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RESUMO 

Em razão da variedade e complexidade de suas atividades, as Instituições de Ensino Superior 

têm potencial de gerar impactos socioambientais tão expressivos quanto pequenas cidades, 

tanto no local quanto no entorno onde estão inseridas. Entre os principais impactos ambientais 

negativos, estão aqueles relacionados à geração de resíduos sólidos. Nessa esfera, destacam-se 

resíduos de equipamentos eletroeletrônicos, como consequência, principalmente, do uso de 

equipamentos de TI e comunicação, que permeia fortemente as atividades meio e fim dessas 

Instituições. A ampla geração desse tipo de resíduo, bem como a sua complexa composição 

por diferentes materiais e substâncias, evidencia a necessidade de uma gestão sistêmica. Por 

outro lado, os diferentes fluxos e processos, dentro das Instituições de Ensino Superior 

compostas por uma estrutura fragmentada em inúmeros setores, departamentos, entre outros, 

dificultam essa gestão. Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva a estruturação de um 

modelo de gerenciamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos para Instituições de 

Ensino Superior. Para alcançar esse objetivo, foi realizada uma revisão sistemática de 

literatura com vistas a avaliar estudos sobre sistemas e iniciativas de gerenciamento de 

resíduos de equipamentos eletroeletrônicos em Instituições de Ensino Superior do Brasil e de 

outros países. A partir dessa revisão foi possível definir um conjunto de etapas e atividades 

relevantes para compor um modelo de gerenciamento. Na sequência, o modelo proposto foi 

avaliado por especialistas de diferentes Instituições, resultando em um modelo mais robusto e 

viável para as Instituições de Ensino Superior. De forma complementar, foi conduzida uma 

aplicação prática do modelo em uma Instituição Pública de Ensino Superior por meio de uma 

análise comparativa entre o processo de gerenciamento dos resíduos de equipamentos 

eletroeletrônicos dessa Instituição e o proposto no modelo. Essa análise resultou em um 

diagnóstico que permitiu o desenvolvimento de um plano de ação para complementação das 

etapas identificas como ‘parcialmente existentes’ e para implantação das etapas ‘inexistentes’ 

na Instituição. Para tal, foi utilizada a ferramenta de gestão 5W2H. Entre as contribuições 

desta pesquisa, focada na mitigação de impactos negativos decorrentes da geração de resíduos 

de equipamentos eletroeletrônicos, destacam-se: (i) a explicitação dos processos de 

gerenciamento dos equipamentos e seus resíduos dentro das Instituições de Ensino Superior; 

(ii) a sistematização de um processo de gerenciamento por meio de etapas e atividades, com 

vistas a gestão efetiva dos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos; (iii) a contribuição 

positiva para o desenvolvimento sustentável das Instituições; (iv) o atendimento da legislação 

relativa a gestão de resíduos sólidos; e (v) o alinhamento com os preceitos contemporâneos da 

economia circular.  

Palavras-chave: Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEEs), Equipamentos de TI 

e comunicação, Instituições de Ensino Superior (IESs). 

 



ABSTRACT 

Higher Education Institutions are considered having very complex activities. These activities 

can generate social-environmental like as small cities. Among the significant negative 

environmental effects are those related to the generation of solid waste. In this sphere, the 

highlights are the electrical and electronic equipment waste, as a consequence, mainly, of the 

use of Information Technology equipment and communication, which strongly permeates the 

activities of these Institutions. The whole generation of this type of waste, as well as its 

complex composition by different materials and substances, evidences the need for systematic 

management. On the other hand, the different flows and processes, within the Higher 

Education Institutions' structure, make this management very difficult. In this sense, the 

present research aims to propose an electrical and electronic equipment waste management 

model for Higher Education Institutions, focusing on the mitigation of the negative impacts of 

it. This goal was divided into two specific objectives. The first one included a systematic 

literature review of electrical and electronic equipment waste management initiatives in 

