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O crescente volume de residuo eletroeletrénico (REE) vem gerando grande
preocupacdo devido aos impactos causado ao meio ambiente. O presente
trabalho tem como objetivo avaliar o ciclo de vida da reciclagem dos
eletroeletrénicos coletados no municipio de Jandaia do Sul, especificamente a
fase do transporte da coleta. A metodologia utilizada foi a Avaliagdo do Ciclo
de Vida (ACV), que tem como base as normas ISO 14040 e 14044 e por
finalidade mensurar os impactos ambientais gerados a partir do ciclo de vida
de um produto ou processo produtivo. Os dados primarios de coleta de REE
foram obtidos a partir do Projeto de Extensdo Préaticas Ambientais
Sustentaveis (PAS) da UFPR, campus Jandaia do Sul. Foram utilizados dois
métodos de analise de avaliacdo de impactos ambientais: Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC) e ReCiPe. Os
resultados do estudo demostraram que a coleta de REE na cidade foi de 3,7
toneladas de eletroeletronicos em 2019 e a fase de transporte dos REE para
reciclagem foi responsavel pela emissdo de 61,1689 kg CO, eq. O estudo
também evidenciou que foram gerados impactos ambientais nas categorias de
escassez de recursos fdsseis, escassez de recurso mineral, formacdo de
material particulado fino e aquecimento global.

Palavras-chave: Analise de Ciclo de Vida. Gestdo ambiental.
Eletroeletronicos. Reciclagem. Transporte.
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1. Introducéo

O crescente volume de residuo eletroeletronico (REE) vem gerando grande receio a
populacdo mundial devido ao grande dano causado ao meio ambiente. De acordo com o
relatorio global E-Waste Monitor 2017 lancado pela Universidade das Nagdes Unidas (UNU)
e pela Associacdo de Residuos Sélidos, em 2016 foram gerados 44,7 milhGes de toneladas de
residuo eletrdnico, um aumento de 8% em comparagdo com 2014. A previsdo é que ocorra
um crescimento de mais 17%, para 52,2 milhGes de toneladas até 2021, sendo 1,5 milh&o de
tonelada apenas no Brasil, segundo Baldé et al (2017).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes
(Abetre), no ranking de estados que mais produzem lixo eletronico no Brasil, S&o Paulo e Rio
de Janeiro lideram, com 448 e 165,2 toneladas gerados por ano cada um, seguido por Minas
Gerais, que gera 127,4 toneladas anuais. O Parana aparece em quarto lugar, gerando 86,8
toneladas por ano.

A reciclagem é uma forma apropriada de o lixo ser reutilizado e ndo poluir o meio ambiente,
no entanto a mesma também gera residuo. Dito isso, esse processo precisa ser analisado, para
que o seu impacto seja quantificado e compreendido, e para que surjam possiveis acoes
mitigadoras.

A Avaliacédo do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia que avalia 0s impactos ambientais
em todo o ciclo de vida de um produto ou processo produtivo, assim como analisa 0s aspectos
envolvidos na reciclagem e quantifica os potenciais impactos causados ao ambiente. A ACV
explora todas as etapas constituidas para se chegar ao produto final, e é uma importante
ferramenta para a area de Sustentabilidade. A ACV tem se mostrado um dos métodos mais
promissores para avaliar e classificar os aspectos e impactos ambientais de um produto
(BLEGINI et al. 2012). Nesse sentido, uma das opcOes de destinacdo para todo tipo de
descarte, seja de eletroeletronicos ou de lixo comum, é a reciclagem, ja que a mesma da um
destino adequado para esses materiais e eles podem ser reutilizados, de forma a minimizar os
impactos ambientais que seriam gerados caso eles fossem descartados de forma incorreta. No
entanto, a reciclagem também tem seu impacto ambiental, conforme mostrado nesse estudo de
caso, principalmente em relacdo ao transporte, que queima combustiveis fosseis e emite gases
de efeito estufa para a atmosfera.

