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APRESENTACAO

A colecéo de trabalhos intitulada “Engenharia civil: Demandas sustentaveis e
tecnolégicas e aspectos ambientais” € uma obra que tem como foco principal a discusséo
cientifica por intermédio de diversos trabalhos que compde seus capitulos. O volume
abordara de forma categorizada e interdisciplinar, pesquisas cujos resultados possam
auxiliar na tomada de deciséo, tanto no campo académico, quanto no profissional.

Os trabalhos desenvolvidos foram realizados em instituicbes de ensino e pesquisa
no Brasil. Nos capitulos apresentados, sdo encontrados estudos de grande valia nas
areas de: materiais da construgdo civil, geracdo de energia por meio de gas natural,
analise de estruturas por meio de métodos numéricos e a andlise da gestédo de residuos
eletroeletronicos em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES). A composi¢éo dos temas
buscou a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos (as), mestres (as)
e todos (as) aqueles (as) que de alguma forma se interessam pela area da Engenharia
Civil, através de tematicas atuais com resolugdes inovadoras, descritas nos capitulos da
colecédo. Sendo assim, a divulgacgéo cientifica & apresentada com grande importancia para
o desenvolvimento de toda uma nacéo, portanto, fica evidenciada a responsabilidade de
transmissao dos saberes através de plataformas consolidadas e confiaveis, como a Atena
Editora, capaz de oferecer uma maior seguranca para os novos pesquisadores e 0s que ja
atuam nas diferentes areas de pesquisa, exporem e divulgarem seus resultados.

Armando Dias Duarte
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RESUMO: Em uma sociedade que depende cada
vez mais de equipamentos de processamento
de dados, a maior dificuldade € a quantidade
de caracteristicas associadas ao descarte e uso
de materiais valiosos, principalmente na sua
correta destinacéo final. Nessas circunstancias,
espera-se que as Instituicdes de Ensino Superior
(IES) desempenham um papel importante como
disseminadoras de valores socioeconémicos, e
ambientais e o pioneirismo nas solucdes de tais
problemas. Dado o exposto, esse artigo tem como
objetivo investigar o processo, a quantidade e
elaborar indicativos de vida Gtil dos equipamentos
de informatica na Autarquia Educacional do Belo

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais

~ PE

Jardim - AEB/FBJ com o intuito de estabelecer
diretrizes sustentaveis para o fluxo atual de
equipamentos de informatica dentro da AEB/FBJ.
PALAVRAS - CHAVE: Logistica Sustentavel,
Equipamentos de Informatica, Gestdo de
Residuos.

ABSTRACT: In a society that increasingly
depends on data processing equipment, the
greatest difficulty is the number of characteristics
associated with the disposal and use of
valuable materials, especially in their correct
final destination. Under these circumstances,
it is expected that Higher Education Institutions
(HEIs) play an important role as disseminators
of socioeconomic and environmental values and
pioneering solutions to such problems. Given
the above, this article aims to investigate the
process, the quantity and to elaborate indications
of the useful life of computer equipment in the
Educational Authority of Belo Jardim - AEB/FBJ
in order to establish sustainable guidelines for the
current flow of computer equipment. within the
AEB/FBJ.

KEYWORDS: Sustainable Logistics Plan,
Electronic Waste, Computer Equipment, Waste
Management.

11 INTRODUGAO

Desde a primeira revolugao industrial, o
modelo de desenvolvimento econémico adotado
mundialmente é baseado na produgéo intensiva
de bens de consumo. Desde entdo, a maioria das
commodities no mercado nao tem considerado
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mitigar o impacto ambiental do processo de producgéo. Ao contrario da situacéo populacional
dos séculos XVIII e XIV, hoje existe mais de sete bilhdes de habitantes no planeta e se
aproxima de 8 bilhdes. Com isso, o consumo cresceu e a demanda por matérias-primas
continuou aumentando para atender a producao de bens de consumo. Como resultado, a
degradacéo e o descarte inadequado de residuos aumentaram (REIDLER, 2012; HONDA,
2014).

