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RESUMO

O aumento expressivo na geragdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEES) por
todo o planeta esta intrinsicamente relacionado com o avango tecnoldgico e as exigéncias do
mercado consumidor. Estes fatores sdo considerados o0s principais contribuintes para a
obsolescéncia dos Equipamentos Eletroeletrénicos e a necessidade do descarte correto e
viabilizagdo da Logistica Reversa. Nesta perspectiva, este estudo objetivou-se a contribuir com a
gestdo dos residuos sélidos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) — Campus |, focando nos
REEEs de bens ndo permanentes, através da analise, localizagdo de pontos de entrega voluntaria
(PEVs) e proposicdo de um modelo de coletor para implantacdo com base no check-list
observacional dos REEEs de bens ndo permanentes aplicado em 2018. Deste modo, foram obtidas
informac0des a respeito da gestdo dos REEEs de bens ndo permanentes que permitiu a realizagédo
da analise. Além disso, foram elaborados trés mapas de localizacdo, sendo dois voltados para a
localizagdo dos pontos de entrega voluntaria e um referente a localizacdo das unidades de
triagem/recuperacdo. Constatou-se que ha um desconhecimento por parte das unidades gestoras
em relacéo a responsabilidade da gestédo dos residuos eletroeletronicos de bens ndo permanentes,
consequentemente, ndo h& controle e destinacdo adequada desses residuos, havendo a
necessidade de criacdo de estratégias e utilizacdo da logistica reversa como instrumento de gestéao.
Palavras-chave: Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos; gestdo de residuos; Pontos de
entrega voluntaria.

PROPOSITION OF VOLUNTARY DELIVERY POINTS (VDPs) FOR WASTE
ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT OF NON-PERMANENT
GOODS: ANALYSIS, LOCATION AND COLLECTOR MODEL

ABSTRACT

The expressive increase in the generation of waste electrical and electronic equipment (WEEE)
across the planet is intrinsically related to technological advances and the demands of the consumer
market. These factors are considered the main contributors to the obsolescence of Electrical and
Electronic Equipment. In this perspective, this study aimed to contribute to the management of solid
waste at the Universidade Federal da Paraiba - Campus |, focusing on WEEE of non-permanent
goods, through the analysis, location of voluntary delivery points (VDPs) and proposition of a
collector model for implantation. To this end, through an observational check-list of nhon-permanent
assets WEEE applied in 2018. Thus, information was obtained regarding the management of non-
permanent assets WEEE that allowed the analysis to be carried out. In addition, three location maps
have been prepared, two of which are for the location of the points of voluntary delivery and one for
the location of the sorting / recovery units. It was found that there is a lack of knowledge on the part
of the management units in relation to the responsibility for the management of waste electrical and
electronic equipment of non-permanent goods, consequently, there is no control and proper disposal
of this waste, with the need to create strategies and use reverse logistics as management tool.
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1. INTRODUCAO

A inovacao acelerada dos Equipamentos Eletroeletrénicos (EEES) implica em um gradual aumento
na procura de equipamentos mais modernos, incentivando o consumo exagerado da populacao,
concretizando o processo de obsolescéncia dos EEEs e a preocupacdo com o descarte correto.
Consequentemente, tais equipamentos tornam-se residuos em pouco tempo, mesmo sem perder
sua utilidade, ndo sendo destinados e tratados adequadamente quando se tornam inutil para o
consumidor (SILVA et al., 2007a; SIGRIST et al., 2015).

Um dos grandes contribuidores para esse montante de geracdo de residuos, principalmente
eletroeletrbnicos, séo as Instituicdes de Ensino Superior (IES), devido a grande demanda por novas
tecnologias, justificada pela abrangéncia de diversas areas do conhecimento e diferentes funcdes
(REIDLER, 2012; AGAMUTHU et al., 2015).

Como consequéncia, inameros impactos socioambientais diretos e indiretos sdo ocasionados,
tendo em vista que os residuos de equipamentos eletroeletrdnicos (REEES) apresentam
substéancias toxicas como o mercurio, cadmio e chumbo, podendo ocasionar diferentes impactos a
saude humana e ao meio ambiente (LIMA et al., 2015; BATISTA, 2019).

