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RESUMO

Em razdo da variedade e complexidade de suas atividades, as Instituicbes de Ensino Superior
tém potencial de gerar impactos socioambientais td0 expressivos quanto pequenas cidades,
tanto no local quanto no entorno onde estdo inseridas. Entre os principais impactos ambientais
negativos, estdo aqueles relacionados a geragdo de residuos solidos. Nessa esfera, destacam-se
residuos de equipamentos eletroeletrdnicos, como consequéncia, principalmente, do uso de
equipamentos de TI e comunicacdo, que permeia fortemente as atividades meio e fim dessas
Instituicdes. A ampla geracdo desse tipo de residuo, bem como a sua complexa composi¢do
por diferentes materiais e substancias, evidencia a necessidade de uma gestéo sistémica. Por
outro lado, os diferentes fluxos e processos, dentro das Instituicdes de Ensino Superior
compostas por uma estrutura fragmentada em inimeros setores, departamentos, entre outros,
dificultam essa gestdo. Nesse sentido, a presente pesquisa objetiva a estruturacdo de um
modelo de gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos para Instituicdes de
Ensino Superior. Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma revisdo sistematica de
literatura com vistas a avaliar estudos sobre sistemas e iniciativas de gerenciamento de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos em Institui¢des de Ensino Superior do Brasil e de
outros paises. A partir dessa revisdo foi possivel definir um conjunto de etapas e atividades
relevantes para compor um modelo de gerenciamento. Na sequéncia, 0 modelo proposto foi
avaliado por especialistas de diferentes Institui¢des, resultando em um modelo mais robusto e
viavel para as Instituicbes de Ensino Superior. De forma complementar, foi conduzida uma
aplicacdo pratica do modelo em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior por meio de uma
analise comparativa entre o processo de gerenciamento dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos dessa Instituicdo e o proposto no modelo. Essa andlise resultou em um
diagndstico que permitiu o desenvolvimento de um plano de acdo para complementacdo das
etapas identificas como ‘parcialmente existentes’ e para implantacdo das etapas ‘inexistentes’
na Instituicdo. Para tal, foi utilizada a ferramenta de gestdo 5W2H. Entre as contribui¢fes
desta pesquisa, focada na mitigacdo de impactos negativos decorrentes da geracdo de residuos
de equipamentos eletroeletrénicos, destacam-se: (i) a explicitacdo dos processos de
gerenciamento dos equipamentos e seus residuos dentro das Instituicdes de Ensino Superior;
(ii) a sistematizacdo de um processo de gerenciamento por meio de etapas e atividades, com
vistas a gestdo efetiva dos residuos de equipamentos eletroeletrdnicos; (iii) a contribuicdo
positiva para o desenvolvimento sustentavel das Institui¢des; (iv) o atendimento da legislacdo
relativa a gestdo de residuos solidos; e (v) o alinhamento com 0s preceitos contemporaneos da
economia circular.

Palavras-chave: Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEES), Equipamentos de Tl
e comunicacdo, Institui¢es 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 (HEISs).
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1 INTRODUCAO

A geragdo de impactos ambientais por diferentes setores da sociedade estd diretamente
associada ao tipo de atividade antropogénica realizada. Entre essas atividades estdo aquelas
desenvolvidas pelo setor da educacdo, a exemplo das Instituicbes de Ensino Superior (IESS).
Nas IESs sdo desempenhadas atividades de ensino, pesquisa, extensdo, bem como atividades
administrativas e de infraestrutura. Nesse contexto, as IESs sdo 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, estdo aqueles relacionados a geracao de residuos sélidos, os quais representam um
constante desafio de gestdo para a maioria das IESs (GALLARDO et al., 2016).

Devido a sua expressiva geracdo e complexa composicdo, 0s residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEES) estdo entre os principais residuos solidos gerados nas IESs. A
geracgdo expressiva de REEEs pode ser justificada pelo avanc¢o tecnoldgico, inclusive na area
da educacdo, aliado a reducdo 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 Informagéo (TI) e
comunicagdo. Ainda de acordo com Panizzon et al. (2017), a origem de geragdo dos REEEs
nas IESs também é variada, sendo que os setores administrativos e as salas de informética

contribuem de forma mais significativa para essa geracéao.

