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Resumo

O presente artigo propde a utilizacdo do conceito de produgdo mais limpa na gestdo
de utilizacdo e descarte de monitores de computadores da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, visando a diminuicdo do desperdicio de energia, otimizacdo do uso de equipamentos e
encaminhamento adequado de residuos tecnoldgicos para reciclagem e disposi¢cdo final. O local
escolhido como piloto para implantacdo do projeto foi a Faculdade de Farmécia. A proposta de
trabalho baseia-se na aplicacdo destes preceitos no gerenciamento de energia elétrica utilizada no
cotidiano de seus processos de trabalho de forma a fomentar na esfera governamental, mais
especificamente na UFRGS, a cultura de incentivo ao uso de tecnologias limpas. Da aplicacdo do
conceito de producdo mais limpa no gerenciamento dos monitores de computadores da Faculdade de
Farmacia/UFRGS surgiram, basicamente, duas propostas: 1)Substituicio imediata de todos os
monitores CRT por monitores tipo LCD (Proposta global) dirigida a Direcdo e 2) Proposta de
economia de reducdo de consumo energético (individual) através do desligamento imediato dos
monitores em hordrio de desuso. Partindo da premissa que todas as unidades da UFRGS dispdem de
agentes ambientais capacitados pela Coordenadoria de Gestdo Ambiental aptos a estimular e
implementar uma conduta de trabalho sustentdvel na comunidade interna, acredita-se que € vidvel a
implantacdo deste tipo de pratica na UFRGS.

Palavras-chave: residuos sélidos, produgio mais limpa, monitores, residuos tecnolégicos.
Area Temdtica: Tema 5 — Gestdo Ambiental Publica.

Abstract

This paper proposes the use of the cleaner production concept for use in the management and
disposal of computer monitors at the Federal University of Rio Grande do Sul, aiming to reduce
energy waste, optimizing the use of equipment and appropriate referral of technological waste for
recycling and final disposal. The site chosen as a pilot for implementation of the project was the
Faculty of Pharmacy. The proposed work is based on the application of these principles in the
management of electrical energy used in the daily work processes in order to foster in the
government sphere, more specifically at UFRGS, the culture of encouraging the use of clean
technologies. The application of the cleaner production concept in the management of computer
monitors, at Faculty of Pharmacy/UFRGS emerged basically two proposals: 1) Immediate
replacement of all CRT monitors by LCD type (Global tender) addressed to Director and 2) proposed
savings of reducing energy consumption (individual) through the immediate shutdown of the
monitors in hours of disuse. Assuming that all units have UFRGS environmental agents trained by
the Coordination of Environmental Management are able to stimulate and implement sustainable
conduct of work in the international community believes that it is feasible to establish this kind of
practice at UFRGS.
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Theme Area: 5- Public Environmental Management
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1. Introducao

As pressdes sociais para a minimiza¢ao dos impactos ambientais apontam para a necessidade
de uso mais racional dos insumos energéticos. Paralelo a isso, em todo o mundo, milhdes de
toneladas de equipamentos eletrdnicos, entre computadores, celulares, TVs, brinquedos e geladeiras
sdo descartados de forma inadequada. O lixo eletronico, como é chamado, possui residuos quimicos
perigosos, como alguns metais, danosos a0 meio ambiente e a satide humana. A reciclagem térmica
ou material dos eletroeletronicos reduz a necessidade global pela extracdo de materiais virgens, como
ferro, aluminio, combustiveis ou metais preciosos (ouro ou prata, por exemplo), assim como a busca
por ingredientes toxicos (cddmio, mercurio, chumbo, bismuto, etc), indispensdveis para a produgdo
da maioria dos componentes elétricos presentes nesses produtos (SILVA, 2007). No mundo cerca de
53 milhdes de toneladas de lixo eletronico foram geradas em 2009 e somente 13% foi reciclado (ABI
RESEARCH, 2010).

A necessidade de utilizagd@o de estratégias para gestdo do gasto de energia elétrica, bem como,
de um destino apropriado para o lixo eletronico e a exigéncia da logistica reversa, direcionam muitas
organizacdes brasileiras a buscarem solucdes neste sentido. A melhoria da eficiéncia energética
reduz a necessidade de aumentar a capacidade geradora e novos investimentos, consequentemente
liberando recursos para investimento em medidas de protecio ambiental, de seguranga e melhoria
nas geradoras ji existentes, em tecnologias limpas, entre outras (MENKES, 2004). A economia e
conservagdo de energia elétrica devem ser incentivadas tanto para o consumidor residencial quanto
para as organizacdes, tendo em vista que a adog¢do de comportamento e tecnologias energeticamente
sustentdveis contribui na preservagdo dos recursos naturais além de agregar valor ao trabalho.

