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RESUMO

O avanco tecnoldgico vem impulsionando um aumento significativo do consumo de
equipamentos eletroeletronicos (EEE), os quais, ao final da vida dtil, sdo considerados residuos
perigosos, devido a presenca de substancias toxicas em sua composic¢do. Quando a gestdo dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) é inadequada, estes apresentam grande
risco a salde e ao meio ambiente. Dessa forma, o gerenciamento adequado e eficiente dos
REEE ¢ fundamental para a reducdo dos impactos ambientais relacionados a geracdo desses
residuos. Dentre os grandes geradores de residuos, destacam-se as Instituicbes Federais de
Ensino Superior (IFES), cuja gestdo de REEE é complexa, devido as regras e normativas sobre
gestdo de patriménio. Assim, esta pesquisa objetivou realizar um diagnostico da gestdo de
residuos de equipamentos eletroeletrénicos no campus Dois Irméos da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), com base nos processos de gestdo patrimonial dos bens de
informatica (computadores, monitores de video e notebooks). Para isso, a metodologia
compreendeu uma pesquisa exploratdria, a partir de estudo de caso, sendo dividida em seis
etapas: pesquisa bibliografica, identificacdo das praticas de gestdo de REEE em instituicdes de
ensino superior, caracterizacdo da area de estudo, mapeamento das praticas de gestdo de
patriménio, analise quantitativa dos bens de informatica e levantamento das préaticas de REEE.
Para compreender a realidade da gestdo dos REEE na UFRPE, foram investigados os
instrumentos de gestdo ambiental, aspectos relacionados a gestdo do ciclo de vida dos EEE e as
praticas de gerenciamento de REEE, com base no mapeamento dos processos de gestdo
patrimonial. A partir do levantamento quali-quantitativo dos bens de informatica, utilizando
dados do sistema de controle de patriménio da instituicdo, foi identificado o quantitativo de
itens adquiridos e a idade média dos equipamentos. No periodo de 2010 a 2020, foram
adquiridos 9.780 bens de informatica, 79,4% do total de equipamentos de processamento de
dados do patriménio da UFRPE. Do total de equipamentos de informatica existentes, 13,3%
encontravam-se no depdsito de bens inserviveis, aguardando uma destinacdo final adequada. A
média geral da idade dos equipamentos foi de 8,2 anos, 1,6 vezes acima da vida Util esperada
de 5 anos, evidenciando o potencial de geracdo de REEE. Foi identificado que o gerenciamento

encontra entrave na etapa de triagem, devido as limitagdes do processo de avaliagdo e



classificacdo para o desfazimento, influenciado pela baixa disponibilidade de equipe, pelo
elevado quantitativo de bens e pela falta de infraestrutura adequada. Diante dessas limitacgdes,
a principal destinacdo dada aos bens inserviveis € o acumulo no depdsito. Os resultados
evidenciaram que as praticas de gestdo de REEE estdo diretamente relacionadas a eficiéncia
dos processos de gestdo do patrimdnio. Diante do exposto, é de suma importancia que sejam
adotadas estratégias que envolvam melhorias na infraestrutura para a realizacéo das atividades
de gestdo patrimonial e gerenciamento dos REEE, assim como a criacdo de politicas
institucionais que incentivem a conscientizacdo ambiental e a implementacdo de praticas
eficientes e sustentaveis, baseadas nos Principios da Economia Circular, de forma que a

instituicdo possa efetivar seu papel como promotora da sustentabilidade por meio de suas agoes.

Palavras-chave: equipamento de informatica, gestdo de residuos, REEE, sustentabilidade,

universidade
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ABSTRACT

Technological advancement has been driving a significant increase in the consumption
of electrical and electronic equipment (EEE), which, at the end of their useful life, are
considered hazardous waste due to the presence of toxic substances in their composition. When
the management of waste electrical and electronic equipment (WEEE) is inadequate, it poses a
great risk to health and the environment. Therefore, proper and efficient management of WEEE
is essential for reducing the environmental impacts related to the generation of this waste.
Among the large generators of waste are Federal Institutions of Higher Education (IFES),
whose WEEE management is complex, due to the rules and regulations on asset management.
This research aimed to conduct a diagnosis of the WEEE management practices at the Dois
Irmaos campus of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), based on the asset
management processes of IT goods (computers, video monitors and notebooks). For this, the
methodology included an exploratory research, based on a case study, divided into six stages:
bibliographic research, identification of WEEE management practices in higher education
institutions, characterization of the study area, mapping of asset management practices,
quantitative analysis of computer goods and investigation of the institution's WEEE practices.
In order to understand the reality of WEEE management at UFRPE, environmental
management instruments, aspects related to the management of the EEE life cycle and WEEE
management practices were investigated, based on the mapping of asset management practices.
Based on a qualitative and quantitative survey, the number of IT goods purchased and the
average age of the equipment were identified, using data from the institution's asset control
system. From 2010 to 2020, 9,780 IT goods were acquired, the equivalent to 79.4% of the total
data processing equipment of UFRPE’s assets. Of the total existing computer equipment, 13.3%
were in the unusable goods warehouse, awaiting proper final disposal. The overall average age
of the equipment was 8.2 years, 1.6 times above the expected useful life of 5 years, highlighting
the potential for WEEE generation. It was identified that the management faces obstacles in the
screening stage, due to limitations in the evaluation and classification process for disposal,
influenced by low team availability, high quantity of goods and lack of adequate infrastructure.
Given these limitations, the main destination given to unusable goods is accumulation in the

warehouse. The results showed that WEEE management practices are directly related to the



efficiency of asset management processes. In view of the above, it is of the utmost importance
that strategies be adopted involving improvements in infrastructure for carrying out asset
management and WEEE management activities, as well as creating institutional policies that
encourage environmental awareness and the implementing efficient and sustainable practices
based on the principles of the circular economy, so that the institution could fulfill its role as a
promoter of sustainability through its actions.

Keywords: computer equipment, sustainability, university, waste management, WEEE
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1. INTRODUCAO

O consumo de equipamentos eletroeletrénicos (EEE) cresce substancialmente a cada
ano no mundo, chegando a um aumento de 2,5 milhGes de toneladas por ano (Forti et al., 2020).
Esse fato esté relacionado aos processos de industrializacdo, urbanizacdo, desenvolvimento
econémico e tecnoldgico, e a ado¢do de um estilo de vida relacionado ao consumo de
tecnologias (Forti et al., 2020; Rautela et al., 2021).

O aumento do consumo de EEE, atrelado aos curtos ciclos de vida e também as poucas
opcodes de reparo, resulta em altas taxas de descarte desses equipamentos (cerca de 2 milhdes
de toneladas por ano), que, ao serem descartados, recebem o nome de residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE) (Forti et al., 2020). Esses residuos contém em sua composi¢do
substancias perigosas (ex.. metais pesados, poluentes organicos persistentes), substancias
valiosas (ex.: ouro, prata) e materiais reciclaveis (ex.: aluminio, pléstico), o que torna seu
gerenciamento complexo (ABDI, 2013; Baldé et al., 2017; Forti et al., 2020; Rautela et al.,
2021).

De todo o residuo eletroeletrbnico gerado no mundo, apenas 17,4% é coletado e
reciclado de forma adequada (Forti et al., 2020). Esse dado é alarmante, uma vez que a
disposicdo e o tratamento inadequados dos REEE, que sdo considerados residuos perigosos,
podem causar danos a saude e ao meio ambiente (ABDI, 2013; Wu et al., 2015; Forti et al.,
2020; Rautela et al., 2021).

O gerenciamento adequado e eficiente dos REEE é fundamental para a reducdo dos
impactos relacionados a geracdo desses residuos. Dessa forma, € importante considerar, por
exemplo, a adocdo da logistica reversa como ferramenta para a efetivacdo de uma Economia
Circular (Xavier et al., 2019), a qual, a partir de um ciclo fechado, visa o aproveitamento
méaximo dos materiais e recursos, minimizando a geracao de residuos (Den Hollander; Bakker;
Hultink, 2017).

Por meio da logistica reversa, o0s REEE sdo vistos como produtos pds-consumo com
grande potencial de reinsercdo na cadeia de producdo e consumo, formando-se um ciclo fechado
em contraposi¢cdo ao modelo econdmico linear (producdo-consumo-descarte) (Xavier et al.,
2019).

Diante do desafio da transi¢do de uma Economia Linear para uma Circular, que exige

tanto mudancas no sistema produtivo como no comportamento dos consumidores de produtos
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eletroeletronicos (Xavier et al., 2019), a regulagéo, a normatizacdo e a fiscalizacdo da gestéo
de REEE sdo essenciais para o alcance de uma gestdo mais sustentavel.

Dentro do contexto normativo brasileiro, destacam-se a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), estabelecida pela Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e o Decreto n° 10.240,
de 12 de fevereiro de 2020, como importantes instrumentos de gestdo dos REEE. A PNRS
estabelece uma gestdo compartilhada e a obrigatoriedade da estruturacdo e implementacéo de
sistemas de logistica reversa por parte dos diferentes agentes da cadeia de geracdo de residuos
de equipamentos eletroeletronicos (Brasil, 2010b). Ja o Decreto, regulamenta a implementagéo
de um sistema de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos de uso doméstico, regulando
as acoes e responsabilidades dos diferentes agentes (Brasil, 2020a).

De acordo com o Principio da Responsabilidade Compartilhada pelo ciclo de vida do
produto, estabelecido pela PNRS, todos os agentes envolvidos na cadeia de geracéo de residuos
(do fabricante ao consumidor final) possuem uma funcéao essencial para a reducéo dos impactos
e alcance de uma gestéo integrada e sustentavel dos residuos (Brasil, 2010b).

A responsabilidade da Administracdo Publica é ampla, uma vez que possui papel de
protagonista, sendo capaz de induzir mudancas de iniciativas tanto interna, como externamente
(Brasil, 2009). Ainda, a PNRS estabelece que o setor pablico deve priorizar a sustentabilidade
em suas aquisicdes e contratacdes, optando por produtos reciclados e reciclaveis, além de bens,
servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de consumo sustentaveis
(Brasil, 2010b). Dessa forma, o setor publico tem um papel muito importante dentro da gestdo
sustentavel, devendo ser exemplo de responsabilidade socioambiental em suas praticas (Brasil,
2009).

A Administracdo Publica é considerada um grande consumidor de recursos e,
consequentemente, grande gerador de residuos (Brasil, 2013), sendo o0s residuos
eletroeletrdnicos um dos principais tipos de residuos gerados (Brasil, 2009), devido a grande
demanda por equipamentos eletrénicos, como os de processamento de dados, para o
desenvolvimento das atividades.

Dentre as institui¢des integrantes do setor publico, destacam-se as Instituicdes Federais
de Ensino Superior (IFES), que sdo entidades da administracdo publica e, como tal, devem
cumprir com todos os principios e leis que regem o setor. De acordo com o Censo da Educacgéo
Superior de 2021, as IFES correspondem a 38% das instituicdes publicas de ensino superior no
Brasil, estando distribuidas por todo o territério nacional, ofertando mais de 6800 cursos de

graduacéo (Brasil, 2023a).
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Esses dados evidenciam a influéncia dessas instituigdes no desenvolvimento do pais,
como formadoras de cidaddos e impulsionadoras de mudancas. Assim, estando inseridas nas
atividades de ensino, pesquisa e extensao, o papel das IFES é muito maior do que apenas o
cumprimento de normativos, devendo atuar como um modelo para a sociedade, incentivando a
conscientizacdo socioambiental por meio da priorizagdo da sustentabilidade em suas préprias
acoes (Sadalla, 2019).

As IFES sdo como cidades, com todas as demandas e problemas de funcionamento,
envolvendo saneamento basico, energia, gestdo de residuos, limpeza e outras atividades
complexas (Zhang et al., 2011; Sadalla, 2019). Logo, podem ser consideradas grandes
consumidoras de recursos e grandes geradoras de residuos solidos, com destaque para 0s
residuos de equipamentos eletroeletronicos, principalmente os que Sdo provenientes de
equipamentos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC), como computadores do tipo
desktop e notebooks, demandados para a execucdo das atividades da instituicdo (Agamuthu;
Kasapo; Nordin, 2015; Dayaday; Galleto, 2022).

A gestdo de residuos nas IFES, especificamente dos REEE, é complexa. Como bens
publicos permanentes, desde a aquisicdo dos equipamentos eletroeletronicos, até a destinacao
final, deve-se seguir um amplo arcabouco de leis e procedimentos especificos relacionados a
gestdo de patriménio. Além disso, por serem considerados residuos perigosos, com composi¢ao
diversa, a correta gestdo dos REEE pode ser um grande desafio.

Diante desse contexto, a partir do estudo de caso realizado na Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), a pesquisa centrou-se na investigacdo da influéncia das
praticas de gestdo de patrimonio em Instituicbes Federais de Ensino Superior sobre a eficiéncia
da gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos oriundos dos bens de informatica.
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo Geral
Realizar um diagndstico da gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrbnicos no
campus Dois Irméos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), com base nos
processos de gestdo patrimonial dos bens de informética (computadores, monitores de video e

notebooks).

2.2.  Objetivos Especificos

o Identificar as praticas de gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos adotadas
por instituicGes de ensino superior (IES) nacionais e internacionais, assim como 0s
principais desafios enfrentados e intervengdes necessarias para uma gestdo sustentavel;

e Mapear 0s processos de gestdo patrimonial dos bens de informéatica da UFRPE,
incluindo o levantamento dos principais gargalos e pontos de melhoria que podem
apresentar influéncia sobre as praticas de gestdo de REEE da instituicdo;

e Analisar quantitativamente os bens de informatica do patriménio da UFRPE, com foco
na identificacdo do total de itens adquiridos no periodo de 10 anos e da idade média dos
bens;

e Realizar o levantamento das praticas de gestdo dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos adotadas pela UFRPE, considerando a perspectiva do ciclo de vida dos

bens de informatica na instituigao.
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3. REVISAO DE LITERATURA
Este capitulo consiste em uma revisdo bibliografica, com a finalidade de apresentar uma
base tedrica para a compreensdo da problematica dos residuos de equipamentos
eletroeletronicos em instituicbes publicas. Para isso, sdo apresentadas informacdes sobre as
seguintes tematicas: REEE, economia circular, logistica reversa, arcabouco legal relacionado
aos residuos eletroeletronicos, sustentabilidade na administracdo publica e gestdo de REEE em

instituicGes de ensino superior.

3.1. Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos

O aumento do consumo de equipamentos eletroeletrdnicos esta relacionado ao avanco
tecnoldgico e aos atuais padrdes de consumo, proporcionados pela evolugdo industrial e pelo
desenvolvimento econdémico (Maphosa, 2021a; Rautela et al., 2021). Como consequéncia, tem-
se a grande geracdo de residuos, que é impulsionada pelo crescimento populacional,
principalmente das areas urbanas (Forti et al., 2020), e pela alta velocidade de substitui¢do
desses produtos atrelada a obsolescéncia (Ohajinwa et al., 2018).

De acordo com o relatério The Global E-waste Monitor 2020 (Forti et al., 2020), em
2019, foram gerados no mundo aproximadamente 53,6 milhdes de toneladas de REEE, das
quais apenas 17,4% seguiram para a reciclagem. Com um aumento anual de cerca de 2 milhdes
de toneladas, a projecdo € que em 2030 sejam gerados cerca de 74,7 milhdes de toneladas de
REEE (Forti et al., 2020), chegando a 111 milhdes de toneladas até 2050 (Parajuly et al., 2019).

Com relacdo a contribuicdo dos paises no montante de residuos eletroeletrénicos gerado
no mundo, a China destaca-se como o maior produtor de REEE (10,129 Mt), seguida pelos
Estados Unidos (6,918 Mt), india (3,230 Mt), Jap&o (2,569 Mt) e Brasil, em quinto lugar, com
uma geracéo de aproximadamente 2,143 milhdes de toneladas, sendo classificado como o maior
produtor desses residuos da Ameérica Latina (Forti et al., 2020).

A Diretiva Europeia 2012/19/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, define
equipamento eletroeletrdnico (EEE) como aqueles “dependentes de corrente elétrica ou de
campos eletromagnéticos para funcionarem corretamente” (UE, 2012, art. 3°, 1, a). Ap6s o fim
de sua vida util, quando s@o descartados pelos usuarios devido a obsolescéncia, esses
equipamentos sao classificados como residuos eletroeletronicos (Baldé et al., 2017; Maphosa,
2021a).

A vida (til de um produto pode ser definida como o periodo que inicia quando o produto,
apos fabricacao, ¢ liberado para uso, e termina no momento em que se torna obsoleto e nédo

pode ser recuperado (no que diz respeito as possibilidades de reversao da obsolescéncia e de
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inicio de novo ciclo de uso) (Den Hollander; Bakker; Hultink, 2017). Partindo dessa concepcéo,
idealmente, o fim da vida Gtil de um produto eletroeletrénico se daria quando se esgotassem
todas as possibilidades de reparo, atualizacdo ou reuso (ABDI, 2013). No entanto,
principalmente com relacdo aos equipamentos eletroeletronicos, essa ndo é a realidade
observada, uma vez que séo rapidamente descartados, apresentando ciclos de vida cada vez
mais curtos (Parajuly et al., 2019).

Rossini e Naspolini (2017) defendem que esse fato estd relacionado com a “‘estratégia
do desperdicio” imposta pelo sistema econdmico capitalista, a qual € baseada nos conceitos de
obsolescéncia programada e perceptiva. Obsolescéncia, de acordo com o dicionario Oxford
Languages’, consiste no “processo de tornar-se obsoleto”, na “diminuicéo da vida Gtil e do valor
de um bem, devido ndo a desgaste causado pelo uso, mas ao progresso técnico ou ao surgimento
de produtos novos”. Rossini e Naspolini (2017) apresentam trés tipos de obsolescéncia (Figura
1), definidas por Vance Packard (1965): (1) de funcdo, ou técnica, ou funcional; (2) de
qualidade, ou programada, ou planejada; e (3) de desejabilidade, ou percebida, ou perceptiva.

Figura 1 - Tipos de obsolescéncia

PERCEPTIVA

Relaciona-se com
estratégias de marketing,
vendas e propaganda.
Um produto em perfeito
funcionamento &
considerado antiquado e
ultrapassado devido ao
lancamento de outro.

O produto é projetado
para ter um fim antecipado
de vida util, devido ao
desgaste/quebra ou pela
evolugao tecnologica,
forgando a compra de um
novo.

Ex.: Substituigao dos Ex.: Baterias de celular Ex.: Langamento anual de

celulares comuns pelos projetadas com vida util celulares com mudancas

smartphones. reduzida e com troca sutis de design e
inviabilizada. montagem.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Rossini; Naspolini (2017).

A obsolescéncia de fungéo é esperada com o desenvolvimento tecnolégico, enquanto a

programada e a perceptiva sdo consideradas estratégias para impulsionar uma economia

! Dicionario padrdo da busca do Google. Busca realizada em: 13 dez. 2021.
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baseada no consumo exacerbado, trazendo como consequéncia 0 aumento da geracdo de
residuos (Rossini; Naspolini, 2017).

No contexto produtivo, de acordo com o Relatério do Parlamento Europeu sobre a
Implementacdo da Diretiva sobre Ecodesign (2009/125/CE) (UE, 2009), as decisbes tomadas
na fase de design do produto contribuem com cerca de 80% da poluigéo e 90% dos custos de
producdo (PE, 2018). Os EEE estdo inseridos nesta realidade, uma vez que a maioria nao €
projetada para a reciclagem ou para a inser¢do numa cadeia circular (Raudaskoski et al., 2019).
Dessa forma, torna-se essencial incluir principios de design circular como estratégia contra a
obsolescéncia e para impulsionar o alcance de uma Economia Circular, por meio da manutengéo
do valor dos produtos e materiais na cadeia de producdo e consumo (Den Hollander; Bakker;
Hultink, 2017).

Enquanto o design baseado no pensamento da Economia Linear foca apenas nas fases
de fabricagdo e uso, a partir da escolha de materiais ideais, eficiéncia energética, funcionalidade
e estética, o design circular foca em todo o ciclo de vida do produto, desde a escolha de
materiais, fabricacdo, logistica, modelo de negdcio, uso, até os estagios finais de vida, a fim de
permitir que o produto ou material circule infinitamente, sem causar poluicdo e desperdicios
(Raudaskoski et al., 2019).

Assim, o design circular de um produto inclui os conceitos de “design para integridade
do produto” e “design para reciclagem”. O primeiro objetiva prevenir e reverter a obsolescéncia
no nivel do produto e seus componentes, por meio do design focado na preservacdo e
prolongamento da vida util, a partir do aumento da durabilidade fisica e emocional, das
possibilidades de manutencdo e atualizagdo do produto, e também de recontextualizacao,
reparo, reforma e remanufatura. O segundo objetiva prevenir e reverter a obsolescéncia no nivel
do material, de forma a permitir que a reciclagem seja eficiente e efetiva para garantir a
reintroducéo do material no sistema econémico (Den Hollander; Bakker; Hultink, 2017).

Devido a diversidade de tipologias de EEE existentes, com diferentes materiais,
tecnologias e componentes empregados, a aplicagdo do design circular pode direcionar a correta
gestdo do equipamento em todo seu ciclo de vida (Figura 2), aumentando a vida util e facilitando
0 tratamento e a recuperacédo de valor dos materiais para retorno ao processo produtivo (Xavier
et al., 2020).



Figura 2 - Etapas do ciclo de vida dos EEE
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Fonte: Xavier et al. (2020).

A correta classificagdo dos equipamentos também se faz importante para uma gestéo

adequada. De acordo com Forti, Baldé e Kuehr (2018), para fins estatisticos, os EEE sdo

classificados a partir de semelhancas de funcéo, de composi¢cdo material, de peso médio e de

atributos de fim de vida. Os mesmos autores apresentam uma classificacdo em 6 categorias
(Figura 3) semelhante a adotada pela Diretiva Europeia 2012/19/EU (UE, 2012).

Figura 3 - Classificagdo dos equipamentos eletroeletrénicos em 6 categorias

0 Equipamentos de regulacao da temperatura

— Refere-se comumente a equipamentos de

resfriamento e congelamento, como
- geladeiras, freezers, ar condicionados e

bombas de calor.

9 Telas e Monitores

Inclui, tipicamente, televisores, monitores,
laptops, notebooks e tablets.

- e Lampadas

Inclui, tipicamente, lampadas fluorescentes,
lampadas de descarga de alta intensidade e
lampadas LED.

o Equipamentos de grandes dimensbes

Inclui, tipicamente, maquinas de lavar e
secar roupas, maquinas de lavar louga,
fogoes elétricos, grandes impressoras,
copiadoras e paineis fotovoltaicos.

el

6 Equipamentos de pequenas dimensoes
m Inclui, tipicamente, aspiradores de po.
microondas, ventiladores, torradeiras,
~ @ barbeadores elétricos, cAmeras, brinquedos
~ eletroeletronicos, pequenos aparelhos
medicos, pequenos instrumentos de
monitoramento e controle.

@ Pequenos equipamentos de Tecnologia
da Informacao e de telecomunicacdes

?

Inclui, tipicamente, celulares, aparelhos
GPS, calculadoras de bolso, roteadores,
computadores pessoais, impressoras e
telefones.

Fonte: Elaborado pela autora com base em UE (2012) e Forti et al. (2020).



25

No Brasil, a industria de eletroeletronicos adota a classificacdo da Agéncia Brasileira de

Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2013), que distingue as tipologias de EEE em 4 linhas:

verde, marrom, branca e azul (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo dos equipamentos eletroeletrdnicos em 4 linhas

Linha Exemplos de Vida atil Porte Composicao
eguipamentos
Desktops, notebooks, Curta(~2a Pequeno Grande diversidade de
Verde impressoras, aparelhos 5 anos) (~0,09kg a componentes;
celulares 30 kg) Composto principalmente
por metais e plastico.
Televisor tubo/monitor, | Média (~5 a | Médio (~1kg | Compostos principalmente
Televisor 13 anos) a 35kg) por pléastico e vidro.
Marrom plasma/LCD/monitor,
DVD/VHS, produtos de
dudio
Geladeiras, Longa (~10 Grande Menor diversidade de
refrigeradores e a 15 anos) (~30kg a componentes;
Branca congeladores, fogdes, 70kg) Compostos principalmente
lava-roupas, ar por metais.
condicionado
Batedeiras, Longa (~10 Pequeno Compostos principalmente
Azul liquidificadores, ferros a 12 anos) (~0,5kg a por pléastico.
elétricos, furadeiras 5kg)

Fonte: Elaborado pela autora com base em ABDI (2013).

A classificacdo em 4 linhas, apresentada pela ABDI, também considera como critérios
as semelhancas com relacao a porte (peso méedio), composicdo material e vida Gtil, assim como
na classificacdo adotada por Forti et al. (2020) e pela Diretiva Europeia 2012/19/EU (UE,
2012).

A linha verde é composta por equipamentos de pequeno porte e de uso individual, como
computadores (desktops e notebooks), impressoras e aparelhos celulares. Segundo a ABDI
(2013), esses séo 0os EEE mais consumidos por pessoas fisicas e, consequentemente, o0s residuos
de equipamentos mais descartados, devido a sua curta vida util. Além disso, cerca de 30% dos
computadores desktop e laptops sdo comercializados no mercado irregular/ilegal (ABDI, 2013),
0 que dificulta o controle do ciclo de vida desses equipamentos, e consequentemente a
destinacdo quando do final de sua vida util.

Um fator que influencia a gestdo dos REEE é a composi¢cdo complexa, que inclui
plastico, vidro e diversos metais, incluindo materiais valiosos como ouro (Au), prata (Ag) e
cobre (Cu), substancias perigosas, como o mercurio (Hg), cadmio (Cd) e chumbo (Pb), produtos

quimicos como os clorofluorcarbonos (CFC), hidroclorofluorcarbonos (HCFC) e retardantes de
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chamas bromados (Baldeé et al., 2017). Em particular, os metais pesados apresentam grande
risco de contaminagdo do solo e da 4gua, uma vez que possuem caracteristicas de toxidade,
mobilidade e ndo-biodegradabilidade (Wu et al., 2015).

Os tubos de raio catodicos (CRT), componentes de monitores de computadores e
televisores do tipo tubo, por exemplo, apresentam em sua composi¢do metais pesados como o
mercurio (Hg), o chumbo (Pb), o aluminio (Al) e o cadmio (Cd). Capacitores e plasticos séo
compostos por substancias como os Bifenilos Policlorados (PCB), Bifenilos Polibromados
(PBB), dioxinas e furanos, que sdo classificados como Poluentes Organicos Persistentes
(POPS), considerados toxicos. J& as Placas de Circuito Impresso (PCI) contém metais preciosos
como o ouro (Au), prata (Ag), paladio (Pd) e platina (Pt) (Xavier; Ottoni, 2019).

A reciclagem dos REEE permite a reinsercdo de diversos materiais na cadeia produtiva,
reduzindo a demanda de extracdo de novas matérias-primas e 0s impactos relacionados. No
entanto, os processos de reciclagem dos REEE, que podem ocorrer tanto de maneira formal
como informal, apresentam riscos ambientais especificos, devido a periculosidade desses
residuos, demandando cuidados e medidas de controle e prevencdo (ABDI, 2013).

Quando a reciclagem dos REEE ¢ realizada de forma inadequada (comumente a
reciclagem informal), pode causar danos a salude e ao meio ambiente. Dentre 0s processos
primitivos utilizados na reciclagem informal de REEE para extracdo de metais preciosos,
destacam-se o desmanche manual, a lixiviagdo por &cidos fortes e a queima dos componentes a
céu aberto (Luo et al., 2011; Wu et al., 2015; Rautela et al., 2021). A incineracdo de plasticos
com PBB em sua composicdo, por exemplo, quando feita de forma inadequada, acarreta a
emissdo de dioxinas e furanos, substancias extremamente toxicas ao meio ambiente e & salde
humana (Forti et al., 2020).

Por outro lado, quando feita de forma autorizada e controlada, seguindo diretrizes e
normas estabelecidas, a reciclagem de REEE apresenta menor risco de contaminagdo ambiental.
De forma geral, a reciclagem formal é composta pelas etapas de coleta, triagem, processamento
e disposicao final, destacando-se a separacdo mecanica e processos metallrgicos entre as
técnicas de processamento (Rautela et al., 2021). Apos coletado, 0 REEE segue para locais
especializados no tratamento, onde recuperam-se 0s materiais com valor de mercado e
controlam-se a emisséo de substéncias perigosas, de forma ambientalmente adequada (Forti et
al., 2020).

Dessa forma, o gerenciamento adequado dos REEE é fundamental para a reducéo dos
impactos ambientais relacionados a disposi¢do desses residuos, além de ser essencial para o

estabelecimento de uma Economia Circular, aliada a logistica reversa, em que os REEE devem
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ser vistos como produtos pos-consumo com grande potencial de reinsercdo na cadeia de

producdo e consumo.

3.2. Responsabilidade Compartilhada, Logistica Reversa e Economia Circular

Para lidar com a problemética da geracdo crescente de residuos e respectivas
consequéncias ambientais, sociais e econdmicas, ao final da década de 1980, paises integrantes
da Organizacédo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD), dentre os quais 0s
que compdem a Unido Europeia, passaram a adotar o Principio da Responsabilidade Estendida
do Produtor (do inglés, Extended Producer Responsability — EPR) para a gestdo dos produtos
no fim da vida util. De acordo com esse principio, a responsabilidade sobre o produto pos-
consumo é passada para o produtor/fabricante, a fim de incentivar a alteracdo do design dos
produtos e embalagens, de forma a reduzir a geracao de residuos e impulsionar a reciclagem
(OECD, 2001). Leclerc e Badami (2022) avaliam que esse principio esta focado principalmente
na recuperacao de materiais para a cadeia produtiva, mas ndo garante a reducdo do consumo ou
0 aumento da vida Gtil dos equipamentos.

J& no Brasil, foi instituida a Responsabilidade Compartilhada pelo Ciclo de Vida dos
Produtos como um dos principios da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
estabelecida pela Lei n° 12.305 de 2010 (Brasil, 2010b). O ciclo de vida do produto pode ser
definido como uma “série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obteng¢ao
de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposi¢ao final” (Brasil,
2010b, cap. I, art. 3°, inc. V).

O Principio da Responsabilidade Compartilhada pelo Ciclo de Vida dos Produtos aplica-
se, na medida da responsabilidade de cada agente envolvido, a todas as pessoas fisicas ou
juridicas, de direito publico ou privado, que sejam responsaveis, direta ou indiretamente, no
desempenho de suas atividades (fabricagdo, importacdo, distribui¢cdo, comércio, consumo,
tratamento e destinacg&o final), pela geracao de residuos ou que desenvolvam acdes relacionadas
a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos (Brasil, 2010b; Mendes, 2015).
Dessa forma, pode-se dizer que o desenvolvimento de um produto, desde a sua concepcao até
o fim de sua vida Util e destinagéo final, gera responsabilidades a todos os agentes envolvidos
na cadeia de producédo e consumo.

Ressalta-se, portanto, a importancia da responsabilidade compartilhada na solucéo da
probleméatica da geracdo de residuos e redugdo dos impactos relacionados, buscando a
ressignificacdo da producgéo e consumo, em alinhamento com o conceito de Economia Circular,

que trata de um sistema econdmico industrial regenerativo (Ellen Macarthur Foudation, 2013),
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ou seja, em que os valores dos materiais e produtos s&o preservados, a partir da circulagdo pelo
maior tempo possivel no sistema econdmico, seja pelo aumento da vida util, pelo reuso ou pela
reintroducdo no sistema produtivo por meio da reciclagem (Den Hollander; Bakker; Hultink,
2017).

No modelo econdmico linear, os custos e os impactos ao meio ambiente e & salide nao
sdo considerados, uma vez que 0S recursos sdo tratados como descartaveis e inesgotaveis
(Xavier et al., 2019). Ja na Economia Circular, a partir de um ciclo fechado, parte-se da
premissa da ndo geracao de residuos, devido a0 maximo aproveitamento dos recursos (Den
Hollander; Bakker; Hultink, 2017), alinhando-se, assim, aos principios da sustentabilidade
(Xavier et al., 2019).

De acordo com Relatério publicado pelo Férum Econdmico Mundial (FEM, 2019), em
suporte a Coalisdo do Lixo Eletrénico das Nacdes Unidas, a ado¢do de uma Economia Circular
eficiente no contexto dos produtos eletroeletronicos deve considerar aspectos como: (i) design
do produto com foco na durabilidade, reuso e reciclagem segura; (ii) reintegracdo de sucatas
metalicas originadas dos processos de manufatura em novos componentes; (iii) viabilizacdo de
reparos para extensdo da vida util (segunda vida) dos equipamentos e maior durabilidade; (iv)
maximizacdo da coleta de produtos pos-consumo a partir de sistemas eficientes de logistica
reversa; (v) incentivos para adocdo de praticas avancadas de reciclagem e recuperacdo de
materiais (mineracgao urbana).

Alinhada a esses aspectos, para a aplicacao da responsabilidade compartilhada, a PNRS
prevé ferramentas como a coleta seletiva, a reciclagem e a logistica reversa, as quais posicionam
os residuos como produtos pds-consumo com grande potencial de reinser¢do na cadeia de
producdo e consumo. A aplicacdo dessas ferramentas visa a reducdo do volume de residuos
gerados e a minimizacdo dos impactos relacionados a extracdo de matérias-primas e a
disposi¢do incorreta dos residuos. Consequentemente, aumentando a vida util dos aterros
sanitarios, gerando emprego e renda, além de colaborar com a preservagdo ambiental.

Uma vez que a logistica reversa é considerada um instrumento para a promocao da
Economia Circular (Xavier et al., 2019), é importante diferencia-la da logistica direta (Figura
4).
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Figura 4 - Logistica direta e logistica reversa de bens durdveis
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Fonte: Sant’anna; Machado; Brito (2015).

Enquanto a logistica direta esta focada no planejamento, operacdo e controle da
distribuicdo de produtos num fluxo linear, desde o fornecimento da matéria-prima até a
disposicdo final, a logistica reversa apresenta um fluxo circular, incluindo o retorno dos
produtos ao processo produtivo, por meio de canais de distribui¢do reversos, agregando valor
ao produto (Sant’anna; Machado; Brito, 2015; Pires; Stadler, 2020). Ainda, a logistica reversa
aplica-se no p6s-consumo, ou seja, a partir do momento em que o produto é descartado pelo
consumidor, esteja esse funcionando ou ndo, tendo passado por segunda vida atil (reuso) ou
néo (ABDI, 2013).

Dentro dessa tematica, enquadram-se 0s residuos de equipamentos eletroeletrdnicos, os
quais devem ser geridos de forma compartilnada, sendo obrigatéria a estruturagdo e
implantacdo de sistemas de logistica reversa, responsabilizando todos os envolvidos no ciclo
de vida dos EEE (Brasil, 2010b).

A partir da logistica reversa, é possivel reinserir no sistema produtivo materiais
reciclaveis que comp&em um produto eletroeletrdnico obsoleto, agregando valor a esse material
(ABDI, 2013). Para isso, faz-se necessario analisar todo o ciclo de vida para que seja possivel
reinserir produtos, subprodutos e materiais secundarios numa cadeia fechada, em contraposicao
ao modelo linear (producgéo-consumo-descarte) (Xavier et al. 2019).

No entanto, a transi¢cdo de um modelo linear para uma Economia Circular € um processo

que demanda mudancas sistémicas, incluindo alteragdes nos processos produtivos e também no
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comportamento dos consumidores (Xavier et al., 2019). Assim, para que essa transi¢do ocorra
de forma a favorecer todos os envolvidos na cadeia dos EEE, faz-se necessaria a tomada de
acOes conjuntas e colaborativas, por meio do compartilhamento de ideias, elaboracdo de novas
politicas e novas formas de negdcio (FEM, 2019), sendo essencial a participacdo ativa de

empresas e governos nesse processo (Parajuly et al., 2019).

3.3.  Panorama regulatorio relacionado a gestdo de REEE
A fim de embasar as discussdes sobre as praticas de gestdo de REEE considerando o
contexto normativo, esta se¢do apresenta um panorama geral das regulagdes sobre o tema nos

ambitos internacional, nacional e local.

3.3.1. Contexto normativo internacional

Os REEE receberam destaque no ambito das regulagfes internacionais a partir da
Convencao da Basileia sobre Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos
e seu Deposito (CB, 1989), adotada em 1989, na Suica, e ratificada em 1992. Essa Convencéo
foi resultado da pressdo internacional sobre a problematica da importacéo e transito irregulares
de residuos perigosos e consequentes riscos a salde e ao meio ambiente, principalmente para
paises em desenvolvimento (BRS MEAS, 2021).

Os componentes perigosos dos REEE foram adicionados na lista abrangida pela
Convencdo, especificamente, no Anexo VIII (Forti; Baldé; Kuehr, 2018), incluindo-se os
equipamentos eletroeletrénicos que contém acumuladores e baterias compostos por metais
pesados, e vidros de tubos de raios catodicos, por exemplo.

Em 2002, a Unido Europeia publicou sua primeira legislacdo voltada para a gestao de
REEE, a WEEE Directive (2002/96/EC), que foi substituida em 2012 pela Diretiva
(2012/19/UE), que trata dos residuos de equipamentos eletroeletronicos, trazendo definicoes,
diretrizes e orientacBes para a gestdo adequada desses residuos, estabelecendo medidas de
protecdo a salde e ao meio ambiente, por meio da prevencdo e reducdo dos impactos
relacionados a geragdo de REEE (UE, 2012).

Além disso, para lidar com a problematica dos REEE, a Unido Europeia introduziu, em
2003, a Diretiva RoHS (2002/95/EC) (Restricdo de Substancias Perigosas, em portugués),
substituida em 2011 pela Diretiva RoHS (2011/65/UE) (UE, 2011), que trata das regras para

restricdo do uso de determinadas substéncias perigosas nos equipamentos eletroeletronicos, de
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forma a contribuir para a prote¢do da salide humana e do meio ambiente, a partir da gestdo
adequada dos REEE (UE, 2011).