Brazilians' Higher Education Institutions and other countries. The second one was the 

evaluation of the model using a practical application at a Higher Education Institution to 

evaluate its efficacy. From the literature review, it was possible to define a set of relevant 

steps and activities to compose the waste management model. Following that, the waste 

management model was evaluated by specialists from different institutions, resulting in a 

more robust and feasible model for Higher Education Institutions. In a complementary way, a 

practical application of the model in a Public Higher Education Institution was conducted. It 

compared the Institution's existing practices related to electrical and electronic equipment 

waste management and the proposed ones. This analysis resulted in a diagnosis that allowed 

the development of an action plan. This plan considered which model stages of the model 

were 'partially existing,' ' non-existing,' and 'full existing' in the Institution. For this, the 

5W2H management tool was used. Among the contributions of this research is possible to 

highlight: (i) the clarification of the waste management processes related to electrical and 

electronic equipment; (ii) the systematization of a waste management process through stages 

and activities, with a view to the effective management of electrical and electronic equipment 

waste; (iii) the positive contribution to the Institutions' sustainable development; (iv) the 

compliance with legislation on solid waste management; and (v) the alignment with the 

circular economy contemporary fundamentals. 

Keywords: Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE), IT and communication 

equipment, Higher Education Institutions (HEIs). 
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1 INTRODUÇÃO 

A geração de impactos ambientais por diferentes setores da sociedade está diretamente 

associada ao tipo de atividade antropogênica realizada. Entre essas atividades estão àquelas 

desenvolvidas pelo setor da educação, a exemplo das Instituições de Ensino Superior (IESs). 

Nas IESs são desempenhadas atividades de ensino, pesquisa, extensão, bem como atividades 

administrativas e de infraestrutura. Nesse contexto, as IESs são equiparadas a cidades de 

pequeno porte, tendo em vista a quantidade e diversidade de atividades e seus impactos 

decorrentes (FROIO et al., 2016; ALVES, 2017; PACHECO et al., 2018). Entre os potenciais 

impactos, estão aqueles relacionados à geração de resíduos sólidos, os quais representam um 

constante desafio de gestão para a maioria das IESs (GALLARDO et al., 2016). 

Devido a sua expressiva geração e complexa composição, os resíduos de equipamentos 

eletroeletrônicos (REEEs) estão entre os principais resíduos sólidos gerados nas IESs. A 

geração expressiva de REEEs pode ser justificada pelo avanço tecnológico, inclusive na área 

da educação, aliado a redução do ciclo de vida desses equipamentos (AZEVEDO, 2017). De 

acordo com o estudo de Panizzon et al. (2017), as IESs podem gerar REEEs de todas as 

categorias previstas na Diretiva n° 19 de 2012 da Comunidade Europeia (PARLAMENTO 

EUROPEU, 2012), com destaque para os equipamentos de Tecnologia da Informação (TI) e 

comunicação. Ainda de acordo com Panizzon et al. (2017), a origem de geração dos REEEs 

nas IESs também é variada, sendo que os setores administrativos e as salas de informática 

contribuem de forma mais significativa para essa geração.  

Em relação à caracterização, os REEEs são constituídos por uma ampla composição de 

materiais, incluindo metais pesados com potenciais riscos de contaminação, bem como 

materiais recicláveis e metais nobres, os quais apresentam alto valor agregado (PEREIRA et 

al., 2017; DIAS et al., 2018). Assim, se por um lado o descarte irregular e o processamento 

inapropriado geram, por consequência, impactos negativos ao meio ambiente e à saúde 

humana; por outro, a gestão adequada pode ser considerada um dos fatores determinantes para 

a promoção da sustentabilidade, possibilitando impactos positivos à economia, à sociedade e 

ao meio ambiente. 

A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) brasileira, instituída pela Lei 12.305 de 02 

de agosto de 2010, define gestão integrada de resíduos sólidos como um conjunto de ações 

voltadas para a busca de soluções para os resíduos, de forma a considerar as dimensões 

política, econômica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do 

desenvolvimento sustentável (BRASIL, 2010). A complexidade dos REEEs em relação as 
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suas características e impactos decorrentes potencializa a necessidade dessa gestão, uma vez 

que possibilita a minimização de impactos negativos e estimula o retorno de benefícios 

socioambientais e econômicos (NETO et al., 2017). No entanto, segundo Rodrigues et al. 

