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RESUMO

Na tentativa de promover a conscientizacdo da destinacdo do lixo eletrbnico em
universidades, se faz necessario adotar praticas sustentaveis que possam alcancar beneficios
sociais, econdmicos e ambientais. Tem-se que atividades como reciclagem ou mesmo
reutilizagcdo de residuos eletrénicos (agbes do Green IT) considerados defasados ou
inserviveis nas IEs, podem ser uma iniciativa importante para reduzir a necessidade de
matéria prima e, desta forma, contribuir positivamente na reducdo da poluicdo no planeta.
Dessa abordagem, define-se o problema de pesquisa: como implantar um Centro de descarte
e reuso de lixo eletrdnico em uma universidade? Para orientar a execu¢do do estudo, a
hip6tese formulada para o problema de pesquisa é: um Centro de descarte e reuso assegura
que os residuos eletrénicos ndo fiquem dispersos nos departamentos das universidades.
Assim, o objetivo geral visa propor um Centro para descarte e reuso de lixo eletrénico em uma
universidade. J& os objetivos especificos contribuem: na analise da legislagdo (ambiental e
patrimonial) voltada ao descarte de lixo eletrdnico, em instituicbes publicas; identificacdo
formas/modelos de desenvolvimento de Centro s de descarte e reuso de lixo eletronico; e,
desenvolvimento de um cenério de Centro de descarte e reuso de lixo eletrdbnico em uma
universidade via simulacdo. Para isso, a revisdo da literatura foi realizada com auxilio do
software CiteSpace®, utilizando as bases Web of Science e Scopus. A técnica de amostragem
foi utilizada para encontrar o nimero de cronometragens de desmontagens de equipamentos
informatica, com a finalidade de compor alguns parametros necessarios na simulagéo.
Destaca-se também que roteiros semiestruturados foram aplicados em éareas de interesse,
como CEDIR-USP e 6rgéos da UFG, como CERCOMP e DPAME. Conclui-se que a execucdo
do projeto estimula o desenvolvimento sustentavel, bem como a remanufatura, reciclagem ou
reutilizag&o local; o aumento das taxas de coleta do residuo e o pioneirismo do desfazimento
de material em uma Instituicdo de ensino superior no estado de Goias.

Palavras-chave: Lixo eletronico, Centro de descarte e reuso, Universidade e
Sustentabilidade.
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de Mestrado, Universidade Federal de Goias, regional Cataldo, GO. 2020.

ABSTRACT

In an attempt to promote awareness of the destination of electronic waste in universities, it is
necessary to adopt sustainable practices that can achieve social, economic and environmental
benefits. It has to be said that activities such as recycling or even reusing electronic waste
(Green IT actions) considered outdated or useless in IEs, can be an important initiative to
reduce the need for raw materials and, thus, contribute positively to reducing pollution in the
planet. From this approach, the research problem is defined: how to implement an electronic
waste disposal and reuse center in a university? To guide the execution of the study, the
hypothesis formulated for the research problem is: a disposal and reuse center ensures that
electronic waste is not dispersed in university departments. Thus, the general objective is to
propose a center for the disposal and reuse of electronic waste at a university. The specific
objectives contribute: in the analysis of legislation (environmental and patrimonial) aimed at
the disposal of electronic waste, in public institutions; identification of forms / models for the
development of electronic waste disposal and reuse centers; and, development of a scenario
for the disposal and reuse of electronic waste in a university via simulation. For this, the
literature review was performed with the aid of the CiteSpace® software, using the Web of
Science and Scopus databases. The sampling technique was used to find the number of
disassembly timings for computer equipment, in order to compose some parameters needed
in the simulation. It is also noteworthy that semi-structured scripts were applied in areas of
interest, such as CEDIR-USP and UFG bodies, such as CERCOMP and DPAME. It is
concluded that the execution of the project stimulates sustainable development, as well as
local remanufacturing, recycling or reuse; the increase in the rates of waste collection and the
pioneering nature of the disposal of material in a higher education institution in the state of
Goias.

Keywords: Electronic waste, Disposal and Reuse Center, University and Sustainability.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A sustentabilidade tem ganhado importancia em varios setores da economia mundial
(LOZANO, 2006; HANCOCK; NUTTMAN, 2014). Para Dlouhd e Pospisilovd (2018), o
desenvolvimento econdmico deve ser conciliado com a preservacdo do meio ambiente,
envolvendo a consciéncia, compromisso e responsabilidade de cada individuo. Os problemas
climéticos causados pela produgéo industrial e consumo tem pressionado governos e
industrias a reduzirem suas emissdes de gas de efeito estufa e demais impactos ambientais.
Tais medidas estdo associadas a proposta de desenvolver processos e produtos mais
sustentaveis (DAGILIUTE; LIOBIKIENE; MINELGAITE, 2018).

Nesse sentido Lozano (2006), Velazquez et al. (2006) e Alshuwaikhat e Abubakar
(2008) destacam que as universidades sdo consideradas importantes agentes de
transformacéo que, além de transmitir conhecimento profissional, podem desenvolver atitudes
e a personalidade de seus alunos e colaboradores. Para Azzali e Sabour (2018), as
Instituicbes de Ensino Superior (IES) podem criar metodologias e praticas que estimulem o
bem-estar coletivo como, por exemplo, no envolvimento ativo em assuntos relacionados a
sustentabilidade na comunidade e, principalmente, no desenvolvimento sustentavel de suas
proprias atividades.

De acordo com Velazquez et al. (2006) as universidades sdo comunidades complexas
e integram pessoas com diferentes estilos de vida. Para Alshuwaikhat e Abubakar (2008), as
IES podem ser consideradas pequenas cidades que afetam o meio ambiente, seja pelo
consumo de energia, perda de espacgos verdes, uso de produtos quimicos e producdo de
residuos perigosos. Dessa forma, Sedlacek (2013) defende que, apesar das universidades
contribuirem com a degradacdo do meio ambiente, essas instituicbes podem ser influentes
atores para alcance da sustentabilidade em nivel regional, facilitando a articulagdo com o

governo, empresas e sociedade.



17

Para atingir as estratégias ambientais nas universidades propostas por Alshuwaikhat
e Abubakar (2008), Brusca, Labrador e Larrdn (2018) acrescentam que ferramentas de
avaliacdo, identificacdo e monitoramento da sustentabilidade podem ser utilizadas, como a
certificacdo 1SO 14001, auditorias internas e relatérios integrados. Nesse contexto, Baker-
Shelley, Zeijl-Rozema e Martens (2017) apontam que as principais questdes ambientais
tratadas em processos internos nas universidades consistem na gestdo de residuos sélidos e
liquidos, uso dos recursos naturais, projeto dos prédios incluindo a iluminacao, temperatura
natural e vegetacao.

No Brasil, as praticas sustentaveis no &mbito das universidades séo poucas e isoladas
(TAUCHEN; BRANDLI, 2006). No entanto, é possivel observar a preocupag¢do ambiental e
interesse de algumas IES brasileiras, tendo a¢fes ja implantadas. Na Universidade do Vale
dos Sinos (UNISINOS) houve a implantacdo pioneira de um Sistema de Gerenciamento
Ambiental, certificado pela NBR ISO 14001:2015; na Universidade Federal de Santa Catarina,
a coleta e o descarte adequado de residuos quimicos € realizado por uma empresa
terceirizada; e, por ultimo, a implantacdo do Centro de Descarte e Reuso de Lixo Eletrénico
(CEDIR) na Universidade de Sdo Paulo (USP) (CARVALHO; XAVIER, 2014;TAUCHEN;
BRANDLI, 2006).

No que diz respeito a gestao de residuos eletroeletrénicos, Carvalho e Xavier (2014)
defendem a implantacéo de projetos como o CEDIR dentro das universidades, pois essas
instituicdes sdo grandes geradoras de residuos. Porém, as autoras destacam que poucas IES
brasileiras desenvolvem praticas sustentaveis voltadas a conscientizagéo, reuso e descarte
desse tipo de lixo.

Para Agamuthu, Kasapo e Nordin (2015), o gerenciamento do lixo eletrbnico é
responsabilidade e dever de todos: governo, sociedade, empresas e instituicdes de ensino
superior. Davis e Wolski (2009) acrescentam que quando o lixo eletrdnico é descartado em
local inadequado, as substancias quimicas existentes nos componentes eletrénicos, como o
mercurio, cadmio, arsénio, cobre, chumbo, aluminio, entre outras, entram em contato com o
solo e atingem os lencgéis freaticos, contaminando plantas, animais e demais seres vivos.

Frente a esse contexto, a abordagem sobre reuso e descarte correto de lixo eletrénico
faz-se necesséria, pois este pode interferir na salde da populagéo e na degradacao do meio
ambiente. Assim, surge a questdo de pesquisa que se pretende investigar: como implantar
um Centro de descarte e reuso de lixo eletrénico em uma universidade?

De modo a se encontrar uma resposta para esse questionamento, tem-se uma
hipétese a ser corroborada ou falseada. De acordo com Severino (2017), as hip6teses séo
respostas possiveis e provisérias de um fenbmeno, mas que ainda ndo foram confirmadas
por observacdo e experimentacdo. Dessa forma, a hipotese formulada para o problema de

pesquisa em questdo é: “Um Centro de descarte e reuso assegura que os residuos eletrénicos
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nao figuem dispersos nos departamentos das universidades”.

O tema e a relevancia desse projeto séo justificados pelos estudos de Alshuwaikhat e
Abubakar (2008), os quais sugerem a adocdo de trés estratégias para o alcance de
universidades sustentaveis: implementacdo de um sistema de gerenciamento ambiental
(SGA), participacéo publica e responsabilidade social, ensino e pesquisa em sustentabilidade.

Além disso, a proposta faz parte do projeto guarda-chuva — Proposta de Abordagem
Integrada para Alcance de Universidades Sustentaveis: Incorporacdo de Conceitos e
Atividades de Green IT. De modo a efetivar essas agfes sustentaveis nas universidades,
Bandi, Bose e Saxena (2015), Hardin-Ramanan, Chang e Issa (2018), Molla (2008),
Murugesan e Gangadharan (2012), Zhang et al. (2016) propdem o uso do conceito de Green
IT, também conhecido como tecnologia verde. Para Murugesan e Gangadharan (2012), o
Green IT consiste em um conjunto de praticas verdes associadas ao estudo e pratica de
projeto, producéo e descarte, com 0 menor custo possivel e com menor impacto ambiental.

Dessa forma, os resultados a serem alcancados por esta pesquisa permeiam
perspectivas de desenvolvimento cientifico e de inovagdo de processo no Estado de Goiés,
além de apresentar colaboracgdes relativas aos aspectos socioecondmico e ambiental. Assim,
demais universidades e empresas podem se beneficiar da abordagem proposta neste estudo,
mediante algumas adaptacdes para suas respectivas realidades.

Portanto, o objetivo geral visa propor um Centro para descarte e reuso de lixo
eletrbnico em uma universidade. Os objetivos especificos séo:

- Verificar a legislagdo (ambiental e patrimonial) voltada ao descarte de lixo
eletrénico, em instituicdes publicas;

- Identificar formas/modelos de desenvolvimento de Centros de descarte e reuso
de lixo eletronico;

- Desenvolver um cenério de Centro de descarte e reuso de lixo eletrénico em uma

universidade via simulacéo.

Dada a relevancia desta pesquisa e visando alcancar os objetivos mencionados, o
estudo foi estruturado da seguinte forma:
e no Capitulo 2 é apresentado o referencial tedrico, como universidades
sustentaveis, Green IT, lixo eletrénico, Centros de descarte e legislagdo ambiental;
e no Capitulo 3 discute-se a metodologia utilizada;
e no Capitulo 4 foi mostrado a proposta e resultados alcangados com a pesquisa;

e por fim, o Capitulo 5 apresentou-se as conclusdes obtidas pelo estudo.
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CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta uma revisédo tedrica de temas associados aos objetivos do
estudo, obtidos pelo mapeamento da literatura. No que se refere, a universidades
sustentaveis, sao discutidos conceitos, praticas e barreiras encontradas para implantar acées
sustentaveis em um campus universitario (secdo 2.1). Na secdo 2.2 sdo apresentadas
estratégias de Green IT, acOes e desafios para alcance da sustentabilidade. Na secédo 2.3 é
tracado um breve panorama sobre o setor de lixo eletrénico, apontando definicbes, nimeros
de descarte e formas de recuperacdo. Na secao 2.4, é apresentado a legislacao aplicavel em
instituicdes publicas. Por fim, na secdo 2.5 contextualiza-se a simulagdo computacional.

Salienta-se que a revisdo da literatura foi realizada com auxilio do software
CiteSpace®. Esse programa consiste em um método de andlise bibliométrica desenvolvido
por Chen (2006). Chen, Ibekwe-SanJuan e Hou (2010) defendem que este método possibilita
caracterizar, interpretar e visualizar padrbes em qualquer campo cientifico, sob varias
perspectivas.

Para isso, Chen (2016) define quatro etapas de execucao, a saber:

1. Escolhadabase cientifica: € necessario criar um banco de dados através de alguma
base de publicacdes cientificas compativel com o software. Dentre as opcdes
disponiveis, foi escolhido as bases Web of Science e Scopus devido ao seu
reconhecimento internacional. Também se objetivou com a utilizagdo das duas bases
identificar um nimero maior de publicacdes relevantes para o Capitulo 2, nas sec¢des
2.1 (Universidades Sustentaveis), 2.2 (Green IT) e 2.3 (Lixo eletrénico).

2. Escolha de palavras-chave: com base na leitura de artigos cientificos relevantes
sobre Universidade sustentavel, Green IT e E-waste identificaram-se as trés principais
palavras-chave de cada tematica. Para Universidade sustentavel foram identificadas
as palavras-chave “Sustainable University”, “Green Campus” e “Green University”.

Para o tema Green IT, as palavras-chave “Green IT”, “Green computing” e “Green
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information technology” foram selecionadas e, para lixo eletrénico, “E-waste”, “WEEE”
e “Eletronic Waste”.