Ainda no contexto da Unido Europeia, Parajuly et al. (2019) destacam a Iniciativa
Recursos-Eficientes, em 2011, e a ado¢do do Plano de Acgédo para a Economia Circular, em
2015. Os autores ressaltam também como marco regulatorio relacionado a questdo dos REEE,
o lancamento da Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015) para o
Desenvolvimento Sustentavel, na qual foi estabelecido um objetivo voltado a garantia do
consumo e producdo sustentaveis (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel - ODS 12),
incluindo metas para a reducdo da poluicdo quimica e da geracao de residuos, assim como para
incentivar 0 aumento da reutilizacéo e reciclagem de materiais.

Na América do Sul, destaca-se a celebracdo, em 2001, do Acordo-Quadro sobre Meio
Ambiente do Mercosul (AQMAM) (Mercosul, 2001) como o marco legal da regido no que
tange a tutela ambiental, apresentando carater preponderantemente propositivo (De Campos,
2019). O Acordo estabelece a cooperacgdo entre 0s paises membros por meio, por exemplo, da
adocdo de politicas comuns voltadas a protecdo ambiental e a promocao do desenvolvimento
sustentavel, da apresentacdo de manifestacdes conjuntas e do intercambio de informacGes no
que tange a tematica ambiental (Mercosul, 2001).

Os paises membros do Mercosul sdo signatarios das convencdes da Basileia, Estocolmo
e Roterdad, sendo obrigados a assegurar a correta gestdo dos residuos e das substancias e
produtos quimicos perigosos. Destaca-se a existéncia do Plano de A¢do Mercosul para a Gestao
das Substancias Perigosas e Produtos Quimicos Perigosos, elaborado pelo Subgrupo de
Trabalho n°6 (SBG 6), que trata de temas como a Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) e
sitios contaminados. No entanto, o bloco ndo apresenta regulacfes de natureza juridica
vinculativa especificas para a teméatica de REEE, mas adotam diretrizes técnicas elaboradas por
grupos de trabalho de especialistas que tratam sobre temas como a classificacao de desperdicios
e caracteristicas de periculosidade dos residuos (Mercosul, 2023).

Quando se analisa o avangco das legislacdes sobre residuos de equipamentos
eletroeletrdnicos ao longo do tempo nos diversos paises do mundo (Quadro 2), nota-se que as
regulagdes sobre o tema apresentam diferentes estagios. A Europa destaca-se como o continente
com a regulamentag@o mais avancgada, devido, por exemplo, a existéncia da Diretiva Europeia
19/2012 (UE, 2012) e as caracteristicas de desenvolvimento do continente. Na América Latina,
paises como o Brasil, Coldmbia e Peru apresentam regulacdes especificas, possuindo uns dos

sistemas de gestdo de REEE mais avangados do continente. J& a maioria dos paises africanos,
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com excec¢do de alguns exemplos positivos como Gana e Nigéria, ndo apresentam legislacdo

especifica sobre o tema, com diversos problemas relacionados a gestdo inadequada de REEE.

Quadro 2 - Panorama das regulacées sobre REEE no mundo

Continente |Pais/Regido Aspectos positivos Aspectos negativos
Diretrizes Técnicas sobre Gestao A maioria dos paises africanos ndo
Ambientalmente Segura de possui legislacdo especifica sobre
Residuos Eletrénicos para coletores, | gestdo de lixo eletrénicos. De
Gana centros de coleta, transportadores, maneira geral, 0s principais
instalacGes de tratamento e problemas comuns as varias sub-
disposicéo final em aplicacéo. regides africanas sdo: falta de
consciéncia publica adequada;
Fundag&o, em 2018, da Organizagéo | falta de politica e legislagdo
de Responsabilidade do produtor de | governamental; falta de um
L lixo eletronico da Nigéria (EPRON) | sistema de coleta eficaz;
Nigeria | ¢ - ada por produtores de predominancia do setor informal
eletrdnicos. de reciclagem, que polui o meio
<. ambiente; falta de instalagdes
Africa : P
Adogéo de regulamentagao de lixo | adequadas de reciclagem; baixo
Ruanda | eletrénico. financiamento das atividades de
gestdo de residuos perigosos.
Implementacédo, em 2012, da
Uganda |Politica de Gerenciamento de
Residuos Eletroeletronicos.
Tanzénia, |Adocao de modelo regional de
Ruanda, |estratégia de gestdo sustentavel de
Uganda, | lixo eletrénico (EACO 2017).
Burundi,
Quéniae
Sudéo do
Sul
25 estados e o Distrito de Columbia | N&o apresenta legislagdo nacional
apresentam legislacdo sobre o tema | sobre a gestdo de lixo eletrénico.
EUA (75 a 80% da populagdo dos EUA). | Muitas areas do pais ndo possuem
formas de coleta de REEE
adequadas.
12 provincias e territérios N&o possui legislacdo nacional em
América Canada |apresentam regulamentacOes sobre | vigor sobre gestdo de REEE
REEE
Acordo Setorial para Implementagéo
Brasil do Sistema de Logistica Reversa de
REEE assinado em 2019.
Chile Regulamentacdo especifica sobre

REEE em elaboracéo.

(continua)
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Quadro 2 - Panorama das regulacfes sobre REEE no mundo (continuacao)

Continente

Pais/Regido

Aspectos positivos

Aspectos negativos

América

Colémbia

Um dos paises com sistema de
gestdo de REEE mais avancgado da
América Latina. Possui
regulamentacéo especifica desde
2012, atualmente em processo de
atualizacéo

Peru

Um dos paises com sistema de
gestdo de REEE mais avangado da
América Latina. Possui
regulamentacéo especifica des 2014,
atualmente em processo de
atualizacdo e correcdo de brechas e
alinhamentos.

México

Possui regulamentacdo especifica
desde 2018.

Costa Rica

Adequacdes na legislacdo vigente.

Argentina

Em processo de elaboracéo de
regulamentacéo especifica, com base
no principio da responsabilidade
estendida ao produtor

Historico de experiéncias e
projetos de lei mal sucedidos.

Equador

Acordo Ministerial com
estabelecimento de obrigatoriedade
de coleta e reciclagem de celulares
pelas operadoras e importadores

Bolivia

Introduziu o principio da
responsabilidade estendida ao
produtor em sua legislacdo de gestao
de residuos em 2015.

A lei nunca foi regulamentada,
ndo havendo metas de coleta
aplicaveis.

Asia

india

Unico pais do sul da Asia com
legislacdo de lixo eletronico. Lei
especifica em vigor desde 2011,
aborda a exigéncia de coleta para
desmontadores e recicladores. Em
2016, passou a abordar a
responsabilidade do fabricante,
revendedor, recondicionador e
produtor, nas Regras de Gestdo de
Lixo Eletrénico. Atualmente, a
Politica Nacional de Recursos esta
em elaboracéo, trazendo aspectos
sobre a recuperacdo de materiais
secundarios pelos produtores.

Filipinas

Projeto Final de Diretrizes para uma
Politica Ambientalmente Segura de
Gestdo de Residuos de
Equipamentos Elétricos e
Eletrbnicos em aprovacao.

(continua)
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Quadro 2 - Panorama das regulacfes sobre REEE no mundo (continuacao)

Continente| Pais/Regido Aspectos positivos Aspectos negativos
Possui lei especifica sobre gestao de
Camboja |REEE, abordando toas as fases da
cadeia de REEE.
N&o possui legislacdo especifica
Myanmar sobre o tema. Nao classifica os
REEE como residuos perigosos.
Possui legislacdo nacional em vigor
China que regula a coleta e o tratamento de
14 tipos de REEE.
Um dos primeiros paises do mundo a
implementar um sistema baseado no
principio da responsabilidade
Asia estendida ao Qrodutor. Apresenta
Japéo regulamen_tagao av_angada sobrc_e
REEE (Lei de Reciclagem de tipos
especificos de eletrodomésticos; Lei
de Promocéo da Reciclagem de
Pequenos Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos.
- Legislacdo fraca sobre lixo
Asia P
. eletronico, com estrutura de
Ocidental e o .
Central coleta, Ieglslagao e gerenciamento
de REEE praticamente ausente.
Legislacdo com base no principio da
Quirguist&o | responsabilidade estendida ao
produtor em desenvolvimento.
Na Europa, a gestdo de REEE na
maioria dos paises é regulamentada
Uniado pela Diretiva WEEE (2012/19/UE),
Europeia e |que define coleta, reciclagem,
Noruega |[reutilizacdo, e metas de recuperagédo
para todas as seis categorias de lixo
eletrénico.
Islandia, |Possuem leis semelhantes ha Diretiva
Suica, Europeia.
Europa S,é rv_ia,
Bosnia e

Herzegovina

Ucréania

Sistema que considera o principio da
responsabilidade estendida ao
produtor, com base na Diretiva
Europeia, esta em desenvolvimento.
Leis em processo de aprovacao: Lei
de Baterias e Acumuladores e a Lei
de Residuos de Energia Elétrica e
Equipamento Eletrénico.

(continua)
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Quadro 2 - Panorama das regulacfes sobre REEE no mundo (continuacao)

Continente

Pais/Regido

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Bielorrussia

Existéncia de lei geral sobre
gestdo de residuos desde 2007. A
gestdo dos REEE é baseada em
uma estrutura que inclui a
responsabilidade estendida ao
produtor para fabricantes e
fornecedores.

Apesar da proibicéo, ainda existe
coleta irregular dos REEE.

Russia

Em 2017, a Radssia iniciou um
programa de Responsabilidade
Estendida do Produtor para
sucata elétrica e eletronica.
Fabricantes e importadores devem
ajudar a coletar e processar
eletronicos obsoletos de acordo
com a legislagéo russa de
economia circular.

Oceania

Australia

Apresenta plano de acesso a
coleta para 98% da populacéo, a
partir do Esquema Nacional de
Televisdo e Reciclagem de
Computadores (2011), que
estabelece um sistema de co-
regulatério, no qual as inddstrias
de televisdo informatica
determinam como implementar 0s
servicos de coleta e reciclagem de
televisGes e computadores com
eficiéncia.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Forti et al. (2020).

Em 2019, apenas 78 dos 193 paises do mundo possuiam algum tipo de politica,

legislacdo ou regulacdo relacionada aos REEE. Quando analisado com base em dados

populacionais, isso representa um avanco das acOes para implementacdo de legislacdes

especificas sobre o tema, uma vez que, em 2014, apenas 44% da populacdo mundial era coberta

por algum tipo de regulacéo e, em 2019, a cobertura chegou a 71%. (Forti et al., 2020).

Mesmo os paises desenvolvidos, que possuem sistemas regulatorios robustos e efetivos,

podem enfrentar desafios na gestdo de REEE, devido a complexidade desse tipo de residuo

(Parajuly et al., 2019). No entanto, os maiores desafios sdo enfrentados pelos paises em

desenvolvimento, que possuem dificuldade no estabelecimento e efetivacdo das regulagoes

voltadas a gestdo de REEE (Xavier; Ottoni, 2019), o que acaba influenciando também o

surgimento de problemas relacionados ao crescimento do setor informal de reciclagem e a

existéncia de infraestrutura inadequada (Maphosa, 2021a).
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Parajuly et al. (2019) sugerem que as licdes aprendidas pelos paises desenvolvidos,
como a Unido Europeia, podem servir de base para que na¢des em desenvolvimento da Asia,
Africa e América do Sul estabelecam legislacdes eficientes. Para Saldafia-Duran e Messina-
Fernandez (2021), as politicas publicas devem ser desenvolvidas com foco na conscientizacéo

e na participacdo social, garantindo a efetividade da gestdo de REEE.

3.3.2. Contexto normativo brasileiro

O marco regulatério da gestéo de residuos no Brasil é a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305, 2 de agosto de 2010. No que tange aos residuos
de equipamentos eletroeletronicos, a PNRS estabelece uma gestdo compartilhada e a
obrigatoriedade da estruturacdo e implementacdo de Sistemas de Logistica Reversa (SLR)
(Brasil, 2010b).

A PNRS foi regulamentada pelo Decreto n® 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que
estabeleceu como instrumentos para implementacao e operacionalizacdo da logistica reversa os
acordos setoriais, os termos de compromisso e regulamentos especificos (Brasil, 2010a). Em
2022, essa regulamentacdo foi revogada e substituida pelo Decreto n° 10.936, 12 de janeiro de
2022, que instituiu o Programa Nacional de Logistica Reversa como instrumento de
coordenacao e integracdo dos SLR, além de prever a adocdo de procedimentos de compra de
produtos ou embalagens usadas e a instituicdo de pontos de entrega de residuos reutilizaveis e
reciclaveis (Brasil, 2022a).

Em 31 de outubro de 2019, foi assinado o Acordo Setorial para implantagcéo do sistema
de logistica reversa de produtos eletroeletrénicos e seus componentes, a partir do qual todos 0s
agentes da cadeia produtiva de EEE se comprometeram a adotar acGes para 0 comprimento das
disposigdes da PNRS. Foram estabelecidas como entidades gestoras a Associagéo Brasileira de
Reciclagem de Eletronicos e Eletrodomésticos (ABREE) e a Gestora para Residuos de
Equipamentos Eletroeletrénicos Nacional (Green Eletron) (SINIR, 2021).

O Acordo Setorial foi normatizado no inicio de 2020, com a publica¢do do Decreto n.
10.240, de 12 de fevereiro de 2020, o qual representa um marco para a gestdo de REEE do
Brasil, regulamentando a implementacao do sistema de logistica reversa obrigatéria de produtos
eletroeletronicos de uso domestico, estabelecendo objetivos e metas, e regulando acdes e
responsabilidades dos diferentes agentes (Brasil, 2020a).

Entre 2022 e 2023 foram publicadas duas novas regulagdes que devem causar mudancas
importantes na gestdo de REEE no Brasil. No final de 2022, foi instituida a Politica Nacional

de Desfazimento e Recondicionamento de Equipamentos Eletroeletrénicos, por meio da Lei n°
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14.479, de 21 de dezembro de 2022, que, dentre outros objetivos, busca contribuir para o
descarte de equipamentos e bens de informatica da administracdo publica direta e das autarquias
e fundacGes, de maneira correta e sustentavel (Brasil, 2022b). O referido decreto também dispde
sobre o Programa Computadores para Inclusdo, o qual regulamenta a atuacdo de Centros de
Recondicionamento de Computadores (CRC) e Pontos de Inclusdo Digital (PID), que
constituem, respectivamente, espacos voltados para o recondicionamento e reciclagem de EEE
e realizacdo de formacdo de profissionalizante para jovens em situacdo de vulnerabilidade
social, e de acesso publico as TIC (Brasil, 2022b).

No inicio de 2023, foi publicado o Decreto n° 11.413, 13 de fevereiro de 2023, que
instituiu o Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica Reversa (CCRLR), o Certificado
de Estruturacdo e Reciclagem de Embalagens em Geral (CERE) e o Certificado de Crédito de
Massa Futura, documentos a serem emitidos nos controles dos fluxos dos sistemas de logistica
reversa, visando, dentre outros fatores, proporcionar ganhos de escala na reciclagem de residuos
e possibilitar a criacdo de valor para a cadeia de reciclagem, dando prioridade a catadores e
catadoras (Brasil, 2023b).

Em nivel mais técnico-operacional, a Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas
(ABNT) possui duas normas que orientam o gerenciamento de REEE: ABNT NBR
16.156:2013 (ABNT, 2013) e ABNT NBR 15.833:2018 (ABNT, 2018), que tratam
especificamente sobre a manufatura reversa, a qual consiste no processo de obtencao de partes,
pecas, insumos ou matérias-primas, a partir da transformacao dos residuos eletroeletrénicos por
meio do desmonte, descaracterizacao e reciclagem (ABNT, 2013).

A Norma ABNT NBR 16.156:2013 — Residuos de equipamentos eletroeletronicos —
requisitos para atividade de manufatura reversa, aplica-se a todas organizagfes que possuem
como atividade fim a manufatura reversa de REEE, e estabelece os requisitos para a realizagédo
da atividade de forma a proteger o meio ambiente e controlar os riscos de seguranca e satde no
trabalho (ABNT, 2013). Ja& a Norma ABNT NBR 15.833:2018 - Manufatura reversa —
Aparelhos de refrigeracéo, aplica-se aos estabelecimentos que atuam com a manufatura reversa
de equipamentos de refrigeracéo, e estabelece procedimentos para o transporte, armazenamento
e desmonte desses equipamentos, com reutilizacdo e recuperacdo dos materiais reciclaveis e
destinagdo final dos residuos (ABNT, 2018).

E possivel notar que o arcabougo normativo brasileiro, no que tange a tematica dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos, € amplo e relativamente recente, uma vez que
somente em 2019 houve a implementacdo do Acordo Setorial. Ainda, com a publicacgdo da Lei
n° 14.479/2022 (Brasil, 2022b) e do Decreto n° 11.413/2023 (Brasil, 2023), é esperado que haja
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avancos significativos no sistema de logistica reversa de REEE e na gestdo desses residuos de
modo geral no pais.

3.3.3. Contexto normativo de Pernambuco

No ambito estadual, Pernambuco é considerado pioneiro na gestdo de residuos solidos,
com a publicacdo da Lei n° 14.236, de 13 de dezembro de 2010 (Pernambuco, 2010), que trata
da Politica Estadual de Gestdo de Residuos Solidos (Xavier, 2014), a qual estabelece, em
consonancia com a PNRS, a responsabilidade de estruturagcdo e implantacdo obrigatoria da
logistica reversa de produtos pos-consumo aos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes (Pernambuco, 2010).

Especificamente sobre a regulamentacdo da gestdo de REEE, o estado também é
pioneiro, possuindo a Lei n°® 15.084, de 6 de setembro de 2013 (Pernambuco, 2013), que
estabelece a obrigatoriedade da instalagdo de pontos de coleta de residuos eletroeletrénicos nos
estabelecimentos comerciais, estando estes sujeitos a penalidades (adverténcia e multa) quando
do descumprimento do dispositivo legal (Pernambuco, 2013; Xavier, 2014).

Um avango regulatério que pode impulsionar a operacionalizagéo da logistica reversa
de REEE no estado, foi a assinatura, em 28 de setembro de 2021, de um Acordo de Cooperagéo
Técnica entre o Estado de Pernambuco, a empresa recicladora REEECICLE e a empresa de
tecnologia ambiental Circular Brain. O Acordo teve como finalidade desenvolver campanhas
educacionais ambientais e o aprimoramento do gerenciamento de residuos eletroeletronicos,
por meio da adogéo de agdes conjuntas para o descarte correto, como a implantacéo de Pontos
de Entrega Voluntaria Permanentes (PEV) (Pernambuco, 2021). Até maio de 2023, a
REEECICLE possuia 42 PEV instalados no estado, concentrados principalmente na Regido

Metropolitana de Recife (Reeecicle, 2023).

3.4. Sustentabilidade na Administracdo Publica

Desde a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, a preocupagdo com a preservagao
ambiental passou a ser discutida sob relevancia internacional. Em 1987, a Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), conhecida como Comissdo Brundtland,
publicou o relatério “Nosso Futuro Comum”, trazendo o conceito oficial de desenvolvimento
sustentavel, que se difundiu mundialmente, sendo, entdo, “aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geragOes futuras atenderem as proprias
necessidades” (CMMAD, 1991, p. 46). Em 1992, na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
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Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento (CNUMAD/Rio 92), esse conceito passou a fazer a fazer
parte de uma agenda publica a ser seguida pelas nagdes, a Agenda 21 (CNUMAD, 1992),
direcionando as aces dos paises para a promocdo de um desenvolvimento que integrasse
equilibrio ambiental, justica social e eficiéncia econémica.

Desde entdo, diversas convencdes, tratados e acdes no ambito internacional foram
realizadas a fim de se alcancar um desenvolvimento sustentavel. Em 2000, foram estabelecidos
pela ONU os Obijetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (ONU, 2000), substituidos, a
partir de 2015, pelos 17 novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), adotando-se
a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015) como o guia para a tomada
de acdes pelos paises.

O conceito consolidado de desenvolvimento sustentavel é composto por trés dimensoes:
ambiental, econbémica e social, o chamado tripé da sustentabilidade. Na primeira, a
sustentabilidade esta relacionada a resiliéncia dos ecossistemas quanto as alteracdes causadas
por fatores antropicos. Na segunda, o conceito estd atrelado a um desenvolvimento que
reconhece a fragilidade de um sistema baseado na utilizacdo sem controle de recursos naturais
finitos. Na terceira, parte-se da ideia de que a degradacdo ambiental esta relacionada a pobreza
e a desigualdade social (Nascimento, 2012).

No entanto, Nascimento (2012), defende a adicdo de mais duas dimensdes a esse
conceito, para que sua implementacdo seja efetiva: a politica e a cultural. A dimens&o cultural
se faz importante na medida em que somente por meio de mudangas comportamentais e de
valores € que se torna viavel uma mudanca no modo de consumo e estilo de vida para padrdes
mais sustentaveis. A politica, por sua vez, deve ser vista como uma aceleradora do processo de
transicdo para um desenvolvimento sustentavel, uma vez que as estruturas e decis6es politicas
possuem grande influéncia sobre os padrées de producéo e consumo.

Com efeito, para que haja sustentabilidade, a acdo do poder publico se faz necesséria,
sendo essencial inserir aspectos socioambientais nos processos decisorios, na formulagéo de
politicas publicas e em todas as atividades governamentais, uma vez que as atividades de
regulagcdo, comando e controle (tipicas do Estado) isoladas ndo sdo suficientes para lidar com
as demandas e desafios ambientais (Brasil, 2009).

Como previsto na Constituicdo Federal, o poder publico possui o dever de defender e
preservar o meio ambiente, garantindo o direito fundamental ao ambiente ecologicamente
equilibrado (Brasil, 1988). A Carta Magna estabelece sang0es para aqueles que causarem danos
ao meio ambiente, sendo responsabilidade do Estado prevenir a ocorréncia de danos e aplicar

penalidades a quem os praticar (Rodrigues, 2018).
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A Administracdo Publica possui um papel de protagonista, de indutora de mudancas
sistémicas, possuindo poder de mobilizagcdo de setores econdmicos por meio das compras
publicas, e também de promocdo do didlogo entre setores sociais, empresariais e sociedade
civil, além de incentivar a conscientizacéo e sensibilizacdo da sociedade, por meio da educacgéo
ambiental (Brasil, 2009).

Nesse contexto, insere-se a responsabilidade socioambiental do setor publico, a qual
pode ser entendida como um conjunto de responsabilidades sociais e ambientais da entidade
publica, que estdo associadas ao papel de formacdo de competéncias cidadds por meio da
interacdo com os diversos setores, que incluem desde governos, empresas, consumidores,
mercado, sociedade, até o proprio meio ambiente (Brasil, 2009).

A fim de cumprir com essa responsabilidade, o setor publico deve atuar com base nos
principios da boa governanca aliados a sustentabilidade, buscando o menor custo na realiza¢éo
de despesas, o envolvimento e participagdo da comunidade nos processos decisorios, e a
protecdo do direito fundamental ao meio ambiente por meio de acdes de preservacdo
(Rodrigues, 2018).

Um dispositivo que orienta a adocao de praticas sustentaveis nas instituicdes publicas é
a Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P), programa de adesdo voluntaria criado
em 2001 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), tendo como objetivo promover a
incorporacdo da responsabilidade socioambiental no setor publico a partir da adocdo de praticas
de sustentabilidade e critérios socioambientais nas atividades (Brasil, 2009).

A partir da A3P, busca-se contribuir para a economia de recursos e reducédo dos impactos
ambientais das atividades da Administracdo Publica, por meio do uso racional dos bens
publicos, da gestdo adequada de residuos sélidos, da adocdo de préaticas sustentaveis de
licitaces e contratos e da conscientizacdo dos agentes publicos sobre a funcdo socioambiental
de suas atividades (Brasil, 2009; Brasil, 2020c).

A Agenda A3P ¢ dividida em seis eixos tematicos: (i) uso racional dos recursos naturais
e bens publicos; (ii) gestdo adequada dos residuos gerados; (iii) qualidade de vida no ambiente
de trabalho; (iv) sensibilizacdo e capacitacdo dos servidores; (v) contratacBes publicas
sustentaveis; (vi) construcdes sustentaveis; (vi) (Brasil, 2020c). Os eixos ii e v estdo diretamente
relacionados a gestdo dos residuos eletroeletrénicos em institui¢cdes publicas, uma vez que 0s
EEE sdo adquiridos por meio dos processos licitatorios e, quando do final da sua vida util e
desfazimento, tornam-se residuos que exigem correto gerenciamento.

As licitagOes consistem no procedimento oficial e obrigatorio da Administracao Publica

para a aquisicéo de bens e contratacdo de obras e servicos, sendo regulado pela Lei n° 8.666,
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de 21 junho de 1993, a qual estabelece as normas gerais sobre licitacbes e contratos
administrativos pertinentes a obras, servigos, inclusive de publicidade, compras, alienacGes e
locacBes em todas as esferas de governo (Brasil, 1993).

De acordo com o Art. 3° da Lei n° 8.666/1993, as licitagcdes devem observar o principio
constitucional da isonomia, considerar a selecdo da proposta mais vantajosa e a promocgéo do
desenvolvimento nacional sustentavel, além de serem processadas e julgadas em conformidade
com 0s seguintes principios: legalidade, impessoalidade, moralidade, igualdade, publicidade,
probidade administrativa, vinculacdo ao instrumento convocatério e julgamento objetivo
(Brasil, 1993).

Com base no referido artigo, surge a concepcdo de compras publicas sustentaveis,
procedimento administrativo formal, orientado pelo Decreto n° 7.746, de 5 de junho de 2012
(Brasil, 2012a) e pela Instrucdo Normativa n° 01, de 19 de janeiro de 2010 (Brasil, 2010c), por
meio da adogdo de critérios sociais, ambientais e econdmicos nas aquisicbes de bens,
contratacdes de servigos e execucado de obras (Brasil, 2010c).

O Decreto n° 7.746/2012 regulamenta o art. 3° da Lei n° 8.666/1993, estabelecendo
critérios, préaticas e diretrizes gerais para a promocéo do desenvolvimento nacional sustentavel
nas contratacdes realizadas pela administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional
e pelas estatais dependentes (Brasil, 2012a). A Instru¢cdo Normativa n°® 01/2010 apresenta 0s
critérios de sustentabilidade ambiental que devem ser adotados para a aquisi¢do de bens e a
contratacdo de servicos ou obras pela administracdo publica federal direta, autarquica e
fundacional (Brasil, 2010c).

No que diz respeito ao eixo sobre a gestdo adequada de residuos, a A3P aborda a
importancia da internalizagdo dos 5 R’s (Repensar, Reduzir, Reaproveitar, Reciclar e Recusar)
por toda a Administracdo Publica, a fim de reduzir o consumo, combater o desperdicio e fazer
a destinacdo adequada dos residuos, contribuindo também para a economia e otimizacdo da
aplicacdo dos recursos publicos, e para a reducdo dos impactos relacionados a geracédo de
residuos pelas instituicdes publicas (Brasil, 2009; Brasil, 2020c).

Em conjunto com as disposi¢des da PNRS, a A3P também encoraja a adocao do projeto
Coleta Seletiva Solidaria pelos 6rgdos e entidades publicas, o qual pode impulsionar a mudanca
de cultura das instituicGes no que tange a uma gestdo de residuos mais sustentavel (Brasil,
2009). Conforme estabelecido pelo Decreto n° 5.940, de 25 de outubro de 2006, a separacao
dos residuos reciclaveis deve ser realizada na fonte geradora, sendo destinados as associacfes

e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis (Brasil, 2006), enfatizando, portanto, a
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importancia da valorizacdo desses trabalhadores, os quais possuem papel essencial na
transformacédo ambiental.

Outra ferramenta para a promocao da sustentabilidade no setor publico séo os Planos de
Gestao de Logistica Sustentavel (PLS), previstos no Art. 16 do Decreto n° 7.746/2012 (Brasil,
2012a), e cujas regras de elaboracéo foram estabelecidas pela Instrugdo Normativa n°® 10/2012
(Brasil, 2012b). Os PLS consistem, portanto, em

“ferramentas de planejamento com objetivos e responsabilidades definidas, agdes,
metas, prazos de execucdo e mecanismos de monitoramento e avaliacdo, que permite
ao 6rgdo ou entidade estabelecer praticas de sustentabilidade e racionalizacdo de

gastos e processos na Administracdo Publica” (Brasil, 2012b, cap. I, art. 3).

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 10/2012, logistica sustentavel pode ser
definida como o “processo de coordenagdo do fluxo de materiais, de servicos e de informacdes,
do fornecimento ao desfazimento, que considera a protecdo ambiental, a justica social e o
desenvolvimento sustentavel” (Brasil, 2012b, cap. I, art. 2°, inc. I). Assim, toda a administragéo
publica federal direta, autarquica e fundacional e as empresas estatais dependentes devem
elaborar seus PLS (Brasil, 2012a), de forma a nortear as acGes para o alcance da
sustentabilidade em todos os seus fluxos.

Para a realizacdo de suas atividades, a Administracdo Publica consome muitos recursos
e, consequentemente, gera grandes quantidades de residuos, destacando-se a geracdo de papel,
plastico, cartuchos e tonners, lampadas e residuos eletrénicos (Brasil, 2009). Como grande
geradora de residuos, a Administracdo Publica deve buscar ferramentas para a reducdo dos
impactos relacionados. Assim, a ado¢do de praticas mais sustentaveis, como as estabelecidas
na Agenda A3P, voltadas para a realizacdo de compras sustentaveis e para a gestdo adequada
de residuos, e também a implantacdo do PLS, sdo muito importantes para o0 cumprimento da
responsabilidade socioambiental das institui¢ces publicas.

Dentre as entidades da administracdo publica federal indireta, estdo as Instituigcdes
Federais de Ensino Superior (IFES), que devem cumprir com todos os principios e leis que
regem o setor publico, além de possuirem papel essencial na promogdo da sustentabilidade.
Com efeito, a atuacdo das universidades ndo se resume ao cumprimento de normativos e a
realizacdo das atividades de ensino, pesquisa e extensdo (Sadalla, 2019). Essas instituicoes
possuem grande influéncia sobre a sociedade em que estdo inseridas, tendo grande potencial

transformador por meio da educacao e do exemplo (Sedlacek, 2013).
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Assim, as institui¢des de ensino superior, possuindo demandas e problemas semelhantes
a cidades, que incluem saneamento bésico, energia e gestdo de residuos, por exemplo (Zhang
et al., 2011; Sadalla, 2019), podem, por meio da adocdo de estratégias que considerem a
sustentabilidade em suas ac¢des, contribuir para a criacdo de impactos positivos na comunidade
em que se inserem, tornando-a melhor e mais sustentavel (Adeniran; Nubi; Adelopo, 2017
Saldafia-Duran; Messina-Fernandez; 2021).

3.5. Gestdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos em InstituicGes
Federais de Ensino Superior

A gestdo integrada e sustentavel de residuos s6lidos, em consonancia com o que dispde
a PNRS, deve compreender um conjunto de a¢des voltadas para as solu¢bes que envolvem o
planejamento e o desenvolvimento de politicas, planos, estratégias e ferramentas,
procedimentos de infraestrutura, as etapas do gerenciamento em si e a educagdo ambiental,
considerando as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social (Brasil, 2010b).

No caso dos residuos de equipamentos eletroeletrdnicos, sistemas adequados e
sustentaveis de gestdo devem permitir a recuperacdo de valor dos materiais, a reducdo do
desperdicio e a mitigacdo de impactos socioambientais negativos, em alinhamento aos
principios da economia circular, da responsabilidade compartilhada e da responsabilidade do
consumidor, assim como a existéncia de conformidade legal, a incorporacdo de inovacdes
tecnoldgicas e a inclusdo e capacitacdo técnica de catadores (Baldé et al., 2017; Torres, 2021).

Dentre as praticas que podem ser adotadas, incluem-se aquelas voltadas ao aumento da
vida util dos equipamentos eletroeletronicos, como o reparo, a remanufatura, o
reaproveitamento de pecas e o reuso (Baldé et al., 2017; Sadalla, 2019), e aquelas que visam a
recuperacdo e o aproveitamento dos materiais, como a mineracdo urbana, a reciclagem, e a
manufatura reversa (Baldé et al., 2017; Xavier; Ottoni, 2019).

A crescente demanda de uso de tecnologia para apoiar as atividades das instituices de
ensino superior (Maphosa, 2021a; Dayaday; Galleto, 2022) deve estar atrelada a adocdo de
estratégias sustentaveis de gestdo de residuos para reduzir os impactos negativos e contribuir
positivamente para melhoria do bem-estar socioecondémico tanto interna como externamente
(Adeniran; Nubi; Adelopo, 2017; Saldafia-Duran; Messina-Fernandez; 2021).

De fato, o problema da grande da geracdo de REEE é uma realidade de IES de todo o
mundo (Tabela 1) (Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015). A maior parte é proveniente dos

equipamentos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC), principalmente os
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computadores do tipo desktop e laptops, impressoras e copiadoras, muito utilizados nas

atividades dessas instituicoes (Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015, Dayaday; Galleto, 2022).

Tabela 1 - Geracdo de REEE em universidades do mundo
Instituicéo Pais Ano Geragéo Populacdo  Geracéo per

total (kg) do campus capita (kg)

Universidade de Brasil 2007 124.000 80.000 1,55
Sé&o Paulo

Universidade de Austrélia 2010 20.000 40.000 0,50
Sydney

Universidade de Austrélia 2010 40.000 40.000 1,00
Macquarie

Universidade de EUA 2011 62.000 30.000 2,07
Auburn

Universidade de EUA 2011 40.500 31.000 1,31
Columbia

Universidade de EUA 2010 272.000 57.000 4,80
Indiana

Fonte: Adaptado de Agamuthu; Kasapo; Nordin (2015).

Dessa forma, € importante que as IES busquem solugdes para a problematica dos REEE,
seja por meio da implantagdo de pontos de coleta, centros de processamento e reciclagem, ou
estratégias para aumento da vida util e reuso dos EEE, cumprindo, dessa forma, seu papel
socioambiental e servindo de exemplo de boas préaticas para a sociedade (Sadalla, 2019). Além
disso, é necessario que haja politicas estratégicas especificas e didlogo com a comunidade, para
que essas solucdes sejam efetivas (Adeniran; Nubi; Adelopo, 2017).

No mesmo sentido, Leclerc e Badami (2022) defendem que as IES podem tornar sua
atuacdo mais sustentavel a partir de uma mudanca sistémica, passando a focar na otimizagéo da
gestdo dos equipamentos de Tecnologia da Informacéo (T1) ao longo de todo seu ciclo de vida
e ndo somente em préticas de gerenciamento do residuo eletroeletrénico.

No contexto brasileiro, a gestdo de REEE nas Institui¢cOes Federais de Ensino Superior
(IFES) esta diretamente relacionada com as normas e 0s processos de gestdo e de controle do
patriménio publico, uma vez que 0s equipamentos de informéatica, como computadores e
notebooks, por possuirem vida uUtil média acima de dois anos, séo classificados como bens
permanentes, conforme o Art. 15, § 2°, da Lei n.° 4.320/1964 (Brasil, 1964).

A gestdo patrimonial (Figura 5) pode ser entendida como os processos de controle dos

bens permanentes ao longo de todo o ciclo de vida dentro da instituicdo, incluindo os
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subprocessos de aquisicdo, recebimento, distribuigdo, transferéncias e movimentagoes,

inventario geral, conservacgdo e desfazimento de bens (Oliveira, 2019).

Figura 5 - Processo de gestdo patrimonial
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de ingresso de bens
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bens: Distribuicdo de
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maveis do acervo

Fonte: Oliveira (2019).

Dessa forma, desde a aquisi¢do dos equipamentos de informética até a destinacao final,
ha um amplo arcabouco de leis e procedimentos especificos relacionados a gestao patrimonial
e as compras publicas que devem ser seguidos (Quadro 3), o que torna a gestdo dos REEE ainda

mais complexa, indo além dos processos de gerenciamento de residuos isoladamente.

Quadro 3 - Dispositivos legais relacionados a gestdo patrimonial de bens de informatica

Dispositivo Escopo
Lein®4.320, de 17 de | Estabelece Normas Gerais de Direito Financeiro para elaboracdo e
marco de 1964 controle dos orgamentos e balancos da Unido, dos Estados, dos

Municipios e do Distrito Federal (Brasil, 1964).
Instrucdo Normativa Destina-se a orientar 0s 6rgdos integrantes do Sistema de Servigos Gerais
DASP n° 142, de 05 de | — SISG quanto a aplicacdo harménica dos preceitos legais (Brasil, 1983).
agosto de 1983 De forma geral, apresenta orientacbes para a padronizacdo de
procedimentos inerentes & administracdo de materiais em 6rgéos publicos
no ambito federal (UFC, 2016).

(continua)
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Quadro 3 - Dispositivos legais relacionados a gestdo patrimonial de bens de informética

(continuacao)

Dispositivo

Escopo

Instrucdo Normativa
SEDAP/PR n° 205, de
08 de abril de 1988

Objetiva a racionalizagdo com minimizagao de custos do uso de material
no ambito do SISG através de técnicas modernas que atualizam e
enriquecem a gestdo com desejaveis condi¢bes de operacionalidade, no
emprego de material nas diversas atividades (SEDAP/PR, 1988).

De forma geral, rege o controle de materiais de consumo e permanentes,
descrevendo as principais atividades a serem desenvolvidas pela
Administracdo Publica Federal (UFC, 2016).

Lei n° 8.666, de 21 de
junho 1993

Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui
normas para licitacdes e contratos da Administracdo Publica e da outras
providéncias (Brasil, 1993).

Instrucdo Normativa n°
01, de 09 de janeiro de
2010

DispGe sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de
bens, contratacdo de servigos ou obras pela Administracdo Publica
Federal direta, autarquica e fundacional e da outras providéncias (Brasil,
2010c).

Decreto n° 9.373, de 11
maio de 2018

Dispde sobre a alienacdo, a cessdo, a transferéncia, a destinacdo e a
disposigao final ambientalmente adequadas de bens méveis no ambito da
administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional (Brasil,
2018a).

Revogou o antigo Decreto n° 99.658/90, que regulava o
reaproveitamento, a movimentacdo, a alienacdo e outras formas de
desfazimento de material no &mbito da Administragdo Publica.

Alterado pelo Decreto n°10.340/2020.

