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1. RESUMO

O projeto possui como objetivo analisar a geracdo e descarte de lampadas no
Campus 1 da USP S&o Carlos como um todo e também por instituto. Atualmente, sdo geradas
aproximadamente 7000 lampadas na USP Séo Carlos, as quais sdo enviadas para tratamento
de descontaminacédo e reciclagem por uma empresa licenciada. Apesar de haver o descarte
adequado, o registro historico sobre a geracdo do residuo por tipologia e a compra ser
realizada por demanda, ainda ha alguns pontos a serem melhorados. Ainda ha dificuldade de
acesso as informacdes sobre a geracdo do residuo e seu descarte, e a empresa que o faz é
escolhida em funcdo do custo ao invés da metodologia utilizada. Ademais, ha falta de
padronizacdo sobre o descarte. Por outro lado, em funcdo do diagndstico e dificuldades
levantadas, existem algumas oportunidades como facilidade na padronizagéo e transparéncia
do processo, diminui¢do da taxa de geracdo do residuo em funcdo do aumento da eficiéncia no
processo de compra, e possibilidade de trocar tecnologia e/ou lampada utilizada. As maiores
ameacas seriam o aumento de custo para a universidade, o aumento de tarefas e etapas de
gerenciamento no trabalho do USP Recicla, além de haver opcdes limitadas de tecnologias
disponiveis na regido. Finalmente, considerando as andlises de viabilidade ambiental e
econdmica, sugere-se fazer o uso de lampadas LED, ja que estas possuem menor impacto
ambiental, devido a auséncia de mercurio e possibilidade de reciclagem, e menor custo, devido
a maior eficiéncia e ciclo de vida. No entanto, € importante ressaltar que a substituicdo das
lampadas existentes deve ser feito somente ap6s o término da vida util, para ndo gerar um
residuo adicional. Destaca-se também a importancia de um plano de gestdo detalhado e
transparente, que padronize os procedimentos de descarte e reciclagem das lampadas, além
de aumentar 0 acesso a essas informacdes por parte de toda a comunidade, a fim de aumentar
a eficiéncia do processo e diminuir o risco de desperdicios (lampadas quebradas).

2. DIAGNOSTICO PARTE 1
Cenario USP Sao Carlos

Atualmente, as lampadas da USP S&o Carlos séo coletadas pelo USP Recicla, unidade
responsavel pelo gerenciamento de residuos sélidos da USP Sao Carlos, como estabelecido
pela Portaria GR N° 5438, de 22 de Dezembro de 2011. A instituicdo deve atuar de acordo com
a Politica Nacional de Residuos Solidos.

De acordo com informagfes levantadas em uma visita ao USP Recicla, fornecidas por
Maria Cecilia H. T. Cavalheiro (chefe da secdo de laboratério de residuos quimicos e
responsavel pelo envio de residuos do USP Recicla) a coleta das lampadas é feita ao longo do
ano todo, sendo que no final do ano contabilizam-se as lampadas destinadas ao tratamento, e
no comego do ano seguinte é feito o envio para o tratamento. Dessa maneira, os dados
apresentados de 2018, sdo em relacdo ao ano de 2017, e assim respectivamente para os
dados dos outros anos.

O volume de material enviado para tratamento € proveniente da juncdo das lampadas
de todos os institutos do Campus, tanto 1 quanto o 2. As informagdes coletadas sobre o
namero de lampadas esta apresentada nas Figuras 1 a 3, por instituto.
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Figura 1. Numero de lampadas enviadas para tratamento em 2018, por instituto.
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Figura 2. NUmero de lampadas enviadas para tratamento em 2017, por instituto.
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Figura 3. Numero de lampadas enviadas para tratamento em 2016, por instituto.

Além da geracao de lampadas por instituto, foi informada a geracdo do Campus por tipo
de lampada, conforme a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Quantidade de lampadas enviadas para tratamento, segundo seu tipo, nos ultimos 3
anos.

Tipo de lampada Quant. 2018 (un) Quant. 2017 (un) Quant. 2016 (un)
Fluorescentes tubulares 6291 6090 4727
Fluorescentes compactas 602 542 275
Vapor de sodio ovdide 21 72 42
Vapor metélico tubular 17 22 10
Incandescente 11 - -
Dicroica - 17 -
Vapor mista ovoide - - 9
Quebradas - - 42

Além disso, foi informado que o nimero acumulado atualmente (até Marco de 2018) ja é
de 2000 lampadas. E importante ressaltar que para os dados de 2016, foram incluidas 41
lampadas quebradas no volume total de lampadas da PUSP-SC. Para os outros anos nao
foram registradas lampadas quebradas, porém essas lampadas além de serem contabilizadas



nos residuos, também s&o enviadas normalmente para tratamento. Como a estimativa do
namero de unidades quebradas é dificil, é informado também o peso em kg.

