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RESUMO

A sociedade moderna faz uso crescente de equipamentos eletrénicos em todos os
setores. O homem lanca méo de equipamentos eletrbnicos em todas suas
atividades: trabalho, lazer, seguranca, comunicacgéo, educacao e politica. A evolucao
tecnolégica fornece continuamente novos modelos de equipamentos eletrbnicos,
com mais funcionalidades, maior economia e com maior valor agregado. A cada dia
sao lancados novos equipamentos eletronicos que seduzem os consumidores e 0s
fazem abandonar os antigos produtos, tornando estes defasados embora em boas
condi¢cbes de uso. Com o passar do tempo o volume de equipamentos eletronicos
sem uso aumenta consideravelmente em todos os setores da sociedade. Todo este
cenario contribui para o descarte de equipamentos obsoletos e/ou danificados,
denominado residuo eletrénico, fato este que tem contribuido sensivelmente para a
poluicdo do meio ambiente. Muitos equipamentos sdo simplesmente descartados
como lixo comum, sem que haja preocupacdes tais como: se o local do descarte é
apropriado; se na composicdo de cada equipamento eletronico existem
componentes que emitem radiacdo, poluem o ambiente e/ou fazem mal a saude.
Diariamente grande quantidade de equipamentos eletrbnicos obsoletos é
comercializada simplesmente como sucata. Assim, sd0 necessarias ac¢des no
sentido de minimizar este problema, motivo pelo qual este trabalho é apresentado.
Tendo em vista 0o exposto, 0 objetivo deste projeto é propiciar o descarte dos
componentes presentes nos equipamentos eletronicos de forma racional com
geracdo de insumos, subprodutos e produtos com a criacdo de um Manual de
Referéncia Técnica que defina de forma clara, precisa e exata todos os
procedimentos a serem adotados para alcancar o objetivo proposto. Serao
analisadas as informacdes sobre o descarte de equipamentos eletronicos de uma
instituicdo publica e, identificadas suas caracteristicas e composi¢cbes, serdo
propostas, atraves de um Manual de Referéncia Técnica, boas praticas com a
aplicacdo da chamada “logistica reversa”, permitindo o descarte racional de
componentes ndo reutilizaveis bem como a criagdo de insumos, subprodutos e
produtos derivados dos mesmos. Como resultado, espera-se a criagdo de um
Manual de Referéncia Técnica que sirva de ferramenta de trabalho para outros
pesquisadores na area.

Palavras-chaves: Equipamento eletrénico, lixo eletrénico, manual de referéncia.



ABSTRACT

In all sectors of modern society there is an increasing use of electronic equipment.
The humankind makes use of these equipment in all activities: work, leisure, safety,
communication, education and politics. Technological evolution continuously
provides new models of electronic equipment, with more features, better economy
rates and higher value. On a daily basis new equipment are released and customers
are induced to discard old products, making them outdated in spite of their good
conditions. As time passes the amount of unused electronic equipment considerably
increases in all sectors of society. This scenario contributes to the disposal of
obsolete and/or damaged equipment, denominated electronic waste, which, in its
way, significantly enhances environmental pollution. A great number of equipment
are simply discarded as general waste, regardless some crucial aspects, such as the
suitability of the disposal area, or the presence of toxic and/or radioactive
components in each equipment. A massive number of out-of-date electronic
equipment are commercialised as just scrap metal every day. Thus, there are
needed actions aimed to diminish this problem, which is the reason of this work
presentation. Considering the above exposed, the objective of this project is to
provide a rational disposal of components present in discarded electronic equipment,
focusing on the generation of supplies, sub products and products. In order to
achieve this objective, the creation of a Technical Reference Manual that defines in a
clear, precise and exact way all procedures is needed. Information regarding the
disposal of electronic equipment of a public institution will be analysed and, being
identified its characteristics and composition, there will be proposed, in the form of a
Technical Reference Manual, suitable behaviours with the application of the called
‘reverse logistics’, allowing the rational discard of non-reusable components as well
as the generation of inputs, sub products and products derivatives thereof. As a
result, it is expected the creation of a Technical Reference Manual to be used as a

working tool by other researchers in this field.

Keywords: Electronic equipment, electronic waste, reference manual.
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1. INTRODUCAO

A sociedade moderna faz uso crescente de equipamentos eletrdnicos em
todos os setores. O homem lanca mao de equipamentos eletrénicos em todas suas
atividades: trabalho, lazer, seguranca, comunicacgéo, educacao e politica. A evolucao
tecnolégica fornece continuamente novos modelos de equipamentos eletrbnicos,
com mais funcionalidades, maior economia e com maior valor agregado.

A cada dia sdo lancados novos equipamentos eletrénicos que seduzem o0s
consumidores e os fazem abandonar os antigos produtos, tornando estes defasados
embora em boas condicdes de uso. Com o passar do tempo o volume de
equipamentos eletrbnicos sem uso aumenta consideravelmente em todos os setores
da sociedade. Todo este cenario tem como consequéncia o incremento do descarte
de equipamentos obsoletos e/ou danificados, denominado residuo de equipamentos
eletroeletronicos, aumentando sensivelmente a poluicdo do meio ambiente.

Muitos equipamentos sao simplesmente descartados como lixo comum, sem
que haja preocupacdes tais como: se 0 local do descarte € apropriado; se na
composicdo de cada equipamento eletronico existem componentes que emitem
radiacdo, poluem o ambiente e/ou fazem mal a saude do homem.

Diariamente grande quantidade de equipamentos eletrdnicos obsoletos é
comercializada como sucata. No Brasil, estima-se que sejam descartadas quase
400.000 toneladas de eletrodomeésticos e eletrbnicos por ano — 0 que equivale a
guase 2 quilos por habitante (VIALLI, 2012).

Rogers (2009) afirma que as pessoas jogam fora cerca de 2 bilhbes de
telefones celulares, 50 milhdes de monitores de computador anualmente e ainda
existem outros 2 bilhdes de diversos aparelhos eletrénicos que ainda vao chegar as
latas de lixo, tornando o residuo eletrbnico o segmento que mais cresce entre as
diversas categorias de residuo.

Segundo a ABINEE (2014),Associacéo Brasileira da Industria Eletroeletronica,
as vendas de tablets somaram 5,4 milh6es de unidades de janeiro a agosto de 2014.
Conforme dados da IDC, organizados pela ABINEE, este resultado foi 17% superior
ao registrado no mesmo periodo do ano passado. Por sua vez, a comercializacdo de
desktops ficou 32% abaixo das vendas de janeiro a agosto de 2013 (2,6 milhdes de
unidades), enquanto as vendas de notebooks sofreram retracdo de 25% (4 milhdes

de unidades).
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Com isso, o total do mercado de PCs atingiu 12 milhdes de unidades no
acumulado do ano, 13% a menos do que o registrado entre janeiro e agosto de
2013. Ao final de agosto de 2014, os tablets representavam 46% do mercado total
(ABINEE, 2014).

Os numeros da 242 Pesquisa Anual da FGV-EAESP-CIA (2013), revelam que
em 2009 existiam 64 milhdes de computadores em uso no Brasil (1 para cada 3
habitantes); em 2013 ja4 eram 118 milhdes de computadores (3 para cada 5
habitantes). Em 2014 se chega a 140 milhdes de computadores, 0 que representa 2
computadores para cada 3 habitantes e, até 2016, o cenario mais provavel é de 200
milhBes de computadores atingindo assim a média de 1 computador por habitante

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Total de micros em uso no Brasil
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Fonte: ABINEE, 2014

A mesma pesquisa revela que no Brasil:

= Em 2016 teremos um computador por habitante
= Em 4 anos dobrou o numero de computadores em uso

= Vende-se 1 computador por segundo aproximadamente
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= Possui a mesma taxa de telefones (mével + fixo) que os Estados
Unidos: 3 para cada 2 habitantes

= TVs: existem 37% mais que a média mundial

= Estamos bem acima da meédia mundial por habitante em

computadores, TVs e telefones.

Preocupados com a destinacdo final e com descarte dos produtos
eletroeletrénicos, em 2003, a Comunidade Europeia aprovou duas diretivas politicas
voltadas a gestdo dos residuos de produtos eletroeletrdnicos: Waste Eletrical and
Electronic Equipment (WEEE) e Restriction of Certain Hazardous Substances, ou
Restricdo de Certas Substancias Perigosas (RoHSs).

Essas exigéncias incorporam a responsabilidade do produtor (produtor,

distribuidor ou importador) e tém impactos globais.

WEEE

Ansanelli (2007) o destaca que WEEE € um regulamento em vigor desde
2006, com o objetivo de prevenir e diminuir os residuos de uma lista de
equipamentos eletroeletronicos selecionados segundo o estagio atual de analise
cientifica. Fundamenta-se nos principios do poluidor pagador, precaugdo e na
responsabilidade estendida do produtor. A responsabilidade do produtor esta
associada as etapas de coleta seletiva, tratamento, recuperacao, reciclagem e
financiamento. A internalizacdo dessas atividades visa estimular o design ecolégico
dos produtos e o fornecimento de informacdes. O tratamento pode ser realizado pelo
produtor ou por terceiros, mas financiado pelo produtor. A taxa de recuperacao varia
de um minimo de 70% a 80% do peso médio por utensilio e a taxa de reciclagem (de
componentes, materiais e substancias), de um minimo de 50% a 75% do peso
médio conforme uma lista de equipamentos selecionados, como eletrodomésticos,

produtos de informatica e telecomunicacgdes, ferramentas, brinquedos, entre outros.