Instrucdo Normativa n.
11, de 29 de novembro

Dispde sobre ferramenta informatizada de disponibilizacdo de bens
moveis inserviveis para fins de alienag&o, de cessdo e de transferéncia no

de 2018 ambito da Administracdo Publica federal direta, autarquica e fundacional
- Reuse.Gov (Brasil, 2018c).
Manual de Objetiva colaborar com o processo de elaboragcdo e execucdo do

Contabilidade Aplicada
ao Setor Publico
(MCASP)

orcamento e de gestdo patrimonial (Brasil, 2018b).

Portaria ME n. 232, de
junho de 2020

Institui o Sistema Integrado de Gestdo Patrimonial - Siads, no ambito da
administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional e das
empresas publicas dependentes do Poder Executivo federal, e da outras
providéncias (Brasil, 2020b).

Lein. 14.479, de 21 de
dezembro de 2022

Institui a Politica Nacional de Desfazimento e Recondicionamento de
Equipamentos Eletroeletronicos e dispde sobre o Programa
Computadores para Inclusdo (Brasil, 2022b).

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFC (2016), Oliveira (2019) e ME (2021).

Nas aquisicOes, deve-se seguir as disposicoes da Lei n° 8.666/1993 (Brasil, 1993), a Lei

de LicitacOes, que regula os procedimentos para licitagdes e contratos da Administragdo

Publica, incluindo a compra de materiais e equipamentos (Brasil, 1993), considerando 0s

seguintes critérios de sustentabilidade, conforme estabelecido pela Instru¢do Normativa n°

01/2010 (Brasil, 2010c):

e 0s bens devem ser constituidos por materiais reciclaveis, atoxicos, biodegradaveis,
conforme normas ABNT NBR — 15448-1 e 15448-2;
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e devem ser observados requisitos ambientais do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO) relativos a certificacbes de produtos
sustentaveis ou de menor impacto ambiental;

e deve-se dar preferéncia a bens acondicionados em embalagem individual adequada,
que ocupe menor volume e seja composta por materiais reciclaveis;

e 0s bens ndo devem conter substancias perigosas em concentracdo acima da
recomendada na diretiva RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances)
(Brasil, 2010c).

Em 2020, o Ministério da Economia publicou a Portaria n® 232, de 2 de junho de 2020,
que trata do Sistema Integrado de Gestdo Patrimonial (SIADS), o qual deve ser adotado
obrigatoriamente pelos 6rgéos e entidades publicos federais como o sistema oficial de gestdo
(Brasil, 2020b). O sistema consiste em uma ferramenta digital para o gerenciamento e controle
em tempo real do estoque de bens mdveis e de veiculos, que objetiva a eficiéncia na aplicacao
dos gastos publicos e a melhoria no desempenho das institui¢des (ME, 2021).

De acordo com o Ministério da Economia, o SIADS est4 integrado a plataforma
Doagcdes gov.br?, a qual permite aos cidadios e & administragdo anunciar bens e servigos para
doacdo (ME, 2021). A Portaria n° 232, de 2 de junho de 2020, também estabelece que o0s bens
que ndo estejam em uso e tenham potencial para serem reaproveitados, devem ser anunciados
pelos 6rgdos e entidades da Administracdo Publica na plataforma (Brasil, 2020b).

O Decreto n° 9.373, de 11 de maio de 2018, trata da alienacdo, cessao, transferéncia,
destinacdo e disposicdo final ambientalmente adequadas de bens mdveis, estabelecendo que
esses processos devem considerar os principios da ecoeficiéncia, da visao sistémica na gestdo
de residuos sélidos, da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida, da valorizacdo
econdmico-social dos residuos reutilizaveis e reciclaveis, assim como a nao geracgao, a reducéo,
a reutilizacéo, a reciclagem, o tratamento dos residuos e a disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, em conformidade com as diretrizes da PNRS (Brasil, 2018a). Conformo
o referido Decreto, para que um bem fora de uso seja considerado inservivel e receba a
destinacdo adequada, deve ser classificado como ocioso, recuperavel, antiecondmico ou

irrecuperavel (Quadro 4) (Brasil, 2018a).

2 Mais informag@es podem ser encontradas em: https://doacoes.gov.br/.
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Quadro 4 - Classificacdo dos bens inserviveis

Classificacdo dos bens inserviveis
Ocioso Recuperavel Antiecondémico Irrecuperavel
Bem movel que se Bem movel que ndo se Bem movel cuja Bem movel que néo
encontra em perfeitas | encontra em condi¢gdes | manutencéo seja pode ser utilizado para
condicdes de uso, de uso e cujo custo da onerosa ou cujo o fim a que se destina
mas ndo é recuperacao seja de até | rendimento seja devido a perda de suas
aproveitado. cinguenta por cento do | precario, em virtude de | caracteristicas ou em
seu valor de mercado ou | uso prolongado, razdo de seu custo de
cuja anélise de custo e desgaste prematuro ou | recuperacgao ser mais
beneficio demonstre ser | obsoletismo. de cinquenta por cento
justificavel a sua do seu valor de
recuperacao. mercado ou de a
anélise do seu custo e
beneficio demonstrar
ser injustificavel a sua
recuperacao.

Fonte: Elaborado pela autora com base no Decreto n°® 9373/2018 (Brasil, 2018a).

De modo geral, conforme o Decreto n° 9.373/2018 (Brasil, 2018a), 0s bens inserviveis
classificados como ociosos ou recuperaveis podem ser reaproveitados por meio de transferéncia
interna (entre unidades organizacionais da instituicdo) ou externa (entre 6rgdos da Unido),
caracterizando o reuso. Ja aqueles irrecuperaveis, quando da impossibilidade de realizacéo de
alienacdo (leildo, cessdo ou doacdo) devem ser destinados ou dispostos de maneira
ambientalmente adequada. No caso dos equipamentos, pecas e componentes de TIC, quando
0Cios0s, recuperaveis ou antieconémicos, podem ser doados a organizacdes da sociedade civil
que participem de programa de inclusdo digital do governo federal ou se dediquem,
comprovadamente, a promocdo da educacdo e da inclusdo digital (Brasil, 2018a).

Com a instituicdo da Politica Nacional de Desfazimento e Recondicionamento de
Equipamentos Eletroeletronicos, por meio da Lei n° 14.479 de 21 de dezembro de 2022, os
bens de informatica (incluindo pecas e componentes) da administracdo publica direta e das
autarquias e fundacdes, considerados ociosos, recuperaveis, antiecondmicos ou irrecuperaveis
passaram a ter outra opcdo de destinacdo: a doacdo aos Centros de Recondicionamento de
Computadores (CRC), vinculados ao Programa Computadores para Inclusdo. Esses locais
realizam o recondicionamento e reciclagem de EEE em conjunto com a formacéo
profissionalizante para jovens em situagédo de vulnerabilidade social (Brasil, 2022b).

A depender da classificacdo, os bens de informatica inserviveis podem receber
diferentes destinacdes (Quadro 5). Assim, o primeiro passo para garantir a destinacdo adequada
dos equipamentos fora de uso seria a analise para a classificagdo do bem, considerando também

a legislagéo relacionada a gestéo de residuos e critérios de sustentabilidade.
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Quadro 5 - Tipos de destinacdes aplicaveis aos bens de informatica inserviveis

Classificagdo do
bem inservivel

Destinagdo

- Reuso, por meio de transferéncia interna (entre unidades organizacionais
da instituicdo) ou externa (entre 6rgdos da Unido).

- Doacéo para organizagdes da sociedade civil de interesse pablico (OSCIP)
e organizagOes da sociedade civil (OS), com cunho social, para reutilizacéo.
- Doagdo aos Centros de Recondicionamento de Computadores (CRC), para
reaproveitamento a partir do recondicionamento e reciclagem de EEE.

- Reparo e posterior reuso, por meio de transferéncia interna (entre unidades
organizacionais da instituicdo) ou externa (entre 6rgaos da Unido).

- Doacgéo para organizagdes da sociedade civil de interesse pablico (OSCIP)
e organizacOes da sociedade civil (OS), com cunho social, para reutilizacdo.
- Doagéo aos Centros de Recondicionamento de Computadores (CRC), para
reaproveitamento a partir do recondicionamento e reciclagem de EEE.

- Doacéo para organizagdes da sociedade civil de interesse pablico (OSCIP)
e organizacOes da sociedade civil (OS), com cunho social

Antiecondmico - Doagéo aos Centros de Recondicionamento de Computadores (CRC), para
reaproveitamento a partir do recondicionamento e reciclagem de EEE.

- Venda (leildo).

- Doagéo aos Centros de Recondicionamento de Computadores (CRC), para
reaproveitamento a partir do recondicionamento e reciclagem de EEE.
Irrecuperavel - Venda (leildo).

- Destinagdo ambientalmente adequada (reciclagem/catadores).

- Disposicdo final adequada (aterros sanitarios).

Fonte: Elaborado pela autora com base no Decreto n® 9.373/2018 (Brasil, 2018a) e na Lei n° 14.479/2022

(Brasil, 2022b).

Ocioso

Recuperéavel

Diante do amplo e complexo arcabouco legal que envolve a gestao patrimonial dos EEE
e a gestdo dos REEE, esses processos podem representar um desafio para as instituicdes federais
de ensino superior, sendo importante a identificacdo e compreensdo das praticas adotadas pelas
IFES para que seja possivel verificar pontos de integracdo e de melhorias, de forma a viabilizar
a efetivacao do papel dessas instituigdes como promotoras da sustentabilidade por meio de suas
acoes.

4. METODOLOGIA
A presente pesquisa apresenta carater exploratorio, com base em um estudo de caso
realizado no campus Dois Irméos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A
metodologia aplicada apresentou uma abordagem qualiquantitativa, dividida em 6 etapas
(Figura 6): pesquisa bibliografica; identificagdo das préaticas de gestdo de REEE em instituicOes

de ensino superior; caracterizagdo da area de estudo; mapeamento das praticas de gestdo de
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patriménio; analise quantitativa dos bens de informatica; e levantamento das préaticas de gestao
de REEE na instituicéo.

Figura 6 - Etapas e procedimentos metodoldgicos

T T T TS m———— — e — - — ————— - ————— -

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Pesquisa Revisdo
exploratoria sistematica

IDENTIFICAGCAO DAS PRATICAS
DE GESTAO DE REEE EM IES

Anilise de conteudo

CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

Identificacdo da Ide"tiﬁca"?o =
) setores relacionados
infraestrutura com a gestdo de REEE

MAPEAMENTO DAS PRATICAS DE
GESTAO DE PATRIMONIO

Identificacdo dos
processos de gestdo
patrimonial

ANALISE QUANTITATIVA DOS
BENS DE INFORMATICA

Identificacdo do Proposta de painel de
quantitativo e idade monitoramento de
média dos bens dados

INVESTIGACAO DAS PRATICAS
DE GESTAO DE REEE

Identificacdo de
aspectos da
utilizacdo do bens
de informatica

Identificacdo das
praticas de gestdo de
REEE

Fonte: A Autora (2023).
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4.1.  Pesquisa Bibliografica

A pesquisa bibliogréfica foi dividida em duas fases. A primeira consistiu em uma
pesquisa exploratoria em diretorios académicos e institucionais, com a finalidade de levantar
informacbes sobre as seguintes tematicas: residuos de equipamentos eletroeletronicos,
economia circular, logistica reversa, praticas de gestdo de REEE, sustentabilidade na
administracdo publica e instrumentos legais relacionados aos REEE.

A segunda fase tratou de uma revisao sistematica para a investigacdo de como a tematica
da gestdo de REEE vem sendo abordada no contexto das instituicdes de ensino superior (IES)

no mundo.

4.1.1. Pesquisa Exploratoria

Na fase de pesquisa exploratdria, a partir da leitura critica de artigos, pesquisas
académicas e publicacbes oficiais, buscou-se compreender as dimensdes que envolvem a
problematica dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos. Para tanto, foram realizadas
buscas por meio do Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e do Google Académico, utilizando a combinacdo das seguintes
palavras-chave, para obtengdo de um resultado mais amplo: equipamentos eletroeletronicos,
residuos de equipamentos eletroeletronicos; gestdo de residuos; gestdo de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos; economia circular; logistica reversa; ciclo de vida do produto;
sustentabilidade; administracdo pablica. Para otimizacdo das buscas, foram adotados alguns
filtros: tipo de documentos (artigos, revisoes, dissertacoes, teses, documentos oficiais), idioma
(portugués, inglés e espanhol), espago-temporal (2013-2023).

Foi realizado também um levantamento documental, por meio de estudo de normativas
nacionais e internacionais relacionadas a tematica de gestdo de residuos de equipamentos

eletroeletrdnicos, para identificacdo do panorama das regulacfes sobre o tema.

4.1.2. Revisdo sistematica
Nesta fase, a fim de obter pesquisas relevantes sobre a gestdo de REEE em IES, foi
realizada uma revisao sistematica, seguida de analises bibliométricas. Para isso, foi aplicado o
método de Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analises — PRISMA, de
Moher et al. (2009), que é dividido em quatro passos (Figura 7): ldentificacdo, Selecéo,

Elegibilidade e Incluséo.
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Figura 7 - Fluxograma da aplicagdo do método PRISMA

Busca na base de dados Scopus

((" electronic waste " OR "e-waste " OR " technological
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= !
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o 2 SELECAO - ’ Aplicacdo de critérios de exclusao
o
Q
(@]
o !
=
‘E 3 ELEGIBILIDADE ’ Leitura de titulos, resumos e palavras-chave
v
4 INCLUSAO - » Leitura completa dos artigos

Fonte: A Autora (2023).

No primeiro passo (Identificacdo), foi executado um levantamento bibliométrico a partir
de busca na base de dados de abrangéncia internacional Scopus, considerada uma das maiores
fontes de dados de cita¢des cientificas do mundo (Mongeon; Paul-Haus, 2016). A plataforma
abrange registros de publicacdes a partir do ano de 1788, possuindo um total de 77 milhdes de
registros, com a inclusdo de 3 milhGes de itens por ano, fornecendo, portanto, uma viséo
abrangente da producdo cientifica mundial nas mais diversas areas, com a curadoria de
especialistas (Elsevier, 2020).

Assim, a fim de alcancar o maior nimero de estudos que relacionam a temética de REEE
em IES, no més de marco de 2023, o procedimento de busca na base de dados foi aplicado
considerando os campos titulo, resumo e palavras-chave, para o seguinte termo de busca, no
idioma inglés: (("electronic waste" OR "e-waste” OR "technological waste" OR ‘“waste
electrical and electronic equipment” OR “weee”) AND ("management™)) AND (“university” OR
“higher education institution”), para todo o periodo de busca abrangido pela base dados.

No segundo passo (Selecdo), foram aplicados critérios de exclusdo, a fim de obter
resultados mais representativos. Foram utilizados, portanto, os seguintes filtros: espaco-

temporal (todo o periodo abrangido pela base de dados, desde o inicio de sua atuagéo), tipo de
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periodico (revistas cientificas), tipo de documento (artigos e revisdes), idioma do manuscrito
(inglés, portugués e espanhol).

No terceiro passo (Elegibilidade), foi realizada uma triagem dos documentos, por meio
da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, a fim de identificar os que possuiam uma
relacdo direta com a tematica estudada nesta pesquisa. No ultimo passo (Inclusédo), procedeu-
se a leitura na integra dos artigos selecionados na etapa de elegibilidade, de forma a considerar
somente as pesquisas que tratavam sobre a temética dos REEE em instituicbes de ensino
superior.

Em seguida, os dados bibliométricos foram exportados no formato .bib para posterior
tratamento de dados e analises bibliométricas, utilizando o software livre R Studio - pacote
bibliometrix e o programa Microsoft Office Excel. As analises bibliométricas focaram na
identificacdo da evolucdo temporal das publicacdes, dos paises, principais palavras-chave
encontradas nos artigos e principais periédicos com publicagdes sobre o tema.

A partir dos artigos obtidos ao final da aplicacdo da metodologia PRISMA, foi realizada
uma analise de conteudo, segundo a metodologia de Bardin (2016), a qual pode ser
simplificadamente dividida em trés passos: (1) pré-analise (avaliacdo e preparo dos
documentos); (2) exploracdo do material (codificacdo e categorizacdo do material); (3)
tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo por meio de inferéncia.

Dessa forma, os artigos foram categorizados de acordo com a abordagem tematica
apresentada. Para isso, foi elaborado um quadro-sintese (Apéndice A), com indicacdo de
autores, ano, pais, objetivo, metodologia e principais resultados. Por fim, foram criadas trés
categorias (1. Préaticas de gestdo de REEE; 2. Conscientizacdo ambiental; 3. Mineracdo urbana)
referentes aos principais temas identificados nos estudos analisados. Nesta etapa, buscou-se
compreender como a tematica dos REEE vem sendo abordada nas pesquisas realizadas em
InstituicOes de Ensino Superior no mundo.

A partir da categorizacdo, foram selecionados somente os artigos da categoria 1 para
seguir para a proxima etapa metodoldgica de identificacdo das praticas de gestdo de REEE em

instituicOes de ensino superior nacionais e internacionais.

4.2. ldentificacdo das praticas de gestdo de residuos eletroeletrénicos em
institui¢Oes de ensino superior
Nesta etapa, alinhada a metodologia anterior, aprofundou-se na andlise dos artigos

classificados na categoria “1. Préticas de gestdo de REEE”, a fim de identificar as principais
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praticas de gestdo de REEE que vém sendo adotadas pelas IES em ambito nacional e
internacional.

Assim, partiu-se para a analise de contedo da amostra final de artigos, quando estes
foram divididos em duas categorias conforme localizacdo geografica: (1) pesquisas em
universidades internacionais; (2) pesquisas em universidades brasileiras. Apos a categorizacéo,
por meio de inferéncia, foram identificadas as iniciativas das IES voltadas a gestdo de REEE,
incluindo acdes, projetos e principais tipos de destinacdo realizadas. Foi elaborado um quadro-
sintese para cada categoria, com indicacdo de autor, ano, instituicdo, pais (somente a categoria
1), estado (somente a categoria 2) e préaticas de gestdo de REEE (ac¢Ges e projetos; principais
destinagdes).

Além disso, com base nas experiéncias relatadas nas pesquisas, foram identificados os
principais desafios e barreiras enfrentados pelas IES para gerir adequadamente os residuos de

equipamentos eletroeletrénicos, assim como proposic¢des de pontos de melhoria para a gestao.

4.3. Caracterizagdo da area de estudo

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) possui mais de 100 anos de
tradicdo, atuando nos eixos de ensino, pesquisa, extensdo, gestao e inovacédo, sendo considerada
um centro de pesquisa de referéncia na regido Nordeste. Com uma populacao universitaria de
cerca de 20.000 habitantes (discentes, docentes, técnicos-administrativos e terceirizados),
apresenta uma grande influéncia no desenvolvimento do estado de Pernambuco, estando
presente do litoral ao sertdo, com acBes em cerca de 31 municipios (UFRPE, 2021a).

Anualmente, a instituicdo oferta vagas em 55 cursos de graduacédo e 48 programas de
pos-graduacdo, abrangendo as areas de ciéncias agrarias, exatas e da terra, engenharias,
humanas, sociais aplicadas, bioldgicas e ciéncias da satde, distribuidos no campus Dois Irmaos,
em Recife, e nas Unidades Académicas de Serra Talhada (UAST), do Cabo de Santo Agostinho
(UACSA) e de Belo Jardim (UABJ), aléem de Educacédo a Distancia (UAEADTec) (UFRPE,
2023).

O campus Dois Irmdos (Figura 8) foi adotado como area de aplicacdo desta pesquisa.
Localizado na Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, bairro Dois Irméos, Recife — PE (Figura 9),
abriga a sede da instituicdo, com uma comunidade académica composta por 775 docentes, 871

técnicos administrativos e 351 trabalhadores terceirizados, além de 9273 discentes (graduacao
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e pbs-graduacdo)®, equivalendo a mais da metade do total da populagdo universitaria da
UFRPE.

Figura 8 - Mapa do Cam us Dois Irmaos, Recife, PE
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Fonte: STD-UFRPE, 2014

Figura 9 - Localizagdo do campus Dois Irmdos da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

3 Dados obtidos entre maio e julho de 2023, por meio de solicitagdo formal de acesso a informagcéo a ouvidoria da
instituicéo, via Plataforma Integrada de Ouvidoria e Acesso a Informacéo (Fala.BR).
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A escolha do campus Dois Irmaos como &rea de estudo justifica-se pelo fato de abrigar
a sede da instituicdo, onde a gestdo da UFRPE esta centralizada. Além disso, devido ao porte,
pode ser considerado um grande gerador em potencial de residuos. Por estar localizado na
Regido Metropolitana de Recife (RMR), apresenta grande influéncia econdmica, social e
ambiental para a RMR. Dessa forma, o diagndstico das praticas de gestdo de residuos, em
especial os de equipamentos eletroeletrénicos, é fundamental para a otimizacéo da gestdo e para
efetivar o papel da instituicdo como incentivadora do desenvolvimento sustentavel na
sociedade.

Assim, nesta etapa da pesquisa, a area de estudo foi delimitada e caracterizada por meio
de visitas técnicas de reconhecimento do local e execucdo de estudos documentais, utilizando-
se de busca em sites e documentos oficiais, a fim de realizar o levantamento da infraestrutura

da instituicdo e identificar os setores relacionados a gestdo de REEE.

4.3.1. ldentificacdo da infraestrutura do Campus Dois Irmaos

Para identificacdo da infraestrutura existente no campus Dois Irméos, no que tange a
distribuicdo das edificacOes e a natureza das atividades nelas desenvolvidas, foram levantados
dados secundarios a partir de documentos oficiais disponibilizados pelo Nucleo de Engenharia
e Meio Ambiente (NEMAM) da UFRPE, além de visitas técnicas de reconhecimento dos locais.

De acordo com dados fornecidos pelo NEMAM (informagéo verbal)*, o campus Dois
Irméos, que abriga a sede da instituicdo, possui uma area total de 147 hectares, com uma area
construida de 155.000 m2, dividida em seis zonas (Figura 10), apresentando uma estrutura
formada por setores administrativos, salas de aula, laboratérios, areas verdes, restaurante

universitario, bibliotecas, complexo esportivo, assisténcia a salde, entre outros.

4 Informacéo fornecida por servidor do Ntcleo de Engenharia e Meio Ambiente, em comunicacdo realizada em 10
de abril de 2022.
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Figura 10 - Zoneamento do campus Dois Irmédos da UFRPE
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Fonte: NEMAM (2015).

Com base na metodologia de caracterizagdo de zonas de coleta de residuos em uma IES,
adotada por Adeniran, Nubi e Adelopo (2017), foi realizada a categorizacdo das estruturas
existentes em cada zona do Campus Dois Irméos, conforme a natureza da atividade
desenvolvida.

Tomando como base a listagem de edificagdes existentes no campus, disponibilizada
pelo NEMAN (2015), foram criados 4 grupos principais: (1) Estruturas de uso académico e de
pesquisa; (2) Estruturas de uso comercial; (3) Estruturas de uso administrativo; (4) Estruturas
de uso residencial. No caso da presente pesquisa, essa categorizacdo foi realizada a fim de
embasar o levantamento da geragdo de REEE na Instituicdo. Além dos grupos principais, foi
criado pela autora o subgrupo (1.1) Estruturas que possuem laboratdrios de informatica, pois,
conforme indicado pela Secretaria de Tecnologias Digitais (STD) da UFRPE, esses locais

tendem a apresentar maiores parques computacionais, sendo potenciais geradores de REEE.
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4.3.2. ldentificacdo dos setores relacionados com a gestdo de REEE na UFRPE
Nesta fase, procedeu-se a anélise da estrutura organizacional, a partir do estudo dos
organogramas e regimentos internos disponiveis no site oficial da instituicdo, a fim de
identificar os setores com potencial relacdo com a gestdo de REEE. A partir disso, durante o
periodo de abril a agosto de 2022, foram realizadas visitas técnicas e/ou contato via e-mail ou
telefone com os setores identificados para confirmar essa relacéo e identificar o papel de cada

setor no complexo sistema que envolve a gestdo de REEE na instituicao.

4.4. Mapeamento das praticas de gestao de patriménio da UFRPE

Nesta etapa foram identificados os processos de aquisicdo, cadastro de patrimoénio e
desfazimento de equipamentos eletroeletronicos, especificamente os bens de informatica,
entendidos nesta pesquisa como computadores do tipo desktop, monitores de video e
notebooks, conforme Manual de Gestdo Patrimonial da UFRPE (2020).

Para isso, foram aplicados os seguintes procedimentos de coleta de dados: pesquisa em
documentos oficiais, em legislacBes especificas e nos sistemas oficiais de controle de
patrimonio da instituicdo; e realizacdo de entrevistas semiestruturadas com o0s agentes
responsaveis pela gestdo de bens e patriménio, da Divisdo de Administracdo de Patrimdnio
(DAP), vinculada a Pré-reitora de Administracdo (PROAD) e da Secretaria de Tecnologias
Digitais (STD).

As entrevistas foram realizadas no periodo de maio de 2022 a abril de 2023, com foco
na identificacdo dos processos de trabalho relacionados a gestdo patrimonial. Para isso, foi
utilizando um roteiro semiestruturado (Apéndice B), elaborado com base em Oliveira (2019),
para investigacdo de aspectos relacionados a: regulagdes gerais e especificas sobre gestdo
patrimonial; institucionalizacdo dos processos de gestdo patrimonial; e operacionalizagdo dos
processos de gestdo patrimonial.

Para a representacdo grafica dos processos e fluxos identificados, foram elaborados
fluxogramas com base na linguagem padrdo de modelagem de processos de negocio BPMN
(Business Process Model and Notation), utilizando o software Bizagi Modeler na versao
4.0.0.014, gratuita. Dessa forma, utilizou-se uma simbologia especifica (Quadro 6) para

descrever os relacionamentos entre os fluxos de atividades.



Quadro 6 - Resumo dos simbolos BPMN - Bizagi Modeler
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Simbolo

Descri¢cdo/Funcao

Inicio de um evento/processo

O

Fim de um evento/processo

Evento intermediario

Decisdo

Divisdo/Fluxo paralelo

Atividade

Subprocesso

Objeto de dados/Documento

Anotacao/Informacdes adicionais

Associacao

Fluxo de mensagem

Fluxo de sequéncia

Fonte: A Autora (2023).

A linguagem BPMN para desenho de fluxos € muito utilizada por apresentar vantagens

como robustez e versatilidade para a modelagem de diferentes situacdes de processos (ABPMP

Brasil, 2013). Além disso, a BPMN jéa é adotada pela UFRPE no gerenciamento de processos,

em consonancia com a Politica de Gestdo de Processos, estabelecida pela Resolucdo CONSU
n° 054, de 04 de novembro de 2020 (UFRPE, 2020c).

4.5.  Andlise quantitativa dos bens de informatica do patriménio da UFRPE

A partir dos registros oficiais da instituicdo, disponibilizados pela PROAD, foi

levantado o quantitativo dos equipamentos de informatica adquiridos e tombados ao longo do

periodo de 10 anos, possibilitando identificar o potencial de geracdo de REEE da instituicéo
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nesse periodo. Os dados levantados nesta etapa foram tratados e analisados por meio do
software Excel e do sistema Power Bl, versdo gratuita para desktop, ambos da Microsoft.

O Power BI consiste em um sistema da Microsoft baseado em Business Inteligence
(Inteligéncia de negocios, em portugués) e Inteligéncia Acrtificial, utilizado para o tratamento
de dados provenientes de base de dados robustas, transformando informag6es complexas e ndo
relacionadas em informacoes claras, de facil visualizacdo e interativas, por meio da criacdo de
relatorios (Microsoft, 2021).

Dessa forma, a escolha do Power BI para o tratamento dos dados se deu por ser um
facilitador no processo de tomada de decisdo e adocéo de uma gestdo estratégica, além de ja ser
utilizado em alguns setores da UFRPE, como pela Geréncia de Contabilidade e Financas,
vinculada a PROAD, no acompanhamento do or¢camento da instituicdo (Bento, 2021), e pela
PROPLAN no acompanhamento e monitoramento dos objetivos e metas do Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) (UFRPE, 2021a).

Assim, a partir da planilha de controle patrimonial, integrante do sistema oficial de
controle patrimonial, disponibilizada pela DAP/PROAD, foram tratados, por meio do Power
Bl (Figura 11), dados secundéarios, como: tipos de bens (classificacdo contabil), localizacéo e

data de aquisicao.
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Figura 11 - Processo de tratamento de dados utilizando Power Bl

Planilha de controle

patrimonial e
(DAP/PROAD)

Codigo Tipos de -
patrimonio

I
m Prwer Bl

Data
aquisicao

Quant. bens Categoria/ Localizacao Idade do
patrimoniados descrigao bem bem bem
Quant. Situacao Tipo Idade
EPD/tipo EPD EPD/setor EPD
Quant. Situagao Idade
B. Inf. B. Inf. B. Inf.

(1) EPD: Equipamentos de processamento de dados
(2) BInf.: Bens de informética
Fonte: A autora (2023).

Por meio desses dados, foi identificado o quantitativo de Equipamentos de
Processamento de Dados (EPD) patrimoniados no periodo de 10 anos e os tipos de EPD
existentes por setor da instituicdo. Considerando que computadores, monitores e notebooks sdo
classificados, conforme Manual do Patriménio da UFRPE, como bens de informética, esses
itens foram agrupados e diferenciados dos outros EPD. A partir disso, foi determinado o
quantitativo de bens de informatica.

Com base no ano de entrada na carga patrimonial (data de aquisicdo) e no ano em que
os dados foram disponibilizados (2021), determinou-se a idade dos bens de informatica
(Equacdo 1). Ressalta-se que ndo foi possivel identificar a vida Gtil dos bens de informatica a
partir dos dados do sistema, devido a falta de registros sobre a data de baixa dos bens.
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Equacéo 1:

Idade do bem = 2021 — ano de aquisicao

A partir dos dados de localizacdo dos bens, foi realizada uma anélise do quantitativo de
bens com base na situacdo do equipamento, assumindo-se que aqueles que possuem registro de
localizacdo no deposito do patriménio sdo considerados inserviveis (descartados pelos
usuarios) e aqueles localizados nas diversas unidades organizacionais da instituicdo encontram-
se em uso.

Esses procedimentos tiveram como foco obter informacdes sobre a realidade dos bens
de informaética da instituicdo, de forma a servir de base para a tomada de decisdo dos agentes
envolvidos na gestdo patrimonial e de residuos sélidos da instituicdo, contribuindo para a
adocdo de praticas mais sustentaveis.

Por fim, a partir da planilha do banco de dados do Sistema de Controle Patrimonial, foi
elaborada uma proposta de painel dindmico do Power Bl para utilizacdo pela instituicdo para
auxiliar na gestéo patrimonial, de forma a facilitar o controle e o registro das informagdes sobre

0s bens.

4.6. Levantamento das praticas de gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos da UFRPE
Nesta etapa, foram identificadas as préaticas de gestdo de REEE adotadas pela UFRPE,
especificamente os bens de informatica, considerando uma visdo da gestdo voltada a todo o
ciclo de vida dos equipamentos na instituicdo. Assim, esta etapa compreendeu duas fases de
identificacdo: de aspectos relativos a utilizacdo dos bens de informatica; e de praticas de gestdo
de REEE.

4.6.1. ldentificacao de aspectos relativos a utilizacdo dos bens de informatica

A primeira fase consistiu na investigacdo de aspectos do ciclo de vida dos bens de
informatica na instituicdo, especificamente os relacionados a etapa de uso dos equipamentos,
com foco na identificagédo da idade meédia, da percepg¢éo do usuario com relacdo a obsolescéncia
e na caracterizacao do estado dos bens de informatica.

Devido ao grande porte da area de estudo e ao elevado quantitativo de bens de
informatica existente, foi adotada uma delimitacdo de setores alvo para realizacdo de visitas
técnicas, considerando o zoneamento do campus Dois Irméos, a distribuigdo da infraestrutura

de acordo com as atividades desenvolvidas e o quantitativo de bens de informatica em uso.
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Dessa forma, adotou-se os laboratoérios de informatica utilizados para ensino e pesquisa
como setores alvo, pois esses locais estdo distribuidos entre as 5 zonas ativas do campus Dois
Irmaos e tendem a possuir parques computacionais maiores. Assim, foram visitados 9 edificios

(Quadro 7) no periodo de junho de 2022 a maio de 2023, totalizando 16 laboratorios.

Quadro 7 - Relagdo de edificios e laboratdrios visitados de acordo com o0 zoneamento
territorial da area de estudo

Zona Edificio n. laboratorios Data visita
1 Centro de Ensino de Graduagao em 1 08/07/2022
Exatas e da Natureza (CEGEN)
Edificio Prof. Tarcisio Eurico Travassos 1 26/07/2022
— Departamento de Biologia (DB)
2 Departamento de Medicina Veterinaria 1 24/04/2023
(DMV)
3 Departamento de Educacdo (DE) 1 08/07/2022
4 Edificio Rildo Sartori Barbosa Coelho 6 14/06/2022
(CEAGRI I)
Edificio Vasconcelos Sobrinho (CEAGRI 3 09/06/2022
I
Edf. Antonio Coelho - Departamento de 1 30/06/2022
Tecnologia Rural (DTR)
Departamento de Pesca (DEPAQ) 1 03/05/2023
5 Departamento de Zootecnia (DZ) 1 22/07/2022

Fonte: A autora (2023).

Durante as visitas aos laboratorios, foi realizado o levantamento de dados
qualiquantitativos, por meio da aplicacdo de formulario (Apéndice C) e da verificacdo visual
dos equipamentos existentes. Para fins de tratamento de dados, foi adotada uma codificacédo
(Apéndice D) para identificar e diferenciar os laboratorios.

Por meio do formulario aplicado aos servidores responsaveis pelos laboratorios, foram
identificados aspectos sobre a percepcdo com relagdo a obsolescéncia dos equipamentos
(motivos para o descarte), a existéncia de controles internos e de praticas de manutencéo dos
computadores, além dos procedimentos adotados quando 0s equipamentos apresentam

problemas e sdo considerados inserviveis.
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Dentre as informagOes obtidas por verificacdo visual, foi identificado o total de
computadores em cada laboratério, a tipologia dos computadores (Desktop, All in One,
Notebooks ou outros), o ano de registro de entrada (conforme etiqueta de tombo), a quantidade
de computadores em determinado estado (classificacdo para os equipamentos inserviveis,
conforme Decreto 9.373/2018 (Brasil, 2018a): ocioso, recuperavel, irrecuperdvel ou
antiecondmico; e a classificacdo de “bom”, para os computadores em um uso). Além disso,
identificou-se a distribuicdo de computadores em uso e inserviveis por zona, de forma que seja
possivel estimar o potencial de geracéo de residuos em cada uma.

Por fim, a idade média dos computadores dos laboratorios, em uso e inserviveis, foi
determinada considerando a data de entrada do computador na carga patrimonial (etiquetas de

identificacdo) e a data de coleta de dados (2022 ou 2023), conforme Equacéo 2 e Equacéo 3:

Equacéo 2

Y. idade equipamento

Idade média do equipamento = -
total equipamentos

Equacéo 3

Idade do equipamento = ano coleta de dados — ano entrada no patriménio

Ressalta-se que nao foi possivel identificar a vida Gtil dos equipamentos, pois parte dos
computadores existentes ainda estava em uso e ndo foi possivel determinar a data exata de
obsoletismo dos computadores inserviveis, uma vez que, com a paralisacdo das atividades
devido & pandemia, os laboratérios ficaram fechados de 2020 a 2022 e os computadores
poderiam ter apresentado problemas durante esse intervalo, além de ndo haver registros sobre

ocorréncias antes desse periodo.

4.6.2. ldentificacdo das praticas de gestdo de REEE
Nesta fase, foram identificados os aspectos gerais relacionados as praticas de gestdo de
REEE junto aos setores que atuam direta ou indiretamente nesta tematica, identificados na etapa
de caracterizacdo da area de estudo. Para isso, realizou-se entrevistas no periodo de maio de
2022 a abril de 2023, utilizando roteiro semiestruturado (Apéndice E), elaborado com base em
Sadalla (2019), com foco na investigacdo de aspectos relacionados a (1) instrumentos de gestao

ambiental; (2) ciclo de vida dos REEE na instituicdo; e (3) préaticas de gerenciamento de REEE.
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Além disso, foi realizada uma visita (maio de 2022) ao deposito de bens inserviveis da
instituicdo, para verificagdo visual do volume de residuos de equipamentos eletroeletrénicos
acumulado e também da infraestrutura existente, com foco na identificacdo de processos
especificos implementados para 0 armazenamento temporario dos bens inserviveis e destinacdo

final.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Evolucdo da tematica de gestdo de REEE em Institui¢Bes de Ensino Superior
no mundo

Inicialmente, na etapa de identificacdo, foram encontrados 110 documentos, aos quais
foram aplicados critérios de excluséo na etapa de selecdo, resultando em 76 publicacdes. Apds
leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, na etapa de elegibilidade, obteve-se 36 artigos, 0s
quais foram lidos na integra para selecdo somente daqueles dentro do eixo tematico da pesquisa,
resultando numa amostra final de 26 artigos cientificos, abordavam a tematica dos REEE em
instituigdes de ensino superior no mundo.

Ao analisar a evolucdo das publicacGes sobre o eixo tematico (Figura 12) na base
Scopus, foi possivel identificar pesquisas entre o periodo de 2009 e 2022, com uma média de
aproximadamente 2 publicacdes por ano. Nota-se que o nimero de publica¢bes sobre o tema
ndo ¢ elevado. No entanto, foi possivel observar uma notoria tendéncia de aumento da producéo

cientifica ao longo do tempo, com uma taxa de crescimento anual de 13,18%.

Figura 12 - Publicacgdes sobre gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos em
instituicdes de ensino superior no periodo de 2009 a 2022
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Fonte: A Autora (2023).
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Considerando o periodo analisado, a pesquisa mais antiga identificada sobre a gestéo de
REEE em instituicdes de ensino superior data de 2009 e abordou um estudo (Babbitt et al.,
2009) sobre a evolucéo da vida util dos computadores numa universidade dos Estados Unidos.
Nos anos de 2010, 2012, 2014 e 2016 ndo houve publicagdes, enquanto o0 maior quantitativo
ocorreu em 2021 e 2022, correspondendo a 42,3% da producéo cientifica ao longo do periodo
analisado.

