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RESUMO

Desde o final da década de 1970 a industria de produtos eletroeletrénicos vem
crescendo e se desenvolvendo para atender cada vez mais a demanda tecnologica
e proporcionar maior qualidade de vida a populacdo consumidora. No entanto, o
descarte desses produtos ndo seguiu 0 mesmo padrao, onde muitas vezes é feito
incorretamente e, consequentemente, acaba por provocar danos ambientais e a
saude humana. Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) séao
classificados como perigosos de acordo com a Associagao Brasileira de Normas
Técnicas, ja que na sua composicdo podem apresentar diversas substancias
nocivas e téxicas. Nesse contexto, as Instituicdes de Ensino Superior sdo grandes
geradoras de residuos eletroeletronicos, e em muitos casos, podem apresentar
dificuldades na gestao desses residuos, bem como na identificacdo da quantidade e
diferentes tipos de classificacdo dos mesmos. Desse modo, o presente trabalho
analisou qualitativa e quantitativamente as informacgdes sobre a geragao e descarte
dos residuos eletroeletrénicos no periodo de 2015 a 2022, nos dez campi e Reitoria
da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Através dos dados obtidos,
constatou-se que a instituicdo descartou 3.433 REEE, no qual o campus de Séao
Borja descartou a maior quantidade. No ano de 2020 n&o ocorreu nenhum descarte,
entretanto, no ano de 2022 houve a maior quantidade de equipamentos
descartados, com crescimento de aproximadamente 293% em relagdo ao ano
anterior. Observou-se que a maioria dos campi nao descartou REEE todos os anos,
e com base no numero de discentes, docentes e técnico-administrativos em cada
campus, foi possivel estabelecer uma relagao entre eles e a quantidade de residuos
descartados. Porém essa relagao nao ocorre em todos os campi, no qual alguns que
possuiam um maior numero de individuos apresentaram uma quantidade
relativamente menor de residuos descartados, enquanto outros com menor
quantidade de pessoas, registraram uma quantidade mais significativa de descartes.
Por meio da classificagdo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial,
classificou-se os REEE em quatro categorias, constatando que a categoria linha
verde possuiu a maior quantidade de itens com 71,3% do total, e a linha branca
possuiu a menor quantidade, com 0,8%. A analise da tipologia dos itens foi realizada
apenas com 0s que possuiram maiores quantidades de REEE descartados em todos

os campi e Reitoria, devido a grande quantidade encontrada. Em sua maioria, os



equipamentos eram predominantemente da area de informatica e/ou comumente
utilizados em escritérios, como monitores, estabilizadores, geofones, telefones de
escritérios, microcomputadores, calculadoras financeiras e ventiladores. Nao foi
possivel determinar se a UNIPAMPA esta adotando praticas de destinacao
ambientalmente corretas para os equipamentos descartados, devido aos processos
de desfazimento adotados e a falta de informagdes sobre o destino final desses
residuos. Portanto, a UNIPAMPA pode adotar algumas medidas para reduzir o
descarte de REEE, prolongar a vida util dos equipamentos eletroeletronicos, e

também contribuir para uma gestdo mais responsavel desses residuos.

Palavras-chave: Residuos de equipamentos eletroeletrénicos; Descarte de
residuos; UNIPAMPA.



ABSTRACT

Since the end of the 1970s, the electronics industry has been growing and
developing to increasingly meet the technological demand and provide a better
quality of life for the consumer population. However, the disposal of these products
did not follow the same pattern, where it is often done incorrectly and, consequently,
ends up causing environmental damage and human health. Waste electrical and
electronic equipment (WEEE) is classified as hazardous according to the Brazilian
Association of Technical Standards, since its composition can contain various
harmful and toxic substances. In this context, Higher Education Institutions are major
generators of electronic waste, and in many cases, they may have difficulties in
managing this waste, as well as in identifying the amount and different types of
classification thereof. Thus, the present work analyzed qualitatively and quantitatively
the information on the generation and disposal of electronic waste in the period from
2015 to 2022, in the ten campuses and Rectory of the Federal University of Pampa
(UNIPAMPA). Through the data obtained, it was found that the institution discarded
3,433 WEEE, in which the S&o Borja campus discarded the largest amount. In 2020,
there was no disposal, however, in 2022 there was the largest amount of equipment
discarded, with an increase of approximately 293% compared to the previous year. It
was observed that most campuses did not discard WEEE every year, and based on
the number of students, professors and technical-administrative staff on each
campus, it was possible to establish a relationship between them and the amount of
waste discarded. However, this relationship does not occur in all campuses, in which
some that had a greater number of individuals had a relatively smaller amount of
discarded waste, while others with a smaller number of people registered a more
significant amount of discards. Through the classification of the Brazilian Agency for
Industrial Development, WEEE was classified into four categories, noting that the
green line category had the highest number of items with 71.3% of the total, and the
white line had the lowest amount, with 0.8%. The analysis of the typology of the
items was carried out only with those that had the highest amounts of discarded
WEEE on all campuses and the Rectory, due to the large amount found. Most of the
equipment was predominantly from the IT area and/or commonly used in offices,
such as monitors, stabilizers, geophones, office phones, microcomputers, financial

calculators and fans. It was not possible to determine whether UNIPAMPA is



adopting environmentally correct disposal practices for discarded equipment, due to
the adopted disposal processes and the lack of information about the final destination
of this waste. Therefore, UNIPAMPA can adopt some measures to reduce the
disposal of WEEE, extend the useful life of electrical and electronic equipment, and

also contribute to a more responsible management of this waste.

Keywords: Waste electrical and electronic equipment; Waste disposal;
UNIPAMPA.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento da industria eletrénica, a partir do final da década de
1950, trouxe diversos beneficios para a populacdo em escala global, com o
surgimento da digitalizagdo de produtos elétricos tradicionais, e com a disseminagao
de equipamentos eletroeletronicos. Devido ao aumento da populacdo mundial e a
necessidade de se ter uma maior qualidade de vida através de inovagdes
tecnoldgicas, o consumo de materiais eletroeletronicos cresceu demasiadamente,
fazendo com que houvesse uma maior oferta e demanda desses produtos ao longo
dos anos. Junto a isso, surgiu um dos maiores problemas ambientais do mundo
moderno, sobretudo em paises em desenvolvimento: o descarte incorreto de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) (SCHONS, 2012).

O residuo eletronico, também conhecido como e-lixo, pode ser qualquer tipo
de dispositivo que contenha um plugue, cabo elétrico ou bateria, como por exemplo
computadores, celulares, televisores, monitores, geladeiras, entre outros, que
chegaram ao fim da sua vida util. Eles sdo constituidos por uma grande diversidade
de componentes e materiais, sendo que em alguns equipamentos eletroeletronicos
ainda pode conter metais preciosos, como ouro, cobre, niquel e materiais raros de
valor estratégico, como indio e paladio. As fontes de geracado desses materiais sao
comumente compostas por empresas, estabelecimentos comerciais, residéncias
familiares, universidades e escolas (WORLD ECONOMIC FORUM, 2019).

E considerada recente a preocupacdo acerca dos diversos impactos
ambientais causados pela falta de uma gestdo correta dos REEE descartados. A
auséncia de politicas de gestdo ou fiscalizacdo da destinagéo final dos residuos
agravam o nivel de degradacdo ambiental, originando efeitos diretos ou indiretos a
sociedade, pois muitos destes residuos acabam por nao serem coletados e tratados
de forma certa (LINHARES et al., 2012).

Segundo Santos (2018), o indice de produgdo mundial de residuos cresce a
cada dia em progressdo geométrica em relagdo ao crescimento populacional.
Devido ao inicio do processo de globalizagdo na década de 1980, houve o
surgimento de novas tecnologias e em seguida a pratica do comércio internacional
comegou a se expandir. Com essa inovagéo inserida na sociedade mundial, os
paises em desenvolvimento comegaram a ter acesso aos bens de consumo de

tecnologia de ponta, e consequentemente houve um crescimento na curva de
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geracao de REEE. Atualmente os paises desenvolvidos, como Estados Unidos,
Japdo e Canada, sado apontados como o0s maiores geradores de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos, considerando que o acesso a tecnologia e o poder
aquisitivo sdo maiores que nos paises em desenvolvimento, como por exemplo
Brasil, india e Coreia do Sul.

Uma grande parte dos REEE existentes atualmente sdo provenientes de
produtos que foram fabricados antigamente e nao possuem mais utilidades, como
por exemplo fitas VHS, tocadores de DVD, tubos de raios catédicos de televisores e
monitores de computador, sendo alguns deles considerados perigosos e toxicos
para 0 meio ambiente e a saude humana, por conterem elementos toxicos como
chumbo (WORLD ECONOMIC FORUM, 2019).

No Brasil a legislagdo para REEE é considerada recente em relagéo a outros
paises. Seguindo o exemplo da Unido Europeia, que conta com uma legislacéo
pertinente desde 2003, foi criado o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) em
agosto de 2010, para determinar e regulamentar a responsabilidade sobre a geracao
e destinagdo do residuo produzido, entre eles os REEE. A PNRS ¢é a primeira
legislagdo nacional a tratar especificamente dos residuos eletroeletronicos, e os
classifica como sendo perigosos e devendo fazer parte dos residuos a serem
beneficiados por um sistema de logistica reversa. Ele ainda busca auxiliar a
populacdo em geral quanto a prevengao e reducdo da geracdao de residuos
eletroeletrénicos (PEREIRA, 2020; TROMBINI et al., 2013).