3. Busca e exportacdo dos registros para o computador: nesta etapa foi realizada
uma busca pelas palavras-chave identificadas na etapa 2 nas bases Web of Science
(WoS) e Scopus. Para isso, focou-se na busca por “topico” durante o periodo 2009 a
2019, filtrando por apenas artigos ou conference paper. Assim, o registro dessas
publicagbes foi ordenado na base pela ordem decrescente do numero de citagdes.
Para pesquisas na base WoS foi realizado uma busca com expansédo de citagbes
(exceto para a secéo 2.2, sobre Green IT) com a finalidade de se obter uma cobertura
maior sobre as publicacdes. Percebeu-se que utilizar expansdo para a secéo 2.2 de
Green IT, usando dados da Web of Science, que o conteldo destes desviava bastante
dos objetivos do estudo. Ja na base Scopus, todas as analises foram realizadas sem
expansao em virtude da limitacdo da base em exportar apenas 2000 registros. Por fim,
os registros foram exportados no formato .txt (no caso do WoS) e .ris (ha base Scopus).

4. Criacdo do banco de dados e andlise no software CiteSpace®: para realizar a
analise dos registros exportados, foi necessario nomea-los no formato “download n”,
sendo n 0 numero do registro obtido. Cabe ressaltar que para cada palavra-chave foi
criado um banco de dados menor separado, onde eles foram agrupados conforme
assunto para uma andlise mais ampla sobre o tema.

As etapas apresentadas podem ser resumidas na Figura 1.

Fonte de dados —» btencao dos dados

O -

Busca — Palavra-chave CiteSpace®

. Categorizacao/
Autores/referéncias Agregacao

citadas

‘ \ Visualizagao
\ |

Integrando banco de dados

(palavras-chave) |

N:m+0= &

Figura 1 — Processo de Mapeamento usando o software CiteSpace®
Fonte: Adaptado de Chen (2016)

Na etapa de Categorizacéo/Agregacio, o CiteSpace® extrai frases nominais dos titulos
e agrupa estudos que possuem semelhanca. Esses agrupamentos sdo chamados de cluster
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e sao ordenados de forma decrescente de tamanho (comecando pelo maior, cluster #0).
Diferentemente dos dados obtidos pela base Web of Science, os dados obtidos pelo Scopus
necessitam de conversdo para serem utilizados no CiteSpace® (CHEN, 2016).

Durante o processo de conversao dos arquivos scopus.ris em .txt para serem usados
no software bibliométrico, cerca de 2% das referéncias foram perdidas. Isso implicou em
preciséo satisfatoria de 98% nos resultados encontrados. Segundo Chen (2016), o CiteSpace®
considera que a taxa de conversao pode variar entre 1% a 5% para ser adequada.

Na etapa de interpretacao, os relatérios gerados e as métricas disponiveis no software
CiteSpace® como modularidade, silhueta, deteccédo de explosdo, centralidade, sigma e linha
do tempo foram analisadas. Dessa forma, tem-se que a modularidade Q deve ter valores entre
0 e 1, onde Q menor que 0,3 indica boa conexao entre os clusters e proximo de 1 indica que
0s clusters possuem baixa conexdo. No que diz respeito a silhueta, esta deve estar
compreendida entre -1 e 1. Isto é, quanto maior a pontuacdo, mais consistentes
(homogéneos) sdo os membros que compdem o cluster (CHEN, 2016).

A deteccao de explosdo é um indicador que estd associado a area de pesquisa mais
ativa. Nessa métrica, € possivel identificar publicacdes cientificas significativas e em quais
periodos de tempo ocorreram. Observa-se que a informacgdo de referéncias € dada por um
formato padrdo do CiteSpace®, correspondendo ao nome do primeiro autor, seguido do ano,
fonte de publicag&o, volume e primeira pagina do artigo (CHEN, 2016).

A centralidade diz respeito ao grau de relevancia dos artigos em cada cluster, sendo
0S gue possuem valores iguais ou maiores que 0,01 sédo considerados estudos chave. Ja o
valor de sigma corresponde a combinacdo entre a métrica de deteccdo de exploséo e
centralidade. Por fim, para analisar melhor as publicagbes, usou-se a ferramenta linha do
tempo do CiteSpace®. Por meio dela, foi possivel identificar visualmente quais estudos
publicados sdo mais relevantes, juntamente com o ano de publicacdo. Cabe ressaltar que o

tamanho do circulo esta associado a quantidade de citac6es daquele estudo (CHEN, 2016).

2.1 Universidades sustentaveis

Esta secdo apresenta uma discussao sobre a tematica de Universidades sustentaveis.
Na tentativa de propor um Centro de descarte e reuso de lixo eletrbnico em uma universidade,
além de buscar praticas sustentaveis nesse ambito, realizou-se um mapeamento da literatura
para identificar trabalhos que haviam sido aplicados em Instituigcbes de Ensino Superior (IES)
e gue pudessem contribuir para a pesquisa.

Para isso, foi realizada uma analise de cocitacdo usando o software CiteSpace® sobre

dados coletados nas bases de dados Web of Science e Scopus. Tal procedimento foi realizado
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com o intuito de encontrar um nimero maior de estudos relevantes para a pesquisa. Dessa
forma, as informacdes e métricas utilizadas foram obtidas por meio de relatérios gerados pelo

software CiteSpace®, como, por exemplo, mostrado na Figura 1. Cabe ressaltar que as etapas

de mapeamento propostas foram seguidas, conforme proposto no Capitulo 3, secdo 3.1.
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Figura 2 — Mapeamento de artigos por “Universidade Sustentavel” (WoS)
Fonte: CiteSpace®

No mapeamento mostrado na Figura 1, foram identificados 153 conjuntos de
referéncias cocitadas (ou clusters). Destes, apenas seis clusters foram considerados
satisfatérios e automaticamente representados acima pelo CiteSpace®. Estes s&o formados
pelos clusters #0 business administration, #2 green universities, #3 business administration,
#7 green university, #8 students perception e #14 education. Para este trabalho foram
analisados os clusters #0, #3 e #7, devido a similaridade com os objetivos propostos. Os

demais relatérios e analises realizadas foram apresentados no Apéndice A.

2.1.1 Contexto de Universidades Sustentaveis

Em razao dos problemas climaticos, a preocupacao em sustentabilidade tem estado
presente em varios setores. No setor educacional, percebe-se que as universidades possuem
o legado de fornecer, por meio da educacéo e pesquisa, boas praticas voltadas a producéo e
desenvolvimento sustentavel (BAKER-SHELLEY; ZEIJL-ROZEMA; MARTENS, 2017).
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Azzali e Sabour (2018) destacam que no ambiente académico se relnem pessoas com
diferentes estilos de vida e crenca, as quais compartilham o mesmo lugar para trabalhar e
estudar. Dessa forma DagiliGté, Liobikiené e Minelgaité (2018) defendem que essas
instituicdes podem contribuir para a formacédo da personalidade, visdo de mundo, valores do
aluno e desenvolver a consciéncia ambiental de seus egressos.

Nesse sentido, Alshuwaikhat e Abubakar (2008) e Velazquez et al. (2006) definem que
a universidade sustentavel € uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) que se compromete em
reduzir possiveis impactos gerados por suas atividades. Para os autores, as universidades
podem ser consideradas pequenas cidades que afetam o meio ambiente, seja pelo consumo
de energia, perda de espacgos verdes, uso de produtos quimicos ou pela producdo de
residuos.

No entanto, somente nos Ultimos dez anos as IES se tornaram mais conscientes a
respeito da sustentabilidade (HANCOCK; NUTTMAN, 2014). No que diz respeito ao descarte
de lixo eletrébnico em universidades brasileiras, o CEDIR da USP é o pioneiro nessa acéo,
sendo idealizado e concebido devido ao engajamento de toda comunidade universitéria.

Para Lozano (2006) e Velazquez et al. (2006), a colaboracdo do publico interno e
externo da IES, como professores, alunos, diretores e comunidade local é essencial para
implantacdo de qualquer préatica sustentavel. Os stakeholders sédo 0s responsaveis por
introduzir, integrar e desenvolver politicas e praticas. Acredita-se também que orientar o
ensino e pesquisa na tratativa ambiental pode auxiliar na preservacdo do meio ambiente
(BRUSCA; LABRADOR; LARRAN, 2018; BARTH; RIECKMANN, 2012).

Além da pesquisa e ensino, Disterheft et al. (2015) acrescentam que também podem
ser utilizadas outras ferramentas de avaliagdo para identificar e monitorar o progresso do
desenvolvimento da sustentabilidade, como: as certificagbes 1SO, auditorias internas e
relatérios integrados. Nejati e Nejati (2013) mencionam que essas ferramentas devem ser
postas em pratica por todos, com suporte da gestao interna nas universidades.

Uma préatica comum para alcancar universidades sustentaveis é a implementacédo da
certificacdo internacional 1SO 14001:2015. Essa estratégia tem sido utilizada em
universidades a fim de auxiliar na definicdo de metas para elaboracdo de politicas e
responsabilidades ambientais (ALSHUWAIKHAT; ABUBAKAR, 2008).

Disterheft et al. (2015) destacam que auditorias internas permitem o conhecimento de
processos e a identificacdo de possiveis gargalos. Brusca, Labrador e Larran (2018) apontam
que por meio dos relatérios integrados que abrangem informacbes financeiras e nao
financeiras, é possivel comunicar valores, acdes e o desempenho da instituicao.

Nesse sentido, Li, Gu e Liu (2018) defendem que essas ferramentas podem ser
relevantes para definir estratégias e reorientar de maneira sistémica as universidades.

Sedlacek (2013) acrescenta que as universidades podem servir de ligacdo entre governo,
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empresas e sociedade. Nesse ambito, Alshuwaikhat e Abubakar (2008) propdéem uma

abordagem genérica e integrada visando o alcance da sustentabilidade nas universidades.

2.1.2 Participacéo Publica e Responsabilidade Social

De acordo com Li, Gu e Liu (2018), a postura da universidade frente a questdes
ambientais reforca valores e comportamentos desejados ha comunidade. Nesse contexto, as
universidades passaram a desempenhar um papel estratégico em disseminar praticas que
minimizam os impactos sobre o meio ambiente.

Sedlacek (2013) defende que as universidades possuem um papel estratégico no
desenvolvimento sustentavel em nivel regional, pois produzem conhecimento especializado e
influenciam a comunidade. Porém, Nejati e Nejati (2013) destacam que o conceito de
sustentabilidade tem sido mal interpretado pelas pessoas e organizagdes, onde muito tem que
ser feito para o desenvolvimento sustentavel.

Nas estratégias propostas por Alshuwaikhat e Abubakar (2008) para alcance de uma
universidade sustentavel sdo apresentadas importantes iniciativas como: participagdo publica,
servicos comunitarios e justica social. Dentre os autores que defendem essas iniciativas estao
Baker-Shelley, Zeijl-Rozema e Martens (2017), Dagiliuté, Liobikiené e Minelgaité (2018),
Disterheft et al. (2015), Li, Gu e Liu (2018), entre outros. Salienta-se que iniciativas como
essas podem ser utilizadas para propor um Centro de descarte e reuso em uma universidade,
conforme corroborado por Carvalho e Xavier (2014).

A primeira iniciativa consiste em firmar parcerias com organizagfes privadas,
governamentais e ndo-governamentais (ONGs), com intuito de fomentar atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), organizacdo de conferéncias e workshops sobre
sustentabilidade. (BAKER-SHELLEY; ZEIJL-ROZEMA; MARTENS, 2017; LI; GU; LIU, 2018,
PACHECO-BLANCO; BASTANTE-CECA, 2016).

A segunda iniciativa deve proporcionar suporte a conscientizagdo da sustentabilidade
na comunidade local, através de servicos comunitarios. A terceira iniciativa visa a obtencao
da justica social, assegurando a igualdade independentemente de género, raca ou condi¢ao
fisica. Essas iniciativas integram e ddo voz a comunidade envolvida, ao mesmo tempo que
difunde préaticas sustentaveis (DAGILIUTE; LIOBIKIENE; MINELGAITE, 2018; NEJATI;
NEJATI, 2013; SAMMALISTO; SUNDSTROM; HOLM, 2015).
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2.1.3 Pesquisa e Ensino em Sustentabilidade

Para Nejati e Nejati (2013), o estimulo as praticas sustentaveis nas universidades
pode contribuir ao bem-estar social e ambiental ao passo que também difunde conhecimentos
a sociedade. Conforme Leon-Fernandez et al. (2018), o ensino e pesquisa em
sustentabilidade deve ser prioridade nas instituices de ensino superior, necessitando o apoio
da alta administracdo. Para isso, os autores defendem a reforma no sistema educacional para
instigar novas normas, costumes e guestionamentos que viabilizem o debate e melhoria
ambiental de processos e produtos.

Segundo Pacheco-Blanco e Bastante-Ceca (2016), a pesquisa e 0 ensino em
sustentabilidade sdo essenciais, pois permite as pessoas refletirem sobre suas
responsabilidades e os efeitos de suas a¢cdes no ambiente. Para Barth e Rieckmann (2012),
as universidades formam muitos politicos, académicos e empresarios, que podem levar esses
conceitos ambientais as suas praticas profissionais.

Gatti, Ulrich e Seele (2019) defendem que a reforma educacional, tanto nas atividades
de ensino e pesquisa no contexto ambiental, requerem uma nova cultura de aprendizagem,
com a realizagdo de atividades participativas. Nesse contexto, Brusca, Labrador e Larran
(2018) acrescentam que as universidades sustentaveis devem estar envolvidas em duas
perspectivas: educacao e pesquisa para alcance sustentavel e introducdo de politicas para
desenvolvimento desses objetivos.

No que se refere ao ensino sustentavel, Dlouha e Pospisilova (2018) apontam que a
educacao tem sido discutida ha muitos anos pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Para Alshuwaikhat e Abubakar (2008), as
iniciativas de ensino em sustentabilidade envolvem, por exemplo, a realizacdo de
conferéncias, seminarios, workshops e inclusdo da sustentabilidade na grade curricular.