Sigrist et al. (2015) afirma que diversos trabalhos apontam para uma problematica, a disposi¢édo
incorreta dos REEEs em aterros devido a ocupacédo de areas impréprias para o descarte e a ndo
recuperacao dos mesmos. Santos (2012) enfatiza esse ponto de vista e afirma que, de modo mais
expressivo, 0s impactos ambientais ocorrem quando os REEEs sdo depositados em aterros nao
controlados ocorrendo a contaminacgao do solo e das dguas subterraneas e superficiais pelas aguas
das chuvas devido a lixiviagdo das substancias toxicas presentes nesses equipamentos. Outra
forma de impacto bastante significante é dada pelo manuseio desses residuos de equipamentos de
modo inadequado.

Apesar deste quadro, novas medidas sustentaveis e politicas surgem obrigando o0s
estabelecimentos a mudarem suas posturas frente a geracado de residuos. No Brasil, 0 Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, para alguns produtos, como chumbo, cadmio, pilha, e
baterias estabelece a resolugcéo n® 257/1999, a qual impde limites para o seu uso e responsabiliza
os fabricantes pela coleta e encaminhamentos para reciclagem (BATISTA, 2019). Além disso, outro
avanco conquistado, foi a aprovacdo da Lei Federal n°® 12.305 referente a Politica Nacional de
Residuos solidos - PNRS, que obriga a dar-se destinacdo adequada para os residuos solidos,
inclusive os eletrénicos (BRASIL, 2010).

Outros dois aspectos de grande significancia trazidos pela PNRS foram a logistica reversa e a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto, as quais se inspiram na
responsabilidade pés-consumo e tém como fundamento o principio do poluidor-pagador (JURAS,
2012; BATISTA, 2019).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), logistica reversa € “um
instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacgéo final ambientalmente adequada”. Ou seja, a logistica reversa tem como principal objetivo
a reducdo da poluicdo e o desperdicio de insumos, por meio da reutilizacdo e reciclagem de
produtos (SHIBAO et al., 2010; BATISTA, 2018).

Um dos trés instrumentos que séo utilizados para implantacdo da logistica reversa sédo os acordos
setoriais, firmados entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes,
visando a concretizacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Alguns
acordos setoriais estdo em implantacao, o de embalagens plasticas e de 6leos lubrificantes; lampadas
fluorescentes de vapor de sédio e
mercurio e de luz mista; entre outros (BRASIL, 2020).

Uma outra forma de viabilizar a logistica reversa, é através de pontos de entrega voluntaria, que sao
locais situados estrategicamente proximos de um conjunto de residéncias ou instituicbes para entrega
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dos residuos segregados possibilitando posterior coleta pelo poder publico. Além disso, este mecanismo
possibilita a reintrodug&o dos residuos no ciclo de producdo (BRASIL,2020).

Sendo assim, fundamentando-se no que propde a PNRS e buscando por solucdes praticas para
sua efetiva implantagdo, esta pesquisa destina-se a contribuir para a gestdo dos residuos
eletroeletrénicos da Universidade Federal da Paraiba - UFPB por meio da andlise, localizacéo e
proposicdo de um modelo de coletor para os pontos de entrega voluntaria com foco nos residuos
de equipamentos eletroeletronicos de bens ndo permanentes (REEEs/BNP) o que contribuira para
implantacdo de um sistema de logistica reversa no Campus e a reinser¢ao dos residuos no ciclo de
producao.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Analisar e propor os pontos de entrega voluntaria e modelo de coletor para residuos de
equipamentos eletroeletrénicos de bens ndo permanentes no Campus | da Universidade Federal
da Paraiba.