RoHs

E uma diretiva europeia que proibe que a utilizagdo de certas substancias
perigosas em processos de fabricacdo de produtos: cadmio, mercurio, cromo,
bifenilos polibromados , éteres difenil-polibromados e chumbo. Esta diretiva também
€ conhecida como a “lei do sem chumbo” (PARLAMENTO EUROPEU, 2003).
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Em funcdo do cenério exposto, vislumbra-se a necessidade de que sejam
propostas novas alternativas que contribuam para o descarte racional dos
componentes eletronicos bem como criem a oportunidade de geracdo de insumos,
subprodutos e produtos advindos deste “lixo eletrénico”. Para tanto é proposta a
criacdo de regras de trabalho além de normas de procedimentos, a fim de que seja
viabilizado de forma sistematica e racional este processo.

O Manual de Referéncia Técnica contempla todos os procedimentos, acdes e
regras a serem adotados utilizando-se “logistica reversa”, permitindo o descarte
racional de componentes ndo reutilizdveis bem como a geracdo de insumos,
subprodutos e produtos derivados dos mesmos.

Também devera servir como ferramenta norteadora para novas pesquisas e
acOes que permitam a realizacdo do descarte de componentes de forma racional
bem como para a geragédo de novos insumos, subprodutos e produtos oriundos do
“lixo eletrbnico”. Neste aspecto (pesquisa) permitird que os diversos pesquisadores
dos cursos da UFTM desenvolvam seus projetos quer seja na criacdo de novos
equipamentos a serem utilizados nas diversas etapas propostas, quer seja na
proposicdo de criacdo de novos subprodutos e produtos que beneficiardo a
sociedade moderna.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Criacdo de um Manual de Referéncia Técnica que sirva como ferramenta
norteadora de acfes que garanta o descarte racional de componentes de
equipamentos eletroeletrénicos ndo reutilizaveis bem como a criagdo de insumos,

subprodutos e produtos derivados dos mesmos, na Universidade Federal do

Triangulo Mineiro.

2.2. Objetivos especificos

Tendo em vista a situagcdo exposta, 0s objetivos especificos séo:
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v' Analise gquantitativa do lixo eletrénico gerado pela UFTM, especificamente
aguele gerado por equipamentos de informéatica;

v" Apontar fluxo correto de trabalho no tocante a procedimentos de analise e
descarte;

v' Propor etapas de cada processo de descarte e/ou reaproveitamento de
componentes;

v" Propor etapas de processos de geracao de insumos, subprodutos e produtos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir de pesquisa bibliogréfica identificaram-se alguns estudos sobre a
problematica envolvendo o descarte racional de equipamentos eletrbnicos e sua

possivel reutilizacdo que serdo comentados nesta secao.

3.1 Equipamentos Eletroeletronicos

3.1.1 Definicdo de Equipamentos Eletroeletrénicos

A Diretiva 2002/95/CE do Parlamento Europeu no seu artigo 3° define
equipamentos eletroeletronicos (EEE) como:

Os equipamentos cujo funcionamento adequado depende de correntes
elétrica ou campos eletromagnéticos, bem como os equipamentos para
geracdo, transferéncia e medicdo dessas correntes e campos
pertencentes as categorias definidas no Anexo | A da Diretiva
2002/96/CE e destinados a utilizagdo com uma tensdo nominal ndo
superior a 1.000 V para corrente alternada e 1.500 V para corrente
continua (PARLAMENTO EUROPEU, 2003a).

Eles sao classificados em quatro categorias amplas denominadas Linha
Verde, Linha Marrom, Linha Branca e Linha Azul. Cada linha possui caracteristicas
relativas a vida util, ao porte de equipamentos integrantes, a diversidade de

componentes e as principais composicdes, conforme ilustrado na Figura 2:



16

Figura 2 — Classificacao das Categorias de Equipamentos Eletroeletronicos
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Fonte: Andlise Inventta; Diagnostico da Geragdo de Residuos Eletroeletrénicos em MG, 2009

A Linha Branca engloba refrigeradores, congeladores, fogdes, lavadoras de
roupa, lavadoras de louca, secadoras e condicionadores de ar. Os equipamentos
tém vida util longa (de 10 a 15 anos em média), sdo de grande porte, com pequena

diversidade de componentes e sdo compostos principalmente por metais.

A Linha Marrom engloba monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED,
aparelhos de DVD e VHS, equipamentos de audio e filmadoras. Os equipamentos
tém vida atil média (de 5 a 13 anos em média), sdo de médio porte e sSGo compostos

principalmente por plastico e vidro.

A Linha Azul engloba batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras,
secadores de cabelo, espremedores de frutas, aspiradores de p6 e cafeteiras. Os
equipamentos tém vida Gtil longa (de 10 a 12 anos em média), sdo de pequeno porte
e sdo compostos principalmente por plastico.

Finalmente a Linha Verde engloba computadores desktop e laptops,
acessorios de informatica, tablets e telefones celulares. Os equipamentos tém vida
atil curta (de 2 a 5 anos em média), sdo de pequeno porte, com grande diversidade

de componentes e sdo compostos principalmente por metais e plastico.
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Embora presente estudo tenha sido baseado em equipamentos da Linha
Verde, o Manual de Referéncia Técnica podera ser utilizado em todas as demais

linhas.

3.2 Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos

3.2.1 Definigdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEES)

De acordo com a Diretiva 2002/96/CE do Parlamento Europeu, definem-se
REEEs como:
Os equipamentos elétricos e eletronicos que constituem residuos, nos
termos da alinea “a” do artigo 1° da Diretiva 75/442/CEE, incluindo
todos os componentes, subconjuntos e materiais consumiveis que

fazem parte do produto no momento em que este € descartado
(PARLAMENTO EUROPEU, 2003b).

Ao fim de sua vida 0til os equipamentos eletroeletrénicos (EEE) passam a ser
considerados residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). Idealmente, s6
chegam a esses pontos uma vez esgotados todas as possibilidades de reparo,
atualizacdo ou reuso. Alguns deles, notadamente 0s equipamentos de
telecomunicagdes, tém um ciclo de obsolescéncia mais curto. Em outras palavras,
devido a introducdo de novas tecnologias ou a indisponibilidade de pecas de
reposicao, eles sao substituidos, e portanto, descartados mais rapidamente.

Para Aisse et. al. (1982) € considerado “residuo eletrénico” todo material
proveniente de um processo de constru¢cao que possui ou tenha em sua constituicao
componente e materiais eletroeletronicos. Incluindo nesse ambito, telefones
celulares, computadores, televisores, eletrodomésticos e aparelhos eletrénicos

diversos (CAMPOS e OLIVEIRA,2014).

3.2.2 Composicao de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos

Os REEE sdo compostos por materiais diversos: plasticos, vidros,
componentes eletronicos, mais de vinte tipos de metais pesados e outros. Estes
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materiais estao frequentemente dispostos em camadas e subcomponentes afixados
por solda ou cola. Alguns equipamentos ainda recebem jatos de substancias
quimicas especificas para finalidades diversas como protecdo contra corrosao ou
retardamento de chamas. A concentracdo de cada material pode ser microscopica
ou de grande escala, sendo que a extracdo de cada um deles exige um
procedimento diferenciado. Deste modo, sua separagdo para processamento e
eventual reciclagem tem complexidade, custo e impacto muito maiores do que
exemplos mais conhecidos de recolhimento, como é o caso das latas de aluminio,
garrafas de vidro e outros.

O atual crescimento da produgéo e consumo de eletronicos, gera um volume
cada vez maior de residuos que provocam sérios impactos sobre o meio ambiente
devido as suas caracteristicas toxicas. Segundo Rogers e Kostigen (2009), cerca de
40% do chumbo nos lixdes americanos € proveniente de residuo eletrbnico mal
descartado, o que pode gerar poluigdo toxica do ar e da 4gua.

Embora a composicdo dos residuos eletroeletrénicos dependa de cada
equipamento que o compde, ela pode ser dividida em seis categorias (FRANCO,
2008):

* Ferro e aco, usado em gabinetes e molduras;

* Metais ndo-ferrosos, principalmente cobre usado em cabos e aluminio;

» Vidros, usados nas telas e mostradores;

» Plasticos, usados em gabinetes, carcaca e revestimentos de cabos e circuito
impresso;

» Dispositivos eletrénicos montados em circuito impresso;

* Outros (borracha, ceramica, etc.).

Segundo a Tabela 1 (ARTONI, 2007 e SILVA; OLIVEIRA; MARTINS, 2007),
sdo encontrados elementos toxicos em diversos componentes de um computador
gue causam inumeros efeitos nocivos a saude humana. Estes elementos téxicos
estdo presentes tanto em componentes internos quanto em componentes externos
aos quais o ser humano tem acesso direto tais como tubos de imagem, baterias e
cabos. Os efeitos toxicos da presenca destes elementos vdo desde pequenos

distarbios gastrointestinais até danos neurologicos e cancer.
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Tabela 1 - Elementos toxicos presentes em diversas partes de um computador

Elemento Onde se localiza Efeitos toxicos no ser humano
Aluminio Mal de Alzheimer
.. Alguns tipos de Nefrite, problemas cardiovasculares
Antimdnio . .
retardantes de chama e gastrointestinais.