Dentro das legislagdes de residuos solidos, vale citar a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), que foi criada no dia 2 de agosto de 2010, e instituiu que as pessoas fisicas ou

juridicas, responsaveis direta ou indiretamente, pela geragcdo de residuos sélidos, deveriam
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gerenciar esses residuos de forma ambientalmente correta. A nova lei visava a ndo geragéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento de residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos. A PNRS comtempla varias tipologias diferentes de
residuos (PNRS, 2019).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o ciclo de vida da reciclagem dos
eletroeletrénicos no municipio de Jandaia do Sul, especificamente a fase do transporte da
coleta. O presente trabalho esta estruturado em cinco secfes: introducdo com a
contextualizacdo do tema, gestdo ambiental do equipamentos eletroeletronicos, apresentacdo

da metodologia, discussao dos resultados e as consideracdes finais do estudo.

2. Gestdo ambiental dos equipamentos Eletroeletronicos

Nos ultimos 50 anos, 0 aumento da populacéo e a industrializacdo aumentaram a demanda por
equipamentos elétricos e eletrdnicos (EEE), como telefones celulares, impressoras, televisores
e computadores pessoais com o aumento dos padrdes de vida da sociedade (Siddique e
Siddique, 2019).

A gestdo dos residuos eletroeletrénicos tornou-se importante entre as correntes de residuos
solidos urbanos ndo s6 por causa do crescente volume de vendas desses equipamentos, como
também devido as substancias perigosas contidas em seus componentes (ARAUJO, 2013).

No entanto, quando se trata do descarte dos dispositivos eletronicos, diversas preocupacgdes
surgem devido ao conteudo de alguns metais tdxicos que tém graves efeitos ambientais e para
a salde humana se ndo forem descartados com cuidado (KYREET et al., 2018; REHMAN et
al., 2020).

Ao longo da cadeia do ciclo de vida ocorrem expressivos impactos ambientais em varias fases
do ciclo de vida dos produtos REEE. Por exemplo, a mineracdo dos metais utilizados nos
EEE gera impactos ambientais significativos, principalmente da extragdo dos metais raros,
Ccuja presencga nos mineérios e percentualmente baixa (ARAUJO, 2013).

Muitos estudos discutem aspectos de avalia¢do do ciclo de vida de REEE com foco em varias
questdes de pesquisa. O objetivo geral é geralmente é contribuir para aumentar a quantidade
de material reciclado e, assim, reduzir os impactos ambientais, ou aportar aspectos ligados a
componentes ou substancias perigosas nocivas em seu tratamento (La Rosa, 2021).

Varios estudos sobre a reciclagem de materiais REEE mostram os beneficios ambientais da
reciclagem sobre a producdo priméria desses materiais. (Baxter et al.; Choi et al.,
2006 , Valero Navazo et al., 2014 , Wéger e Hischier, 2015 ).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965261731394X#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965261731394X#bib10
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965261731394X#bib44
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965261731394X#bib47
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Um entendimento importante obtido com a realizagdo de ACV em sistemas de gestdo de
residuos, embora bastante elementar, € que todas as atividades de gestdo de residuos (coleta,
tratamento, etc.) constituem uma carga para 0 meio ambiente, seja pela emissdo direta
causada pela atividade ou pelos impactos ambientais dos materiais e energia usados para
operar o sistema (CHRISTENSEN, 2020).

3. Material e métodos

A metodologia utilizada para a realizacdo do ACV foram as normas ISO 14040 e 14044,
seguindo os quatro passos citados na mesma, para melhor entendimento do processo (ISO,
2009). Os passos para a realizagdo da ACV podem ser visualizados na Figura 1:

Figura 1 - Etapas de elaboragdo da ACV
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Fonte: 1SO 14040:2009

3.1 Definicéo de escopo

O objeto de estudo € os residuos eletrdnicos gerados na cidade de Jandaia do Sul — PR, onde
esta localizada a Universidade Federal do Parana - IFPR, Campus Jandaia do Sul. A cidade
esta situada a 390 km da capital, e conta com aproximadamente 21.000 habitantes.