Em relacdo a caracterizacdo, os REEEs sdo constituidos por uma ampla composicdo de
materiais, incluindo metais pesados com potenciais riscos de contaminagdo, bem como
materiais reciclaveis 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 consequéncia, impactos negativos ao meio ambiente e a salde
humana; por outro, a gestdo adequada pode ser considerada um dos fatores determinantes para
a promocao da sustentabilidade, possibilitando impactos positivos a economia, a sociedade e

a0 meio ambiente.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) brasileira, instituida pela Lei 12.305 de 02
de agosto de 2010, define gestdo integrada de residuos solidos como um conjunto de acdes
voltadas para a busca de solugbes para os residuos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do

desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010). A complexidade dos REEEs em relacdo as
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suas caracteristicas e impactos decorrentes potencializa a necessidade dessa gestdo, uma vez
que possibilita a minimizacdo de impactos negativos e estimula o retorno de beneficios
socioambientais e econdmicos (NETO et al., 2017). No entanto, segundo Rodrigues et al.
(2018), as iniciativas de sustentabilidade em IESs relacionadas a gestdo de residuos especiais,
como os REEEs, sdo frequentemente apresentadas como praticas isoladas ou estratégias

institucionais com algum grau de dificuldade na sua implantacao.

Por outro lado, pelo fato de exercerem atividades potencialmente poluidoras e passiveis de
licenciamento ambiental, as IESs tém o dever de atender uma série de obrigacdes referentes a
legislacdo ambiental. No Brasil, a PNRS determina aos grandes geradores, como as IESs, a
elaboracdo e implantacao de Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRSSs), os quais
devem contemplar todas as etapas de gerenciamento dos diferentes tipos de residuos gerados
na instituicdo. Para que essa obrigacdo se torne um exemplo de gestdo para a sociedade a qual
a instituicdo esta inserida € importante que os principios e préaticas de sustentabilidade sejam
incorporados a IES (RODRIGUES et al., 2018). Em consonéancia com essa afirmacéo, Freire e
Bortoleto (2018) ressaltam que as instituicdes de ensino sdo consideradas fundamentais para o
desenvolvimento de solugdes inovadoras, tanto para 0s seus problemas quanto para os da

sociedade, ndo apenas pesquisando, mas também criando novas politicas de gestao.

Assim sendo, entende-se que a elaboracdo e implantagdo de um modelo de gerenciamento de
REEEs, composto por um conjunto de procedimentos técnico e operacional, pode ser definida
como uma acgdo estratégica na gestdo integrada de residuos sélidos das IESs. Essa alternativa
é interessante para qualquer IES, seja ela de direito publico ou privado, desde que considerada
as suas especificidades. A principal particularidade das IESs publicas brasileiras em relagdo as
privadas reside no modo de efetuar compras e de contratar servicos, 0s quais devem estar em
conformidade com a legislacdo que institui normas para licitacbes e contratos da
administracdo publica — Lei 8.666 de 21 de junho de 1993 (BRASIL, 1993). Além disso,
quanto a destinacdo final de REEEs, as IESs publicas devem atender, além da legislacédo
ambiental, o Decreto 9.373, de 11 de maio de 2018, o qual dispde sobre a alienagéo, a cesséo,
a transferéncia, a destinacéo e a disposicao final ambientalmente adequada de bens mdveis no

ambito da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional (BRASIL, 2018).
1.1 Tema e Justificativa do Tema

Considerando os avancgos da sociedade contemporanea em virtude da tecnologia, verifica-se o
incremento do uso de equipamentos eletroeletrénicos, principalmente, aqueles relacionados a

tecnologia da informacgdo e comunicagdo. De acordo com Schroeder et al. (2015), esses



16

produtos s&o os principais facilitadores das mais diversas atividades cotidianas, sendo que no
aspecto profissional possibilitam o compartilhamento de informagdes, a viabilidade e
agilidade de processos, a reducdo de custos com deslocamentos, entre outros beneficios. Por
outro lado, o avango tecnoldgico aliado a reducdo do ciclo de vida desses equipamentos, tem
como consequéncia a geracdo expressiva de REEEs. De acordo com Rodrigues (2016), a
substituicdo de equipamentos eletroeletronicos, seus componentes e acessorios é acelerada em

decorréncia do mercado em expansao e das inovacdes constantes.