(2018), as iniciativas de sustentabilidade em IESs relacionadas a gestão de resíduos especiais, 

como os REEEs, são frequentemente apresentadas como práticas isoladas ou estratégias 

institucionais com algum grau de dificuldade na sua implantação.  

Por outro lado, pelo fato de exercerem atividades potencialmente poluidoras e passíveis de 

licenciamento ambiental, as IESs têm o dever de atender uma série de obrigações referentes à 

legislação ambiental. No Brasil, a PNRS determina aos grandes geradores, como as IESs, a 

elaboração e implantação de Planos de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRSs), os quais 

devem contemplar todas as etapas de gerenciamento dos diferentes tipos de resíduos gerados 

na instituição. Para que essa obrigação se torne um exemplo de gestão para a sociedade à qual 

a instituição está inserida é importante que os princípios e práticas de sustentabilidade sejam 

incorporados à IES (RODRIGUES et al., 2018). Em consonância com essa afirmação, Freire e 

Bortoleto (2018) ressaltam que as instituições de ensino são consideradas fundamentais para o 

desenvolvimento de soluções inovadoras, tanto para os seus problemas quanto para os da 

sociedade, não apenas pesquisando, mas também criando novas políticas de gestão. 

Assim sendo, entende-se que a elaboração e implantação de um modelo de gerenciamento de 

REEEs, composto por um conjunto de procedimentos técnico e operacional, pode ser definida 

como uma ação estratégica na gestão integrada de resíduos sólidos das IESs. Essa alternativa 

é interessante para qualquer IES, seja ela de direito público ou privado, desde que considerada 

as suas especificidades. A principal particularidade das IESs públicas brasileiras em relação às 

privadas reside no modo de efetuar compras e de contratar serviços, os quais devem estar em 

conformidade com a legislação que institui normas para licitações e contratos da 

administração pública – Lei 8.666 de 21 de junho de 1993 (BRASIL, 1993). Além disso, 

quanto à destinação final de REEEs, as IESs públicas devem atender, além da legislação 

ambiental, o Decreto 9.373, de 11 de maio de 2018, o qual dispõe sobre a alienação, a cessão, 

a transferência, a destinação e a disposição final ambientalmente adequada de bens móveis no 

âmbito da administração pública federal direta, autárquica e fundacional (BRASIL, 2018).  

1.1 Tema e Justificativa do Tema 

Considerando os avanços da sociedade contemporânea em virtude da tecnologia, verifica-se o 

incremento do uso de equipamentos eletroeletrônicos, principalmente, aqueles relacionados à 

tecnologia da informação e comunicação. De acordo com Schroeder et al. (2015), esses 
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produtos são os principais facilitadores das mais diversas atividades cotidianas, sendo que no 

aspecto profissional possibilitam o compartilhamento de informações, a viabilidade e 

agilidade de processos, a redução de custos com deslocamentos, entre outros benefícios. Por 

outro lado, o avanço tecnológico aliado à redução do ciclo de vida desses equipamentos, tem 

como consequência a geração expressiva de REEEs. De acordo com Rodrigues (2016), a 

substituição de equipamentos eletroeletrônicos, seus componentes e acessórios é acelerada em 

decorrência do mercado em expansão e das inovações constantes.  

Dessa forma, segundo Awasthi et al. (2018), os REEEs são a categoria de resíduos que mais 

cresce em todo o mundo, com uma geração anual que ultrapassa 46 milhões de toneladas 

(BALDÉ et al., 2017). Em relação aos REEEs gerados por IESs, a pesquisa de Agamuthu et 

al. (2015) sobre seis universidades – três americanas, duas australianas e uma brasileira – 

concluiu que a geração variou de 20.000 kg/ano (Universidade de Sydney) a 272.000 kg/ano 

(Universidade de Indiana), o que representa uma geração per capita de 0,50 a 4,80 kg/ano 

respectivamente. Enquanto a pesquisa de Panizzon et al. (2017) sobre uma IES brasileira teve 

como resultado a geração média per capita de 1,02 kg/ano de REEE.  

Além da geração expressiva, as características do REEE reforça a necessidade de gestão. 