2.2 Objetivos Especificos
e Mapear 0s pontos de entrega voluntaria para REEEs de pds-consumo e ndo permanentes
e sua localizag&o usando ferramenta SIG;
e Elaborar um modelo de coletor com um protocolo de identificacdo para os pontos de entrega
voluntaria dos REEEs/BNP como lampadas, pilhas e baterias de EEEs com apoio da
ferramenta SIG.

3. METODOLOGIA

A UFPB foi escolhida como area de estudo, estando localizada no bairro Castelo Branco, no
municipio de Jodo Pessoa-PB, cujas coordenadas geogréaficas sdo 7°8'11.54" S e 34°50'45.43" W.
De modo especifico, esta pesquisa destinou-se a compreender o processo de gestdo dos
REEEs/BNP da UFPB no periodo de 2018 a 2019.

Inicialmente buscou-se compreender a gestao de bens na UFPB no periodo de estudo, a qual ocorre
através de Unidades Gestoras (UGs), a Biblioteca Central; o Centro de Ciéncias Agrarias; o Centro
de Ciéncias Exatas e da Natureza; o Centro de Ciéncias Humanas, Agrarias e Sociais; a Prefeitura
Universitaria; o Instituto de Pesquisa em Farmacos e Medicamentos; e a Pro-reitoria de
Administracdo (PRA). Destaca-se que a PRA compreende diferentes centros, o Centro de Ciéncias
Humanas, Letras e Artes; o Centro de Ciéncias Médicas; o Centro de Educacéo; o Centro de
Ciéncias Sociais Aplicadas; o Centro de Tecnologia; o Centro de Ciéncias da Saude; o Centro de
Ciéncias Juridicas; o Centro de Biotecnologia; o Centro de Comunicagéo, Turismo e Artes; o Centro
de Energias Alternativas e Renovaveis; entre outros.

A pesquisa foi realizada em quatro UGs que foram identificadas pelas letras A, B, C e D, e, 0s
centros por Cl e C2.A segunda etapa consistiu na preparagdo do checklist observacional e
aplicacdo em cada unidade gestora e centro selecionado. O instrumento de coleta de informagoes,
0 qual compreendeu questdes sobre os bens ndo permanentes, quanto a sua gestdo sendo neste
trabalho abordado os questionamentos sobre a existéncia de local de armazenamento dos REEEs,
de inventario sobre o descarte dos REEESs, da frequéncia aproximada de descarte, da quantidade
descartada, do destino e de sugestbes para a gestdo dos REEEs e da melhor localizac&o dos pontos
de entrega voluntéria (PEVS).

A Ultima etapa correspondeu a proposi¢do de alternativas de pontos de entrega voluntaria dos
REEE/BNP como forma de melhorar a gestdo dos REEEs na UFPB. Utilizou-se o software de
criacdo de artes gréficas conhecido como Adobe lllustrator e com auxilio do Quantum Gis (verséo
madeira -3.4.9), software livre para SIG, foi realizado o mapeamento dos pontos de entrega
voluntéria, assim como das Unidades de Triagem e Recuperacao.



11 FORL!M INTERNI_\CIONAL 21 a 24 de Setembro de 2020
DE RESIDUOS SOLIDOS Porto Alegre - RS - BRASIL

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Sugestdes para os REEES/BNP da UFPB — Campus |

Para os bens ndo permanentes, ou de consumo, que tem vida Gtil curta, de aproximadamente dois
anos (CARVALHO; XAVIER, 2010), ndo ha o mesmo controle dos bens permanentes na UFPB que
€ estabelecida pela Portaria n°® 19/2010/G/PRA e é de responsabilidade das Unidades Gestoras,
sendo marcada pela descentralizacdo (UFPB, 2010) e cada Unidade Gestora adota o tipo de
gerenciamento que lhe for conveniente. Esse procedimento para os bens ndo permanentes dificulta
a gestdo integrada dos residuos dentro da Universidade, bem como inviabiliza o conserto,
aproveitamento das pecas dos REEEs, exceto em algumas Unidades Gestoras. Constatou-se que
nao ha logistica reversa como preconizado pela Lei 12.305 de 2010, Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) e nem Plano de Logistica Sustentavel, o qual é institucionalizado pela Instru¢éo
Normativa N°10, sendo um instrumento essencial de planejamento para 6rgdos ou entidades
estabelecer praticas de sustentabilidade e racionaliza¢cdo dos gastos e processos na Administracao
Publica (BATISTA, 2019).