Nos setores publicos, como as universidades federais, ha uma legislagcao
especifica para a gestdo dos REEE que determina a responsabilidade sobre o
patrimoénio estatal. A Lei Ordinaria n° 8.666 de 1993 estimula a logistica reversa,
porém impede que haja a contratagdo de terceiros para efetuar a reciclagem desses
materiais, o0 que acaba por reduzir as opg¢des necessarias para se adaptar a
legislacdo ambiental (BISCAINO, 2012).

A instituicao de ensino superior escolhida para a producao deste trabalho foi a
Universidade Federal do Pampa, que por ser uma fonte de geracéo de diversos tipos
de residuos eletroeletronicos em suas atividades, se torna indispensavel um estudo
mais abrangente sobre eles, para facilitar a gestdo dos residuos produzidos e,
principalmente, certificar-se que a UNIPAMPA esta tendo uma destinagao final

ambientalmente correta.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral é realizar uma analise qualitativa e quantitativa dos residuos
de equipamentos eletroeletronicos (REEE) descartados pela Universidade Federal

do Pampa, localizada no Rio Grande do Sul, no intervalo de anos de 2015 a 2022.

2.2 Objetivos especificos

a) Classificar os REEE em categorias, segundo a classificagdo da ABDI;

b) Apontar qual campi gerou a maior quantidade de REEE;

c) Verificar se a quantidade de REEE descartados esta relacionada com o
numero de discentes, docentes e técnico-administrativos de cada campus;

d) Identificar os principais tipos de residuos gerados.

3 JUSTIFICATIVA

As mudangas na industria tecnoldgica foram indispensaveis para poder
atender a demanda da populagdo. Nas Uultimas décadas os equipamentos
eletroeletrénicos se tornaram indispensaveis no dia a dia e se consolidaram em
todas as areas, como por exemplo na saude, educacdo, medicina, comunicacgao,
cultura, lazer e protecdo ao meio ambiente, o que aumentou consideravelmente o
seu consumo. Com o surgimento do consumismo desenfreado, os equipamentos
eletroeletrénicos comegaram a se tornar obsoletos em um curto espago de tempo, e
consequentemente, comegou a haver uma grande geracdo de REEE (BOSLE et al.,
2015; SILVA et al., 2013).

A World Economic Forum (2019) aponta que o0s equipamentos
eletroeletrénicos contribuem muito para a humanidade, apresentando inumeros
beneficios e oferecendo variadas oportunidades de desenvolvimento por trazerem
ferramentas que auxiliam na digitalizagdo e conectividade, e também por expandir a
educacao e facilitar o comércio. Porém, apesar dos inumeros beneficios, quando
ocorre o descarte incorreto desses residuos eletroeletrénicos, acarreta em impactos
negativos por apresentarem metais pesados na sua composi¢do, como chumbo,

cadmio, niquel, mercurio, entre outros, que podem ocasionar na polui¢do da agua,
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do solo e do ar, e também causar danos a saude humana (MARTINS et al., 2019).
Na perspectiva de instituicdes publicas de ensino, despontou a curiosidade de
saber mais sobre como ocorre os processos de geragdo e descarte dos residuos
eletroeletrénicos na Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), e também para
saber mais sobre quais sdo os tipos de residuos e a quantidade que foi gerada, e se
a instituicdo esta dando uma destinacdo ambientalmente correta para eles. No
intuito de compreender mais sobre o assunto, e levando em consideragado que nos
16 anos de histdria da UNIPAMPA existem pouquissimos trabalhos desenvolvidos na
instituicdo acerca da tematica dos residuos eletroeletrénicos, tem-se como essas as
justificativas para o estudo, com base nos dados obtidos através do sistema de
Gestao Unificada de Recursos Institucionais (GURI) da propria instituicdo. Além
disso, a proposta do trabalho também pode servir como base de futuros estudos em

outras instituicdes de ensino.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica realizada tem por objetivo apresentar os conceitos
acerca dos REEE, os principais impactos causados por eles, tanto no ambito da
saude publica, quanto no ambiental, e também a legislagdo que os tange no
contexto do Brasil e os métodos ambientalmente corretos para descarte destes

residuos.

4.1 Residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE)

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), os
equipamentos eletroeletronicos sao definidos como todos produtos cujo
funcionamento depende do uso de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos
(ABDI,2013).

De acordo com a Norma Brasileira 10004:2004, os residuos s6lidos podem
ser classificados segundo o nivel de seguranga em perigosos e nao-perigosos,
sendo que os residuos eletroeletrénicos estao classificados como residuos classe |
- perigosos. Essa classificagdo se da pelos riscos que eles fornecem ao meio

ambiente e a saude publica quando o residuo for gerenciado de forma inadequada
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(BRASIL, 2004).

Os equipamentos eletroeletronicos passam a ser considerados como
residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) quando atingem o fim de sua
vida util, ndo havendo mais possibilidades de reuso, reparo ou até de uma
atualizacdo. Devido a inser¢do de novas tecnologias a cada ano no mercado
tecnolégico, e também pela falta de pegas de reposi¢cao, alguns equipamentos de
telecomunicacbes possuem um ciclo de obsolescéncia mais curto sendo
substituidos e descartados mais rapidamente na maioria das vezes (ABDI, 2013).

Para Watanabe e Candiani (2019), as Instituicbes de Ensino Superior
produzem uma quantidade consideravel de residuos eletroeletrénicos e afirmam
que elas devem dispor de mais cautela quanto ao reaproveitamento desses
residuos, pois muitos dos componentes presentes nos equipamentos poderiam ser
reaproveitados, como por exemplo na remanufatura de computadores mais basicos
a serem utilizados em projetos extensionistas, no ambito de escolas, comunidades
e instituicdes ndo governamentais. De acordo com os mesmos autores, seria
conveniente considerar a implantacdo de programas de inclusdo digital nas
instituicdes, e também disponibilizar mais informagdes e desenvolver praticas
adequadas acerca da gestdo dos REEE para que haja o descarte ambientalmente
correto deles.

No Brasil, a ABDI (2013) classifica os REEE em quatro amplas categorias,
conforme a fungdo que cada um exerce e 0 meio em que estdo inseridos,
disponiveis na figura 1. Alguns desses equipamentos possuem tempo de vida util

mais curto, como é o caso das linhas marrom e verde.
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Figura 1 - Classificagdo da ABDI por categorias.

Linha Verde Linha Marrom Linha Branca Linha Azul
+ Geladeiras Batedeiras
Televisor Tubo/M onitor « refrigeradores e Liguidificadores

Televisor Plasma / congeladores Ferros Elétricos
LCD / Monitor + Fogles Furadeiras
DVD/VHS « Lava-roupas
Produtos de Audio + Ar condicionado

«Vida (til curta (~2-5 + Vida util m édia (~5-13 «Vida 0til longa (~10-15 «Vida (til longa (~10-12
anos) anos) anos) anos)

*Equipamentos de + Equipamentos de * Equipamentos de * Equipamentos de
pequeno porte (~0,09 medio porte ( ~1 kg - grande porte (~30 kg - pequeno porte (~0,5
kg - 30 ka) 35 kg) 70 kg) kg -5 kg)

* Grande diversidade de « Composto « Menor diversidade de + Compaosto
componentes principalmente de componentes principalmente de

+ Composto plastico e vidro « Composto plastico
principalmente de principalmente de
metais & plastico metais

Fonte: ABDI (2013).

Em um contexto global, a Europa pode ser considerada como o centro da
gestdo de REEE por ter a concentracdo dos maiores estudos e esforcos em prol da
gestao dos residuos eletroeletrénicos. Tendo como base o desenvolvimento de uma
economia circular e com o objetivo de considerar os residuos como recursos
usados de maneira mais eficiente e sustentavel, foi estabelecida a Diretiva Europeia
2012/19/UE, que abrange toda a Unido Europeia. Ela aponta o gerenciamento de
REEE no final da vida util, e os define como aqueles equipamentos cujo
funcionamento depende de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos, bem
como o0s equipamentos para geracgao, transferéncia e medi¢cao dessas correntes e
campos (BERLUCCI, 2011; PACHECO et al., 2018; PEREIRA, 2020).

De acordo com a diretiva, os REEE eram divididos em dez categorias
diferentes, a partir de seu volume e utilidade, sendo eles: grandes eletrodomésticos,
pequenos eletrodomésticos, equipamentos de informatica e de telecomunicagoes,
equipamentos de consumo, equipamentos de iluminacao, ferramentas elétricas e
eletrbnicas (com excecgédo de ferramentas industriais fixas de grandes dimensdes),
brinquedos, equipamentos de esporte e lazer, aparelhos médicos (com excegao de
todos os produtos implantados e infectados), instrumentos de monitoramento e
controle, e distribuidores automaticos. No entanto, a partir de 15 de agosto de 2018
o Parlamento Europeu e o Conselho aderiram a uma nova classificacdo para os

equipamentos eletroeletronicos, que passaram a ser classificados em 6 novas
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categorias, descritos na Tabela 1 (PEREIRA, 2020).

Tabela 1 - Classificagdo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos segundo a
Diretiva Europeia 2012/19/UE.

CATEGORIAS TIPO DE EQUIPAMENTO DIMENSOES

Categoria 1 Equipamentos de regulagdo -
de temperatura.

Categoria 2 Telas e monitores. Equipamentos com telas
de superficie superior a
100 cm?2.
Categoria 3 Lampadas. .
Categoria 4 Equipamentos de grandes @ Dimenséo externa
dimensdes. superior a 50 cm, com
excecao dos
equipamentos das
categorias 1, 2 e 3.
Categoria 5 Equipamentos de pequenas @ Dimensbes externas
dimensoes. inferiores a 50 cm, com
excegao dos

equipamentos abrangidos
pelas categorias 1, 2, 3 e
6.