Segundo Nascimento (2008), mais recentemente a Produgdo mais Limpa estd sendo definida
como “a aplicacdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada os
processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia pela
ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo (P.194)...”.
Esta abordagem contribui de forma muito mais efetiva para a solu¢do do problema ambiental. Apesar
de mais complexa, pois exige mudanca no processo produtivo e/ou a implementacdo de novas
tecnologias, permite uma reducdo permanente dos custos gerais, incorporando os ganhos ambientais,
econdmicos e de saide (CNTL, 2003).

Neste contexto, propde-se a utilizacdo do conceito de producdo mais limpa na gestdo de uso e
descarte de monitores de computadores de ambientes administrativos e laboratoriais da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul visando a diminui¢do do desperdicio de energia, otimizacdo do uso de
equipamentos e insumos e encaminhamento adequado de residuos tecnoldégicos.

Esta proposta de trabalho baseia-se na aplicacdo destes preceitos geralmente utilizados por
empresas privadas, sobretudo em industrias no gerenciamento de energia elétrica e de seus processos
de producdo, na gestdo publica, de forma a fomentar na esfera governamental, mais especificamente
na UFRGS, a cultura de incentivo ao uso de tecnologias limpas nos processos de trabalho. O local
escolhido como piloto para implantagdo do projeto foi a Faculdade de Farmacia/UFRGS.

2.Perspectivas atuais do descarte de residuos tecnolégicos com a Politica Nacional de Residuos
Solidos PNRS

A obsolescéncia programada dos aparelhos eletroeletronicos, fruto do ritmo acelerado da
inovagdo tecnoldgica e da politica de mercado, faz com que os mesmos sejam aposentados cada vez
mais cedo para dar lugar a similares mais modernos e eficientes. Entretanto, cabe ressaltar que sdo
poucas as empresas no mundo que realizam a reciclagem completa dos materiais que compde 0s
aparelhos eletroeletronicos, e aquelas que realizam esse processo o fazem via tratamento quimico
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utilizando produtos altamente tdxicos como o cianeto que geram efluentes de dificil tratamento.
(JUCHNESKI & OLIVEIRA, 2011).

Os residuos tecnoldgicos gerados nas atividades de ensino, pesquisa e extensdo da UFRGS
estdo enquadrados na Politica Nacional de Residuos Sélidos PNRS (Lei N° 12.305, de 02 de agosto
de 2010) que constitui o marco legal no emprego de medidas técnicas, administrativas e normativas
para prevenir acidentes, preservando a sadde publica e o meio ambiente. A PNRS estabelece que
todo gerador € responsdvel pelo correto gerenciamento de todo o residuo por ele gerado desde o
momento da geracdo até o destino final e estabelece como prioridade, a logistica reversa de alguns
setores, dentre eles, o de residuos eletroeletronicos.

Um bom exemplo do correto gerenciamento de residuos tecnoldgicos € o projeto Eco-Eletro —
Reciclagem de Eletronicos do qual a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP)
participa, em que catadores de materiais reciclaveis da cidade de Sdo Paulo e de alguns municipios
da regido metropolitana, recebem capacitacdo para aumentar sua renda e evitar que o material de
informética seja descartado em locais inadequados, causando problemas ambientais *.

3. Metodologia

Os monitores de video sdo classificados de acordo com a tecnologia de amostragem de
video utilizada na formacdo da imagem. Atualmente, essas tecnologias sdo duas: CRT e LCD.

De acordo com os fabricantes, o consumo médio dos monitores comerciais tipo CRT & de:
* 15" =55 w/hora
* 17°=70 w/hora
Sendo que o consumo energético do monitor pode corresponder a 50% do consumo do PC,
o consumo médio dos monitores comerciais tipo LCD € em media:
e 15" =30w/hora;
* 17"=35w/hora

Cabe salientar que o consumo elétrico dos monitores também varia de acordo com o modelo,
sendo que, os mais modernos sdo mais eficientes e apresentam menor consumo. Segundo a ANEEL
** o computador ligado sem utilizagdo consome 0,12 kWh por hora (com o video ligado). Desligar
o video economiza 0,08 kWh por hora de uso.

Para execucdo deste trabalho, foi realizado um levantamento geral de todos os monitores de
computadores ativos nas dependéncias da Faculdade de Farmdcia, tanto em ambientes
administrativos quanto laboratoriais. Para tanto, foram considerados todos os monitores ligados a
rede elétrica, tanto em computadores quanto em equipamentos analiticos. No estudo comparativo,
foi considerado o perfil de consumo elétrico dos seguintes monitores representados na Tabela 1.