Por outro lado, Baker-Shelley, Zeijl-Rozema e Martens (2017) e Hancock e Nuttman
(2014) defendem que a educacdo para desenvolvimento sustentdvel ndo deve apenas
mobilizar disciplinas distintas como também instigar o questionamento critico. De acordo com
Li, Tan e Rackes (2015), a mudanca deve estar orientada ao desenvolvimento de habilidades
e responsabilidades do aluno.

Para Junior et al. (2019), o foco apenas na alteracdo curricular equivale a um processo
unidirecional e ndo permite que académicos desenvolvam diferentes visdes de mundo e
resolvam problemas complexos como, por exemplo, os desafios encontrados na busca da
sustentabilidade. De acordo com Jorge et al. (2015), o objetivo do ensino sustentavel deve
estar fundamentado na formacdo de cidaddos conscientes e ndo consumidores de
conhecimento ambiental.

Zutsi e Creed (2015) salientam que a pesquisa possibilita encontrar solu¢cdes ou
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melhorias através do método cientifico, para problemas ambientais existentes ou possiveis.
De acordo com Li, Gu e Liu (2018), a pesquisa em sustentabilidade é fundamental, pois
permite gerar novos conhecimentos. Para Soini et al. (2017), as ciéncias devem proporcionar
uma compreensao da sociedade e da natureza para melhor servirem a humanidade. Nesse
sentido, Avila et al. (2017) salientam que a sustentabilidade e a inovag&o estfo intimamente
relacionadas, podendo resultar em beneficios positivos em longo prazo.

Para Velazquez et al. (2006), as politicas que dao apoio a educacdo ambiental
consistem em: parcerias, envolvimento da comunidade, estimulo a pesquisa interdisciplinar e
multidisciplinar voltadas a prevencdo da poluicdo, reducdo da utilizacdo de componentes
toxicos, a utilizac@o de energia renovavel, entre outros. Nesse contexto, Brusca, Labrador e
Larran (2018) salientam a importancia da colaboragéo dos stakeholders.

Segundo Sammalisto, Sundstrom e Holm (2015), embora haja desafios de incluir
praticas sustentaveis nas universidades, a criatividade e modelos de instituicbes que ja
realizam alguma acéo sustentavel, pode servir de motivacao para lidar com obstaculos de
implantacao. No que se refere a influéncia do acesso a informacao ambiental e o real impacto
pratico na sustentabilidade do campus, Chuvieco et al. (2018) ressaltam que existe um amplo
debate na educacdo mundial. Para os autores, o impacto do campo de estudo, quantidade de
anos de estudo e a consciéncia ambiental de estudantes podem interferir positivamente ou

negativamente no alcance da sustentabilidade.

2.1.4 Barreiras para a implantagédo da sustentabilidade nas universidades

Avila et al. (2017) afirmam que, apesar de universidades buscarem incorporacéo de
praticas sustentaveis em seus processos, muitas instituices ainda relutam em rever seus
modelos de negécios. Nesse ambito, Lozano (2006) reconhece que as dimensdes como
educacdo, pesquisa, operagdes sustentaveis nos campus e apoio da comunidade s&o
interdependentes, e fazer uma transicdo para sistemas sustentaveis pode ser complexo.

Para Velazquez et al. (2006), uma barreira para a implantacdo da sustentabilidade &
definir par@metros exatos que uma instituicdo de ensino superior sustentavel deve ter e seguir.
Segundo Li, Gu e Liu (2018) é complexo analisar todos os aspectos de um campus
sustentavel, porém um passo importante, é identificar possiveis praticas sustentaveis nas
operacdes internas.

Lozano (2006) destaca que desenvolver praticas sustentaveis requer tempo, mesmo
porgue envolve enfrentar a resisténcia de pelo menos alguns de seus stakeholders. Nesse
sentido, Sammalisto, Sundstrom e Holm (2015) apontam que os stakeholders podem

conceituar a sustentabilidade de maneira diferente, dificultando a definicAo de metas e
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padroniza¢@es, para alcance de universidades sustentaveis.

Ramos et al. (2015) acrescentam também que a falta de apoio da alta gestdo pode
comprometer a busca da sustentabilidade. Além disso, 0 excesso de burocracia e a caréncia
de politicas ambientais de curto e longo prazo sédo elementos comuns que impedem muitas
universidades de exercerem sua gestao ambiental efetiva.

Nesse ambito, Hancock e Nuttman (2014) defendem que o0 apoio governamental é
essencial e que a universidade tem a influéncia de representar os interesses comunitarios. No
entanto, no inicio da implantacéo de sistemas sustentaveis nas universidades, Lozano (2006)
defende que as universidades devem criar projetos nos campi voltados a economia e
reutilizacdo de recursos, viabilizar contratos publicos ecolégicos, incluir praticas sustentaveis
em nivel curricular, fomentar a pesquisa cientifica sobre temas correlatos, entre outros.

Alshuwaikhat e Abubakar (2008) ainda sugerem a adog¢éo das estratégias top-down e
bottom-up ao mesmo tempo, pois fomentar tais praticas sustentaveis pode requerer
necessidades financeiras e autorizacdes da alta gestdo. Assim sendo, Avila et al. (2017)
definem as principais barreiras encontradas na implantacdo da sustentabilidade em
universidades por meio de um identificador (ID), conforme mostrado no Quadro 1.

Nas IES, funcionérios e docentes podem ainda ver tais agfes sustentaveis como
alheias as suas fungbes, cabendo principalmente a alta gestdo estimular tais praticas
(SAMMALISTO; SUNDSTROM; HOLM, 2015; DAGILIUTE; LIOBIKIENE; MINELGAITE,
2018). Sedlacek (2013) afirma que a percep¢do da comunidade universitaria sobre
sustentabilidade estd associada a valores e atitudes que sdo modificados com base nos
conhecimentos adquiridos.

Para Murugesan (2008), uma forma de alcancar a sustentabilidade em universidades
é através da implantacéo da Tecnologia Informacéo Verde, também conhecida como Green
IT. Molla (2008) defende que a gestdo consciente em sustentabilidade nas universidades, a
gual, embora complexa, permite transpor as barreiras de implantacédo de praticas verdes no
campus, integrando os stakeholders.

Conforme sera mostrado na sec¢édo 2.2, o Green IT consiste em um conjunto de praticas
(estratégias e acbes sustentaveis) voltadas a utilizacdo de recursos computacionais de
maneira limpa e eficiente. Diante disso, acredita-se que a Tecnologia verde pode mudar a
forma pela qual se destina o lixo eletrdnico, de forma a contribuir par os niveis social,

ambiental e econdémico.

Quadro 1 — Barreiras encontradas na implantac&o da sustentabilidade em universidades

ID Descricdo

Bl Falta de planejamento

B2 Falta de um comité ambiental interno

B3 Resisténcia a mudanca pelos stakeholders
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B4 Falta de comprometimento para sustentabilidade e inovacéo

B5 Falta de treinamento

B6 Falta de pesquisa e ensino em sustentabilidade

B7 Falta de consciéncia ambiental

B8 Falta de apoio da administracé@o universitéria

B9 Falta da integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo

B10 | Falta de dialogo entre departamentos

B11l | Burocracia institucional (normas e requisitos)

B12 | Falta de politicas e praticas bem definidas

B13 | Falta de conhecimento ou pratica sobre o tema

B14 | Falta de parcerias publico-privadas

B15 | Falta de recursos orcamentarios

B16 | Barreiras governamentais (falta de legislacéo e diretrizes)
Fonte: Adaptado de Avila et al. (2017).

2.2 Green IT

O setor de TI tem ampliado sua contribuicdo no PIB global e ao mesmo tempo,
causado desequilibrios ambientais (FAUCHEUX; NICOLAI, 2011). O uso de equipamentos
eletrbnicos ampliou-se de forma significativa e, consequentemente, houve uma producéo
enorme de residuos eletronicos. De acordo com o relatério mundial sobre lixo eletronico, uma
porcentagem minima desses residuos é reutilizada ou reciclada (BALDE et al., 2017).

Na tentativa de promover a conscientizacdo da destinacdo do lixo eletrbnico em
universidades, se faz necessario apontar praticas sustentaveis que possam levar a beneficios
sociais, econémicos e ambientais. Nesse sentido, a Tecnologia da Informag¢éo Verde ou
Green IT pode ser aplicada aos recursos eletrbnicos (patriménio da IES), fazendo o uso de
uma politica de descarte mais limpa.

Para isso, esta secdo apresenta uma discussdo sobre o conceito de Green IT, com
base na andlise de cocitacéo realizada pelo software CiteSpace®, usando a base de dados
Scopus e Web of Science. A analise de referéncias é mostrada na Figura 2. Os demais

relatorios e andlises realizadas foram apresentados no Apéndice B.
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Figura 3 — Mapeamento de artigos por “Green IT” (WoS)
Fonte: CiteSpace®

Pela analise da Figura 2, foram identificados 241 conjuntos de referéncias cocitadas
(ou clusters), salientando que cada conjunto encontrado corresponde a uma linha de
pesquisa. Todavia, apenas trés clusters foram considerados relevantes pelo CiteSpace®,
sendo nomeados como #1 case study, #5 decision makers intention e #6 case study. Para
efeitos deste trabalho, foram analisados apenas os clusters #1 e #5. O cluster #6 nao foi
analisado devido a similaridades do agrupamento com o0s objetivos propostos.

Com base no mapeamento, apresentou-se o contexto de Green IT na subsec¢éo 2.2.1,
as Estratégias para sustentabilidade na subsecéo 2.2.2 e por fim, na subsecdo 2.2.3 séo

mostradas as agfes para sustentabilidade.

2.2.1 Contexto de Green IT

De acordo com Li et al. (2018) e Wang et al. (2018), as organiza¢des em todo o mundo
tém sofrido pressdes para reinventar seus processos e buscar a sustentabilidade. Segundo
Riillo (2017), a sustentabilidade pode ser obtida por meio de legislacdo ambiental, estratégias
e acOes em Green IT.

Para Ardito e Morisio (2014) as ac¢les regulatorias tendem a impor praticas ou
aceitacdo de uma tecnologia mais sustentavel, que talvez ndo aconteceria. Li et al. (2017)
acrescentam que a acdes de gestdo ambiental isoladas ou praticas ambientais reguladas

internacionalmente, como a ISO 14000:2015 também podem contribuir para alcance de
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produtos e processos mais limpos.

Murugesan (2008) destaca que a tecnologia da informacdo contribui
significativamente para agravamento dos problemas ambientais e salienta que a aplicacéo de
técnicas como o Green IT, podem reduzir esses impactos. Bilal et al. (2014) defendem que o
Green IT possui varias definicBes e praticas sustentaveis, onde a aplicacao do conceito pode
melhorar a eficiéncia energética e reduzir custos.

Murugesan (2008) define o conceito de Green IT como o estudo e projeto de todo o
ciclo de vida de itens tecnoldgicos, como servidores, computadores e subsistemas associados
com o minimo ou nenhum impacto ambiental. Para Murugesan e Gangadharan (2012), essa
técnica envolve praticas sustentaveis voltadas ao processo, producéo e descarte dos residuos
eletrénicos gerados.

Segundo Mines (2008), Green IT é uma tendéncia e mudanca necessaria no consumo,
consistindo em um conjunto de praticas para obtencédo de negécios sustentaveis e ao mesmo
tempo que possibilite competitividade. De maneira semelhante, Molla (2008) define o Green
IT como um conjunto de praticas, estratégias e politicas sustentaveis, que envolvem
operacdes, o sistema de informacao e infraestrutura de TI, objetivando conciliar resultados
econdmicos e ambientais.

Verrier, Rose e Caillaud (2016) afirmam que os processos para producdo de bens e
servicos consomem recursos naturais e dessa forma, aplicar técnicas como Green IT pode
minimizar o uso excessivo de energia, repensar processos, reduzir inventarios e problemas
associados a superproducéo. Ardito e Morisio (2014) acrescentam que as principais tematicas
da TI verde estdo voltadas a utilizacdo de computacdo eficiente, adocdo de sistemas
mecéanicos e elétricos verdes, gestao de residuos, entre outros.

Na gestéo de residuos, Zhang et al. (2018) salientam que a obsolescéncia programada
tem contribuido ao descarte de inUmeros itens tecnoldgicos, ampliando a degradagéo dos
recursos naturais e poluicdo ambiental. Oncel (2017) enfatiza que é um desafio para muitas

organizacdes conciliar a utilizacdo de recursos naturais e producdo sustentavel.

2.2.2 Estratégias para sustentabilidade

z

Bai e Sarkis (2013) afirmam que a gestdo verde é complexa e pode incorporar
decisdes estratégicas. Para Butler (2011), as organizacdes, meio ambiente e stakeholders
podem se beneficiar em adotar estratégias sustentaveis para seus produtos e servicos. Nesse
contexto, Porter e Van der Linde (1995) e Murugesan (2008) defendem que o Green IT pode
proporcionar vantagem competitiva as organizacbes e contribuir em direcdo a

responsabilidade social e ambiental, conciliando com a viabilidade econémica. Para isso, Hart
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et al. (1997) defendem que a organizacdo pode desenvolver processos sustentaveis e
melhorar sua visdo estratégica em sustentabilidade através de trés estagios, conforme Figura
4.

1. Prevencgao

da poluicéo

\

2. Gestao de

produtos

&/

Figura 4 — Estratégias em sustentabilidade
Fonte: Adaptado de Hart et al. (1997)

Para Hart et al. (1997), a prevencdo da poluicdo consiste no primeiro passo para a
mudanca sustentavel. Nesse estagio € necessario identificar processos que causam ou
podem causar algum tipo de polui¢do, de forma a minimizar ou eliminar residuos antes que
sejam criados. Murugesan (2008) acrescenta que todos contribuem de algum modo a poluicéo
ambiental e é dever de todos ter consciéncia e realizar praticas ambientais.