Ademais, outras informagdes obtidas do USP Recicla foram a forma como o tratamento
€ definido e o custo do mesmo. Para definir a empresa que vai realizar o tratamento, o
procedimento € feito por licitacdo, na qual a empresa que oferecer o menor custo € escolhida.
Atualmente, o tratamento é a descontaminacdo total, e possui um custo de R$ 0,80 por
lampada. A descontaminacdo total consiste na separacdo dos terminais (componentes de
aluminio, soquetes plasticos e estruturas metalico-eletrénicas), do vidro (em forma de tubo,
cilindro ou outro formato), do pé fosforico (pé6 branco contido no interior da lampada) e do
mercurio, que serd recuperado em seu estado liquido elementar. O vidro e o aluminio sé@o
reaproveitados.

Os custos atuais da USP para o descarte correto do total de lampadas e o aumento do
custo e na geracédo de residuo ao longo do periodo analisado encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Custo do descarte e tratamento das lampadas, e crescimento da geracgao do residuo.

Ano Custo (R$) Aumentoar?tn;rirg:a(%/i\)o ao ano
2018 5553,6 2.9

2017 5394,4 24.9

2016 4049,6 ]

Dessa maneira, percebe-se um aumento significativo no residuo gerado, e
conseguentemente no custo, para a USP Sao Carlos do ano de 2016 para 2017. Em parte, isso
deve-se ao fato de que o IAU contribuiu na quantidade lampadas em 2016, porém teve em
2017, gerando um aumento de mais de 200 lampadas. Além disso, o nUmero de lampadas
aumentou significativamente por instituto, especialmente a contribui¢cdo proveniente da EESC.

Concluindo, através deste diagnostico inicial € possivel perceber um aumento
significativo de residuos de lampadas ao longos dos 3 anos observados. Para os proximos
passos, deve-se entender o motivo desse aumento e propor planos de agbes para tentar
reduzir a geragao e otimizar o tratamento desse residuo.

3. DIAGNOSTICO PARTE 2
Compra de lampadas na USP Séo Carlos

Atualmente na USP Sé&o Carlos, a compra de lampadas fica a cargo do departamento
de compras da Prefeitura do Campus. Além disso, existe um estoque de lampadas, porém este
é limitado. A compra das lampadas pode ser feito por um instituto conforme uma demanda
mais urgente surgir, porém ha uma reserva maxima de 8000 reais para compra de aparelhos
eletrénicos, ndo somente lampadas.



Nos demais casos, a compra é realizada por licitagdo. O pedido feito deve ser aprovado
pelo diretor do departamento de compras. De modo geral, a licitagdo para compra de
lampadas ocorre quando se tem uma inspec¢éo e ndo ha lampadas suficientes no estoque para
realizar as trocas necessarias.

Cenério de outros campi da USP

Seguindo a politica ambiental da USP, os campi de S&o Paulo e Ribeirdo Preto também
possuem um sistema de coleta e descarte adequado de lampadas, que funciona de maneira
similar ao da USP de S&o Carlos.

Em relacdo ao campus da USP de Ribeiréo Preto, o recebimento, armazenamento e o
encaminhamento da descontaminacdo das lampadas fica a cargo da Prefeitura do campus
(PUSP-RP). Um estudo fez um levantamento do histérico do nuamero de lampadas
encaminhadas para descontaminacgdo, conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Lampadas Fluorescentes queimadas enviadas para descontaminacgéo e reciclagem no
periodo de 1996 a 2011 no Campus USP Ribeirao Preto.

ANo N° de lampadas epviagas para
descontaminacédo

1996 1.598

1997 2121

1998 4.665

1999 1.716

2000 4.054

2001 2.548

2002 3.381

2003 1.869

2004 2.001

2005 5.227

2006 3.44

2007 5.37

2008 5.734

2009 5.612

2010 6.34

2011 5.5

2012 8.035




Além das informacdes presentes na Tabela 2, foi registrado que entre 1996 e 2011
houve uma mudanca na empresa contratada para realizar a descontaminacéo. Além disso, em
2008 houve o encaminhamento de 80kg de lampadas quebradas e em 2011 houve o
encaminhamento de 240 lampadas mistas, além das fluorescentes.

Assim, é possivel notar que a geracdo de lampadas do campus da USP de Ribeirdo
preto € similar e levemente superior a geracdo registradas no campus de S&o Carlos. No
entanto é importante ressaltar que o campus de Sao Carlos possui uma populacdo de
aproximadamente 10000 pessoas (considerando docentes, funcionarios e alunos da pos e
graduacéo), enquanto o campus de Ribeirdo possui aproximadamente 17000 pessoas, 0 que
justifica a maior geracéo do residuo.