Com a situacdo pandémica causada pelo COVID-19, no inicio de 2020, as instituicGes
foram forcadas a adotar tecnologias de informagao e comunicacdo (TIC) para manutencao das
atividades de forma remota, causando o0 aumento do consumo de equipamentos
eletroeletronicos (Maphosa, 2021a; Xavier; Contador, 2021). Isso pode ter acendido um alerta
para a comunidade cientifica quanto a investigacdo do impacto do crescimento do consumo de
EEE e consequente geracdo de REEE, o que provavelmente pode justificar o aumento no
namero de publica¢des sobre o tema a partir de 2021.

No que tange a abrangéncia geografica (Figura 13), as producdes cientificas englobaram
5 continentes e 16 paises, totalizando 42 instituicfes e a participacdo de 86 autores. A América
do Norte apresentou a maior contribuicdo (20,9%), enquanto a América do Sul representou
18,6%, a Asia 10,5%, a Europa 7% e a Africa também 7%.

Figura 13 - Distribuicdo geogréafica da producéo cientifica sobre gestdo de REEE em
instituicdes de ensino superior
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Dentre 0s 16 paises, 0s maiores contribuintes para o avanco das pesquisas sobre a gestao
de REEE em IES foram os Estados Unidos e o Brasil, com 14,0% e 9,3% de participacdo nas
publicacOes, respectivamente. Em seguida, destacaram-se China e Reino Unido com 5,8%, e
México e Malasia com 4,7% das contribuicbes (Tabela 2). Dentre as instituicdes, a
Universidade do Estado do Arizona (EUA) apresentou a maior participagdo nas publicacfes
(6), seguida pela Universidade de Southhampton (EUA) (4), a Universidade de Lupane
(Zimbabue) (3), a Universidade de Xingtai (China) (3) e a Universidade Federal de Itajuba
(Brasil) (2).

Tabela 2 - Distribuicdo da producédo cientifica sobre gestdo de REEE em IES por regido
geogréfica
Contribuicdes

Continentes Pais Contribuicao (%)
por autores

EUA 12 14,0%
Ameérica do Norte Canada 2 2,3%

México 4 4,7%

Brasil 8 9,3%

0,

América do Sul Equador 3 3,5%

Peru 3 3,5%

Argentina 2 2,3%
Oceania Australia 2 2,3%

Reino Unido 5 5,8%
Europa

Espanha 1 1,2%

China 5 5,8%
. india 1 1,2%
Asia o

Filipinas 1 1,2%

Malasia 2 2,3%
o Africa do Sul 2 2,3%
Africa o

Zimbabue 4 4.7%

Fonte: A Autora (2023).

Com relagdo as fontes das publicacdes, foram identificados 19 periddicos, sendo que
42,3% dos artigos estdo concentrados em cinco destes. A revista Waste Management foi a mais
utilizada pelos autores, com 3 artigos, representando 11,5% das publica¢des analisadas, seguida
das revistas Environmental Science and Technology, Journal of Cleaner Production,
Resources, Conservation and Recycling e Sustainability, com 2 artigos cada. As cinco revistas
abarcam a tematica de residuos sélidos em seu escopo, além de possuirem elevado conceito no

que tange as métricas de impacto (Quadro 8).



Ciéncias Ambientais e Fator de Impacto (JCR) 2022

Classificacdo

: Fator de
Qualis/CAPES (2017- Impacto
Periodico Publicacdes 2020) (JCR)
Engenharias| Ciéncias 2022
| ambientais

Waste Management 3 Al Al 8,1
Environmental Science And 2 Al Al 11,4
Technology
Journal Of Cleaner Production 2 Al Al 111
Resources, Conservation And 2 Al Al 13,2
Recycling
Sustainability (Switzerland) 2 A2 A2 3.9
Systemic Practice And Action 2 - - 1,2
Research
Engenharia Sanitéaria E 1 Ad Ad 0,5
Ambiental
Environment And Natural 1 - - -
Resources Journal
Environment, Development 1 A2 A2 4,9
And Sustainability
European Business Review 1 - - 4,2
leee Latin America 1 ) ) 13
Transactions '
International
Journal Of Engineering And 1 ) ) )
Advanced Technology
International Journal Of
Recent Technology and 1 - - -
Engineering
Journal Of Higher Education 1 } ) )
Theory and Practice
Journal Of Information Policy 1 - - 0,9
Journal Of Theoretical And
Applied Information 1 - - -
Technology
Revista De Ciencias Sociales 1 - - 0,01
Revista Internacional De 1 B2 B2 06
Contaminacién Ambiental '
Risti - Revista Ibérica De

1 Ad - -

Sistemas E Tecnologias De
Informacdo

Fonte: A Autora (2023).

68

Quadro 8 - Classificacao dos periddicos para Qualis 2017-2020 para as areas Engenharias | e
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Para identificacdo da relevancia dos periodicos foram avaliadas as métricas relativas ao
Qualis/CAPES (em nivel nacional) e ao Fator de Impacto (FI) (em nivel internacional).
Considerando as cinco principais revistas, tanto para a area de Engenharias | como de Ciéncias
Ambientais, no quadriénio 2017-2020, todas receberam avaliacdo alta, sendo as quatro
primeiras Al e a revista Sustainability A2. Esses dados demonstram que a tematica estudada é
relevante tanto para a &rea de Engenharias | como de Ciéncias Ambientais.

Dos 19 periodicos, 10 ndo receberam avaliacbes para nenhuma das éreas,
correspondendo a 42,3% das pesquisas encontradas. Cabe ressaltar que das 10 revistas sem
Qualis, 9 apresentaram somente um artigo sobre a tematica, o que indica que esses periddicos
séo pouco utilizados pelos autores. Por outro lado, 9 revistas receberam avaliagdo em pelo
menos uma das areas, com classificacdes entre Al e B2, correspondendo a 57,7% das
publicacbes analisadas. Dessa forma, no cenario nacional, 47,4% dos periddicos possuem
relevancia académica, indicando a qualidade de mais de 50% dos artigos selecionados.

Com relacdo ao Fator de Impacto (2022), foi observada uma variagdo entre 13,2
(Resources, Conservation and Recycling) e 0,01 (Revista de Ciencias Sociales). Os periddicos
com maior fator de impacto foram, respectivamente, Resources, Conservation and Recycling,
Waste Management, Environmental Science and Technology e Journal of Cleaner Production
correspondendo a 34,6% das publicagdes.

Do total de revistas, 31,6% apresentaram FI maior do que 4,2 e 36,8% ficaram abaixo
desse valor. Além disso, ndo foi possivel identificar o FI de 6 periddicos, dos quais apenas um
(RISTI) recebeu alguma classificacdo quanto ao Qualis, sendo B1 no quadriénio 2013-2016
para Ciéncias Ambientais e A4 para 2017-2020 em Engenharias I. Observa-se também que
apesar da classificagdo quanto ao Qualis para a revista Sustainability ter sido alta (A2), o fator
de impacto (3,9) ndo foi tdo elevado quando comparado as 4 principais revistas. A partir disso,
pode-se inferir que os critérios para analise da relevancia dos periddicos a nivel nacional e
internacional se diferenciam e, apesar da relevancia nacional, no ambito internacional um
periddico pode possuir menor destaque.

De modo geral, considerando tanto as avaliagbes do Qualis como do Fator de Impacto,
pode-se afirmar que parte significativa das pesquisas analisadas apresentou boa qualidade, por
comporem o conteudo de periddicos de alta relevancia, sendo submetidas a processos
minuciosos de avaliagdo no &mbito nacional e internacional.

No que tange a analise textual, foi possivel identificar a frequéncia de palavras-chave,
sendo coletados 240 termos para compor a nuvem de palavras (Figura 14). Considerando que

0s itens que se encontram na area central e possuem maior tamanho apresentam a maior
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frequéncia, as palavras recycling (19), electronic waste (18) e waste management (18) (em
portugués, respectivamente, reciclagem, residuo eletrébnico e gestdo de residuos) foram
identificadas como as que tiveram mais repeticGes, estando diretamente relacionadas a tematica

principal da pesquisa.

Figura 14 - Nuvem de palavras
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Fonte: A Autora (2023).

Foi possivel identificar termos secundarios que estdo relacionados a tematica da
pesquisa como waste disposal (disposicdo de residuos), electronic equipment (equipamento
eletronico), electrical and electronic equipment (equipamento eletroeletronico), higher
education (educacdo superior), landfill (aterro), universtities (universidades) e mining
(mineracdo). Dessa forma, a partir da analise dos termos aplicados na busca e aqueles
encontrados na nuvem de palavras, pode-se dizer que as pesquisas encontradas abordaram a
gestdo de REEE em instituices de ensino superior com foco nas praticas de reciclagem, de
destinacao final e de mineragéo urbana.

Por meio da analise de contetdo dos 26 artigos obtidos ao final da aplicacdo da
metodologia PRISMA, verificou-se que as principais abordagens tematicas estao divididas em
3 categorias (Quadro 9): praticas de gestdo de REEE (50,0%), conscientizacdo ambiental
(34,6%) e mineracéo urbana (15,4%).
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Quadro 9 - Categorizacdo de artigos de acordo com abordagem temética sobre REEE em IES
Categoria Tematicas Quantidade de artigos

Universidades - Geragdo de
REEE; Préticas de

Préticas de gestdo de REEE gerenciamento de REEE: 13
Reciclagem de REEE
Estudantes universitarios -
populagdo universitaria -
D . Conhecimento sobre REEE;
Conscientizacdo ambiental 9

Comportamento de consumo
de EEE; Comportamento de
descarte de REEE
Universidades - Mina urbana;

Mineracdo urbana Recuperacdo de metais 4
provenientes de REEE

Fonte: A autora (2023).

Como identificado por Andrade, Romanelli e Pereira-Filho (2019), um dos focos de
pesquisas na area de residuos de equipamentos eletroeletronicos tem sido a recuperacdo de
metais valiosos. Nesse contexto, enquadram-se os estudos voltados a pratica da mineracao
urbana, por meio da exploracdo do potencial econdmico dos materiais que compdem 0s
equipamentos que seriam descartados pela populacéo de determinado local.

Como grandes geradoras de REEE, as instituicdes de ensino superior podem apresentar
grande potencial de recuperacdo de materiais, sendo caracterizadas como minas urbanas
distintas (do inglés, Distinct Urban Mine — DUM), conceito apresentado por Ongondo,
Williams e Whitlock (2015). Os autores defendem que nem todas as minas urbanas podem ser
consideradas uniformes, mas se assemelham a minas tradicionais, que sdo Unicas,
diferenciando-se de acordo com o tipo de material e tamanho da reserva, por exemplo,
ocorrendo 0 mesmo para minas antropogénicas. Ainda, consideram as universidades como
tipicas DUM por se apresentarem como espacos populosos com grande concentracdo de
equipamentos de tecnologia da informacdo e comunicagéo (TIC).

Dessa forma, seguindo o conceito discutido por Ongondo, Williams e Whitlock (2015),
outros estudos foram realizados para identificar o potencial de exploracdo de materiais
secundarios em instituicbes de ensino superior. Pierron et al. (2017) identificaram que na
Universidade de Southampton havia 189 toneladas de materiais ferrosos e ndo ferrosos
provenientes de pequenos eletrodomésticos descartados ou estocados pela populacdo
universitaria que poderiam ser explorados, o que equivaleria, quando extrapolado para todas as
instituicdes de ensino superior do Reino Unido, a uma reserva no valor de 11 milhGes de

dolares.
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No mesmo sentido, D’Almeida et al. (2021) investigaram o potencial econémico da
recuperacdo de metais valiosos a partir do residuo gerado pela populagdo de estudantes
universitarios do Rio de Janeiro e suas familias, com base no comportamento de consumo e
destinacdo dos REEE. Os autores identificaram que o grupo estudado armazena grande
quantidade de equipamentos eletronicos fora de uso, principalmente celulares, em suas
residéncias, correspondendo a um estoque cujo valor estimado poderia chegar a 67,45 milhdes
de dolares.

Shittu, Williams e Shaw (2022), para além do aproveitamento de materiais secundarios,
realizaram um estudo sobre a magnitude do estoque reutilizavel de EEE com base numa DUM
de universidades do Reino Unido, a fim de reinsercéo na economia circular, identificando mais
de 17 milhdes de dispositivos que equivaliam a um potencial econémico de mais de 500 milhdes
de libras.

Os estudos evidenciaram, portanto, o grande potencial das universidades como fontes
para a Mineracdo Urbana. Para que isso seja possivel, Pierron et al. (2017) enfatizam a
importancia de estabelecer sistemas de coleta que considerem os habitos de consumo e descarte
dos usuérios, a fim de compreender o comportamento dos estoques das DUM a serem
explorados.

Identificou-se que, entre 2013 e 2022, foram realizados diversos estudos em diferentes
paises sobre o nivel de conscientizacdo da comunidade universitaria sobre a problemética dos
residuos de equipamentos eletroeletrénicos, por meio da aplicacao de questionarios a populacéo
académica de instituicdes do México e Espanha (Cruz-Sotelo et al., 2013), india (Singhal et al.,
2019), Malésia (Tukimin; Anwar; Latif, 2019), Peru (Cruz et al., 2019), EUA (Arain et al.,
2020), Zimbabue (Maphosa, 2021b; Maphosa et al., 2022), Austrélia (Islam; Dias; Huda, 2020)
e China (Li et al., 2022), evidenciando a influéncia do conhecimento sobre o tema e dos habitos
de consumo sobre as praticas de destinacdo de REEE.

Cruz-Sotelo et al. (2013) realizaram um estudo buscando comparar o conhecimento
ambiental, os habitos de consumo e as formas de disposicéo de telefones celulares fora de uso
de estudantes de duas universidades localizadas no México e na Espanha. Os autores
concluiram que, apesar da diferenga geogréafica, as praticas e habitos de consumo dos estudantes
eram semelhantes, sendo o armazenamento dos aparelhos em desuso nas proprias residéncias a
pratica mais adotada pelos universitarios. A mesma pratica predominou em boa parte dos
estudos analisados (Tukimin; Anwar; Latif, 2019; Arain et al., 2020; Islam; Dias; Huda, 2020;
Li et al., 2022; Maphosa et al., 2022), o que pode estar relacionado a falta de conhecimento

sobre outras alternativas mais adequadas de destinac@o desses residuos.
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Nos estudos de Singhal et al. (2019), Tukimin, Anwar e Latif (2019), Arain et al. (2020)
e Maphosa (2021b) foi identificado baixo conhecimento sobre o que séo residuos de
equipamentos eletroeletronicos e suas formas corretas de destinacdo. Ja Islam, Dias e Huda
(2020) e Li et al. (2022) constataram que apesar de a maioria dos respondentes possuirem
conhecimentos basicos sobre REEE, grande parte desconhecia a existéncia de alternativas de
destinagdo adequada desses residuos, como pontos de coleta e préticas de reciclagem.

Conforme identificado por Arain et al. (2020), as decisGes do consumidor quanto a
destinacao dos REEE podem ser influenciadas por fatores como a falta de conhecimento sobre
0s produtos, sobre os locais de descarte e sobre a existéncia de estabelecimentos de reciclagem
a uma distancia razodvel.

Diante da realidade observada nos estudos, € perceptivel que a conscientizacdo
ambiental dos consumidores é muito importante para a eficiéncia da gestdo de REEE, uma vez
que sdo atores com papel essencial ao longo do ciclo de vida dos equipamentos
eletroeletrnicos, sendo responsaveis pela destinacdo adequada dos residuos, conforme
preconiza o principio da responsabilidade compartilhada.

Em consonancia com o objetivo da presente pesquisa, a maioria dos artigos abordou a
gestdo de REEE adotadas por instituicdes de ensino superior de diversos paises, como Estados
Unidos (Babbitt et al., 2009; Babbitt; Williams; Kanhat, 2011), Brasil (Panizzon; Reichert;
Schneider, 2017; Paes et al., 2017; Alves; Farina, 2018; Alves et al., 2021), Argentina (Musso
et al., 2013), Malasia (Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015), Zimbabue (Maphosa, 2021a),
México (Saldafia-Duran; Messina-Fernandez, 2021), Canada (Leclerc; Badami, 2022) e
Filipinas (Dayaday; Galleto, 2022), evidenciando que a preocupa¢do com o impacto das
atividades das IES atreladas ao consumo de EEE vem chamando a atencéo de pesquisadores

em todo o mundo.

5.2. Préaticas de gestdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos em
InstituicGes de Ensino Superior internacionais e nacionais

No que tange as principais praticas de gestdo de REEE que vém sendo adotas pelas

instituicdes de ensino no mundo, diversos estudos (Babbitt et al., 2009; Babbitt; Williams;

Kanhat, 2011; Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015; Panizzon; Reichert; Schneider, 2017;

Maphosa, 2021a; Dayaday; Galleto, 2022) identificaram o fluxo de geracdo de REEE, a vida

atil dos equipamentos das instituicbes e as formas de destinacdo final adotadas. Outros se

concentraram na apresentacdo e analise de inciativas adotadas pelas instituicbes, como a
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realizacdo de campanhas pontuais de coleta de REEE (Musso et al., 2013; Alves et al., 2021) e

a existéncia de sistemas/programas de gestdo bem estruturados que englobam o

recondicionamento, o0 reuso e a reciclagem de equipamentos (Alves; Farina, 2018; Saldafia-
Duran; Messina-Fernandez, 2021; Leclerc; Badami, 2022).

No contexto internacional (Quadro 10), foram identificadas as principais iniciativas de

acoes e projetos realizados pelas IES, assim como as principais destinagdes dadas aos REEE.

Quadro 10 - Praticas de gestdo de REEE em IES internacionais

Autor/Ano

IES (Pais)

Préticas de gestdo de REEE

Acdes/projetos Principais destinacdes
Babbitt et al. - Venda, por meio de leildo
(2009); Arizona State publico, para individuos (para
Babbitt: University reuso) e pequenas empresas
Williams; | (Estados N.A. (para recondicionamento dos
Kanhat Unidos) equipamentos ou venda dos
(2011) materiais componentes).
- Programa de Reciclado de - Armazenamento ou acumulo
Computadoras (PRC): em depdsitos;
Programa de - Recuperacdo e doacéo, por
Universidade de reciclagem/recondicionamento meio do programa RRC;
Musso et al. srdob de equipamentos de - Recuperacdo e reciclagem
(2013) Cordoba informatica. dos materiais.
(Argentina)
- Semana del Residuo
Informético - SRI: Campanha
de coleta de REEE
University of - Armazenamento ou acumulo
Malaya (UM); em depdsito;
University Putra - Venda para recicladores;
Malaysia - Doacéo;
(Upm); HELP - Logistica reversa (retorno
University aos fornecedores);
College (HUC); - Reciclagem no campus;
Agamuthu; Mahsa - Disposi¢&o no lixo comum.
Kasapo; University;
Nordin SEFi N. A.
(2015) University;
Universiti
Kuala Lumpur
(UniKL);
Universiti Tun
Abdul Razak
(UniRAZAK)
(Malésia)

(continua)
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Quadro 10 - Préticas de gestdo de REEE em IES internacionais (continuacao)

Préticas de gestdo de REEE

Autor/Ano IES (Pals) Acdes/projetos Principais destinacoes
Saldafia- o - Programa de coleta e - Recuperacdo e reutilizacdo
Duran: Unl\(er3|dad reciclagem de REEE. de pecas e componentes;
Messina- Autonpma de - Separacéo e venda de
Fernandez Na)(aflt materiais para reciclagem.
(2021) (México)

17 - Arm_azenamento/acﬂmulo em
universidades dep_osno_s,N
Maphosa tblicas e NA —_Dlsp05|gao em aterros e/ou
(2021a) pu o lix0es;
privadas S
(Zimbabue) - Leilao; .
- Envio para reciclagem.
- Projeto de gestdo de materiais | - Envio para reciclagem;
de TI com base nos principios | - Reuso entre setores internos;
da economia circular. - Doagéo para organizagéo
Leclerc; McGill sem fins lucrativos com cunho
Badami University social e atuante na
(2022) (Canadd) remanufatura de equipamentos
usados.
- Atividades voluntarias; - Armazenamento/acimulo em
- Eventos/campanhas de coleta | depdsitos;
13 e reciclagem de REEE. - Doacéo para outras
universidades (4 instituices (agéncias,
Dayaday: pL’J_incas e9 escritorios, escolqs);
Galleto ' prl\_/gdas) da - Venda como artigo de
(2022) regido de seg_unda mé&o para centros de
Centro-Sul reciclagem;
Mindanao - Retirada de pegas de
(Filipinas) reposicéo;
- Disposigéo em aterros
sanitarios.

N.A.: ndo se aplica.

Fonte: A Autora (2023).

Babbitt et al. (2009) e Babbitt, Williams e Kahhat (2011) investigaram aspectos da

gestdo de REEE na Universidade do Estado do Arizona (ASU, em inglés), nos Estados Unidos.

Babbitt et al. (2009) identificaram uma relacdo inversamente proporcional entre o crescimento

do estoque de computadores e a vida Util dos equipamentos, a qual apresentou uma tendéncia a

diminuicdo ao longo do tempo, sendo influenciada principalmente pelas préaticas de uso e

conservacao desses bens. Para os autores, a evolugdo da vida util dos computadores € uma

importante variavel que pode influenciar diretamente na gestdo dos REEE das instituicdes de

ensino de ensino superior, pois pode direcionar o estabelecimento de estratégias e politicas

especificas.
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J& Babbitt, Williams e Kahhat (2011) analisaram as préticas de destinacdo dos
computadores e monitores adotadas pela ASU, identificando que, de modo geral, esses
equipamentos, ao final da vida util, eram vendidos por meio de leildo publico para pequenas
empresas, que atuavam no recondicionamento ou na recuperacdo de materiais reciclaveis, e
para individuos como equipamentos de segunda-mdo, para serem reutilizados. Os autores
compararam as praticas adotadas pela Universidade do Arizona com outras universidades dos
EUA, identificando que a venda por leildo também era a principal destinacdo dos eletrénicos
em fim de vida das outras instituicdes do pais. No entanto, foi observada uma tendéncia de
aumento de formacgdo de parcerias entre as universidades e empresas recicladoras,
representando o crescente esforco das instituicdes na busca de alternativas mais sustentaveis
para gerir seus REEE.

Musso et al. (2013) apresentaram a experiéncia da Universidade de Cérdoba, na
Argentina, que possui, desde 2001, um programa de extensdo que atua no recondicionamento
e doagéo dos computadores fora de uso, promovendo a incluséo digital. Os autores relataram a
realizacdo de uma campanha pioneira de coleta de REEE na provincia, em que foram recebidos
equipamentos de particulares, de empresas e também de propriedade da Universidade, sendo
que a maior quantidade teve origem da instituicdo e idade variando entre 10 e 20 anos,
evidenciando que a pratica de armazenamento dos equipamentos fora de uso como destinagéo
final é comum. Por outro lado, a campanha permitiu dar uma destinacdo mais adequada aos
residuos coletados, a partir do envio dos equipamentos, quando passiveis de recuperacdo, para
recondicionamento pelo programa.

Agamuthu, Kasapo e Nordin (2015), Maphosa (2021a) e Dayaday e Galleto (2022)
investigaram as praticas de gestdo de REEE de instituicdes de ensino superior da Malésia, do
Zimbabue e das Filipinas, respectivamente. No que tange as destinacbes dadas aos
equipamentos eletroeletrénicos no final da vida util, foram identificadas algumas semelhancas
entre as instituicdes. Nos trés estudos observou-se que uma das praticas mais adotadas pelas
IES é o armazenamento/acumulo dos equipamentos fora de uso. Tanto Agamuthu, Kasapo e
Nordin (2015) como Maphosa (2021a), concluiram que a maioria das instituicdes estudadas
realizava o descarte junto aos residuos comuns, sendo destinados inadequadamente a aterros e
lix0es.

As instituicdes da Malasia (Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015) também adotavam como
praticas de destinacdo a venda dos residuos para recicladores ou comerciantes de eletronicos de
segunda méo e a doagdo para outras institui¢ces. A reciclagem no préprio campus e o retorno

dos equipamentos ao fornecedor (logistica reversa) foram observados em poucas universidades.
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Na pesquisa sobre as instituicbes do Zimbabue (Maphosa, 2021a) foram identificadas também
como destinacdes a doacao, o leildo para funcionarios como equipamentos de segunda-mao e a
reciclagem, sendo esta Ultima a menos adotada.

Ja Dayaday e Galleto (2022) verificaram que as instituicbes das Filipinas realizavam a
doacdo para outras instituicGes, a venda/doagdo como artigo de segunda méo para centros de
reciclagem (pratica mais adotada), a desmontagem dos equipamentos para a retirada e
aproveitamento de pecas de reposicdo, 0 envio para a reciclagem e a descarte em aterros
sanitarios. Com relagdo as inciativas para promocao do gerenciamento adequado dos REEE,
como atividades voluntérias e campanhas para coleta e reciclagem, os autores concluiram que
a maioria das instituicbes ndo eram engajadas nesse tipo acao, havendo iniciativas pontuais de
algumas IES privadas.

Saldafia-Durdn e Messina-Fernandez (2021) apresentaram o0s resultados de uma
iniciativa desenvolvida na Universidade Autdbnoma de Nayarit, no México, o Programa
Recyclatron, que realizava periodicamente acdes de coleta de REEE e a reciclagem dos residuos
coletados, a partir de oficinas com estudantes da instituicdo. Por meio do programa, a gestdo de
REEE da instituicdo foi institucionalizada, permitindo a destinacdo correta desses residuos a
partir do reaproveitamento de pecas e componentes nas oficinas e a venda dos materiais
reciclaveis. Os autores afirmaram que, além do apoio de diversos setores da instituicdo, a
participacdo dos estudantes foi um fator chave para o sucesso do programa.

Leclerc e Badami (2022) apresentaram o projeto adotado pela Universidade McGill, no
Canada, que permitiu a transi¢do de uma gestdo focada somente no gerenciamento dos residuos
em si, para uma voltada para a otimizacdo da gestao de todo o ciclo de vida dos ativos de TI da
instituicdo, a partir da inclusdo de conceitos de economia circular nos processos, tornando-os
mais sustentaveis. Antes da implantacéo do projeto, os REEE da institui¢do eram coletados pelo
setor de servicos de gerenciamento de residuos perigosos da universidade e enviados para uma
recicladora local. Também existiam praticas de transferéncia de equipamentos para reuso feitas
de forma individualizada e néo estruturada entre departamentos. Com o projeto, a reutilizagdo
dos equipamentos passou a ser adotada como destinagdo preferivel a reciclagem, e a instituicdo
passou a enviar parte dos residuos para uma organizagdo sem fins lucrativos que atuava em
programa de inclusdo de jovens em vulnerabilidade socioecondmica a partir da remanufatura
de equipamentos de TI usados.

Dentre as pesquisas brasileiras encontradas, 3 eram relativas as préaticas de IES publicas
e uma de particular. Foi possivel identificar as praticas adotadas por essas institui¢cées (Quadro

11), incluindo iniciativas de ac¢Oes, projetos e as principais destinacGes dadas aos REEE.
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Quadro 11 - Praticas de gestdo de REEE em IES brasileiras

Autor/Ano IES (Estado) Préticas de gestdo de REEE
Acdes e projetos Destinacgdes
I;’apizzor.u IES Particular - Acumulo de equipamentos
eichert; ; obsoletos
Schneider (Rio Grande do | N.A.
(2017) Sul)
- Armazenamento/acumulo no
N deposito;
Universidade - Recuperacio;
Paes et al. Federal de - Doaco para outras
(2017) Itajuba N.A. instituicdes federais;
(U'\_“FEI) . - Reciclagem de materiais;
(Minas Gerais) - Disposico de rejeitos em
aterro sanitario.
- Centro de Descarte e Reuso - Armazenamento temporario;
de Residuos de Informética - Doagéo para projetos sociais
(CEDIR) guando ainda em
Universidade funcionamento;
Alves; Farina | Estadual de Sdo - Manufatura reversa para
(2018) Paulo (USP) separacdo dos
(S&o Paulo) componentes/materiais;
- Destinagdo dos materiais
reciclaveis para empresas
recicladoras.
- Campanha de coleta de - Acumulo/armazenamento
Universidade REEE em deposito;
Federal de Sao - Destinag&o para recicladora.
é{)\/zels)et al. Jodo Del Rei
(UFSJ)
(Minas Gerais)

N.A.: ndo se aplica.

Fonte: A Autora (2023).

Paes et al. (2017), ao identificar que grande parte dos REEE da UNIFEI encontrava-se
acumulada no depdsito, sem ter passado por nenhum processo de descarte por um longo
periodo, buscou alternativas de destinacdo mais adequadas a esses residuos. Os equipamentos
recuperaveis foram transferidos para outros setores (quando havia interesse de reuso) ou doados
para outra instituicdo federal. Foi realizada uma tentativa de leiloar os EEE considerados
irrecuperaveis ou antieconémicos, mas ndo houve interessados, procedendo-se, portanto, a
contratacdo de servico ambiental para destinacdo final (reciclagem ou disposicdo em aterro
sanitario).

Alves et al. (2021) identificaram que a UFSJ, assim como a UNIFEI, também

acumulava seus REEE ha um longo periodo, pois, devido aos altos custos de transporte, havia
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um peso minimo requerido para o recolhimento e transporte dos residuos. Dessa forma,
propuseram a realizacdo de campanha em parceria com a prefeitura da cidade para coleta dos
residuos, visando o alcance do peso requerido e viabilizar a destinacdo dos residuos para
reciclagem.

Panizzon, Reichert e Schneider (2017) realizaram um levantamento do quantitativo de
REEE gerado por uma universidade particular do Rio Grande do Sul. Observaram que a
realidade dos REEE da instituicdo privada se assemelhava a de outras IES publicas, pois
identificaram um elevado nimero de equipamentos obsoletos acumulados na instituicdo. Os
autores relataram problemas com o banco de dados do patriménio, apresentando limitagdes
como a falta de atualizacdo de dados de localizagéo e baixa dos equipamentos, dificultando a
obtencdo de uma estimativa mais precisa do residuo gerado.

Ja Alves e Farina (2018) apresentaram um exemplo positivo de inciativa de gestdo de
REEE em IES, o Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informéatica (CEDIR), atuante
desde 2009, da Universidade Estadual de Sdo Paulo, considerada uma das primeiras instituicoes
de ensino do pais a implementar um sistema de descarte de REEE voltado para o reuso, a
disposicao adequada e a reciclagem desses residuos. De forma geral, os equipamentos recebidos
pelo CEDIR s&o avaliados e, quando ainda em funcionamento sdo doados para projetos sociais,
enquanto aqueles que ndo funcionam passam pelo processo de manufatura reversa, por meio da
desmanche e separagdo dos componentes/materiais para posterior destinagcdo dos materiais
reciclaveis para empresas recicladoras.

Foi possivel identificar as principais praticas de destinacdo de REEE (Quadro 12) que
vem sendo adotadas pelas instituigdes nacionais e internacionais, com consideragdes, vantagens

e desvantagens dessas praticas.

Quadro 12 - Tipos de destinacdo de REEE adotados por IES e consideragdes

Destinacdo Consideracdes/Vantagens/Desvantagens
Recondicionamento/ | - Aumento da vida Gtil dos equipamentos (Dayaday; Galleto, 2022);
recuperacao/reparo - Viabilidade de reparo de um equipamento deve considerar aspectos como

custos, garantia, existéncia de capacidade técnica para realizacéo do reparo
e disponibilidade de pecas para reposicdo (Dayaday; Galleto, 2022).
Venda/repasse para | - Recursos revertidos para a instituicdo (Babbitt; Williams; Kahhat, 2011,
recicladores e para Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015);

comerciantes de - Aumento da vida util, para equipamentos que serdo vendidos em segunda
equipamentos de mé&o (Babbitt; Williams; Kahhat, 2011);
segunda mao - Repasse da responsabilidade sobre os residuos para terceiros (Babbitt;

Williams; Kahhat, 2011; Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015);

- Falta de controle da destinag&o final que seré dada pelos terceiros, assim
como dos respectivos potenciais impactos dessa destinacdo (Babbitt;
Williams; Kahhat, 2011).

(continua)
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Quadro 13 - Tipos de destinacdo de REEE adotados por IES e consideracdes (continuagéo)

Destinacao

Consideracgdes/Vantagens/Desvantagens

Doacdo

- Compromisso com a responsabilidade socioambiental (Agamuthu;
Kasapo; Nordin, 2015);

- Promocgdo da incluséo digital/impacto social positivo (Musso et al., 2013;
Alves; Farina, 2018);

- Segunda vida para os equipamentos (Alves; Farina, 2018);

- Repasse da responsabilidade sobre os residuos para terceiros (Agamuthu;
Kasapo; Nordin, 2015; Maphosa, 2021a).

Retorno ao
fabricante (logistica
reversa)

- Aplicacdo do principio da responsabilidade estendida do produtor (EPR,
em inglés) (Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015);

- Disposi¢éo adequada e sem custos para a instituicdo (Agamuthu; Kasapo;
Nordin, 2015).

Armazenamento/
Aclumulo em
depositos

- Obsolescéncia dos equipamentos (Babbitt; Williams; Kahhat, 2011;
Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015; Alves et al., 2019);

- Reducdo do potencial de reuso dos equipamentos (Babbitt; Williams;
Kahhat, 2011);

- Formac&o de passivo ambiental (Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015; Alves
et al., 2019);

- Perdas econdmicas (Babbitt; Williams; Kahhat, 2011; Alves et al., 2019).

Disposicéo junto aos
residuos comuns

- Prética inadequada, devido ao risco de contaminagdo ambiental
(Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015; Maphosa, 2021a).

Manufatura
reversa/separacgao de
materiais para
reciclagem

- Garantia de maximo aproveitamento dos materiais e componentes para
reciclagem (Alves; Farina, 2018).

Reaproveitamento de
pecas e componentes

- Reducdo de impactos negativos da disposicao inadequada dos residuos
(Saldafia-Duran; Messina-Fernandez, 2021).

Envio para - Reducdo de impactos negativos da disposicao inadequada dos residuos
reciclagem (Saldafia-Duran; Messina-Fernandez, 2021, Leclerc; Badami, 2022);
Leildo - Recursos revertidos para a instituicdo (Babbitt; Williams; Kahhat, 2011);

- Dependéncia de interesse de empresas (Paes et al;, 2017);

Reuso/Reutilizagédo

- Aumento da vida atil dos equipamentos (Babbitt; Williams; Kahhat,
2011); Leclerc; Badami, 2022);

- Falta de controle da destinag&o final que seré dada pelos terceiros, assim
como dos respectivos potenciais impactos dessa destinacéo (Babbitt;
Williams; Kahhat, 2011);

- Necessidade de atendimento a critérios de qualidade, seguranca e
funcionalidade para reduzir riscos (Leclerc; Badami, 2022).

Fonte: A Autora (2023).

Dessa forma, com base nas consideracfes dos autores, as praticas mais adequadas sao

aquelas que permitem o aumento da vida Gtil dos equipamentos (doacdo, reuso, reparo,

remanufatura, reaproveitamento de pecas e componentes) e 0 maximo aproveitamento dos

materiais (manufatura reversa, logistica reversa e reciclagem), além de apresentarem impactos

socioambientais positivos, em consonancia com 0s principios da Economia Circular, como

preconizam Baldé et al. (2017). O acimulo em depdsitos e a disposicéo final junto aos residuos

comuns em aterros e lixdes sdo consideradas as piores praticas, pois, além de perdas

econémicas, podem causar contaminagdo ambiental.
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Alguns autores (Babbitt; Williams; Kahhat, 2011; Agamuthu; Kasapo; Nordin, 2015;
Maphosa, 2021a) relataram que, apesar de a doacdo e o reuso/reutilizagdo terem impactos
econbmicos e socioambientais positivos, podem caracterizar o repasse do problema e da
responsabilidade sobre os residuos para terceiros, o que pode ser mitigado por meio da adocéo
e controle de critérios de qualidade, seguranca e funcionalidade quando da avaliacdo dos
equipamentos (Leclerc; Badami, 2022), repassando somente aqueles em boas condicdes de uso.

Babbitt, Williams e Kahhat (2011) afirmam que o armazenamento prolongado dos
equipamentos pode reduzir o potencial de reuso. Na mesma linha, Shittu, Williams e Shaw
(2022) defendem que os equipamentos ndo devem ser estocados por periodos longos para que
a reutilizacdo seja preferivel a reciclagem, uma vez que ha uma tendéncia & obsolescéncia
técnica naqueles mais antigos.

De modo geral, foi possivel observar diferencas entre o nivel de maturidade e adequacéo
da gestdo de REEE entre as instituicGes. Algumas IES apresentaram praticas pouco
sustentaveis, como o acumulo em depdsitos e a disposicdo final junto aos residuos comuns,
como observado nas universidades do Zimbabue estudadas por Maphosa (2021a). Por outro
lado, foram identificadas instituicbes que possuem projetos eficientes para a gestao de residuos
de equipamentos eletroeletronicos, incluindo principios da Economia Circular e préaticas de
reciclagem e reutilizagdo de equipamentos, como observado na Universidade McGill, no
Canadé (Leclerc; Badami, 2022) e na Universidade Estadual de S&o Paulo, no Brasil (Alves;
Farina, 2018). Essas diferencas entre as praticas de gestdo de REEE entre as IES também foi
observada na pesquisa desenvolvida por Sadalla (2019), que concluiu que uma das causas seria
a existéncia ou nao de regulacdes especificas.

Foi possivel identificar os principais desafios e barreiras (Quadro 13) enfrentados pelas

IES para gerir adequadamente seus residuos de equipamentos eletroeletrénicos.

Quadro 14 — Desafios e barreiras para gestdo de REEE em IES

Desafios e barreiras Autores
Falta de conhecimento/conscientizacdo sobre REEE, Agamuthu; Kasapo; Nordin, (2015);
responsabilidades e praticas de destinacdo adequadas. Alves et al., (2021);

Dayaday; Galleto (2022).
Grande namero de atores envolvidos e baixa integracdo
para execucdo das diferentes etapas da gestdo de REEE. Alves etal., (2021).
Auséncia de politicas/diretrizes nacionais/locais adequadas | Babbitt; Williams; Kahhat (2011);

voltadas a gestdo de REEE. Agamuthu; Kasapo; Nordin (2015);
Maphosa (2021a).