No segundo estagio, Hart et al. (1997) enfatizam a gestéo do ciclo de vida do produto,
isto é, etapas de insercdo, crescimento, maturidade e declinio do produto devem ser
acompanhados pelas organizacdes, evitando que produtos obsoletos ou residuos sejam
descartados incorretamente no meio ambiente.

No projeto do produto, Rozenfeld et al. (2006), propdem o uso da ferramenta Design
for Environment (DFE) para criar produtos mais faceis de reciclar, reutilizar e recuperar. Com
aplicacdo da ferramenta, pode-se realizar uma avaliagcdo completa das entradas materiais e
demais recursos necesséarios para construcdo do produto, bem como projetar como 0s
produtos podem ser descartados pelos clientes. Lo et al. (2018) acrescentam que é preciso
criar politicas internas que promovam a conscientiza¢cdo ambiental, como o incentivo a gestéo
de residuos e aquisicdo de matéria prima de fornecedores verdes.

O estagio de Tecnologia Limpa consiste em solu¢cfes voltadas ao uso consciente de
recursos naturais, como matérias primas e energia. Na pratica, € necessario repensar
processos para que eles causem menor ou nenhum impacto ambiental, mantendo o
desenvolvimento econémico proporcionado pela atividade. A pesquisa e aplicacdo de

tecnologias limpas sdo fundamentais para alcance da sustentabilidade nas organizacdes
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(HART et al., 1997).

De modo semelhante, Nidumolu, Prahalad e Rangaswami (2009) defendem que essas
estratégias podem ser alcancadas se encaradas como oportunidades. Molla (2008) conclui
que tais medidas devem ser propostas em todos 0s paises, pois sdo relevantes para a

preservacdo do meio ambiente, reduzindo as emissdes de carbono.

2.2.3 Agoes em Green IT

Molla (2008) defende que as estratégias para alcance da sustentabilidade possuem
dimensdes politicas, praticas e tecnoldgicas. Com base nos trabalhos de Murugesan e
Gangadharan (2012), Rozenfeld et al. (2006), Molla (2008) e Hart (1997) foi possivel identificar

algumas acdes que podem ser utilizadas nas organizagdes, conforme mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Agbes em Green IT

Environment
(DFE)

- Produto

de reciclar, reutilizar e

recuperar

Acdes Aplicagao Descrigao Resultado
- Reutilizar equipamentos - Ganhos nos niveis
Repensar o - Equipamentos | em bom estado; ambiental, social e
uso de itens de informatica/ - Descarte correto; econdmico
eletrénicos Telefonia - Retirar pegas/ material
reaproveitavel.
- Reducdo de servidores | - Reducéo do
fisicos, pela utilizacdo de | consumo de energia;
Virtualizacdo/ | - Servidores servidores virtuais; - Reducéo de
Consolidagéo - Consolidagao em um unico | servidores e
servidor. equipamentos
associados.
- Armazenamento em | - Reducéo de custos;
Computacéo - Sistema de nuvem; - Aumento da
em nuvem | informagédo (SI) |- Utilizacdo de sistemas | agilidade;
(Cloud virtuais. - Melhoria da
Computing) comunicagao entre
interessados.
Design for - Criar produtos mais faceis | - Projeto de produtos

sustentaveis
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- Centro de - Otimizacgao do fluxo de ar - Reduc¢éo do consumo
Resfriamento | dados; de energia
(Cooling) - Ambiente.

- Equipamentos | - Controle do consumo de - Reduc¢éo do consumo
Energy Power | eletroeletrbnicos; energia, de energia
Management | - Sistemas - Uso de fontes renovaveis

9 de energia.

elétricos.

Compras - Equipamentos; | - Compras baseadas em - Reducao de impactos
, critérios sustentaveis . :

verdes - Sistemas de TI. ambientais

Fonte: Dados da pesquisa.

Verrier, Rose e Caillaud (2016) salientam que a consciéncia ambiental e adocdo de
acoes sustentaveis podem permitir que futuras geracdes desfrutem suas vidas. Porém, Bai e
Sarkis (2013) destacam que o grande desafio dos decisores politicos e organizacdes €&
conciliar producéo competitiva e preservagdo do meio ambiente.

Para Hardin-Ramanan, Chang e Issa (2018), a utilizacdo de praticas do Green IT,
continua a ser uma preocupacao, principalmente, nos paises em desenvolvimento. No ambito
das universidades brasileiras, a gestdo do lixo eletrdnico proveniente de seus recursos
patrimoniais € minima, com excec¢do da Universidade de Sao Paulo que ja desenvolve a agcdo
e a estende a comunidade local (CARVALHO; XAVIER, 2014).

A fim de estimular e contextualizar informacdes sobre lixo eletrénico, Centros de
descarte encontrados no Brasil e legislagdo aplicavel na esfera publica (ambiental e

patrimonial), serdo apresentados nas secoes 2.3 e 2.4.

2.3 Lixo eletrbnico

Essa se¢éo apresenta uma discussdo sobre a tematica de lixo eletrénico. Pretende-se
promover a conscientizacdo do descarte sobre esse tipo de residuo, a principio nas
universidades, pela implantagdo de um Centro de descarte e reuso. Dessa forma, se faz
necessario identificar, levantar e conhecer a literatura associada.

Para isso, a analise de cocitagdo usando o software CiteSpace® foi realizada,
objetivando identificar um nudmero maior de estudos relevantes para a pesquisa. O
mapeamento da literatura foi feito por meio de duas bases de dados: Web of Science e
Scopus, conforme exemplificado na Figura 5. Os demais relatorios e analises realizadas foram

apresentados no Apéndice C.
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Figura 5 — Mapeamento de artigos por lixo eletrénico (WoS)
Fonte: CiteSpace®

Com base nos resultados acima, foram identificados 72 conjuntos de referéncias
cocitadas (ou clusters). Nesse caso, cada agrupamento encontrado corresponde a uma linha
de pesquisa. Destes, apenas seis clusters (de #0 a #5) foram considerados mais relevantes,
sendo mostrados automaticamente na Figura 5. Para a pesquisa, apenas dois clusters foram
considerados significativos em relacdo aos objetivos propostos, sendo representados como
#1 waste e #5 reverse logistics.

Os clusters #1 e #5 foram analisados e o resultados foram apresentados na subsecéo
2.3.1 um breve panorama sobre lixo eletronico. Na subsecdo 2.3.2 foram discutidos os
exemplos encontrados de Centro de descarte e reuso de lixo eletrGnico em instituicdes

brasileiras; e também, como montar um Centro, de acordo com o SEBRAE.

2.3.1 Breve panorama sobre o lixo eletrénico

O lixo eletrénico consiste em aparelhos eletrénicos descartados como computadores,
celulares, TVs, entre outros (ROBINSON, 2009). Para Breivik et al. (2014), os termos
Electronic waste (e-waste) e Waste Electrical and Electronic Equipment Directive (WEEE) séo

0s mais utilizados na literatura, porém este Ultimo normalmente inclui dispositivos como
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refrigeradores, maquinas de lavar roupa, entre outros.

No mundo sdo produzidos cerca de 46 milhdes de toneladas desse tipo de lixo por
ano, sendo que a maior parte esta sendo produzida na China e nos Estado Unidos (BALDE
et al., 2017). Cucchiella et al. (2015) e Baldé et al. (2017) acrescentam que a taxa mundial de
crescimento do descarte de residuos eletrénicos esta estimada entre 3% a 5% por ano; e que
em 2020, a quantidade mundial descartada ultrapassara a marca de 50 milhdes de toneladas,
correspondendo a cerca de 7 kg per capita.

Segundo Akcil et al. (2015), a geracdo de lixo eletrbnico esta associada ao
comportamento consumista da sociedade e ao surgimento de novidades tecnolégicas.
Conforme Menikpura, Santo e Hotta (2014), o descarte pode estar associado ao curto ciclo
de vida dos produtos.

Nesse sentido, salienta-se que a China esta na posi¢do de maior produtora mundial
de residuo eletrénico, sendo que ira gerar entre 15,5 e 28,4 milh6es de toneladas em 2020 e
2030, respectivamente (ZENG et al., 2017). O segundo maior produtor mundial é os Estados
Unidos, sendo o maior do continente americano, seguido do Brasil. Sabe-se que em 2016, os
EUA, coletaram apenas 22% do lixo que geraram (BALDE et al., 2017).

Para resolver este problema, os autores defendem que as atividades de
reaproveitamento de residuos eletrbnicos considerados defasados ou inserviveis, podem
reduzir a necessidade de matéria prima e, dessa forma, contribuir positivamente na reducéo
da poluigdo ambiental no planeta (BALDE et al., 2017).

Menikpura, Santo e Hotta (2014) salientam que produzir produtos eletrdnicos exige da
mineragdo a extracdo e refino de matérias primas ndo renovaveis. Dessa forma, Robinson
(2009) defende que deve haver politicas que promovam o retorno consciente do residuo, para
gue se evite danos ao ambiente e a salde.

Esses residuos gquando descartados incorretamente, acabam indo parar em aterros,
incineradores ou lixos (BALDE et al., 2017). De acordo com Song e Li (2014), os metais
pesados presentes nos residuos podem afetar a sadde humana, consistindo em uma
importante questdo de saude publica. Widmer et al. (2005) completam que 0s metais
perigosos em contato com o solo ou corpo humano podem liberar toxinas e provocar danos
cerebrais, reacdes alérgicas e cancer.

A fim de destinar o lixo eletrénico, Zhang e Xu (2016) destacam dois processos de
reaproveitamento. O primeiro é elementar, sendo um processo de desmontagem e
classificacdo. O segundo, possui alto valor agregado, pois incorporam novas tecnologias para
recuperar metais dos residuos.

Wong et al. (2007) defendem que exploragdo da recuperacdo das substancias
integrantes do lixo como cadmio, chumbo, aluminio, mercurio e cobre, além de ser benéfica

ao meio ambiente, pode desenvolver uma economia circular e rentavel. Widmer et al. (2005)
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salientam que além dos metais, em maior concentracdo, pode-se extrair o plastico, vidro,
placas de circuito impresso, cabos, entre outros.

Porém, Govindan, Soleimani e Kannan (2015) destacam que, apesar da logistica
reversa possuir beneficios, muitos paises, empresas ou mesmo consumidores desprezam a
importancia de estimular e realizar o descarte correto. Segundo Baldé et al. (2017), apenas
66% dos paises ho mundo possuiam legislacao voltada ao descarte de lixo eletrénico. Porém,
0 autor salienta que esse fato nem sempre se traduz em acdes concretas.

Ongondo, Williams e Cherrett (2011) defendem que os paises europeus estédo a frente
e mais preocupados com o tratamento, prevencao e regulacéo do descarte de lixo eletrénico.
Conforme Baldé et al. (2017), o continente europeu em 2016 produziu 12,3 milhGes de
toneladas de lixo eletrbénico, tendo coletado e reciclado 35% desses residuos.

Neste mesmo ano, o0 continente asiatico foi o que mais gerou lixo, porém coletou e
reciclou 15% desses residuos. Ja o continente americano coletou e reciclou apenas 17% dos
11,3 milh&es de toneladas de lixo. A Oceania coletou apenas 6% dos 0,7 milhdes de residuos.
Ja o continente africano coletou cerca de 0% dos 2,2 milhdes gerados nesse ano (BALDE et
al., 2017).

Com base nisso, Carvalho e Xavier (2014) defendem que universidades adotem
medidas de reciclagem ou reutilizacdo do lixo eletrénico, como a criagdo de um Centro de
descarte e reuso. Essa agéo pode aumentar a conscientizagdo da comunidade universitaria e
o descarte correto, evitando doencgas, gerando empregos e contribuindo para a melhoria
ambiental. Com base nisso, a subsecdo 2.3.2 mostrara os Centros e formas de descarte

brasileiras encontradas na literatura.

2.3.2 Centro de descarte

Esta secdo apresenta uma discussdo sobre Centro de descarte de residuos
eletrénicos identificados em instituicdes brasileiras. Também apresenta meios apontados pelo

SEBRAE para abrir um empreendimento dessa tipologia.

2.3.2.1 Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informética (CEDIR)

Esta subsecéo foi redigida inteiramente com base nos autores Carvalho e Xavier
(2014). O projeto surgiu pela percepcdo da necessidade de destinagdo de residuos
eletrénicos. Frente a esse cenario, em 2007 foi criada a Comisséo de Sustentabilidade para

sugerir praticas sustentaveis e corrigir problemas ambientais do Centro de Computagéo
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Eletronica da Universidade de S&do Paulo (CCE-USP). As préticas sugeridas envolvem desde
0 uso racional de energia elétrica e 4gua, ao tratamento do lixo eletrébnico produzido dentro
do campus.

A primeira acdo de coleta de residuos de equipamentos eletrénicos, conhecida como
Operacdao Descarte Legal, foi realizada em 2008. Essa acao abrangeu apenas colaboradores
do proprio CCE-USP, onde se arrecadou 5,2 toneladas de material eletrénico.

O material recolhido foi armazenado em um contéiner para posterior venda a
empresas de reciclagem que dispunham de credenciamento necessario para recolher estes
residuos. Porém, foi verificado que as empresas aptas para comprar esses materiais tiveram
pouco interesse em relacdo ao que foi coletado, em virtude do custo do frete e pelo material
estar sem nenhum pré-processamento.

Diante dessa realidade, avaliou-se a possibilidade de se criar o Centro de Descarte e
Reuso de Residuos de Informética (CEDIR). Em 2008, o projeto de criagdo do CEDIR foi
selecionado por um grupo de pesquisadores do MIT L-Lab para parceria, objetivando o
desenvolvimento do Centro com estudos sobre legislacao, visitas a empresas de reciclagem
e contato com especialistas da area, entre outros.