Em relacdo ao campus de S&o Paulo, o descarte adequado das lampadas fica a cargo
do Servico Técnico de Gestao de Residuos da Prefeitura do Campus USP da Capital (PUSP-
C). Para ter acesso ao servigo de descontaminacéo, as unidades do campus devem seguir 0s
seguintes procedimentos:

1. Separar as lampadas e acondiciona-las nas caixas de papeldo que vieram do
préprio fornecedor, ou nas caixas oferecidas pela PUSP-C caso hecessario.

2. Preenchimento de um rétulo de “Residuo Industrial Perigoso” a ser colocado na
caixa de papeldo em que estdo acondicionadas as lampadas.

3. Preenchimento de um formulario com o pedido para descontaminacdo em duas
vias, uma para o Galpdo de Residuos no ato da entrega das lampadas, e a outra
servira como recibo, que permanece na Unidade para comprovagdo do descarte
correto.

4. Entrega das caixas de papeldo identificadas no Galpdo do Servigo Técnico de
Gestdo de Residuos e Recursos Naturais da PUSP-C, de acordo com um
calendario estabelecido. O Galpao funciona de segunda a sexta-feira, das 07h30
as 10h30 e das 12h30 as 15h30.

Estéo registradas na Tabela 4 o nUmero de lampadas dos ultimos dois contratos feitos
pela PUSP-C, dos campi Armando de Salles Oliveira — CUASO, Quadrilatero da Saude e
Escola de Escola de Artes — QSD e Ciéncias e Humanidades — EACH.

Tabela 4. Quantidade de lampadas encaminhadas para descontamina¢cdo nas unidades da USP
Capital.

_Quantidade de 2015/2016 2016/2017

lampadas tratadas

Inteiras (unidades) 48.000 58.343
Quebradas (kg) 150,5 182,1

Assim, percebe-se que a geracdo no campus de Sdo Paulo € muito maior em
comparacado aos campus de Sao Carlos e Ribeirdo Preto. Isso deve-se principalmente ao fato



de que o campus possui um porte e quantidade de pessoas muito maior, com
aproximadamente 80 a 100 mil pessoas circulando diariamente. Além disso, € importante
ressaltar que had uma maior facilidade de acesso aos dados referentes a esses residuos, por
parte de qualquer pessoa, algo que nao ocorre tao facilmente no campus da USP S&o Carlos.

4. PRATICAS DE REFERENCIA

Segundo o relatorio da A3P (Agenda Ambiental na Administracdo Publica) divulgado
pelo Ministério do Meio Ambiente, um dos residuos gerados em maior quantidade pela
administracdo publica sdo lampadas fluorescentes. Ainda, ressalta-se que uma das
desvantagens do uso de lampadas fluorescentes em relacdo as incandescentes € o fato de
possuirem mercurio, apesar do menor consumo de energia. No entanto, como uma das
medidas propostas de compras publicas sustentaveis, recomenda-se 0 uso exclusivo de
lampadas fluorescentes tubulares pela sua maior eficiéncia energética na elaboracéo de obras
publicas. Dessa maneira, a o gerenciamento especifico desse residuo é de extrema
importancia, a fim de garantir a menor geracado possivel e seu descarte adequado (MMA,
2009).

Segundo outro documento publicado pelo MMA em 2014, a melhor maneira de realizar
o descarte das lampadas queimadas é coloca-las nas embalagens originais e protegidas contra
choques mecénicos para evitar sua quebra. Depois de embaladas adequadamente, o
transporte deve ser feito em um recipiente resistente até a empresa de reciclagem, que deve
estar devidamente licenciada pelos 6rgaos ambientais competentes (MMA, 2014).

Além disso, segundo um ranking elaborado pelo Greenmetrics em 2017, a instituicdo
com a melhor classificagdo de gerenciamento de residuos foi a Universidade de Wageningen,
da Holanda. A universidade possui um sistema de gestéo de residuos baseado na metodologia
de Hierarquia de Residuos de Lansinsk, como demonstrado pela Figura 4.
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Figura 4. Hierarquia de Residuos de Lansinsk.

Essa ferramenta visa organizar a gestdo dos residuos através de um sistema de
priorizagdo. Assim, tem-se as etapas de prevencdo, reuso, reciclagem, recuperacdo, e
disposicdo, na qual os métodos que possuem ou geram menos impacto ambiental devem ser
priorizados, assim como residuos mais complexos. Em relacdo aos residuos eletronicos, a



Universidade submete-se as Diretrizes WEEE (Waste Electrical & Electronic Equipment) da
Comissdo Europeia, que se referem a reducdo de impacto do lixo eletrbnico e seu
gerenciamento, a fim de proteger os recursos naturais e saude publica. Ademais, a
Universidade de Wageningen adota o uso exclusivo de lampadas de LED para economia de
energia. Uma vez descartadas, as lampadas passam por um processo de descontaminacao e
reciclagem, que recupera os metais. No ano de 2016, a Universidade de Wageningen reciclou
1140 kg de lampadas e outros objetos contendo mercurio.