Dessa forma, segundo Awasthi et al. (2018), os REEESs sédo a categoria de residuos que mais
cresce em todo o mundo, com uma geragdo anual que ultrapassa 46 milhdes de toneladas
(BALDE et al., 2017). Em relacio aos REEEs gerados por IESs, a pesquisa de Agamuthu et
al. (2015) sobre seis universidades — trés americanas, duas australianas e uma brasileira —
concluiu que a geracdo variou de 20.000 kg/ano (Universidade de Sydney) a 272.000 kg/ano
(Universidade de Indiana), o que representa uma geragdo 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 geracdo média per capita de 1,02 kg/ano de REEE.

Além da geracdo expressiva, as caracteristicas do REEE reforca a necessidade de gestéo.
Segundo Moraes et al. (2014), a composi¢do desses residuos pode ser dividida, de um modo
geral, em materiais: metalicos, cerdmicos e poliméricos. Entre os materiais metélicos, estdo
diversos metais pesados, que em algumas situagcdes podem causar impactos negativos ao meio
ambiente e a salde humana. De acordo com Ikhlayel (2017), esses riscos estdo associados,
principalmente, a disposicao inadequada no ambiente, que em determinadas condicdes, resulta
na contaminagdo por meio da emissdo de substancias tdxicas na agua, no ar e no solo. Outro
problema relacionado a geracdo excessiva de REEEs esta no possivel esgotamento das
reservas minerais necessarias para a extracdo e posterior producdo dos equipamentos, tendo

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

Por outro lado, 0 mesmo REEE é composto por materiais reciclaveis e metais nobres, 0s quais
apresentam alto valor agregado (DIAS et al., 2018). Nesse sentido, surge inclusive o conceito
de ‘mineragdo urbana de REEE’, que consiste no aproveitamento econdmico de recursos do
“sobressolo” resultantes da geragdo de REEEs, a partir da sua reciclagem (XAVIER; LINS,
2018). A recuperagéo de metais valiosos a partir da reciclagem de REEE pode ser considerada
um dos principais instrumentos da economia circular — uma proposta que reine conceitos
relacionados a sustentabilidade na cadeia de suprimentos e que busca dissociar a atividade

econdmica do consumo de recursos finitos através da economia linear — como no caso das
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reservas minerais naturais para a producdo de eletroeletronicos (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 residuos (XAVIER; LINS, 2018). Kunrath e Veit (2015) realizaram um
estudo com foco na anélise de diferentes empresas processadoras de REEES e concluiram que
a parcela reciclavel dos residuos é em média 80% do total de material coletado. Corroborando
com esses resultados, o experimento de Kohl e Gomes (2018) sobre a caracterizacéo fisica e
quimica de REEEs (computadores) e sua reciclabilidade, constatou que 96,66% dos materiais

analisados séo potencialmente reciclaveis.

Nesse contexto, verifica-se que embora haja uma problematica relacionada a geracdo de
REEEs e seus impactos decorrentes, existem alternativas sustentaveis para a mitigacao e o
retorno de beneficios socioambientais e econémicos. Para tanto, é interessante que as solucoes
sistematicas de gestdo 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 realizacéo
de priorizacdo de alternativas de decisdo e a definicdo de critérios de sustentabilidade para a
implantacdo de um sistema de gerenciamento de REEESs na regido metropolitana do Rio de
Janeiro. O método utilizado foi uma abordagem multicritério, combinando Avalia¢do do Ciclo
de Vida com avalia¢fes qualitativas a partir da opinido de especialistas da area. Em menor
escala, a pesquisa de Silva et al. (2015) propés um plano de gerenciamento de REEEs para
uma microempresa de assisténcia técnica para celular. Nesse plano foram definidas agdes
desde o acondicionamento e coleta de REEE até a destinacdo final, além do desenvolvimento

de um programa de educagdo ambiental com foco na reducéo de residuos.