Categoria 6 Equipamentos de informatica = Nenhuma dimens&o
e de telecomunicagcdes de  externa superior a 50 cm.
pequenas dimensoes.

Fonte: adaptado de Diretiva Europeia 2012/19/UE (2018).

De acordo com o relatorio publicado no ano de 2009 pelo Programa das
Nacodes Unidas para o Meio Ambiente, a América Latina produz por ano uma meédia
de 9% de todo o lixo produzido no planeta, e também mostra que o Brasil é o pais
emergente que mais gera lixo eletronico (UNEP, 2009).

O relatério Global E-Waste Monitor de 2017, desenvolvido pela Universidade
das Nacbes Unidas (ONU), juntamente com a Unido Internacional de
Telecomunicagdes e a Associagao Internacional de Residuos Sdélidos, mostra que
foram produzidos cerca de 44.7 milhées de toneladas de residuos eletroeletrénicos
no mundo em 2016, sendo que o Brasil foi considerado o maior produtor de lixo da
América Latina com 1.5 milhdes de toneladas, ficando atras apenas dos Estados

Unidos que produziu 6.3 milhdes de toneladas. Ainda de acordo com o relatério,
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estima-se que cada brasileiro gera em torno de 7,4 kg de lixo eletrénico por ano, e
no cenario americano, das 11.3 milhdes de toneladas de residuos produzidos,
apenas 1.9 milhdes (17%) de toneladas foram coletadas e recicladas, tendo uma
geracado de 11,6 kg de lixo eletrénico por habitante (BALDE et al., 2017).

Segundo dados do relatorio Global E-Waste Monitor de 2020, no ano de
2019 foram gerados em todo o mundo em torno de 53,6 milhdes de toneladas de
residuos eletrénicos. Aléem disso, dados do mesmo relatério mostram que o Brasil
foi o quinto pais que mais gerou residuos eletrébnicos no mesmo ano, com um total
de 2 milhdes de toneladas, ficando em primeiro lugar no ranking da América Latina

de paises mais geradores (FORTI et al., 2020).

4.1.1 Impactos dos residuos eletroeletronicos no meio ambiente e na saude

humana.

Os residuos de equipamentos eletroeletrnicos podem conter mais de mil
substancias diferentes, sendo algumas de grande valor econdmico. Essas
substancias séo divididas em materiais metalicos, ceramicos e poliméricos. Eles
sao compostos por materiais diversos como plasticos, vidros, componentes
eletrénicos, mais de vinte tipos de metais pesados e outros. Estes materiais estao
frequentemente dispostos em camadas e subcomponentes fixados por solda ou
cola, sendo que a concentragdo de cada um pode ser microscopica ou de grande
escala nos produtos. Desde a extracdo de cada um dos compostos € exigido um
procedimento diferenciado, e portanto, quando houver a separagao para
processamento e eventual reciclagem, sera mais complexo, tendo um custo e
impacto maiores do que quando feito o recolhimento e tratamento de residuos,
como por exemplo de latas de aluminio, garrafas de vidro e outros (ABDI, 2013;
BOSLE et al., 2015).

Os metais presentes nos REEE podem ser caracterizados como metais
preciosos (ouro, prata, paladio e platina), metais base (cobre, aluminio, niquel,
estanho, zinco e ferro) e metais toxicos (mercurio, berilio, indio, chumbo, cadmio,
arsénio e antiménio). Os materiais ceramicos sao compostos basicamente de silica,
alumina, 6xidos alcalinos e alcalino-terrosos, entre outros oxidos. E os materiais

poliméricos s&o, principalmente, ABS (copolimero derivado dos trés monémeros:
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acrilonitrila, butadieno e estireno), HIPS 10 (poliestireno de alto impacto) e PVC
(policloreto de vinila), polietileno, polipropileno e policarbonatos (XAVIER et al.,
2014).

As substancias que podem ser consideradas mais problematicas no que se
refere a saude humana e meio ambiente sdo os metais pesados, gases de efeito
estufa, como os CFC (clorofluorcabonetos), as substancias halogenadas, bifenilas
policloradas (PCB’s), cloreto de polivinila (PVC), os retardatantes de chama
bromados (PBB e PBBE) e o arsénio (RODRIGUES, 2007).

O solo possui um maior risco de ser contaminado por substancias poluentes
provenientes dos residuos de equipamentos eletroeletrbnicos quando, apéds
dispostas em lugares inadequados, essas substancias sdo arrastadas pelas aguas
superficiais e subterraneas até distancias que se encontrem fora das areas sob
controle e monitoramento, podendo atingir uma grande area de contaminagdo. Em
virtude disso, o estudo da contaminacdo do solo e as solugcbes adotadas para
evita-la estdo quase sempre relacionados com a contaminagao das aguas, e ainda
a area de disposicao ou confinamento de residuos pode gerar outros riscos
associados com a contaminagédo do solo, como odores, gases toxicos, chorume e
fauna nociva (ARAUJO, 2015).

Devido a falhas nos processos de coleta e destinagao final correta dos
residuos de equipamentos eletroeletrbnicos, grande parte das substéncias
compostas neles sdo descartados no meio ambiente de maneira impropria ou
gerenciados de modo inadequado. Se houver a destinagdo incorreta do material,
surgirao casos de contaminagdo humana decorrentes da exposi¢cao a altas
concentracbes de metais pesados e outras substancias presentes nesses
equipamentos. Consequentemente, os REEE sdo considerados como residuos
perigosos e exigem um plano de gestdo que tenha como objetivo principal a sua
destinagdao ambientalmente correta (XAVIER et al., 2014).

De acordo com a United Nations Environment Programme (UNEP) (2009),
existem trés niveis para determinar o grau de toxidade emitido pelos REEE que
sofreram descarte inapropriado e a reciclagem inadequada, podendo ser
diferenciadas:

- Emissdes primarias: decorrentes de substéncias perigosas presentes no

residuo eletrénico (chumbo, mercurio, arsénio, bifenilaspolicloradas (PCBs),
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- Emissdes secundarias: decorrentes de reacdes resultantes do tratamento

inadequado do residuo eletrénico (dioxinas e furanos originarios de

incineracao inadequada de plasticos contendo

halogenado).

retardante de chama

- Emissbes terciarias: decorrentes do uso de substdncias ou reagentes

empregados durante o processo de reciclagem (cianeto ou outros agentes

lixiviadores, mercurio para a amalgamacéo etc).

Dessa maneira, 0 manejo adequado dos REEE é uma importante estratégia

de preservacao do meio ambiente, bem como de promocéao e protecdo da saude. A

justificativa para se ter uma exigéncia maior nos processos de gestdo e

gerenciamento desses residuos se da pelo fato de que alguns materiais

encontrados neles sao metais pesados que causam diversos riscos a saude

humana e ao meio ambiente, como mostra a tabela 2 (XAVIER et al., 2014).

Tabela 2 - Elementos presentes nos REEE e seus principais dados a saude e ao

meio ambiente.
ELEMENTOS DANOS CAUSADOS AO MEIO

AMBIENTE

Aluminio

Bario Os compostos de bario quando
dissolvidos em agua séo
extremamente venenosos.

Cadmio Bioacumulacdo em seres Vvivos,
persistente e toxico para o meio
ambiente.

Chumbo Bioacumulagdo em seres vivos,

DANOS CAUSADOS A SAUDE
HUMANA

A contaminagido crénica pode
estar envolvida com o
desenvolvimento do mal de
Alzheimer.

Complicagdes
cardiovasculares,
vasoconstricdo e consequente
hipertensdo arterial, e ainda
efeitos no Sistema Nervoso
Central.

Meia vida de 30 anos nos rins
e bioacumulagcdo em outros
orgaos vitais, ocasionando
lesbes teciduais e neoplasias
pela intoxicacdo crénica. Pode

provocar cancer e
desmineralizagao ossea,
problemas pulmonares e
envenenamento.

E o mais téxico de todos, sua
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ELEMENTOS DANOS CAUSADOS AO MEIO DANOS CAUSADOS A SAUDE
AMBIENTE HUMANA

efeitos toxicos na fauna, flora e | bioacumulagdo no figado, rins
em microrganismos. e cérebro provoca quadros de
intoxicagao crdnica no sangue,
sistema nervoso central, renal

e hepatico.
Cobre Por ser facilmente fragmentado, | Leva a lesdes hepaticas, como
pode se acumular em plantas e | a cirrose, entre outros quadros
animais. que impactam em toda

fisiologia do organismo.

Cromo Absorgédo celular por plantas e | Provoca bioacumulagdo nos
animais, gerando efeitos toxicos. pulmbes, reacdes alérgicas em
contato com a pele, é caustico

e genotdxico

Mercurio Bioacumulacdo em seres vivos, | Causam danos cerebrais e
soluvel em agua, contaminando | cumulativos e podem passar
diversos biomas. para o feto. Gengivite,

salivagao, diarreia, dores
abdominais, congestao,
inapeténcia, indigestao,

dermatite e elevacdo da
pressao arterial; estomatites,
ulceracdo da faringe e do
esbfago, lesdes renais e no
tubo digestivo; insénia, dores
de cabecga, colapso, delirio,

convulsoes.
Niquel Carcinogénico.
Prata 10g na forma de Nitrato de

Prata sao letais ao homem.

Zinco Complicagdes pulmonares.

Fonte: Adaptado de Gongalves (2007), Duran (2003), Bezerra (2009) e Silva et al., (2007).