Outro caso exemplar é o da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a qual
possui norma técnica sobre os procedimentos de substituicdo, armazenamento e destinacao de
lampadas, instituida pela Portaria n°009 de 04 de Abril de 2005. Sobre o procedimento de
substituicdo, a norma diz que as lampadas devem ser acondicionadas na embalagem original
(com uma identificacdo de que estd queimada) e entdo encaminhadas a uma area de
armazenamento especifico desse residuo, no Setor de Manutencdo. J& sobre o
armazenamento, as lampadas devem ser retiradas das embalagens individuais e colocadas em
contéineres pequenos especiais para esse tipo de residuo, desenvolvido pelo Departamento de
Planejamento Fisico e Obras (DPFO) da prépria universidade. As lampadas quebradas séo
colocadas em contéiner separado. Uma vez feito esse procedimento, deve-se preencher um
formulario de controle de troca de lampadas queimadas, a qual informa a quantidade de
lampadas que devem ser trocadas e a data da troca. Para os procedimentos de substituicdo e
armazenamento, o responsavel € o eletricista do Setor de Manutengéo.

Sobre o procedimento de destinagdo, uma empresa é contratada para realizar a
descontaminacéo do residuo, sendo este um servigo pago e gerenciado pelo Setor de Compras
do DPFO. O encaminhamento de contéineres cheios para a empresa responsavel pelo
tratamento e a disponibilizacdo de contéineres vazios para as unidades da instituicdo, assim
como o arquivo das informagfes de volume de lampadas e formularios de troca séo feitos pelo
Servico de Seguranca do Trabalho do DPFO. Finalmente, o acompanhamento desses
procedimentos, a assessoria técnica aos departamentos envolvidos e a fiscalizacdo da
empresa contatada séo responsabilidade do Programa de Gestdo de Residuos Sélidos (DSG)
e do Servico de Seguranca do Trabalho do DPFO.

5. PROPOSTA DE ACOES DE INTERVENCAO TECNOLOGICA, E INDICADORES
ASSOCIADOS

Segundo um estudo realizado por Zanicheli et. al. em 2004, o qual analisou e verificou
0s impactos ambientais provenientes do ciclo de vida de lampadas, verificou que diferentes
tipos de lampadas possuem diferentes niveis de mercurio, sendo este um dos componentes
mais nocivos ao ambiente e ao ser humano presente na composicdo de todos os tipos de
lampadas. Os dados encontram-se na Tabela 5.

Dessa maneira, € possivel classificar o nivel de impacto ambiental das lampadas, em
funcdo de sua tipologia, de modo a auxiliar o entendimento do impacto proveniente deste tipo
de residuo.
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Tabela 5. Quantidade de merclrio presente em cada tipo de lampada e sua variagcdo conforme a
poténcia.

Quantidade Vari_aqiu das
" - P . médias de
Tipo de Lampada Poténcia Média de Mercdri
Mercdrio ercurio por
Poténcia
Fluorescentes Tubulares 15Wa110W 0,015g 0,008ga0,025g
Fluorescentes Compactas S5Wad42W 0,004 g 0,003ga0,010qg
Luz Mista 160 W a 500 W 0,017 g 0,011ga0,045g
Vapor de Mercurio B0Wa400W 0,032g 0,013ga 0,080 g
\Vapor de Sédio 70 W a 1000 W 0,019g 0,015ga0,030g
\Vapor Metalico 35W a 2000 W 0,045g 0,010ga0,170g

Além disso, o estudo também analisa as diferentes tecnologias e alternativas existentes
de descontaminacdo e reciclagem de lampadas descartadas, incluindo suas limitagfes. Uma
das tecnologias existente é a moagem simples, na qual ndo ha separagdo dos componentes
mas apenas a captagdo de parte do mercurio existente nas lampadas, sendo a Unica técnica
gue permite a recuperacao de mercurio a partir de lampadas fluorescentes compactas.

Um outro processo é o tratamento por sopro, como uma alternativa para a reciclagem
do vidro, porém esta técnica ndo faz a remogéo de todo o mercurio da lampada, porém possui
a limitagdo que o processo apenas evita que o0 mercurio na forma gasosa escape para 0 meio
ambiente.

Ja4 a moagem com tratamento térmico € a mais utilizada, na qual ocorre a separacao
dos componentes (terminais de aluminio, pinos de latdo/ componentes ferro-metélicos, vidro,
poeira fosforosa rica em mercurio e isolamento baquelitico) e a destilagdo do mercurio. Assim,
esta € a melhor alternativa existente no momento, pois ao contrario das outras apresentadas,
esta promove a recuperagcdo do mercurio, possibilita a reciclagem dos constituintes das
lampadas e ndo gera residuos perigosos que seriam destinados a aterros. No entanto, este
processo possui um custo mais elevado. Além disso, é importante ressaltar que ndo existe
tecnologia para a reciclagem de lampadas incandescentes.