Em relagdo as IESs, verifica-se a existéncia de diversas iniciativas de gestdo, 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, ha uma série de dificuldades relacionadas a
sistematizacdo efetiva do gerenciamento desses REEEs (ANDRADE et al., 2010; FRANCA
et al., 2010). Quanto a essas dificuldades, uma possivel causa, apontada por Tauchen et al.
(2008), é o fato de que os fluxos e processos dentro de um campus universitario possuem uma
complexidade significativa e uma grande fragmentacdo em departamentos, setores e estrutura
hierarquica. Por outro lado, de acordo com Pacheco et al. (2018), as IESs possuem potencial
de estimular préaticas sistémicas, integradas e consistentes, com vistas ao envolvimento da

comunidade académica e promovendo 0 sucesso dessas agdes.
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Com base no exposto, justifica-se a escolha do tema, tendo em vista que os REEESs estdo entre
os principais residuos sélidos gerados nas IESs. Justifica-se ainda pelo fato desses REEEs,
quando gerenciados de forma inadequada, potencializarem impactos negativos ao meio
ambiente e a saide humana. Além disso, observa-se que ha limitacGes na literatura sobre
solucBes sisteméticas de gestdo e gerenciamento de REEEs em microescalas, como as IES.
Por fim, embora sejam identificadas a¢des 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 contribuicdo ao problema de pesquisa apresentado, o objetivo geral deste
estudo consiste na estruturacdo de um modelo de gerenciamento de residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEES) para InstituicGes de Ensino Superior (IESs), com vistas a mitigacdo

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

e Avaliacdo de estudos sobre sistemas e iniciativas de gerenciamento de

REEEs em IESs brasileiras e de outros paises;

e Definicdo de etapas e atividades relevantes para compor um modelo de

gerenciamento de REEEs em IESsS;
e Proposicdo de um modelo de gerenciamento de REEEs para IESS;

e Diagndstico de uma IES Publica para planejamento da implantacdo do

modelo.
1. 3 Procedimentos Metodoldgicos

Visando a solucdo de um problema especifico, esta pesquisa é classificada como de natureza
aplicada. No que se refere a abordagem, se caracteriza como qualitativa, com a realizacéo de
revisao sistematica de literatura (RSL), entrevistas com especialistas, entrevistas com
stakeholders internos e utilizacdo de ferramenta de gestdo. Em relagcdo aos objetivos, o estudo
foi baseado em pesquisa explorat6ria, por meio da construcdo de solucdes para a geracdo de
REEEs em IESs (GIL, 2010).

No primeiro artigo, empregou-se como abordagem metodoldgica principal, uma revisdo
sistematica de literatura (RSL) para avaliacdo de estudos sobre sistemas e iniciativas de
gerenciamento de REEEs em IESs brasileiras e de outros paises. Para tanto, foi utilizado um
método de RSL adaptado de Sampaio e Mancini (2007) com a execugdo de oito etapas: (i)

definicdo da pergunta cientifica; (ii) identificacdo das bases de dados a serem consultadas e
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definicdo de palavras-chaves e de estratégias de busca; (iii) estabelecimento de critérios para
selecdo dos artigos a partir da busca; (iv) conducdo da busca nas bases de dados escolhidas e
com base nas estratégias definidas; (v) aplicacdo dos critérios na selecdo dos artigos e
justificativa de possiveis exclusfes; (vi) analise de todos os estudos incluidos na revisao
sistematica; (vii) preparacdo de um resumo critico, sintetizando as informacGes
disponibilizadas pelos artigos da revisdo sistemaética; e (viii) apresentacdo de uma conclus&o,
informando a evidéncia sobre os efeitos da intervencdo. A partir da analise dos resultados da
RSL, foi possivel definir etapas e atividades para compor um modelo de gerenciamento de
REEEs para IESs.

Em relacdo ao segundo artigo, os procedimentos metodolégicos incluiram: entrevistas com
especialistas; analise de conteudo; entrevistas com stakeholders internos; e aplicacdo da
ferramenta de gestdo 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 opinides 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 sequéncia, foi definida uma IES Publica como estudo de caso para o planejamento da
implantacdo do modelo proposto. Para tanto, foram realizadas entrevistas com stakeholders
internos a IES, com o intuito de diagnosticar o processo de gerenciamento de REEEs dessa
IES. Dessa forma, a analise comparativa entre o sistema de gerenciamento de REEEs da IES
estudo de caso e o sistema proposto no modelo, resultou na identificacdo de etapas existentes,
parcialmente existentes e inexistentes na referida IES. A partir desses dados, utilizando como
referéncia a ferramenta de gestdo 5W2H, foi desenvolvido um plano de acdo para
complementacdo das etapas identificadas como ‘parcialmente existentes’ e para implantagéo

das etapas identificas como ‘inexistentes’ na IES.
1.4 Delimitacdes

A primeira delimitacdo deste estudo esta relacionada ao fato de o trabalho ter como foco os
processos existentes em Instituicdes de Ensino Superior de direito publico e privado. Dessa
forma, nesta pesquisa ndo sdo abordadas instituicdes de ensino de outros niveis ou instituigdes