Os elementos presentes na Tabela 2 sao potencialmente téxicos e podem

resultar em dois tipos de riscos: a contaminagdo das pessoas que manipulam os
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REEE e a contaminacdo do meio ambiente. A contaminagdo das pessoas que
manipulam os residuos eletroeletrénicos, estdo os consumidores que mantém e
utilizam em casa equipamentos antigos, e as pessoas envolvidas com a coleta,
triagem, descaracterizagdo e reciclagem desses equipamentos, pois elas estéo
potencialmente expostos ao risco de contaminagao por metais pesados ou outros
elementos. Ja a contaminacdo do meio ambiente ocorre por causa dos REEE que
sao depositados diretamente na natureza ou junto a rejeitos organicos, e mesmo
sendo dispostos em aterros sanitarios, pode haver a contaminacdo do chorume
pelo contato com a agua e metais pesados. Além disso, se houver penetragdo no
solo, podera contaminar lengdis subterraneos ou acumular-se em seres vivos, com

consequéncias negativas para o ambiente como um todo (SILVA et al., 2007).

4.1.2 Legislagao de residuos eletroeletrénicos no Brasil

No intuito de que houvesse uma melhor gestdo dos residuos, foram criadas
normas e diretrizes, sendo a principal delas a Lei Federal n°. 12.305 de 02 de
agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Essa
lei dispbe sobre seus objetivos, principios e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e
aos instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

De acordo com a Lei Federal n°. 12.305 (BRASIL, 2010), a PNRS também
prevé a prevengao e a reducdo na geragao de residuos, tendo como proposta a
pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos
para propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos sélidos e a
destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos. Institui a responsabilidade
compartiihada dos geradores de residuos: fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, o cidadao e titulares de servigos de manejo dos
residuos solidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos e embalagens
pos-consumo. Ela também cria metas importantes que irdo contribuir para a
eliminagdo dos lixdes e institui instrumentos de planejamento nos niveis
nacional, estadual, microrregional, intermunicipal e metropolitano e municipal; além

de impor que os particulares elaborem seus Planos de Gerenciamento de
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Residuos Sodlidos. E coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises
desenvolvidos no que concerne ao marco legal e inova com a inclusdo de
catadoras e catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, tanto na Logistica
Reversa quanto na Coleta Seletiva (BRASIL, 2010).

Um dos pontos considerados relevantes na legislacdo foi a
obrigatoriedade da estruturagdo e implementagao de sistemas de logistica reversa,
mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, por parte de fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes. Embora estes atores sejam
responsaveis pela elaboracdo dos sistemas, a legislagdo brasileira prevé a gestao
compartilhada do processo de recolhimento dos residuos pds-consumo, instituindo a
responsabilidade dividida entre sociedade, governos e setor produtivo pelo ciclo de
vida dos produtos (SCHONS, 2012).

Na implementagédo da gestdo ambiental, as empresas sao responsaveis néo
apenas pela administragcdo de suas atividades, como também pela tomada de
decisdes que impactam diretamente o projeto, a fabricagao de seus produtos, bem
como a destinacido de residuos na etapa pds-consumo € a reinser¢ao de materiais
e produtos em cadeias produtivas que suportem materiais reciclados e/ou
reciclaveis (GONZALEZ-TORRE et al., 2004).

Em virtude de minimizar os impactos causados pelo descarte incorreto dos
REEE e se ter um melhor controle, foi definida em 30 de junho de 1999 a
Resolugdo 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que trata do
recolhimento de material eletrénico no Brasil, sendo a unica lei especificamente no
ambito dos residuos eletroeletronicos. O artigo 13° da resolugao profere que pilhas,
baterias e componentes eletronicos de uso doméstico depois de exauridas, podem
ser descartadas no lixo juntamente com residuos domiciliares, desde que sejam
despejados em aterros licenciados e possuam determinada quantidade de
mercurio, cadmio e chumbo adicionados a formulagdo, como proposto pelo artigo
5° e 6° da resolugdo. Porém, ndo exigiram um controle da quantidade de metais
como zinco e manganés, que sao toxicos quando estdo em altas concentracgdes. E
em 04 de novembro de 2008, o CONAMA criou uma nova Resolugao, a 401, que
revoga a Resolugao 257. Essa nova resolugao tinha o objetivo de ndo deixar mais
que pilhas e baterias usadas fossem descartadas junto do lixo doméstico, e sim

serem encaminhadas para uma destinagdo ambientalmente adequada,
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pretendendo ampliar ainda mais a protegdo do meio ambiente (KEMERICH et al.,
2013).

Sobre a importagao de residuos eletroeletrénicos, a resolugdo CONAMA n°
452, de 2 de julho de 2012 revogou e substituiu a anterior Resolugdo CONAMA n°
23/1996. Ela dispde sobre procedimentos de controle de importacdo de residuos,
em conformidade com as normas da Convencao da Basiléia sobre Movimentos
Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Depésito (BRASIL, 2012). Os REEE
devido a serem configurados como residuos perigosos, foram expressamente
proibidos de serem importados pelo art. 49 da PNRS, ainda que para tratamento,
reforma, reuso, reutilizagdo ou recuperagao em outro pais (XAVIER et al, 2014).

No Rio Grande do Sul, existe a Lei 13.533 de 2010, a qual institui normas e
procedimentos para a reciclagem, o gerenciamento e a destinacéo final de lixo
tecnolégico. Essa legislagdo denomina o REEE como lixo tecnoldgico, tendo
representado um avango em termos de definicbes, quando comparado ao trazido
pela legislacao federal. Ela atribui os residuos eletroeletronicos como componentes
e periféricos de computadores, monitores e televisores, acumuladores de energia
(baterias e pilhas), produtos magnetizados (PANIZZON, 2014; RIO GRANDE DO
SUL, 2010).

Ainda no ambito do Rio Grande do Sul, foi criada a diretriz Técnica n°
03/2016 pela Fundac&o Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), com o objetivo
principal de regulamentar o licenciamento ambiental de atividades envolvendo
equipamentos eletroeletrénicos inserviveis no estado:

Esta Diretriz Técnica estabelece as orientagbes que devem ser seguidas
nas etapas que compdem o gerenciamento de equipamentos
eletroeletrénicos inserviveis, no dmbito do licenciamento ambiental, com
base no Decreto n° 33.765, de 28 de dezembro de 1990, que aprova o
Estatuto da Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM e dispde
sobre sua supervisao, no qual o Art. 2°, inciso VI, define como competéncia
desta Fundagdo no cumprimento de seus objetivos junto ao SISNAMA,
propor planos e diretrizes regionais objetivando a manutengdo da
qualidade ambiental no Estado do Rio Grande do Sul, bem como na Lei
Complementar n°. 140, de 8 de dezembro de 2011, em especial o Art. 8o
que trata das a¢des administrativas dos Estados (BRASIL, 2016).

4.2 Alternativas de destinacao de residuos eletroeletrénicos

Os residuos eletroeletrbnicos tém sido uma constante preocupagao mundial

devido ao aumento do descarte e a destinacdo inadequada desses materiais.
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Atualmente, tém-se buscado alternativas mais seguras para o descarte dos REEE,
que visam mitigar os efeitos negativos causados por eles. Dentre essas

alternativas, pode-se citar a logistica reversa e a reciclagem (MELO et al., 2018).

4.2.1 Logistica reversa

A logistica reversa pode ser determinada como um ramo da logistica
responsavel pelo retorno dos produtos aos fabricantes para que os componentes
dos residuos sejam encaminhados para uma destinagdo correta. Ela € uma
inovacao da PNRS, sendo considerada um grande avango politico e é definida
como (BENETTI e QUINTANA, 2016):

instrumento de desenvolvimento econémico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta
e a restituicdo dos residuos sdélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

No intuito de viabilizar a logistica reversa, quando os produtos estiverem no
fim de sua vida util eles devem ser encaminhados pelos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes para a destinacdo final ambientalmente adequada,
estabelecida pelo 6rgdao competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(Sisnama) e, se houver, pelo plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos. No ambito desse processo, os consumidores possuem o papel de efetuar a
devolucdo dos seus produtos e embalagens aos comerciantes ou distribuidores
apos o uso (ABDI, 2013).

A cadeia produtiva que envolve a logistica reversa pode ser separada em
trés niveis: catadores, cooperativas de catadores e industrias recicladoras. No
primeiro nivel estdo os catadores, que sao as pessoas que catam, escolhem e
vendem os materiais reciclaveis. No segundo nivel se encontram as cooperativas
de catadores que realizam a compra e venda desses materiais € no terceiro nivel
estdo as industrias recicladoras, que realizam a transformacdo dos materiais
reciclaveis em suas atividades. E diferente dos paises europeus e
norte-americanos, onde a legislagdo ambiental e os processos de destinagéo ja sao
fortemente estabelecidos, no Brasil ha a presenca dos catadores que contribuem
significativamente para a gestdo da cadeia reversa, porém, sdo impactados pelos

riscos a saude que estes residuos representam (AQUINO et al. 2009; XAVIER et
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al., 2012).

Figura 2 - Logo representando os processos da logistica reversa.

Logistica
Reversa

Fonte: Pagina do site Carraro Logistica.

No Brasil, o maior desafio da implementagao da logistica reversa é o custo
associado a operacionalizagao do sistema, como por exemplo o transporte, estoque
e prioritariamente a coleta, por ser um pais com uma grande extensdo continental e
possuir uma logistica complexa. A implantagdo de um eficiente sistema de coleta é
essencial para o estabelecimento de um processo de reciclagem, porém, para isso
€ necessario a cooperacgao entre diversos agentes, entre eles populagao, industrias,
distribuidores e governo (ABDI, 2013; LAVEZ, 2011).