Segundo informacdes do diagnéstico, o histérico dos tipos de lampadas gerados varia
ao longos dos anos, sendo composto principalmente por lampadas fluorescentes tubulares.
Além disso, é importante notar que no ano de 2018 foram descartadas 11 lampadas
incandescentes, para as quais ndo existe tratamento e possibilidade de reciclagem. Portanto,
tendo em vista as informagdes levantadas, conclui-se que deve-se priorizar 0 processo de
moagem com tratamento térmico e sugere-se o uso dos seguintes indicadores:

e Nivel de geracdo: n° de lampadas/ha (em funcdo da area do campus ou outra
instituicao)
e Nivel de impacto ambiental, em fun¢@o do nivel de mercurio de acordo com o tipo de
lampada.:
o 1 - baixo: Fluorescentes Compactas
o 2 - médio: Fluorescentes Tubulares, Luz Mista e Vapor de Sodio
o 3 - alto: Incandescente (ndo reciclavel), Vapor de Mercurio e Vapor Metalico

Os indicadores propostos foram calculados para os campi estudados anteriormente
(USP Séo Paulo, USP Ribeirdo e USP Séo Carlos).
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Tabela 6. Nivel de geracdo por campi, em relagcdo aos dados mais recentes.

Campi USP Ano Nivel de geracéo (n° de lampadas/ha)
Sé&o Carlos 2018 51.7
Séo Carlos 2017 50.2
Ribeirdo Preto 2012 13.7
Ribeirdo Preto 2011 94
Sé&o Paulo 2017 7.6
Sé&o Paulo 2016 6.3

Tabela 7. Impacto Ambiental gerado pelas lampadas na USP Séo Carlos.

Tipo de lampada Quant. 2018 Quant. 2017 (un) Quant. 2016 Impacto
(un) (un) Ambiental
Fluorescentes tubulares 6291 6090 4727 Médio
Fluorescentes compactas 602 542 275 Baixo
Vapor de sédio ovoéide 21 72 42 Médio
Vapor metdlico tubular 17 22 10
Incandescente 11 - -
Dicréica (Vapor de mercurio) - 17 -
Vapor mista ovéide - - 9 Médio
Quebradas - - 42 -

Analisando os indicadores, percebe-se que o impacto da geracéo de lampadas na USP
Sao Carlos é significativo, e devem ser tomadas medidas para melhorar esse cenario. Segundo
a Tabela 6, percebe-se que o nivel de geragéo de residuo de lampadas da USP de S&o Carlos
€ muito superior em comparacdo ao dos outros dois campi, sendo no minimo 4 vezes maior.
Além disso, segundo a Tabela 7 percebe-se que o descarte de lampadas incluiu no dltimo ano
(2018) uma pequena, porém ndo menos significativa, quantidade de lampadas com alto
impacto ambiental, devido ao seu alto teor de mercario na composi¢do. Além disso, a maior
guantidade de lampadas descartadas € de médio impacto, ou seja, contém uma quantidade
relativamente alta de mercurio. E importante ressaltar que apesar do fato de que o mercdrio é
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passivel de recuperacdo e aproveitamento por parte de diversas tecnologias de reciclagem de
lampadas, ele ainda apresenta um potencial risco ambiental alto e portanto, € importante optar
por op¢cBes que diminuam seu teor a menor quantidade possivel. Portanto, sugere-se para o
campus de Sdo Carlos inserir mais restricbes quanto ao tipo de lampada no ato do compra.

6. PROPOSTA DE AGCOES DE GESTAO E INDICADORES ASSOCIADOS

O gerenciamento adequado do descarte de lampadas € algo extremamente importante
para otimizar seu aproveitamento, e assim, reduzir ao maximo danos ambientais. De acordo
com a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, lampadas fluorescentes sdo obrigatoriamente
passiveis de logistica reversa, uma pratica de gerenciamento muito importante. No caso da
USP Séo Carlos e das outras universidades analisadas, a logistica reversa nao € colocada em
pratica. Assim, torna-se evidente que séo poucas as empresas que a praticam de fato e de
modo eficiente.

No entanto, tem-se o caso da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na qual
a coleta de lampadas nas unidades e centros da universidade é realizada pela empresa de
manutencédo da rede elétrica, a qual faz a substituicdo das lampadas ao recolher as queimadas.
Dessa maneira, a universidade nédo é responsavel por arcar com os custos do tratamento das
lampadas, somente em casos excepcionais.

Outro ponto importante que deve ser levantado na gestédo do descarte de lampadas é o
conhecimento do processo por parte dos funcionarios envolvidos. Uma pesquisa realizada por
Ferreira e Goncgalves (2016), constatou que maioria dos funcionarios de uma instituicdo
financeira de grande porte tinha consciéncia da presenga de metais nocivos ao meio ambiente
em lampadas fluorescentes, porém ndo sabiam dos riscos a saude humana. Além disso, a
pesquisa constatou uma falta de padronizagdo no processo do descarte das lampadas
gueimadas. Consequentemente, torna-se evidente a necessidade de treinamento dos
funcionarios e da padronizacdo do processo, a fim de torna-lo mais seguro, eficiente e com
desempenho mensuravel.