de outros segmentos.
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Além disso, considerando que o modelo de gerenciamento proposto € voltado para IESs, o
trabalho focou na principal categoria de REEE gerada por elas. Portanto, ndo séo 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
eletroeletronicos em diferentes fases de seu ciclo de vida, neste trabalho, sdo abordados
somente aqueles decorrentes dos processos internos das IESs e do processo decisorio de
destinacdo final dos REEEs. Assim sendo, ndo sdo considerados quaisquer outros tipos de
impactos anteriores e em grande escala causados por esses equipamentos, sejam eles

associados a extracdo de matéria-prima, a producdo, ao transporte, entre outros.
1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O primeiro apresenta a introducao,
contemplando uma contextualizacdo inicial, o tema e a justificativa do tema, os objetivos da
pesquisa, 0s procedimentos metodoldgicos e as delimitagdes. Os capitulos dois e trés contém

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

O segundo capitulo, que contempla o primeiro artigo da dissertacdo, teve como objetivo a
proposicdo de um modelo de gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos
para Instituicbes de Ensino Superior. Para tanto, a partir de uma revisdo sistematica de
literatura (RSL) sobre sistemas e iniciativas de gerenciamento de REEEs em IESs brasileiras e

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

O terceiro capitulo, composto pelo segundo artigo da dissertacdo, objetivou o planejamento da
implantacdo do modelo de gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletrénicos em
uma IES Publica. Para alcangar esse objetivo, 0 modelo previamente proposto no Artigo 1 foi
avaliado por especialistas e adequado de acordo com essa avaliacdo, resultando em um novo
modelo de gerenciamento de REEES para IESs. Na sequéncia, esse modelo foi aplicado, como
estudo de caso, em uma IES Publica (Universidade Federal do Rio Grande do Sul). Por fim,
foi desenvolvido um plano de acdo para implantacdo do modelo proposto.

No quarto capitulo foram realizadas as consideracgdes finais deste trabalho. Dessa forma, foi
apresentada uma andlise geral da pesquisa desenvolvida e dos resultados, bem como sugestdes

de trabalhos futuros.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida com a finalidade de contribuir para a minimizagdo da
problematica relacionada a geracdo de REEESs em IESs com vistas a mitigacdo de potenciais
impactos negativos. Para alcancar esse objetivo, foi proposto um modelo de gerenciamento de
REEEs para IESs, composto por um conjunto de etapas e atividades, desde a aquisi¢cdo dos
equipamentos até a destinacdo final dos residuos. Essa proposta foi consolidada a partir do

desenvolvimento de dois artigos, conforme apresentado a seguir.

O Artigo 1 (Capitulo 2) objetivou a elaboracdo de um modelo de gerenciamento de REEEsS
para IESs, como forma de contribuir para o planejamento e implantacdo de novos sistemas e
para o aperfeigoamento 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
paises. Esse mecanismo foi realizado através de uma revisdo sistematica de literatura (RSL)
sobre estudos relacionados ao tema. O estudo dos 25 artigos, resultantes da RSL, concluiu
que, apesar das dificuldades quanto a sistematizacdo do gerenciamento de REEEs, as IESs
possuem praticas e acdes que objetivam uma melhor gestdo. Assim, com base nesses estudoss
e na Politica Nacional de Residuos Sélidos, 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
inicio na aquisicdo do equipamento eletroeletrénico até 0 momento em que 0 mesmo nao tem
mais funcdo para a unidade geradora da IES, contemplando as etapas de aquisi¢do
sustentavel; manutencdo (preventiva e corretiva); e solicitacdo de coleta. O segundo sistema
tem seu comeco na coleta do equipamento (REEE), disponibilizado na etapa anterior, até a
sua destinacdo, considerando as etapas de logistica interna; armazenamento; triagem;
recondicionamento; reutilizacdo (interna e/ou externa a IES); descaracterizacdo; e destinacao

final.