Ainda no contexto brasileiro, ndo ha uma completa reciclagem de todos os
residuos eletroeletronicos. A técnica mais utilizada por se ter um baixo custo é a
reciclagem mecanica, que consiste em transformar em granulos o plastico
proveniente de teclados, mouses, monitores e CPUs, por exemplo, para serem
reutilizados posteriormente na producdo de outros produtos. Outro exemplo é a
exportagdo de placas de circuito impresso trituradas para outros paises como
Bélgica e Canada, pois o refino dos metais ndo é feito no pais por ser
demasiadamente custoso, necessitando de um grande investimento e quantidade
de sucata para ser economicamente viavel (ABDI, 2013; GERBASE E OLIVEIRA,
2012).

Dentre os principais beneficios que o sistema de logistica reversa apresenta,
esta a diminuicdo da quantidade de residuos encaminhados para aterros, estimulo
do uso eficiente dos recursos naturais, desenvolvimento de processos de

reutilizagdo, reciclagem e recuperagcao de produtos e materiais; propiciagao de
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acdes de responsabilidade socioambiental e melhorias nas condigdes ambientais

através de uma gestao mais eficiente de residuos (ABRELPE, 2010).

4.2.2 Reciclagem

A reciclagem pode ser considerada como uma fase composta por séries de
processos que vao desde a coleta especial até a pré-producdo dos materiais
reciclados. Ela € uma forma de reaproveitamento de matérias primas como papel,
plasticos, aluminio, ago, pneus, etc, em que € produzida uma nova quantidade de
materiais a partir de sobras e materiais usados, através da captacdo deles no
mercado, sendo a seguir reprocessados, para serem novamente comercializados
(BERLUCCI, 2011; MOURA, 2000).

No processo da reciclagem, a presenga de substancias toxicas dificulta a
recuperacao dos materiais que possuem valor econdmico, como os metais raros e
0s preciosos, por exemplo, que estdo presentes em pequenas quantidades.
Juntamente com a dificuldade de desmontagem, a recuperagcdo de materiais é
inviavel muitas vezes, além dos riscos de contaminagdo ambiental das pessoas que
0s manejam. Assim, a reciclagem parece ser o meio mais viavel, pois a maioria
desses materiais possui vida-longa na natureza até que se degrade por completo
(NORDIC COUNCIL MINISTER, 1995a; VALENTE e SILVA, 2018).

A reciclagem de REEE é formada por etapas, sendo elas a desmontagem,
aperfeicoamento e purificagdo dos materiais recuperados, utilizando produtos
quimicos. Ela tem inicio na separagdao dos diversos componentes, podendo ser
através de processos mecanicos ou eletroquimicos, e apds ocorre o beneficiamento
dos materiais. Uma das vantagens da reciclagem € que em alguns casos, nao ha
nenhuma diferenga entre o produto gerado a partir da reciclagem e aquele obtido a
partir de matéria-prima nova, havendo grandes economias em energia e
matéria-prima na maioria das vezes. Esse processo também prolonga a vida de
bens ambientais esgotaveis e proporciona significativa redu¢cao de volumes de
residuos urbanos em até 40%, fazendo com que haja o prolongamento da vida util
de aterros e a geragado de empregos como catadores. (MOURA, 2000; GERBASE e
OLIVEIRA, 2012).

O apoio através de subsidios, incentivos e doagdes se torna necessario para

que o processo de reciclagem continue sendo sustentavel ou auto sustentavel. E
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essencial que exista um mercado para os produtos reciclados e que a matéria bruta
resultante possua um valor vantajoso em termos econémicos, onde sera mais
aceitavel se nos processos industriais nao exigir a manipulagao de materiais toxicos
e que nao exista um consumo exagerado de agua e energia. Assim, a reciclagem é
uma boa pratica porque ela evita a incineragdo de grande quantidade de residuos,

a sua disposi¢cao em aterros ou em locais inadequados (SILVA, 2013).

5 METODOLOGIA

5.1 Area de estudo e coleta de dados

A area de estudo abrange toda a Universidade Federal do Pampa, que é
multicampi e esta localizada em dez cidades da metade sul do estado do Rio
Grande do Sul, sendo elas Alegrete, Bagé, Cacapava do Sul, Dom Pedrito, ltaqui,
Jaguardo, Santana do Livramento, Sdo Borja, S&o Gabriel e Uruguaiana. A
instituicdo possui uma comunidade académica universitaria formada por 10.098
estudantes, 935 docentes, 901 técnicos administrativos e 318 funcionarios

terceirizados.

Figura 3 - Mapa com a localizag&do dos dez campi da UNIPAMPA.
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Fonte: Site da Universidade Federal do Pampa (2022).

A coleta de dados foi realizada entre os meses de julho a dezembro de 2022,
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e o instrumento de coleta utilizado consistiu em planilhas online desenvolvidas na
plataforma Microsoft Excel. O periodo amostral dos dados corresponde aos anos de
2015 a 2022, os quais foram obtidos por meio do sistema GURI, e também por
planilhas de “bens baixados” de todos os dez campi e da Reitoria da UNIPAMPA,
concedidos por servidores da institui¢ao.

As informacgdes relacionadas aos procedimentos de descarte dos bens
patrimoniais, armazenamento e destinacado final foram obtidas junto ao Setor de
Patrimoénio da Pré-Reitoria de Administracdo da UNIPAMPA. Optou-se por analisar
separadamente a Reitoria, localizada na cidade de Bagé/RS, devido as suas
atividades que geram quantidades significativas de residuos, além de possuir

relatorios e dados distintos dos demais campi.

5.2 Aspectos éticos

Por se tratar de um estudo retrospectivo quantitativo e qualitativo, e a coleta
de dados se dar exclusivamente por informagdes publicas da UNIPAMPA, foi
requerido somente autorizagdo para o acesso as planilhas dos bens patrimoniais

utilizados no estudo.

5.3 Critérios de inclusao e exclusao

Apods a realizacdo da coleta de todos os dados disponiveis, foi realizada a
classificagdo de acordo com critérios de inclusao e exclusdo. Para a realizagdo do
estudo, foram considerados apenas os bens patrimoniais que ndo possuem mais
utilidade, e sédo considerados como residuos de equipamentos eletroeletrénicos.
Dado a falta de dados referentes as dimensdes e pesos dos residuos, foi

considerada apenas a quantidade por unidade para a caracterizagao quantitativa.

5.4 Analise de dados

Para a analise quantitativa, foram elaboradas tabelas para classificagdo dos
dados, considerando as seguintes informacdes: unidade do campus, bem
patrimonial, ano de baixa, forma de ingresso, quantidade por unidade e categoria

para classificagdo. Em seguida, os dados foram computados e tabulados para
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analise. Ja para a caracterizagao qualitativa, adotou-se a classificagcao proposta pela
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), pela abrangéncia que ela
proporciona a variedade de REEE encontrados, sendo considerada a melhor opg¢ao
para classificar os diversos tipos de residuos. Posteriormente, foram analisados os
tipos de equipamentos descartados em maior quantidade.

Na instituicdo, os bens patrimoniais sdo adquiridos por meio de compra,
comodato, doagao e, em alguns casos, importacdo. No entanto, quando informacdes
especificas, como nota fiscal ou fornecedor, ndo estao disponiveis, esses bens sao
registrados no sistema como levantamento patrimonial.

O processo de desfazimento dos bens patrimoniais na Universidade Federal
do Pampa comega com a classificagcao dos itens, onde cada campus determina
quais devem ser baixados e encaminhados para o descarte. Para decidir se um item
pode ser descartado, sdo realizados laudos e pareceres por servidores designados
para essa funcido, que determinam se o item € inutilizavel para a instituicdo. Dessa
forma, os REEE que estao nesse processo sao recolhidos e armazenados em seus
respectivos campi até que o procedimento seja concluido. Esses itens sao
armazenados em salas ou espacos fechados, de modo a néao interferir nas demais
atividades do campus.

Os bens permanentes podem ser descartados de trés formas, sendo por meio
de doacdo para outras instituigdes, recolhimento dos bens de Tecnologia da
Informacgédo, conforme Lei Federal n° 14.479, de dezembro de 2022, ou por leildo.
Esse ultimo € o processo de desfazimento mais comumente utilizado na instituigéo,
onde os bens patrimoniais sdo agrupados em lotes conforme os tipos de materiais,
na qual cada campus informa os bens que serao disponibilizados para venda, e o
leiloeiro oficial contratado pela universidade, publica as informagdes nos sites e em
jornais de ampla divulgacao, e realiza o leildo no dia e hora previamente agendados.

O leilao ocorre quando ha lotes suficientes acumulados de bens a serem
descartados, e engloba todos os dez campi. Apds a conclusdo de um leildo, o
leiloeiro oficial emite uma ata com as informacgdes dos compradores, sendo o publico
alvo empresas de sucata, oficinas mecanicas e publico geral. Os lotes vendidos sao
retirados pelos proprios compradores, enquanto aqueles que nao sao vendidos

permanecem armazenados no mesmo local até o préximo leildo.
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5.5 Analise estatistica

A andlise estatistica foi elaborada por meio plataforma Microsoft Excel, e
compreendeu a aplicagdo dos seguintes conceitos estatisticos: média, mediana,
maximo, minimo, desvio padrdo e variancia. Essas medidas foram utilizadas para
examinar e compreender os resultados das analises quantitativas e qualitativas
relacionadas a quantidade de REEE gerados, ao numero de discentes, docentes e
técnico-administrativos em cada campus, a quantidade de REEE descartados
anualmente e aos principais tipos de equipamentos encontrados.