Um dos problemas decorrentes desse modelo de produgdo insustentavel é
0 consumo e a exacerbagcdo dos problemas relacionados a destinacdo de residuos.
Independentemente do aumento da producao de bens de consumo no destino apds o uso,
isso significa que a geracdo de residuos aumentou significativamente. De acordo com a
Agenda 21, ferramenta de planejamento participativo nacional para o desenvolvimento
“sustentavel”, desenvolvida durante a Eco 92, a melhor forma de solucionar o tratamento
inadequado de residuos é modificar os padrées de consumo para minimizar a producao
de produtos ndo sustentaveis. Essa exposi¢do levanta algumas questbes, como a
necessidade da sociedade por substitutos adequados e novas praticas de gestédo, que
sd0 economicamente viaveis, ttm menos impacto sobre 0 meio ambiente e a saude das
pessoas e produzem beneficios econémicos, ambientais e sociais (MINEU, 2017).

Dentre os residuos sélidos presentes um dos materiais mais desafiadores para
responder a essas perguntas é o lixo eletrOnico, pois em uma sociedade que depende
cada vez mais de equipamentos de processamento de dados, a maior dificuldade em sua
cadeia esta no seu descarte, nos componentes complexos que utilizam materiais preciosos
em sua composicéo e, principalmente, apds o uso o descarte a correta destinagdo final
(REIDLER, 2012).

Babbit (2009) realizou um estudo que demonstra que a vida Gtil de equipamentos
elétricos e eletronicos diminui com o tempo. Portanto, ndo sé é dificil o descarte desses
residuos, mas sua quantidade esta aumentando rapidamente, aumentando as preocupagdes
com o meio ambiente e a saude publica (REIDLER, 2012).

No Brasil, atendendo ao disposto na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
e a promulgacdo da Lei n° 12.305 / 2010, as IES precisam ter um cuidado maior com
relacdo ao descarte adequado desses residuos e a primazia da integracdo gestéo,
incluindo descarte final adequado, logistica reversa e ciclo de vida do produto. Embora as
IES tenham alcangado alguns casos de sucesso na gestao de residuos eletrénicos, o Brasil
ainda néo formulou uma legislacdo nacional especifica para residuos de equipamentos
elétricos e eletrbnicos.

Conforme enfatizado por Silva (2013), Reidler (2012) e o0 MMA (2013), as IES,
desempenham um papel na sociedade, gerando conhecimento, propondo e desenvolvendo
solugdes tecnolbgicas, e como disseminadoras de valores socioecondmicos e ambientais.
Assim, as IES tornam a gestéo transparente, incentivando a verificacdo das condigcbes

de separacdo, coleta e armazenamento, registro e controle dos materiais coletados e

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais Capitulo 5 “



seus destinos, identificacdo de facilitadores, processo de analise de obstaculos e, por fim,
divulgagéo de seus resultados.

1.1 REEE e sua Classificacao

A expressao, Residuos Sélidos e Residuos Eletro-Eletrénicos (REEE) vém sendo
bastante empregadas nos meios técnicos cientificos de publicagées, também na Politica
Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), bem como nas Diretivas da Comunidade
Europeia que tratam desse assunto (CE, 2003; CE, 2012). Os REEE’s pertencem a um
leque de produtos, que se destacam por suas caracteristicas como o tempo, vida util,
volume, obsolescéncia, depreciacao e o latente impacto sobre o meio ambiente e saude se
forem manuseados de forma inadequada. Essas diferencas se refletem nas particularidades
de gerenciamento pds-consumo de cada grupo, isto é, nos processos de coleta, logistica
e reciclagem, assim como nas atitudes dos consumidores no momento do descarte
(OLIVEIRA, 2016; BALDE et al., 2017).