O processo de criacdo do CEDIR foi iniciado com pesquisa e investiga¢des acerca do
mercado de reciclagem, sobretudo de residuos eletrbnicos. Posteriormente, um plano de
gestdo de residuos foi criado para identificar a cadeia de transformacéo de lixo eletrénico na
universidade. Tais medidas puderam identificar os recursos materiais, humanos e de
infraestrutura para implantagdo de um Centro de reuso de descarte de lixo eletrénico.

Dessa forma, o CEDIR foi idealizado e criado no final de 2009, com a finalidade de
receber e destinar de maneira correta residuos de informética e telecomunicagfes produzido
pela prépria universidade, em razdo da obsolescéncia ou mal funcionamento do seu
patrimdnio eletrbnico. No primeiro semestre de 2010, o CEDIR abriu seu atendimento a
pessoas fisicas e desde entdo, vem ampliando suas atividades, como a coleta de pilhas,
baterias, monitores CRT, tonners e cartuchos de tinta para destinagéo correta.

Salienta-se que o CEDIR foi idealizado inicialmente apenas como Centro de
desmonte, sobretudo de equipamentos de informatica. No decorrer de suas operacdes diarias,
foi percebido através da etapa de triagem, que muitos dos equipamentos recebidos estavam
em bom estado e poderiam ser reutilizados, se houvesse algum tipo de reparo. Desta forma,
surgiu a ideia de destinar tais equipamentos reparados a projetos sociais.

Conforme Carvalho e Xavier (2014), os principais objetivos do CEDIR consistem em:

a) Determinar o fluxo dos equipamentos eletrdnicos;
b) Implantar programas de coleta e descarte consciente de lixo eletrénico;
c) Eliminar/reduzir de forma sustentavel o lixo eletrénico gerado na universidade e

comunidade;
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d) Promover a conscientizacdo da comunidade universitaria interna e externa, para a
adocao de compras verdes e o0 descarte sustentavel do lixo eletrnico;

e) Receber e realizar encaminhamento sustentavel do material eletrénico (reuso,
descarte e reciclagem);

f) Identificar parcerias criticas para o funcionamento do Centro.

Projetos como o CEDIR visam atender quatro areas fundamentais: ambiental, social,

econdmica e cultural, conforme mostrado na Figura 5.

*Reciclagem; *Atendimento de

*Reutilizacao; projetos sociais;

*Logistica *Palestras;
reversa. *Treinamento;

*Conscientizagao;
Ambiental Social «\/isitas monitorada

Econdmico

* Artesanato;

*Criacao de Museu
de informatica.

*Materia-prima,;

*Material para
pesquisas na
USP.

Figura 6 — Beneficios da implantagdo de um Centro de reuso e descarte
Fonte: Adaptado Carvalho e Xavier (2014).

2.3.2.1.1 Funcionamento

Para atingir os objetivos propostos, o CEDIR recebe o material eletrdnico sem nimero
de patrimbénio da USP, ou doado. A doacdo pode ser realizada por pessoas fisicas ou
juridicas, onde para isso € necessario que os interessados agendem a entrega pelo Help Desk
do CCE-USP, mencionando quais e que quantidade de material eletronico.

Na triagem, os equipamentos e componentes sao testados dentro do ambiente de
operacdo e o material € separado em dois grandes grupos: residuos eletrénicos e material
com viabilidade de funcionamento. Quando ha possibilidade de conserto ou melhoria, pecas
em bom estado podem ser utilizadas na remanufatura de microcomputadores e,
posteriormente, sdo doados ou emprestados a projetos sociais, universidades e escolas

publicas com necessidade de recursos de informatica.
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O material eletrbnico considerado inservivel, passa por processo de pesagem,
desmontagem, separacdo de componentes, descaracterizacdo e compactacdo. Ao final do
processo, 0s componentes separados conforme placas, plastico, metal e vidro séo
armazenados segundo quantidade de compra especificada por recicladores e depois
encaminhada aos mesmos para aproveitamento da matéria prima. Cabe observar que as
industrias de reciclagem séo certificadas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB) e credenciadas no CEDIR/USP.

2.3.2.2 Centro de recondicionamento de computadores (CRC)

E um espaco destinado a receber equipamentos eletroeletronicos descartados por
orgaos federais, pessoas fisicas e juridicas. Ao mesmo tempo, o Centro propde realizar
projetos sociais como cursos e oficinas com os equipamentos de informatica recebidos
(MCTIC, 2019).

Objetiva-se a profissionalizacdo de jovens em situacdo de vulnerabilidade social, ao
mesmo tempo em que se deixam os itens recebidos em condi¢des de uso. Apds a realizagéo
de conserto, os itens de informatica sdo encaminhados a Pontos de Inclusédo Digital, como
bibliotecas, escolas publicas, entre outros (MCTIC, 2019).

Para doar equipamentos para o CRC, € necessario informar quais itens serdo doados
para o Ministério do Planejamento. A lista de itens é repassada ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicagfes (MCTIC) para avaliacdo. O MCTIC atua como um
intermediador, entre os CRCs conveniados e doador, identificando quais equipamentos se
tem interesse em receber e a qual Centro se destinard o equipamento doado. No Brasil
existem seis CRCs, sediados em Belo Horizonte-MG, Emaus-PA, Maracanau-CE, Sao Paulo-
SP, Petrolina — PE e Valparaiso de Goias — GO (MCTIC, 2019).

2.3.2.3 Como montar um Centro de descarte e reuso de lixo eletrénico

Esta subsecéao foi redigida inteiramente com base no manual do Sebrae (2018) para
abertura de um centro de descarte. Segundo informac@es obtidas, a abertura de uma empresa
de reciclagem de lixo eletrdnico se inicia pelo estudo do mercado e a definicdo do plano de
negoécio. Dessa forma, é importante conhecer processos, formas de reciclagem, levantar
recursos para infraestrutura, equipamentos e necessidade de pessoal.

Para a abertura € necessério o cumprimento de exigéncias legais e especificas. O
primeiro passo consiste em registrar o contrato social na junta comercial. Dessa forma, no

orgdo sera requisitado um CNPJ e gerado um n° de identificacdo de registro de empresa
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(NIRE). O proximo passo € registrar a empresa no municipio através da obtencdo do alvara
de funcionamento e localizacéo.

Com os registros anteriores obtidos, é necessario requisitar a inscricdo estadual para
legalizar a contribuicdo do imposto sobre circulacdo de produtos e servicos (ICMS) pela
Receita Federal ou Secretaria da Fazenda. Outras licencas que podem ser necessarias para
a abertura de uma empresa, a depender de legislacdo de cada estado, consistem na licenca
ambiental, licenca sanitaria e alvara dos bombeiros.

Cabe ressaltar que o Centro deve ser localizado preferencialmente em area industrial,
pois equipamentos e demais opera¢cfes podem apresentar ruidos e vibracdes. A instalacdo
pode ser simples e de baixo custo, baseada na disposicdo dos equipamentos e utilizacédo de
abafadores de ruidos.

Quando é necessario reduzir os ruidos de forma mais acentuada, pode-se utilizar
isolamento, aumentando significativamente o custo de implantacdo. Salienta-se que o local
escolhido deve possuir areas de recebimento de matéria prima, movimentacdo e expedi¢cédo
de itens tratados.

Segundo o Sebrae (2018), o espago de 500m? é suficiente para construir um Centro
de reciclagem de lixo eletrdnico de pequeno porte. Tal espago permitira acondicionar os
materiais recolhidos para reciclagem, instalacdo de maquinério, movimentagéo, operagao e
estocagem de itens finais para a comercializagdo. Numa operacao industrial simples, as
principais maquinas e equipamentos que podem ser utilizados no processo sao: triturador,
prensa e balanca.

Cabe ressaltar que agbes ambientais como essa devem ser fortalecidas por uma
legislacéo aplicavel, além de uma gestéo eficiente de todo o ciclo do produto (LI et al., 2018).
Dessa forma, a fim de propor um Centro de reuso e descarte de lixo eletrbnico em uma
universidade, fez-se necessério levantar a legislacdo ambiental e patrimonial em IES publicas.

Essas informagdes foram descritas na segéo 2.4.

2.4 Legislagdo ambiental

Essa sec¢do apresenta uma discusséo sobre Legislacdo ambiental voltada ao descarte
de residuos. Na subsecgédo 2.4.1 é apresentada uma breve introducéo a Politica Nacional do
Meio Ambiente. A subsecdo 2.4.2 é destinada a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos. E
por fim, na subsecédo 2.4.3 é tratado o descarte de material no &mbito da Administracédo

Publica.
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2.4.1 Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei N° 6.938/1981)

O meio ambiente € considerado um patrimoénio publico que deve ser resguardado e
protegido para uso coletivo. Desta forma, o objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente é
contribuir para preservacao e melhoria da qualidade ambiental, assegurando a possiblidade
do desenvolvimento socioeconémico, seguranca nacional e a protecdo dignidade da vida
humana.

Segundo o art. 3 da Politica Nacional, entende-se por meio ambiente o “conjunto de
condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite,
abriga e rege a vida em todas as suas formas”. Nesse sentido, toda atividade com potencial
ou efetivamente poluidora deve ser controlada.

E considerado poluidor toda pessoa fisica, pessoa juridica publica e privada, ou
qualquer responsavel direta ou indiretamente pela atividade prejudicial ao ambiente. Em
contrapartida, a Politica Nacional do Meio Ambiente imp&e ao poluidor a obrigacdo de
recuperar e/ou indenizar os danos causados pela atividade degradante.

Embora a preocupagéo ambiental seja exposta na Lei N° 6.938/1981, somente em
2010 surge pela primeira vez a atencao, em termos de legislacdo, para o descarte de residuos
eletroeletrénicos no pais. Tal medida foi brevemente fundamentada na Politica Nacional de
Residuos Solidos, devido a crescente preocupacao com a preservacdo do meio ambiente e
da saude publica brasileira.

Para Oliveira, Serra e Salgado (2010), a consciéncia ambiental em paises emergentes
é critica. No Brasil, existe muita caréncia em informacéo e fiscalizacdo da destinacao desses
residuos, abrindo margem para a poluigdo do solo, 4guas superficiais e subterrdneas, entre
outros (CARVALHO; XAVIER, 2014). Porém, as autoras argumentam que mudancas
conscientes no consumo, acfes de entidades ndo governamentais e mudancas nas
legislacdes ambientais podem exercer uma presséo cada vez maior para adocao de praticas

sustentaveis.

2.4.2 Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei N° 12.305/2010)

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos foi instituida pela Lei N° 12.305/2010 e é
regulamentada, em termos de execucao pelo Decreto N° 7.404. Conforme art. 1 da Politica
Nacional, a lei foi criada para estabelecer principios, diretrizes, objetivos e instrumentos
referentes ao gerenciamento de residuos sélidos e gestao integrada.

De acordo com o art.3, inciso XVI, residuos soélidos sao definidos como:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacao final se procede, se prop&e proceder ou se esta obrigado
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a proceder, nos estados soélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugbes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010,
p.11).

Conforme art.3 inciso X e Xl, o gerenciamento de residuos solidos consiste em ac¢des
aplicadas direta ou indiretamente, envolvendo a coleta, transporte, transbordo, tratamento, e
destinacdo de residuos sélidos ou disposicao de rejeitos. Objetiva-se estabelecer padrées
sustentaveis de consumo e producdo, a fim de assegurar qualidade ambiental, condicGes de
vida para a sociedade e futuras geracoes.

Estao sujeitas a Lei N° 12.305/2010, pessoas fisicas e juridicas, do setor publico ou
privado, responsaveis direta ou indiretamente, pela geragéo de residuos soélidos, excetuando
os rejeitos radioativos que sdo regulamentados por legislacdo especifica.

Segundo art. 13, inciso Il, o lixo eletrénico é considerado um residuo sélido perigoso,
e, portanto, ndo deve ser descartado diretamente em aterros sanitarios ou juntamente com o
lixo comum. O descarte incorreto apresenta risco a salude publica e a qualidade ambiental,
pois 0s metais presentes nos componentes eletroeletrdnicos podem contaminar a agua, solo,
lencdis freaticos, animais, entre outros (BRASIL, 2010).

Segundo os art. 37, 38 e 39, empreendimentos ou atividades que gerem ou utilizem
residuos perigosos somente podem ser licenciados ou autorizados se o responsavel
comprovar minima capacidade técnica, econémica e possuir cuidados necessarios para o
gerenciamento dos residuos. As pessoas juridicas que operam nessa situacdo sao obrigadas
a ter o cadastro nacional de operadores de residuos perigosos e elaborar plano de
gerenciamento de residuos perigosos, onde este deve ser submetido ao 6rgdo competente
(BRASIL, 2010).

Nesse sentido, o art.33 inciso VI do caput destaca que fabricantes, distribuidores,
comerciantes e importadores sé@o obrigados a propor sistemas de logistica reversa de forma
independente do servico publico de limpeza urbana. Porém, o art. 44 salienta que o poder
publico pode conceder subsidios fiscais e financeiros para industrias, empresas, projetos
relacionados a limpeza urbana e de responsabilidade pelo ciclo de vida do produto.

As medidas de logistica reversa por parte dos fabricantes, distribuidores, comerciantes
e importadores envolvem, por exemplo, a realizacdo da compra de produtos e embalagens
usados, propor Centros de coleta de residuos e desenvolver parcerias com cooperativas. Ao
mesmo tempo, salienta-se que os consumidores devem devolver produtos ou embalagens
usadas aos comerciantes ou distribuidores, e estes deverdo realizar a devolucdo aos

respectivos fabricantes ou importadores.
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2.4.3 Descarte de material no ambito da Administracdo Publica

De acordo com instrugdo normativa n° 205/88 da Sedap, material é uma:

designacgdo genérica de equipamentos, componentes, sobressalentes, acessorios,
veiculos em geral, matérias-primas e outros itens empregados ou passiveis de
emprego nas atividades das organizacdes publicas federais, independente de
qualquer fator, bem como, aquele oriundo de demolicdo ou desmontagem, aparas,
acondicionamentos, embalagens e residuos economicamente aproveitaveis.