A pesquisa desenvolvida no Artigo 1 possibilitou compreender os fluxos e processos comuns
as IESs, bem como as préticas e acdes relacionadas ao gerenciamento de seus REEES. Assim
foi possivel definir etapas e atividades necessarias para a sistematizacdo do gerenciamento de
REEEs em IESs e, consequentemente, estruturar em forma de um modelo de gerenciamento.
Dessa forma, verifica-se que 0s objetivos iniciais desse artigo foram alcangados, uma vez que,
0 modelo apresentado pode efetivamente ser utilizado para implantacdo ou aperfeicoamento
de sistemas de gerenciamento de REEEs em IESs puUblicas e privadas. Para tanto, é necessario

conhecer e considerar, previamente, as especificidades da IES, como dotacdo orgamentéria,
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pessoal e exigéncias legais as quais estdo submetidas. Diante do modelo de gerenciamento de
REEESs para IESs proposto, constatou-se a necessidade de avaliacdo com especialistas da area

e, posteriormente, a aplicacdo pratica em uma IES.

O Artigo 2 (Capitulo 3) delineou o planejamento da implantacdo do modelo de gerenciamento
proposto em uma IES especifica: a Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Nesse sentido
0 método de pesquisa do referido artigo consistiu em trés estagios, desenvolvidos a partir dos
seguintes objetivos: avaliacdo e adequacdo do modelo de gerenciamento proposto; aplicacédo
do referido modelo em uma IES Pablica (UFRGS); e elaboracdo de um plano de acdo para
sua implantagdo. No primeiro estagio, foram realizadas entrevistas com seis especialistas de
diferentes IESs: SENAC-RS, USP, UNISINOS, UFCSPA, UFPEL e UFSM. As opinides e
sugestdes dos especialistas acerca do modelo proposto foram analisadas com o auxilio do
software de Pesquisa Qualitativa Facilitada SQR NVIVO. A analise de conteddo 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 manutencdo, logistica interna, triagem, recondicionamento, reutilizacdo e
destinacao final. Por outro lado, as etapas de aquisicdo sustentavel, solicitacdo de coleta e
armazenamento foram alteradas no sentido de incluir informacdes e atividades. Quanto a
etapa de descaracterizacdo, a decisdo foi transferir para o gerenciamento externo, visando a
sua viabilidade econdémica. Além disso, foi adotada uma etapa complementar ao modelo, a de
aquisicdes via recursos de projetos; bem como uma atividade sistémica ao processo de
gerenciamento de REEES: a educacdo ambiental. Essas adequacges resultaram em um modelo

de gerenciamento mais robusto e vidvel para IESs, com vistas a sua implantag&o.

No segundo estéagio, a partir de entrevistas com stakeholders internos a IES estudo de caso
(UFRGYS), foi possivel 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 gestdo de REEES, porém ndo 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 diagnostico 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 estagio, a partir dos resultados do estagio anterior, foi desenvolvido um plano de
acao para a implantacdo do modelo proposto. Dessa forma, utilizando a ferramenta de gestdo

5W1H, o referido plano de agdo consistiu em uma sintese das a¢Ges necessarias para a
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complementacdo das etapas identificas como ‘parcialmente existentes’ e implantacdo das
etapas identificadas como ‘inexistentes’. Dessa forma, o terceiro estagio estabeleceu de forma
sucinta as acOes necessarias para operacionalizacdo do modelo proposto, bem como o0s
responsaveis por cada etapa contemplada no modelo. Assim sendo, o Gltimo estagio do Artigo
2 efetivou o planejamento da implantagdo do modelo de gerenciamento de REEEs em uma
IES Puablica (UFRGS), contribuindo para o alcance do objetivo geral da pesquisa.

A partir do estudo desenvolvido nesta pesquisa, € possivel concluir que persistem muitos
desafios relacionados a gestdo de REEEs em IESs, sejam elas publicas ou privadas. Esses
desafios estdo associados, principalmente, as caracteristicas do residuo (composicao) e sua
quantidade expressiva de geracdo. As praticas observadas nas IESs mostram que, de maneira
geral, ndo sdo consideradas acdes para minimizar a geracdo de REEEs. Além disso, é possivel
constatar que o processo decisorio para a destinacdo final desses residuos ndo considera, na

maioria das vezes, o0 gerenciamento até o final de vida.