Dessa maneira, é possivel notar que no caso da USP de S&o Carlos, ndo ha evidéncias
de préaticas de logistica reversa e de padronizacdo no processo de compra. Além disso, ao
contrario do visto em estudos de caso de outras universidades, ndo tém-se informacgdes de
padronizacdo no processo de coleta e armazenamento das lampadas. E importante ressaltar
também que neste ano, a USP S&o Carlos realizou a substituicdo de varias lampadas em
diversos prédios por outras mais eficientes (LED), porém nédo foi anunciado o que seria feito
com as lampadas que foram trocadas, mas que ainda estéo funcionando.

Concluindo, sugere-se como indicadores associados as medidas de gestéo:

e Transparéncia da universidade em relacdo a geracdo e descarte de residuos
(divulgacao de dados e praticas)

e Criacdo de um procedimento padronizado com mensuracao de sua eficiéncia (se
esta sendo seguido e se esta funcionando)

e Taxa de reducdo ou aumento de lampadas quebradas ao ano, pois pode indicar
problemas no armazenamento do residuo e falta de treinamento por parte dos
funcionarios



Tabela 8. Indicadores de gestdo dos campi analisados.

Procedimento
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Taxa de aumento de

Campi Ano Transparéncia Padronizado geragAao de residuo
de lampadas (%)
N Parcial. No escritério do USP Recicla  Parcial, pois somente
USP Sé&o Carlos 2018 tem todos os dados do descarte, porém ha informacdes sobre 2,9
ha uma certa resisténcia em divulgar a concentracéo dos
. isso. Além disso, as informacgées nédo residuos no USP
USP Sdo Carlos Ay estdo em nenhuma plataforma online. Recicla. 24,9
USP Ribeirdo 2012 Parcial, pois somente 46.1
Preto Sim. Fornece todos os dados a respeito informa que a
USP Ribeirdo da geracéo do residuo. prefeitura fica
Preto 2011 responsavel. -13,2
USP Séo Paulo 2017 Sim, ha procedimento 21,5
Sim. Fornece todos os dados a respeito = detalhado e agentes
da geracéo do residuo. responsaveis claros
USP Sé&o Paulo 2016 por cada etapa. -

Dessa maneira, analisando os dados coletados na Tabela 8, é possivel perceber a

importancia de um bom gerenciamento e padronizagdo do procedimento utilizado para o
correto descarte de lampadas. O campus de S&o Paulo obteve um aumento significativo de
lampadas, porém garante uma maior seguranga e transparéncia em relagdo ao seu descarte.
No entanto, € importante notar que esse foi 0 campus com o menor nivel de geracdo de
lampadas. Portanto, sugere-se para o campus de Sao Carlos um procedimento similar ao

proposto pelo campus de S&o Paulo.
7. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E AMBIENTAL

Para iniciar o estudo de viabilidade econémico e ambiental, escolheu-se a ferramenta
matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) ou matriz FOFA
(Fraquezas, Oportunidades, Forcas e Ameacas). A seguir segue a matriz com um
levantamento do que foi analisado no estudo, a fim de guiar a conclusdo a respeito da
viabilidade das solugdes propostas.

Tabela 9. Matriz SWOT para analisar a geraco e descarte de lampadas na USP de Séo Carlos.



FORCAS

e Empresa contratada para realizar
a descontaminacéo do residuo e o
seu descarte adequado.

e Informacdo histérica sobre a

geracdo do residuo, por tipologia.

e Compra por demanda.

FRAQUEZAS
e Falta de transparéncia  ou
dificuldade de acesso as

informacgfes sobre a geracdo do
residuo e seu descarte.
faz a

e Empresa que

descontaminacdo escolhida em
funcdo do custo/preco ao invés da
metodologia utilizada.

e Falta de padronizagdo sobre o

descarte.
OPORTUNIDADES AMEACAS
e Facilidade em tornar as e Aumento de custo para a

informagdes sobre o residuo mais
transparente e acessivel.

e Padronizacdo do procedimento de
descarte  diminuira

erros ou

problemas no processo de
armazenamento e descarte.

e Diminuicdo da taxa de geracéo do
residuo em fungéo do aumento da
eficiéncia no processo de compra.

e Trocar

tecnologia e lampada

utilizada.

universidade.

e Aumento de tarefas e etapas de
gerenciamento no trabalho do USP
Recicla.

e Opcdes limitadas de tecnologias

disponiveis na regiéo.
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Além disso, como levantado anteriormente, o custo de descontaminacédo é de R$0,80

por lampada, gerando um custo para a USP S&o Carlos de aproximadamente 4000 a 6000
reais anuais (Tabela 2). Entdo, fez-se um levantamento do ganho que uma empresa teria
reciclando os componentes da lampadas, resumidos na Tabela 10. E importante ressaltar que
para a andlise de viabilidade econ6mica, assumiu-se que o custo de tratamento para 0s

diferentes tipos de lampadas € o mesmo, devido a falta de acesso a essa informacao.
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Tabela 10. Valor dos subprodutos da reciclagem das lampadas (MMA, 2009).