A média foi calculada para determinar o valor médio dos dados coletados,
fornecendo uma medida central que representa a tendéncia geral da quantidade de
REEE descartados em cada campus. A mediana foi utilizada para encontrar o valor
central da distribuigéo, dividindo os dados em duas partes iguais e indicando o ponto
de corte entre os valores menores e maiores.

O maximo e o minimo representaram, respectivamente, os valores mais altos
e mais baixos observados, permitindo identificar os extremos dos descartes de
REEE em cada campus. O desvio padrao avaliou a dispersao dos dados em relacao
a média, indicando a variabilidade dos descartes e fornecendo informacdes sobre a
consisténcia ou variagao nos volumes de REEE descartados. A variancia quantificou
a dispersao dos dados em relacdo a média ao quadrado, fornecendo uma medida

adicional da variabilidade dos descartes.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Analise quantitativa dos REEE descartados na UNIPAMPA

A andlise quantitativa realizada consistiu em examinar a quantidade de REEE
descartados anualmente em cada campi e na Reitoria da UNIPAMPA. Além disso, foi
estabelecida uma correlacdo entre o numero de discentes, docentes e
técnico-administrativos envolvidos em atividades presenciais e a quantidade de
residuos gerados. Esses resultados foram apresentados em graficos e tabelas,

fornecendo uma visualizagao clara das relagdes entre as variaveis em questao.



33

6.1.1 Andlise da quantidade de REEE descartados e a sua relagcao com a

quantidade de discentes, docentes e técnico-administrativos

Os dados sobre a quantidade de REEE descartados nos dez campi e Reitoria
entre os anos de 2015 a 2022 foram disponibilizados na figura 4. No total, houve o

descarte de 3.433 unidades em um periodo de 8 anos.

Figura 4 - Quantidade por unidade de REEE descartados em cada campus.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O campus que apresentou o maior numero de residuos descartados foi Sao
Borja, com 875 unidades, enquanto o campus que gerou a menor quantidade de
residuos foi Itaqui, com 17 unidades. Entre os campi, apenas quatro deles
registraram quantidades superiores a 300 unidades de REEE descartados: Alegrete,
Cacapava do Sul, Santana do Livramento e Sao Borja, com 606, 850, 460 e 875
unidades, respectivamente. Os outros sete campi apresentaram numeros inferiores:
Bagé, Dom Pedrito, Itaqui, Jaguardo, Sao Gabriel, Uruguaiana e a Reitoria, com
137, 98, 17, 245, 34, 20 e 91 unidades, respectivamente.

Na tabela 3 encontra-se o numero de discentes, docentes e
técnico-administrativos, que possuem atividades de modo presencial em cada
campus, juntamente com as porcentagens dos dados da figura 4, no intuito de
verificar se eles possuem alguma relagdo com a quantidade de itens descartados.
Nao foram contabilizados dados especificos para a Reitoria, uma vez que esses

dados ja estao inclusos no campus de Bagé, onde é a sua sede.
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Tabela 3 - Quantidade de discentes, docentes e técnico-administrativos em cada
campus, e suas respectivas porcentagens, e a porcentagem de REEE descartados
por campus.

CAMPUS QUANTIDADE NUMERO DE DISCENTES, PORCENTAGEM

DE REEE ) DOCENTES E DE INDIVIDUOS
POR CAMPUS TECNICO-ADMINISTRATIVOS (%)
(%)
Alegrete 17,7% 1.242 10,7%
Bageé 4% 1.465 12,7%
Cacgapava do 24 8% 4,1%
Sul 472

Dom Pedrito 2,9% 848 7,3%
ltaqui 0,5% 879 7,6%

Jaguaréao 7,1% 1.039 9%
Santana do 13,4% 11,3%

Livramento 1.310
Sao Borja 25,5% 1.315 11,4%
Sao Gabriel 1% 589 5,1%
Uruguaiana 0,6% 2.413 20,9%
Reitoria 2,6% - )

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Observa-se que o campus de Sdo Borja possui a maior porcentagem de
REEE descartados, correspondendo a 25,5% do total, seguido pelo campus de
Cacapava do Sul, com 24,8%. Por outro lado, os campi de ltaqui e Uruguaiana
apresentam as menores porcentagens, com 0,5% e 0,6%, respectivamente.

O campus de Uruguaiana se destaca por ter o maior numero de pessoas,
com um total de 2.413 individuos, representando 20,9% do total. No entanto, foram
descartadas apenas 20 unidades de REEE, correspondendo a 0,6% do total. Por
outro lado, o campus de Cacapava do Sul, que possui 0 menor numero de pessoas,
registrou uma das maiores porcentagens de descarte com 24,8%, descartando 850
unidades de REEE no mesmo periodo amostral. Esses resultados indicam uma

ruptura no padrdo esperado, em que um campus com menor numero de individuos
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deveria gerar e descartar menos residuos do que um com maior numero de
pessoas. Desse modo, ndo foi possivel determinar se houve uma relacdo direta
entre a quantidade de REEE descartados e a quantidade de discentes, docentes e
técnico-administrativos em quatro campi, sendo eles Bagé, Cagapava do Sul,
Jaguaréao e Uruguaiana.

Além disso, foi observado que Bagé e Jaguarao, sendo dois dos seis campi
com mais de 1.000 pessoas, descartaram menos de 250 unidades de REEE,
correspondendo a 4% e 7,1% respectivamente. Por outro lado, Alegrete, Santana do
Livramento e S&o Borja apresentaram tanto os maiores numeros de residuos quanto
o de pessoas, representando 17,7%, 13,4% e 25,5% da quantidade total de residuos
descartados, respectivamente, e 10,7%, 11,3% e 11,4% do total de pessoas.

Os demais campi, como Dom Pedrito, ltaqui e Sdo Gabriel, descartaram
quantidades reduzidas de REEE, inferiores a 100 unidades, correspondendo a 2,9%,
0,5% e 1%, respectivamente. Esses campi também possuem os menores numeros

de discentes, docentes e técnico-administrativos.
6.1.2 Analise da quantidade de REEE descartados por ano

Os dados referentes a quantidade total de REEE descartados durante o

periodo 2015 a 2022 encontram-se na figura 5.

Figura 5 - Quantidade de REEE descartados por ano.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Durante o periodo analisado, foi identificado uma média de 429 itens
descartados anualmente. Os anos de 2015 a 2019 exibiram um padrao variavel na
quantidade de itens descartados, com oscilagdes entre valores mais altos e mais
baixos. No entanto, houve uma interrupcéo nesse padrao no ano de 2020 devido a
pandemia da COVID-19, resultando em nenhum item descartado devido a
paralisacado das atividades nos campi. No ano seguinte, em 2021, foram descartadas
267 unidades, apresentando um valor proximo aos anos de 2017 e 2019. No
entanto, o ano de 2022 registrou a maior quantidade de REEE descartados,
totalizando 1.050 unidades, representando um crescimento de aproximadamente
293% em relagdo ao ano anterior, sendo o maior valor observado ao longo dos 8
anos analisados.

A elevada quantidade de itens descartados em 2022 pode estar relacionada
ao acumulo de REEE que nao foram descartados durante o ano de 2020, sendo
classificados e enviados para descarte somente dois anos depois. Além disso, outra
possivel explicagdo para esse aumento € o retorno as atividades presenciais em
2022, resultando em um maior consumo e utilizagdo desses equipamentos em
atividades diarias nos campi e Reitoria. Consequentemente, alguns equipamentos

podem ter apresentado falhas ou se tornado obsoletos, necessitando de descarte.

6.1.3 Analise estatistica descritiva

Por meio da analise estatistica é possivel examinar os padrdes e tendéncias
relacionados a quantidade de REEE descartados em cada campus da UNIPAMPA.
Além disso, permite comparar os diferentes campi, identificando aqueles que
apresentam maiores volumes de descarte. A tabela 4 € composta pela analise da
média, mediana, maxima, minima, desvio padrao e variancia, da quantidade de
REEE descartados por ano e por campus, com sua respectiva porcentagem, e
também do numero de discentes, docentes e técnico-administrativos por campus e

sua respectiva porcentagem.
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Tabela 4 - Analise estatistica sobre a quantidade de REEE descartados por campus
e anualmente, e da quantidade de pessoas em cada campi.

MEDIA  MEDIANA MAX. MiN. DESVIO  VARIANCIA
PADRAO

REEE
descartados por
ano 429,12 361 1051 0 309,18 95594,7

REEE
descartados por
campus 312,09 137 875 17 330,77 109407,69

% de REEE
descartados por
campus 9,10% 4,00% 25,50% 0,50% 0,096 0,009

Quantidade de
pessoas por
campus 1.157 1.141 2413 472 548,39 300726,18

% de pessoas
por campus 10,01% 9,85% 20,90% 4,10% 0,048 0,002

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A média dos REEE descartados por ano foi de 429,12, o que representa a
quantidade média de residuos gerados anualmente em todos os campi. Da
quantidade de REEE descartados por campus, houve uma média de 312,09 itens e
da quantidade de individuos, uma média de 1.157 pessoas por campus. Essa
medida central indica um valor de referéncia em relagdo ao qual os demais dados
foram comparados.

A mediana dos REEE descartados por ano foi de 361, enquanto a mediana
dos REEE descartados por campus foi de 137, e a do numero de individuos foi de
1.141. Isso indica que metade dos valores foram iguais ou inferiores a esse valor,
enquanto a outra metade apresentou uma quantidade igual ou superior a esses
valores, tanto nos residuos descartados por campus e anualmente, como na
quantidade de pessoas.