As classificagbes mais usadas estdo preconizadas no Anexo | da Directiva n° 19 de
2012 da Comunidade Europeia, que sao referentes aos REEE, onde constam 10 categorias,
e estéo representadas no Quadro 1. J& no Anexo 3 desta mesma diretiva, estéo previstas
seis categorias listadas no Quadro 2, onde passarao a ter legitimidade a partir de 15 de
agosto de 2018 (CE, 2012). Segundo Baldé et al. (2017) foram analizadas as categorias
propostas no Anexo 3 da Diretiva, foi utilizada de forma metodolégica na elaboracdo a
diretiva em nivel mundial sobre a problematica dos REEE, segundo estes pesquisadores,
no estudo, elas coincidem com os REEE no ato da classificagdo apds a sua coleta para
serem administrados.

Categorias de EEE Exemplos de EEE por Categoria

1. Eletrodomésticos de grande porte Refrigeradores, Maquinas de lavar roupas,
fogdes, aparelhos micro-ondas.

2. Eletrodomésticos de pequeno porte Aspiradores, torradeiras, secadores de cabelo e
magquinas de café.

3. Equipamentos de informética e Computadores portateis, impressoras, telefones

telecomunicagdes e telefones celulares.

4. Equipamentos de consumo e painéis Instrumentos musicais, amplificadores de audio e

fotovoltaicos painéis fotovoltaicos.

5. Equipamentos de iluminagéao Lampadas e aparelhos de iluminagéao.

6. Ferramentas elétricas e eletronicas Serras, maquinas de costura e furadeiras.

7. Brinquedos e equipamentos de desporto e Aparelho de video game, trens e carros elétricos

lazer e computadores para ciclismo.

8. Aparelhos Médicos Equipamentos de cardiologia, radioterapia e
dialise.

9. Instrumentos de monitoramentos e controle Detectores de fumaga, regulador aquecimento ou
esfriamento e termostatos.

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais Capitulo 5 “



10. Distribuidores automaticos

Caixa de autoatendimentos, como os de bebidas,
produtos solidos e dinheiro.

Quadro 1- Classificagdo conforme Anexo 1 da Diretiva Europeia

Fonte: Adaptado de CE (2012).

Categorias de EEE

Exemplos de EEE em cada categoria

1. Equipamentos de regulacéo da temperatura

Congeladores, equipamentos de ar condicionado,
equipamentos desumidificadores, bombas de
calor.

2. Telas monitores e equipamentos com tela
plana superior a 100 cm?2

Telas, aparelhos de televisdo, monitores,
computadores portateis.

3. LAmpadas

Lampadas fluorescentes, tradicionais e
compactas, lampadas de sédio de baixa presséo,
LED.

4. Equipamentos de grandes dimensdes (com
qualquer dimensao externa superior 50 cm)

Magquinas de lavar roupas, secadora de
roupas, maquinas de lavar louga, fogdes,

fornos elétricos, equipamentos informaticos e
de telecomunicagéo, aparelhos de iluminagéo,
equipamentos para reproduzir sons ou imagens,
equipamento musical, ferramentas elétricas

e eletrdnicas, brinquedos e equipamentos

de desporto e lazer, dispositivos médicos,
instrumentos de monitorizagcéo e controle
distribuidores automaticos, painéis fotovoltaicos.

5. Equipamentos de pequenas dimensoes (com
nenhuma dimensao externa superior a 50 cm)

Equipamento musical, ferramentas elétricas

e eletrbnicas, brinquedos e equipamentos

de desporto e lazer, dispositivos médicos,
instrumentos de monitorizagado e controle,
aspiradores, aparelhos utilizados na costura,
aparelhos de iluminagéo, microondas,
equipamentos de ventilagéo, ferros de passar,
torradeiras, cafeteiras elétricas, reldégios
maquinas de barbear elétricas, aparelhos de
radio, cadmeras de video.