Vidro (tela) de um tubo de Disturbios gastrointestinais,

Bario . L convulsdes, hipertensao, lesdes
raios catodicos : ,
renais e cardiacas.
- Liga anti-fricgao (cobre- .
Berilio - Edema e cancer pulmonar.
berilico)
Retardantes de chama em
. . ) Desordem hormonal, nervosa e
Bromo circuitos impressos, fios e .
reprodutiva.
cabos
Danos aos 0ss0s, rins, dentes,
. figado,pancreas, testiculos, e
N Algumas baterias, soldas 9 . P ) N )
Cadmio pulmdes. Possivel lesdes renais e

e circuitos integrados , . .
cardiacas. Deformacdes fetais e

cancer.

Danos neuroldgicos, renais e
sanguineos. Acumula-se nos 0ssos,
. L cabelo, unhas, cérebro, figado e
Tubos de raios catdédicos . :
Chumbo rins. Causa anemia e enxaquecas.

e soldas N . .
Alteracbes gastrintestinais,
neuromusculares e hematoldgicas.
Pode levar a morte.
Cobre Fios e cabos Lesdes no figado
Anemia, alteracbes hepaticas e
Cromo X . ~
renais. Cancer de pulmao.
. Soldas, termostatos e Danos neuroldgicos e hepaticos.
Mercurio .
sensores Pode levar a morte
Niquel Céncer - mutacao genética
Prata Letal
, . . L Disturbios gastrointestinais,
Vanadio Tubos de raios catddicos . . .g
inapeténcia.

Fonte: ARTONI (2007) e SILVA; OLIVEIRA; MARTINS, (2007), adaptado

A exposicdo e/ou o contato do ser humano com estes elementos toxicos
podera acarretar varias doencas, muitas vezes talvez até imperceptiveis em um

primeiro momento, mas que com 0 continuo contato e com o passar do tempo,
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poderéo ter seus sintomas percebidos pelo homem. Um exemplo desta possibilidade
pode ser percebido em varias fotografias em que se observa a presenca de pessoas
sem nenhum aparato de seguranca manipulando residuos de equipamentos
eletroeletrénicos em busca da retirada de ouro e cobre.

Dentre os metais encontrados nos REEE alguns séo valiosos, como o ouro,
paladio, platina e prata, oriundos de placas de circuito impresso presente em
computadores pessoais e telefones celulares (LEE, SONG, YOO, 2007).

Dos materiais plasticos utilizados nos EEE aproximadamente 3% sao
polimeros contendo nitrogénio, 13% s&o polimeros halogenados, e 84% sao
polimeros C- H-O, sendo que, em computadores pessoais, a maioria dos plasticos é
do tipo acrilonitrila butadieno estireno. (MENAD, BJORKMAN, ALLAIN, 1998)

3.3 Problemas advindos do uso de Equipamentos Eletr  oeletronicos

A crescente industrializacdo e o desenvolvimento econdémico vieram
acompanhados do aumento do lixo e da alteracdo de sua composicao, passando de
predominantemente organico para uma maior quantidade de elementos de dificil
degradacgéo. No entanto, por meio de processos de reciclagem, o impacto ambiental
desses residuos pode ser minimizado (GOMEZ-CORREA et al, 2008; PABLOS e
BURNES, 2007).

Em 2009 o Brasil atinge a marca de 64 milhdes de computadores em uso, ou
seja, média de 1 computador para cada 3 habitantes (ABINEE,2014).

O grande problema deste lixo encontra-se nas placas e componentes onde
podem ser encontrados 0s seguintes componentes do computador: Metais Ferrosos
cerca 32%; Plastico 23%; Vidro 18% e Ouro, Platina e Prata cerca 12% (GOMEZ-
CORREA et al, 2008; PABLOS e BURNES, 2007).

Esse material descartado indevidamente pode levar muitos anos para se
decompor, além de poluir o solo onde foi descartado, podendo atingir inclusive os
lencais freaticos.

O nédo reaproveitamento das matérias-primas que compdem 0s equipamentos
eletrbnicos também gera impactos ambientais profundos, pois as empresas
mineradoras continuardo com o processo de escavacado em busca de mais matéria-

prima.
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A geragao de lixo eletrénico global cresce a uma taxa de cerca de 40 milhdes
de toneladas por ano. O relatorio, intitulado “Reciclando - Do lixo eletrénico a
recursos”, da ONU, aponta que a maioria dos eletrodomésticos e aparelhos comuns
em casas e empresas contém dezenas de componentes nocivos a sautde humana e
ao meio ambiente (PNUMA,2010).

Segundo estudo efetuado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI) em 2013, ao considerar-se os eletronicos de grande e pequeno
porte, o Brasil ja estaria gerando cerca de 1 milhdo de toneladas anuais de lixo. A
projecdo parte de 2013 (918 mil toneladas) e vai até 2020 (1,09 milhdo de
toneladas), considerando ainda que haveria um pico na geracdo desses residuos
entre 2016 e 2017 (1,2 milh&o de toneladas) (Convergéncia Digital, 2013).

Algumas caracteristicas proprias dos REEE justificam a exigéncia de
processos especificos de gerenciamento. Alguns dos materiais encontrados neles
sdo metais pesados como aluminio, arsénio, cadmio, béario, cobre, chumbo,
mercurio, cromo, entre outros (SILVA; de OLIVEIRA e MARTINS, 2007). Todos

esses elementos séo potencialmente téxicos, e resultam em dois tipos de riscos:

= Contaminagdo das pessoas que manipulam os REEE. Tanto o consumidor
que mantém e utilizam em casa equipamentos antigos, quanto aqueles
individuos envolvidos com a coleta, triagem, descaracterizacao e reciclagem
dos equipamentos estdo potencialmente expostos ao risco de contaminacgao
por metais pesados ou outros elementos. Os efeitos no organismo podem ser
graves conforme mostrado na Tabela 1. Para se reduzir o risco de
contaminacao, toda manipulacéo e processamento devem ser realizados com

os devidos equipamentos de protecdo pessoal.

= Contaminagdo do meio ambiente. Os REEE ndo devem em nenhuma
hipétese ser depositados diretamente na natureza ou junto a rejeitos
organicos. Mesmo em aterros sanitarios, 0 mero contato dos metais pesados
com a 4gua traz como consequéncia a imediata contaminacdo do chorume,
multiplicando o impacto decorrente de qualquer eventual vazamento.
Penetrando no solo, esse material pode contaminar lencois subterraneos ou
acumular-se em seres vivos, com consequéncias negativas para o ambiente

como um todo.
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Ha, portanto, a necessidade de se propor novas alternativas que contribuam
para o descarte racional dos componentes eletrdbnicos bem como criem a
oportunidade de geracédo de insumos, subprodutos e produtos advindos deste “lixo
eletrénico”.

O cuidado com o ambiente que toma conta da sociedade nos ultimos anos
faz com que consumidores e empresas se preocupem com residuos descartados no
meio ambiente. (MANO, PACHECO e BONELLI, 2010).

Os consumidores passam a pressionar as empresas para que estas
gerenciem todo o ciclo de vida de seus produtos, evitando o descarte de substancias
toxicas no meio ambiente. Por este motivo, para aumentar sua competitividade,
somado a conscientizacdo ambiental dos empresarios, as empresas comecam a
compreender que podem obter ganhos financeiros juntamente com beneficios

ambientais advindos das atividades da logistica reversa (MIGUEZ, 2010).

3.4 Politica Nacional de Residuos Sdélidos

Segundo Vialli (2012), algumas empresas tém se preocupado com O
procedimento correto de descarte da chamada sucata tecnolégica com o intuito de
evitar que os equipamentos velhos tenham como destino as maos de sucateiros,
que certamente jogariam fora parte do material.

Existem algumas iniciativas que propdem o descarte racional como incentivos
a projetos sociais, sendo q pelo menos dez no estado de S&o Paulo. Muitos destes
projetos recebem os equipamentos, fazem o recondicionamento das maquinas e as
destinam a Telecentros e a instituicdes carentes (GONZAGA,2012).

Ainda de acordo com Gonzaga (2012) algumas empresas recolhem,
procedem a triagem, separagcdo, moagem dos componentes e encaminham para
empresas de reciclagem.

Percebe-se claramente que a maioria dos processos nao contempla a
geracao de insumos, subprodutos e produtos.

Em agosto de 2010 foi promulgada a Lei 12.305, instituindo a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) (BRASIL, 2010b). A PNRS reune o conjunto
de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotadas pelo

Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperagdao com Estados, Distrito
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by

Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo integrada e ao

gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

Dentre estes principios e objetivos destacam-se:

* a visdo sistémica, na gestdo dos residuos solidos, que considere as
variaveis ambiental, social,cultural, econdmica, tecnologica e de saude
publica;

* 0 desenvolvimento sustentavel,

* a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a
precos competitivos, de bens e servi¢cos qualificados que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do
impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no
minimo, equivalente & capacidade de sustentacdo estimada do planeta;

» a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

» aresponsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

* 0 reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um
bem econbmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e

promotor de cidadania.