Considerando o exposto, a presente pesquisa contribuiu para a explicitacdo de todo o ciclo de
vida dos equipamentos eletroeletronicos nas IESs, desde a sua aquisicdo até a sua destinacédo
final, como REEE. A partir do modelo de gerenciamento proposto, a pesquisa contribuiu para
a identificacdo de etapas e atividades que permitem a mitigacdo de impactos negativos
associados a geracdo dos REEEs dentro das IESs. Nesse sentido, destacam-se: (i) 0 uso de
equipamentos menos impactantes a partir da aquisi¢do sustentavel; (ii) a reducdo da geracdo
de REEEs a partir da servitizacdo e manutencao preventiva e corretiva dos equipamentos; (iii)
a prevencao de descarte irregular a partir de um sistema regular de solicitacdo de coleta e
logistica interna; (iv) a reutilizacdo de equipamentos a partir da triagem e recondicionamento
dos itens; e (v) a reinsercdo dos materiais ao segmento produtivo, a partir da descaracterizagcdo
e reciclagem estabelecidas no processo decisorio de destinacdo final dos residuos (REEES
irrecuperaveis). Adicionalmente, a partir da aplicacdo do modelo, a pesquisa contribuiu ainda
para a possibilidade de realizacdo de diagnésticos em organizacdes geradoras desses residuos,

de maneira a identificar potenciais melhorias nos processos de gerenciamento.

Considerando as oportunidades para o desenvolvimento de trabalhos futuros, sugere-se: (i)
uma andlise efetiva das alternativas de destinacdo final dos REEEs irrecuperaveis da UFRGS,
considerando os aspectos ambientais, sociais e econdémicos; (ii) uma analise financeira quanto
a implantacdo do modelo proposto; (iii) a validacdo estatistica do modelo; e (iv) a proposicédo

de indicadores de sustentabilidade associados a efetividade e qualidade do modelo proposto.
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SERYICO PUBLICO FEDERAL
UHIYERSIDADE FEDERAL DO RIO GRAMDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA

Porto Alegre, 07 de Janeire de 2019.

Prezado Especialista,

A mestranda em Engenharia de Produgéio, Eveline Araujo Rodrigues, vinculada
ao Programa de Pés-Graduagio Mestrado Profissional em Engenharia de Produgio, da
Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, vem convida-lo a
participar de uma pesquisa sobre Gerenciamernto de Residuos de FEguipamentos
Eletroeletrdnicos (REEEz ) em Instinuigfes de Ensino Superior (TESs), desenvolvida sob

minha orientagio, Prof*. Dra. Angela de Moura Ferreira Danilevicz.

O objetivo da investigagio ¢ o de propor uma estrutura tedrica com etapas ¢
atividades para compor um sistema de gerenciamento de REEEs para IESs. Sua
contribuigio ¢ fundamental, como especialista nesta area, de uma das principais TESs da

regifio metropolitana de Porto Alegre — RS.

Assim sendo, gostariamos de agendar uma entrevista presencial de
aproximadamente trinta minutos, para conhecer sua opinific. As respostas obtidas serdo
manuseadas apenas pela pesquisadora ¢ sua orientadora. Os resultados serio divulgados
por meio da dissertagio ¢ de periddicos cientificos, sendo que a identidade dos

participantes serd preservada e o sigilo as respostas garanti do.

Caso necessarias  informagdes adicionais, ficamos 4 disposig¢io e,

antecipadamente, agradecemos a sua colaboragio.

Prof. Dr. Angela de Moura Ferreira Danileviez
Orientadora
PMPEP/UFRGS

Programa de Pds GraduacBo M estradao Profissional em Engenharia de Produgio- PMPEP
Rua Osvaldo Aranha, 99 — 5 andar — CEP 90035-190 — Porto Alegre— RS
Fone: B1)5305-5491 — FAX (S1) 3303-4007
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ROTEIRO DE ENTREVISTA — ESPECTALISTAS
1. Identificacao do entrevistado
Nome:
Instituigdo:
Profissio:
Area de atuagiio:
Tempo de experiéneia:
2. Questionario

Questio 1: A sua IES possui um modelo de gerenciamento de REEEs? Qual sua opiméo

sobre ele? Quais oportunidades de melhoria o(a) senhor (a) considera relevante realizar?

Questdo 2: Diante da problemitica relacionada aos REEEs, o(a) senhor(a) concorda que
um modelo composto por um conjunto de etapas desde a aquisigio dos equipamentos
até a destinagio final dos residuos pode servir como base para a implantagio ou

adequagio do processo de gerenciamento de REEEs na sua IES? Por qué?