6. Equipamentos informaticos e de
telecomunicagbes de pequenas dimensdes (com
nenhuma dimensé&o externa superior a 50 cm)

Aparelhos Celulares; impressoras; telefones.

Quadro 2 - Classificagéo conforme Anexo trés da Diretiva Europeia
Fonte: Adaptado de CE (2012).

A politica Nacional de Residuos Soélidos, é o regulador federativo para a gestédo de
residuos sélidos, declara “produtos eletroeletrénicos”, mas néo preconiza em seu texto
tampouco no texto do seu decreto, um marco ou definicdo para estes produtos ou seus
residuos, nem define categoria (BRASIL, 2010). No contexto brasileiro, usualmente de
forma simplificada foram criados quatro grupos: com as linhas branca, marrom, azul e verde
(ABDI, 2013). No Edital n° 01/2013 do Ministério do Meio Ambiente, 0 chamamento para
a elaboracao de Acordo Setorial, definem-se como objeto da logistica reversa os residuos
oriundos de produtos eletroeletronicos de uso doméstico e seus componentes com tensao
nominal n&o superior a 220 volts (MMA, 2013). O Estudo de Viabilidade Técnico Econémico
da Logistica Reversa de REEE, onde os produtos séo identificados conforme a sua linha,
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indicado no Quadro 3, onde a classificacdo nao abarca boa parte das categorias definidas
na Directiva n® 19 de 2012 da Comunidade Europeia (CE, 2012, ABDI, 2013).

1.2 A geracdao mundial de REEE

Para llankoon et al. (2018) diferentes estudos mostram que exixtem variagdes nas
projecéos dos volumes dos REEE’s, contudo este volume apresenta-se crescente a cada
ano.

A Tabela 1 mosta os resultdos dos estudos realizados nos anos de 2014 a 2016 em
nossos continentes, uma iniciativa da Universidade das Nag¢des Unidas (ONU).

2014 2016

Total (Mt)  kg/hab Total (Mt)  kg/hab g OZ%’:E;}?;EEE/O)
Total 418 5,9 44,7 6,1 20
Africa 1,9 1,7 2,2 1,9 0
Ameéricas 1,7 12,2 1,3 11,6 17
Asia 16 3,7 18,2 42 15
Europa 11,6 15,6 12,3 16,6 35
Oceania 0,6 15,2 0,7 17,3 6

Tabela 1 — Dada da geracéo global de REEE
Fonte: Adaptado de Baldé et al. (2016).

O estudo acima mostra que em 2016 foram produzidas 44,7 milhées de toneladas
de REEE, e se comparado a 2014 houve um aumento de 2,9 milhées de toneladas. Muitos
estudos citam uma taxa de crescimento na geracdo de REEE de aproximadamente de
3-5% por ano (CUCCHIELLA et al., 2015). Conforme a Tabela 1 o levantamento de dados
foi realizado por continente, se levarmos em conta o fator econdmico podemos observar
a disparidade na producdo dos REEE. Em 2016 foram produzidos 11,33 Mt somente nas
Américas, a América do Norte gerou 7 Mt, e 3 Mt na América do Sul e 1,2 Mt para a América
Central (BALDE et al., 2017). O continente que tem o fator econdmico mais forte se destaca
dos continentes com menor desenvolvimento Africano e Europa, ou entre as Américas do
Norte e Central.

Os cinco paises que mais geraram REEE (EUA, China, Jap&o, Alemanha e india)
correspondem por 45% do total (ZHANG et al., 2017). A relagéo entre o Produto Interno
Bruto (PIB) se apresenta como o elo entre os paises e a producdo dos REEE (ZHANG et
al.,2017). Ja Kumar et al. (2017) observou que os dados do estudo de Balde et al. (2017)
mostram a relagéo direta do PIB e a populagéo de cada pais com a producgéo dos REEE.