A descricdo e quantidade dos REE s&o advindas dos resultados de um dos projetos de
extensdo que a Universidade Federal do Parand — UFPR oferece, destaca-se 0 projeto Praticas
Ambientais Sustentaveis (PAS), que busca levar a conscientizacdo ambiental para o0s
escolares, comunidade académica da prépria universidade, e toda a populacdo de Jandaia do
Sul e regido. A cada ano é feita uma acdo de coleta dos REE da cidade e disponibilizado para
reciclagem, o presente estudo levou em consideragéo a coleta de realizada em 2019. A Tabela

1 mostra todos os itens coletados, e as respectivas quantidades.
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Tabela 1 - Listagem de eletrénicos coletados (2019)

Equipamentos N° Equipamentos N°  Equipamentos N°
Toner 307 Ferro de passar 8 Instrumento médico 2
TV 76 Nobreak 7 Tocafitas 2
Celular 73 Microfone 6 Termdmetro 2
Receptores de satélite 61 VHS 6 Tradutores 2

Céamera de

Cabos 60 Ar condicionado 5 seguranca 2
Teclado 58 Micro-ondas 5 GPS 2
Caixa/aparelho de som 48 Carregador portatil 4 Mag. de cartdo 1
Gabinete 40 Extenséo 4 Mag. de escrever 1
Controle 37 Batedeira 4 Cortador de papel 1
Mouse 35 Joystick 4 Radar 1
Impressora 34 Ventilador 4 Dispenser de agua 1
Telefone 32 Furadeira 4 Impressora de nota 1
Monitor 30 Lanterna 3 Centrifuga 1
Componente de

computador 25 Webcam 3 Aparador de pelo 1
Calculadora 21 Chuveiro 3 Geladeira 1
Notebook 13 Autofalante 3 Aspirador de po 1
Cémera 12 Secador de cabelo 3 Secadora 1
Fones 11 Chapinha 3 Filtro para aquéario 1
DVD 10 Videogame 2 Lixadeira 1
Reldgio 9 Luminaria 2 Amplificador 1
Liquidificador 9 Barbeador 2 Balanga 1
Tablets 8 Scanner 2 TOTAL 1123

Fonte: PAS (2019)

De Jandaia do Sul, os EEE sdo encaminhados para Mandaguari, para a Associagdo dos

Catadores de Mandaguari (Acaman), que fazem a separacdo dos itens; apos isso, eles séo

vendidos para uma empresa de Sarandi, que é responsavel pelo desmonte e encaminhamento

para a reciclagem, que é feita em Curitiba; apos Curitiba, os produtos sdo encaminhados para

Reciclagem, para a ultima parte da cadeia.

A unidade funcional do estudo é total do transporte da coleta no municipio de Jandaia do Sul

no Parana, com regido geografica delimitada de Jandaia do Sul para separagdo no municipio

de Mandaguari, pré-reciclagem na cidade de Sarandi e posterior transporte para reciclagem

em Curitiba.
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A modelagem do sistema foi elaborada, seguindo o ciclo de vida e conforme as entradas e

saidas do inventario de ciclo de vida, e com a delimitacdo mostrada na Figura 2, onde é

possivel visualizar que o foco do trabalho € o transporte entre o descarte, separacdo e

desmonte (pré-reciclagem).

Figura 2 - Modelagem do sistema

Combustivel;

* Combustivel « Energia elétrica

* Matéria
prima;
* Energia; ® Energia elétrica

!

+ Combustivel;
« Energia elétrica

<_I

!
-»n = De
!

. Emissoes .

!

* Rejeito;

.
.
.
1 ]
Emissdes * Rejeito; o * Rejeito
« Emissdes |
.
.