Auséncia de politicas/diretrizes institucionais adequadas de | Agamuthu; Kasapo; Nordin (2015);

gerenciamento de REEE. Dayaday; Galleto (2022).

(continua)
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Quadro 15 — Desafios e barreiras para gestdo de REEE em IES (continuacao)
Desafios e barreiras Autores
Processos de avalia¢do de equipamentos de origem Agamuthu; Kasapo; Nordin (2015);
institucional para a destinacao final lentos e burocraticos. | Dayaday; Galleto (2022).
Desatualizacéo de informag0es sobre a carga patrimonial | Panizzon; Reichert; Schneider (2017).
da instituicdo.

Auséncia de sistema de informacdes para controle da Panizzon; Reichert; Schneider (2017).
localizacdo dos equipamentos.

Auséncia de registro sobre baixa patrimonial dos Panizzon; Reichert; Schneider (2017).
equipamentos ao final da vida util.

Grande quantidade de legislacbes, muitas vezes Paes et al. (2017).

contraditorias.

Desinteresse de empresas na participacdo em leildes, Paes et al. (2017).

devido a responsabilidade pelos custos de transporte e
descontaminacdo dos equipamentos.

Limitac&o de espago para coleta e armazenamento Alves; Farina (2018).
tempordrio de residuos/materiais.
Limitacdo de equipe técnica envolvida nos processos de Alves; Farina (2018).
gerenciamento dos residuos.
Existéncia de peso minimo requerido para recolhimento e | Alves; Farina (2018);

transporte dos residuos para destinacdo adequada. Alves et al. (2021).

Falta de infraestrutura (interna e externa) adequada para Maphosa (2021a);

reciclagem. Dayaday; Galleto (2022).

Falta de controle sobre a destinag&o final dos Babbitt; Williams; Kahhat (2011).

equipamentos e seu impacto ambiental, quando estes sdo
vendidos ou doados.

Fonte: A Autora (2023).

De modo geral, a falta de legislacdo e diretrizes especificas sobre a gestdo de REEE,
tanto a nivel nacional, como institucional, foi um dos principais fatores citados pelos autores
que dificultam a adocdo de praticas mais sustentaveis. De fato, a maior parte das institui¢ces da
Malasia e Zimbabue realizavam praticas inadequadas de destinacdo, como o descarte junto aos
residuos comuns e a disposi¢cdo em aterros. Segundo Agamuthu, Kasapo e Nordin (2015) e
Maphosa (2021a) esses paises ndo possuiam politicas adequadas voltadas a gestdo de REEE.
Por outro lado, como observado por Paes et al. (2017), apesar de o Brasil possuir um arcabouco
legal amplo, muitas vezes as normativas acabam sendo confusas e contraditdrias, o que também
pode dificultar a tomada de decisdo quanto a gestdo dos REEE nas instituigdes.

Outros fatores que apresentam grande influéncia sobre a eficiéncia das préaticas de
gestdo adotadas pelas IES sdo a conscientizacdo ambiental, o grande nimero de atores
envolvidos e a falta de integracdo entre eles, além da auséncia de infraestrutura adequada e da
complexidade dos procedimentos patrimoniais, no caso das instituicbes brasileiras, por
exemplo.

Diante disso, diversos autores pontuaram recomendacdes (Quadro 14) para adequacéo

da gestdo de REEE nas instituicbes, de forma a tornd-la mais sustentavel, envolvendo
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estratégias para melhoria das praticas de destinacéo final dos REEE, assim como da gestéo do
equipamento ao longo de todo o seu ciclo de vida, tomando como base os principios da

Economia Circular, por exemplo.

Quadro 16 — Recomendacdes para melhoria da

estdo de REEE em IES

Recomendac6es de melhoria

Autores

Criacdo de politicas institucionais voltadas para a gestdo de
REEE que incentivem a conscientizagdo ambiental e a
implementacdo de estratégias para melhoria/criacéo de
sistemas de reciclagem no campus.

Agamuthu, Kasapo; Nordin (2015);
Maphosa (2021a);
Dayaday; Galleto (2022).

Desenvolvimento de politicas nacionais e locais que regulem
a gestdo de REEE.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011);
Maphosa (2021a);

Leclerc; Badami (2022);
Dayaday; Galleto (2022).

Anélise da evolug&o da vida util dos computadores como
base para o estabelecimento de estratégias de gestéo e
politicas especificas.

Babbitt et al. (2009).

Revisdo de normas relativas a procedimentos licitatorios e de
gestdo patrimonial, a fim de viabilizar a destinacao correta
dos REEE.

Dayaday; Galleto (2022).

Implementacédo de sistema de informagdes que permita o
controle da localizagdo dos EEE e REEE e da baixa
patrimonial, assim como orientacBes sobre como
acondicionar e destinar corretamente 0s equipamentos ao
final da vida util.

Panizzon; Reichert; Schneider
(2017);
Alves; Farina (2018).

Realizacdo de inventarios periddicos para quantificacao e
identificacdo da situagdo dos EEE existentes na instituig&o.

Alves; Farina (2018);
Leclerc; Badami (2022);
Dayaday; Galleto (2022).

Disponibilizag&o de infraestrutura adequada para
armazenamento temporario e equipe técnica especializada
para classificacdo dos residuos e separacdo de materiais para
envio a reciclagem.

Alves; Farina (2018);
Dayaday; Galleto (2022).

Ampla divulgacéo das iniciativas de gerenciamento de REEE
existentes nas instituicdes para a comunidade.

Alves; Farina (2018).

Criagao de projetos/programas de coleta e reciclagem
participativos, envolvendo governo, sociedade, universidade
e empresas recicladoras, que incentivem a participacao dos
estudantes.

Alves et al. (2021); Saldafia-Duran;
Messina-Fernandez (2021);
Maphosa (2021a).

Desenvolvimento de campanhas e programas de
conscientizagao.

Maphosa (2021a);

Alves et al. (2021);
Leclerc; Badami (2022);
Dayaday; Galleto (2022).

Responsabilidades dos setores envolvidos na gestdo de REEE
claras e bem definidas e distribuidas.

Paes et al. (2017);
Leclerc; Badami (2022).

Comunicag&o efetiva e bom relacionamento entre os setores
da instituicdo e partes interessadas envolvidas na gestdo de
REEE.

Alves; Farina (2018)
Leclerc; Badami (2022).

Parcerias com laborat6rios de engenharia da computacéo e
sistemas digitais e com a industria de telecomunicacdes e
informatica.

Alves; Farina (2018).

(continua)




Quadro 16 — Recomendac6es para melhoria da gestdo de REEE em IES (continuacéo)

84

Recomendactes de melhoria

Autores

Implementacédo de ponto de coleta voluntaria de REEE.

Alves et al. (2021)

Criacdo de politicas institucionais voltadas para a gestdo de
ativos de TI, tomando como base os principios da economia
circular, considerando todo o ciclo de vida do equipamento
(com especial atengdo a etapa de uso), ndo somente o
gerenciamento do residuo em si.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011);
Leclerc; Badami (2022)

Elaboracdo de diagndstico situacional para identificacdo de
gargalos e oportunidades e definicéo de estratégias
condizentes com a realidade da instituicdo.

Leclerc; Badami (2022).

Criagao de requisitos minimos padréo para aquisi¢ao de
equipamentos de TI, considerando aspectos de design
circular, garantindo qualidade minima, atendimento ao uso
demandado, maior vida Util, maior eficiéncia energética,
incluindo a exigéncia de certifica¢bes “verdes”.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011);
Caizaguano et al. (2020);
Leclerc; Badami (2022).

Implantacdo de sistemas de suporte técnico para manutencao
dos equipamentos, com foco no aumento da vida util.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011).

Adocéo de estratégias para redugédo do periodo de
armazenamento dos equipamentos quando do final da vida
atil.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011).

Adocdo de sistemas de aluguel de equipamentos.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011).

Contratagdo de empresas recicladoras certificadas e
licenciadas.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011).

Criacdo de critérios de elegibilidade de equipamentos para o
reuso/reutilizacdo, considerando aspectos de qualidade,
seguranca e funcionalidade.

Babbitt; Williams; Kahhat (2011)
Leclerc; Badami (2022).

Criacéo de canal de comunicagdo interno eficiente para
facilitagdo do reuso de equipamentos.

Leclerc; Badami (2022).

Desenvolvimento de processo padrdo de limpeza de dados
antes da destinacdo do equipamento, com fins de garantir a
seguranca de informacdo.

Leclerc; Badami (2022).

Fonte: A Autora (2023).

Babbitt, Williams e Kahhat (2011) afirmam que nenhuma pratica aplicada isoladamente

consegue oferecer uma solugdo capaz de mitigar todos os desafios, barreiras e riscos. No

entanto, os autores defendem que a combinacdo de praticas pode formar uma solucdo

abrangente, eficiente e sustentavel para a gestdo de REEE nas instituicdes de ensino superior.

Como apontado por Leclerc e Badami (2022), para que as intervencdes sejam efetivas, deve-se

considerar as particularidades de cada instituicdo, a partir da realizacdo de um diagnostico

situacional para identificacdo de gargalos e oportunidades e definicdo de estratégias condizentes

com a realidade da IES, sendo importante envolver ao maximo todas as partes que atuam nos

processos de gestéo.
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5.3. Caracterizacdo da area de estudo
Nesta secdo sdo apresentados os resultados da caracterizagdo da infraestrutura do
campus Dois Irmédos da UFRPE, no que tange a distribuicdo das estruturas existentes nas 6
zonas e o potencial de geracdo de REEE, além da identificacdo dos principais setores

envolvidos na gestdo de REEE de origem do patrimonio da instituigéo.

5.3.1. Infraestrutura do Campus Dois Irméos da UFRPE
Com base no zoneamento adotado pela instituicdo, foi identificada a distribuicdo das
estruturas existentes conforme o tipo de atividade desenvolvida (Tabela 3). Assim, para fins de
identificacdo do potencial de geracdo de REEE, foram consideradas apenas as zonas 1, 2, 3, 4
e 5. A zona 6 foi excluida, pois € uma area com problemas de invaséo territorial, ndo havendo

edificios em uso pela instituicéo.

Tabela 3 - Distribuicdo por zona das estruturas existentes no campus Dois Irméos

Numero de estruturas (edificios) em cada zona

Tipo de atividade 1 2 3 4 5 6

(1) Académica e pesquisa 12 11 15 27 29 0

.(1.1) Lalbf)ratorios de ) 1 1 4 1 0
informatica

(2) Administrativa 5 4 20 6 1 0

(3) Comercial 1 0 0 0 0 0

(4) Residencial 3 1 1 2 1 0

TOTAL 21 16 36 35 31 0

Fonte: A Autora (2023).

Devido a natureza das atividades desenvolvidas, as zonas com maior potencial de
geragdo de residuos eletroeletrdnicos seriam aquelas que possuem maior quantitativo de
estruturas com finalidade académica, de pesquisa e administrativa, uma vez que essas atividades
demandam recursos de tecnologia da informacdo para serem desempenhadas. Assim, é
esperado que as zonas 3, 4 e 5 da UFRPE, que possuem maior concentracdo de edificios,
apresentem maior nimero de bens de informatica em uso, e, consequentemente, maior potencial
de geracdo de REEE.

Considerando que os laboratorios de informatica tendem a ter muitos equipamentos,
quando se analisa a distribuicdo de estruturas conforme essa atividade, esperava-se que a zona
4 apresentasse maior potencial de geracdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos, uma
vez que apresenta maior quantitativo de edificios com laboratorios. Essa hipotese se alinha aos
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resultados da pesquisa realizada por Panizzon, Reichert e Schneider (2017), que identificaram
as salas de informéatica como um dos setores com maior quantitativo de computadores na

instituicdo por eles estudada.

5.3.2. Setores da UFRPE relacionados a gestdo de REEE

Além da infraestrutura fisica, a UFRPE também apresenta uma estrutura administrativa
complexa. Dessa forma, a analise do arranjo organizacional da instituicdo foi fundamental para
identificar e compreender o papel de cada setor na gestdo de residuos e, especificamente, dos
REEE.

A partir da anélise do organograma geral da UFRPE® (Anexo) e dos organogramas e
regimentos internos dos setores, disponibilizados no site oficial da instituicdo, foram
identificados quatro 6rgdos diretamente ligados a Reitoria com potencial relacdo com a gestéo
de REEE: a Pré-Reitoria de Planejamento e Gestdo Estratégica (PROPLAN), a Pro-Reitoria de
Administracdo (PROAD), a Secretaria de Tecnologias Digitais (STD) e o Nucleo de Engenharia
e Meio Ambiente (NEMAM).

As informacdes levantadas por meio das analises dos organogramas e regimentos dos
quatro érgdos mencionados anteriormente, foram validadas a partir de comunicacdo direta com
os setores, sendo possivel confirmar se a atuacdo de cada um estava ou ndo diretamente
relacionada com a gestdo de REEE (originados dos bens de informatica) adotada na UFRPE.

As figuras 15 a 20 apresentam o0s organogramas dos setores avaliados, com grifos da
autora. Aqueles em que foi confirmada a relacdo com a gestdo dos REEE estdo destacados na
cor verde. Os setores que se acreditava incialmente ter relacdo direta, mas essa relacéo néo foi
confirmada, estdo apresentados na cor laranja. Ja os setores em azul claro ndo possuem
nenhuma relacdo com a gestdo de REEE.

A PROPLAN (Figura 15) atua, entre outras finalidades, na assessoria ao planejamento
e desenvolvimento institucional, propondo, acompanhando e desenvolvendo projetos,

programas e politicas para melhoria do desempenho da instituicdo (UFRPE, 2022b).

5> Disponivel no site oficial da Pré-Reitoria de Planejamento e Gestdo Estratégica (PROPLAN) da UFRPE:
http://www.proplan.ufrpe.br/br/content/organogramas-da-ufrpe-e-de-suas-unidades.
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Figura 15 - Organograma da Pré-Reitoria de Planejamento e Gestdo Estratégica (PROPLAN)

PRO-REITORIA DE
PLANEJAMENTO -PROPLAN

Secretaria
Administrativa

Departamento de Coordenadoria de Coordenadcria de Coordenadoria de
Plangjamento e Informagaes Institucionais Gestao Modernizagao
Acompanhamento e Indicadores de Riscos Organizacional

—=

Coordenadoria Coordenadoria de Sec#o de Secéo de Apoio & Segtio de Modernizagéo Sego de Informagées e
de Acompanhamento Avaliagao de Implementagaa e ao de Estruturas Gestao
Planejamento e Avaliagéo Indicadores Gerenciamento de Riscos Organizacionais Ambiental

Coordenadoria de
Sustentabilidade

Segao de Planejamento Secao de Segéo de Segao de Comunicagao, Secao de
Estratégico —— Planejamento Gerenciamento da Monitoramento e Inovagéo em Modernizacéo de
Institucional Operacional Setorial Informagao B e Processos

Segéo de Inovagéo e
Projetos

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2022b).

A Coordenadoria de Sustentabilidade (CS) é responsavel pela gestdo estratégica de
acbes de sustentabilidade da UFRPE, incluindo aquelas voltadas & gestdo de residuos. E
responsavel por estudar e propor politicas que promovam a sustentabilidade na instituicdo,
tendo como uma das principais atribuigdes a gestdo e acompanhamento da execucdo do Plano
de Gestdo de Logistica Sustentavel da UFRPE, que prevé diversas acdes voltadas a diferentes
tematicas ambientais, como a de gestdo de residuos (2022b). No entanto, apesar de atuar
estrategicamente no direcionamento da gestdo de residuos da instituicdo, foi identificado que o
setor ndo atua diretamente na gestdo dos REEE oriundos do patrimonio.

A PROAD (Figura 16) é o setor responsavel, entre outras finalidades, pela assessoria &
gestdo do orcamento, patrimdnio, documentacdo, aquisicles e contratacbes (UFRPE, 2019a).
Na pré-reitoria foram identificados como potenciais setores envolvidos com a gestdo de REEE
da UFRPE o Departamento de Logistica de Servigos (DELOGS) (Figura 17) e o Departamento
de Administracdo Geral (DAG) (Figura 18), cujos organogramas foram analisados

individualmente.
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Figura 16 - Organograma da Pré-Reitoria de Administracdo (PROAD)

PRO-REITORIA DE

ADMINISTRAGAO
Secretaria da
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Coordenadoria de . Coordenadoria de ) Coordenadoria de
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. N . Apoio Administrativo Licitagdes 2
Técnico Financeiro Passagens Finangas
Geréncia de Departamento de Departamento de
Contabilidade e Finangas Logistica e Servigos Administragao Geral

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2019a).

Figura 17 - Organograma do Departamento de Logistica e Servigos (DELOGS)

Secretaria do
Departamento

DEPARTAMENTO DE
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'— Coordenagac de Manutengao

Segao de Manutengao dos
Sistemas Elétrico, Hidraulico,
Mecéanico E De Cabeamento

Estruturado

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2019a).
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Figura 18 - Organograma do Departamento de Administracdo Geral (DAG)

DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRAGAO GERAL

Secretaria do
Departamento
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Segao de Cadastro e Dispensa e Inexigibilidade de
Sicaf licitagao

Secéo de Cotagéo e Secéo de Requisigéio de Bens
Servigos Externos & Servigos

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2019a).

Uma vez que o DELOGS, dentre outras atribuicdes, é responsavel por implantar e
executar as agdes previstas no Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) e no Plano
de Logistica Sustentavel (PLS) da UFRPE, inferiu-se, inicialmente, que o setor estaria
envolvido também com etapas do gerenciamento dos REEE da institui¢do, por meio de sua
Divisdo de Areas Verdes e Vias (DAVYV). No entanto, o setor é responsavel pelo gerenciamento
apenas dos residuos organicos, bioldgicos, quimicos, infectantes, perigosos e perfurocortantes
gerados pela UFRPE, ndo incluindo entre eles os residuos de equipamentos eletroeletrdnicos
originados dos bens de informatica da instituicdo, que sdo regidos por regulacdo especifica
sobre gestdo patrimonial e ficam, portanto, sob responsabilidade do DAG.

Dessa forma, foi identificado que a gestdo patrimonial dos bens de informatica,
incluindo sua destinacdo final apos desfazimento, compete ao DAG, que, conforme regimento,
é responsavel pela gestdo das atividades de compras e administracdo patrimonial da UFRPE.
Ao analisar os subsetores que compdem o DAG, foi possivel identificar aqueles envolvidos
diretamente nessas atividades: a Diretoria de Compras e Licitacdo (DCL), a Divisdo de
Administragdo Patrimonial (DAP) e a Divisdo de Almoxarifado (DA), com suas respectivas
secdes (UFRPE, 2019a).

A DCL atua nos processos de compras e licitagdes, estando, portanto, diretamente
relacionada com o inicio do ciclo de vida dos equipamentos de informatica da UFRPE, na etapa
de aquisicao desses bens. Ja a DAP é o setor responsavel por todas as atividades que envolvem
a gestdo patrimonial, ou seja, os processos de aquisicdo, utilizagdo, guarda, conservacao e

alienacdo dos bens permanentes da instituicdo. A DA estd envolvida com o registro, 0
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armazenamento e a distribuicdo dos materiais e equipamentos, devendo reportar a DAP quando
do recebimento desses itens.

Outro setor analisado foi a STD (Figura 19), que é um 6rgao executivo da Administracao
Geral gue possui atuacdo voltada para as solugdes de tecnologias digitais, provendo servigos
computacionais, de sistemas de informagdo, processos de tecnologia da informacdo e
comunicagédo, entre outros (UFRPE, 2020b). Ao analisar as atribuigcbes dos subsetores
componentes da STD, foi possivel identificar que a Coordenadoria de Suporte ao Usuario e a
Coordenadoria de Solu¢bes Computacionais da Divisdo de Solucdes Coorporativas estdo

diretamente envolvidas nas etapas de utilizagdo e manutencgdo dos bens de informatica.

Figura 19 - Organograma da Secretaria de Tecnologias Digitais (STD)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020b).

O NEMAM (Figura 20) é um 6rgéo suplementar responsavel, entre outras fungdes, por
propor e acompanhar o desenvolvimento de politicas, programas, projetos e acles de
articulacdo e cooperacdo relacionadas a engenharia e arquitetura, além de executar e gerenciar
projetos de infraestrutura (UFRPE, 2019b). O setor possui uma Coordenacdo de Obras Civis

(COC) responsavel pela elaboracdo de projetos de obras civis, com uma secdo especifica
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voltada para a adocgdo de a¢des e praticas de sustentabilidade, a se¢do de meio ambiente. Apesar
de atuar provendo as demandas de infraestrutura da instituicdo, ndo ha uma previsao especifica
no regimento do setor que aborde claramente uma atribuicdo voltada a gestdo de REEE, o que

foi confirmado por comunicacao direta com servidores do 6rgao.

Figura 20 - Organograma do Nucleo de Engenharia e Meio Ambiente (NEMAM)
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2019b).

Cabe ressaltar que o foco da pesquisa foi identificar os setores envolvidos com a gestao
dos REEE oriundos dos bens de informatica da instituicdo (Quadro 15), considerando os papeis
de cada um ao longo de todo o ciclo de vida dos equipamentos de informatica na UFRPE, desde

a aquisicao até a destinacdo final.

Quadro 17 — Analise de potenciais setores relacionados com a gestdo de REEE na UFRPE

Setor Atribuicdo prevista no regimento interno Atuacéo na gestdo de
REEE
PROPLAN
(Resolucdo CONSU/UFRPE n° 163, de 14 de fevereiro de 2022)
Coordenadoria de - Estudar e propor programas e projetos de | Atuag&o estratégica, por
Sustentabilidade sustentabilidade apropriados a realidade da | meio da proposicdo de
(CS) UFRPE; politicas, planos e projetos

- Articular a elaboragdo e planejamento das | norteadores de préaticas
politicas de meio ambiente da Institui¢do sustentaveis na UFRPE,
em conformidade com a legislacéo incluindo a gestao de
nacional e local. residuos. No entanto, ndo
atua diretamente na gestéo
dos REEE com origem do
patrimdnio.

(continua)
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Quadro 18 — Analise de potenciais setores relacionados com a gestdo de REEE na UFRPE

(continuacao)

Setor

Atribuicdo prevista no regimento
interno

Atuacdo na gestdo de
REEE

PROAD
(Resolucdo n°® 093, de 22

de julho de 2019)

Departamento de
Administracdo Geral
(DAG)

- Gerir atividades nas &reas de compras,
administracdo patrimonial, controle e
distribuicdo de materiais e comunicacao
administrativa no controle de processos
administrativos e correspondéncias.

Atuacdo em diversas
etapas do ciclo de vida dos
EEE da instituicdo, em
especial no que tange as
compras e gestao
patrimonial por meio de
seus subsetores.

Diretoria de - Planejar, coordenar, executar e Atuacdo nos processos de
Compras e acompanhar os processos de compras; aquisicdo de equipamentos
Licitagdes (DCL) | - Proceder a abertura de processos de de informatica.
licitacdo nas diversas modalidades, bem
como inexigibilidade, dispensa de licitacéo
e cotacdo eletronica.
Divisdo de - Coordenar, normatizar, planejar e Atuacdo direta em todas as
Administracéo executar as atividades de controle, guarda | etapas da gestdo
Patrimonial e distribui¢do de bens permanentes da patrimonial dos
(DAP) instituicdo, em parceria com os setores equipamentos de
patrimoniais das unidades académicas; informatica.
- Proceder a gestdo patrimonial,
envolvendo aquisicdo, utilizacdo, guarda,
conservacdo e alienagdo dos bens
permanentes.
Secéo de - Recolher o material dos setores, mediante | Atuacdo no controle e
Controle solicitacdo das unidades; monitoramento dos bens
Patrimonial - Manter atualizado o cadastro de centros | de informética, e
(SCP) de custos, localizagdo e seus respectivos principalmente nas fases
responsaveis no sistema de gestao de recolhimento e baixa.
patrimonial da UFRPE, bem como
acompanhar as ocorréncias relativas aos
bens durante sua vida Gtil;
- Elaborar Termos de Transferéncia de
Responsabilidade, de Recolhimento e de
Baixa dos bens, mediante documentacéo
comprobatoria.
Secdo de - Escriturar todos os bens moveis, Atuacdo na etapa de
Tombamento | semoventes e acervo bibliogréfico, cadastro do equipamento
(ST) adquiridos por compra, doagéo, cessao, de informética no
producdo interna, permuta e/ou bens de patrimdnio — tombamento.
terceiros;
- Elaborar Termo de Responsabilidade —
TR, destinado aos responsaveis pelas
cargas patrimoniais e Relatdrio de
Movimentagéo de Bens — RMB, destinado
ao setor de contabilidade da instituicdo.

(continua)
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Quadro 17 — Anélise de potenciais setores relacionados com a gestdo de REEE na UFRPE

(continuacao)

Setor Atribuico prevista no regimento Atuagdo na gestéo de
interno REEE
Divisao de - Registrar, armazenar e distribuir o Atuacdo no recebimento,
Almoxarifado material recebido; armazenamento e
(DA) - Comunicar a DAP o recebimento de distribuicdo dos
material permanente e equipamentos. equipamentos de
Secdo de - Receber o material permanente e de informatica para o usuario.
Controle de consumo e proceder a contagem e anélise
Estoque e da conformidade do material entregue com
Recebimento 0 empenho;
de Bens - Realizar a entrega dos materiais
(SCERB) permanentes e de consumo aos setores e as
Unidades Académicas da UFRPE.

Departamento de
Logistica e Servicos
(DELOGS)

- Promover atividades de implantagéo e
execucgdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos;

- Promover atividades de implantagéo do
Plano de Logistica Sustentavel (PLS).

Divisdo de Areas
Verdes e Vias
(DAVV)

- Coordenar os servicos de coleta,
transporte e destinag&o final de residuos
organicos, biol6gicos, quimicos,
infectantes, perigosos e perfurocortantes

gerados pela UFRPE.

Apesar de ser o setor
responsavel pelo
gerenciamento dos
residuos da UFRPE, ndo
atua diretamente na gestao
dos REEE oriundos de
bens de informatica da
instituicao.

(Resolucédo n° 028, de 08

Secretaria de Servicos Digitais

de junho de 2020)

Coordenadoria de
Servigos
Computacionais

- Sugerir normas de utilizacéo dos
equipamentos de TICS, dos sistemas
operacionais e das solucBes implantadas e
a implantar, que utilizem os recursos de
TIC da UFRPE.

Atuacgdo no
estabelecimento de normas
de utilizacéo dos bens de
informatica na instituicao.

Diviséo de Solucdes C

oorporativas

Coordenadoria de
Suporte ao
Usuario

- Realizar manutengdo de equipamentos de
informatica de propriedade da UFRPE;

- Interagir com as coordenacdes de
Laboratorios de Informética.

Atuacdo no suporte ao
usuario e manutencdo dos
equipamentos de
informética.

NEMAM (Resolucdo n° 100, de 30 de julho de 2019)

Coordenacao de
Obras Civis (COC)

- Coordenar o planejamento, a execucado e
avaliagdo das atividades relacionadas a
obras civis.

Secdo de Meio
Ambiente

- Colaborar na adocéo de agdes e préaticas
de sustentabilidade ambiental no &mbito
das atribui¢des do NEMAM.

Nao atua diretamente na
gestdo dos REEE oriundos
de bens de informatica da
instituicdo.

Fonte: A Autora (2023).

Voltando-se especificamente aos residuos oriundos dos bens de informatica, dois setores

foram identificados como os principais atores no sistema atualmente adotado pela instituicdo

para a gestdo desses residuos: a DAG/PROAD, atuando nas etapas de aquisi¢do, controle

patrimonial e desfazimento dos bens de informética e a STD, que est4 envolvida diretamente

com o suporte técnico ao

longo da vida util do bem.
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Apesar de a CS/PROPLAN atuar de forma estratégica na gestdo de residuos solidos da
instituicdo, por meio da elaboracéo e acompanhamento de planos voltados a adocao de praticas
sustentaveis na UFRPE, o setor ndo possui uma atuacao direta na gestdo dos REEE de origem
do patriménio. O DELOGS/PROAD, atua nas etapas de gerenciamento dos residuos sélidos
gerados, excluindo-se os REEE originados dos bens de informatica, tendo sido, portanto,
excluido da listagem de setores envolvidos na gestdo desses residuos. Ja 0 NEMAM atua, por
meio da execuc¢do de projetos civis, provendo as demandas de infraestrutura necessarias para o
gerenciamento de residuos, mas ndo possui uma funcdo especifica na gestdo de REEE
atualmente aplicada na instituicéo.

Assim, quando se analisa a organizacdo administrativa da UFRPE, é possivel observar
que a gestao de residuos solidos, e especificamente dos REEE, na instituicdo é complexa, uma
vez que desde o planejamento da gestdo até a execucdo das etapas de gerenciamento ha o
envolvimento de diferentes setores. Essa complexidade pode influenciar a eficiéncia da gestdo
dos REEE, uma vez que quando as atribui¢des ndo sdo claras e ndo ha integracdo entre os
setores envolvidos, problemas relacionados a falhas de comunicacdo intersetorial e falta de
padronizacdo dos procedimentos podem ocorrer, como observado por Marques (2018).

No entanto, observa-se que, quando se trata da gestdo dos residuos oriundos dos
equipamentos de informéatica da UFRPE, o principal setor envolvido é a DAP, responsavel pela
gestdo patrimonial, devido as especificidades da legislacdo. No caso da destinagdo final, por
exemplo, somente pode ocorrer apo6s a classificacdo do bem como inservivel, conforme o
Decreto n® 9.373/2018 (Brasil, 2018a). Dessa forma, compreender 0s processos que envolvem
a gestdo patrimonial adotada pela UFRPE se faz importante para que seja possivel identificar
as praticas de gestdo dos REEE, em especial as destinacdes finais dadas a esses residuos.

5.4.  Praéticas de gestdo de patriménio na UFRPE

Nesta secdo sdo apresentados os resultados do mapeamento dos processos de gestéo
patrimonial da UFRPE, com fins de identificar e compreender a relagdo com as préaticas de
gestdo dos REEE originados dos bens de informatica.

O mapeamento de processos, por meio da representacdo grafica dos fluxos, pode
melhorar a eficiéncia dos procedimentos, uma vez que permite uma Visdo Sistémica,
contribuindo para a identificacdo e eliminacdo de gargalos (Marques, 2018). Dessa forma,
buscou-se mapear e descrever 0s processos que envolvem a gestdo patrimonial dos bens de

informatica da UFRPE, desde a aquisicao até o desfazimento.
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A partir da aplicagdo de entrevistas junto aos setores identificados por meio da analise
dos organogramas e regimentos internos, e do estudo do Manual de Patrim6nio da UFRPE
(2020a), verificou-se que 0s processos que envolvem a gestao patrimonial da UFRPE néo estdo
completamente mapeados. No entanto, foi possivel identificar certa padronizacéo dos fluxos de
atividades e responsabilidades bem definidas.

Como identificado anteriormente, na UFRPE a gestdo do patriménio é uma atribuicao
da Divisdo de Administracdo Patrimonial (DAP), subordinada ao Departamento de
Administracdo Geral (DAG), da Prd-Reitoria de Administracdo (PROAD). O setor €
responsavel pela normatizacdo, planejamento e execucdo dos processos e atividades que
envolvem o controle e a guarda dos bens permanentes da universidade.

De forma geral, a gestdo patrimonial na instituicdo pode ser dividida em seis etapas

(Figura 21): aquisicdo, utilizacdo, guarda, movimentacdo, conservacao e desfazimento.

Figura 21 - Etapas da gestéo patrimonial na UFRPE
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a).

Ao longo dessas etapas ocorre o controle patrimonial (Figura 22), ou seja, 0 registro e
acompanhamento de todos os bens adquiridos pela instituicdo. Na UFRPE, esse processo é

dividido em trés fases: operacdes de entrada, alocacdes internas e operacdes de saida.

Figura 22 - Controle patrimonial na UFRPE
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a).
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A UFRPE utiliza um sistema proprio para registros das ocorréncias ao longo das fases
do controle patrimonial, incluindo a incorporacdo do bem com registro patrimonial ou
tombamento, transferéncias de responsabilidade, manutencdo, recolhimento e baixa. Nesse
sistema é possivel acessar um banco de dados com informagdes sobre os bens, como
quantitativo e tipologia do bem, localizacdo, datas de entrada, datas de saida da carga
patrimonial e valor de aquisi¢cdo. Em 2022, a DAP iniciou a migragdo para um novo sistema de
uso obrigatorio por todas as entidades da administracdo publica federal direta, autarquica e
fundacional, o Sistema Integrado de Gestdo Patrimonial (SIADS). No entanto, até maio de
2023, ndo havia finalizado essa transicdo, devido a necessidade de atualizacdo do inventario.

Especificamente para os bens de informatica, hd duas comissdes envolvidas nos
processos de controle patrimonial, ambas formadas por um membro da STD, um da DAP e
outro da DA:

1. Comissdo de recebimento de bens de informética: atua nos processos de entrada do
equipamento de informatica na carga patrimonial.

2. Comissdo de desfazimento de bens de informatica: atua nos processos de alienacgéo e
desfazimento do equipamento de informatica, especificamente na andlise técnica para
classificacdo do bem inservivel, direcionando a destinacéo final.

Nos tdpicos a seguir estdo descritas as etapas e processos que compdem o controle

patrimonial dos bens de informatica da UFRPE:

- Operacgdes de entrada dos bens de informatica na UFRPE:

As operacdes de entrada de um equipamento de informética na carga patrimonial da
UFRPE incluem, basicamente, os processos de solicitacdo, aquisicdo, recebimento e
tombamento do bem.

Quando um equipamento de informética é adquirido pela UFRPE, ele deve ser
incorporado ao patrimdnio por meio do processo de tombamento, ou seja, do registro
patrimonial no sistema e fixacdo de placas de identificacdo. Dois modelos de plaquetas (Figura
23) sdo utilizados na identificagdo dos bens permanentes da UFRPE quando do tombamento.

O modelo antigo (a) vem sendo substituido gradualmente pelo modelo novo (b).
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Figura 23 - Modelos de plaquetas utilizadas na identificacdo dos bens permanentes da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

Os procedimentos de tombamento na UFRPE podem variar conforme as formas de
ingresso do bem, que pode ocorrer por meio de compra, doacao ou regime de comodato (bens
oriundos de 6rgdos de fomento). No caso de ingresso por doagdo, seja de pessoa fisica ou
juridica, utiliza-se o portal Doacdes gov.br®, sendo necessario firmar um Termo de Doagdo
entre as partes, para posterior registro na carga patrimonial da universidade. Quando oriundos
de projetos de pesquisa, por meio de érgdos de fomento (CNPq, CAPES, FADURPE), os bens
ndo sdo incorporados ao balanco patrimonial da UFRPE, mas ainda devem ser tombados e
registrados no Sistema de Controle Patrimonial. A forma mais comum de ingresso de bens de
informatica na instituicdo é a compra, que é realizada por meio de formalizacdo de demanda
junto a PROAD.

A Figura 24 apresenta o fluxograma dos processos que envolvem as operagfes de
entrada dos bens de informatica na UFRPE a partir da compra, incluindo a solicitacdo, a

aquisicdo, o recebimento e o tombamento.

6 O Sistema DoagGes consiste em uma plataforma desenvolvida pelo Ministério da Economia, utilizada para
doacOes de bens mdveis e servicos aos 6rgdos da administracdo publica federal, podendo ser ofertados pelos
préprios érgdos ou por particulares (pessoas fisicas ou juridicas). Mais informacBes podem ser encontradas em:
https://doacoes.gov.br/.



Figura 24 - Fluxograma dos processos de solicitacdo, aquisicdo, recebimento e tombamento dos bens de informética da UFRPE
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A demanda pelo equipamento € gerada pela unidade administrativa, a qual realiza uma
consulta por e-mail a Divisdo de Almoxarifado sobre a existéncia do equipamento em estoque,
anexando oficio com descricdo e justificativa da demanda. Assim, duas situacfes sdo possiveis:

1. Se houver equipamento em estoque, a DA solicita a Reitoria a analise do pedido para
liberacdo do bem do estoque para a unidade. Trata-se de uma analise discricionéria, que
considera o interesse da administracdo. Se a solicitacdo for aprovada, a DA encaminha a
Comissdo de Recebimento de Bens que ira verificar as notas fiscais e de empenho, para
confirmar o atendimento da demanda conforme oficio de solicitacdo. Caso esteja tudo
conforme, encaminha a solicitagdo para a DAP, o qual ira registrar a saida do equipamento do
estoque para a unidade solicitante, vinculando esses dados no sistema. Se ndo aprovada, a DA
comunica a unidade solicitante a ndo disponibilidade e a necessidade de abertura de processo
de compra.

2. Se ndo houver equipamento em estoque, a DA informa a unidade solicitante, a qual
devera elaborar Documento de Formalizagdo de Demanda (DFD)’ contendo o detalhamento da
demanda com justificativa, e solicitar abertura de processo eletronico direcionado a PROAD ao
setor de protocolo. Este abre o processo via Sistema Integrado de Patriménio, Administracéo e
Contratos (SIPAC), encaminhando a demanda paraa PROAD. Recebida a demanda, a Diretoria
de Compras e Licitacdo (DCL) ira proceder a compra, conforme procedimentos licitatérios
especificados na Lei n° 8.666/1993 (Brasil, 1993). Quando o bem adquirido é entregue na
instituicdo, ele passa pelo processo de recebimento, de responsabilidade da Divisdo de
Almoxarifado. No caso dos bens de informética, o recebimento somente sera definitivo apos
ateste das notas fiscal e de empenho pela Comisséo de Recebimento de Bens, que verifica as
especificacbes da mercadoria licitada conforme demanda solicitada. Estando tudo conforme, o
bem € direcionado ao setor de patriménio, que efetuara o registro no sistema, vinculando um
codigo de patrimdnio, e a fixacao da plaqueta de identificacao.

