitos desses
computadores sdo de marcas desconhecidas do merqagéando fazem a reciclagem (Figura 2).

Quantidade de computadores de marcas Quantidade de computadores em
conhecidas ou sem marca em funcionamento funcionamento de acordo com o ano de compra
40 aa
207 7% 7%
34%

m 2008
m 2009
w2010
= 2011

m 2012

B Marcas Conhecidas M Marcas Desconhecidas

Figura 1 - Quantidade de computadores em funciontmuke 2008  Figura 2 - Quantidade de computadores adquirigustar de 2008.
a 2012. Fonte: Autor Fonte: Autor

Porém, mesmo esses 404 equipamentos serem de mgardaeridas no mercado, algumas
delas, lamentavelmente ndo fazem a reciclagemusepsedutos.

O Quadro 3 ilustra as marcas dos computadoresratizgipelo IFBA nos Gltimos cinco anos e
gue devem ser contemplados num plano de descartsideos de REEE.

Quadro 3 - Marcas de Computadores adquiridos p&a.|

Marca 2008 | 2009 2010 2011 2012*
Acer 0 12 0 0 0
Asus 0 1 0 0 0
Dell 4 0 0 0 40
HP 5 0 0 150 0
Lenovo 0 183 0 0 0
Megaware 0 1 0 0 0
Toshiba 0 8 0 0 0

(2012* = Primeiro trimestre) Fonte: Autor.

Os fabricantes Acer, Asus e Megaware, nao reciskus produtos, desta forma, deve se buscar
outra forma para se viabilizar o reaproveitamemtstes materiais.

6. CONCLUSOES
E desejavel que o IFBA, como instituicdo acadéndieareferéncia e formadora de opinido,

assuma o papel de consumidor verde. Para istcsefarcessario a gestdo ambiental de todo o
processo, que vai desde a compra de equipamentofodmatica das empresas que recebem os
produtos, até o seu fim de vida. Outro papel datingio é de divulgar estas acdes, fazendo
campanhas, gincanas e propagandas para incentidara comunidade do IFBA a reciclar seus
computadores ao final de sua vida Gtil. Tambénafati governo uma iniciativa para que obrigue os
fabricantes a recolherem seus produtos de volta,goono mostrado nesta pesquisa, das 18 empresas
analisadas, somente nove informam que praticamistica reversa.

Apesar de todo o esforc¢o feito pela COINF e pelBSEpara a reciclagem de todos os REEE,
pequenas agbes poderiam facilitar e agilizar esteepso. Como a COINF, de separar as chamadas
por categorias, ou seja, classificar os tipos daditnento, dando maior espaco para que pesquisas
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como esta seja feita, além de melhorar a gest&@etdo. Também pode ser feita a classificacdo por
marca dos REEE de acordo com este relatorio, segmrassim os REEE de marcas que reciclam
estes equipamentos, fazendo que ocorra a logistiessa.

Como trabalho de continuagdo nessa linha de pesgsigere-se a confirmacdo através de
evidencias objetivas de que as empresas praticanio ague divulgam e a elaboracdo de um
procedimento de acordo com a fabricante do equiptomee ser descartado. O registro estatistico e a
divulgacao através de estudos de casos a sereseaf@@os em sala de aula poderdo também ajudar a
outros usuarios da comunidade académica darem tinalesorreto a seus equipamentos de
informatica.
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