Segundo Moraes et al. (2014), a composição desses resíduos pode ser dividida, de um modo 

geral, em materiais: metálicos, cerâmicos e poliméricos. Entre os materiais metálicos, estão 

diversos metais pesados, que em algumas situações podem causar impactos negativos ao meio 

ambiente e à saúde humana. De acordo com Ikhlayel (2017), esses riscos estão associados, 

principalmente, a disposição inadequada no ambiente, que em determinadas condições, resulta 

na contaminação por meio da emissão de substâncias tóxicas na água, no ar e no solo. Outro 

problema relacionado à geração excessiva de REEEs está no possível esgotamento das 

reservas minerais necessárias para a extração e posterior produção dos equipamentos, tendo 

em vista a finitude desses recursos (GIESE et al., 2018).  

Por outro lado, o mesmo REEE é composto por materiais recicláveis e metais nobres, os quais 

apresentam alto valor agregado (DIAS et al., 2018). Nesse sentido, surge inclusive o conceito 

de ‘mineração urbana de REEE’, que consiste no aproveitamento econômico de recursos do 

“sobressolo” resultantes da geração de REEEs, a partir da sua reciclagem (XAVIER; LINS, 

2018). A recuperação de metais valiosos a partir da reciclagem de REEE pode ser considerada 

um dos principais instrumentos da economia circular – uma proposta que reúne conceitos 

relacionados à sustentabilidade na cadeia de suprimentos e que busca dissociar a atividade 

econômica do consumo de recursos finitos através da economia linear – como no caso das 
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reservas minerais naturais para a produção de eletroeletrônicos (GIESE et al., 2018). Embora 

apenas cerca de 20% da quantidade de REEE gerada mundialmente seja coletada e reciclada – 

no Brasil essa taxa é ainda menor (5%) – diversos estudos demonstram a efetividade da 

reciclagem desses resíduos (XAVIER; LINS, 2018). Kunrath e Veit (2015) realizaram um 

estudo com foco na análise de diferentes empresas processadoras de REEEs e concluíram que 

a parcela reciclável dos resíduos é em média 80% do total de material coletado. Corroborando 

com esses resultados, o experimento de Kohl e Gomes (2018) sobre a caracterização física e 

química de REEEs (computadores) e sua reciclabilidade, constatou que 96,66% dos materiais 

analisados são potencialmente recicláveis.  

Nesse contexto, verifica-se que embora haja uma problemática relacionada à geração de 

REEEs e seus impactos decorrentes, existem alternativas sustentáveis para a mitigação e o 

retorno de benefícios socioambientais e econômicos. Para tanto, é interessante que as soluções 

sistemáticas de gestão de REEEs sejam transferidas de macro para microescalas (ZENG et al., 

2017). Nesse sentido, cita-se o trabalho de Souza et al. (2016), o qual apresenta a realização 

de priorização de alternativas de decisão e a definição de critérios de sustentabilidade para a 

implantação de um sistema de gerenciamento de REEEs na região metropolitana do Rio de 

Janeiro. O método utilizado foi uma abordagem multicritério, combinando Avaliação do Ciclo 

de Vida com avaliações qualitativas a partir da opinião de especialistas da área. Em menor 

escala, a pesquisa de Silva et al. (2015) propôs um plano de gerenciamento de REEEs para 

uma microempresa de assistência técnica para celular. Nesse plano foram definidas ações 

desde o acondicionamento e coleta de REEE até a destinação final, além do desenvolvimento 

de um programa de educação ambiental com foco na redução de resíduos.  

Em relação às IESs, verifica-se a existência de diversas iniciativas de gestão, evidenciadas nos 

trabalhos de Assis e Marcusso (2014), Zanta et al. (2016), Paes et al. (2017), Panizzon et al. 

(2017), entre outros autores da literatura. Porém, há uma série de dificuldades relacionadas à 

sistematização efetiva do gerenciamento desses REEEs (ANDRADE et al., 2010; FRANÇA 

et al., 2010). Quanto a essas dificuldades, uma possível causa, apontada por Tauchen et al. 