Os REEEs/BNP citados ao longo dessa pesquisa poderiam ser destinados para uma empresa
autorizada, contudo, em Instituicdes Publicas faz-se necessario um sistema de logistica reversa
para o destino ambientalmente correto dos residuos, tanto de bens permanentes que sdo tombados,
guanto os de bens ndo permanentes. Além disso, percebeu-se certa preocupacdo com a
problematica dos residuos em todos o0s espacos visitados durante esta pesquisa, o que facilita a
implantacdo de praticas sustentaveis.

Assim, algumas sugestdes podem ser executadas visando as condi¢cfes estruturais do préprio
Campus. A primeira sugestao é a recuperacao dos REEEs/BNP, principalmente telefones, caixa de
som, fontes, cabos, pegcas em geral, teclado e mouse. Outra sugestdo seria a implantagdo de
coletores para entrega voluntaria e posterior armazenamento em local apropriado até o possivel
descarte adequado. Por fim, esses REEEs/BNP teriam uma destinagdo adequada por meio de uma
empresa autorizada.

4.2 Mapeamento da localizagdo dos pontos de entrega voluntaria (PEVS)

A partir da analise das informacd@es foi possivel elaborar mapas de localizacéo para as UTRs e para
os PEVs. Para a escolha da localizacdo das Unidades de Triagem e Recuperacgéo foi levado em
consideracdo uma melhor distribuicdo destas pela UFPB como mostra a Figura 1. Além disso, uma
UTR poderia atender mais de uma Unidade Gestora ou Centro. Por exemplo, a UTR da Biblioteca
Central, que ja esta em funcionamento poderia atender a prépria Biblioteca Central e também a
Reitoria.

Figura 1. Mapa de localiza¢do das Unidades de Triagem e Recuperacéo
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Para indicacdo dos pontos de entrega voluntaria levou-se em consideracao as informacdes obtidas
através do checklist observacional, as quais apresentaram possiveis localizagdes dos coletores de
entrega voluntaria, sendo estes, os Centros de Ensino; especificamente no Restaurante
Universitario; apenas nas bibliotecas dos Centros de Ensino; nos portdes de acesso a UFPB e no
Restaurante Universitario; proximo as Unidades Gestoras e Centros de Ensino. Este ultimo, seria o
mais interessante para a implantacdo devido a melhor distribuicdo e proximidade de pontos
geradores de REEES/BNP (Figura 2).

Figura 2. Mapa de localizag&o dos Pontos de Entrega Voluntaria — Distribuidos pelas Unidades Gestoras e
Centros
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Outra opcao seria a localizagdo dos PEVs proximo aos Portdes de acesso a UFPB e no Restaurante
Universitario como mostra a Figura 3, o que pode contribuir com a facilitacdo da destinacéo correta
desses residuos através de caminh8es ou por meio de parcerias com associacfes de catadores e
cooperativas.

Figura 3. Mapa de localizagé@o dos Pontos de Entrega Voluntaria — Distribuidos pelos PortGes de acesso a
Universidade Federal e Restaurante Universitario
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4.3 Prot6tipo de coletor para os pontos de entrega voluntaria

Apés determinar a localizacdo dos pontos de entrega voluntaria visando sistematizar e adequar o
processo de gestdo dos REEEsS/BNP na UFPB tornando-a integrada, criou-se um modelo de coletor
juntamente com algumas instrugdes sobre esse tipo de residuo para que ndo haja duvida em termos
de qual material descartar no coletor, podendo ser expostas nos pontos.

Essa necessidade justifica-se pelo fato da inexisténcia de um local adequado na UFPB para
armazenamento dos REEEsS/BNP. A Figura 4 exibe o prot6tipo inspirado no modelo criado por
SIGRIST et al. (2015) e apresenta compartimentos para todos os residuos de equipamentos
eletroeletronicos citados nesta pesquisa.