O valor maximo encontrado na quantidade de REEE descartados por ano foi
de 1051, indicando que um dos campi registrou a maior quantidade de REEE
descartados em um ano, enquanto o valor minimo foi de 0, o que significa que houve

um campus que nao registrou nenhum descarte de REEE nesse periodo. Na
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quantidade de REEE por campus, o valor maximo registrado foi de 875, que
corresponde a maior quantidade de REEE descartados em um unico campus, e o
valor minimo observado foi de 17, representando o menor valor registrado entre os
campi analisados. E o valor maximo do numero de pessoas presentes em um unico
campus foi de 2.413, por outro lado, o valor minimo observado foi de 472,
representando o menor numero de individuos registrado entre os campi analisados.

O desvio padrao da quantidade de REEE descartados por ano foi de 309,18,
ja o do numero de equipamentos descartados por campus foi de 330,77, e o do
numero de pessoas foi 548,39. Quanto maior o desvio padrdo, maior a variabilidade
dos valores em relagdo a média, portanto, indica uma maior heterogeneidade na
quantidade de residuos gerados pelos campi e também na distribuicdo da populagao
por campus.

A variancia dos REEE descartados em cada campus e anualmente foi de
109407,69 e 95594,7 respectivamente. Ja a variancia do numero de pessoas foi de
300726,18. Essa analise proporciona uma medida quantitativa da dispersao dos
dados em relagdo a média, onde uma variancia alta indica uma maior variabilidade

nos valores, enquanto uma variancia baixa indica uma menor dispersao.

6.2 Analise qualitativa dos REEE descartados na UNIPAMPA

6.2.1 Classificagdao dos REEE em categorias

Os REEE foram classificados de acordo com as quatro categorias
estabelecidos pela ABDI, sendo elas a linha azul, a linha branca, a linha marrom e a
linha verde. Cada linha possui critérios especificos para classificar os equipamentos,
com base na vida util, massa (kg) e composicdo dos mesmos. No entanto, nos
relatorios disponiveis apenas o nome do bem patrimonial que foi dado baixa estava
presente, sendo necessario realizar pesquisas para obter as informagdes
necessarias para uma classificacdo correta. A quantidade de REEE em cada

categoria pode ser observada na figura 6.
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Figura 6 - Quantidade por unidade de REEE descartados no periodo de 2015 a
2022, classificados por categoria.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dentre as categorias analisadas, a linha verde foi a que apresentou a maior
quantidade de itens descartados, totalizando 2.449 unidades e correspondendo a
aproximadamente 71,3%. Em seguida, a categoria linha marrom obteve 627
unidades descartadas, representando cerca de 18,2% do total. A categoria linha azul
registrou 329 unidades, correspondendo a aproximadamente 9,5% do total. Por fim,
a categoria linha branca teve a menor quantidade de itens descartados, com apenas
28 unidades, correspondendo a aproximadamente 0,8% do total.

Na tabela 5 encontram-se os tipos de equipamentos mais frequentes em cada

categoria, juntamente com a quantidade em unidades e a porcentagem

correspondente.

Tabela 5 - Analise qualitativa dos equipamentos que estdo em maior quantidade por
categoria.

CATEGORIAS TIPO DE EQUIPAMENTO QUANTIDADE %
EM UNIDADE
Linha Azul VENTILADOR DE TETO, 220V, 52 15,7%

COM 3 PAS EM PLASTICO
RESISTENTE INJETADO

Linha Branca = AR CONDICIONADO DE JANELA 7 7,2%
30.000 BTUS
Linha Marrom MONITOR CRT 17" MARCA 109 8,9%

ITAUTEC
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CATEGORIAS TIPO DE EQUIPAMENTO QUANTIDADE %
EM UNIDADE
Linha Verde GEOFONE 101 5,6%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao analisar os itens apresentados na tabela 5, foi constatado que o
equipamento "MONITOR CRT 17" MARCA ITAUTEC", classificado na categoria
linha marrom, possui a maior quantidade de unidades em relagcdo aos demais. Esse
item representa 8,9% da sua categoria, que registrou um total de 627 unidades
descartadas. Por outro lado, o item "VENTILADOR DE TETO, 220 V, COM 3 PAS
EM PLASTICO RESISTENTE INJETADO", da linha azul, apresentou a maior
porcentagem na tabela, correspondendo a 15,7% da sua categoria, que teve um
total de 329 itens descartados. Em relagcdo a linha verde, o equipamento
"GEOFONE" se destacou como o de maior quantidade em sua categoria,
representando 5,6%. Ja o item "AR CONDICIONADO DE JANELA 30.000 BTUS",
da linha branca, corresponde a 7,2% da sua categoria.

No intuito de proporcionar uma analise mais aprofundada dos dados
quantitativos referentes aos REEE descartados em cada campus, optou-se por
realizar uma abordagem separada por campus e por categoria. As figuras 7 a 17
apresentam as informacdes sobre a quantidade de bens patrimoniais descartados
em cada campus, ordenados por ano e por categoria. Essa segmentagado permitira
uma compreensido mais detalhada das tendéncias e padrdes de descarte
observados em cada contexto especifico.

Figura 7 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus de
Alegrete.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 8 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus de
Bagé.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 9 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus de
Cacapava do Sul.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 10 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus
de Dom Pedrito.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 11 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus de

Itaqui.
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Figura 12 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus

de Jaguaréo.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 13 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus

de Santana do Livramento.
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Figura 14 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus

de Sao Borja.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 15 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus

de Sao Gabriel.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 16 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, no campus

de Uruguaiana.
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Figura 17 - Quantidade de REEE descartados por ano e por categoria, na Reitoria.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A Reitoria assim como todos os campi possuem REEE classificados nas
categorias marrom e verde, a categoria branca € encontrada apenas em seis campi,
e somente o campus de Dom Pedrito ndo apresentou a categoria azul durante o
periodo amostral. Outro aspecto importante dos graficos € que alguns campi nao
possuem REEE descartados todos os anos, como no caso de Bagé e Uruguaiana,
que possuem equipamentos baixados em apenas dois anos, e de ltaqui e Sao
Gabriel, em trés anos. Devido a maior quantidade de pessoas que circulam nesses
campi, era esperado que houvesse também um maior niumero de itens descartados
por ano, como no caso campus de Uruguaiana, que possui 0 maior numero de
pessoas e teve um periodo de 6 anos sem nenhuma baixa.

A linha verde apresenta a maior quantidade de itens descartados em todos os
campi, mesmo em anos diferentes. Isso se deve ao fato desses equipamentos
possuirem uma vida util curta, geralmente de 2 a 5 anos, que contribui para o
descarte mais rapido que as demais categorias. Além disso, essa linha abrange uma
ampla variedade de equipamentos de pequeno porte, com massas que variam de
0,09 kg a 30 kg. A maioria dos itens descartados nessa categoria pertence a area de
informatica, como computadores, notebooks, nobreaks, impressoras e
estabilizadores, que sdo amplamente utilizados em todas as atividades diarias nos
campi.

Ja a categoria branca apresenta uma baixa quantidade de itens descartados,
0 que pode ser atribuido a sua longa vida util, que varia de 10 a 15 anos. Esses

equipamentos levam mais tempo para se tornarem obsoletos e, consequentemente,



45

geram um menor numero de descartes. Além disso, os equipamentos dessa linha
encontrados nos campi da UNIPAMPA foram principalmente eletrodomésticos, como
geladeiras, ar condicionados e refrigeradores, que nao sao amplamente utilizados
como os itens da categoria verde. O critério de peso na classificagéo da linha branca
também influenciou a baixa quantidade de itens, pois abrangia equipamentos mais
pesados, de 30 kg a 70 kg. Alguns itens que n&o atendiam ao critério de peso,
mesmo sendo compostos principalmente por metais, foram classificados em
categorias que melhor se adequaram as suas caracteristicas.

Os equipamentos da categoria azul s&o compostos principalmente de
plastico, possuindo uma vida util longa de 10 a 12 anos, e sao considerados de
pequeno porte com massas que variam de 0,5 kg a 5 kg. Desse modo, assim como
na categoria branca, a vida util prolongada contribui para um menor niumero de itens
descartados. Alguns dos equipamentos encontrados nesta categoria incluem
furadeiras, ventiladores, secadores de mao, aspiradores de p6 e cafeteiras.

Por fim, os equipamentos da categoria marrom possuem uma vida util média,
de 5 a 13 anos, e sdo compostos principalmente de plastico e vidro. Sao
considerados de médio porte, com massas variando de 1 kg a 35 kg. Essa categoria
apresentou um maior numero de itens em comparacao as categorias azul e branca,
devido a maior variedade de materiais abrangidos no critério de massa e ao porte
meédio dos equipamentos. Alguns equipamentos se enquadram tanto na categoria
marrom quanto na azul, mas excederam o limite de massa de 5 kg da categoria azul.
Além disso, a vida util desses itens era mais elevada, o que os classificava melhor
na categoria marrom. Alguns exemplos de equipamentos encontrados em maior
quantidade nessa categoria incluem monitores, bebedouros, televisores, caixas de

som e projetores.

6.2.2 Analise da tipologia de REEE

Observa-se na tabela 6 os principais itens descartados pela Reitoria e pelos

dez campi da UNIPAMPA durante o periodo amostral estudado.
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Tabela 6 - Analise qualitativa dos equipamentos que estdo em maior quantidade em
cada campi, com a quantidade em unidade e sua respectiva porcentagem.