Questdo 3: Qual sua opimio sobre o modelo apresentado?

Questio 4: Na sua opinifio, ¢ necessario insernr etapas no sistema? Quais? Por qué?
Questio 5: Na sua opinifio, ¢ necessario eliminar etapas do sistema? Quais? Por qué?
Questio 6: Na sua opinifio, ¢ necessario insenr outras atividades? Quais? Por qué?
Questio 7: Na sua opinifio, € necessario eliminar atividades? Quais? Por qué?
Questiio 8: Na sua opinifio, & possivel (vidvel) aplicar o modelo em uma TES? Por qué?

Questio 9: Na sua opinifio, quais sio as principais dificuldades/barreiras relacionadas a

implantagio do modelo proposto, em geral? F na sua TES?

Questdo 10: Em sua opinifio, quais requisitos (equipe, espago, recurso, ete.) séo
considerados fundamentais para o &xito de um modelo de gerenciamento de REEEs, em

geral? E na sua IES?

Questio 11: Quais impactos positivos (ambiental, social ¢ econémico) poderiam ser

gerados com aimplantagio desse modelo de gerenciamento de REEEs na sua IESs?

Questio 12: Fique 4 vontade para fazer comentarios adicionais ao modelo proposto.
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ROTEIRO DE ENTREVISTA — STAKEHROQOLDERS
1. Identificaciio dosiakeholder interno
1.1 Profissio
1.2 Cargo:
1.2 Area de atuacio (setor/departamento):
1.3 Tempo de experiénela:
Questionario 1

1. Camo € realizada a aquisiciio de equipamentos eletroeletrénicos (TI e comunicagio) na

UFRGE?
2. Vocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?
3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de aquisicio sustentavel do modelo proposto.

4. O que irmplicaria a inplantagio dessa etapa na TFRGE? Custo, pessoal, ete

Questionario 2

1. Comno é realizada a aquisi¢io via recurso de projeto de equipamentos eletroeletrdnicos (T1

e comunicacic) na UFREGR?
2. WVocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Paor qué?
3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de aquisi¢iio sustentavel do modelo proposto.

4. O que itrplicaria a inplantagio dessa etapa na TFRGE? Custo, pessoal, ete

Questionario 3

1. Como érealizada a manmutencio (preventiva e corretiva) de equipamentos eletroeletrénicos

(TI e comunicagio) na UFRGI?
2. Vocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?

3. Avalie as atividades contempladas na etapa de manutencio (preventiva e corretiva) do

rmodelo proposto.

4. O que irmplicaria a inplantagio dessa etapa na TFRGE? Custo, pessoal, ete
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Questionario 4

1. Como é realizada a solicitagio de coleta de equipamentos eletroeletrénicos (TI e

comunicagio) na UFEGE?

2. Vocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?

3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de solicitacio de coleta do modelo proposto.

4. O que irmplicaria a implantagio dessa etapana TFRGE? Custo, pessoal, et

Questionario 5

1. Cotrio & realizada a logistica interna de REEEs na UFRGE?

2. Vocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?

3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de logistica interna do modelo prop osto.

4. O que irmplicaria a implantacio dessa etapana TFRGEY Custo, pessoal, etc

Questionario &

1. Come & realizado o armazenamento de REEEs na UFRGE?

2. Vocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?

3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de armazenamento do modelo proposta.

4. O que implicaria a implantagio dessa etapana UFRGE? Custo, pessoal, et

Questionario 7

1. Como € realizado o recondicionamento de REEEs na UFRGEY

2. Vocé identifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?

3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de recondicionamento domodelo proposto.

4. O que implicaria a implantagio dessa etapana UFRGE? Custo, pessoal, etc

Questionario 8
1. Cormo é realizada a reutilizacéo (interna e externa) de REEEs na UFEGE?

2 Vocéidentifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?
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3. Avalie as atividades conternpladas na etapa de reutilizacfio (interna e externa) do modelo

proposto.

4. O gue implicaria a raplantagio dessa etapa na TFRGEY Custo, pessoal, ete

Questionario 9

1. Como € realizada a destinaciio final de EEEEs na UFRGE?

2 Vocéidentifica algum problema recorrente nesta etapa? Por qué?

3. Avalie as atividades contempladas na etapa de destinacéio final do modelo proposto,

4. O que implicaria a implantagio dessa etapana UFRGE? Custo, pessoal, ete
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