(2008), é o fato de que os fluxos e processos dentro de um campus universitário possuem uma 

complexidade significativa e uma grande fragmentação em departamentos, setores e estrutura 

hierárquica. Por outro lado, de acordo com Pacheco et al. (2018), as IESs possuem potencial 

de estimular práticas sistêmicas, integradas e consistentes, com vistas ao envolvimento da 

comunidade acadêmica e promovendo o sucesso dessas ações.  
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Com base no exposto, justifica-se a escolha do tema, tendo em vista que os REEEs estão entre 

os principais resíduos sólidos gerados nas IESs. Justifica-se ainda pelo fato desses REEEs, 

quando gerenciados de forma inadequada, potencializarem impactos negativos ao meio 

ambiente e à saúde humana. Além disso, observa-se que há limitações na literatura sobre 

soluções sistemáticas de gestão e gerenciamento de REEEs em microescalas, como as IES. 

Por fim, embora sejam identificadas ações e medidas individualizadas, constata-se uma lacuna 

no que se refere a sistemas institucionalizados de gerenciamento de REEEs em IESs. 

1.2 Objetivos da Pesquisa 

Como forma de contribuição ao problema de pesquisa apresentado, o objetivo geral deste 

estudo consiste na estruturação de um modelo de gerenciamento de resíduos de equipamentos 

eletroeletrônicos (REEEs) para Instituições de Ensino Superior (IESs), com vistas à mitigação 

de potenciais impactos negativos. Para tanto, listam-se quatro objetivos específicos: 

 Avaliação de estudos sobre sistemas e iniciativas de gerenciamento de 

REEEs em IESs brasileiras e de outros países; 

 Definição de etapas e atividades relevantes para compor um modelo de 

gerenciamento de REEEs em IESs; 

 Proposição de um modelo de gerenciamento de REEEs para IESs; 

 Diagnóstico de uma IES Pública para planejamento da implantação do 

modelo. 

1. 3 Procedimentos Metodológicos 

Visando a solução de um problema específico, esta pesquisa é classificada como de natureza 

aplicada. No que se refere à abordagem, se caracteriza como qualitativa, com a realização de 

revisão sistemática de literatura (RSL), entrevistas com especialistas, entrevistas com 

stakeholders internos e utilização de ferramenta de gestão. Em relação aos objetivos, o estudo 

foi baseado em pesquisa exploratória, por meio da construção de soluções para a geração de 

REEEs em IESs (GIL, 2010). 

No primeiro artigo, empregou-se como abordagem metodológica principal, uma revisão 

sistemática de literatura (RSL) para avaliação de estudos sobre sistemas e iniciativas de 

gerenciamento de REEEs em IESs brasileiras e de outros países. Para tanto, foi utilizado um 

método de RSL adaptado de Sampaio e Mancini (2007) com a execução de oito etapas: (i) 

definição da pergunta científica; (ii) identificação das bases de dados a serem consultadas e 
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definição de palavras-chaves e de estratégias de busca; (iii) estabelecimento de critérios para 

seleção dos artigos a partir da busca; (iv) condução da busca nas bases de dados escolhidas e 

com base nas estratégias definidas; (v) aplicação dos critérios na seleção dos artigos e 

justificativa de possíveis exclusões; (vi) análise de todos os estudos incluídos na revisão 

sistemática; (vii) preparação de um resumo crítico, sintetizando as informações 

disponibilizadas pelos artigos da revisão sistemática; e (viii) apresentação de uma conclusão, 

informando a evidência sobre os efeitos da intervenção. A partir da análise dos resultados da 

RSL, foi possível definir etapas e atividades para compor um modelo de gerenciamento de 

REEEs para IESs. 

Em relação ao segundo artigo, os procedimentos metodológicos incluíram: entrevistas com 

especialistas; análise de conteúdo; entrevistas com stakeholders internos; e aplicação da 

ferramenta de gestão 5W2H. As entrevistas com especialistas vinculados a diferentes IESs 

brasileiras foram realizadas com o intuito de avaliar o modelo de gerenciamento de REEEs 

proposto no Artigo 1. Essas entrevistas resultaram em um conjunto de opiniões sobre o 

modelo proposto, considerando suas etapas e atividades. Posteriormente, esses dados foram 

analisados qualitativamente com o auxilio do software SQR NVIVO, gerando potenciais 

ajustes no modelo apresentado e resultando, consequentemente, na proposta de um novo 

modelo de gerenciamento de REEEs para IESs.  

