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RESUMO

O aumento crescente de geracdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) torna
mais expressiva a necessidade de uma boa gestdo desses residuos, uma vez que o descarte
inadequado representa um risco potencial a salde humana e ao meio ambiente. O uso de
indicadores é uma importante ferramenta para facilitar a acessibilidade de informacdes para
diferentes grupos de usuarios e pode auxiliar na tomada de decisdo e mapeamento de
deficiéncias ocorridas em processos de gestdo. Este estudo teve como objetivo a definigdo de
indicadores a serem utilizados para planejamento de um modelo de gestdo de REEE em
instituicdes publicas. Foram selecionados e avaliados 99 indicadores de gestdo de residuos
solidos urbanos e residuos eletroeletronicos. Destes, 32 indicadores foram adaptados, divididos
entre as dimensbes econdmico/financeira, ambiental e social e subdivididos em 7 categorias.
Estes indicadores serdo validados e poderdo ser utilizados para subsidiar o desenvolvimento de
um modelo mais eficiente de gestdo de REEE, mais condizente & realidade do ambiente
institucional.
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ABSTRACT

The growing increase of eletroeletronic equipment waste (WEEE) makes the need for good
waste management more significant, since inadequate disposal represent a potential risk to
human health and the environment. The use of indicators is an important tool to facilitate the
accessibility of information to different groups of users and can help in decision making and
mapping of deficiencies occurred in management processes. Thus, this study aimed to define
indicators to be used in order for planning a model of e-waste management in public
institutions. 99 indicators of urban solid waste management and e-waste were selected and
evaluated. Of these, 32 indicators were adapted, divided between the economic/financial,
environmental and social dimensions and subdivided into 7 categories. These indicators will be
validated and can be used to subsidize the development of more efficient e-waste management
model, more suited to the reality of the institutional environment.

Keywords: indicators, management, e-waste.
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1.  INTRODUCAO

Residuos de Equipamentos Eletroeletrdnicos (REEE) sdo definidos como equipamentos que
dependem de corrente elétrica para o seu funcionamento, incluindo todas as partes de
componentes, subconjuntos e materiais consumiveis, e que foram descartados. Os REEE
possuem grande diversidade de produtos e materiais com alto valor agregado, porém ainda
pouco aproveitados (ABNT, 2013).

O Brasil € 0 2° maior gerador de REEE das Américas, com cerca de 1,5 milhdo de toneladas de
REEE anuais (BALDE et al., 2017). A necessidade de uma boa gestéo desse residuo é de grande
importancia, uma vez que o descarte inadequado representa um risco potencial a satde humana
e ao meio ambiente, em razdo da presenca de materiais toxicos em sua composi¢do (XAVIER,;
LINS, 2018). Sistemas de logistica reversa (SLR) tém emergido na tentativa de lidar com essa
questdo, em 2017, foi publicado o Decreto n® 9.177, que regulamenta a ampla obrigatoriedade
da implantacéo dos SLR no Brasil.

Em orgdos e entidades da Administracdo Publica Federal, o Decreto n® 5.940, em outubro de
2006, instituiu-se “a separagdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgéos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as
associacdes e cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis”. Ja em 2018, o Decreto n°
9.373 foi instituido como forma de aprimorar e desburocratizar o processo de transferéncia de
bens mdveis do Governo Federal. Assim, a destinagdo ambientalmente adequada dos bens e
materiais empregados nas atividades dos 6rgdos e entidades, adequadas a PNRS, fortalece a
sustentabilidade.

Segundo Santiago e Dias (2012), uma forma de contribuicdo para o avango da gestdo de
residuos € a utilizacdo de indicadores, que permitem um panorama da situacdo e podem
subsidiar uma tomada de decisdo, a fim de promover politicas especificas. Para o Programa das
Nacbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o uso de indicadores pode se transformar em
uma importante ferramenta para facilitar o acesso a informacéo cientifica e técnica para os
diferentes grupos de usuarios, uma vez que sua fungdo é resumir grande quantidade de dados,
facilitando o entendimento (PEREIRA et al., 2018).

Dentre os critérios para a escolha do indicador estdo: a relevancia, ou seja, 0 quanto as
informacGes que esses indicadores fornecem contribuem para avaliar a situagdo da gestdo dos
REEE, a disponibilidade de acesso aos dados, a facilidade de compreensdo e seu método de
célculo (PEREIRA et al., 2018).

2. OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo a selecdo de indicadores a serem utilizados como
ferramenta para um planejamento de um modelo de gestdo de REEE em institui¢bes publicas.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi compreendida, basicamente, no levantamento sobre os indicadores
utilizados na gestdo residuos sélidos urbanos (RSU) e REEE e na elaboracdo, armazenamento
de informacdes e sistematiza¢éo do banco de dados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores foram selecionados por meio de andlise de 3 artigos relacionados ao tema de
RSU e REEE. Os dados foram refinados e os indicadores foram elencados de acordo com as
seguintes premissas: (i) ser indicador de RSU ou REEE, (ii) ser adaptavel & gestdo de REEE
propriamente dita, (iii) ser aplicavel e/ou adaptavel a gestdo de REEE em instituicGes publicas,
(iv) ser mensuravel, com uso de dados primarios e/ou secundarios e (v) ser objetivo e de facil
compreensdo para a coleta das informacgdes.
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Houve um total de 99 indicadores selecionados, dentre adaptados, reformulados e novos. Apds
as adequac0es, estes indicadores foram comparados entre si para que ndo houvesse repeticédo ou
informacdes parecidas, preservando-se assim a relevancia de cada um deles.