Nesse sentido, o material publico € regulado pelo Decreto N° 9.373/2018, podendo ser

reaproveitado, descartado, passar por processo de alienacdo (venda, permuta ou doagéo) e

movimentacdo. Quando o material € considerado inservivel para a entidade, reparticdo ou

orgdo publico, este deve ser classificado como ocioso, recuperavel, antiecondmico ou

irrecuperavel (BRASIL, 2018). Dessa forma, tais classifica¢cdes sdo mostradas:

a)

b)

d)

Material ocioso é aquele que possui perfeitas condi¢cdes de uso, porém nao esta sendo
utilizado pela administracdo publica. Dessa forma, podem ser transferidos a outro
6rgao mediante a confeccao de um Termo de Cessédo. Salienta-se que equipamentos
de informéatica considerados ociosos podem ser doados a instituicdes filantropicas.
Material recuperavel é aguele que pode proporcionar boas condi¢des de trabalho, se
recuperado com or¢camento de até metade de seu valor de mercado. A instrugéo
normativa n® 142 complementa que a manutencdo periodica deve ser racional e
econbmica, conforme as exigéncias técnicas de cada material publico. Salienta-se que
equipamentos de informatica considerados recuperaveis podem ser doados a
instituicdes filantropicas.

Material antiecondmico apresenta custo de manutengdo inviavel ou rendimento
precario.

Material irrecuperavel é aquele que apresenta perda nas suas caracteristicas

fundamentais de uso, ndo sendo viavel financeiramente a sua recuperacao.

Conforme Decreto N° 9.373/2018, apods classificar o material como irrecuperavel ou

verificar inviabilidade de recuperacdo, a autoridade competente do 6rgdo determinara sua

inutilizacdo, realizando a baixa no sistema. Nesta etapa, € necessario retirar partes

financeiramente aproveitaveis, se existentes. Assim, estes podem ser vendidos por

concorréncia, convite ou leildo, sendo incorporados ao patrimonio (BRASIL, 2018).

Por fim, a se¢do 2.5 apresenta a técnica de simulacéo utilizada nesse estudo.
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2.5 Simulacéo

Esta secdo objetivou a compreensao da técnica de simula¢cdo computacional utilizada
no estudo. Para isso, na subsec¢do 2.5.1 é mostrada as definicbes dos principais autores da
area e na subsecdo 2.5.2, as terminologias utilizadas.

2.5.1 Defini¢des

Para Harrell, Ghosh e Bowden (2011), a simulagdo computacional € uma técnica para
tomada de decisdo que representa um sistema real por meio de um modelo detalhado. Nesse
caso, o sistema representativo corresponde a combinacédo de elementos como, pessoas e
equipamentos para alcancar uma meta especifica.

De acordo com Law (2016), a simulagédo é uma ferramenta de analise de cenario, onde
0 processo de experimentacdo computacional, aliado a modelos matematicos e métodos de
otimizacao, visa determinar o comportamento do sistema e obter resultados associados. Chwif
e Medina (2015) acrescentam que a simulacdo pode ser classificada como Simula¢cdo Monte
Carlo, continua ou de eventos discretos. Esta é utilizada para representar sistemas reais que
sofrem alteragfes ao longo do tempo

Kelton, Sadowski e Zupick (2015) complementam que o modelo computacional criado
na simulagéo discreta pode estar associado a um sistema real ou proposto. Em ambos os
casos, é importante a realizacao de experimentos numéricos, a fim de conduzir a um melhor
entendimento do comportamento do sistema nas condi¢cdes de contorno definidas.

Harrell, Ghosh e Bowden (2011) defendem que o0 modelo de simulacao reproduz as
condi¢cBes dindmicas de um sistema real e podem ser utilizadas para entender a realidade,
evitando a natureza dispendiosa das técnicas tradicionais de tentativa e erro. Por outro lado,
Chwif e Medina (2015) afirmam que sistemas reais sao mais dificeis de analisar em razéo da
sua natureza dinamica e aleatéria.

Nesse sentido, Law (2016) acrescenta que o emprego da simulagéo tem como objetivo
estudar um sistema cientificamente. Através de suposi¢cdes matematicas ou légicas cria-se
um modelo simples ou complexo para andlise. O autor salienta que tais modelos podem ser
construidos conforme disponibilidade de tempo para o estudo e recursos.

Em sintese, Chwif e Medina (2015), Harrell, Ghosh e Bowden (2011), Kelton, Sadowski
e Zupick (2015) e Law (2016) defendem que a simulacdo pode prever com precisdo o
desempenho de qualquer sistema, mostrar o comportamento ao longo do tempo (tempo
comprimido, real ou atrasado), forcar a atencdo dos detalhes do sistema em estudo, além de
apresentar resultados faceis de entender e comunicar.

Nesse ambito, a condugcdo de experimentos via simulacdo computacional pode



45

apresentar ganho de conhecimento numa situacao real, potencializando a reducéo de tempo,
custos e entendimento do funcionamento total do sistema. Ao mesmo tempo, é constatado
que o emprego da técnica simulacao € mais demorado, apesar de ser menos dispendiosa
(HARRELL, GHOSH; BOWDEN, 2011).

Chwif e Medina (2015) também destacam que a simula¢édo nao pode prever o futuro,
nao consiste em um modelo matematico, nhdo é uma ferramenta de otimizacéao e por fim, ndo

substitui o pensamento inteligente no processo de tomada de deciséo.

2.5.2 Terminologia em Simulagéo de eventos discretos

Para Law (2016), a simulacdo computacional baseia-se em um experimento com a
utilizacdo de um modelo matematico do sistema real. Este modelo pode ser iconico, analogo
ou simbdlico, onde as propriedades dos sistemas podem ser representadas com a fidelidade
do sistema, equivalente ou por simbolos, respectivamente.

Harrell, Ghosh e Bowden (2011) classificam esse modelo representativo como estéatico
ou dinamico. No modelo estatico, ndo se considera as variaveis de tempo e as relacdes sédo
deterministicas. No modelo dinamico, as variaveis sao analisadas conforme o tempo decorrido
na simulacdo. Essas alteragbes no decorrer do tempo podem ser discretas ou continuas.

Nesse ambito, Kelton, Sadowski e Zupick (2015) apontam que modelos discretos de
simulacao sofrem alteracdes momentaneas em picos. Ja os modelos continuos, apresentam
suaves e constantes alteracdes no tempo. Law (2016) salienta que tais modelos também
podem ser classificados quanto a natureza, podendo ser deterministico ou estocastico.

Law (2016) afirma que os modelos deterministicos envolvem rela¢des exatas e nédo
randémicas. Ja no modelo estocastico, pelo menos uma variavel tem forma probabilistica.
Dessa forma, o autor destaca que as entidades representam pessoas ou objetos no modelo
computacional, que se relacionam entre si para compor um cenario de analise. Ja os locais
sao lugares em gue entidades podem processadas, armazenadas ou tomar um novo roteiro.

Apos finalizar o modelo, este pode ser executado em um programa de simulagcéo
computacional, definindo o tempo de execuc¢éo e numero de replicagdes, isto €, a quantidade
de horas ou minutos em que aquele sistema aproximado serd analisado e a quantidade de
vezes que o modelo sera repetido durante a simulacdo (HARRELL, GHOSH; BOWDEN,
2011).

Nesse sentido, objetivando a compreensdo da metodologia seguida no estudo, foi

elaborado o Capitulo 3.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.155) a pesquisa “é um procedimento formal, com
método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no
caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”. Dessa forma, para
cumprir o objetivo geral proposto, as seguintes caracteristicas metodolégicas serdo seguidas:
explicacao cientifica hipotético-dedutiva, abordagem de pesquisa qualitativa, procedimento de
pesquisa teorico-conceitual e experimental devido a utilizagdo da simulagdo computacional
para elaboragéo de cenério.

Para Zanella (2006), a explicacao cientifica hipotético-dedutiva consiste em buscar
uma solucdo por meio de tentativas (suposicoes, hipoteses, teorias) e eliminagéo de erros.
No estudo, pretende-se encontrar uma resposta a hipotese formulada de que a implantacéo
de um Centro de descarte e reuso assegura gue residuos eletrébnicos ndo figuem dispersos
nos departamentos das universidades.

Conforme Berto e Nakano (1998), a classificacdo de uma pesquisa em relacdo a sua
abordagem pode ser qualitativa ou quantitativa. A abordagem de pesquisa utilizada foi
qualitativa, pois de acordo com Severino (2017), o objetivo é compreender os fenbmenos
tendo como base a investigagao dentro do seu contexto. Brannen (2017), salienta, porém, que
estudos qualitativos podem envolver interpretagédo e coleta de dados numeéricos obtidos por
tratativas visuais e verbais, pela observacgédo e experimentacao.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), o género da pesquisa é teérico-conceitual
pois objetiva-se reconstruir ideologias e ndo implica na intervencéo imediata na realidade. A
pesquisa propde um cenario de Centro de descarte e reuso de lixo eletrbnico em
universidades, levantando modelos ja existentes, trabalhos cientificos e legislacdo associada,
como mecanismo de melhoria ambiental, social e econémico.

Para Gil (2002), o estudo consiste em uma pesquisa experimental, pois delimita-se o

problema em estudo, definindo o modo ou o porqué as causas do problema séo produzidas.
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Assim, a pesquisa experimental estd atrelada ao uso de simulacdes computacionais,

conforme advogado por Bryman (2003).

3.1 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de roteiros semiestruturados (Apéndices A, B
e C) e pela técnica de amostragem defendida por Peinado e Graeml (2007). Dessa forma, 0s
roteiros foram destinados ao Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informética da
Universidade de Sao Paulo-USP (CEDIR), empresa local de informética e manutencéo de
computadores e 6rgaos da Universidade Federal de Goias - UFG, regional Cataldo, como a
Divisdo de Patrimdnio e Manutengdo de Equipamentos (DPAME), Coordenagdo de
Administracé@o e Financas (CAF) e Centro de Gestéo do Espago Fisico (CEGEF).

A quantidade de amostras a serem cronometradas de material eletrbnico de
informatica na empresa local, com a finalidade de obten¢éo do tempo médio de desmonte, foi
obtida pela expressdo numérica proposta por Penado e Graeml (2007). O grau de
confiabilidade utilizado foi de 95% e erro relativo de 5%.

NARAL 2
_(Er*dz*f)

Onde:
N= numero de ciclos a serem cronometrados;
Z= Coeficiente de distribuicdo normal para probabilidade definida;
R= Amplitude da amostra;
Er= erro relativo da medida;
d>= coeficiente em funcdo da quantidade cronometrada inicialmente;

X = é a média dos valores das observacoes.

3.2 Simulagéo

A simulacéo foi concebida pelo software ProModel®, com intuito de compreender como
seria o funcionamento de um Centro de descarte e reuso de lixo eletrbnico em uma
universidade. A técnica simulacdo foi conceituada no Capitulo 2, na subsecdo 2.5.1; e na
subsecdo 2.5.2, foram discutidas as principais terminologias pertinentes a simulagéo de

eventos discretos.

(1)
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Nesse ambito, Harrell, Ghosh e Bowden (2011) defendem que a técnica de

simulagao computacional vai além do desenvolvimento de um modelo de simulagéo referente
a algum processo de interesse. Para 0s autores € necessario selecionar ferramentas
adequadas, treinar pessoal e seguir um método de trabalho, com um bom planejamento e
coordenacgédo. Dessa forma, Harrell, Ghosh e Bowden (2011) definem seis etapas, a saber:

0] Definicdo dos objetivos e planejamento do estudo;
(ii) Coleta e andlise de dados do sistema;

(i) Construir o modelo;

(iv) Validacdo do modelo;

(v) Condugéo dos experimentos;

(vi) Apresentar os resultados.

Os autores destacam que as etapas ndo precisam ser completadas integralmente e
gue elas podem ser feitas simultaneamente. Dessa forma, a simulacdo pode ser redefinida e
refinada a cada etapa, conforme objetivos, planejamento e restricbes do estudo. Ao mesmo
tempo, € notavel também que todo estudo de simulacdo é iniciado pela primeira etapa
(HARRELL, GHOSH; BOWDEN, 2011).

Observa-se que na segunda etapa, apenas os dados essenciais para captar a
esséncia do sistema real devem ser coletados, a fim de evitar custos excessivos de
desenvolvimento. Na etapa 3, o modelo conceitual é criado e posteriormente deve ser
validado (etapa 4) para apresentar resultados confiaveis. Para o desenvolvimento do modelo
conceitual, os autores Leal, Almeida e Montevechi (2008) defendem o uso da técnica IDEF-
SIM, conforme simbologia descrita no Quadro 3.
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Quadro 3 — Legenda IDEF- SIM

Simbolo Aplicagao

O Entidades

Funcdes: Locais de processamento de entidades

—> Fluxo de movimentacéo das entidades
—ﬁ;V Fluxo de entrada no sistema modelado
& Regra e: Dois ou mais caminhos séo realizados juntos
X Regra ou: Dois ou mais caminhos sdo executados de forma alternativa

Ponto final do sistema modelado

Fonte: Adaptado de Leal, Almeida e Montevechi (2008)

Na etapa 5 € definido as condi¢Bes e configuragdes iniciais de simulagéo. Por fim,
resultados finais s&o obtidos pela execu¢do do modelo computacional, através de técnicas
estatisticas (HARRELL; GHOSH; BOWDEN, 2011).