Em relacdo & PNRS vale ainda destacar:

“A PNRS representa um marco para a sociedade brasileira no
que se refere a questdo ambiental, com destaque para uma
visdo avancada na forma de tratar o lixo urbano. Traz uma
concepcdo de vanguarda, ao priorizar e compartilhar, com
todas as partes relacionadas ao ciclo de vida de um produto, a
responsabilidade pela gestédo integrada e pelo gerenciamento
ambientalmente adequados dos residuos solidos. Dessa forma,
0 setor publico, iniciativa privada e populacéo ficam sujeitos a
promocdo do retorno dos produtos as indastrias apés o
consumo e obriga o poder publico a realizar planos para o
gerenciamento do lixo. A lei também consagra o viés social da
reciclagem, com o0 estimulo a participagdo formal dos
catadores, organizados em cooperativas.” (ABDI,2013).
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3.5 Logistica Reversa

3.5.1 Definicao

Para que se obtenha um processo de descarte racional de equipamentos
eletrdnicos, cuja proposi¢cdo de um Manual de Referéncia Técnica € objeto deste

estudo, faz-se necessaria a utilizacéo de Logistica Reversa (LEITE, 2003)

“Logistica reversa € um amplo termo relacionado as habilidades
e atividades envolvidas no gerenciamento de reducéo,
movimentacdo e disposicdo de residuo de produtos e
embalagens...” (LEITE, 2003).

Ja Rogers e Tibben-Lembke (1998) definem como:

“O Processo de planejamento, implementacdo e controle da
eficiéncia e custo efetivo do fluxo de matérias-primas, estoques
em processo, produtos acabados e as informacdes
correspondentes do ponto de consumo para o0 ponto de origem
com o proposito de recapturar o valor ou destinar a apropriada
disposi¢cédo” (Rogers e Tibben-Lembke, 1998:2, Apud: LEITE,
2003).

Novaes (2004) ainda propde a definigdo como sendo:

“Logistica reversa cuida dos fluxos de materiais que se iniciam
nos pontos de consumo dos produtos e terminam nos pontos de
origem, com o objetivo de recapturar valor ou de disposicao final”
(NOVAES, 2004).

Conforme definicdo apresentada na prépria legislacdo, a logistica reversa &
um instrumento de desenvolvimento econdémico e social caracterizado por um
conjunto de acgdes, 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 destinacdo final ambientalmente
adequada. E através desse sistema, por exemplo, que materiais reciclaveis de um
produto eletrdnico em fim de vida util descartado pelo consumidor poderao retornar

ao setor produtivo na forma de matéria-prima. (ABDI, 2012).
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E importante reconhecer que a logistica reversa s6 comeca quando um
consumidor de fato descarta 0 seu equipamento eletroeletronico, esteja esse em
condi¢cbes de uso ou nédo, tenha o equipamento passado pela fase de reuso ou néo.

De forma a viabilizar a logistica reversa exigida pela PNRS, todas as partes
relacionadas ao processo deverdo contribuir para o encaminhamento dos produtos
em fim de vida util para a reciclagem ou destinacédo final ambientalmente adequada,

conforme Leite (2003) apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Logistica Reversa
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Fonte: LEITE (2003)

A PNRS obriga os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja
embalagem, ap0s 0 uso, constitua residuo perigoso; pilhas e baterias; pneus; 6leos
lubrificantes, seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes, de vapor de

sbdio e mercurio e de luz mista; e produtos eletroeletrénicos e seus componentes, a:
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* Investir no desenvolvimento, fabricacdo e colocacdo no Mercado de produtos
aptos a reutilizacao, reciclagem ou outra forma de destinagcdo ambientalmente
adequada e cuja fabricacdo e uso gerem a menor quantidade de residuos
sélidos possivel;

» Divulgar informacdes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os
residuos solidos associados a seus respectivos produtos;

e Assumir o compromisso de, quando firmados acordos ou termos de
compromisso com o Municipio, participar das acdes previstas no plano
municipal de gestéo integrada de residuos solidos, no caso de produtos ainda
nao inclusos no sistema de logistica reversa (ABDI, 2013).

Mesmo com a cultura do reuso, existem casos em que 0 material ndo tem
mais serventia, e deve portanto ser descartado. Estudos com consumidores
apontam que grande parte deles esta preocupada com o descarte correto dos
eletroeletrbnicos, mas que poucos sabem o que fazer com esse material, seja por
falta de informacdo ou pela auséncia de locais apropriados para o descarte (do
NASCIMENTO,; et al, 2010).

Reciclagem é o processo de transformacao dos residuos solidos que envolve
a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos.

Em geral, cumprem uma série de etapas (SILVA; OLIVEIRA; MARTINS, 2007;
FRANCO, 2008) como:

o Eliminacdo dos dados, no caso de equipamentos de informatica e
telecomunicacdes;

Pesagem;

Desmontagem;

Separacao por tipo de materiais - ferrosos, nao ferrosos e plasticos;

Compactacao dos materiais de caracteristicas similares;

o O O O O

Processamento mecanico e/ou quimico para recuperagdo de materiais
de valor (Trituracdo e moagem; Desintoxicacdo; Filtragem;
Liquidificacdo; Separacdo por densidade; Separacdo por eletrélise;
Decantacao; Refinamento)

o Tratamento e disposi¢ao de residuos perigosos
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3.6. Problemas oriundos da utilizacdo de equipament  os eletroeletrbnicos

A sociedade moderna enfrenta alguns problemas oriundos da utilizacéo de

equipamentos eletroeletrénicos pelo homem moderno, dentre os quais pode-se

destacar:

Acumulo de equipamentos eletrdbnicos sem uso em residéncias,
empresas e industrias;

Auséncia de consciéncia ambiental,

Poluicdo do meio ambiente pelo descarte descompromissado de
equipamentos eletroeletrénicos;

Desconhecimento de legislacéo inerente a area;

Auséncia de programas e projetos que permitam a reutilizacao correta e
total de componentes eletronicos;

Auséncia de incentivos institucionais e governamentais que promovam o
descarte racional de equipamentos eletroeletrénicos;

Necessidade da disseminacéo da cultura de sustentabilidade.

Segundo Programa das Nacgbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA,

2014) cerca de 40 milhdes de toneladas de lixo eletrénico sdo gerados por ano no

mundo atualmente:

Entre os paises emergentes, o Brasil € o pais que mais gera lixo
eletrénico.

A cada ano o Brasil descarta: cerca de 97 mil toneladas métricas de
computadores; 2,2 mil toneladas de celulares; 17,2 mil toneladas de
impressoras.

Unido Europeia gera anualmente de 8,3 a 9,1 milhdes de toneladas.

De acordo com GERBASE e OLIVEIRA (2012) os EUA séo o pais com maior

producgéo de sucata eletronica do mundo, acumulando anualmente o montante de 3

milhées de toneladas. Em 2007, 410 mil toneladas foram recicladas (13,6%) e o

restante foi inadequadamente descartado, indo para aterros ou incineradoras.

A China é o segundo maior produtor de sucata eletroeletronica do mundo, a

geracdo de residuos € de aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas por ano. O

acumulo de lixo na China é ainda maior se forem considerados os alarmantes
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nameros de importagéo de sucata eletrénica. O pais recebe 70% de toda a sucata
exportada no mundo, o restante é exportado para paises como India, Nigéria,
Paquistdo, Malasia, Vietna (GERBASE e OLIVEIRA, 2012).

Considerando apenas a sucata oriunda de computadores, os EUA estdo em
primeiro lugar com uma producéo de 474 mil toneladas e a China em torno de 300
mil toneladas. Segue o Brasil que, em 2005, gerou 97 mil toneladas. Na América
Latina, o Brasil ocupa a primeira posi¢cdo como produtor de lixo de informatica. Em
segundo lugar esta o México, com uma producédo de 48,0 mil toneladas (GERBASE
e OLIVEIRA, 2012).

4. DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO

O desenvolvimento deste projeto teve como objetos principais o0s
equipamentos eletronicos descartados pelo entdo Departamento de Sistemas e
Métodos (DSIM), atual Diretoria de Tecnologia da Informacéo (DTI) da Universidade
Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) como referéncias para uma pesquisa
exploratdria, analise de documentos e de bancos de dados e pesquisa bibliogréfica.

O inicio se deu com a observacdo de como era efetuado o descarte de
equipamentos eletrbnicos e seus componentes principalmente na éarea de
Tecnologia da Informacdo na UFTM: os equipamentos eletrdnicos obsoletos e/ou
com recuperacdo antieconbmica pertencentes ao patriménio da UFTM eram
encaminhados para o Setor de Patrimbénio para que fosse efetuada a baixa do
mesmo e posterior alienagdo conforme previsto em legislagdo. Os componentes de
equipamentos eletrénicos que apresentavam defeitos e eram substituidos assim
como equipamentos sem numero de patrimdénio, obsoletos ou com recuperacao
antieconOmica eram descartados diretamente no lixo comum.