O estudo mostra que néo existe uma relagdo entre o tamanho da populagdo com
a produgédo dos REEE. Outro estudo apresenta uma relagédo direta entre a geragédo dos
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REEE com o poder econémico da populagéo, para cada um mil dblares gostos por ano, sao
gerados 0,5 kg/hab. De REEE por igual periodo (KUSCH e HILLS, 2017).

Outros varios fatores séo apontados como responsaveis pela crescente geracao
dos REEE. Aumento da demanda de equipamentos eletrénicos (associada ao poder de
compra) e a obsolescéncia destes, causada pela inovacao sao considerados os principais
fatores (JAISWAL et al.,, 2015). Araljo et al. (2012) mostra em seus estudos que uma
variavel importante na geracéo dos REEE é a vida util dos equipamentos. Por outro lado,
Echegaray (2016) mostra que a obsolescéncia subjetiva do consumidor, em descartar o
equipamento para adquirir um novo com tecnologia mais atual, supera o motivo de falha
técnica (vida util) na geracéo dos REEE.

1.3 Geracao no Brasil

No Brasil, a falta de credibilidade nas informa¢des e dados imprecisos, dificultam
estudos mais aprofundados nesta pauta. Os dados conflitantes dificultam a realizagéo de
estudos assertivos do ciclo de vida dos REEE e a néo coeréncia dos agentes publicos
envolvidos no ciclo de vida e a estrutura deficitaria das coletas e reciclagens, dificultando
ainda mais qualquer estudo na area (Araujo et al., 2012). Dias et al. (2018) apontam que
os governos locais ndo tém qualquer controle da geracdo de REEE. De fato, ndo ha dados
oficiais sobre a geracdo de REEE no Brasil (RODRIGUES; BOSCOV e GUNTHER, 2020).

. InfoDev
Ara(l; 1001 g)t al. (The Worl( gOB1a2r)_lk Group) Ba(lg&% al. Ba:gg;;t) al.
2008 2011 2014 2016
Total (Mt) 0,71 1,29 1,41 1,53
kg/hab 3,77 6,5 7 7,4

Tabela 2 - Linha do tempo e estimativa de geracéo total dos REEE no Brasil
Fonte: Aratjo et al.(2012); Balde (2016) e Forti et al.(2020).

Os levantamentos de informagdes sobre a geracdo do REEE, a nivel nacional
pode ser relevante para tomadas de decisGes estratégicas dos governantes, criagdes de
leis e normativas, porém, ndo possuem informacéo Util para planejamento local, pois ndo
detalham os efeitos das diferencas sociais econémicas e da propria composicdo dos REEE
(HUISMAN et al., 2007). Para avaliar a viabilidade da coleta ou reciclagem, é necessario
conhecer a dinamica local da quantidade e da composicdo dos residuos (WANG et al.,
2012).

Os residuos gerados por equipamentos elétricos e eletrénicos séo dispersivos, mas
duas fontes principais podem ser identificadas, instituicdes e residéncias, e seus fluxos
sdo diferentes. O primeiro inclui REEE de instituicbes publicas ou privadas, incluindo
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empresas de todos os setores da economia, e o segundo inclui REEE gerado em casas
(RODRIGUES; GUNTHER e BOSCOV, 2015).

Ongondo, Williams e Cherrett (2011) observam que devido aos diversos métodos
utilizados, aos tipos de REEE abrangidos no estudo (sejam REEE armazenados ou apenas
REEE descartados) e outros fatores existem grandes diferengas entre as estimativas de
geracéo de residuos fornecidas na literatura. Além disso, poucos paises coletam dados e
publicam estatisticas oficiais sobre REEE, estima-se que em 2016, cerca de 44,7 milhbes
de toneladas de REEE foram gerados globalmente, com média de 6,1kg por pessoa, em
2017 esse nimero vai ultrapassar 46 milhdes de toneladas (BALDE et al., 2017). Também
é estimado que o Brasil produziu 1,5 milhdes de toneladas de REEE em 2016, tornando-se
0 segundo maior produtor de REEE do continente americano depois dos Estados Unidos.
As taxas de crescimento geradas pelos REEE, ha maior convergéncia entre os autores.
1.4 Gestao De Residuos Eletroeletronicos Nas Instituicoes Publicas De
Ensino Superior