Nos dois casos, para encaminhamento do bem a unidade solicitante, a DAP elabora o
Termo de Responsabilidade em duas vias, que deverdo ser assinadas pela unidade no momento

de recebimento do equipamento, logo apds sua conferéncia. O Termo de Responsabilidade ira

70 DFD foi estabelecido em 2022 pela PROAD, por meio do Oficio Circular N° 01/2022/PROAD/UFRPE, como
documento obrigatorio para a abertura de processos de solicitagdo de aquisicBes e contratagcdes de servigos na
UFRPE, disponivel em: https://www.ufrpe.br/br/content/proad-informa-sobre-modelo-de-documento-para-
formaliza%C3%A7%C3%A30-de-demanda
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conter detalhamentos sobre a localizacdo do bem e o usuario responsavel. A partir dai, a
responsabilidade pelo bem ao longo da vida util é do usuério cadastrado.

- Alocac0es internas:

Dentre os processos que compdem as alocagdes internas dos bens de informética na
UFRPE, foram identificados e mapeados os de transferéncia de responsabilidade, de
manutencdo e de recolhimento do bem.

a. Processo de transferéncia de responsabilidade:

Durante a vida util do equipamento é possivel transferir a responsabilidade de guarda,
utilizacdo e conservagdo para outro usuario/local da instituicdo. Para que o processo de
transferéncia (Figura 25) seja formalizado é necessario que a unidade administrativa de origem
comunique a DAP, para realizacdo do Termo de Transferéncia de Responsabilidade e

atualizagdo do cadastro no sistema de patriménio.

Figura 25 - Processo de transferéncia de responsabilidade de bens na UFRPE
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a).

Apesar da obrigatoriedade da formalizagéo do processo de transferéncia do bem entre

setores, foi relatado pela DAP que uma das dificuldades encontradas é o acompanhamento
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dessas movimentacBes para registro no sistema, uma vez que 0 processo € dependente da
solicitagdo do usuério e muitos setores realizam a movimentacdo do bem sem notificar a DAP,
ndo seguindo os procedimentos estabelecidos. Esse fato faz com que, muitas vezes, 0s registros
de localizacdo dos bens ndo sejam totalmente fidedignos a realidade, configurando, portanto,
uma falha no processo de controle patrimonial que pode prejudicar o correto gerenciamento dos
bens de informatica, assim como observado por Panizzon, Reichert e Schneider (2017).

b. Processo de manutencao:

Ao longo da vida til, quando o equipamento de informatica apresenta algum problema,
seja de software ou hardware, o usuario pode acionar a equipe técnica da STD para realizar a
manutencdo. A Figura 26 apresenta o fluxograma do processo de solicitacdo de manutencao de

equipamentos de informatica na UFRPE.

Figura 26 - Processo de solicitacdo de manutenc¢do de bens de informética na UFRPE

Equipe de assisténcla técnica - STO

PROCESSO DE SOLICITAGAO DE MANUTENGAO DE BENS DE INFORMATICA NA UFRPE

32
i

Divisia de A
Patr

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a).

Para solicitacdo da manutencdo, deve-se abrir um chamado por meio da Central de
Servigos Digitais® da UFRPE (Figura 27), plataforma lancada em 2021 para facilitar o servico
de suporte aos usuarios de TIC da instituicdo (UFRPE, 2021b). Nessa plataforma é possivel

acompanhar todo o processo.

8 Disponivel em: https://servicosdigitais.ufrpe.br/#login
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Figura 27 - Viséo geral de um chamado de manutenc&o de computadores na Central de
Servicos Digitais da UFRPE

« C @ servicosdigitais.ufrpe.br/#ticket/zoom 1272 o =2 % 0 . H
Manutencgao dos computadores do Laboratorio ...
¢ P Chamado 5
Gostaria de solicitar a manutengao dos computadores do Laberatério de fechada
———. < cificame: t0 a0
desempenho dos equipamentos, que estao ap do certa lentidéo,
além desatualizados.
S chamado: L]
para >
d o, (5 calizado no
Pridio do B
Inciden
‘O Manutengao dos computador... » Nimero de tombamente do equipamento:
+ Computador 1 (Desktop): 2012 (etiqueta branca)/ 038858
{etiqueta cinza) Hardware

+ Computador 2 (

014 {etiqueta brancal;
2 letigueta brancal;

e e Manutencao dos computadores do Laboratoério ...

e 2

+ Computador & {Notebook): 3N 2
et e Prezadols), ir

+ Computador 7 (Notebook): 6N 2072 (etiqueta branca);

A equipe da Central de Servigos Digitais gostaria de informa-lo(a) que o

seu chamado foi fechado apds a conclusdo do seu atendimento ou por

falta de retorno

Caso ainda precise de atendimento, serd necessario abrir um novo
chamado.

Situagao do chamado

F W W W
O-@0--0-@

Registrado Em triagem Em atendimento Alendimento Fechado

Fonte: A Autora (2023).

A abertura do chamado pode ser realizada diretamente na plataforma (sendo necessario
efetuar login) ou por telefone. Nos dois casos, o usudrio precisa detalhar o servigo solicitado e
fornecer as informacdes requeridas, conforme descrito no Catalogo de Servicos Digitais®. A
equipe da Central de Servicos Digitais recebe o chamado e encaminha para a o setor técnico
especializado, que ird agendar uma visita ao local para avaliar o equipamento e verificar a
possibilidade de manutencéo.

Caso a manutencdo nao seja possivel, o técnico emite um laudo identificando e
atestando a inservibilidade do bem, e indica que o usuério solicite o recolhimento pela DAP
para que se dé prosseguimento aos processos de baixa patrimonial. Se a manutencdo for
possivel, o técnico ira avaliar a viabilidade econémica do reparo. Se o custo de manutencéo for
maior do que 50% do valor atualizado do bem, ndo deve ser realizado o reparo e o bem é
declarado inservivel (antieconébmico). O técnico emite um laudo indicando que seja feito o
recolhimento do equipamento para posterior desfazimento junto a DAP. Se o custo for menor
do que 50%, procede-se a manutencdo do bem no local ou na oficina. Caso o servico seja
realizado na oficina, o usuario tera até 30 (trinta) dias Uteis para retirar o equipamento. A partir
desse prazo, o equipamento pode ser recolhido pela DAP.

° Disponivel em: https://servicosdigitais.ufrpe.br/help/pt-br



103

Uma das dificuldades reportadas pela STD ao longo desse processo € a alta demanda e
a limitacdo da disponibilidade de equipe de assisténcia técnica, o que faz com que o tempo de
atendimento dos chamados seja, muitas vezes, lento. Essa lentiddo nos atendimentos pode,
muitas vezes, inviabilizar a execucdo de atividades que demandam o uso dos equipamentos de
informatica, assim como influenciar na deciséo do usuério em optar pelo descarte do bem que

ndo esta em funcionamento, mas que poderia ter possibilidade de reparo e recuperagao.

c. Processo de recolhimento:

Quando o usuario, a partir da percep¢do do processo de obsolescéncia, julga o
equipamento de informéatica como inservivel, ou seja, ndo estd mais funcionando e ndo ha
viabilidade técnica e/ou econémica de conserto, ou esta funcionando com capacidade abaixo
do atendimento da demanda de uso, deve proceder, entdo, a solicitacdo de recolhimento do bem.

A formalizacgdo do processo de recolhimento do bem (Figura 28) inicia quando o usuério
abre um chamado por e-mail a DAP com a solicitacdo, que deve incluir informacbes como a
descricdo do bem, a localizacdo e o cddigo de patriménio/tombo. Ao receber a solicitacdo, a
DAP gera um numero de Requisicdo de Trabalho (RT), a partir do qual o usuario pode
acompanhar o andamento do processo. A equipe de recolhimento ird agendar com o solicitante
a retirada do bem. No momento da retirada, a equipe realiza a conferéncia do bem, verificando
a correspondéncia dos dados informados na solicitacdo, como o c6digo de tombo nas plaquetas
de identificacdo. Estando conforme, procede-se a assinatura do Termo de Recolhimento de
Bens em duas vias (uma para o solicitante e outra para o0 DAP) e o bem € recolhido e

encaminhado ao deposito, para posterior anélise e classificacdo para o desfazimento.

Figura 28 - Processo de recolhimento de bens de informatica na UFRPE

Recolhimento

PROCESSO DE RECOLHIMENTO DE BENS DE INFORMATICA NA UFRPE

Divisdo de Administracao Patrimonial - DAP/PROAD

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a).
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- Operacgdes de saida:

As operacdes de saida de um equipamento de informatica da carga patrimonial da
UFRPE abrangem os processos de desfazimento e baixa patrimonial do bem.

O processo de desfazimento dos bens de informética foi estabelecido por meio da
Resolugcdo CONSU n° 136/2018 (UFRPE, 2020a) e mapeado pelo Comité de Tecnologia da
Informagdo, hoje STD, por meio da elaboragdao do processo de negocio de “Avaliacdo e
Classificacdo para Desfazimento de Bens de Informatica” (UFRPE, 2018).

A partir do modelo documentado e das especificidades identificadas junto a STD e a
DAP, foram elaborados os fluxogramas do processo de avaliacdo e classificacdo para

desfazimento (Figura 29) e respectivos subprocessos.



Figura 29 - Processo de avaliacao e classificacdo para desfazimento de bens de informéatica da UFRPE
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a; 2018).
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O processo de desfazimento dos bens de informatica inicia com a solicitacdo do usuario
a DAP para o recolhimento do equipamento considerado inservivel. Assim que o bem recolhido
chega a DAP, é direcionado para o deposito, onde a comissao de desfazimento de bens ira
realizar uma analise voltada para a classificacdo do bem para o desfazimento, conforme Decreto
n° 9373/2018 (Brasil, 2018a).

No subprocesso de avaliacdo do equipamento (Figura 30), a Comissao faz a triagem por
tipo/modelo e realiza testes para verificar se 0 equipamento esta em condic¢des de uso. Caso nao
esteja, verifica-se a existéncia de pecas ou componentes aproveitaveis para o reparo de outros
equipamentos recuperaveis. Nesse caso, as pegas e componentes também passam por um
controle, devendo ser registrados em uma lista com os codigos de patrimdnio dos bens a que

estdo vinculados, para posterior transferéncia ao equipamento a ser recuperado.

Figura 30 - Subprocesso de avaliagdo dos equipamentos de informatica
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Técnico

Avaliagao
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to de bens de informatica

instituicao

Lista de pegas ‘

U ou :
componentes | [TTTTTTTTTTTTrTTeTImnes
reaproveitaveis

Subprocesso - Realizar avaliagdo do equipamento
ao de desfazi

Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a; 2018).

A avaliacdo do bem inservivel deve considerar aspectos que atestem ou ndo a
viabilidade técnica e econémica de realizagdo de reparos, quando for o caso, assim como
realizado no processo de manutencdo do bem ao longo da sua vida util. Ao final da avaliacao,
é emitido um parecer técnico que ira direcionar o desfazimento e destinacédo final do bem.

A classificacdo do equipamento é realizada conforme as regras estabelecidas no Decreto
n° 9376/2018 (Brasil, 2018a), que classifica 0 bem inservivel como ocioso, recuperavel,

antiecondmico e irrecuperavel.
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Quando o bem ¢é classificado como ocioso (Figura 31), é incluido em uma lista de
equipamentos passiveis de serem utilizados por outros érgdos da UFRPE. Havendo o interesse,
procede-se ao processo de transferéncia interna do equipamento. Outra possibilidade é a
transferéncia externa, ou seja, para outros 0rgaos da administracdo publica federal, que deve
ser feita por meio do Portal Doacbes gov.br. Caso ndo seja realizada a transferéncia, a DAP
realizara o desfazimento conforme estabelecido pelo Decreto n® 9373/2018 (Brasil, 2018a).

Figura 31 - Subprocesso de classificacdo de equipamento de informatica ocioso
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a; 2018).

Na prética, esse processo de classificagdo ndo tem ocorrido, uma vez que, devido ao
grande acumulo de bens no deposito, as atividades da comissdo estdo limitadas, ndo havendo,
por isso, uma lista atualizada de equipamentos ociosos divulgada para os 6rgaos. Geralmente,
quando um oOrgédo tem interesse em utilizar um equipamento ocioso, vai diretamente a DAP,
que verifica na hora os bens existentes no deposito. Esse fato faz com que muitos equipamentos
que poderiam ser reaproveitados fiquem subutilizados e até mesmo sejam degradados a ponto
de, com o tempo, se tornarem irrecuperaveis ou antiecondmicos.

Dessa forma, para que o reaproveitamento de equipamentos 0Ci0os0S e recuperaveis entre
setores seja viabilizado, € importante que haja uma comunicacdo efetiva na instituicdo. Apds
andlise e classificagdo, a comissdo de desfazimento de bens poderia disponibilizar
periodicamente por e-mail e site institucional, por exemplo, as listas de equipamentos 0ciosos
e recuperaveis, juntamente com formulario de manifestacdo de interesse. Essa pratica vem
sendo adotada por outras instituicdes, como a USP (Sadalla, 2019) e a Universidade McGill

(Leclerc; Badami, 2022), viabilizando o reuso interno de equipamentos que seriam descartados.
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Quando o equipamento é classificado como recuperavel (Figura 32), a comissdo de
desfazimento comunica o setor de origem sobre a possibilidade de recuperagdo. Havendo o
interesse de recuperar o bem, procede-se ao reparo. Caso ndo haja interesse da unidade de
origem, o equipamento € disponibilizado para manifestacdo de interesse de outros setores da
UFRPE. Havendo interesse, procede-se ao reparo e a transferéncia de responsabilidade do bem.

Caso contrario, 0 bem seguiré para o desfazimento.

Figura 32 - Subprocesso de classificacdo de equipamento de informatica recuperavel
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a; 2018).

Para os equipamentos recuperaveis também ndo hé, na pratica, a publicacdo de uma lista
de equipamentos para manifestacdo de interesse de outros érgdos. Geralmente, a comunicacao
se limita ao 6rgdo proprietario do equipamento, que acaba sendo encaminhado diretamente para
o desfazimento, quando ndo hé interesse em recupera-lo.

Uma das formas de desfazimento de equipamentos ociosos e recuperaveis é a doagéo,
desde que seja exclusivamente com fins e uso de interesse social, conforme previsto na Lei n°
8.666/1993 (Brasil, 1993). Quando um equipamento é classificado com irrecuperavel ou
antiecondmico (Figura 33), deve-se proceder ao desfazimento por alienacdo (venda/leildo),
doacdo ou disposicdo final ambientalmente adequada. Na UFRPE, a modalidade de
desfazimento geralmente adotada é a doagdo, mas h4 também a possibilidade de realizacéo de

venda por licitacdo, por meio de leildo, por exemplo.
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Figura 33 - Subprocesso de classificagdo de equipamentos de informatica irrecuperaveis ou
antiecondmicos
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Fonte: Elaborado pela autora com base em UFRPE (2020a; 2018).

Independente da modalidade de desfazimento adotada, ao final do processo, a DAP
procede a baixa do bem no sistema de gestdo patrimonial, retirando-se as plaquetas de
identificacdo, que devem ser destruidas. No entanto, o desfazimento e a baixa dos equipamentos
ndo tém sido realizados e os equipamentos vém sendo acumulados no depdésito por tempo
indeterminado.

Segundo a DAP, os principais fatores que dificultam esses processos sdo a falta de
infraestrutura fisica para a realizacdo das atividades de avaliacdo e classificacdo dos bens
inserviveis, a baixa disponibilidade de equipe, a desatualizacdo de informacBes sobre a
localizacéo e responsabilidade dos bens, que sdo dados necessarios para a baixa patrimonial.

Como relatado, muitas vezes ocorrem transferéncias e movimentacdes sem que a DAP
seja comunicada, além de haver equipamentos sem plaquetas de identificacdo, principalmente
0s mais antigos, dificultando a comprovacao da carga patrimonial do bem. O mesmo problema
de comunicacéo foi identificado por Oliveira (2019) na Universidade Federal de S&o Jodo del-
Rei, em que apesar de haver conhecimento sobre os processos de gestdo patrimonial, nem
sempre 0s responsaveis pelo bem notificavam o setor de patriménio sobre movimentacdes ou

sobre a existéncia de bens inserviveis para recolhimento.
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5.5.  Andlise quantitativa dos bens de informética da UFRPE

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da andlise quantitativa dos bens de
informatica pertencentes ao patriménio da UFRPE, incluindo o quantitativo de bens adquiridos
no periodo de 10 anos e a idade média dos equipamentos da instituicao.

Conforme relatado pela DAP, os equipamentos de informética sdo um dos tipos de bens
em maior quantidade na carga patrimonial da institui¢do, assim como os mais solicitados para
recolhimento e desfazimento.

A partir dos dados do Sistema de Patriménio disponibilizados pela DAP, referentes a
registros feitos até fevereiro de 2021, foi possivel identificar um quantitativo de 112.276 bens
pertencentes a carga patrimonial da UFRPE, que sdo classificados por categoria contabil
(Figura 34).

Figura 34 - Visao geral dos bens do patriménio da UFRPE por categoria contébil

Categoria Contdbil
@MOBILIARIO EM GERAL

851 @®EQUIPAMENTOS DE PROCESSAMENTO DED...
2132 (1,90%)(0,76%) ®OUTROS BENS MOVEIS
3346 (2.98%) @MAQUINAS, UTENSILIOS E EQUIPAMENTOS
3828 (3.41%) ® EQUIPAM/UTENSILIOS MEDICOS ODONTO,.L
@ APARELHOS E UTENSILIOS DOMESTICOS
EQUIPAMENTOS PARA AUDIO, VIDEO E FOTO
@ APARELHOS E EQUIPAMENTOS DE COMUNI

8001 (7,13%)

® APARELHOS DE MEDICAQ E ORIENTACAQ

®EQUIPAMENTO DE PROTECAOQ, SEGURANCA ...

# MAQUINAS E EQUIPAMENTOS ENERGETICOS

®MAQUINAS, FERRAMENTAS E UTENSILIOS D...
EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS E ELETRICOS

®PECAS NAO INCORPORAVEIS A IMOVEIS

65567 (58,40%) VEICULOS DE TRAGAO MECANICA

MAQUINAS E UTENSILIOS AGROPECUARIO/

® MAQUINAS E UTENSILIOS DE ESCRITORIO
VEICULOS EM GERAL

8846 (7,88%)

14983 (13.34%)
® MATERIAL DE CONSUMO DE USO DURADOU.
COLECOES E MATERIAIS BIBLIOGRAFICOS
@ MAQUINAS E EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS
@ SEMOVENTES E EQUIPAMENTOS DE MONTA
@ APARELHO E EQUIPAMENTO P/ESPORTESE ..

Fonte: A Autora (2023).

Os mobiliarios sdo os bens em maior quantidade na carga patrimonial da UFRPE,
representando 58,40% do total. Os equipamentos de processamento de dados (EDP) sdo a
segunda maior categoria de bens, com 14.983 itens (13,34%). Esse quantitativo reforca o fato
de que a universidade é uma grande consumidora de EPD, e consequentemente, apresenta
grande potencial de geracao de residuos de equipamentos eletroeletrdnicos.

Foi possivel identificar a distribuicdo dos EPD por tipo (Figura 35), incluindo
microcomputadores, monitores, notebooks, impressoras, telefones, aparelhos de access point,

entre outros.
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Figura 35 - Visdo geral dos equipamentos de processamento de dados da UFRPE por tipo

Tipo de EPD
® MICROCOMPUTADOR
18 (0,12%) . - .
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649 (4,33%) IMPRESSORA MATRICIAL
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791 (5,28%) 838 (5.59%) © ACCESS POINT

Fonte: A Autora (2023).

Considerando que computadores, monitores e notebooks sdo classificados, conforme
Manual do Patriménio da UFRPE, como bens de informatica, esses itens foram agrupados e
diferenciados dos outros EPD. Dessa forma, foi possivel identificar que os bens de informatica
representam o maior quantitativo de EPD da instituicdo, correspondendo a 78,19%, 0 que
reforca a necessidade de praticas e processos especificos de gerenciamento ao longo de todo o
ciclo de vida desses equipamentos. Esse resultado se alinha aqueles identificados por Pereira
(2020), em que CPUs e monitores de video correspondiam a maior parte dos EEE da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A partir dos dados referentes a data de aquisicdo dos equipamentos (Figura 36), foi
possivel identificar o quantitativo de bens de informatica (em azul claro) adquiridos por ano,
até fevereiro de 2021, em relacdo aos outros tipos de EPD (azul escuro). Observa-se que na
maioria dos anos, os bens de informética representaram a maior parcela dentre os EPD

adquiridos.
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Figura 36 - Quantitativo de bens de informatica adquiridos pela UFRPE por ano
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Fonte: A Autora (2023).

No periodo de 10 anos (2010-2020) foram adquiridos 12.314 equipamentos de
processamento de dados, dos quais 79,4% (9780) sdo bens de informéatica (computadores,
notebooks e monitores). As maiores aquisi¢des ocorreram em 2014 (3.405 EPD, dos quais
3.010 sdo bens de informatica). De fato, no referido ano, segundo a STD, houve uma demanda
de aumento do parque computacional da instituicdo com a cria¢do de novos cursos e unidades
académicas, além de muitos equipamentos antigos também terem sido substituidos por modelos
com tecnologia mais avangada.

Entre 2015 e 2019 foi observada uma queda consideravel nas aquisicGes de bens de
informatica, o que pode ser explicado pelas restricdes orcamentarias sofridas pelas IFES
brasileiras. Como afirmado pela STD, desde 2015 as aquisi¢des de computadores na instituicao
ocorreram principalmente com cunho emergencial.

De fato, como evidenciado por Dos Santos e Lira (2022) e De Aradjo e Macedo (2022),
a crise econémica e politica que afetou o Brasil a partir de 2015 teve impacto no ensino superior
do pais. Para os autores, a redugéo dos investimentos em educacao e o crescimento de restricdes
orcamentarias para as instituicbes publicas de ensino superior afetaram as atividades das
universidades, precarizando as condices existentes devido a falta de manutencdo e de
investimento em infraestrutura.

Ja em 2020, observou-se um novo aumento das aquisi¢fes, 0 que provavelmente pode

estar relacionado a dois fatores: 1. Demanda de substituicdo de equipamentos com
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obsolescéncia técnica, devido ao grande periodo sem aquisi¢des; 2. Demanda por novas
aquisicoes para suprir a necessidade de atendimento as atividades da institui¢cdo que passaram
a ocorrer de forma remota com a instauracdo da pandemia de COVID-19.

Considerando que os bens que sdo armazenados no deposito sdo aqueles considerados
inserviveis e descartados por seus usuarios, foi possivel diferenciar e classificar, portanto, a
partir dos dados de localizacdo dos bens, os EPD em inserviveis (quando localizados no
depdsito do patriménio) e em uso (quando localizados nas diversas unidades organizacionais).

Dessa forma, observou-se que 13,07% dos EPD da UFRPE encontram-se acumulados
no deposito de bens inserviveis, aguardando a finalizacdo do processo de desfazimento e baixa
patrimonial, para posterior destinacdo final ambientalmente adequada. Uma vez que esses
dados sdo referentes até fevereiro de 2021, é esperado que esse quantitativo tenha aumentado
até 2023, representando um grande passivo para a instituicao.

Com relacdo aos bens de informatica, observou-se que esses representam 78,0% dos
EPD em uso na instituicdo e 79,4% dos equipamentos inserviveis (Figura 37). Assim, pode-se
concluir que hd um grande potencial de geracdo de residuos oriundos dos bens de informatica
em uso, assim como a maior parte dos equipamentos que se encontram acumulados no deposito
sdo computadores, notebooks e monitores de video. Esses dados acendem um alerta para a
problematica que esses equipamentos podem representar para a instituicdo, se ndo houver uma

gestdo adequada.

Figura 37 - Quantitativo de bens por classificacdo (em uso e inservivel) e por categoria (bem
de informatica e outros)
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Fonte: A Autora (2023).
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N&o foi possivel identificar a vida Util dos bens de informatica da instituicdo a partir do
banco de dados do sistema de gestdo patrimonial, uma vez que ndo havia registros sobre a baixa
patrimonial. No entanto, foi determinada a idade dos equipamentos pertencentes a carga
patrimonial da UFRPE (Figura 38), tomando como base o ano de aquisicdo e 0 ano de
disponibilizacdo dos dados (2021).

Figura 38 - Idade dos equipamentos de informatica do patriménio da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

Os equipamentos de informatica da UFRPE apresentam uma idade média de 8,2 anos.
O equipamento mais antigo e ainda em uso é um microcomputador adquirido em 1997,
enquanto o mais recente tambeém em uso é um computador de Gltima geracdo com tela de retina
gue teve entrada na carga patrimonial em 2021. A idade média dos bens de informatica em uso
da instituicdo é de 7,8 anos, 1,6 vezes acima da vida Util esperada, de 5 anos (ABDI, 2013).

Observa-se que 81,3% dos equipamentos de informatica em uso possui idade acima da
vida util esperada, o que pode estar relacionado com a existéncia de praticas para conservagao
dos bens pelos usuérios e também com a redugdo das aquisicBes devido as restricGes
orcamentarias, forcando o uso dos equipamentos por periodos mais longos, mesmo que o

desempenho ndo seja o ideal. Por outro lado, devido a idade elevada, h& expectativa que em
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breve esses itens atinjam a obsolescéncia e sejam descartados pelos usuarios, tornando-se
residuos.

Como observado anteriormente, muitos desses equipamentos encontram-se no depésito
de bens inserviveis da instituicdo, cerca de 1.555 itens (13,3% do total de bens de informatica
registrados na carga patrimonial), ou seja, esses bens foram descartados pelos usuarios, o que
significa que tiveram sua vida Gtil finalizada. No entanto, devido ndo haver registros da data de
entrada dos bens no depdsito, ndo foi possivel identificar quantitativamente a vida util desses
equipamentos, somente a idade estimada até 2021.

Assim, foi identificado que o bem de informatica mais antigo que se encontra no
depdsito € um microcomputador de 1999 e o mais recente é um microcomputador de 2017. A
média de idade dos bens de informatica que se encontram no depdsito é de 11,2 anos, 0 que
demonstra que provavelmente os equipamentos vém sendo acumulados ha muito tempo, sem
passar pelo processo de baixa patrimonial e receber a destinacao final adequada. Pereira (2020)
também identificou que os CPUs e monitores de video inserviveis da UFRGS que haviam
recebido baixa possuiam idade avancada, entre 9 e 11 anos. Ja Babbitt, Williams e Kahhat
(2011), identificaram que os computadores e monitores descartados pela ASU possuiam idade
variando entre 1 e 20 anos.

Foi possivel identificar que 99,4% dos equipamentos do depdsito possuem idade entre
6 e 22 anos, estando acima da vida Util esperada de 5 anos. Partindo da premissa que quanto
maior a idade, maior a tendéncia a obsolescéncia técnica, entdo, os bens acumulados no
depdsito teriam menor possibilidade de recuperacdo e reuso, sendo mais recomendada a
reciclagem, como ressaltado por Shittu, Williams e Shaw (2022). No entanto, a analise e
classificacdo desses bens é necessaria para que seja realizada a destinacdo adequada.

E importante ressaltar que, devido as dificuldades de controle de movimentagdes
internas e a desatualizagdo de informagOes sobre a situacdo e a localizagdo dos bens, como
relatado no topico 5.4.1, pode haver equipamentos de informética nas unidades organizacionais
que estdo fora de uso e deveriam ser recolhidos como bens inserviveis, o que pode influenciar
na identificagdo da situacdo real dos bens. Assim, a realizacdo de um inventéario se faz

necessaria para confirmar essas informacoes.

- Proposta de painel automatizado para gestédo patrimonial dos bens da UFRPE
Diante do elevado quantitativo de bens da instituicdo e da complexidade da gestéo
patrimonial, principalmente no que tange ao controle e registro das informacoes, a implantacéo

de um sistema de informacGes eficiente é necessaria para que a gestdo dos bens de informatica
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seja adequada e sustentavel, como defendido por Panizzon, Reichert e Schneider (2017) e Alves
e Farina (2018). Os autores afirmam que esses sistemas devem permitir o controle da
localizacdo dos EEE e REEE e da baixa patrimonial, assim como a inclusdo de orientagdes
sobre como acondicionar e destinar corretamente os equipamentos ao final da vida util, para
que a gestdo dos bens de informatica seja adequada e sustentavel.

Dessa forma, a partir do banco de dados do Sistema de Gestdo Patrimonial da UFRPE,
utilizando o Power Bl, foi possivel apresentar uma proposta de painel com relatério com a visao
geral dos bens da UFRPE por categoria contabil (Figura 39), de forma a permitir ao gestor:

e Selecionar a categoria contabil a ser analisada;

e Visualizar o quantitativo de bens por categoria contabil;

¢ Identificar a localizacdo (unidade organizacional) do bem na instituicéo;

e Visualizar o quantitativo de bens por localizacdo (unidade organizacional) na

instituicao;

e Visualizar a descri¢do de cada bem, com respectivo codigo de tombamento;

e Visualizar a idade do bem, em relagéo ao ano atual,

e Identificar a situacdo do bem com base na localizacdo: inservivel (dep6sito); em uso

(outras unidades organizacionais).

Figura 39 - Visdo geral de proposta de painel do Power Bl de auxilio ao controle patrimonial

Painel de Controle Patrimonial

Classificagdo do Bem

EQUIPAMENTOS DE PROCESSAMENTO DE DADQS 1 4 9 8 3

Quantidade Itens Patrimoniados

. Loca Quant, de itens % Tombamento Descrigao do bem dade atual Situagio do bem
UNIDADE ACADEMICA DO CABO DE 42 275% 100100 MONITOR 9 BEM INSERVIVEL
SANTO AGOSTINHO - UACSA (154) 100116 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
UNIDADE ACADEMICA DE SERRA 281 188% 100117 ACCESS POINT 5 BEM EM USO
ILALALIDS = LA 100113 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
UNIDADE ACADEMICA DE 276 1.84% 100119 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
Ezﬁ:;f;ﬁf,&lﬁ; T 100120 ACCESS POINT 5 BEM EM USO

E EMICA DE 91%
EDUCACAO A DISTANCIA £ 100121 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
TECNOLOGIA - EADTEC (160) 100122 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
UNIDADE ACADEMICA DE BELO 65 043% 100123 ACCESS POINT 5 BEMEMUSO
JARDIM - UABJ (313) 100124 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
TECNICOS AGRICOLAS - 5 003% 100125 ACCESS POINT 5 BEMEM USO
ZOOTECNISTAS - UAG (162) 1002 MONITOR 16 BEM INSERVIVEL
STD - TELEFONIA (40) 413 2,76% MONOCROMATICO, Cf
STD - REDES (40) 560 3,80% 14 POLEGADA(S) .
STD - DATACENTER (40) 121 081% 1003 MICROCOMPUTADOR 12 BEM INSERVIVEL
STD - ALMOXARIFADO (40) 188 1,25% 100384 SCANNER 5 BEM EM USO
SETOR PEDAGOGICO - UAG (162) 5 004% 100295 SCANNER 5 BEMEMUSO
SETOR DE TRANSPORTES - UAG (167) 5 003% LR El B 5 BEMEMUSO
SETOR DE PSICOLOGIA - UAST (233) 1 001% 100397 SCANNER 5 BEMEM USO
————— A — - ——— 1nN2a8 SCANNER S REMEMLISO
Total 14983 100,00% Total 149452

Fonte: A Autora (2023).
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A visualizacdo de dados proporcionada pelo painel pode facilitar o processo de tomada

de decisdo dos gestores que estdo a frente da gestdo patrimonial, uma vez que a base de dados

utilizada pode ser alimentada periodicamente com informacdes dos inventarios dos bens. O

calculo da idade pode facilitar o planejamento quanto & demanda de solicitacdo por

recolhimento e desfazimento dos bens, a avaliacdo sobre as possibilidades de reuso, assim como

o direcionamento da destinacdo final. A identificacdo da situacdo do bem como inservivel ou

em uso, em conjunto com a idade, pode auxiliar no dimensionamento e organizacdo do

depdsito, assim como na tomada de decisdo quanto as possibilidades de destinacdo dos

equipamentos.

Cabe ressaltar que, devido a auséncia de algumas informac6es no banco de dados e a

falta de atualizacdo do inventario patrimonial, o painel proposto apresenta algumas limitagdes:

Considerando que a vida Gtil de um bem na instituicdo é o periodo entre a data de
aquisicdo e a data de baixa patrimonial, devido a auséncia de informacdes sobre a
baixa patrimonial no banco de dados, ndo foi possivel determinar a vida Gtil do bem.
O painel proposto calcula apenas a idade do bem considerando a data de aquisi¢éo
e a data de acesso ao sistema Power Bl (data atual).

A classificacdo da situacdo do bem como inservivel ou em uso foi realizada a partir
dos dados de localizacdo do bem, considerando que aqueles com indicacdo de
localizacdo no deposito estdo fora de uso e, portanto, sdo inserviveis; e aqueles
localizados nas outras unidades organizacionais estdo em uso. Essa classificacdo
ndo € exata, uma vez que muitos equipamentos registrados como em uso podem
estar obsoletos e fora de uso nas unidades, mas ndo foram encaminhados para o
depdsito.

N&o foi possivel incluir a indicacdo de possibilidades de destinagdo adequada
conforme a classificacdo dos bens inserviveis (0cioso, recuperavel, antieconémico

e irrecuperavel), uma vez que ndo hé registros sobre esses dados no sistema.

Diante dessas limita¢Oes, algumas recomendacdes séo propostas para melhoria do painel

e da gestdo dos bens de informaética da instituicéo:

A realizacdo de inventarios periodicos é fundamental para a quantificacdo e
identificacdo da situacdo dos EEE existentes, sendo necessario manter registros
constantes para que as informacOes apresentadas no painel sejam fidedignas e

atualizadas, assim como enfatizado nas pesquisas de Pannizon, Reichert e
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Schneider (2017), Alves e Farina (2018), Dayaday e Galleto (2022) e Leclerc e
Badami (2022).

ii. Além do inventario, € importante que sejam retomadas as atividades de avaliacdo e
classificacdo para desfazimento dos bens inserviveis, de forma a viabilizar a
incluséo de informacGes sobre as classificacOes e sobre a baixa patrimonial dos bens
no banco de dados e o estabelecimento de orientagcbes sobre as formas de
acondicionamento e destinacdo adequadas, com base na legislacdo vigente,

auxiliando na tomada de decisdo sobre a gestdo dos REEE da instituicao.

5.6. Levantamento das praticas de gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos na UFRPE

Nesta secdo sdo apresentados os resultados do levantamento das préaticas de gestdo de

REEE adotadas pela UFRPE, considerando a perspectiva de todo o ciclo de vida dos

equipamentos de informatica da instituicéo.

5.6.1. ldentificacdo de aspectos relativos a utilizacdo dos bens de informatica

A partir da visita aos laboratorios de informatica do Campus Dois Irméos, foram
identificados o estado dos equipamentos, a percep¢do do usuario com relacdo a obsolescéncia
e a idade média dos computadores.

Os 16 laboratorios visitados somaram um total de 404 computadores, os quais foram
classificados, a partir da percepcdo do usudrio (técnicos responsaveis pelos laboratorios), como
em uso (bons) e como inserviveis (0ciosos, recuperaveis, irrecuperaveis, antieconémicos).

A partir da investigacao dos principais aspectos considerados pelo usuario na analise da
obsolescéncia dos computadores, foi possivel identificar que, para classificacdo dos
equipamentos como inserviveis ou bons, os usuarios consideraram, principalmente, a
ocorréncia de problemas com hardware (queima de memdria RAM e de placa mée, por
exemplo) (59%) e problemas com atualizacdo de softwares (incompatibilidade de hardware e
software, por exemplo) (41%). Dessa forma, pode-se inferir que a obsolescéncia técnica é a que
mais influencia a vida util dos computadores dos laboratorios de informatica da UFRPE.

Por outro lado, observou-se que os aspectos estéticos e avangos tecnologicos recentes
(obsolescéncias perceptiva e planejada) ndo sdo considerados pelo usuario, 0 que pode ser
explicado pela finalidade de uso dos computadores, que consiste em promover condig¢des para

a realizacéo de atividades de ensino e pesquisa.
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Como relatado por um dos teécnicos responsaveis pelos laboratdrios, nas solicitagdes de
aquisicdo de novos equipamentos é importante que sejam explicitadas configuracdes técnicas
minimas para que a maquina atenda a funcionalidade de aprendizado desejada, considerando o
custo x beneficio do equipamento e a homogeneidade do parque computacional, independente
de marca.

Com relacdo aos modelos de computadores (Figura 40) existentes nos laboratorios de
informética da UFRPE, o principal modelo identificado foi o tipo All in One (86,1%), que
integra CPU e monitor em uma Gnica maquina, enquanto os computadores tipo Desktop
correspondem a 13,6%. Foi encontrado um Unico computador com monitor do tipo CRT (tubo
de raios catddicos). Nao foram encontrados computadores do tipo notebooks compondo 0s
parques computacionais dos laboratorios. Observa-se, portanto, certa homogeneidade nas
tipologias das maquinas. Segundo a Comissdo de Valores Mobiliarios (CVM, 2020) do
Ministério da Economia, a padronizacao dos parques computacionais favorece o gerenciamento
dos equipamentos, minimizando falhas, aumentando a compatibilidade e facilitando o suporte

a0 usuario.

Figura 40 - Modelos de computadores encontrados nos laboratoérios de informatica da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

Com relacdo a situacdo dos equipamentos (Figura 41), do total de computadores
analisados, 85,1% apresentaram bom estado, enquanto 14,9% foram considerados inserviveis
(ocioso, recuperavel, antieconémico, irrecuperavel) pelos usuarios e encontram-se fora de uso.
Dentre os equipamentos inserviveis, a maior parte foi classificada como recuperavel (8,4%), o

que significa que esses computadores provavelmente estdo aguardando manutencdo para que
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possam continuar a ser utilizados. 4,5% dos computadores sdo ociosos e poderiam ser
reaproveitados, uma vez que mesmo que ndo sejam funcionais para o local que se encontram,
poderiam ser reutilizados por outros setores. 2,0% foram considerados irrecuperaveis pelos
usuarios e deveriam ser encaminhados para o deposito de bens inserviveis para receberem a

destinacdo adequada.