Este cenario despertou a atencéo deste pesquisador em desenvolver acdes
que pudessem corrigir tal situacdo. Era necessario tomar atitudes que néo
permitissem a contaminacdo do meio ambiente e de seres humanos com a continua
pratica de descarte sem critérios. A ideia inicial partiu do lema “Era necessario limpar
aquilo que a TI contribuiu para poluir’. Primeiramente foi tomada a decisdo pelo
entdo diretor do DSIM de n&o se descartar mais nenhum equipamento e/ou
componente como ocorria até entdo. Desta forma a primeira etapa teve como

objetivo a interrupgéo do fluxo de descarte sem critérios.
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Esta situagcdo demandou a necessidade de se conseguir um espaco fisico
gue pudesse ser utilizado para armazenamento de todo o material. Incialmente foi
destinada uma sala dentro do DSIM na qual foram colocadas algumas caixas de
papeldo com o intuito de se armazenar equipamentos e componentes separados por
tipo. Surgiu entdo a ideia de se fazer pelo menos um armazenamento com triagem
superficial e com pesagem mensal de cada tipo de componente.

Durante o periodo de marco de 2012 a outubro de 2013 mensalmente os
equipamentos e componentes oriundos de todos os setores da UFTM foram
separados manualmente, pesados e armazenados em caixas de papelao.

Os componentes inicialmente separados e pesados eram cabos de rede,
caixas de som, teclados, canaletas utilizadas em cabeamento de rede, drives,
gravadores de cd/dvd, placas-mae, placas de rede, placas de video, cabos de
energia, fontes de alimentacdo, discos rigidos, mouses, plasticos e metais. Apos
passarem por um processo de desmonte e limpeza eram pesados e devidamente
armazenados.

Em funcdo do grande volume de equipamentos e componentes descartados
o local destinado ao armazenamento foi se tornando insuficiente, sendo necessario
a busca de area maior e mais apropriada.

Um galpdo no Centro Cientifico e Cultural de Peiropolis da UFTM (CCCP
UFTM) foi cedido para que todo o material pudesse ser armazenado.

Foi efetuado o transporte dos equipamentos e componentes para 0 nNovo
local onde os mesmos foram armazenados, sendo que este processo ocorreu até o
més de Novembro de 2013.

Paralelamente a estas acfes iniciou-se o desenvolvimento da ideia de um
projeto que abrangesse ndo somente o descarte racional dos equipamentos e
componentes eletrdnicos mas que oferecesse a proposicdo de reutilizacdo dos
mesmos apos a aplicacdo de processos que poderiam resultar em novos
componentes “limpos”, subprodutos e produtos e que 0os mesmos pudessem ser
utilizados pela sociedade em geral. Surgia entdo a proposta inicial do Projeto de
Descarte Racional de Componentes Eletronicos com Geracdo de Insumos,
Subprodutos e Produtos.
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Durante todo o processo apresentado no Desenvolvimento Metodoldgico um

conjunto de informacdes pbde ser gerado conforme a Tabela 2 que mostra o

resultado do volume mensal descartado de cada um dos componentes acima

citados durante os meses de Marco de 2012 e Outubro de 2013.

Tabela 2 — Descarte mensal de equipamentos e componentes eletrénicos na UFTM

UFTM - UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO

DTI - DIRETORIA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

DESCARTE MENSAL DE EQUIPAMENTOS E COMPONENTES ELETRONICOS - EM KG
MARCO DE 2012 A OUTUBRO 2013

DESCRICAOD MAR ABR
CABOS DE REDE 4 29 11
CAIXAS DE 50M 3 53 5
TECLADOS 21 32 12
CANALETAS 6 7 9
DRIVES 2 10 15
GRAV CD/DVD 26 13 1,6
PLACAS-MAE 1,9 1.3 19
PLACAS DE REDE 1,7 32 2,7
PLACAS DE VIDED 0,8 1,9 0,8
CABOS DE ENERGIA 35 25 3
FONTES DE ENERGIA 94 68 573
DISCOS RIGIDOS (HDs) 67 4 24
MOUSES 59 4,8 2,9
OUTROS - PLASTICOS 17,5 9,2 6,6
OUTROS - METAIS 19,6 6,3 11,2
TOTAL MENSAL 96,7 108 66,1

5
2.2
24

1
3,2

1
2,2
Fe
1,6

3
7,2
1,9

3
9,7
1,4

a7

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2013

Dentre as analises efetuadas a partir do exposto na Tabela 2 destacam-se:

7
11
21

3

2
0,9
2,5
2,5
0,8
1,5

6
5,5
6,4

13,1
12,1
66,5

6 4
1.4 12
1.7 1
44 33
1,2 3.2
109 3o
3,1 19
3,3 1,8
1,9 1
1.4 18
3,2 44
3,9 31
1,2 1
141 8
55 4,5
53,6 42

MAI JUN JUL AGO SET OUT

2
0,5
1,4
2,1
0,8
3,2
2.5
1,1
1,3
1,7
3,9
2,5
1,9

10,1

7

1,7

5
0,5
3,2
41
0,8
1,9
3,4
2,7
35 )

a
45
43
44

12,6

9

62,5

2
0,3
3,6
3,9

0
2,6
4,5
2,3
0,6
3,2
5,2

3
6,7
11
8,3

59

NOV DEZ JAN

3
0,6
2,9
7,2
0
2,4
2,9
1,8
0,9
2,1
6
2,8
6,9
8,5

FEV MAR ABR

13
0,9
1,9
8,3

0

3,5
6,7
3,2
1,7
31
9,1
3,9
4,5
9,4

173 64

65,3 76

7
0,8
3,3
a4
2,2
1,8
42
2,6
0,7
0,5

11,2
2.3
41
16,5
13,2
74,8

9
0,9
2.2
5,2
16
2,7
3,3
2.4

0
2,3
3,8
1,9
3,2
7,5

18,9
65,4

MAI JUN JUL AGO

15 13 7
0,9 0,3 06
3,9 29 372
96 11 5,1
1 08 07
A
31 21 3
39 16 2
g 22 0
31 53 2
144 12,6 6,7
22 4 24
32 29 19
96 14 8
18,3 22 4
90,8 983 47

6§ 5
05 02
19 3
43 6,6
16 0
L8 O
08 2,1
13 1,1
08 14
0 0
3 22
33 2
14 11
12,9 15
63 5,5
458 45

SET OUT

8
0,2
2,2
3,8

232
0,7
24
0,7
11
3,7
1,8
0,7

13,8
4,3
45,3

e Somente em 12 oportunidades (4%) né&o ocorreu o descarte de algum

componente;

* Levando-se em consideracdo que a meédia mensal dos descartes atingiu

64,78 Kg e que no periodo pesquisado a comunidade da UFTM era formada

por aproximadamente 2.200 pessoas, chega-se a média mensal de descarte

per capita de 0,029 Kg. Ou seja a média anual per capita é 0,348 Kg bem

abaixo da média anual do Brasil que é de 2 Kg;
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* A maior concentracao de descarte de cabos de rede reflete os meses em que
foram realizadas alteracdes da rede de dados da UFTM a saber Marco, Abril
e Junho de 2012, Fevereiro de 2013 e Maio de Junho de 2013;

* O descarte de canaletas acompanha os picos de descarte dos cabos de rede,
demonstrando que existe relacéo direta entre os dois componentes, uma vez
que as mudancas de layout da rede de dados incluiram cabos de rede e
canaletas;

* O volume de plastico descartado manteve-se sempre alto nos meses
analisados;

» Caixas de som sofreram sensivel diminuicdo de descarte apos o 3° més de
analise, devido a chegada de novos equipamentos com caixas de som
embutidas nos monitores;

* O volume de fontes de energia descartado € consideravel e se mantém
presente em todos os meses analisados tendo trés picos nos meses de
Marco, Maio e Junho de 2013, quando ocorreram problemas de ordem
elétrica na Instituicao;

* O volume de descarte de mouses segue uma curva descendente em funcao

da utilizacdo de notebooks por muitos usuarios da UFTM.

Como consequéncia da obtencdo de um espaco no CCCP/UFTM em
Peiropolis houve a necessidade de se efetuar o transporte de todo o material até
entdo armazenado no DSIM.

No referido local o material foi armazenado da maneira como se encontrava,
ou seja, em caixas de papeldo, ainda sem que houvesse sido efetuado qualquer

processo de separacao ou triagem.

A Figura 4 mostra imagens do transporte e do armazenamento dos

equipamentos e componentes em Peiropolis.
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Figura 4 — Transporte e Armazenamento em Peiropolis

Fonte: Do Autor, 2013

a) Transporte

b) Armazenamento inicial
c) Pecas

d) Cabos

e) Equipamentos e pecas

Apbés esta etapa iniciou-se a primeira triagem dos equipamentos e
componentes por um grupo de voluntarios. Todo o processo inicial foi efetuado de
maneira manual, com utilizacdo de ferramentas simples tais como chaves de fenda,
chaves Philips e alicates de bico fino.

Novamente foram utilizadas caixas de papeldo para armazenamento dos
componentes que passaram por separagao por tipo.