Para a estruturacdo da dimensdo do conjunto de indicadores, foi utilizada uma metodologia
adaptada de Pereira et al. (2018), onde estes foram divididos em 3 dimensoes:
i) Econbmico/financeira, if) Ambiental e iii) Social e subdivididos em 7 categorias. Ao final,
foram selecionados 32 indicadores, conforme Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Categorias e indicadores selecionados para compor 0 modelo de gestdo de REEE.

Dimenséo Categorias NUmero de indicadores
Econbémico/financeira Caracterizagdo da instituicao
Geracdo de REEE 4
Ambiental L .
Logistica interna em relagdo aos REEE 6
Destinacéo final de REEE 6
Normas institucionais 2
Capacitacdo e sensibilizacdo interna 6
Social L . x
Externalizacdo da informacgéo 2

Fonte: Elaboracéo Propria

Os indicadores de REEE foram separados em categorias de acordo com sua dimensdo. Todavia,
mais de uma categoria foi elaborada para cada dimensdo, de forma a abranger varias analises
possiveis, para a promogdo de um modelo de gestdo mais eficiente.

A dimensdo econdmica/financeira € a menor delas e possui uma Unica categoria, com 6
indicadores, onde sdo coletadas informagdes sobre a propria instituicdo, com relagdo ao ramo de
atividade, porte, nimero de colaboradores e dados sobre a quantidade e a despesa média anual
com equipamentos eletroeletrénicos.

A dimensdo ambiental é aquela que possui 0 maior nimero de indicadores, 18 no total, que vao
desde a geracdo de REE até a sua destinacéo final, passando por categorias que tém por objetivo
medir a logistica interna do REEE, ou seja, como funciona todo o processo interno para gerir
com qualidade esse residuo. Ainda dentro da dimensdo ambiental, a subcategoria de normas
institucionais tem o objetivo de avaliar se a instituicdo j& possui normas internas para melhor
gestdo do REEE.

A segunda maior dimensdo € a social, visto que é essencial a sensibilizacdo dos colaboradores
para que o sistema de gestdo funcione adequadamente e que a informacgdo sobre a gestdo seja
feita tanto internamente, ou seja, 0 quanto a empresa conhece a respeito da propria gestdo,
quanto externamente, demonstrando o quanto a instituicdo é clara para a sociedade sobre sua
gestdo de REEE.

De forma a avaliar a eficiéncia e a qualidade desta sele¢do, os indicadores precisam ser
validados, onde serdo verificados os desafios quanto a acessibilidade aos dados e a facilidade de
compreensdo dos métodos. A ideia é que o proprio CETEM seja o estudo de caso do projeto.
A seguir, pretende-se desenvolver um modelo de gestdo de REEE para institui¢oes publicas.
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4  CONCLUSOES

Os indicadores propostos permitem o planejamento de um modelo de gestdo de
REEE eficiente, identificando e mensurando as lacunas inconsistentes, de forma a direcionar
acOes para tomada de deciséo.

Estes indicadores precisam ser validados, de modo a ser possivel a sua reprodutibilidade em
diferentes tipos de institui¢des pablicas.

3) AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente as minhas orientadoras Lucia Helena Xavier e Renata da Costa Barreto
por todo o apoio e sabedoria e ao Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) pela oportunidade de
estagio. Aos colegas da equipe RSMINAREE também pelo apoio e parceria.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS: ABNT NBR 16156:2013. Residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos — Requisitos para atividades de manufatura reversa, ABNT
2013, Brasil.

BALDE CP, FORTI V, GRAY V, KUEHR R., STEGMANN P, (2017). The Global E-Waste
Monitor, 2017.

BRASIL. Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Disponivel em: <www.planalto.gov.br/ccivil03/_ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm>.
Acesso em: 12 de maio de 2019.

. Decreto N° 5.940 de 25 de outubro de 2006. Institui a separacdo dos
residuos reciclaveis descartados pelos 6rgaos e entidades da administracéo publica federal direta
e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as associacdes e cooperativas dos catadores de
materiais reciclaveis.

. Decreto N° 9.373 de 11 de maio de 2018. Dispde sobre a alienagdo, a
cessdo, a transferéncia, a destinacdo e a disposicdo final ambientalmente adequadas de bens
maoveis no &mbito da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional.

PEREIRA, R.S.C.; RIBEIRO, F.M.; GUNTHER, W.M.R. Indicadores para gestio de residuos
de equipamentos elétricos e eletrdnicos: uma comparagdo inicial. 6th International Workshop
Advances in Cleaner Production. Sdo Paulo, Brasil, 2017.

PEREIRA, S.S.; CURI, R.C.; CURI, W.F. Uso de indicadores na gestdo dos residuos sélidos
urbanos: uma proposta metodoldgica de construcdo e analise para municipios e regides.
Eng Sanit Ambient, v. 23, n. 3, p. 471-483, 2018.

SANTIAGO, L.S.; DIAS, S.M.F. Matriz de indicadores de sustentabilidade para a gestdo de
residuos sélidos urbanos. Eng Sanit Ambient, v. 17, n. 2, p. 203-212, 2012.

XAVIER, L.H.; LINS, F.AFF. Mineracdo Urbana de residuos eletroeletronicos: uma nova
fronteira a explorar no Brasil. Brasil Mineral, n. 379. Margo, 2018.

|
XXVII Jornada de Iniciagdo Cientifica e Il Jornada de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo 130