.
.
.
.
.
.
.
.
‘e

Fonte: Autores (2020)

Descarte: o descarte é feito em Jandaia do Sul, e recolhido e recolhido mediante acao
do Projeto Praticas Ambientais Sustentaveis, da UFPR;

Separacdo: a separacdo é feita pela Acaman, e que separam todos os itens, e vendem
para a empresa Fénix Reciclagem;

Desmonte: quando os eletroeletrdnicos chegam a Sarandi, eles devem ser desmontados
para seguirem para a reciclagem. Os itens podem ser separados de acordo com a sua
classificacdo (eletrodomésticos, monitores, celulares). Depois, sdo separados 0s tipos
de materiais (plastico, metal, vidro, borracha) e componentes (cabos, fios, fonte, placa
de circuito impresso) que tenham valor de mercado;

Reciclagem: os itens sdo vendidos para uma empresa de Curitiba, responsavel pela

reciclagem.

A Coleta de REE em Jandaia do Sul, uma vez a ano e o transporte de 8 km de Jandaia do Sul

a Mandaguari (separacdo - Acaman), 23,4 km de Mandaguari a Sarandi (pré-reciclagem

Fénix) e 419,5 km de Sarandi a Curitiba (recicladora). O valor utilizado foi o de 1123 itens,

pesando aproximadamente 3,7 toneladas. Os eletroeletrdnicos sdo buscados na cidade de

origem por um caminh&o, que faz o transporte dos itens para as posteriores cidades.
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Os dados secundérios, dos inventarios de produgdo de caminhdo, diesel, gasolina e Etanol
foram obtidos no banco de dados Ecoinvent e tratamento dos dados foi a software SimaPro 9,

que fornece diversos valores de cargas ambientais.

3.2 Inventario
Os inventarios foram de acordo com 1 tkm e os dados da tabela foram adequados em todas as

etapas de analise para representar a realidade do estudo, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Inventério de insumos e emissdes do transporte de 1123 REE (2019)

Entradas Unidade Valor
Caminhao > 32 toneladas p 8,85E-08
Diesel kg 0,010371
Diesel com baixo teor de enxofre kg 0,003887

Saidas - emissoes Unidade Valor

Ambnia kg 1,42E-07

Arsénico kg 1,43E-12

Benzeno kg 3,61E-07

Cadmio kg 1,24E-10

Dioxido de carbono, fossil kg 0,045013

Mondxido de carbono, fossil kg 8,22E-05

Cromo kg 4,28E-10

Cromo VI kg 8,55E-13

Cobre kg 3,02E-10

Monoxido de dinitrogénio kg 6,34E-07

Mercurio kg 7,56E-11

Metano, féssil kg 5,19E-07

Niquel kg 1,25E-10

NMVOC, compostos organicos volateis ndo metano, origem ndo

especificada kg 2,11E-05

Particulados kg 2,11E-05

Selénio kg 1,43E-12

Dioxido de enxofre kg 1,08E-05

Zinco kg 1,08E-05

Fonte: Adaptado do SimaPro (2021)
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3.3. Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida - AICV

No método de avaliacdo do impacto ambiental AICV foram utilizados trés métodos de
avaliacdo: o de emissdes de gases de efeito estufa, de acordo com o IPCC, o método ReCiPe e
método Demanda de Energia Acumulada (DEA).

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC) foi criado em 1988 pela
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM), para avaliar toda e qualquer informacéo
cientifica sobre as alteragdes climaticas, e apontar suas causas, efeitos e riscos para a
humanidade e o meio ambiente. O painel destaca quais os principais impactos ambientais, e
como atenuar as consequéncias dos mesmos.

Na metodologia ReCiPe sdo utilizados as seguintes categorias de impactos ambientais
associadas as trés categorias de danos: Categoria de danos a saude humana (em DALY -
disability-adjusted life year - anos de vida perdidos ajustados por incapacidade, mede-se
simultaneamente o efeito da mortalidade e dos problemas de satde que afetam a qualidade de
vida dos individuos): mudancas climaticas; deplecdo de ozénio; toxicidade humana; formacao
fotoquimica; material particulado; radiacdo ionizante; Categoria de danos aos ecossistemas
(em espécies/ano): mudancas climaticas ecossistemas; acidificacdo terrestre; eutrofizacéo
agua; ecotoxicidade terrestre, ecotoxicidade agua e ecotoxicidade marinha; transformacédo da
terra natural; ocupacdo da terra agricola e urbana;, Categoria de danos de consumo de
recursos (em unidade monetaria $): deplecéo de recursos minerais; deplegdo de combustiveis
fosseis.