Tabela 1- Especificag¢oes técnicas dos monitores estudados

Monitor LG Flatron 701 S HP L185 B
Fabricante LG Electronics Brasil LG Electronics Brasil
Tipo CRT LCD

Tamanho 17 18,5’

Voltagem Bivolt Bivolt

Consumo 43 w 21-24 w
Dimensoes 439 x 424 x 261 130 x 460 x 440
(L/A/P): mm
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Os mesmos foram diferenciados somente quanto ao modelo em CRT e LCD independente
do tamanho.

Quadro 1- Levantamento dos monitores ativos

Andar Tipo monitor Quantidade
Total/Andar
CRT LCD
Térreo 05 04 09
1° 14 05 19
2° 12 20 32
3° 06 35 41
4° 03 20 23
5° 06 08 14
6° 14 26 40
7° 07 23 30
Totais 67 141 208

As informacgdes coletadas no levantamento mostram que ha atualmente 141 monitores LCD
ativos contra 67 monitores CRT na Faculdade de Farmécia, o que equivale a aproximadamente
32% do total.

Calculo do Consumo dos Monitores

No célculo do consumo elétrico dos monitores foram utilizados como referéncia os valores
de consumo dos monitores LG Flatron 701 S e HP L185 B fornecidos pelo fabricante. Para
obtencdo dos dados de consumo didrio do monitor, dividiu-se a poténcia do monitor por mil e
multiplicou-se o valor pelo nimero de horas que € utilizado por dia. Ai, foi obtido o consumo
didrio em kWh (unidade de consumo adotada pelas companhias de distribuicao de energia elétrica).
Para os calculos de consumo semanal, mensal e anual dos monitores montou-se a Tabela 2 e
efetuou-se a multiplicacdo do valor de consumo didrio pelo nimero de dias de uso dos respectivos
monitores resultando no grafico da Figura 1.

De acordo com a ANEEL**:

Consumo = (poténcia em watt/1000) x (tempo) niimero de horas = total em kWh.
Onde:

Gasto em R$= Consumo (kWh) x P(kWh) P(kWh)= Preco do kWh

Obs. O valor da unidade de consumo (kWh) de R$ 0,44 considerado para os calculos, foi o valor
em vigor na época (2010/2011) da Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul
(CEEE).
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Figura 1: Consumo dos monitores
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4. Resultados e discussao

De acordo com o estudo, comparando o consumo dos 02 monitores (CRT x LCD) na Tabela
2, observa-se que o monitor LCD proporciona uma economia de R$ 18,49 ao ano.

Utilizando o padrao de consumo dos monitores referidos anteriormente num universo de 208
monitores da Faculdade de Farmacia/UFRGS, se todos os monitores de CRT(67) fossem substituidos
por monitores de LCD poderia se ter uma economia anual de energia da ordem de R$ 1.238,96 ou
55,63%.

Tabela 2- Comparacio de Consumo dos monitores estudados

Monitor Tipo Monitor CRT 17’ Monitor HP L185 B
18,5°
Perfil Consumo  |Consumo kwh| Gasto R$ |Consumo kwh|Gasto R$
Diario (8horas) 0,344 0,151 0,192 0,084
Semanal (5dias) 1,720 0,755 0,960 0,420
Mensal (23 dias) 7,912 3,473 4,416 1,932
Anual (276 dias) 94,944 41,676 52,992 23,184

Ao realizar o trabalho, houve dificuldade na obtencdo de dados de consumo elétrico, tendo
em vista, que a medi¢do de consumo do prédio da Faculdade de Farméacia/UFRGS, realizada pela
concessiondria de energia, ¢ feita em conjunto com a Escola de Enfermagem e Creche,
impossibilitando, desta forma uma andlise mais aprofundada.

No contexto, da aplicagdo do conceito de producdo mais limpa no gerenciamento dos
monitores de computadores da Faculdade de Farmacia/UFRGS surgiram, basicamente, duas
propostas: 1)Substitui¢do imediata de todos os monitores CRT por monitores tipo LCD (Proposta
global) dirigida a Dire¢do e 2) Proposta de economia imediata de redu¢do de consumo energético
(individual) através do desligamento imediato dos monitores em horério de desuso, com redugdo da
média didria de 8 para 7 horas de uso.
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Proposta 1 - De Gestao
Trocar todos os monitores CRT por LCD

De acordo com a Tabela 2, observa-se que o consumo individual dos monitores é o seguinte:
CRT 17" —43 w/h — 94,944 KW/h — R$ 41,67 unidade/ano

LCD 18,5 - 21 w/h— 52,992 KW/h - R$ 23,18 unidade/ano

Ao realizar a substitui¢do total dos monitores CRT por monitores LCD, a economia obtida
por unidade/ano com a ado¢ao da medida serd de R$ 18,49 considerando que atualmente dispde-se
de 67 monitores CRT a economia anual seria de R$ 1.238,96.