Nas instituicdes de ensino superior, os problemas dos REEE residem principalmente
na sua quantidade, diversidade e velocidade de geracdo. Portanto, a determinacdo das
préaticas de descarte ao final do ciclo de vida dos EEE é a base para a formulagéo de
politicas de prevencéao de impactos ambientais e a satde (REIDLER, 2012). Silva (2013)
acredita que a primeira experiéncia de gestao de residuos e eficiéncia energética teve inicio
nos Estados Unidos na década de 1980, e foi somente na reunido do Rio de Janeiro em
1992 que as IES se retiraram da fase de discussao do desenvolvimento sustentavel. Como
pioneira do conhecimento, a atuagdo das IES & um tema essencial (INTERNATIONAL
ASSOCIATION OF UNIVERSITIES, 1993). Entre as IES, a maior fonte de lixo eletrénico
€ a eletronica de escritorio (CHATTERJEE e KUMAN, 2009). A principal caracteristica
da gestdo de residuos de equipamentos de informética nas universidades publicas € o
armazenamento de longo prazo de um grande numero de equipamentos obsoletos, e
a principal destinacdo ainda € o descarte ou doacgéo. O estudo de caso realizado pelos
autores Zhang et al. (2011) enfatizaram em trés medidas para alcangar um sistema de
residuos institucional sustentavel: mudancgas na infraestrutura, prestacdo de servigos e,
0 mais importante, mudangas de comportamento. Em um estudo de Babbit (2009), os
resultados mostram que, em uma universidade americana, a maior parte dos REEE é
revendida para pessoas fisicas ou pequenas empresas que reparam e revendem residuos.
O mesmo estudo concluiu que esta situagdo esta a mudar a medida que as universidades
respondem progressivamente as questdes ambientais e procuram estabelecer parcerias
com entidades recicladoras. Em um estudo conduzido na Noruega por Flygansvaer et al.
(2008) Constatou-se que a falta de coordenagao entre o fluxo desses materiais aumentara
os custos e reduzira o nivel de servicos de gerenciamento desses residuos. O exemplo
Brasileiro de sucesso na gestdo dos REEE, e a Universidade Estadual de Campinas
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(UBICAMP) e da Universidade de Sao Paulo (USP), cuso primeiro projeto criado em maio
de 2008: Reciclagem/ Reutilizar computadores inutilizaveis ou obsoletos. Segundo Paes
(2015), a universidade estima que 16.000 computadores sejam atualizados a uma taxa
de 6% ao ano. A maioria dos itens inuteis é tratada como lixo. Foi entdo estabelecida
uma parceria entre a Coordenagédo de Informatica-CTIC, o Centro de Manutengédo de
Computadores-CEMEC e a Administracdo Geral-DGA, com o objetivo de aumentar a vida
Util dos equipamentos, possibilitando o uso continuo das unidades nas universidades,
e a doagbes para instituicbes externas. Para tanto, foram estudados os procedimentos
internos, desde a disponibilizagdo de equipamentos da unidade ou agéncia da UNICAMP,
sua movimentagéo interna até o destino final. No segundo caso, na USP, foi criado em 2009
o Centro de Tratamento e Reutilizacdo de Residuos de Computadores (CEDIR).

21 METODOLOGIA

2.1 Local de estudo

A Autarquia Educacional do Belo Jardim — AEB mantenedora da Faculdade do Belo
Jardim - FBJ, é uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), de carater publico municipal,
localizada no Agreste Meridional de Pernambuco, fundada em meados de 1975, logo
tornou-se referéncia em ensino superior nesta regido. Atualmente conta com 757 discentes,
96 docentes, 54 no administrativo e técnicos, dispondo de 12 cursos entre Bacharelado e
Licenciaturas, 09 cursos de p6s-graduagéo. A coleta de dados foi realizada com os gestores
de cada setor alocados dentro da IES, pois o contato € mais frequente com os EEE.