Na sequência, foi definida uma IES Pública como estudo de caso para o planejamento da 

implantação do modelo proposto. Para tanto, foram realizadas entrevistas com stakeholders 

internos à IES, com o intuito de diagnosticar o processo de gerenciamento de REEEs dessa 

IES. Dessa forma, a análise comparativa entre o sistema de gerenciamento de REEEs da IES 

estudo de caso e o sistema proposto no modelo, resultou na identificação de etapas existentes, 

parcialmente existentes e inexistentes na referida IES. A partir desses dados, utilizando como 

referência a ferramenta de gestão 5W2H, foi desenvolvido um plano de ação para 

complementação das etapas identificadas como ‘parcialmente existentes’ e para implantação 

das etapas identificas como ‘inexistentes’ na IES.  

1.4 Delimitações 

A primeira delimitação deste estudo está relacionada ao fato de o trabalho ter como foco os 

processos existentes em Instituições de Ensino Superior de direito público e privado. Dessa 

forma, nesta pesquisa não são abordadas instituições de ensino de outros níveis ou instituições 

de outros segmentos. 
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Além disso, considerando que o modelo de gerenciamento proposto é voltado para IESs, o 

trabalho focou na principal categoria de REEE gerada por elas. Portanto, não são exploradas 

todas as categorias de REEEs previstas na Diretiva Europeia 2012/19/EU (PARLAMENTO 

EUROPEU, 2012), delimitando-se a categoria mais significativa. 

Embora existam diversos impactos ambientais negativos relacionados aos equipamentos 

eletroeletrônicos em diferentes fases de seu ciclo de vida, neste trabalho, são abordados 

somente aqueles decorrentes dos processos internos das IESs e do processo decisório de 

destinação final dos REEEs. Assim sendo, não são considerados quaisquer outros tipos de 

impactos anteriores e em grande escala causados por esses equipamentos, sejam eles 

associados à extração de matéria-prima, à produção, ao transporte, entre outros. 

1.5 Estrutura do Trabalho 

O presente trabalho está estruturado em quatro capítulos. O primeiro apresenta a introdução, 

contemplando uma contextualização inicial, o tema e a justificativa do tema, os objetivos da 

pesquisa, os procedimentos metodológicos e as delimitações. Os capítulos dois e três contêm 

um artigo cada, sendo esses detalhados a seguir e representados na Figura 1. 

O segundo capítulo, que contempla o primeiro artigo da dissertação, teve como objetivo a 

proposição de um modelo de gerenciamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos 

para Instituições de Ensino Superior. Para tanto, a partir de uma revisão sistemática de 

literatura (RSL) sobre sistemas e iniciativas de gerenciamento de REEEs em IESs brasileiras e 

de outros países, foram definidas etapas e atividades relevantes para compor esse modelo.  

O terceiro capítulo, composto pelo segundo artigo da dissertação, objetivou o planejamento da 

implantação do modelo de gerenciamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos em 

uma IES Pública. Para alcançar esse objetivo, o modelo previamente proposto no Artigo 1 foi 

avaliado por especialistas e adequado de acordo com essa avaliação, resultando em um novo 

modelo de gerenciamento de REEEs para IESs. Na sequência, esse modelo foi aplicado, como 

estudo de caso, em uma IES Pública (Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Por fim, 

foi desenvolvido um plano de ação para implantação do modelo proposto.  

No quarto capítulo foram realizadas as considerações finais deste trabalho. Dessa forma, foi 

apresentada uma análise geral da pesquisa desenvolvida e dos resultados, bem como sugestões 

de trabalhos futuros. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A presente pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de contribuir para a minimização da 

problemática relacionada à geração de REEEs em IESs com vistas à mitigação de potenciais 

impactos negativos. Para alcançar esse objetivo, foi proposto um modelo de gerenciamento de 

REEEs para IESs, composto por um conjunto de etapas e atividades, desde a aquisição dos 

equipamentos até a destinação final dos resíduos. Essa proposta foi consolidada a partir do 

desenvolvimento de dois artigos, conforme apresentado a seguir. 