O método CED (Cumulative Energy Demand) calcula a energia usada em todo o ciclo de vida
de um bem ou servigo. Isso inclui os usos diretos, assim como a energia indireta. O CED
baseia-se no método publicado por Jungbluth e Frischknecht (2007) e se constitui de cinco
categorias: ndo renovaveis, fosseis; ndo renovavel, nuclear; renovavel, biomassa; renovavel,
edlica, solar, geotérmica; renovavel, agua (EUROPEIAN COMISSION, 2010).

4. Apresentacao dos resultados

O software SimaPro fornece uma arvore de fluxos, onde é possivel ver todos 0s processos
envolvidos até se chegar ao produto final, como mostrado na Figura 3.

A modelagem em rede funciona como um gréafico de fluxo, onde as linhas vermelhas sdo os
fluxos e as caixas 0s produtos, representadas por diferentes cores dependendo da sua

classificacdo (material, transporte, residuo, energia).
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Os insumos que aparecem na primeira linha sdo 0s que mais geram impacto no processo, em
seguida temos os que mais impactam no ciclo de vida destes, sendo como o préprio nome

sugere um grafico de rede.

Figura 3 - Modelagem em rede do transporte dos REE em Jandaia do Sul (2019)
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Fonte: Adaptado do SimaPro (2021)

4.1. Avaliacdo do impacto do ciclo de vida - AICV.

4.1.1 AICV método IPCC
Os resultados mostrados na Tabela 2 foram gerados a partir do método IPCC, onde é possivel

visualizar as emissdes Gases de Efeito Estufa - GEE em kg CO2 equivalentes.
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Tabela 2 - Total de emissGes de GEE do transporte dos REE, método IPCC

Categoria ~ de Unidade Total Jandaia do Sul Mandaguari a Sarandi a
impacto a Mandaguari Sarandi Curitiba
IPCC GWP kg CO2eq.* 61,1689 1,598038627 3,992201356 55,57865831
100a

* kg CO2 eq. — Quilo de CO2 equivalente
Fonte: Autores (2021)

Figura 4 - Emissdes de GEE do transporte dos REE, método IPCC

1PCCGAR 1008

B ERJan-Man} [0 {BR/SarCur} [ {BR/Man-3ar}
Fonte: Autores (2021)

Podemos observar na Tabela 2 e Figura 4 que a coleta realizada uma vez por ano tem um total
geral de 61,1689 kg CO2 eq, sendo o maior emissor o trajeto de Sarandi a Curitiba (92% do
total).

3.1.2 AICV método ReCiPe

Os resultados da caracterizagdo do impacto sdo por meio da tabela de caracterizacdo que
mostra guantitativamente o impacto de cada fase, cada categoria e também o impacto total
causado pelo ACV, em cada categoria.

A Tabela 3 apresenta a caracterizacao total das fases de transportes dos eletroeletronicos entre
as cidades pelo método ReCiPe.

Na Tabela 3, em relacdo ao impacto total, na categoria de dano a saide humana, é possivel

notar que as categorias que mais sofrem impacto sdo a formacdo de material particulado e

9
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aquecimento global, j& na categoria de dano ao ecossistema, as categorias que mais sofrem
impacto sdo aquecimento global em ecossistema terrestre e formacdo de ozbnio; e na

categoria de uso de recursos naturais, e a categoria de recursos minerais é a de maior impacto.