Nesse contexto destaca-se que o estudo se orientou pelas cinco etapas mostradas na
Figura 7.
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D Criacdo de banco de |:| Obtengéo de autorizagBes
referéncias
D Realizacdo de entrevistas

D Analise de referéncias ao Cedir/UFG-RC

[[] Leitura de trabalhos [] Cronometragens

D Organizacao das

[] pesenvolvimento textual informacdes obtidas

Mapeamento do lixo - .
[l eletl?rénico na UEG-RC [] Avaliaggo do objetivos
[[] Estimativa da geragéo de [} Principais resultados

lixo eletrénico em Cataldo alcancados

] contribuices do projeto [C] Avaliacao das hipéteses

Cenario hipotético
O Simiiado [] Trabalhos futuros

Figura 7 — Etapas realizadas para execucao da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor

[] Definigéo os objetivos
D Coleta e analise dos dados

[] construgéo do modelo

D Validag&o e condugéo de
experimentos

As informagbes metodolégicas aqui descritas visam fornecer subsidios para o

entendimento do presente estudo. Com base nisso e objetivando a criacdo de um cenario de

Centro de descarte em uma universidade, levantou-se a literatura associada para a pesquisa

no Capitulo 2. A proposta e resultados alcangados foram salientados no Capitulo 4.
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CAPITULO 4

PROPOSTA E RESULTADOS ALCANCADOS

Diante do aumento da producéo e descarte de residuos tecnolégicos e sabendo que
as universidades possuem o legado de incentivar praticas sustentaveis a comunidade,
pretende-se investigar se a implantacdo de um Centro de descarte e reuso de lixo eletrénico
de informética é uma acgéo efetiva para o alcance de universidades sustentaveis. Dessa forma,
a proposicao de um Centro de descarte e reuso de lixo eletrdnico em uma universidade pode
estimular a captacdo de residuos de informatica que, em contato com o solo, causam
problemas ambientais e riscos a saude humana local. Nesse contexto, as secdes

subsequentes defendem a proposta.

4.1 Mapeamento de lixo eletrénico na Universidade Federal de Goias, regional Cataldo

Segundo informacdes coletadas por meio de roteiros semiestruturados aplicados ao
DPAME e CERCOMP, as principais sucatas eletrénicas na IES séo provenientes de recursos
de informatica, como, por exemplo, impressoras, projetor, CPU, notebook, teclado, monitor,

mouse, pilhas e baterias. Estes itens possuem vida Gtil na universidade, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Tempos aproximados da vida Gtil de recursos tecnolégicos

Iltem Informado (anos)
1- Monitor 10 -15
2- Teclado 6
3- CPU 10 -15
4- Mouse 6
5- Notebook 5-10
6- Telefone 15
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7- Estabilizador

8- Impressora

9- Switch 10
10- Bateria/ Pilha 1
11- Nobreaks 5

12- Outros especificar -
Fonte: Dados da pesquisa/CERCOMP

No CERCOMP é feita a relacdo manual (guia) do que esta com defeito (fins contaveis) e
encaminhado para o DPAME. A sucata do campus € coletada pelo 6rgdo no dia de envio e
encaminhada ao departamento de descarte da Universidade Federal de Goias, regional Goiania
e posteriormente para a empresa de reciclagem conveniada.

Durante o periodo anterior ao envio, as sucatas ficam estocadas nos departamentos da
universidade, aguardando acumular demanda. Ressalta-se que atualmente ndo existe um
programa de incentivo ao descarte consciente de lixo eletronico na universidade. Entretanto,
segundo entrevistas, um programa existiu durante 2011 e 2014, exclusivamente para o descarte
de pilhas e baterias. Observa-se que até o momento da realizagédo desta pesquisa, ainda existe
um posto coletor com essa finalidade em frente ao CERCOMP.

Com base no exposto acima, o relatério de inserviveis de informatica fornecidos pelo

DPAME apresentou o tempo de estocagem anual médio, como mostrado na Figura 8.

Tempo médio (dias/sucata)

0 10 20 30 40 50 60
m2019 m2018 m2017

Figura 8 — Tempo médio de estocagem de sucata no campus
Fonte: Elaborado pelo autor

Salienta-se que foram analisados dados de descarte a partir de 2017, em virtude de troca
de sistema pelo DPAME e auséncia de informacdes anteriores. Dessa forma, analisou-se um

total de 230 inserviveis (relatorio gerado em 13 de setembro de 2019, em funcdo dos tempos
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habeis de execucdo da pesquisa) que poderiam ser destinados ao Centro de descarte proposto

(recursos de informatica e afins, semelhante ao CEDIR/SP), como mostrado na Figura 9.

Total 230
Switch mm 13
Tefefone N2
Teclado Wz 10
Notebook w4
Nobreak KEm 4
Mouse NEEEN 2
Monitor IR 4
Impressora EEE- 1
Estabilizador E¥m 4
Cpu mwrmmwvmn 3

0 50 100 150 200 250
m2017 =m2018 =m2019 =Total

Figura 9 — Inserviveis de informatica e afins gerados na Universidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Salienta-se que itens cadastrados no relatério de inserviveis, como desktop e
microcomputadores, foram entregues ao DPAME (Monitor, CPU, Teclado e Mouse) por nao
haver referencias completas. Dessa forma, tem-se na Tabela 2 a comparacdo anual e mensal

dos dados obtidos.

Tabela 2 — Comparacao mensal e anual da geracéao inserviveis na Universidade

Ano/Meses |Jan |Fev |Mar | Abr |Mai |Jun |Jul | Ago | Set |Out |Nov | Dez | Total anual
2017 3|5 81 27 | 1 2 119
2018 15| 6 4 3 |41 1 (12| 4 1 87
2019 57|51 1]5 24
Total 20 |13 | 5 [ 5| 4 |13 |41]|82 |12 31| 2 2 230

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se que o descarte se inicia em maio de 2017, passando pelos meses de junho,
agosto (maior descarte registrado), outubro, novembro e dezembro. Os descartes de 2018,
iniciam em janeiro e também sdao realizados em fevereiro, abril, junho, julho (segundo maior

descarte registrado), agosto, setembro, outubro e novembro. Os registros de 2019 mostram que
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foram descartadas pequenas quantidades de sucata no primeiro semestre do ano (informacbtes
obtidas até setembro), variando entre 1 e 7 itens.

A comparacao anual das informacg@es disponiveis mostra que o ano com maior descarte
foi 2017, com envio para Goiania de 119 itens inseriveis (81 sucatas apenas em agosto) com
média mensal de geracdo nesse ano de 10 itens. No ano 2018 foram descartados 87 itens e em
média 7 itens por més; e 2019 foi de 24 itens (até setembro). Os maiores descartes ocorreram
no terceiro trimestre de 2017 e 2018, meses associados a férias letivas ou inicio de semestre. O
terceiro maior descarte ocorreu em outubro de 2017, totalizando 27 unidades.

A gueda no descarte pode estar associada a situacao de recessao econémica do pais,
ao corte de verbas para as instituices federais e consequente a falta de recursos orgcamentarios
para comprar itens de informatica ou afins. Nesse sentido, observou-se em entrevistas com o
CERCOMP e DPAME que itens ociosos, reutilizaveis ou com possibilidade de conserto viavel
podem ser entregues aos 6rgaos e destinados a outros departamentos internos ou mesmo
reutilizado no departamento de origem, conforme necessidade.

O descarte dos itens mencionados durante os anos 2017, 2018 até setembro de 2019,
pode ser verificada por departamentos da UFG, campus Cataldo no Quadro 4.

Quadro 4 — Sucata de informética gerada por departamentos da Universidade

Departamentos 2017 | 2018 | 2019 deSTC%tft‘L do
Coord. Assunt. Comunid. Univ. 1 1
Coord. de Adm e Finangas 1 3 4
Coord. de Desenv. Inst. e Rh 1 1 2
Coord. de Extenséo e Cultura 1 1
Coord. de Gradugédo 14 14
Regional Catalédo 73 37 11 121
UAE de Engenharia 6 5 1 12
UAE Gestao de Negécios 2 2
Unid. Acad. Esp. Hist. E Ciencias sociais 5 1 4 10
Unid. Acad. Esp. Letras e Linguistica 5 2 7
Unid. Acad. Esp. Matemética e Tecnologia 5 9 1 15
Unid. Acad. Esp. Quimica 1 1
Unid. Acad. Esp/Biotecnologia 5 7 3 15
Unid. Acad. Esp/Geografia 17 8 25
Total Geral 119 87 24 230

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser observado acima, o departamento que mais descartou inserviveis foi

0 departamento administrativo da UFG, cadastrado no sistema do DPAME como “Regional
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Catalao”. Segundo informac@es coletadas, esse departamento é formado por departamentos
menores que nao possuem, ou possuiam Centro de custo até o momento de descarte como,
por exemplo, biblioteca, editora, entre outros.

Em segundo lugar no total acumulado dos anos analisados, ficou a Unidade
Académica do curso de Geografia, seguido da Unidade académica de Matemética e
Biotecnologia. Nesse ambito, analisando o0 descarte expressivo do departamento
administrativo durante o periodo, observa-se na Tabela 3 que foram declarados como sucata
22 CPUs, 22 Monitores, 19 teclados, entre outros, totalizando 121 itens. Esse descarte €
guase cinco vezes maior do que a quantidade descartada pela Unidade Académica de
Geografia.

Tabela 3 — Sucatas geradas por Depart. “Regional Cataldao” (2017-2019)

Inservivel Quantidade
CPU 22
Estabilizador 7
Impressora 10
Monitor 22
Mouse 11
Nobreak 6
Notebook 9
Switch 13
Teclado 19
Telefone 2
Total Geral 121

Fonte: Dados da pesquisa

Infere-se pela limitagdo dos dados disponiveis (apenas dos ultimos anos) que a
demanda interna (ativos inserviveis da universidade) é pequena e portanto, deve incorporar
sucatas eletrénicas provenientes da comunidade local e universitaria (discente, docente,
servidores e terceirados) na proposi¢cdo de um Centro de descarte de lixo eletrénico.

A incorporagdo de demandas externas estaria restringida a capacidade do Centro de
descarte e reuso proposta neste estudo, estimada em 100 m? pelo DPAME, através de roteiro
semiestruturado. A fim de estabelecer uma estimativa da demanda da comunidade

universitaria e local, elaborou-se a secéo 4.2.
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4.2 Geracao de lixo eletrénico no municipio de Cataldo - GO

O municipio de Cataldo, presente no estado de Goias, possui uma populagéo estimada
em 2019 de 108.823 pessoas. Em 2017, o salario médio mensal proveniente de trabalho
formal era de 2.7 salarios minimos, totalizando um total de 26.7% de pessoas ocupadas em
relagéo a populagéo total (IBGE, 2019).

O PIB per capita da cidade foi de R$ 58.559,74 em 2016, estando na 198° em relagdo
aos 5570 municipios do pais, 18° dos 246 municipios goianos e em terceiro lugar, ao se
comparar com as onze cidades da microrregido (IBGE, 2019).

Em contraponto a andlise da dimensdo econdmica da cidade, o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Cataldo do ultimo censo foi de 0,766,
ocupando a 274°, em relacdo ao total de municipios brasileiros. Essas informacdes
possibilitam inferir renda, educagéo e saude da populagéo e como consequéncia, a qualidade
de vida, padréo de consumo e acesso a servigos publicos (IBGE, 2019; PNUD, 2019).

No gue se refere a nimeros de descarte de itens de informatica, ndo foi identificado
projetos de coleta de lixo eletrbnico ou dados sobre esse residuo na cidade. No entanto, Baldé
et al. (2017), propdem que a taxa estimada de geracao de lixo eletrbnico per capita no mundo
em 2020 é de 6,75kg. Por falta de referéncias do descarte desse residuo na cidade, realizou-
se uma estimativa da geracgéo de lixo eletrénico de informética.

Nesse ambito, salienta-se que a comunidade universitaria da UFG, regional Catalao
é estimada em 3200 discentes, 328 docentes, 116 servidores e 138 terceirizados (UFG, 2019).
Ao mesmo tempo, observa-se que o peso médio de um computador completo (monitor, CPU,
teclado e mouse) é cerca de 7 kg (obtido com base em especificacdes técnicas de site de
venda). Como resultado, temos o equivalente em unidade de computadores completos
(sucata) gerados por dia pela comunidade local (municipio) e universitaria.

Desta forma, com base nas especificacfes de Baldé et al. (2017), a comunidade
universitaria gera em torno de 70 kg por dia de lixo eletrdnico. Isso corresponde a 10
computadores completos por dia gerados (sucata). De forma semelhante, temos que a
populacdo de Cataldo (estimada para 2019 em 108.823 pessoas) gera em torno de 2012 kg
por dia, isto é, 287 computadores completos (sucata) por dia.

As estimativas sdo bastante elevadas, sobretudo da comunidade local e refletem a
importancia de adocdo de préaticas sustentdveis e o desenvolvimento da consciéncia
ambiental sobre esse tipo de residuo, ainda ndo identificado na universidade e nem no
municipio. Nesse sentido, é identificado na literatura cientifica que apenas 17% do lixo
eletronico é coletado e destinado de forma adequada no continente americano (BALDE et al.,
2017).
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4.3 Contribui¢cdes do projeto

Para defender a implantacdo de um Centro de descarte, listou-se as principais

contribuicdes identificadas em projetos como esse (CEDIR-USP e CRC), abrangendo os

niveis ambiental, social, econémico e cultural. As informagfes estao descritas no Quadro 5,

6, 7 e 8 com a utilizacdo de um identificador (ID) de cada acdo sustentavel contemplada.