Este trabalho buscou auxiliar em uma formulagcéo para futura diretriz de um Plano
de Logistica Sustentavel e Destinacdo correta dos REEE dentro da IES. Trata-se de um
estudo descritivo, exploratério que aproximou-se do estudo de Babbit (2009). A relativa
disponibilidade de informagdes, analise do fluxo e da vida util envolvendo o levantamento
de informagGes quantitativas e quanlitativas através do sistema planilhas de controles,
informagdes coletadas dentro da IES, pesquisa bibliografica. Esse método foi escolhido
porque entende que € o melhor construir e desenvolver uma compreensédo dos processos
no plano de manejo atual da IES.

A partir das informagbes coletadas entre abril de 2021 até novembro 2021 foi
percebido que a IES trabalha com um Sistema de Patrimbénio e Tombamento (SPT), e
com a Central de Processamento de Dados (CPD) onde sé&o realizadas as configuragGes
e triagem dos REEE. Este periodo foi escolhido, pois através da coleta das informacdes in
loco foi possivel a realizagdo da amostragem eficiente e confiavel, onde foi capaz de gerar
um grande namero de registros, refletindo pelo menos o ciclo de vida util.

2.2 Coleta de dados

Para o auxilo na elaboracdo do procedimento operacional padrdo para todas as
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etapas do ciclo de vida dos EEE, o diagnéstico foi realizado em duas etapas. 1) A primeira
etapa foi aplicada um questionario aos responsaveis por cada setor da AEB-FBJ; 2) A
segunda etapa foi realizada através de contagem direta no campus da AEB-FBJ, onde
foram contados cada EEE das areas administrativa e pedagégica tais como salas aulas,

laboratérios e biblioteca.

2.3 Método de estimativa de geracao de REEE

Esse método é adequado para paises com limitagbes na obtencédo de outros dados
necessarios para estimativa, como quantidades de vendas e estoques de produtos. Araujo
(2015) utilizou a aproximacao de Robinson para quantificar REEE de fluxos domésticos
na llha de Fernando de Noronha - PE. Os autores Araujo et al. (2017); Alavi et al. (2015)
consideram este método muito atraente e direto, pois requer dados prontamente disponiveis,
como: peso do EEE [W], numero do EEE [N] e tempo de vida média util do EEE [L] de A
geracéo de REEE, em kg.ano-1, é dada pela Equacgéo (1) abaixo:

O ndmero de unidades EEE [N] consiste em duas partes: equipamento em uso [O] e
equipamento em armazenamento [S]. Portanto, a Equacéo (1) acima é reescrita conforme

mostrado na Equacéo (2) abaixo:

O, S e L podem ser facilmente obtidas por meio de questionarios, enquanto para os
valores de W podem ser utilizadas informacgdes na literatura ou na ficha técnica do produto.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Fluxo de aquisicao de produtos e geracao de residuos

Por meio das informagbes obtidas, foi possivel a constru¢do do fluxo do processo
demonstrada através do Fluxograma 1. Assim permite a visualizagdo do caminho
percorrido dos EEE desde a compra até o descarte. Este fluxo tenta ser o mais fidedigno,
apresentando-se em trés etapas: Aquisicdo, Utilizagdo e a CPD.
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Fluxograma 1 - Fluxo do processo de aquisi¢céo dos EEE
Fonte: Autores (2022).

3.2 Quantidades e Distribuicoes

Conforme mostrado na Figura 1, é possivel observar que os bens provém basicamente
de dois departamentos: o Administrativo (toda gestéo, e os servigos ao publico interno e
externo) e o Pedagogico (toda monitoria dos cursos).