Figura 41 - Situacdo dos computadores dos laboratorios de informatica da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

De modo geral, a quantidade de computadores considerados inserviveis nos laboratorios
foi baixa, o que provavelmente pode ser explicado pelo fato de que a maior parte dos usuarios,
conscientes da existéncia dos processos de controle patrimonial, assim que identificam um
problema e este ndo pode ser solucionado por meio de chamado de manutencédo junto a STD,
procedem com o encaminhamento dos equipamentos para o setor de patrimonio, conforme
processos de recolhimento e desfazimento dos bens inserviveis apresentados na secao 5.4.

Também foi investigada a existéncia de processos internos de controle do patriménio
adotados especificamente no gerenciamento dos laboratérios. Foi observado que 81% dos
laborat6rios apresentavam algum tipo de controle interno de patrimonio.

Apesar de todos os técnicos responsaveis terem ciéncia das orienta¢Oes relativas ao
controle patrimonial, como a de direcionamento dos bens inserviveis para recolhimento pelo
patriménio, foram identificados 3 laboratorios que ndo possuem nenhum tipo de procedimento
interno especifico para a gestdo dos bens de informatica. De modo geral, os laboratérios que
realizam controle patrimonial interno, o fazem por meio de registro dos nimeros de tombo em

planilhas simples, sem identificacdo da situacdo dos equipamentos. No entanto, algumas
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praticas especificas foram identificadas nos laboratérios dos edificios A e B, como a existéncia
de rotinas de atualizagdo periddica de inventario e de processos mapeados de recolhimento de
bens.

Também foi identificado o ano de entrada dos computadores na carga patrimonial da

UFRPE, considerando as classificagdes dos computadores analisados (Figura 42).

Figura 42 - Relacdo dos computadores conforme situacéo e ano de entrada na carga

patrimonial
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Fonte: A Autora (2023).

A maior quantidade de computadores data de 2013 (41,1%) e 2014 (48,0%), anos em
que houve grande aquisicdo de equipamentos para troca dos parques computacionais da
UFRPE, conforme relatado pela STD. Essas datas também correspondem aos anos de entrada
da maior parte dos computadores ainda em boas condicdes de uso nos laboratérios da UFRPE,
0 equivalente a 90%.

Destaca-se que o equipamento mais antigo ainda em funcionamento data de 2007
(Figura 43), acumulando mais de 15 anos de uso. Trata-se de um computador com monitor do
tipo CRT, tecnologia considerada obsoleta com a substituicdo por monitores do tipo LCD e
LED. Apesar do obsoletismo tecnoldgico, de acordo com o usudrio, a expectativa é que o

equipamento ainda seja utilizado por pelo menos mais 3 anos.
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Figura 43 - Computador do ano de 2007, ainda em uso em um dos laboratorios de informética
da UFRPE
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Fonte: A Autora (2022).

Os computadores mais recentes datam de 2019 e se encontram em boas condi¢des de
uso. Por outro lado, foi identificado um computador adquirido em 2018 que apresentou
problemas e aguardava manutencao (recuperavel).

No que tange a distribuicdo do quantitativo de computadores por laboratério por
situacdo (em uso ou inservivel) (Figura 44), observa-se que os computadores dos edificios A
(laboratérios Al, A2 e A3) e B (laboratorios B1 a B6) apresentam 0s maiores parques
computacionais. Enquanto o menor quantitativo de computadores encontra-se nos laboratérios
dos edificios G e H. Essa diferenca pode ser explicada pela finalidade de uso dos laboratérios
existentes. Por exemplo, aqueles localizados nos edificios A e B ddo suporte as atividades dos
cursos do departamento de informatica e de outros cursos que demandam o apoio de recursos
de TIC. Ja os laborat6rios G e H dao suporte as atividades dos cursos de medicina veterinaria e
biologia, sendo utilizados principalmente para acesso a internet e realizacdo de pesquisas

simples.
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Figura 44 - Quantidade de computadores por laboratério conforme situacao

45

Al A2 A3 Bl1 B2 B3 B4 B5 B6
Laboratorlo

40

n. de computadores
= [ N N w w
(6] o (6] o (&3] o (8]

o

EEmuso m®Inservivel

Fonte: A Autora (2023).

Pode-se observar que 50% dos laboratorios (Al, A3, Bl, B2, B3, B4, B5 e B6) nao
apresentam computadores fora de uso. Os laboratorios dos edificios A e B se diferenciam dos
demais por possuirem praticas internas mais robustas de controle patrimonial, como a existéncia
de rotinas de atualizacdo periddica de inventario e de processos mapeados de recolhimento de
bens. J& o laboratério | encontra-se fechado desde 2019, com computadores ociosos, devido a
falta de técnico de laboratério para manter o local em funcionamento.

Observa-se que muitos laboratérios acumulam bens inserviveis, que deveriam ser
recolhidos pela DAP. Foi relatado por alguns técnicos a falta de suporte para manutencgdes e a
existéncia de duvida quanto as possibilidades de reparo dos equipamentos. Assim, preferia-se
acumular o equipamento a enviar ao patriménio, uma vez que novas aquisicGes estavam
suspensas devido as restricdes orcamentarias. 1sso pode explicar o nimero consideravel de bens
inserviveis nos locais. Oliveira (2019) identificou pratica semelhante entre os responsaveis por
bens do patrimdnio da UFSJ, que ndo solicitavam o recolhimento dos bens e acabavam
acumulando-os nos setores.

Para melhor compreensdo da situagdo dos equipamentos em cada laboratério, foi
calculada a idade média dos computadores em uso (Figura 45) e inserviveis (fora de uso)
(Figura 46).
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Figura 45 - Idade média dos computadores em uso nos laboratérios de informéatica da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

Figura 46 - Idade média dos computadores inserviveis (fora de uso) nos laboratorios de
informatica da UFRPE
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Fonte: A Autora (2023).

Considerando que a vida util média esperada para os computadores é de 5 anos,
observou-se que 0s equipamentos em uso e 0s inserviveis apresentaram uma idade média geral
aproximadamente 1,6 e 1,8 vezes maior do que a vida Util esperada, respectivamente.

Um fator a se considerar quando se analisa a vida util de um computador € a existéncia
de procedimentos de controle de utilizagdo. Como afirma a Green Eletron (2021), para que um

equipamento eletroeletrénico seja conservado e tenha maior vida util, cuidados na utilizacdo
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s80 necessarios, sendo que até a forma como um computador é ligado e desligado pode afetar
o funcionamento.

Assim, ao analisar a existéncia de praticas de controle de uso, dos 15 laboratérios em
funcionamento, observou-se que 93% realizavam algum tipo de controle, como a liberacao de
uso somente para aulas, em horarios reservados e com a supervisdo de um responsavel
(professor ou técnico do laboratério). Apenas um laboratério (G) funcionava sem a aplicacéo
de praticas de controle de uso, sendo aberto ao publico, sem a existéncia de supervisdo, 0 mesmo
que apresentou maior nimero de equipamentos inserviveis em relacédo aos em boas condicdes
de uso.

Para fins de identificacdo do potencial de geracdo de residuos de cada zona do campus
Dois Irmédos, os dados dos laboratorios foram agregados. Assim, foi analisada a distribuicdo do
quantitativo de computadores por zona conforme situacdo (Figura 47) e a idade média dos

computadores por zona (Figura 48).

Figura 47 - Distribui¢do dos computadores dos laboratorios por zona do campus Dois Irmé&os
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Fonte: A Autora (2023).
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Figura 48 - Idade média dos computadores dos laboratdrios da UFRPE por zona

325 309 10,0
300 9,0
275 / 8,5
250 80
g 225 7.0
ézoo 6,0 g
S 175
= 50 50 =
s 150 !
(&) @
@ 125 40 =
< 100 3,0
7
° 42 2,0
50 29
* B m 0
. I 0,0
Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
. . computadores e |Jade média por zona

Vida 0til média esperada == ldade média geral
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Pode-se observar que a zona 4 apresenta maior quantidade de computadores (76,5% do
total), dos quais 92,6% estdo em bom estado e 7,4% sdo inserviveis. Esse quantitativo era
esperado, pois a referida zona concentra também a maior quantidade de laboratérios de
informatica (11) da instituicdo. A zona 2 apresenta 0 menor parque computacional, com um
unico laboratério que representa 1,2% do total de computadores da institui¢do (2 em uso e 3
inserviveis). As zonas 1 e 3 ndo apresentam grandes parques computacionais (7,2% e 4,2% do
total, respectivamente), mas com relacdo a situacdo dos computadores, a maioria encontra-se
em boas condi¢Bes de uso (75,9% e 73,7%). A zona 5 é a segunda com maior parque
computacional da instituicdo (10,4% do total), porém apresenta mais da metade dos
equipamentos fora de uso.

Considerando a situacdo dos computadores, todas as zonas possuem equipamentos
inserviveis que deveriam seguir para os processos de desfazimento e destinagdo adequada,
sendo as zonas 5 e 4 as maiores geradoras de REEE, somando 45 itens.

Quando se analisa a idade média dos computadores em cada zona, identificou-se que a
idade média geral dos computadores foi de 8,5 anos. Apenas as zonas 1 e 4 apresentaram idade
média abaixo da média geral, respectivamente 7,6 e 8,4 anos, mas ainda muito proximas da
média geral. No entanto, observou-se que em todas as zonas a idade média dos computadores

ficou acima da vida Gtil esperada de 5 anos. As zonas 2 e 3 apresentaram a maior média de
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idade (9 anos), enquanto a menor média foi observada na zona 1 (7,6 anos). Devido ao grande
quantitativo de bens e a idade avancada (8,4), espera-se que a zona 4 tenha o maior potencial
de geracdo de REEE no curto-médio prazo.

No que tange as possiveis destinacfes desses bens ao final da vida util, considerando
que quanto maior a idade de um bem, maior a tendéncia a obsolescéncia técnica, 0 reuso pode
se tornar inviavel, sendo mais recomendada a reciclagem, em consonancia com o que afirmam
Shittu, Williams e Shaw (2022).

5.6.2. Praticas de gestdo de REEE adotadas na UFRPE
Na presente pesquisa, foi possivel identificar as principais acGes e atores envolvidos nas
solucgdes voltadas a gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos da UFRPE, sendo
apresentados aspectos relacionados aos instrumentos de gestdo ambiental, a gestdo do ciclo de

vida dos EEE e as préticas de gerenciamento de REEE adotadas na instituicéo.

- Instrumentos de gestdo ambiental e sua relacdo com a gestdo de REEE

A gestdo e o planejamento institucional da UFRPE sdo norteados pelo Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI), com vigéncia entre 2021 e 2030. O Plano é o principal
instrumento direcionador da atuacdo da instituicdo, seja nas atividades de ensino, pesquisa e
extensdo, de inovagédo ou de gestdo (UFRPE, 2021a). Analisando o documento na perspectiva
da gestdo ambiental e da sustentabilidade, foi possivel identificar que o plano foi elaborado
considerando a integracao da Agenda 2030 e dos ODS aos objetivos estratégicos e especificos
do PDI.

O PDI da UFRPE apresenta uma secao especifica de objetivos e metas que direcionam
a gestdo socioambiental na instituicdo, dentre os quais uma meta esta voltada para a gestao de
residuos sélidos e previa a elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)
até o final de 2022. No entanto, conforme Painel de Monitoramento do PDI*°, 0 PGRS néo foi
elaborado, devido a baixa disponibilidade de equipe técnica e limitagdes orcamentarias.

Com relacdo a gestdo dos residuos de equipamentos eletroeletronicos, foi identificado
somente um objetivo que prevé a identificacdo e mapeamento da localizagdo dos ativos de TIC
da universidade, ndo havendo objetivos ou metas especificas que abordam o gerenciamento dos

REEE em si. No entanto, como observado no topico 5.4, esse objetivo estd alinhado com a

10 0 acompanhamento dos resultados alcancados ao longo da execucdo das agbes e metas previstas no PDI da
UFRPE é realizado por meio do Painel de Monitoramento do PDI, que é atualizado constantemente e pode ser
acessado a partir do site da PROPLAN por meio do link: http://www.proplan.ufrpe.br/node/561.
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necessidade urgente de atualizacdo das informacdes sobre a localizagdo dos equipamentos de
informéatica para melhoria da eficiéncia dos processos de controle patrimonial e,
consequentemente, das préaticas de gestdo dos residuos advindos desses equipamentos. 1sso vai
de encontro ao que defendem Leclerc e Badami (2022), que a partir da mudanca do foco da
gestdo do residuo para a dos ativos de TI, ao longo de todo o ciclo de vida, conseguiram
implantar melhorias na Universidade McGill, tornando a gestdo mais sustentavel.

Dentre os objetivos estratégicos do PDI esta a busca pela efetivacdo da logistica
sustentavel, a qual é norteada pelo Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) da
instituicdo. Na versdo vigente do PLS da UFRPE (2022-2023) quando da execugdo desta
pesquisa, ndo foram identificadas acGes especificas relacionadas a gestdo de REEE ou alguma
fase especifica do ciclo de vida dos equipamentos de informatica da instituicdo. No entanto, ha
a previsdo, no eixo tematico 3 — Gerenciamento de Residuos Solidos, de elaboracédo de projeto
de central de residuos, ndo especificando se os REEE seriam abrangidos.

E possivel notar, portanto, que apesar de os instrumentos de planejamento institucional
preverem metas que tratam da gestéo de residuos solidos, ndo ha uma politica interna especifica
para gestdo dos REEE da instituicdo. Como observado por Agamuthu, Kasapo e Nordin (2015)
e Dayaday e Galleto (2022), a auséncia de politicas e diretrizes institucionais adequadas pode
dificultar o correto gerenciamento dos REEE nas IES.

Apesar de haver um Manual de Gestdo Patrimonial, que orienta as praticas de gestdo de
dos bens da instituicdo, incluindo-se os bens de informatica, € importante que sejam
implementadas politicas institucionais que incentivem a adoc¢édo de estratégias especificas para
melhoria da gestdo de REEE, assim como a conscientizagdo ambiental da comunidade
académica, como sugerido por Agamuthu, Kasapo e Nordin (2015), Maphosa (2021a) e
Dayaday e Galleto (2022). Assim, a elaboracdo do novo PGRS da UFRPE, como previsto no
PDI, pode ser uma oportunidade de inclusdo da tematica dos REEE como parte de uma politica
institucional, de forma a orientar as praticas de gerenciamento desses residuos, como observado
nos PGRS de outras IFES, a exemplo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE, 2021) e
da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP, 2023).

- Gestao do ciclo de vida dos equipamentos de informatica na UFRPE
A partir da identificagdo dos processos de gestdo patrimonial da UFRPE, foi possivel
diferenciar a gestdo do ciclo de vida dos bens de informatica na instituicdo em quatro etapas:

(1) aquisicdo; (2) controle e acompanhamento; (3) utilizacdo e (4) geracao de residuos.
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O ciclo de vida dos bens de informatica na UFRPE inicia com o processo de aquisi¢cdo
dos equipamentos, o qual considera as normas relativas aos procedimentos licitatorios e 0s
critérios de sustentabilidade estabelecidos na Instru¢cdo Normativa n° 01/2010 (Brasil, 2010c),
exigindo dos licitantes a apresentacdo em suas propostas de aspectos como tipo de mateéria-
prima utilizada na composi¢do, o consumo energético, além de requisitos técnicos minimos
para garantir o atendimento a funcionalidade pretendida.

Como apresentado por Den Hollander; Bakker; Hultink (2017) produtos que atendam
aos principios de design circular, sdo mais propicios a apresentarem maior durabilidade e
possibilidade de reparos, apresentando, consequentemente, maior vida Util, além de serem
compostos por materiais com alto potencial de reciclagem e reintroducdo na cadeia produtiva.
Dessa forma, além dos critérios exigidos pela legislacdo sobre licitacdes vigente, a institui¢éo
poderia passar a incluir o conceito de design circular nos processos de contratacdo e aquisicoes,
viabilizando a correta gestdo dos equipamentos quando no final da vida Gtil e tornando as
praticas da instituicdo mais sustentaveis.

O controle patrimonial envolve o registro do bem e seu acompanhamento ao longo da
vida atil. Na secéo 5.4 foi possivel observar que ha uma dificuldade pela DAP de acompanhar
as movimentagdes do equipamento, principalmente no que tange as informacGes sobre a
localizacdo e os responsaveis pelo bem, uma vez que fica a cargo do usuario comunicar
qualquer ocorréncia, 0 que nem sempre acontece.

Além disso, como evidenciado no tdpico 5.5.1, muitos bens fora de uso sdo acumulados
e acabam constando no sistema de gestdo patrimonial como em uso (Figura 49). Diante disso,
os registros de localizacdo dos bens podem ndo ser totalmente fidedignos a realidade, o que
pode prejudicar o correto gerenciamento dos bens de informatica, assim como observado por
Panizzon, Reichert e Schneider (2017).

Figura 49 - Bens de informatica fora de uso acumulados em setor administrativo da UFRPE

Fonte: A Autora (2022).
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Dessa forma, é importante que sejam realizadas capacitaces para 0s Usuarios sobre 0s
cuidados com a utilizacdo dos bens, assim como orientacGes sobre os procedimentos de controle
patrimonial, enfatizando a importancia da correta destinacdo dos equipamentos, quando fora de
uso. Apesar de haver um Manual de Patriménio desde 2020, o documento é utilizado somente
internamente pelos servidores do DAP. Logo, a divulgacdo ampla desse documento pode ser
um fator chave para a melhoria dos processos de controle patrimonial.

Quando o usuario identifica a obsolescéncia do bem e procede ao descarte, solicitando
o recolhimento pela DAP, inicia-se a etapa de geracdo do residuo de equipamento
eletroeletrénico, cujas préaticas de gerenciamento adotadas na UFRPE estdo descritas a seguir.

- Préticas de gerenciamento de REEE adotadas pela UFRPE

Como identificado anteriormente, as praticas de gerenciamento dos REEE originarios
dos bens de informatica da instituicdo estdo relacionadas diretamente a gestdo patrimonial.
Assim, a destinacdo final do REEE € determinada pela classificacdo que o bem inservivel ira
receber conforme critérios da legislacdo de patrimonio.

De forma geral, com base nos processos de desfazimento mapeados no tépico 5.4, foi
possivel identificar que o gerenciamento dos REEE de origem do patriménio da institui¢do
pode ser dividido em 3 etapas (Figura 50Figura 50): coleta, triagem e destinacdo final. Em
laranja, foram destacadas as atividades que estavam sendo realizadas pela instituicdo até 2022,
Na etapa de destinacdo final, foram incluidas todas as possibilidades de destinacao para os bens

inserviveis de uma IFES.
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Figura 50 - Etapas do gerenciamento de REEE da UFRPE
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A coleta corresponde ao processo de recolhimento realizado pela DAP, por meio da
solicitacdo do usuario. A partir dai, o bem é encaminhado para o depdsito, onde deveria ser
realizado o processo de avaliacdo para classificagdo do bem inservivel e posterior destinacdo
final. No entanto, foi observado que o gerenciamento dos REEE encontra entrave exatamente
nessa etapa de triagem. Devido ao elevado nimero de bens de informatica recolhidos pela DAP
e a baixa disponibilidade de equipe, o processo de desfazimento é lento, sendo os bens
acumulados no depdsito de bens inserviveis por tempo indeterminado. 1sso se agravou com a
paralizacdo das atividades presenciais em 2020, devido a pandemia de COVID-19, tornando a
atuacdo da DAP e da comisséo de desfazimento de bens de informatica ainda mais limitada.

Em 2019, o galpdo de bens inserviveis (Figura 51) apresentava um nivel razoavel de
organizacdo, quando ainda era feita a separacdo dos bens por tipologias (a) e a pesagem dos
bens (b). Apesar de ndo haver registros sobre a data exata de chegada dos bens ao deposito, a
partir de visita realizada em maio de 2022, foi possivel verificar visualmente que, entre 2019 e
2022 houve um aumento consideravel no volume de bens acumulados. Além disso, ndo foram
identificados processos de triagem ou categorizagdo dos bens, que ficam acumulados e
armazenados de forma aleatoria no espaco.



132

(a) Visdo do depdsito de bens inserviveis do campus Dois Irmdos da UFRPE em 2019, como separagdo dos
equipamentos por tipologia.

(b) Viséo do depdsito de bens inserviveis do campus Dois Irmaos da UFRPE em 2019, com balanga e &rea
de pesagem dos bens.

Ao

Fonte: DAP (2019).

Essa situacdo faz com que muitos equipamentos 0ciosos e recuperaveis que poderiam
reutilizados, fiquem subutilizados e até mesmo sejam degradados a ponto de, com o tempo, se
tornarem irrecuperdveis ou antiecondmicos, além de haver risco de contaminacdo ambiental e
também a salde dos servidores que irdo manejar esse material.

Além disso, sem a avaliacdo e classificacdo, ndo é possivel dar a destinacdo adequada
aos bens inserviveis. Apesar de haver a previsdo de reutilizacdo e aproveitamento de pecas,
como apresentado no subprocesso “Avaliagdo do equipamento”, no topico 5.4, essa pratica
ocorre de forma pontual, devido a falta de infraestrutura e equipe técnica suficiente.

Para viabilizar a execucdo dessas atividades, é importante que haja uma infraestrutura
adequada para realizagdo de testes e reparos, além de equipe técnica suficiente para executar as
atividades. ldealmente, o local para realizacdo dessas atividades deve conter pontos de rede,
baias para apoiar as maquinas, climatizacdo adequada e controle de acesso restrito a equipe
técnica (UFRPE, 2018). No entanto, em visita ao deposito de bens, ndo foi possivel identificar
a existéncia dessas estruturas.

Além do acumulo no depdsito, o reaproveitamento de alguns equipamentos ocorre
pontualmente, quando usuarios vao diretamente a DAP procurar por itens ociosos. Assim,
dentre as diversas possibilidades de destinag&o final previstas para os bens inserviveis, as Unicas
que vém ocorrendo S0 0 reparo e 0 reuso interno, mesmo que de forma néo estruturada.
Observa-se, portanto, que as praticas de gerenciamento de REEE na UFRPE séo incipientes,
uma vez que os bens inserviveis ndo estdo recebendo a destinagdo adequada.

Apesar das inconformidades encontradas nas diferentes etapas do gerenciamento dos

REEE, foi possivel perceber que a instituicdo esta ciente desses gargalos, tendo iniciado em
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2023, alguns processos para adequacdo, como o inicio das atividades de elaboragdo de novo
inventario e retomada da triagem dos bens por meio da avaliacao e classificacéo (ainda de forma
lenta, devido ao grande quantitativo de bens acumulados). Até o final de maio de 2023, por
exemplo, foram identificados no depodsito cerca de 700 monitores do tipo tubo, que estdo
aguardando o desfazimento e destinacdo final adequada.

A realizacdo de um novo inventario dos bens, tanto os que estdo no depdsito quanto
aqueles que se encontram em uso nas unidades administrativas, se faz necessaria para que se
tenha uma visdo real da situacdo dos equipamentos de informatica da instituicdo e seja possivel
adotar préaticas para conservacdo daqueles em uso e dar a correta destinagdo para aqueles
considerados inserviveis.

Além da retomada das atividades da comissao de desfazimento de bens e da atualizacdo
do inventario, em consonancia com as disposi¢des da Lei n° 14.479/2022 (Brasil, 2022b), que
trata da Politica Nacional de Desfazimento e Recondicionamento de Equipamentos
Eletroeletrénicos e do Programa Computadores para Incluséo, em margo de 2023 foi criada
uma comissdo para tratar dos procedimentos necessarios para realizacdo do descarte, por
doacdo, dos bens inserviveis, a partir do Programa, que garante a destinacdo final ambiental e
socialmente adequada, uma vez que prioriza a doagdo aos centros de recondicionamento de
computadores*!. Conforme relatado pela DAP, a expectativa é que com a adesdo ao Programa,
seja possivel reverter a situacdo insustentavel do deposito de bens inserviveis da instituicdo,
dando a destinacdo correta aos equipamentos de informatica.

A realidade do gerenciamento de REEE observada na UFRPE, no que tange as
destinacOes dadas a esses residuos, ndo se diferencia muito de outras IFES, que também
acumulam seus bens de informéatica em depdsitos, encontrando dificuldades para destina-los
adequadamente.

A mesma pratica de acimulo dos bens inserviveis em depositos também foi identificada
na Universidade Federal de Lavras — UFLA (Sant’anna, 2014), na Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — UFRN (Carvalho, 2015), na Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI
(Paes et al., 2017), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS (Pereira, 2020) e
na Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rei — UFSJ (Alves et al., 2021). No entanto, apesar

11 Os Centros de Recondicionamento de Computadores (CRC), conforme Lei n° 14.479/2022 (Brasil, 2022b), sdo
espacos fisicos adaptados para o recondicionamento e reciclagem de equipamentos eletroeletrdnicos e para a
realizacdo de cursos e oficinas, com vistas a formacdo cidada e profissionalizante de jovens em situacdo de
vulnerabilidade social, com foco no recondicionamento de equipamentos de informética usados, de modo a deixa-
los em plenas condicGes de funcionamento para a implantacéo e manutengédo de Pontos de Inclusdo Digital.
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do namero consideravel de bens nos depdsitos, essas instituicbes ainda conseguiam realizar
outros tipos de destinagcdo como a doacao e o leildo, por exemplo.

De modo geral, os principais desafios e barreiras enfrentados pela UFRPE na gestdo dos

REEE de origem do patriménio sao:

e A complexidade da legislacdo relacionada a gestdo patrimonial, que além de ampla,
estd em constante atualizacdo, o que, muitas vezes, dificulta a adequacdo da
instituicdo as exigéncias legais. Isso pode ser evidenciado, por exemplo, pela recente
criagdo, em 2020, do SIADS, novo sistema para controle patrimonial da
Administracdo Publica Federal, ao qual a UFRPE ainda estd em processo de
transicao;

e A falta de infraestrutura adequada e de equipe técnica suficiente para a realizacdo das
atividades de avaliacdo e classificacdo dos bens inserviveis, que vem sendo
acumulados no depésito;

e A dificuldade de controle das movimentagdes internas dos bens, o que faz com que
as informacdes sobre a carga patrimonial figuem desatualizadas;

e A burocracia dos processos de desfazimento, que dificultam a baixa patrimonial e a

destinacdo adequada dos bens.

- Outras iniciativas da UFRPE frente a questdo dos REEE

Além dos residuos de equipamentos eletroeletrdnicos gerados na UFRPE a partir do
processo de desfazimento dos bens de informatica da instituicdo, também foi possivel observar
que a instituicdo lida com outro tipo de REEE, aqueles de propriedade individual descartados
pela comunidade universitaria. Nesse sentido, foram identificadas algumas iniciativas e préaticas
da UFRPE voltadas ao gerenciamento dos REEE de uso doméstico.

Verificou-se a existéncia de uma startup, a RECIBRA, que atua no recebimento e
recondicionamento de computadores e periféricos doados pela comunidade universitaria, tendo
como objetivo principal a incluséo digital. A startup foi criada em 2020, a partir da inciativa de
alunos e professores, com o0 apoio do Instituto 1pé'? da UFRPE, buscando suprir a necessidade

de uso de dispositivos eletrénicos para os alunos da universidade em situacdo de

12 O Instituto de Inovacao, Pesquisa, Empreendedorismo, Internacionalizacdo e Relacg@es Institucionais — Instituto
IPE da UFRPE tem como finalidade estimular, facilitar e viabilizar as parcerias nacionais e internacionais, a
transferéncia do conhecimento cientifico e tecnoldgico, a cultura de inovacdo e empreendedorismo, e a captacao
de recursos para financiamento de projetos académicos. Dentre os servicos prestados pelo Ipé esta o de incubacédo
de startups, segundo o site https://ipe.ufrpe.br/ (acesso em maio de 2023).
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vulnerabilidade socioecondmica e digital, que foi agravada no periodo de aulas remotas devido
a pandemia de COVID-19 (UFRPE, 2020d).

Em 2020, a startup realizou uma campanha (Figura 52) para arrecadacdo de
equipamentos danificados e sem uso para recondicionamento e doacdo. No entanto, desde
marco de 2021, com o agravamento da situagcdo pandémica, a startup suspendeu suas atividades
presenciais e o recolhimento de REEE, ndo havendo retomado a atividade até o momento de

finalizacdo desta pesquisa, em julho de 2023.

Figura 52 - Campanhide_retalhimento de REEE realizada por startup da UFRPE, em 2020
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Fonte: UFRPE (2020d).

Outra iniciativa pontual identificada foi a realizacdo de campanha de coleta de REEE
no evento de comemoracdo ao Dia da Terra na UFRPE, em abril de 2023 (Figura 53). Na
ocasido, por meio de parceria com a empresa de reciclagem REEECICLE, foram instalados
pontos de entrega voluntaria (PEV) de REEE e executadas acdes educativas sobre a importancia
dareciclagem e do descarte correto dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos. No entanto,

de acordo com a Reeecicle!®, somente 3,0 kg de residuos foram arrecadados.

13 Informag&o disponibilizada pela Reeecicle, por meio de comunicagdo realizada por e-mail em 10 de maio de
2023.
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Figura 53 — Campanha de coleta de REEE no evento Dia da Terra UFRPE, em 2023
Dia 20/04
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Fonte: Reecicle (2023).

Um fator apontado pela empresa, que pode justificar a baixa adesdo da comunidade
académica a campanha, foi o curto periodo de divulgacdo, uma vez que houve somente uma
semana para execuc¢do dessa atividade. Como observado por Alves et al. (2021), para que haja
participacdo ativa do publico em campanhas desse tipo é fundamental que seja feita uma ampla
divulgacdo e conscientizacdo. Maphosa (2021b), Alves et al. (2021), Leclerc e Badami (2022)
e Dayaday e Galleto (2022) também evidenciaram a importancia da realizacdo de campanhas e
programas de conscientizagdo para a eficiéncia das solugfes para a gestdo de REEE.

Percebe-se, portanto, que apesar de haver iniciativas para a correta gestdo dos REEE da
comunidade universitaria, faz-se necessaria a criacdo de estratégias mais eficientes que

garantam a sustentabilidade dessas agdes, de forma que ndo sejam apenas pontuais.
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6. CONCLUSOES

A partir da pesquisa, foi possivel identificar as praticas de gestdo de residuos de
equipamentos eletroeletronicos de origem dos bens de informética da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, as quais estdo diretamente relacionadas com os processos de gestdo do
patriménio. Observou-se que o diagnostico e a corre¢do dos principais gargalos do controle
patrimonial sdo fundamentais para que as praticas de gestdo de REEE da instituicdo se tornem
mais adequadas e sustentaveis.

Por meio da revisdo sistematica e analises bibliométricas, foi possivel identificar a
evolucdo das pesquisas sobre a temética da gestdo de REEE em institui¢bes de ensino superior.
Apesar de o nimero de publicacfes sobre o tema ndo ser elevado, evidenciou-se que ha uma
notdria tendéncia de aumento da producdo cientifica, comprovando as preocupacfes com 0S
impactos da atuacdo das IES atrelada ao consumo de equipamentos eletroeletronicos.

Com base na literatura, foram constatadas diferencas entre o nivel de maturidade e
adequacdo da gestdo de REEE entre as instituicbes nacionais e internacionais. Algumas IES
apresentaram praticas pouco sustentaveis, como o acimulo em depdsitos e a disposicao final
junto aos residuos comuns, enquanto outras possuiam projetos eficientes que incluiam os
principios da Economia Circular, com préticas de reciclagem, remanufatura e reutilizacdo de
equipamentos.

Essas diferencas podem ser explicadas pelos desafios enfrentados por cada IES,
principalmente pela influéncia da existéncia de legislacdo e diretrizes especificas sobre a gestao
de REEE, assim como do nivel de conscientizacdo ambiental da comunidade universitaria, da
quantidade de atores envolvidos nos processos e o nivel de integracdo entre eles, além da
existéncia de infraestrutura adequada. No caso especifico das institui¢ces brasileiras, observou-
se que a complexidade dos procedimentos patrimoniais a que estdo submetidas € uma das
principais barreiras para a eficiéncia da gestdo de REEE.

Diante da realidade observada nas IES, evidenciou-se a importancia da definigdo de
estratégias de melhoria que considerem os principios da Economia Circular, abrangendo a
gestdo do equipamento ao longo de todo seu ciclo de vida, ndo somente o gerenciamento do
residuo em si, incluindo a criacdo de politicas institucionais eficazes, a capacitacdo e a
integracdo dos diversos setores envolvidos com a gestdo de REEE, o desenvolvimento de
campanhas de conscientizagdo ambiental, incentivos para o reuso dos equipamentos e reducéo
da geracdo de REEE, além de investimentos em infraestrutura adequada para viabilizar a correta

destinagdo dos residuos.
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A partir do mapeamento dos processos de controle patrimonial da UFRPE, foi possivel
identificar que a gestdo dos bens de informatica ao longo do ciclo de vida na instituicdo inclui
operacdes de entrada (solicitacdo, aquisicdo, recebimento e tombamento), alocacGes internas
(transferéncia de responsabilidade, manutencdo e recolhimento) e operacdes de saida
(desfazimento e baixa patrimonial).

Ao longo desses processos foram identificados gargalos e pontos de melhoria que
precisam ser trabalhados pela instituicdo para que a gestdo patrimonial e, consequentemente, a
gestdo de REEE seja eficiente. Ficou evidente que o usuario possui papel fundamental na
eficiéncia do controle patrimonial, principalmente no que tange as movimentagoes internas, que
devem ser comunicadas a divisdo de patriménio para atualizacdo dos registros. Além disso, a
desatualizacdo das informacGes sobre os bens, a falta de infraestrutura adequada e de equipe
técnica suficiente sdo os principais fatores que dificultam os processos de desfazimento e baixa
dos equipamentos, acarretando no acimulo dos bens no depdsito.

Para melhoria dos processos de gestdo patrimonial, foi proposto um painel dinamico do
Power Bl que permite a visualizacdo de informacdes que podem ser utilizadas nas tomadas de
decisbes dos gestores, como o0 quantitativo, a localizacdo, a idade e a situacdo do bem
(inservivel ou em uso), podendo facilitar o planejamento quanto a demanda de solicitacdo por
recolhimento e desfazimento dos bens, o dimensionamento e organizacdo do deposito, a
avaliacdo sobre as possibilidades de reuso, assim como o direcionamento da destinacéo final.

No entanto, para que o painel seja eficiente, € necessaria a atualizacdo constante do
inventario patrimonial e a inclusdo de dados sobre as baixas patrimoniais e sobre a classificacdo
dos bens inserviveis (ocioso, recuperavel, antiecondmico e irrecuperavel). Além disso, é
recomendado que o painel seja testado pelo setor de patrimbnio para verificagcdo da
aplicabilidade e realizacdo dos ajustes necessarios para atingir o objetivo de otimizar as gestdes
patrimonial e de REEE.

No periodo entre 2010 e 2020, foram adquiridos 9.780 equipamentos de informatica
(computadores, monitores de video e notebooks), 79,4% do total de equipamentos de
processamento de dados do patriménio da instituicdo. Do total de equipamentos de informética
existentes, 13,3% encontram-se no deposito de bens inserviveis. Estes resultados indicam que
ha um grande potencial de geragéo de residuos oriundos dos bens de informatica, evidenciando
a importancia da adocéo de préaticas adequadas e sustentaveis de gestéo.

As maiores aquisi¢des ocorreram em 2014, enquanto no periodo de 2015 a 2019 foi
observada uma queda considerdvel, o que pode ser explicado pelas restricdes orcamentarias

sofridas pelas IFES brasileiras neste periodo. A partir de 2020 foi possivel notar um novo
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aumento das aquisicBes, o que pode estar relacionado & demanda de substituicdo de
equipamentos antigos e também por novas aquisi¢des devido a adogdo das atividades remotas
com a instauracdo da pandemia de COVID-19.

Né&o foi possivel determinar a vida util dos bens de informética da institui¢éo a partir do
banco de dados do sistema de gestdo patrimonial, uma vez que ndo havia registros sobre a baixa
patrimonial. No entanto, foi identificado que a idade média geral dos equipamentos
pertencentes a carga patrimonial da UFRPE foi de 8,2 anos. A idade média dos equipamentos
em uso foi de 7,8 anos. Os bens inserviveis apresentaram idade média de 11,2 anos, sendo que
99,4% dos equipamentos do depdsito possuiam idade entre 6 e 22, sendo provavel que os bens
estejam sendo acumulados h& muito tempo.

Concluiu-se, portanto, que os bens de informéatica da UFRPE possuem idade muito
acima da vida til esperada de 5 anos, o que pode influenciar no tipo de destinacao a ser adotada
quando do final da vida uatil, uma vez que devido a tendéncia a obsolescéncia técnica,
equipamentos mais antigos tem menor chance de serem reutilizados, sendo mais recomendada
a reciclagem.

No que tange aos aspectos relacionados a utilizacdo dos computadores dos laboratérios
de informatica do campus Dois Irmé&os, foi possivel concluir, a partir da percep¢do do usuario,
que a obsolescéncia técnica possui grande influéncia sobre a vida Gtil do bem. Além disso, foi
identificado que 81% dos laboratérios possuiam algum tipo de controle patrimonial interno e
93% realizavam alguma pratica de controle de uso. Evidenciou-se que em 88,9% dos locais que
aplicavam controles mais rigorosos (laboratorios dos edificios A e B), ndo havia computadores
inserviveis.

Ainda com base nos dados dos laborat6rios e no zoneamento do campus, a hipdtese de
que as zonas 4 e 5 teriam 0 maior potencial de geracdo de residuos foi comprovada, uma vez
que apresentaram, 0S maiores parques computacionais, com 76,5% e 10,4%, respectivamente,
do total computadores.

Ao analisar os instrumentos de gestdo ambiental da UFRPE, foi possivel identificar que,
apesar de o PDI e o PLS preverem metas que tratam da gestdo de residuos solidos, ndo ha uma
politica interna especifica para a gestdo de REEE. H& somente um Manual de Gestdo
Patrimonial que apresenta recomendacgdes para o desfazimento dos bens de informatica. A
institucionalizacdo da gestdo de REEE por meio de uma politica especifica, como o PGRS,
pode ser um fator chave para a eficiéncia das praticas adotadas.