Tabela 3 - AICV do transporte de REE, método ReCiPe

(Continua)
Jandaia do

Categoria de  impacto Sul a Mandaguari Sarandi a

(midpoint) Unidade Total Mandaguari a Sarandi Curitiba
Agquecimento global
(satide humana) DALY™* 5,69E-05 1E-06 4E-06 5,17E-05
Destruicdo do  o0zbnio
estratosférico DALY 1,29E-08 3E-10 8E-10 1,17E-08
Radiacéo ionizante DALY 4,73E-09 1E-10 3E-10 4,27E-09
Formacdo de  o0zbnio
(satde humana) DALY 5,51E-07 1E-08 4E-08 5,01E-07
Formagdo de material
particulado fino DALY 8,06E-05 2E-06 5E-06 7,32E-05
Toxicidade humana
cancerigena DALY 6,64E-07 2E-08 5E-08 5,89E-07
Toxicidade humana ndo
cancerigena DALY 7,14E-06 2E-07 5E-07 6,47E-06
Consumo de agua (saude
humana) DALY -7,2E-10 3E-10 2E-10 -1,2E-09
Aquecimento global espécies.ano
(ecossistema terrestre) ** 1,72E-07 4E-09 1E-08 1,56E-07
Agquecimento global
(ecossistema aquético) espécies.ano 4,69E-12 1E-13 3E-13 4,26E-12
Formacdo de ozbnio
(ecossistema terrestre) espécies.ano 7,87E-08 2E-09 5E-09 7,16E-08
Acidificacdo terrestre espécies.ano 6,06E-08 2E-09 4E-09 5,5E-08
Eutrofizagdo da 4gua
doce espécies.ano 5,06E-10 2E-11 4E-11 4,49E-10
Eutrofizagdo da 4gua
marinha espécies.ano 1,28E-13 5E-15 9E-15 1,15E-13
Ecotoxicidade terrestre espécies.ano 2,43E-08 6E-10 2E-09 2,21E-08
Ecotoxicidade dgua doce espécies.ano 3,06E-10 9E-12 2E-11 2,75E-10
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Tabela 3 - AICV do transporte de REE, método ReCiPe
(Concluséo)
Jandaia do
Categoria de  impacto Sul a Mandaguari Sarandi a
(midpoint) Unidade Total Mandaguari a Sarandi Curitiba
Ecotoxicidade agua
marinha espécies.ano 1,78E-10 5E-12 1E-11 1,61E-10
Uso de terra espécies.ano 1,18E-09 1E-10 2E-10 9,14E-10
Consumo de agua
(ecossistema terrestre) espécies.ano 2,39E-10 8E-12 2E-11 2,14E-10
Consumo de agua
(ecossistema aquético) espécies.ano 3,03E-13 8E-15 2E-14 2,76E-13
Escassez de  recursos %)
mineral USD*** 0,005138 2E-04 0,0004 0,004521
0,236 0,5874 8,164896

FONTE: Autores (2021)

* DALY - Disability Adjusted Life Years - Anos de vida perdidos ajustados por incapacidade
** Espécies.ano — Mortalidade espécies anos
*** ($) USD — unidades de valor de recursos (em délar)

4.2. Interpretacgéo dos resultados

A reciclagem é, notoriamente, uma das melhores formas de se lidar com produtos que
precisam de uma destinacdo ap6s 0 uso. Mas com esse estudo percebe-se que a reciclagem
também tem o seu impacto no meio ambiente, comecando pelo seu transporte.

O presente estudo mostrou que o maior impacto da fase de transporte do REE de Jandaia do
Sul é o trecho de Sarandi a Curitiba, por ser a maior distancia. Pensando nisso, surge a
necessidade da opcdo de criar uma empresa que faca 0 mesmo processo de Curitiba, porém
mais perto da cidade, para que o impacto seja menor no transporte, de forma a diminuir as
emissbes GEE geradas de 61,1 Co2 kg CO2 eq e os impactos de emissdo de material
particulado e aquecimento global. Porém, na associagdo coletas e reciclagem de Acaman em
Mandaguari, evidenciou que o processo realizado nessa Ultima parte necessita de maquinas e
equipamentos de reciclagem, que sdo mais complexos e dificeis de serem aplicados em
pequenas empresas familiares, como é o caso. Além disso, o estudo evidenciou que depois do
transporte dos REE para Curitiba, muitas das pecas de eletroeletrénicos sao transportadas de
navio para a Alemanha para reciclagem e extracdo dos minerais.