A Figura 5 mostra imagens de como 0S equipamentos e componentes se

encontravam armazenados incialmente.
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Figura 5 — Armazenamento inicial dos equipamentos e componentes

Fonte: Do Autor, 2013

A separacao foi efetuada levando-se em consideracdo o tipo dos
equipamentos e componentes. Primeiramente 0s equipamentos passaram por um
processo de limpeza superficial e na sequéncia foram desmontados. Foram entao
removidos cabos, placas, periféricos (teclados, mouses, gravadores de cd e dvd),
memorias, discos rigidos, fontes de alimentacdo, processadores, gabinetes, etc.

ApOs esta etapa 0os componentes foram armazenados em caixas de papeléao
e em um armario de aco recebido como doagéo para o projeto.
A Figura 6 mostra imagens de 0S equipamentos e componentes

armazenados ap0s a primeira etapa de triagem e separacao (macro).
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Figura 6 — Armazenamento ap0s a primeira separacao

Fonte: Do Autor, 2013

Diante do cenario exposto e em funcdo do grande volume de material
estocado, foi percebida a necessidade de se criar uma ferramenta norteadora que
pudesse servir como guia de acdes a serem seguidas e colocadas em pratica. Havia
a necessidade de se organizar os procedimentos, criar regras a serem seguidas

para evitar que, com a falta de norteamento de acgodes, todo o trabalho fosse perdido.
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Foi percebido que se acdes norteadoras ndo fossem criadas, a ideia correria
0 risco de se perder e todo o processo se reduzisse a uma simples transferéncia do
material que, embora tivesse passado por etapa de separacdo, somente teria um
novo local de armazenamento.

Junte-se a esta situacdo o fato de que, a cada més mais material tivesse a
necessidade de ser armazenado, em um futuro préximo haveria a demanda de mais
espaco, criando assim um ciclo sem fim.

Surge entdo a ideia de se criar o objeto deste estudo, ou seja, um Manual de
Referéncia Técnica que abrangesse todas as etapas do processo: da coleta ao
descarte racional bem como a possibilidade de criagdo de insumos, subprodutos e
produtos oriundos dos componentes eletrénicos anteriormente descartados.

O Manual desenvolvido permite que outros pesquisadores e sociedade em
geral possam utiliza-lo de forma sistematica, racional e organizada, como ferramenta
a ser adotada quando do descarte de equipamentos eletronicos e/ou na reutilizagéo

dos seus componentes gerando novos insumos, subprodutos e produtos.
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1. APRESENTACAO

Este Manual de Referéncia Técnica foi desenvolvido como trabalho final do
Programa de Mestrado Profissional em Inovacdo Tecnolégica (PMPIT) da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) tendo como é&rea de
concentracdo Inovacao Tecnoldgica e linha de pesquisa Processos Tecnoldgicos.

Tem como objetivo ser uma ferramenta norteadora que auxilie outros
pesquisadores bem como a sociedade em geral no processo sistematico, racional e
organizado do descarte de equipamentos eletronicos e/ou na reutilizacdo dos seus
componentes gerando novos insumos, subprodutos e produtos.

Apresenta-se assim como um protocolo de acfes a serem seguidas em
funcdo de realidades distintas de equipamentos eletrbnicos e destinacdo dos
mesmos. Permitira além da criagdo de novos insumos, subprodutos e produtos
oriundos de equipamentos eletrbnicos obsoletos ou com recuperacéo
antiecon6mica, fornecer importante contribuicdo no processo de sustentabilidade e
protecdo do meio ambiente. Possibilitara contribuir com a preservacdo do meio
ambiente proporcionando ao ser humano qualidade de vida, visto que o descarte
racional de componentes de equipamentos eletronicos evita a contaminacdo do
meio ambiente.

Importante se faz salientar que o Manual de Referéncia Técnica como o
proprio titulo descreve ndo tem a pretensao de ser um fim em si mesmo, ou seja,
nao esgota as possibilidades de todos os processos, mas fornece elementos
necessarios que poderdo servir como base para novos pesquisadores que, ao
adota-lo terdo a oportunidade de gerar novos insumos, subprodutos e produtos além
de desenvolverem novas possibilidades de descarte racional de componentes de
equipamentos eletrénicos.

O presente Manual de Referéncia Técnica estd dividido em processos
devidamente nomeados e identificados a partir de um Macro Fluxo de Processos
tendo como inicio a coleta dos equipamentos descartados, passando pelos
processos de triagem, decomposicdo, analises de componentes, e como final os
processos de descarte racional final ou estoque de insumos, subprodutos e produtos

como exposto na Figura 7.
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Figura 7 — Macro Fluxo de Processos

T Triagem Decomposicio Pl
{ Coleta gem Aok Preliminar dos
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Elaboragio de Elabaracio de
Mawas Movas
Produtos 7 Subprodutos ?\F'

Elaboragio de g

Elaboracio de
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Produtas
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Subprodutos

£y i \
-
N M
Estogque Insumos, Subprodubos e
Produtos

Fonte: Do Autor, 2013

2. DESCRICAO DOS PROCESSOS

Cada etapa de desenvolvimento de acBes € denominada Processo neste
Manual de Referéncia Técnica.

Cada Processo tem uma denominagdo propria em funcdo de todas as
atividades, acOes e procedimentos a serem seguidos inerentes ao mesmo.

Além disto cada processo esta interligado a um ou mais processos visto que a
ideia € se criar uma linha de producao na qual os itens resultantes (output) de um
processo possam ser utilizados como itens de entrada (input) de processos

subsequentes.
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Desta forma as agbBes seguem um fluxo pré-definido promovendo a
organizacdo e padronizacdo de todo o desenvolvimento das ag¢fes, permitindo que
se estabeleca uma sequéncia légica que, aliada a aplicacdo de fundamentos de

logistica, permitirdo conferir eficiéncia e eficacia ao processo.

Este Manual de Referéncia é composto por 11 processos:

* Coleta

» Triagem (Separacéo)

» Decomposicao (Logistica Reversa)

e Analise Preliminar de Componentes

* Analise Secundaria de Componentes

* Analise Terciaria de Componentes

* Insumos

* Elaboracdo de Subprodutos

» Elaboracao de Produtos

» Estoque (Insumos, Subprodutos, Produtos)

* Descarte Final
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2.1 COLETA

Este processo € o processo inicial e engloba a coleta dos equipamentos
eletrbnicos obsoletos, sem uso, com recuperacdo antieconbmica ou que por
qualguer motivo o usuario faga a op¢ao pelo descarte.

Pode ser efetuado através de trés procedimentos:

+ Coleta Direta
* Coleta Indireta

* Entrega Direta

2.1.1 Coleta Direta

Ocorre quando a instituicdo através de meios proprios realiza a coleta

diretamente nos locais de doacao.

Requisitos minimos necessarios:

o Veiculos adequados
o Pessoal capacitado
0 Sistema de Gerenciamento de Coleta
* Dia
= Local
= Responsavel
= Doador
* Rota
= Equipamento
= Quantidade



43

2.1.2 Coleta Indireta

Ocorre quando a instituicdo cria pontos ou postos fixos de coleta internos e/ou

externos de doacéo.

Requisitos minimos necessarios:

Recipientes destinados para este fim
Locais destinados para este fim
Veiculos adequados

Pessoal capacitado

o O O O O

Sistema de Gerenciamento de Coleta
= Dia
= Local
» Responsavel
* Rota
= Equipamento
= Quantidade

2.1.3 Entrega Direta

Ocorre quando a instituic&o cria pontos ou postos fixos de coleta internos para

recepcao de doacdo.
Requisitos minimos necessarios:
Recipientes destinados para este fim

Locais destinados para este fim

Veiculos adequados

O O O o©O

Pessoal capacitado



o Sistema de Gerenciamento de Recepcéo

Dia

Local
Responsavel
Rota
Equipamento
Quantidade
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Para auxiliar a implementacédo do Processo de Coleta foi criado um formulario

que pode ser visto na Figura 8.

No formulario estdo as informacfes necessarias para que se faca o registro

das acdes do referido processo.

Estas

informagdes servem como entrada de dados do Sistema de

Gerenciamento de Coleta anteriormente referenciado e que € um dos requisitos

necessarios de todo o processo.



Figura 8 — Formulario de Coleta de Equipamentos Eletroeletrénicos

Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
Formulario de Coleta de Equipamentos Eletroeletrénicos

Identificagdo UFTM

Data:
Veiculo:
Motorista:
Auxiliar(es):

Identificacdo da Agao

Coleta Direta: ( )
Tipo de Agdo: Coleta Indireta: ( )
Entrega Direta: ( )

Identificagdo Doador

Local:
Responsavel:
Doador:
Rota:
Identificagdo dos Equipamentos
Descricdao do Equipamento Quantidade Peso (em Kg)

10

45
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2.2 TRIAGEM

Este processo engloba a separacdo inicial dos componentes dos
equipamentos eletrénicos.

E um processo macro pois faz a separagdo dos componentes por tipo dos
mesmos. Nao se trata da decomposicdo dos equipamentos e sim da separacao,
conforme exposto na Figura 9.

Neste processo sdo separados os diversos itens (pecas) que compdem um
equipamento eletrdnico tais como teclados, mouses, cabos, monitores, gabinetes, ou
seja, neste momento é efetuada uma triagem inicial dos componentes, conforme
Quadro 1.