Com relacdo as praticas de gerenciamento dos REEE de origem do patriménio da

UFRPE, possivel identificar que ha um entrave na etapa de triagem, devido as limitacdes do
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processo de avaliagdo e classificagdo para o desfazimento dos bens inserviveis, influenciado
principalmente pela baixa disponibilidade de equipe, pelo elevado quantitativo de bens e pela
falta de infraestrutura adequada. Evidenciou-se que essas limitacOes afetam diretamente as
praticas de destinacdo final aplicadas aos bens inserviveis, que se resumem principalmente ao
acumulo no deposito. Ha algumas préticas de reparo de bens recuperaveis e reuso de bens
0ciosos, mas essas acontecem de forma pontual e ndo estruturada.

Diante do exposto, conclui-se que as praticas de gerenciamento de REEE na UFRPE
sdo incipientes e precisam de intervencdes para adequacdo. No entanto, é esperado que, com a
atualizacdo do inventario e a possibilidade de parceria com o CRC para destinacdo ambiental e
socialmente adequada dos residuos, o problema do acimulo de bens inserviveis no deposito
seja solucionado. Além disso, recomenda-se a inclusdo da problematica dos REEE nas politicas
institucionais de gestdo ambiental, como o PDI, o PLS e o PGRS, de forma a incentivar a
conscientizacdo ambiental e a implementacdo de estratégias eficientes e sustentaveis para a

gestdo de REEE baseadas nos principios da economia circular.

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como desdobramento desta pesquisa, considera-se importante a realizacdo de uma
andlise criteriosa dos dados constantes no sistema de controle do patriménio da UFRPE,
incluindo os aspectos necessarios para a otimizacdo do painel do Power Bl proposto,
verificando a eficiéncia da aplicacdo do painel nas préaticas de gestdo patrimonial e de gestdo
de REEE.

Sugere-se a realizacdo do mesmo tipo de diagnostico em outras IFES, de forma a
contribuir para o desenvolvimento de estratégias para melhoria da gestdo de REEE nessas
instituicBes. Além disso, sugere-se a criacdo de indices de avaliacdo da gestdo de REEE em IES
e 0 desenvolvimento de uma metodologia padréo para quantificagao da geragcéo de REEE nessas
instituicoes.

Outra possibilidade ¢ a conducdo de pesquisa junto aos CRC para identificar os
procedimentos de gerenciamento de residuos doados por institui¢des publicas, a fim de verificar
os impactos da implementagdo da Politica Nacional de Desfazimento de Bens no alcance de
uma gestao mais sustentavel.

Diante dos desafios enfrentados pelas institui¢cdes federais de ensino superior na gestéo
dos REEE, julga-se necessario o desenvolvimento de uma proposta de politica institucional

com base nas melhores praticas para direcionamento das préaticas adotas pelas IFES.
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Autor/Ano Pais Tema Objetivo geral Metodologia Principais resultados Categoria

Babbit et Estados Estudo da Estudar a evolucdo | Estudo de caso sobre 0s 1. No periodo analisado pelos autores a Préticas de

al. (2009) Unidos evolucdo da vida | da vida dtil de computadores adquiridos | vida Util dos computadores teve uma gestdo de
atil dos computadores e utilizados entre 1985 e | queda de aproximadamente 51%; REEE
computadores de | pessoais e 2000 na Universidade 2. O crescimento do estoque de

uma

universidade dos

EUA.

identificar métodos
pelos quais esse
aspecto do
progresso
tecnoldgico pode
ser quantificado e
integrado a Andlise
de Ciclo de Vida
(ACV) e a outros
estudos de
avaliacdo
ambiental.

Estadual do Arizona, nos
EUA, com foco no
levantamento dos
parametros de ciclo de
vida dos computadores, a
partir do banco de dados
de controle do patriménio
da instituicdo.

computadores da instituicdo ao longo do
tempo é uma consequéncia tanto do
aumento da populagdo universitaria
como do aumento da posse de
computadores por individuo;

3. N&o é recomendavel considerar a vida
atil de computadores constante pois para
sua determinacdo é importante
considerar a dindmica dos padrdes de
uso.
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Babbitt;
Williams;
Kahhat
(2011)

Estados
Unidos

Andlise do fluxo
de materiais e da
gestdo de
eletrbnicos em
final de vida em
uma instituicéo
de ensino
superior dos
EUA.

Caracterizar a
guantidade, idade,
valor, disposicédo e
fluxos de
computadores e
outros eletrénicos
em final de vida da
instituic&o.

Estudo de caso sobre as
formas de gerenciamento
de computadores e outros
equipamentos eletronicos
da Universidade do
Estado do Arizona, com
foco na caracterizacdo do
fluxo de materiais por
meio de observagao in
loco e coleta de dados a
partir de entrevistas e pelo
banco de dados de
patrimoénio da instituicao.
Além de comparagdo das
praticas com outras
instituicGes dos EUA, por
meio de aplicacdo de
formulério por email para
representantes de 20
instituicGes.

1. A idade média dos equipamentos
variou entre 7 e 10 anos;

2. A principal destinacao dos
eletrénicos em fim de vida na area
de estudo foi a revenda por meio de
leildo publico para individuos e
pequenas empresas que atuam no
recondicionamento dos
equipamentos ou venda do material;
3. O valor dos equipamentos
vendidos para recondicionamento e
revenda foi menor do que daqueles
vendidos diretamente para
individuos para reuso.

4. A principal destinagdo dos
eletronicos em fim de vida das
outras instituicGes também foi o
leil&o, no entanto foi observada
uma tendéncia de aumento de
parcerias entre as universidades e
recicladoras.

5. Principais estratégias para uma
gestdo eficiente REEE nas
instituicOes: i. aquisicdo de
produtos com certificado "verde";
ii. gestdo da fase de utilizacdo dos
equipamentos com sistema de
suporte/manutencdo; iii. adocao de
programas/sistemas de aluguel de
equipamentos. iv. contratacdo de
recicladoras de REEE certificadas;
v. inclusdo de analise de critérios de
reutilizagéo antes da venda por
leildo.

Préticas de gestao
de REEE
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Musso et Argentina | Relato dos Obter informagdes | Realizacdo de campanha | 1. Foram recebidos equipamentos Préticas de gestao
al. (2013) resultados de relevantes sobre a | de coleta de REEE em de particulares, empresas e também | de REEE
campanha de geracao de evento "Semana do de propriedade da Universidade. A
coleta de REEE | residuos de residuo de informatica" maior quantidade coletada teve
realizada pela equipamentos em que foram coletados origem da institui¢édo e idade
Universidade de | eletroeletrbnicos na | residuos doados pela variando entre 10 e 20 anos.
Cérdoba. provincia de populacdo da provincia, 2. Durante os cinco dias de
Codrdoba por meio | com o apoio do programa | campanha foram coletadas 80
de campanha de de Extensdo Programa de | toneladas de REEE, das quais 20
coleta desses Reciclagem de foram destinadas para
residuos. Computadores (PCR) recondicionamento pelo PCR e 0
para recondicionamento e | restante foi enviado para
doagdo dos recuperagdo dos materiais.
computadores. 3. 50% dos equipamentos coletados
foram monitores de tubo de raios
catodicos.
Cruz- México e Estudo sobre Comparar 0s Aplicagéo de pesquisa 1. As principais praticas de Conscientizagdo
Sotelo et Espanha conhecimento habitos de com estudantes de duas destinacéo dos celulares fora de uso | ambiental
al. (2013) ambiental e consumo e retirada | universidades identificadas foram a guarda ou a
habitos de de telefones (Universidade Autdbnoma | doagdo; 2. A maioria dos estudantes
consumo de celulares entre a de Baja California, no consideraram o tempo de vida de
estudantes populagéo Mexico e a Universidade | um celular como de 18 meses.

universitarios
com relacéo a
celulares no final
da vida util.

universitaria da
Espanha e do
México.

Jaume I, na Espanha),
identificando o perfil do
usuario, os habitos de
consumo e descarte de
telefones celulares, e o
conhecimento ambiental
do usuario.

3. A perda de funcionalidade foi a
principal causa apontada para a
troca de celular pelo usuario.

4. Os principais fatores
considerados na aquisicdo de um
novo celular foram o preco e as
funcionalidades.

5. O nivel de conhecimento
ambiental sobre a problematica dos
REEE predominou entre médio e
baixo, evidenciando a necessidade
de implementacdo de agdes de
conscientizagao.




157

Ongondo; Reino Anélise do Apresentar ilustrar | Aplicacao de formulario Foram quantificadas 20 toneladas Mineracdo
Williams; Unido potencial de e discutir o para investigar os habitos | de residuos eletronicos de alto valor | urbana
Whitlock aproveitamento | conceito de Minas | de consumo e disposicdo | armazenadas na mina urbana da
(2015) de metais de Urbanas Distintas | final de 17 tipos de EEE | universidade e 87 toneladas
fonte secundéria | (MUD) com foco pelos estudantes da estariam disponiveis para
a partir do em equipamentos Universidade de exploracdo futura.
conceito de Mina | eletroeletronicos Southampton no Reino
Urbana Distinta | especificos. Unido, identificando os
(MUD) aplicado rendimentos potenciais de
auma produtos/materiais em
universidade do relacdo ao tamanho,
Reino Unido. concentracao e
localizag&o espacial da
mina urbana.
Agamuthu; | Malésia Identificacdo do | Analisar o fluxo de | Coleta de dados sobre a 1. As 7 universidades estudadas Préticas de gestdo
Kasapo; fluxo de geracdo | geracédo de geracdo de e-lixo e totalizaram cerca de 98.5 Mt de de REEE
Nordin de REEE em residuos praticas de gerenciamento | residuos eletroeletrdnicos
(2015); universidades da | eletrdnicos de a partir da aplicagédo de provenientes de equipamentos de

Malasia.

instituicOes de
ensino superior
usando o0 modelo
de analise de fluxo
de materiais.

formularios e entrevistas
em 7 universidades e
posterior aplicacdo de
modelo de analise de
fluxo de materiais.

tecnologia da informacéo e
comunicacdo (TIC) sendo que as
duas Unicas universidades publicas
contribuiram para 86,7% desse
valor. A maior parte dos residuos
era composta por computadores do
tipo desktop.

2. A vida atil média dos
equipamentos variou entre 3e 5
anos.

3. Quanto as praticas de
gerenciamento dos equipamentos
no final da vida util todas as
universidades incialmente
armazenam o residuo, por periodo
curto (3 a 6 meses) ou longo (2
anos ou mais). A pratica mais
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aplicada entre as universidades ¢ a
venda do residuo para recicladores
ou comerciantes/fornecedores de
eletrnicos de segunda méo. A
segunda préatica mais adotada é o
armazenamento/acumulo em
deposito. A terceira pratica mais
adotada € de doacdo. Além dessas,
também foram identificadas
praticas pontuais de retorno ao
fornecedor e reciclagem na propria
instituicdo. Das 7 instituigdes, 5
praticam a disposicéo direta junto
aos residuos comuns, considerada
pelos autores uma pratica
inadequada devido ao risco de
contaminacao ambiental.

Panizzon;
Reichert;
Schneider
(2017)

Brasil

Avaliar a geragdo
de REEE em uma
instituicdo de
ensino superior
localizada no
estado do Rio
Grande do Sul.

Utilizagdo de dados de
equipamentos
eletroeletronicos
disponiveis no sistema de
informacdes da
universidade para
identificacdo da geracéo,
caracteristicas, origem e
vida Gtil, assim como
realizacéo de entrevistas
com setores
administrativos e de
gerenciamento de
residuos.

1. O principal REEE gerado pela
instituicdo s&o equipamentos de
informatica e telecomunicagdes
(48,2%), destacando-se 0s
computadores;

2. Foram contabilizados 414
diferentes tipos de EEE na
instituicéo;

3. A maior parte dos REEE (29,3%)
da instituicdo sdo gerados no bloco
administrativo da universidade,
seguido pelas salas de informatica
(17,3%).

Préticas de gestdo
de REEE
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Paes et al.
(2017)

Brasil

Anélise da
gestdo de REEE
na UNIFEI com
proposicéo de
modelo aplicavel
a instituicbes
publicas de
ensino superior.

Criar um modelo
de gestdo de REEE
pra ser utilizado
em instituicoes
publicas de ensino
utilizando as
diretrizes do
Decreto n.
9.658/1990 e da
PNRS.

Investigacdo por meio de
pesquisa-acdo das praticas
de gestdo da instituicéo.

1. Grande parte dos REEE da
instituicdo encontrava-se
acumulada no depésito, ndo tendo
passado por nenhum processo de
descarte por um longo periodo;

2. Foram identificadas as seguintes
possibilidades de destinacdo dos
REEE da instituicdo com base no
gue o Decreto 9658/1990 e a PNRS
preconizam: doacao para outras
agéncias e instituicdes; venda por
leildo; renlincia da propriedade dos
equipamentos fora de uso ou
abandonados; permuta com
particulares; logistica reversa para
retorno aos fabricantes e
contratacao de servigos ambientais
para desmontar, tratar, reciclar e
descartar os equipamentos.

3. Ao final da pesquisa-acéo foi
realizada a disposi¢do adequada de
474 itens de REEE da instituico,
incluindo a recuperacéo, a doagdo
para outras institui¢des federais e a
contratacao de servigo ambiental
para destinacéo final (reciclagem ou
disposicdo em aterro sanitario).

Préticas de gestao
de REEE
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Pierron et Reino Estudo do Avaliar o valor Aplicacdo de questionario | 1. 35% dos equipamentos sdo Mineracdo
al. (2017) Unido potencial das potencial de online a estudantes da descartados no lixo comum. urbana
reservas pequenos Universidade de 2. 189 toneladas de materiais
secundarias de eletrodomésticos Southampton para provenientes dos equipamentos
metais em de uma Mina identificar a quantidade foram descartadas ou estocadas
universidade do | Urbana Distinta de equipamentos representando um potencial de
Reino Unido. (MUD) de uma pertencente aos exploracéo de mineracéo urbana no
universidade do estudantes e as formas de | valor de US$11 milhGes quando
Reino Unido. descarte adotadas. extrapolado para as demais
Levantamento do valor instituicbes de ensino superior do
dos materiais presentes Reino Unido.
nos equipamentos para
identificacdo do potencial
monetario da mina.
Alves; Brasil Identificacdo das | Identificar os Estudo de caso sobre as 1. Identificacdo do fluxo de Préticas de gestao
Farina préticas de fatores que praticas de gestdo de atividades do CEDIR que inicia de REEE
(2018) gerenciamento definem as préaticas | REEE na Universidade de | com o recebimento dos

de uma central
de reciclagem de
REEE de uma
universidade
brasileira.

de gerenciamento
de uma central de
residuos
eletroeletrénicos e
de reuso de
equipamentos
visando contribuir
para o
desenvolvimento
sustentavel.

Sao Paulo com foco na
analise das atividades
realizadas pelo CEDIR-
USP.

equipamentos tanto da sociedade
como de membros da USP que
passam por avaliacdo para a
destinacdo final adequada: i. doagéo
para projetos sociais quando ainda
em funcionamento; ii. manufatura
reversa para separacdo dos
componentes/materiais; iii.
destinacdo dos materiais reciclaveis
para empresas recicladoras.

2. Importancia da comunicacéo e
relacionamento entre o CEDIR e as
unidades da USP e stakeholders
para aumento do conhecimento
sobre REEE e a correta gestéo
desses residuos.
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Cruzetal. | Peru Investigacdo do | Analisar a Estudo descritivo ndo 1. 90% dos computadores Conscientizagéo
(2019) potencial da economia circular | experimental a partir da analisados possuiam condicdes de ambiental
economia como estratégia na | analise técnica do uso e pecas (plana de sistema CPU
circular para o gestdo de residuos | potencial de e memdria RAM) reaproveitaveis.
gerenciamento de equipamentos reaproveitamento de 2. ldentificagdo de 3 etapas para
adequado de eletroeletrdnicos componentes de gue seja possivel o aproveitamento
REEE por meio | por meio de um computares de uma de pegas e remanufatura de
da reutilizagdo e | estudo descritivo universidade e da computadores.
reciclagem de ndo experimental investigacdo da percepcéo | 3. 57% dos respondentes da
computadores considerando 0s da oferta de pesquisa reconhecem que
pessoais, a partir | notebooks computadores computadores notebook
da percepcédo dos | descartados em remanufaturados pela remanufaturados sdo uma
consumidores. uma universidade. | populacdo universitaria. alternativa atraente.
Singhal et | India Levantamento do | Reunir Pesquisa exploratoria e 1. Identificacdo da falta de Conscientizacdo
al. (2019) conhecimento da | informag@es sobre | aplicagdo de questionario | conscientizacdo sobre a ambiental
populacéo a geracdo de REEE | para estudantes problematica dos residuos
universitaria e seu descarte e eletroeletronicos.
sobre REEE e propor um modelo 2. Proposta de modelo baseado em
proposta de baseado em cloud nuvem para gestdo de REEE.
modelo baseado | computing para
em nuvem para a | institui¢des de
reducédo da ensino.
geragdo de
REEE em
organizagoes
educacionais.
Tukimin; Malésia Anélise do nivel | Identificar o Aplicagdo de questionério | 1. Mais da metade dos estudantes Conscientizacdo
Anwar; de conhecimento de aos estudantes. ndo possuiam conhecimento sobre | ambiental
Latif conscientizagdo | estudantes REEE e seus impactos.
(2019) de estudantes de | universitérios sobre 2. Apenas 15% dos estudantes

uma
universidade
privada da
Malasia sobre a
gestdo de REEE.

gestdo de residuos
eletroeletrénicos.

realizavam a disposicao correta dos
REEE enquanto a maioria acumula
0s residuos em casa.
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Arain et al. | Estados Estudo do Analisar os habitos | Aplicacao de questionario | 1. A forma de disposi¢do mais Conscientizacdo
(2020) Unidos comportamento | de consumo a populacado universitaria | comum entre os participantes ambiental
de consumo da incluindo barreiras | elaborado com base em identificada foi o armazenamento
populagéo em torno da revisdo de literatura. em casa seguida da doacéo.
universitaria reciclagem de lixo 2. 44.4% dos respondentes nunca
relacionado a eletrbnicos em uma reciclam lixo eletr6nico utilizando
reciclagem de universidade do métodos formais.
REEE. centro-oeste dos 3. Fatores que influenciam as
Estados Unidos. decisbes do consumidor: livre
acesso ao descarte, falta de
conhecimento do consumidor sobre
0s locais de descarte e acesso a uma
instalacdo de reciclagem a uma
distancia razoavel.
Caizaguano | Equador/Ar | Elaboracéo de Estruturar um Mapeamento sistematico | Modelo de gestéo de residuos de Préticas de gestao
etal. gentina modelo de modelo de gestdo de literatura informatica e telecomunicacoes de REEE
(2020) gestdo de de residuos de com base na literatura, incluindo
residuos de equipamentos d préticas de analise dos

equipamentos de
informética e
telecomunicacde
S para
instituicGes de
ensino superior

informética e
telecomunicacbes
para instituicdes de
educacéo superior
de paises em
desenvolvimento

equipamentos para recuperagdo da
méaquina ou aproveitamento de
pecas de equipamentos
irrecuperaveis, doagdo e venda de
equipamentos recuperados,
manufatura reversa e
encaminhamento dos materiais e
componentes ndo aproveitaveis para
reciclagem.
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Maphosa Zimbabue | Levantamento do | Analisar o nivel de | Método quantitativo, 1. Apenas 40% dos estudantes Conscientizacdo
(2021b) nivel de conscientizacdo e aplicacdo de questionario | possuiam conhecimento sobre ambiental

conscientizacdo | as atitudes dos a populacao de REEE. 2. O principal motivo

de estudantes de | estudantes em estudantes. indicado pelos estudantes para a

uma relacdo as préaticas troca dos equipamentos foi a perda

universidade do | de gerenciamento de funcionalidade. 3. 97,2% dos

Zimbabue sobre | de lixo eletrénico estudantes ndo conhecia alguma

as praticas de em uma legislacdo nacional sobre o tema e

gestdo de REEE, | universidade do 94,5% ndo conhecia politicas

assim como as Zimbéabue. especificas da instituicdo. 4. 63,4%

formas que os dos estudantes descartava os REEE

alunos descartam no residuo comum.

seus REEE.
Alves et al. | Brasil Elaboragdo e Realizar uma Pesquisa-acdo - 1. Apesar de aproximadamente 86% | Préaticas de gestao
(2021) implementacéo pesquisa-acdo para | implantacdo de programa | dos respondentes terem afirmado de REEE

de programa de
gestdo de REEE,
por meio de
parceria entre
prefeitura,
universidade e
representantes do
setor privado.

criar e implementar
um programa de
gestdo de REEE
alinhado & PNRS.

de coleta e gestdo de
REEE na cidade de S&o
Jodo Del Rei e aplicacéo
de questionario a
populagéo.

saber 0 que é REEE, apenas 4,7%
souberam identificar corretamente
quais itens eram classificados como
tal.

2. A maioria dos respondentes ndo
dispdem corretamente os REEE,
sendo as formas mais comuns o
armazenamento nas proprias
residéncias e o descarte no lixo
comum.

3. Realizagdo de campanha de
educacdo ambiental e coleta de
REEE, com a coleta de 1710kg de
residuos.

4. Proposta de modelo de campanha
de coleta com a implantacédo de
ponto de coleta voluntaria na
universidade, envolvendo parceria
entre a instituicdo, a prefeitura e
recicladores.
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Saldafia- México Programa Apresentar as O programa possuli 1. Participacdo ativa de estudantes | Préticas de gestéo
Duréan; Recyclatron, de | experiéncias e metodologia baseada na dos cursos de engenharia ap6s de REEE
Messina- coleta seletiva de | licdes aprendidas norma oficial mexicana treinamento sobre tratamento e
Fernandez REEE em uma ao longo do para gestdo integrada de manuseio de e-lixo.
(2021) universidade do | desenvolvimento residuos solidos urbanos, | 2. Durante os 4 anos do programa
México. do programa de incluindo 5 etapas foram coletadas quase 29 toneladas
coleta de lixo relacionadas a de REEE, com o nimero de
eletrénico, reciclagem: coleta, residuos aumentando a cada ano.
Reyclatron, classificagéo, 3. O material coletado € separado e
implementado na quantificagdo, fracGes vendido para recicladoras.
Universidade recuperaveis e
Autdnoma de comercializacao.
Nayarit, México.
Islam; Australia Levantamento da | Compreender o Aplicacdo de questionario | 1. Apesar de a maioria dos Conscientizacdo
Dias; Huda percepcdo da nivel de a populagdo universitaria | consumidores ter conhecimento ambiental
(2020) populacédo de conscientizagdo de | de universidades sobre o que é e-lixo, foi constatado
estudantes consumidores australianas. grande desconhecimento sobre
universitarios jovens em relacédo pontos de coleta e programas de
sobre REEE. ao atual sistema de reciclagem existentes.
gerenciamento de 2. 70% dos respondentes afirmaram
lixo eletronico da armazenar os REEE em suas
Australia, sobre a residéncias antes de proceder a
coleta e sistema de algum outro tipo de disposicéo
reciclagem e sobre final.
0 comportamento 3. A vida atil média de posse de
geral de consumo e televisores foi de 6,21, 4,31 para
descarte de notebooks e 5,47 para desktops.
televisoes,
computadores do
tipo desktop e
notebook.
Maphosa Zimbabue | Analise da Identificar o nivel | Estudo quantitativo, por 1. As 16 universidades Préticas de gestao
(2021a) gestdo de REEE | de conscientizagdo | meio da aplicagéo de respondentes possuiam entre 500 a | de REEE

em 17
universidades do

sobre lixo
eletrdnico, as

questionario online a IES
publicas e privadas.

mais de 5000 computadores e entre
200 e mais de 2000 obsoletos.
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Zimbabue,
identificando as
formas de
destinacao final.

estratégias usadas
pelas IES no
gerenciamento de
e-lixo e as barreiras
para o
gerenciamento
eficaz desses
residuos

2. Todas as instituicdes ja haviam
recebido computadores de segunda
mao ou computadores
remanufaturados importados de
paises desenvolvidos.

3. Vida util média - computadores
novos: 5 anos; - computadores
segunda-mao: um ano.

4. 75% das instituicbes acumulam
0s REEE em depésitos por 12 a 30
meses.

5. Todas as instituicGes destinam
seus REEE para aterros ou lixGes e
apenas 2 também destinam alguns
REE para reciclagem.

6. Nenhuma institui¢cdo possuia
instalacdes de reciclagem.

D'Almeida
et al;
(2021)

Brasil

Levantamento do
comportamento
da populacéo de
universidades do
Rio de Janeiro
sobre o0 consumo
e geracdo de
REEE, e do
potencial
econémico da
recuperacao de
metais preciosos
do residuo
gerado por essa
populacéo.

Levantamento do
comportamento de
consumo,
disposicao e
hibernacdo de
dispositivos
eletroeletrénicos
amplamente
utilizados.

Aplicacdo de questionario
online para estudantes de
universidades do Rio de
Janeiro e seus familiares.

1. A principal razéo para que 0s
participantes mantenham um REEE
armazenado na residéncia é a falta
de local correto para disposicao.

2. O grupo de estudo possui mais de
16,96 milhdes de telefones
celulares em hibernagdo, além de
outros equipamentos, equivalendo a
um valor destinado de estoque de
US$ 67,45 milhdes para o grupo
estudado na regido metropolitana
do Rio de Janeiro, com base na
recuperacdo de metais dos
equipamentos.

Mineracdo
urbana
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Shittu; Reino Levantamento do | Avaliar a Aplicacdo de questionario | ldentificacdo de um elevado nivel Mineracdo
Williams; Unido estoque de EEE | magnitude do online a estudantes e de estocagem de equipamentos, urbana
Shaw forade uso e do | estoque reutilizavel | colaboradores de com aproximadamente 400.000
(2022) potencial de de EEE com vistas | universidades do Reino pequenos EEE na zona de pesquisa,

recuperacao de a sua valorizacdo e | Unido para levantar o equivalendo a 13 milhdes de libras

materiais em inclusdo na quantitativo de EEE de potencial de reutilizagdo.

uma Mina economia circular. | reutilizaveis.

Urbana Distinta

composta por

universidades.
Leclerc; Canada Projeto de gestdo | Apresentar as Pesquisa-acao: projeto 1. Antes da implantagdo do projeto, | Préaticas de gestdo
Badami de materiais de estratégias, realizado entre 2013 e os REEE da instituigdo eram de REEE
(2022) Tlem mecanismos de 2018 na Universidade coletados pelo setor de servicos de

universidade
com base nos
principios da
economia
circular

governanca e
desafios
encontrados para
implementacdo de
projeto de gestéo
de fluxos de
materiais de
tecnologia da
informacéo (TI) de
uma universidade
com base nos
principios da
economia circular.

McGill, em Montreal,
Canada.

gerenciamento de residuos
perigosos da universidade e
enviados para uma recicladora
local, além de haver préticas
informais de transferéncia entre
setores. O projeto permitiu a
transicdo de uma gestéo focada
somente no gerenciamento dos
residuos em si, para uma voltada
para a otimizagdo da gestdo de todo
o ciclo de vida dos ativos de Tl da
instituicdo, uma vez que a
reutilizagdo dos equipamentos
passou a ser adotada como
destinacdo preferivel ao reparo e a
reciclagem, aumentando a vida Util
dos equipamentos. Além disso, a
instituicdo passou a enviar parte dos
residuos para uma organizacao sem
fins lucrativos que atuava em
programa de incluséo de jovens em
vulnerabilidade socioecondémica a
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partir da remanufatura de
equipamentos de TI usados.

2. Préticas de destinacéo:

- Envio para reciclagem;

- Reuso entre setores internos;

- Doagdo para organizacdo sem fins
lucrativos com cunho social e
atuante na remanufatura de
equipamentos usados.

Dayaday;
Galleto
(2022)

Filipinas

Avaliacéo da
implementagéo
da gestdo de
REEE em IES de
uma regido da
Filipinas.

Analisar a
implementagdo da
gestdo de REEE
em IES de Centro-
Sul Mindanao,
Filipinas.

Estudo de caso multiplo.
Aplicacdo de questionario
a 30 instituicBes publicas
e privadas.

1. Vida util:

(i) > 5 anos: laptops, computadores
desktop, televisdes, roteadores; (ii)
2 anos: mouse, monitores LCD,
impressoras.

2. Aspectos considerados na anélise
de viabilidade de reparo do EEE:
(i) preco; (ii) garantia; (iii)
conhecimento e habilidade em
reparos; (iv) disponibilidade de
pecas de reposicao.

3. Tipos de destinacéo final
adotadas: (i)
Armazenamento/acumulo em
depositos; (ii) Doacédo para outras
instituicBes (agéncias, escritorios,
escolas); (iii) Venda como artigo de
segunda mao para centros de
reciclagem; (iv) Retirada de pecas
de reposic¢éo; (v) Disposicdo em
aterros sanitarios.

Préticas de gestao
de REEE
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Lietal. China Levantamento do | Obter dados sobre | Aplicacdo de questionario | 1. A vida util dos celulares Conscientizacdo
(2022) conhecimento 0 conhecimento em 2012 e 2020. apresentou uma diminuicdo de 2012 | ambiental
dos estudantes dos estudantes (1,92 anos) para 2020 (0,99 ano). 2.
de uma universitarios sobre A quebra é a causa mais comum
universidade telefones celulares para a troca de aparelhos, no
chinesa sobre fora de uso na entanto outras causas como perda
celulares forade | China. de funcionalidade, defasagem de
uso/descartados modelos ou roubo também foram
identificadas. 3. A principal prética
de disposicéo dos celulares fora de
uso foi 0 armazenamento, devido
principalmente a falta de
conhecimento sobre outras
alternativas/"o que fazer".
Maphosa et | Zimbabue | Anélise da Avaliar a Estudo cros-seccional 1. Cerca de 80% dos respondentes | Conscientizacéo
al. (2022) conscientizagdo | conhecimento e as | realizado entre outubro de | possuiam conhecimentos basicos ambiental
e praticas de praticas 2021 e fevereiro de 2022 | sobre REEE, no entanto
gerenciamento relacionadas a em quatro universidades | apresentaram pouco conhecimento
de REEE de REEE de do Zimbabue, por meio sobre regulagdes sobre o tema. 2.
estudantes de estudantes de aplicacdo de Dentre as préticas de disposi¢do

universidades do
Zimbéabue.

universitarios.

questionario
semiestruturado a
estudantes.

adotadas pelos estudantes foram
identificadas, 0 armazenamento nas
préprias residéncias e o descarte no
lixo comum. 3. 58% dos
respondentes desconheciam as
praticas de gerenciamento de REEE
adotadas por suas instituicdes.
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ROTEIRO SEMI-ESTRUTURADO PARA IDENTIFICACAO DAS PRATICAS DE
GESTAO PATRIMONIAL DA UFRPE

Identificacdo das préticas de gestdo patrimonial da UFRPE

Topico investigado

Levantamento das regulagdes gerais e especificas

Setor(es) entrevistado(s)

Quais as leis e normativas utilizadas na gestéo

_ _ DAP/PROAD
patrimonial?
Quais as normas gerais utilizadas na gestdo
o _ N DAP/PROAD
patrimonial de bens de informatica?
Existe uma normativa interna especifica para a
DAP/PROAD

gestdo patrimonial de bens de informatica?

Aspectos relacionados a institucionalizac¢do dos
processos de gestao patrimonial

Setor(es) entrevistado(s)

Quais os setores envolvidos na gestao patrimonial?

DAP/PROAD

Quais os setores envolvidos especificamente na

gestdo dos bens de informatica?

DAP/PROAD; STD

Os processos de gestdo patrimonial sdo

mapeados/padronizados? Ha fluxogramas de

processo?

DAP/PROAD

Existem processos especificos para a gestdo dos bens

de informética?

DAP/PROAD; STD

Ha um manual de gestdo patrimonial vigente?

DAP/PROAD

H& um sistema/banco de dados de controle interno da

gestdo patrimonial?

DAP/PROAD

Aspectos relacionados a operacionalizacdo da

gestdo patrimonial

Setor(es) entrevistado(s)

Quais as etapas da gestéo patrimonial na UFRPE?

DAP/PROAD

Ha etapas especificas da gestdo patrimonial dos

bens de informatica?

DAP/PROAD; STD

Como funciona a dinamica do depdsito de bens?

DAP/PROAD
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Como funciona a anélise dos bens para

classificagdo como inservivel?

DAP/PROAD; STD

Como ocorre a alienacdo dos bens de informatica?

DAP/PROAD; STD

Quais as principais barreiras para a gestéo
patrimonial, especificamente de bens de

informatica, na UFRPE?

DAP/PROAD; STD




171

APENDICE C

FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS PARA IDENTIFICAC}A'O DA IDADE E ANALISE DA OBSOLSCENCIA
DOS EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA

LEVANTAMENTO DE DADOS - IDENTIFICACAO DA IDADE E ANALISE DA OBSOLSCENCIA DOS EQUIPAMENTOS DE
INFORMATICA

INFORMAGCOES GERAIS

Local visitado:
Data da visita:
Responsavel pela visita:
Responsavel pelo local:

ASPECTOS GERAIS DA REDE DE COMPUTADORES PARA ANALISE DA VIDA UTIL E OBSOLESCENCIA
Ano de criacao do laboratorio:
Total de computadores:

H& computadores fora de
uso/quebrados?

Computadores funcionando:
Finalidade geral de uso:
Vida util média esperada:
Tempo de uso atual:

( )Sim* ( )N&o *Sesim: Quantos? __ Motivos:

( ) Problemas de hardware () Atualizagdo de softwares ( ) Aspectos estéticos
() Surgimento de novas tecnologias () Outros:
Justificativas:

Aspectos considerados pelo usuario na
analise da obsolescéncia

Qual a destinacao dos equipamentos
guando do final da vida atil?

Ha praticas de reaproveitamento de

1 * a * 1 A 1 2
pecas/remanufatura? ( )Sim* ( )Na&o *Sesim,como é feito?




H& préticas de redirecionamento do
equipamento para outras funcfes/areas?

( )Sim* ( )Nao *Sesim, como é feito?

H& um processo especifico de controle do
patrimonio/desfazimento?

( )Sim* ( )Nao *Sesim, como é feito?

Houve perdas de maquinas no periodo
da pandemia, em que os laboratérios
ficaram fechados?

( )Sim* ( ) Nao**

*Se sim: Quantas maquinas apresentaram problema?
Que tipo de problema?
O que poderia ser feito para evitar?
**Se ndo: Quais as préaticas adotadas para evitar as perdas?

Existem préticas internas que visam a
preservacdo e aumento da vida util dos
computadores?

()Sim* ( )Nao *Sesim, como é feito?

Desde a criacao do laboratorio, o parque
computacional ja foi substituido?

( )Sim* () Nédo**
*Se sim: Quantas vezes? Quando (ano)?

Qual o motivo da substituicdo?
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APENDICE D
CODIFICACAO DOS EDIFICIOS E LABORATORIOS DE INFORMATICA DA
UFRPE
Cadigo Edificio Descrigao Cadigo Zona
Edificio Laboratério
A CEAGRI | Al 4
A2
A3
B CEAGRI II B1 4
B2
B3
B4
B5
B6
C DTR C 4
D DE D 3
E CEGEN E 1
F DZ F 5
G DB G 1
H DMV H 2
| DEPAQ | 4
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ROTEIRO SEMI-ESTRUTURADO PARA IDENTIFICACAO DAS PRATICAS DE
GESTAO DE REEE PATRIMONIADOS DA UFRPE

Identificacdo das préticas de gestdo de REEE patrimoniados da UFRPE

Topico investigado

Instrumentos de gestdo ambiental

Setor(es) entrevistado(s)

O planejamento institucional inclui aspectos de DPA/PROPLAN
gestdo ambiental?

Existem instrumentos de gestdo ambiental CS/PROPLAN
implementados na instituicdo?

Esses instrumentos preveem acoes e metas CS/PROPLAN
especificas para a gestdo de residuos sélidos?

Esses instrumentos preveem ac0es e metas CS/PROPLAN

especificos para gestdo de REEE?

Quais as leis e normas que orientam a gestdo de

residuos solidos na institui¢ao?

CS/PROPLAN; DELOGS

Quais as leis e normas que orientam a gestéo de

REEE patrimoniados da instituicao?

DAP/PROAD; CS/PROPLAN;
DELOGS; STD

Aspectos relacionados ao ciclo de vida dos REEE

na instituicao

Setor(es) entrevistado(s)

Qual o quantitativo médio de bens de informatica PROAD; STD
adquiridos pela instituicdo por ano?

A pandemia de COVID 19 teve alguma influéncia PROAD; STD
no quantitativo de bens de informética adquirido

por ano?

Qual a vida atil média esperada dos bens de PROAD; STD

informatica adquiridos?

Quial a vida atil média real dos bens de informatica?

DAP/PROAD; STD

H& um sistema vigente de suporte ao usuario de STD
bens de informatica?

Ha procedimentos implantados para a realizacao de

reparo, recondicionamento e reutilizacdo dos bens STD

de informética, com foco no aumento da vida Util?
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H4 préticas de reaproveitamento de bens de
informatica entre setores, com base na

funcionalidade do bem?

STD

A pandemia de COVID 19 teve alguma influéncia
sobre a vida Util dos bens de informaética da

instituicao?

DAP/PROAD; STD

Praticas de gerenciamento de REEE

Setor(es) entrevistado(s)

Quais as principais destinac6es dadas aos bens de
informética quando classificados como bens

inserviveis?

DAP/PROAD; STD

Ha algum procedimento institucionalizado voltado
para o tratamento dos residuos solidos
patrimoniados? E especificos para REEE?

DAP/PROAD; DELOGS; STD

Como ocorre a alienagdo e o descarte dos REEE?

DAP/PROAD; STD

Como o processo de descarte dos REEE ocorre?

Qual a periodicidade?

DAP/PROAD; STD

Qual a quantidade média de REEE patrimoniados

descartados por ano?

DAP/PROAD; STD

Hé& algum tipo de acompanhamento do descarte por
parte da instituigdo?

DAP/PROAD; STD; DELOGS

Quais as principais barreiras para o gerenciamento
de REEE na institui¢do?

DAP/PROAD; STD; DELOGS;
CS/PROPLAN
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*Comités da UFRPE: Comité de Govemanca Digital - CGD, Comité de Governanca, Gestéo de Riscos e Controle Intemo - CGRIC, Comité de Sustentabilidade - CSUST, Comité Gestor da Privacidade e Protecéo de Dados

Fonte: UFRPE (2022a)
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