Figura 1 - Distribuicdo dos EEE dentro da IES
Fonte: Autores (2022).
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Ja a Figura 2 apresenta o quadro por tipo de EEE, onde é possivel visualizar com
maior clareza quais sdo as quantidades.

120 100%
100 RO%
20
Gi0%
&0
40%
40
m 20%
0 058

Figura 2 - Quantidade por tipo de EEE
Fonte: Autores (2022).

Na Figura 3 todos os equipamentos foram divididos e classificados em dois grupos,
o primeiro grupo dos Climatizadores, que sdo compostos por todos dos ventiladores e
Ar-condicionados da IES, a manutencgéo e pecas tem valor acessivel e de facil aquisigéo.
O segundo grupo reune todos os computadores, impressoras, celulares, projetores e
televisores, onde a manutencdo € qualificada e restrita e as pecas possuem um custo
elevado.
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40
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Climatizadores Eletrénicos

Figura 3 - Dois grandes grupos
Fonte: Autores (2022).
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3.3 Diagnéstico de vida util

Uma vez determinada, a importancia deste indicador, pode néo apenas determinar a
depreciacao desses ativos, mas também determinar o ciclo de vida e ajudar no planejamento
do gerenciamento dos equipamentos. Atualmente, a AEB/ FBJ né&o utiliza indicadores de
vida util.

Yida Geracio de

Equipamente Quantidade Peso (kg) util EEEE
(amo) (kz/ano)

Ar— janela 25 36,1 13 60,17
Ar — Sprinter 39 13,5 15 35,10
Televisor 2 17 i 5,67
42°*

Ventilador 05 6,73 5 12823
Datashow 10 2, i 4,00
Computador 40 22 4.5 195,56
Telefone 40 0,37 3 2,96
Impressora 23 39 3 2990
Celular 12 0,13 3 0,60
Roteador 17 0,42 3 2,38

Total de EEE 303 - 464,58

Tabela 3 - Vida util e peso dos EEE.
Fonte: Autores (2022).

Por meio da andlise dos dados, conforme o periodo selecionado, é possivel notar
a real percepgédo da vida Util de cada equipamento através da geracdo de REEE kg.ano™.
Cujas estimativas de quantos serdo descartados, apresentada na Tabela 3. Robinson
(2009) afirma, que o conceito de ciclo de vida adotado tem interferido amplamente na forma
como os dados sao interpretados. Embora a vida util média de um EEE seja de 4 anos e

meio. O tempo de espera entre o0 depdsito e o descarte nédo foi levado em consideragao.

41 CONCLUSOES

Por meio das informacdes obtidas com os gestores dos setores, foi possivel montar
o fluxograma da vida Gtil dos EEE da instituicdo com o objetivo de contribuir para o auxilio
da gestao da IES. Contudo, ainda é dificil chegar a boas praticas de gestéo e principalmente
em novas medidas sustentaveis, uma vez que o consenso sobre boas praticas de logistica
reversa ainda ndo foram alcancadas por meio dos acordos setoriais. Nesse cenario, as
IES torna-se um ambiente fértil para implementagdo de praticas e modelo para outras
organizagdes, através de desdobramentos por meio de acordos setoriais. Através da
consulta bibliogréafica é perceptivel que esta questao ndo se trata de uma exclusiva das IES,
mas também das residéncias, industrias, distribuidores, comerciantes, érgaos publicos que
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manifestam as mesmas dificuldades. Além disso, a disponibilidade aliada a confiabilidade
dos dados existentes no ambiente das IES, permitem pesquisas e estudos nesta area.
Através das analises do ciclo de vida util e por meio das estimativas de geracgao de residuos
eletrdnicos em geral, sdo possiveis determinar acées que visam as praticas sustentaveis
em relacdo as leis ja existentes, nos dialogos nacionais por meio de acordos setoriais, e
alternativas como “arrendamento”, compras compartilhadas e medidas de Tl verde, como

solugdes para a mininimazacdo dos problemas ambientais.
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