Proposta 2 — De Educacio Ambiental

Com proposta complementar inicial, considerando o nimero e modelo de monitores atuais
sugere-se 0 desligamento imediato dos mesmos em hordrio de desuso (intervalo de almogo ou
lanche), com reducdo da média didria de 8h para 7h de uso (medida individual), que pode gerar
uma economia de R$ 349,00 no caso de monitores CRT e R$408,68 no caso de monitores tipo
LCD.

No levantamento de monitores de computadores realizado na Faculdade de Farmécia pode-
se ter uma idéia da realidade do perfil utilizado numa unidade académica da UFRGS, no qual tem-
se ainda 32% do total do modelo CRT cuja utilizagdo resulta num gasto maior de energia elétrica.

Como oportunidade de melhoria aproveitou-se a parceria da Coordenadoria de Gestdo
ambiental da UFRGS com o Centro de Educacdo Ambiental da Vila Pinto - CEA para a doagdo de
materiais de informdtica em desuso, ndo tombados pelo Departamento de Patrimdnio da
Universidade, para reutilizacio na montagem de equipamentos para uso em projeto social e
disponibilizacdo para reciclagem por empresas especializadas.

*Estas propostas de melhoria ambiental foram apresentadas na turma 8 do Curso de Formacdo de
Agentes Ambientais da Coordenadoria de Gestdo Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul no ano de 2010/11.

5 Conclusoes

A utiliza¢do de um Programa de Producdo Mais Limpa no gerenciamento do uso e descarte
de monitores de computador (residuos tecnolégicos) estabelecem como ganho:

° Identificacdo de oportunidades que possibilitem maior eficiéncia no uso de
equipamentos e energia, por meio da nio gera¢do, minimizac¢do ou reciclagem dos residuos gerados
em todos os setores;

° Reducdo do consumo de energia;

° Reducdo de insumos impactantes para o meio ambiente e da possibilidade de danos
ambientais;

° Reducio no custo de gerenciamento de residuos de informaética gerados;

o Diminuicdo da gerag@o de passivos ambientais;

° Contribuicdo e incentivo ao continuo processo de inovacdo da universidade;

L]

Conscientiza¢@o e educagdo ambiental do publico interno e externo.

Pela experiéncia na UFRGS, acredita-se que € vidvel a implantacdo deste tipo de pratica, pois
existem premissas atendidas como a existéncia de agentes ambientais capacitados para estimular
atitudes sustentdveis nas unidades/setores, bem como, Sistema de Gestdo Ambiental coordenado pela
Coordenadoria de Gestdao Ambiental para dar suporte e orientagdo. Por outro lado, observou-se que a
dificuldade encontrada na obtencdo de dados importantes como os de consumo de energia elétrica,
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quantificacdo de equipamentos e produtos auxiliares, pode se tornar um entrave na implantacdo de
um Programa de Produ¢do mais Limpa.

Concluiu-se que a aplicacdo do conceito de Produg¢do mais Limpa, em conformidade com as
legislacdes ambientais, pode servir como uma valiosa ferramenta para obtencdo de certificagao ISO
14001, na busca de opg¢des que permitam a melhoria continua, possibilitando atingir as metas
propostas e contribuir para propiciar um ambiente de trabalho seguro e sauddvel para a comunidade
universitdria.

A idéia de substituicio dos monitores CRT por monitores LCD aliada a sugestdo de
desligamento tempordrio de monitores no intervalo de almoco como medidas de economia serdo
propostas para a direcdo da Faculdade de Farmicia, tendo em vista resultado obtido no presente
estudo. Cabe salientar que é muito dificil estimar para toda a UFRGS a economia que seria obtida se
tais medidas fossem adotadas em todas as unidades/setores, tendo em vista, sua dispersao nos 04
campi, perfil e hordrios de trabalho diferenciados. No entanto, idéias simples como esta aliada a
correta destinac@o dos residuos tecnoldgicos contribuem sobremaneira na economia e conservagio de
energia e preservacdo dos recursos naturais.
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