CAMPUS TIPO DE EQUIPAMENTO QUANTIDADE %
EM UNIDADE
Alegrete MONITOR CRT 17" MARCA 109 18%
ITAUTEC
Bage ESTABILIZADOR 1000VA 15 10,9%
BMI-MICROLINE
Cacapava do GEOFONE 101 11,8%
Sul
Dom Pedrito ESTABILIZADOR 1KVA MARCA 21 21,4%
BMI MODELO ML1000B1
ltaqui TELEFONE VOIP GXP1200 3 17 6%
GRANDSTREAM ’
Jaguarso MICROCOMPUTADOR COM DOIS 40 16.3%
NUCLEOS ’
Santana do CALCULADORA FINANCEIRA HP 57 12,3%
Livramento
Sé&o Borja ESTABILIZADOR DE TENSAO 79 9%
1000VA BMI-MICROLINE 1000B1
Sao Gabriel ESTABILIZADOR 1KVA MARCA 8 23,5%
BMI MODELO ML1000B1
Uruguaiana VENTILADQR DE TETO,220 V, 16 80%
COM 3 PAS EM PLASTICO
Reitoria TELEFONE VOIP GXP1200 13 14,2%
GRANDSTREAM

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Dentre os equipamentos que apresentaram maior quantidade em cada
campus estdo monitores, estabilizadores, geofones, telefones de escritérios,
microcomputadores, calculadoras financeiras e ventiladores. Esses equipamentos
sdo predominantemente da area de informatica e/ou sdo comumente utilizados em
escritérios. Dos onze itens apresentados na tabela 6, oito equipamentos estdo na
categoria linha verde, dois na categoria linha marrom, um na categoria linha azul e
nenhum equipamento foi classificado na categoria linha branca.

Ao analisar esses equipamentos, observou-se que o item "MONITOR CRT
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17" MARCA ITAUTEC", do campus Alegrete, teve a maior quantidade em relagao
aos demais da tabela, com 109 unidades, correspondendo a 18% do total de
equipamentos descartados no campus. Em seguida, o item "GEOFONE", de
Cacapava do Sul, obteve 101 unidades, correspondendo a 11,8% do total do seu
campus.

No campus de Itaqui, o equipamento "TELEFONE VOIP GXP1200
GRANDSTREAM" teve a maior quantidade entre os equipamentos da tabela,
embora seja 0 menor numero em comparagao aos demais. Esse equipamento
corresponde a 17,6% da quantidade total de equipamentos descartados no campus
de ltaqui. O mesmo ocorre com o item "ESTABILIZADOR 1KVA MARCA BMI
MODELO ML1000B1", que possui apenas 8 unidades na tabela, mas representa
23,5% dos equipamentos do campus de S3o Gabriel. E importante ressaltar que
alguns itens, como estabilizadores e telefones, se repetem na tabela, e foram

classificados na categoria linha verde.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas informacdes obtidas, verificou-se que o descarte dos residuos
de equipamentos eletroeletrdbnicos ocorreram por meio de trés formas, sendo
através de leildo, doagao ou recolhimento dos bens de Tecnologia da Informacéo.
Além disso, € imprescindivel a realizagado de laudos para determinar com precisao
se um equipamento é inutilizavel para a instituicdo. As informacdes relacionadas ao
armazenamento dos equipamentos nao foram completamente esclarecidas, uma vez
que os servidores internos contatados nao ofereceram maiores detalhes sobre os
locais especificos onde cada campus armazena seus bens patrimoniais
descartados. No entanto, sabe-se que esses itens sdo armazenados em salas ou
espacos fechados, sem prejudicar as atividades de cada respectivo campus.

No periodo compreendido entre 2015 e 2022, ocorreu o descarte de 3.433
REEE, tendo uma média anual de 429 equipamentos descartados. Quanto a
quantidade de REEE descartados anualmente, se previa que o ano de 2020 nao
apresentaria quantidades significativas devido aos impactos da pandemia, que
impediu a continuidade dos processos de descarte dos bens obsoletos. Essa
situagao teve um impacto direto nos resultados de 2022, que registrou um aumento

de 293% na quantidade de residuos descartados em relagcdo ao ano anterior.
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Dentre os campi da UNIPAMPA, identificou-se que os de S&o Borja,
Cacapava do Sul e Alegrete foram os que apresentaram maior volume de residuos
descartados. Os resultados da analise para descobrir se havia uma relagao entre o
numero de discentes, docentes e técnico-administrativos e a quantidade de residuos
descartados indicaram que de fato existe uma relacédo, porém ela ndo € observada
de maneira consistente em todos os campi. Surpreendentemente, alguns campi com
um maior numero de individuos apresentaram uma quantidade relativamente menor
de residuos descartados, enquanto outros com menor quantidade de pessoas,
registraram uma quantidade mais significativa de descartes. Essa discrepancia foi
observada nos campi de Uruguaiana, Bagé e Jaguaréo.

A anadlise estatistica realizada proporcionou a identificacdo de padroes e
tendéncias na quantidade de REEE descartados em cada campus e ano. Esses
resultados permitiram uma comparacido entre os campi, destacando aqueles que
apresentam maiores volumes de descarte, e também incluem uma analise do
numero de individuos por campus. Essas informagdes sao fundamentais para que a
UNIPAMPA possa desenvolver estratégias eficientes de gerenciamento de residuos,
com foco na sustentabilidade e na conscientizacdo ambiental. Além disso, os
resultados obtidos servem como base para futuros estudos relacionados ao tema e
contribuem para a tomada de decisbes embasadas no que diz respeito ao adequado
manejo dos REEE descartados.

A classificagdo dos REEE de acordo com a ABDI desempenhou um papel
fundamental para a compreensdo da tipologia dos REEE descartados. Essa
classificagado permitiu uma padronizagdo dos equipamentos, o que possibilitou uma
analise mais detalhada nas quatro categorias. Os resultados obtidos indicaram que a
categoria linha verde apresentou a maior quantidade de equipamentos descartados,
seguida pela categoria linha marrom e pela categoria linha azul, enquanto a
categoria linha branca teve a menor quantidade de itens descartados. Esses
resultados sao reflexo da vida util dos equipamentos, onde aqueles com uma vida
util mais curta tendem a ser descartados com maior frequéncia em comparagao aos
que possuem uma vida util mais longa.

Alguns fatores contribuiram para que a linha verde apresentasse uma vida util
mais curta, sendo eles o alto consumo, o uso intensivo e a possivel falta de
manutengdo regular dos equipamentos. Por outro lado, a baixa quantidade de

residuos classificados na categoria linha branca pode ser explicada pela vida util
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longa desses equipamentos, bem como pelo baixo consumo dos dispositivos que
compdem essa categoria, sendo principalmente eletrodomésticos. Vale ressaltar que
os critérios de classificacdo também tiveram influéncia, pois essa categoria é
destinada a equipamentos de grande porte.

Foi constatado que todos os campi e a Reitoria possuiram REEE classificados
nas categorias marrom e verde, com excecao das categorias azul e branca. A
categoria azul ndo possuiu itens apenas no campus de Dom Pedrito, enquanto a
categoria branca esteve presente em apenas seis campi. Outro resultado
significativo € que nem todos os campi apresentaram equipamentos descartados em
todos os anos do periodo amostral.

Devido a ampla variedade de tipos de equipamentos, foram analisados
apenas aqueles que apresentaram maiores quantidades. Essas informacgdes podem
ajudar a identificar também quais areas e setores da universidade que geram mais
residuos, de acordo com o tipo de equipamento encontrado, e orientar a
implementacédo de medidas de reducéo, reutilizagao e reciclagem especificas.

Nao foi possivel determinar se a UNIPAMPA esta adotando praticas de
destinagdo ambientalmente corretas para os residuos de equipamentos
eletroeletrénicos descartados, devido aos processos de desfazimento adotados. A
falta de informagdes sobre o destino final desses residuos pode representar uma
preocupacao tanto para a saude publica quanto para o meio ambiente, caso sejam
descartados de forma inadequada ou em locais impréprios. Portanto, € necessario
considerar a implementacéo de estratégias que garantam uma destinagéo adequada
e sustentavel para esses residuos, visando mitigar potenciais impactos negativos.

A UNIPAMPA pode adotar algumas propostas de agao para reduzir o descarte
de REEE. Primeiramente, a implementacdo de programas de manutengao
preventiva para prolongar a vida util dos equipamentos eletroeletronicos, por meio
de inspeg¢des regulares, limpeza e reparos, pode contribuir significativamente para
reduzir a necessidade de descarte prematuro. Além disso, buscar parcerias com
empresas especializadas na reciclagem e destinacdo adequada de REEE & uma
boa estratégia. Essas empresas podem fornecer servigos de coleta, desmontagem,
recuperagcao de materiais e descarte seguro dos equipamentos, contribuindo para
uma gestdo mais responsavel desses residuos. A reutilizacdo e doagao de
equipamentos entre os campi também é uma opc¢ao eficiente para evitar o descarte

desnecessario, assim como a pratica de compartilhar equipamentos em bom estado
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com outras instituicées, e também realizar estudos de viabilidade antes de adquirir
novos equipamentos, avaliando a possibilidade de adquirir equipamentos mais
duraveis, de maior qualidade e com menor impacto ambiental, para que seja mais
sustentavel e contribua para a redugao do descarte de REEE a longo prazo. Porém,
€ essencial enfatizar que para a implementacido dessas propostas é necessario
engajamento e colaboragdo de toda a comunidade académica, além do apoio

institucional e de recursos para sua efetivagao.
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