A coleta de REE em Jandaia do Sul € realizada uma vez por ano, e muitas pessoas ndo tem

lugar para descartar este tipo de produto durante o resto do ano, e esses itens podem ter
11
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destinagdo inadequada e poluente, como em lixdes, rios, corregos, ou até mesmo queimados a
céeu aberto.

Visto isso, a uma opcdo a ser avaliada seria a coleta trimestral de REE e ou a criagédo de Eco-
pontos na cidade para o descarte do EEE durante todo o ano, podendo dar destinacdo
adequada aos REE que muitas vezes é possivel encontrar em locais que véo prejudicar a saude

humana e 0s ecossistemas.

5. Consideracdes finais

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os impactos ambientais gerados a partir do
transporte de eletroeletrénicos coletados em Jandaia do Sul pelo grupo Préticas Ambientais
Sustentaveis da UFPR em 2019. Com as informacGes recolhidas, foi possivel fazer a
exploracdo das quantidades, de modo a posteriormente quantificar os impactos gerados pelo
transporte do REE para reciclagem.

O fluxo de reciclagem dos REE em Jandaia do sul tem uma dindmica de transporte em varias
cidades: os REE coletados na cidade sdo enviados a Mandaguari, de la para Sarandi, e
posteriormente, para Curitiba para reciclagem. Foram utilizados trés métodos de analise:
IPCC, ReCiPe e Demanda de Energia Acumulada.

Os resultados demostraram que o transporte dos eletroeletrénicos de Jandaia do Sul até a
reciclagem em Curitiba gerou emissdes de Gases de Efeito no valor total de 61,1689 kg CO,
eq e demanda energética significativa em energia fossil e energia nuclear. Esses dados
quantitativos de impactos ambientais ao meio ambiente devem ser considerados ao se avaliar
todo ciclo de vida de um processo de reciclagem de eletroeletronicos.

Na avaliacdo do impacto, método ReCiPe, os resultados identificaram que o transporte dos
eletroeletronicos em Jandaia do Sul tem maior relevancia as categorias: consumo de recursos
fosseis e recursos mineracéo; aquecimento global e formacao de 0z6nio para 0s ecossistemas;
aquecimento global para saude humana e emissao de material particulado para o ar. Todas
essas categorias de impacto sdo por consequéncia das rotas de transportes percorrida para a
reciclagem.

Com esse estudo, foi possivel verificar que, em dois cenarios, sendo eles: um cenario com a
coleta sendo realizada uma vez por ano; e outro, com a coleta sendo realizada
trimestralmente. Os impactos ambientais gerados no transporte trimestral sdo superiores ao da

coleta anual nos trés métodos, porém, a coleta trimestral diminui o descarte incorreto dos
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eletroeletronicos por parte da populagdo. Tais cenarios podem ser balizadores de uma politica
pablica municipal.

O inventéario de ciclo de vida do transporte dos REE podera ser unido a outros estudos de
ACV para que haja um refinamento das analises, contribuindo para uma melhor nocdo dos
impactos gerados em todo o ciclo de vida dos equipamentos eletroeletronicos.

O estudo foi limitado pela situagdo em que o mundo se encontra, paralisado pela COVID-19,
ja que inicialmente todo o processo de reciclagem seria analisado, desde a pré-reciclagem até
a reciclagem final. No entanto, devido a pandemia, as visitas técnicas foram limitadas e,
consequentemente, também a pesquisa. Dessa forma, estudos futuros podem fechar avaliar
todo o ciclo de vida da reciclagem de REE e aumentar ainda mais 0s conhecimentos acerca

dessa area.
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