Requisitos minimos necessarios:

0 Locais destinados para este fim
o Mobiliario destinado para este fim
= Bancadas
* Mesas
= Estantes
» Recipientes para armazenamento provisorios (caixas)
= Armarios
o Ferramental basico para este fim
» Chaves de fenda
= Chaves Philips
= Alicates
» Parafusadeira para remocao de parafusos
0 Pessoal destinado para este fim
o Sistema de Gerenciamento de Triagem
= Data
= Responsavel
= Equipamentos

= Quantidades
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Fluxo do Processo

TRIAGEM
Quadro 1 — Processo Triagem
Entrada Acdes Saida
Equipamentos Separagao Macro Pecas

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 9 — Fluxo do Processo Triagem

ll___—[::_:=, Peca 1
|
|
|
|
Equipame ntos EEEE—— Separagio Macra = ———'1'———— —[:} Peca 2
|
|
|
|
L — I> Peqam’

Fonte: Do Autor, 2013

12
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2.3 DECOMPOSICAO (LOGISTICA REVERSA)

Este processo engloba a separacdo inicial dos componentes (pecas) dos
equipamentos eletronicos, previamente triados no processo de Triagem.

Neste processo uma série de etapas devem ser cumpridas (da SILVA,
MARTINS; de OLIVEIRA, 2007; FRANCO, 2008) como:

o Eliminacdo dos dados, no caso de equipamentos de informatica e de
telecomunicacdes;

Pesagem;

Desmontagem;

Separacao por tipo de materiais - ferrosos, nao ferrosos e plasticos;

Compactacao dos materiais de caracteristicas similares;

o O O O O

Processamento mecanico e/ou quimico para recuperagdo de materiais
de wvalor. (Trituragcdo e moagem; Desintoxicacdo; Filtragem;
Liquidificacdo; Separacdo por densidade; Separacdo por eletrélise;
Decantagao; Refinamento )

Para cada etapa deste processamento sera necessdria a utilizagcdo de
equipamentos ja existentes no mercado, bem como a criagdo de novos
equipamentos devido a particularidade do processo. O processo € representado pela

no Quadro 2 sendo o fluxo do processo representado na Figura 10.

Requisitos minimos necessarios:
0 Locais destinados para este fim
o0 Mobiliario destinado para este fim
= Bancadas
* Mesas
= Estantes
» Recipientes para armazenamento provisorios (caixas)
= Armarios
o Ferramental basico para este fim
= Chaves de fenda

= Chaves Philips
13



=  Alicates

Parafusadeiras para remocéao de parafusos
= Balancas

o Pessoal destinado para este fim

o Sistema de Gerenciamento de Decomposi¢ao

= Data

» Responsavel

= Equipamentos

= Quantidades

Fluxo do Processo

Decomposicao (Logistica Reversa)

Quadro 2 — Processo Decomposicao

Entrada Acdes Saida
Trituracdo e moagem;
Desintoxicacéao; Filtragem;
Pecas Liquidificagéo; Separacéo

por densidade; Separacao
por eletrolise;

Decantacao; Refinamento

Componentes “brutos”

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 10 — Fluxo do Processo Decomposicao

Pecas ———— 9

- ——— —[= Componente Bruto 1
Trituracdo & moagem;
Dresittoxicacdor Filtragem:
Liquidificagdo; Separacio por
= ———s——— >
densidade; Separacdo par { SRRECRRNE B

eletralize: Decantacdo:
Refinamento

~———[= Componente Brutan

Fonte: Do Autor, 2013

14
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2.4 ANALISE PRELIMINAR DE COMPONENTES

Neste processo cada componente resultante da Decomposi¢cdo é analisado
separadamente.

Caracteristicas tais como toxidade, potencial de contaminacdo do meio
ambiente dentre outras sao avaliadas, conforme Quadro 3.

Ao final do processo € avaliada a possibilidade de reaproveitamento direto, ou
seja, sem a necessidade de nenhum outro processo ou acdo, conforme exposto na
Figura 11.

Em caso positivo o componente € considerado um INSUMO e deve ser
armazenado em local apropriado. Em caso negativo o componente passara por uma

outra avaliacdo denominada Avaliacdo Secundaria.

Fluxo do Processo

Andlise Preliminar de Componentes

Quadro 3 — Processo Analise Preliminar

Entrada Acdes Saida

Andlise de toxidade;
potencial de
contaminag¢ao humana e
Componentes “brutos” . . Componentes “brutos”
de meio ambiente;
possibilidade de

aproveitamento direto

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 11 — Fluxo do Processo Andlise Preliminar

Analise de toxidade; potendal

Componentes "brutos” —— 3 = c_u:untam!nav;acu hurr_ua_n_a =l —_ Camponentes "brutos”
meio ambiente; possibilidade

de aprowveitamento direto

Fonte: Do Autor, 2013
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2.5ANALISE SECUNDARIA DE COMPONENTES

Neste processo cada componente resultante da Analise Preliminar é
analisado separadamente.

Caracteristicas tais como toxidade, potencial de contaminagcdo do meio
ambiente dentre outras sdo avaliadas. Nesta etapa séo aplicadas técnicas
desenvolvidas por pesquisadores no sentido de “purificar” cada componente, ou
seja, tornar os mesmos componentes “limpos” que poderdo ser descartados
diretamente ou ser reaproveitados, conforme Quadro 4.

Ao final do processo é avaliada a possibilidade de descarte direto, ou seja,
sem a necessidade de nenhum outro processo ou acdo, sem que o meio ambiente
seja e o0 ser humano sejam contaminados, conforme exposto na Figura 12.

Em caso positivo 0 componente € considerado um DESCARTE e deve ser
descartado em local apropriado.

Em caso negativo o0 componente passara por uma outra avaliacao

denominada Avaliacdo Terciaria.

Fluxo do Processo

Andlise Secundaria de Componentes

Quadro 4 — Processo Analise Secundaria

Entrada Acoes Saida

Componentes “brutos” Purificacéo Componentes “limpos”

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 12 — Fluxo do Processo Andlise Secundaria

Camponentes "brutos” @ — W Purificacio —_ Campoanentes “limpos”

Fonte: Do Autor, 2013
16




52

2.6 ANALISE TERCIARIA DE COMPONENTES

Neste processo cada componente “limpo” resultante da Analise Secundaria é
analisado separadamente, conforme Quadro 5.

Ao final do processo € avaliada a possibilidade de reaproveitamento conforme
exposto na Figura 13.

Em caso positivo o componente “limpo” € considerado um INSUMO e deve
ser armazenado em local apropriado, assim como ocorre na Analise Preliminar.

Em caso negativo o componente “limpo” € considerado um DESCARTE e

deve ser descartado em local apropriado, segundo legislacdo vigente.

Fluxo do Processo

Andlise Terciaria de Componentes

Quadro 5 — Processo Analise Terciaria

Entrada Acdes Saida

' Andlise de Insumos
Componentes “limpos” ) .
Reaproveitamento Descarte Final

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 13 — Fluxo do Processo Andlise Terciaria

—]
Pasitivo Insumas
N—
Componentes limpos” —— 3 Auwaliagdo de N
Reaproveitamento
e —
Megativo Descarte Final
L Y

Fonte: Do Autor, 2013
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2.7 INSUMOS
S&o considerados Insumos 0s componentes resultantes da Analise Preliminar
com possibilidade de Reaproveitamento Direto, bem como 0s componentes
resultantes da Analise Terciaria com possibilidade de Reaproveitamento (Quadro 6).
Trata-se de componentes que servirdo como matéria-prima para a criagdo de
Subprodutos e Produtos, conforme exposto na Figura 14 e que deverdo ser
armazenados em local apropriado.
Requisitos minimos necessarios:
0 Locais destinados para este fim
o Mobiliario destinado para este fim
= Bancadas
= Mesas
= Estantes
= Recipientes para armazenamento (caixas)
=  Armarios

Fluxo do Processo

Insumos
Quadro 6 — Processo Insumos
Entrada Acdes Saida
Componentes “brutos” -
. o . L Subprodutos
(Anélise Preliminar) Anédlise de Utilizagdo em
) Estoque de Insumos,
Componentes “limpos” — Novos Subprodutos
. . Subprodutos e Produtos
(Analise Terciaria)

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 14 — Fluxo do Processo Insumos

Positivo Subprodutos

Componentes "brutos” -

e w  —— 3| Mnalise de Utilizacio em b
opnomme Tes Slibrmnsit Mowvos Subprodutos 4

o 4 ai

Megativo Estogque

Fonte: Do Autor, 2013
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2.8 SUBPRODUTOS
Sao considerados Subprodutos os resultados de composi¢cdes de varios
Insumos apos aplicacéo de técnicas e procedimentos definidos por pesquisadores.
Podera ser necessaria a criagdo e/ou construcado de equipamentos novos ou
a utilizacdo de equipamentos existentes para atingir o objetivo de criagdo de um
Subproduto. Trata-se de componentes que servirdo como matéria-prima para a
criacdo de Produtos que deverdo ser armazenados em local apropriado conforme
descrito no Quadro 7 e com fluxo exposto na Figura 15.
Requisitos minimos necessarios:
0 Locais destinados para este fim
o0 Mobiliario destinado para este fim
= Estantes
= Recipientes para armazenamento (caixas)
= Armarios
Fluxo do Processo
Subprodutos
Quadro 7 — Processo Subprodutos