Material Valor (R$/ton)
Aluminio 1200
Latdo 1200
Mercurio 1,4
Vidro 150

Dessa maneira, é possivel concluir que as lampadas possuem valor agregado, porém
como o mercario € o componente que apresenta maior risco ambiental e o que mais variacao
possui na constituicdo de diferentes lampadas, percebe-se que o lucro sob o custo de

tratamento para diferentes tipos de lampadas nao seria muito variavel.

Além disso, um estudo feito por Sousa e Ferrari (2012), concluiu que o uso de lampadas
LED é muito mais vantajoso e econdmico do ponto de vista energético. Como sua duracao é
muito superior a das lampadas fluorescentes, isso representa um ciclo de vida muito maior e

menor frequéncia de descarte, como visto pela Figura 5.

Recursos envolvidos Unidades Limpada fluorescente Limpada LED
Poténcia Watts 40 15
Quantidade Unidades 50 50
Custo do produto Real(RS) 8 130
Vida média Horas 7500 40000
Consumo mensal (h*dia) Hora x Dia 220 220
Custo R$/(KW/h) 0,33882 0,33882
Custo inicial do sistema Real(RS) 400 6500
Consumo de energia por hora KW/h 0,04 0,015
Custo de energia por hora Real(RS) 0,67764 0.254115
Consumo de energia mensal KW/h 8.8 33
Custo de energia mensal Real(RS) 149,08 559
Custo de energia Final Real(RS) 27105,6 10164,6

Figura 5. Andlise econdmica da substituicdo da lampada fluorescente pela LED (Adaptado de
Sousa e Ferrari, 2012).

Ademais, percebe-se que a USP Sao Carlos diminuir seu nivel de geracao de 50 para
10 (Tabela 6), haveria uma reducao de lampadas para aproximadamente 1200, representando

uma reducao de custo de 5000 reais para 1000 reais (aproximadamente).
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Em funcdo da andlise econbmica, é possivel realizar uma andlise de viabilidade
ambiental. Considerando que a lampada LED ndo possui mercurio e também € passivel de
reciclagem, esta possui clara vantagem ambiental em relacdo aos outros tipos de lampada.

Assim, é possivel realizar uma nova matriz de impacto ambiental complementar & Tabela 7.

Tabela 11. Nivel de impacto Ambiental de lampadas.

Tipo de lampada Quant. 2018 Quant. 2017 (un) Quant. 2016 Impacto
(un) (un) Ambiental
Fluorescentes tubulares 6291 6090 4727 Médio
Fluorescentes compactas 602 542 275 Baixo
Vapor de sédio ovoide 21 72 42 Médio
Vapor metalico tubular 17 22 10
Incandescente 11 - -
Dicroica (Vapor de mercurio) - 17 -
Vapor mista ovdide - - 9 Médio
Quebradas - - 42
LED - - - Baixo

Assim, tem-se que as lampadas LED e fluorescentes possuem o0 menor impacto
ambiental, devido a um menor risco de contaminagdo ambiental e humano, além de serem

passiveis de reciclagem e reaproveitamento dos subprodutos gerados no processo.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todo o estudo levantado sobre as lampadas nas universidades,
especialmente no caso de Sao Carlos, os diferentes aspectos tecnoldgicos, e as analises de
viabilidade ambiental e econdmica, € possivel sugerir um plano de acdo para o caso da USP
Sao Carlos. Claramente, seria mais vantajoso fazer o uso de lampadas LED, ja que estas
possuem menor impacto ambiental e menor custo. No entanto, é importante ressaltar que a
substituicdo dessas lampadas deve ser feito somente apés o término da vida Gtil das lampadas
ja instaladas, para nao gerar um residuo adicional. Caso a substituicdo for realizada antes, é

necessario ter um plano de descarte adequado ou reaproveitamento dessas lampadas.
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Além disso, destaca-se a importancia de um plano de gestdo detalhado e transparente,
gue padronize os procedimentos de descarte e reciclagem das lampadas, além de aumentar o
acesso a essas informacgdes por parte de toda a comunidade.
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APENDICE

PLANO DE TRABALHO

1. Tema

A Politica Ambiental da USP prevé a elaboracdo de um Plano Diretor Ambiental com o
apoio da Superintendéncia de Gestdo Ambiental (SGA), no qual deve constar um Plano de
Gerenciamento de Residuos (PGR) que também ja é previsto pela Politica de Residuos da
USP. O PGR deve ser construido com base na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
e a Politica Ambiental sugere que os campi da USP integrem seus respectivos planos. Além
disso, a Portaria N° 5438/2011 estabelece o Programa USP Recicla, o qual é responsavel
pelos Educagcdo Ambiental e Gestdo Compartilhada de Residuos do campus.