O Artigo 1 (Capítulo 2) objetivou a elaboração de um modelo de gerenciamento de REEEs 

para IESs, como forma de contribuir para o planejamento e implantação de novos sistemas e 

para o aperfeiçoamento de sistemas existentes. Para tanto, o trabalho buscou compreender e 

avaliar os sistemas e iniciativas de gerenciamento de REEEs em IESs brasileiras e de outros 

países. Esse mecanismo foi realizado através de uma revisão sistemática de literatura (RSL) 

sobre estudos relacionados ao tema. O estudo dos 25 artigos, resultantes da RSL, concluiu 

que, apesar das dificuldades quanto à sistematização do gerenciamento de REEEs, as IESs 

possuem práticas e ações que objetivam uma melhor gestão. Assim, com base nesses estudoss 

e na Política Nacional de Resíduos Sólidos, foram definidas dez etapas para compor um 

modelo de gerenciamento de REEEs, a ser operacionalizado por meio de dois sistemas: 

sistema de gerenciamento de EEE e sistema de gerenciamento de REEE. O primeiro tem 

início na aquisição do equipamento eletroeletrônico até o momento em que o mesmo não tem 

mais função para a unidade geradora da IES, contemplando as etapas de aquisição 

sustentável; manutenção (preventiva e corretiva); e solicitação de coleta. O segundo sistema 

tem seu começo na coleta do equipamento (REEE), disponibilizado na etapa anterior, até a 

sua destinação, considerando as etapas de logística interna; armazenamento; triagem; 

recondicionamento; reutilização (interna e/ou externa à IES); descaracterização; e destinação 

final.  

A pesquisa desenvolvida no Artigo 1 possibilitou compreender os fluxos e processos comuns 

às IESs, bem como as práticas e ações relacionadas ao gerenciamento de seus REEEs. Assim 

foi possível definir etapas e atividades necessárias para a sistematização do gerenciamento de 

REEEs em IESs e, consequentemente, estruturar em forma de um modelo de gerenciamento. 

Dessa forma, verifica-se que os objetivos iniciais desse artigo foram alcançados, uma vez que, 

o modelo apresentado pode efetivamente ser utilizado para implantação ou aperfeiçoamento 

de sistemas de gerenciamento de REEEs em IESs públicas e privadas. Para tanto, é necessário 

conhecer e considerar, previamente, as especificidades da IES, como dotação orçamentária, 
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pessoal e exigências legais as quais estão submetidas. Diante do modelo de gerenciamento de 

REEEs para IESs proposto, constatou-se a necessidade de avaliação com especialistas da área 

e, posteriormente, a aplicação prática em uma IES.  

O Artigo 2 (Capítulo 3) delineou o planejamento da implantação do modelo de gerenciamento 

proposto em uma IES específica: a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nesse sentido 

o método de pesquisa do referido artigo consistiu em três estágios, desenvolvidos a partir dos 

seguintes objetivos: avaliação e adequação do modelo de gerenciamento proposto; aplicação 

do referido modelo em uma IES Pública (UFRGS); e elaboração de um plano de ação para 

sua implantação. No primeiro estágio, foram realizadas entrevistas com seis especialistas de 

diferentes IESs: SENAC-RS, USP, UNISINOS, UFCSPA, UFPEL e UFSM. As opiniões e 

sugestões dos especialistas acerca do modelo proposto foram analisadas com o auxilio do 

software de Pesquisa Qualitativa Facilitada SQR NVIVO. A análise de conteúdo das 

entrevistas proporcionou ajustes na proposta inicial, resultando em um novo modelo de 

gerenciamento de REEEs para IESs. Nesse novo modelo foram mantidas conforme a proposta 

inicial, as etapas de manutenção, logística interna, triagem, recondicionamento, reutilização e 

destinação final. Por outro lado, as etapas de aquisição sustentável, solicitação de coleta e 

armazenamento foram alteradas no sentido de incluir informações e atividades. Quanto à 

etapa de descaracterização, a decisão foi transferir para o gerenciamento externo, visando a 

sua viabilidade econômica. Além disso, foi adotada uma etapa complementar ao modelo, a de 

aquisições via recursos de projetos; bem como uma atividade sistêmica ao processo de 

gerenciamento de REEEs: a educação ambiental. Essas adequações resultaram em um modelo 

de gerenciamento mais robusto e viável para IESs, com vistas a sua implantação.  