Entrada Acdes Saida

Projetos de pesquisa
N o Produtos
Analise de Utilizacdo em
Insumos Estoque de Insumos,
Novos Produtos
Subprodutos e Produtos

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 15 — Fluxo do Processo Subprodutos

[ r——
Positiva Produtos
Projetos de pesquisa "™ - 4
Insumos  ————3| apnilise de Ltilizacio em | —————» <
Movos Produtos N [r—
Plegativo Estoque
N ——

Fonte: Do Autor, 2013
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2.9 PRODUTOS
Sao considerados Produtos os resultados de composi¢des de varios Insumos
e Subprodutos apos aplicacdo de técnicas e procedimentos a serem definidos por
terceiros (Quadro 8).
Podera ser necesséria a criacdo e/ou construcado de equipamentos novos ou
a utilizacdo de equipamentos existentes para atingir o objetivo de criagdo de um
Produto conforme exposto na Figura 16. Deverdo ser armazenados em local
apropriado.
Requisitos minimos necessarios:
0 Locais destinados para este fim
o Mobiliario destinado para este fim
= Estantes
= Recipientes para armazenamento (caixas)
= Armarios

Fluxo do Processo

Produtos
Quadro 8 — Processo Produtos
Entrada Acdes Saida
Projetos de pesquisa Produtos
Insumos . o
Andlise de Utilizagdo em Estoque de Insumos,
Subprodutos
Novos Produtos Subprodutos e Produtos

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 16 — Fluxo do Processo Produtos

Projetos de pesquisa
I 3 e
B ——» | tnidlise de Ltilizacao em —— EstogLc

PR Maowvos Produtos

Fonte: Do Autor, 2013
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2.10 ESTOQUE DE INSUMOS, SUBPRODUTOS E PRODUTOS

Neste processo estdo englobados todos os procedimentos e necessidades de
armazenamento dos Insumos, Subprodutos e Produtos gerados nos diversos
processos anteriores, conforme exposto no Quadro 9 e com fluxo exibido na Figura
17.

Deverao ser armazenados em local apropriado.

Requisitos minimos necessarios:

0 Locais destinados para este fim
o Mobiliario destinado para este fim
= Estantes
» Recipientes para armazenamento (caixas)

=  Armarios

Fluxo do Processo
Estoque de Insumos, Subprodutos e Produtos

Quadro 9 — Processo Estoque de Insumos, Subprodutos e Produtos

Entrada Acdes Saida
Insumos . Insumos, Subprodutos e
Andlise de local e _
Subprodutos o Produtos devidamente
mobiliario adequado
Produtos armazenados

Fonte: Do Autor, 2013

Figura 17 — Fluxo do Processo Estoque de Insumos, Subprodutos e Produtos

Insumos

subprodutos  —— 3 &nalise de local e Armazenamernto
Produtos mobilidrio adequada adequada

Fonte: Do Autor, 2013
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Neste processo estdo englobados todos os procedimentos necessarios para o

descarte final dos componentes derivados dos equipamentos eletrénicos que néo

puderam ser reutilizados oriundos dos processos Andlise Secundaria e Andlise

Terciaria conforme descrito no Quadro 10.

Deverao ser descartados em local apropriado apos analise das carateristicas

de cada tipo de componente,

A figura 18 mostra todo o fluxo do Processo.

Requisitos minimos necessarios:

o Locais destinados para este fim conforme a caracteristica de cada

componente

o0 Recipiente destinado para este fim conforme a caracteristica de cada

componente

0 Respeito a legislagéo vigente

Fluxo do Processo

Descarte Final

Quadro 10 — Processo Descarte Final

Entrada

Acoes

Saida

Componentes nao
aprovados nas Analises

Secundaria e Terciaria

Andlise das
caracteristicas de cada
componente
Analise do local que
recebera o descarte
Analise do tipo de
recipiente para cada tipo

de componente

Descarte correto de
componentes respeitando

a legislacao vigente

Fonte: Do Autor, 2013
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Figura 18 — Fluxo do Processo Descarte Final
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Componentes AE0
aprovados nas Analises
Secundaria e Terciatia

—

Analise das caracteristicas de
cada componente
Analise do local que recebera o
descarte
Analise dotipode recipiente para
cada tipo de componente

—

Descarte carreta de
componentes
respeitando a

leqislaciovigente

Fonte: Do Autor, 2013
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3. PLANILHA DE APOIO

Foi desenvolvida uma planilha eletrénica com o objetivo de auxiliar o registro
das acbes desenvolvidas nos processos iniciais do referido Manual, apresentada
pela Figura 19.

A Planilha de Apoio é parametrizavel permitindo que se cadastre os diversos
tipos de equipamentos e também seus diversos componentes. Com a utilizacdo da
mesma, cada componente tem seu peso apurado, informando ao final do processo
0S guantitativos de componentes gerados (em kg). Serve como instrumento de
analise e referéncia para o restante dos processos, bem como de dados para futuras

pesquisas.

24
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6. CONCLUSOES

Antes da elaboracédo do Manual de Referéncia Técnica pdde-se observar que
nao haviam processos definidos no tocante ao Descarte de Equipamentos
Eletrobnicos no ambito da UFTM. Os procedimentos adotados até entdo estavam
diretamente relacionados com a falta de preocupagdo com o destino dos
equipamentos e/ou componentes de equipamentos eletrénicos obsoletos e ou que
eram descartados.

Mesmo com o inicio do projeto deste pesquisador em area destinada no
Centro Cultural e Cientifico de Peir6polis as a¢Bes esbarravam na auséncia de
procedimentos pré-definidos e padronizados, o que retardou sobremaneira a
evolucdo dos trabalhos.

Com a criagdo do Manual de Referéncia Técnica surge uma ferramenta
norteadora de acles que garante o descarte racional de componentes de
equipamentos eletroeletronicos ndo reutilizaveis bem como a criagcdo de insumos,
subprodutos e produtos derivados dos mesmos, na Universidade Federal do
Triangulo Mineiro.

Durante todo o projeto a analise do lixo eletrénico gerado pela UFTM,
especificamente aquele gerado por equipamentos de informética, permitiu que se
mapeasse 0 volume e o tipo de descarte mais comum e qual sua periodicidade.
Desta forma, com as informacgfGes que foram geradas, houve a possibilidade de se
compreender o fluxo do descarte e suas causas.

A criacdo do Manual de Referéncia Técnica auxiliou na determinacao do fluxo
correto de trabalho no tocante a procedimentos de analise e descarte, uma vez que
tais procedimentos eram inexistentes anteriormente. Proporcionou também a
proposta de etapas de cada processo de descarte e/ou reaproveitamento de
componentes bem como de geracao de insumos, subprodutos e produtos.

Consequentemente novos desafios surgiram uma vez que ha a necessidade
de que outros pesquisadores, lancando mao das propostas de acdes contidas no
referido Manual, possam desenvolver acbes e procedimentos cientificos que
venham a compor a gama de iniciativas a serem tomadas em cada um dos

processos ali elencados.
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O Manual de Referéncia Técnica surge entdo como elemento balizador de
novas pesquisas que definam novos meétodos de trabalho e solugdes para as
inUmeras etapas dos processos.

Mesmo existindo outros projetos que tratam da questdo abordada por este
estudo em nenhum deles foi encontrado o fluxo trazido pelo Manual de Referéncia
Técnica. Alguns projetos existentes tratam da coleta, separacdo de componentes e
encaminhamento para o6rgdos que tratam de reciclagem e/ou destinacdo final.
Outros propdem solucdes especificas para tipos especificos de componentes.
Outros ainda propdem a transformacéo de determinados componentes em produtos.
Porém nenhum deles propde a abrangéncia total do fluxo conforme proposto no
Manual de Referéncia Técnica.

Como exemplo de atuacdo seguindo o proposto no Manual de Referéncia
Técnica este pesquisador propde a criagdo de alguns produtos a serem utilizados
pelos pacientes do Hospital de Clinicas da UFTM, elaborados a partir de insumos
gerados pelos processos propostos no referido manual. Para que esta proposta
possa se tornar realidade a Administracdo da UFTM bem como a Coordenacao do
CCCP/UFTM concederam autorizagdo para as acdes e novos pesquisadores estao
sendo convidados a colaborar.

Com a efetiva utilizagdo das praticas contidas no Manual de Referéncia
Técnica a UFTM podera enfim dar destinacdo correta aos equipamentos eletrénicos
bem como a componentes dos mesmos obsoletos e/ou com recuperacao
antiecondémica colaborando com a preservacao ambiental.

Além disto, muitos setores da sociedade civil poderdo ser beneficiados com
0s produtos resultantes dos processos permitindo que a UFTM cumpra seu papel
social inclusive nas atividades extramuros.

Portanto os beneficios da utilizacdo do Manual de Referéncia Técnica podem
ser sentidos desde o momento de sua elaboracdo e serdo indefinidamente
expandidos com a adesdo de novos pesquisadores comprometidos com a
conservagao e preservacdo do meio ambiente e com a melhoria da qualidade de

vida da sociedade.
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