Figura 5. Protétipo de coletor para descarte correto dos REEES/BNP
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Fonte: Autor, 2019.

O compartimento de cor azul € voltado para o descarte de pecas e acessorios, o vermelho para
periféricos, o verde para pilhas e baterias, 0 amarelo, com espacos especificos para lampadas
tubulares e lampadas mais modernas e por Ultimo um compartimento para teclados e outros
acessorios. A escolha do design para o coletor se deu pelo fato de 0 mesmo ser compacto e ocupar
pouco espaco, abranger diferentes tipos de REEES/BNP e ser bastante intuitivo.

Ja as instrucdes (Figura 6), referem-se aos REEES/BNP que podem ser depositados, dentre eles,
estdo, as fontes, mouses, pequenas caixas de som, lampadas, pilhas e baterias, cabos e fios em
geral, entre outros. Os que nao podem ser depositados nesses coletores, também séo identificados
por meio de uma informacao especifica na arte de divulgacao, tendo em vista que 0s mesmos tem
uma gestéo mais especifica dentro da UFPB.

Figura 6. Instrucdes para descarte correto dos REEES/BNP nos PEVs
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RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS
DE BENS NAO PERMANENTES

PERMITIDO

PEV - PONTO PEGAS E AcEss6rios [ di:=EC PERIFERICOS [ lo/elR]
DE ENTREGA Fontes, memoria, processador, HD, placa Mouse, caixinha de som, head-

VOLUNTARIA maée, driver de CD/DVD, cooler, cabos e fios set, webcam.
em geral.

“liE

Pilhas e baterias de celular avulsas. Lampadas de qualquer natureza.

TECLADOS E OUTROS | EEE] i o |

Teclado, modem, roteador, CDs e DVDs.

NAO PERMITIDO L0&CE

Os residucs coletados serdo reciclados e terdo destinagao Gabinete e servidor, impressora, scanner, fax, copiado-
ambientalmente adequada. ra, decodificador, celulares, aparelhos de CD/D-

VD/Blue-Ray, estabilizador e no-break. monitor LCD,
POSITE AQU I CRT, LED, plasma, eletro domésticos diversos.

Fonte: Autor, 2019.

5. CONCLUSAO

A Universidade Federal da Paraiba — Campus | como um entidade publica apresenta um
consideravel indice de geracao de residuos de equipamentos eletroeletronicos, deste modo, pode-
se concluir que ha necessidade de criacdo de um plano de logistica sustentavel, que proponha
acOes préaticas que acompanhe o ciclo de vida dos equipamentos e garantam a efetivacdo da
logistica reversa, principalmente para os de bens ndo permanentes, como a localizacdo e a
implantacdo de coletores para PEVs.

Além disso, observa-se a necessidade de criacdo de Unidades de Triagem e Recuperacao
juntamente com pontos de entrega voluntaria de REEEs/BNP, tendo em vista que 0s mesmos ndo
sdo compreendidos na gestédo de bens da UFPB. A adocao de tais medidas asseguraria a prote¢ao
dos trabalhadores que manuseiam estes equipamentos, além de reduzir a geracédo desse tipo de
residuo e custos com disposicdo dos mesmos.

Também é importante frisar que € indispensavel a criagdo de legislacbes proprias dentro da
Universidade afim de se estabelecer parcerias com empresas de destinacdo adequada dos
residuos, cooperativas de catadores, ONGs especializadas em residuos, Associa¢cfes beneficentes
especializadas, entre outras.

Outro aspecto importante, trata-se do incentivo a comunidade académica através de programas e
projetos voltados para educagdo ambiental que proporcionem a sensibilizacéo e criacao de habitos
sustentaveis frente a utilizacdo dos equipamentos eletroeletrénicos da UFPB, reduzindo gastos com
a compra de novos equipamentos, além de minimizar a geragéo de residuos.
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