No segundo estágio, a partir de entrevistas com stakeholders internos à IES estudo de caso 

(UFRGS), foi possível obter um panorama do processo de gerenciamento dos seus REEEs. 

Verificou-se que, assim como a maioria das IESs analisadas no Artigo 1, a UFRGS possui 

iniciativas de gestão de REEEs, porém não apresenta um processo de gerenciamento definido. 

Dessa forma, com base no modelo de gerenciamento proposto, foram identificas as etapas 

existentes, parcialmente existentes e inexistentes na UFRGS. Esse diagnóstico foi relevante 

para a pesquisa porque possibilitou entender a complexidade envolvida no gerenciamento de 

REEEs, considerando as etapas e atividades previstas no modelo.  

No terceiro estágio, a partir dos resultados do estágio anterior, foi desenvolvido um plano de 

ação para a implantação do modelo proposto. Dessa forma, utilizando a ferramenta de gestão 

5W1H, o referido plano de ação consistiu em uma síntese das ações necessárias para a 
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complementação das etapas identificas como ‘parcialmente existentes’ e implantação das 

etapas identificadas como ‘inexistentes’. Dessa forma, o terceiro estágio estabeleceu de forma 

sucinta as ações necessárias para operacionalização do modelo proposto, bem como os 

responsáveis por cada etapa contemplada no modelo. Assim sendo, o último estágio do Artigo 

2 efetivou o planejamento da implantação do modelo de gerenciamento de REEEs em uma 

IES Pública (UFRGS), contribuindo para o alcance do objetivo geral da pesquisa.  

A partir do estudo desenvolvido nesta pesquisa, é possível concluir que persistem muitos 

desafios relacionados à gestão de REEEs em IESs, sejam elas públicas ou privadas. Esses 

desafios estão associados, principalmente, as características do resíduo (composição) e sua 

quantidade expressiva de geração. As práticas observadas nas IESs mostram que, de maneira 

geral, não são consideradas ações para minimizar a geração de REEEs. Além disso, é possível 

constatar que o processo decisório para a destinação final desses resíduos não considera, na 

maioria das vezes, o gerenciamento até o final de vida.  

Considerando o exposto, a presente pesquisa contribuiu para a explicitação de todo o ciclo de 

vida dos equipamentos eletroeletrônicos nas IESs, desde a sua aquisição até a sua destinação 

final, como REEE. A partir do modelo de gerenciamento proposto, a pesquisa contribuiu para 

a identificação de etapas e atividades que permitem a mitigação de impactos negativos 

associados à geração dos REEEs dentro das IESs. Nesse sentido, destacam-se: (i) o uso de 

equipamentos menos impactantes a partir da aquisição sustentável; (ii) a redução da geração 

de REEEs a partir da servitização e manutenção preventiva e corretiva dos equipamentos; (iii) 

a prevenção de descarte irregular a partir de um sistema regular de solicitação de coleta e 

logística interna; (iv) a reutilização de equipamentos a partir da triagem e recondicionamento 

dos itens; e (v) a reinserção dos materiais ao segmento produtivo, a partir da descaracterização 

e reciclagem estabelecidas no processo decisório de destinação final dos resíduos (REEEs 

irrecuperáveis). Adicionalmente, a partir da aplicação do modelo, a pesquisa contribuiu ainda 

para a possibilidade de realização de diagnósticos em organizações geradoras desses resíduos, 

de maneira a identificar potenciais melhorias nos processos de gerenciamento. 

Considerando as oportunidades para o desenvolvimento de trabalhos futuros, sugere-se: (i) 

uma análise efetiva das alternativas de destinação final dos REEEs irrecuperáveis da UFRGS, 

considerando os aspectos ambientais, sociais e econômicos; (ii) uma análise financeira quanto 

a implantação do modelo proposto; (iii) a validação estatística do modelo; e (iv) a proposição 

de indicadores de sustentabilidade associados a efetividade e qualidade do modelo proposto.  
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