Segundo a PNRS, as lampadas séo consideradas residuos Classe | (Perigosos) e,
conseqguentemente, sao residuos com um processo de descarte mais complexo. Além disso, a
politica prevé medidas de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a
gual deve se estender para o fabricante do produto. Dessa maneira, poderia-se introduzir o
conceito de logistica reversa como uma medida de responsabilidade compartilhada, na qual o
fabricante realizaria a coleta do seu produto uma vez usado e pronto para o descarte.

2. Objetivo
Realizar uma andlise e diagnéstico dos dados de residuos soélidos eletrbnicos, mais
especificamente as lampadas do Campus 1 e 2 da USP de Sdo Carlos, e com base nessas
informag0es, tracar alternativas viaveis para melhoria do cenario atual.

3. Justificativa do tema e recorte escolhido

Os residuos solidos no Brasil s&o um grande problema, tanto em relagcdo a quantidade
gerada quanto a sua destinacdao. Assim, apesar de haver avancos nessa area e de existir a
PNRS, ainda ha muito a ser estudado e melhorado. Como exemplo de avango nessa area
dentro da USP, o Programa USP Recicla. O refeitério conta com um sistema de
aproveitamento dos residuos sélidos para compostagem por parte de grupos de extensdo
como o GEISA, porém esse aproveitamento € somente uma pequena parcela da geragéo total
de residuos. Portanto, € importante realizar uma andlise dos dados existente e tentar formular
novas estratégias, a fim de tornar o gerenciamento de residuos melhor.

4. Contexto

Atualmente na USP, existem alternativas e esfor¢cos para lidar com os residuos solidos
da maneira mais adequada possivel, como por exemplo o USP recicla e o Laboratério de
Residuos Quimicos (LRQ), os quais quantificam os residuos e os direcionam para
reaproveitamento ou destinacdo adequada quando necessario. No entanto, é possivel notar
gue ndo ha uma integracdo dos planos de acdo entre os campi e 0s seus institutos, além de
haver uma descentralizagédo da informag&o. Assim, esses problemas dificultam a eficiéncia e o
potencial do processo de reducao e destinacdo adequada dos residuos sélidos nos campi da
USP.

No caso das lampadas, a USP S&o Carlos possui uma grande geracéo e, por falta de
politicas de logistica reversa, a propria Universidade necessita arcar com os custos do descarte
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desse residuo. Isso deve-se a falta de alternativas melhores e o fato de que o descarte
ambientalmente apropriado do residuo € complexo.

5. Metodologia
A metodologia consiste em levantar dados com o auxilio do USP recicla a respeito da
geracdo e o gerenciamento de lampadas no Campus da USP S&o Carlos. Para complementar
esses dados, sera feito o levantamento de informac¢des com empresas que tratam e coletam
esse residuo.

Com base nesse levantamento, serd realizada uma andlise detalhada, sobre a
tendéncia da geracao dos residuos nos ultimos anos, custos de tratamento para a USP, tipos
de reaproveitamento disponiveis, e levantamento de informagdes sobre leis a fim de propor
novos planos de acdo. Serd realizada uma andlise de viabilidade ambiental e financeira dos
planos de acdo propostos.

Cronograma e descri¢cdo das atividades

Prazo Atividade

30/03 Prazo para levantamento de dados:
e Dados de geracéo por instituto, tipo de descarte, custo para a USP, tipo de
lampadas utilizadas, frequéncia de coleta, etc.

11/04 Diagnostico Parte 1:
e Cenario atual do descarte, gasto mensal para a USP, gasto de energia, etc.

30/04 Entrevista/conversa com stakeholders:
e Entrevistar empresas que fazem o tratamento das lampadas a respeito das
alternativas existentes.
e Entrevistar empresas que realizam a logistica reversa de lampadas em Sao
Carlos (se houver).

25/04 Diagnéstico Parte 2:
e Compilacdo e andlise das informacdes levantadas na etapa anterior.

02/05 Indicadores iniciais:
e Potenciais indicadores de geragdo, consumo de energia, gasto econémico.

09/05 Praticas de referéncia

23/05 Consulta ao USP recicla sobre os planos de acéo tracados:
e Uma vez consolidados os diagndsticos, validar as informacgdes e potenciais
propostas com o USP Recicla.

30/05 Proposta de ac¢des de intervencao tecnolégica, e indicadores associados
13/06 Proposta de acdes de gestéo e indicadores associados
27/06 Analise de Viabilidade:

e Econdmica e ambiental.

04/07 Relatério final consolidado
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