Quadro 5 — Ganhos obtidos no nivel ambiental

Nivel ambiental

ID Descricdo

11 Controle de inserviveis de informatica da Universidade;

12 Reaproveitamento de itens de informatica (interno, recebido por doa¢des ou
descarte);

13 Estimulo a logistica reversa, possibilitando o descarte sustentavel e consciente;

14 Desenvolvimento e mobilizacdo de parcerias publico-privadas (PPP);

5 Ir)s_ergéo de pontos de coleta de lixo eIetr()nico _de informética em areas de maior
visibilidade e circulacdo de pessoas da Universidade;

6 Ampliacdo de_1 conscién_cia ambiental da comunidade universitaria e local sobre o
descarte de lixo eletronico;

17 Possivel reducédo da q_uant_idade de inserviveis de informética estocados em
departamentos da Universidade;

18 Poss_;ivel queda na quanti_dade de lixo eletrénicq despartado no lixo comum
na cidade de Cataldo, evitando problemas ambientais e doencas;

19 Redug:_é}o do tempo de espera’(estqcagem) dg inserviv_eis_ da Universidade Federal
de Goias, regional Cataldo até envio para unidade Goiania;

110 | Armazenagem e destinacdo adequada do lixo eletrbnico de informatica recebido;

111 Possibilidade de d_esen_volvimento de_ um comité am_biental int_ernoz responsavel
pelas causas ambientais como pelo lixo gerado e afins na Universidade;

112 Estimulo a p_esqui§a, ensino_ e extensdo re@li;ada no campus, no sentido de
promover a inclusdo da sociedade em tematicas ambientais;

113 Elab_ora(;él_o de C!ire_trizes € processos que minimizem a burocracia institucional
relativo a inserviveis;
Estimulo a empresas ou localidades goianas que possuam problema com a geracao

114 | de lixo eletrdnico e que queiram desenvolver ou ampliar a¢cdes verdes nos seus

Processos.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 6 — Ganhos obtidos no nivel social

Nivel social

ID | Descricdo

11 Empréstimo de itens de informatica, .remanuf.at'urados ou possivel de reutilizacao
recebidos no Centro proposto, a projetos sociais;

12 Destinqgéo de itens de irjformé_ltica a departamentos da prépria Universidade, mediante
necessidades ndo atendidas via orcamento anual,

13 Palestr'as e minjcursps Qe conscientizac@o sobre o descarte de lixo eletrénico para a
comunidade universitaria e local;

14 Estabelecimento de vinculo a Universidades, ONGs, microempresas e prefeituras, a fim

de divulgar o projeto, desenvolver parceiras e promover a consciéncia ambiental;
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O Centro podera fornecer treinamento a catadores do Aterro de Cataldo sobre o
I5 | descarte de lixo eletrbnico, bem como a extragcdo de materiais rentveis como plastico,
vidro, placas e metais;

Funcionarios do Centro, alunos do curso Ciéncias da computacao e voluntéarios,
16 | mediante projeto de extensdo, podem oferecer cursos de informética e a introducéo a
consciéncia ambiental voltado a lixo eletrbnico a pessoas interessadas;

I7 | Distribuicdo de cartilhas e folders de conscientizag&do na universidade e eventos;

Incentivo a entrega de material eletrdnico de informatica, pela oferta de brindes e
sorteios mantidos pelas parcerias publico-privadas (PPP).

Fonte: Dados da pesquisa

Salienta-se que o projeto deve buscar parcerias com a prefeitura, empresas de
reciclagem e demais pessoas fisicas e juridicas interessadas para manter viabilidade de
funcionamento. Receitas podem ser obtidas, como mostrado no Quadro 7.

Quadro 7 — Ganhos obtidos no nivel econdmico

Nivel Econdmico

ID | Descricdo

I1 | Venda de sucata a empresas de reciclagem;

12 Venda de pecas de itens de informatica a pessoas fisicas e empresas de manutengéo
de computadores.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 8 — Ganhos obtidos no nivel cultural

Nivel Cultural

ID |Descrigao

Criacéo de oficinas de artesanato com sucata eletronica na Universidade e/ou destinagdo
desses residuos a projetos sociais que trabalham com artesanato, mediante parcerias;

I2 | Destinagdo de materiais de informética de tipologia tradicional ao Museu da cidade;

I3 | Exposicdo do artesanato em eventos da Universidade e de parcerias;

Desenvolvimento de orquestra musical de sucatas como projeto de extensao
(ORQUESTRA DE SUCATA, 2019).

Fonte: Dados da pesquisa

4.4 Cenério hipotético

O espaco para implantacdo do Centro de descarte e reuso foi definido em entrevista
com o DPAME como sendo de 100 m2. A area construida estaria localizada no campus Il e
poderia receber inserviveis da universidade, comunidade universitaria e local (municipio),
conforme limitagbes da capacidade interna e agendamentos (para grandes quantidades de
sucata).

De acordo com entrevistas, o Custo Unitario Basico de Construcdo (CUB/m?) de um

galpéo padréo industrial seria de R$ 3500,00. Por estimativa, conclui-se que o Centro de
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descarte teria custo de pelo menos R$ 350.000,00, excetuando o custo de méo de obra. A

Figura 10 mostra o Centro de descarte e reuso proposto.

Figura 10 — Centro de descarte e reuso da Universidade Federal de Goias
Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser observado na Figura 11, o Centro proposto possui area de recepcao,
triagem, area de estocagem de sucata (pelos menos 12 paletes, 1 prateleira e 3 caixas de
plastico) e banheiro. O layout interno foi desenvolvido observando a dindmica operacional,
atribuindo espaco para passagem de pessoas e de equipamento. Sugere-se que itens que
possuem maior demanda figuem préximos ao portdo de saida para facilitar o escoamento e

reduzir esfor¢os.
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Figura 11— Vista superior do Centro de descarte e reuso
Fonte: Dados da pesquisa

Segundo informag6es obtidas com o CEDIR-USP, é possivel estocar pelo menos 20
monitores por paletes (1,20m x 1,20m), se esses itens estiverem amarrados com um fio de
PVC. No entanto, esses itens também podem ser estocados no chao, de forma empilhada.
De forma semelhante, também é possivel estocar pelo menos 40 CPUs por paletes (1,20 m x

1,20m), a depender da necessidade e altura do galpao.

4.5 Consideragcdes sobre o modelo de simulacdo desenvolvido

O cenario do funcionamento do Centro de descarte de lixo eletrénico foi elaborado
baseando-se em informacgdes publicadas e entrevistas com um representante do CEDIR-USP.
Desta forma, os processos essenciais como estocagem inicial, desmonte e destinagcéo
(reutilizacdo, remanufatura, retirada de pecas e envio para reciclagem) foram definidos.

A modelagem no software de simulacdo baseou-se nas etapas de Harrell, Ghosh e
Bowden (2011). Para fins de demonstracdo, considerou-se apenas 0s inserviveis mais
frequentes na Universidade, proveniente de recursos de informética (monitor, CPU, teclado
ou mouse). Com auxilio da técnica IDEF-SIM, elaborou-se o modelo conceitual e
computacional deste estudo.

Ressalta-se que os monitores e CPUs passam por processos semelhantes. No Centro,
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essas sucatas podem ter pecas retiradas para venda ou reparo (conforme tempo médio
calculado na Tabela 5). As pecas para reparo sdo estocadas e depois enviadas ao
departamento de manutencao para remanufatura de algum monitor ou CPU.

Monitores e CPUs com possibilidade de remanufatura, podem ser consertados no
departamento de manutenc¢éo, se houver peca necessaria estocada no Centro (resultado da
retirada de pecas de sucata). Porém, os teclados e mouses recolhidos sédo estocados
inicialmente e depois sdo separados conforme resposta a caracteristicas basicas de
funcionamento (para reutilizagéo ou reciclagem). Assim, o modelo conceitual foi desenvolvido,

como mostrado na Figura 12 e legenda na Tabela 4.

Legenda

Entidades

Funcoes

Regra "ou"
Regra "e"
Ponto final

Fluxo de entrada

Fluxo de movimentacao

Figura 12 — Modelo conceitual desenvolvido em IDEF-SIM
Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4 — Legenda do diagrama IDEF - SIM

Sigla Descricéo
El Entidade monitor
E2 Entidade CPU
E3 Entidade teclado
E4 Entidade mouse
E5 Pecas de monitor
E6 Pecas de CPU
E7 Monitor reparado
E8 CPU reparado
L1 Estoque inicial
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L2 Estoque de teclado (reciclagem e reutilizac&o)

L3 Estoque de mouse (reciclagem e reutilizacao)

L4 Departamento de manutencao

L5 Estoque de monitor (reciclagem, reutilizacdo e remanufatura)
L6 Estoque de pecas monitor para venda

L7 Estoque de monitor remanufaturado

L8 Estoque de CPU (reciclagem, reutilizacdo e remanufatura)
L9 Estoque de pecas de CPU para venda

L10 Estogue de CPU remanufaturado

L11 Estoque de pecas de monitor para remanufatura

L12 Estoque de pecas de CPU para remanufatura

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo conceitual foi validado por meio de entrevistas realizadas com um
representante do CEDIR-USP (HARREL et al. 1996; CHWIF; MEDINA, 2007). Ao mesmo
tempo, foi realizado execugdes pilotos e o rastreamento das entidades durante a simulagéo,
para verificar a adequabilidade do sistema criado.

Salienta-se que os dados coletados (demandas) para elaboragdo deste modelo
basearam-se no relatério de inserviveis da Universidade Federal de Goias, regional Cataldo
e na estimativa da geragdo da comunidade local, dada da se¢éo 4.2. As demais informacoes,
como dindmica do processo e quantidade possivel de estocagem de monitores e CPUs em
paletes, foram obtidas por roteiro semiestruturado aplicado a um representante do CEDIR-
USP.

No cenario criado é possivel colocar pelo menos 12 paletes de 1,20 m x 1,20 m dentro
do galpdo. Portanto, pode-se colocar pelo menos 20 monitores por palete e 40 CPUs por
palete, a depender da altura méaxima e objetivos da estocagem.

Para obtencao do tempo médio de desmonte (retirar pec¢as), utilizou-se a expressao
numérica proposta por Penado e Graeml (2007), com grau de confiabilidade de 95% e erro
relativo de 5%. Para isso, coletou-se tempo de desmontagem de monitor e CPU em empresa
de manutencéo de computadores local. Salienta-se que este tempo esta associado ao tempo

de retirar pecas em bom estado, como mostrado na Tabela 5:

Tabela 5 — Obtencéo do tempo médio de desmonte

Cronom. Tempo
sucata) 1 2 1 3 | 4 1 5 161 7 I NI Neces.(N) | médio (min)
Monitor | 10,31/9,48| 9,72 110,86 |10,10|9,33|10,94 |5,33 6,00 10,11
CPU |882 821|855 )|894 858|787 - 3,80 4,00 8,50

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme Tabela 5, cronometrou-se sete vezes o tempo de desmontagem do monitor
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e seis vezes o0 de CPU. Em seguida, calculou-se quantidade de cronometragem necesséria
pela formula proposta por Penado e Graeml (2007). Como observado acima, as
cronometragens necessarias (N) estavam numericamente abaixo das realizadas e, portanto,
foi possivel considerar todas medicdes para o calculo do tempo médio para os itens.

No modelo computacional utilizou-se uma distribuicdo uniforme (menor tempo, maior
tempo) baseado nos valores cronometrados (CHWIF; MEDINA, 2007). Esse procedimento foi
realizado por ndo encontrar uma distribuicio mais adequada no software Stat Fit®.

Para classificar as sucatas que chegam ao Centro proposto, considerou-se
hipoteticamente (em virtude da auséncia de informacdes) porcentagem fixas para destinar
sucatas entrantes para remanufatura, reutilizacdo, pecgas e reciclagem, como mostrado na
Tabela 6.

Tabela 6 — Porcentagem de destinagédo da sucata no Centro

Inserviveis | Remanufatura | Reutilizacdo | Pecas |Reciclagem Total (%)
Monitor 25 25 25 25 100
CPU 25 25 25 25 100
Teclado - 50 - 50 100
Mouse - 50 - 50 100

Fonte: Dados da pesquisa

Como observou-se nas secdes anteriores, o monitor e CPU sdo os itens mais
frequentes no campus. Com a proposicdo de um Centro de descarte e reuso, estes itens
podem ser remanufaturados, reutilizados, ter pecas extraidas ou até mesmo ser considerado
sucata para envio a reciclagem. De forma semelhante, salienta-se que teclado e mouse sdo
itens de informatica normalmente descartaveis. Porém, estes podem ser entregues em bom
estado, podendo ser reutilizados ou mesmo recolhidos para destinagédo correta.

J&4 a capacidade dos locais criados na simulagdo foi definida com base nas
quantidades de paletes (dos 12, seis foram atribuidos a monitores, cinco a CPUs e um ou
espaco equivalente para armazenar mouse e teclados). Os 6 paletes, isto €, capacidade de
120 monitores foram divididos em quatro estoques com 30 unidades cada: estogue inicial,
monitores para remanufatura, reciclagem e reutilizacdo. Da mesma forma, esse procedimento
foi realizado para CPU. Neste caso, cinco paletes de CPU equivalem a 200 unidades e em
termos de estoque, isto consiste em estoques menores de 50 sucatas: estoque inicial, CPUs
para remanufatura, reciclagem e reutilizacao.

Com base nessas informacdes, simulou-se separadamente o0 modelo computacional
apenas com dados (inserviveis da UFG-RC) de 2017 e 2018. Depois simulou-se esses dois
anos incluindo a estimativa da geracdo da comunidade local, dada na secéo 4.2. Salienta-se

que estes anos foram escolhidos por finalidade demonstrativa e devido a maior quantidade
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de dados recolhidos pelo DPAME. Assim, o tempo de simulacdo para 2017 e 2018 foi
escolhido como 220 e 279 dias respectivamente (diferenca entre a Ultima e primeira data de
entrega de inservivel no ano). Para execucdo dos quatro cenarios, foram necessarias 220

replicacdes para validar estatisticamente as informacdes obtidas.

4.5.1 Resultados da simulacéo

O modelo computacional foi elaborado com base no modelo conceitual criado pela
técnica IDEF-SIM. Cabe ressaltar que o modelo € considerado um sistema terminal, onde o
tempo de simulagéo e condic¢des iniciais séo fixos, objetivando compreender a dinamica de
funcionamento do Centro proposto (HARRELL; GHOSH; BOWDEN, 2011).

Para considerar a exatiddo dos dados obtidos, utilizou-se 220 replicacbes para 0s
quatro cenarios, onde apresentou valores de intervalo de confianca de 95% e semi-intervalos
de confianca (half-width) menores que 15% das médias amostrais. Como resultado,
encontrou-se as quantidades médias, minimas, maximas, desvio padréo e o semi-intervalo de
confianga (half-width) relativo as entradas e capacidade do Centro durante o periodo
analisado, como mostrado na Tabela 7 a 14.

Se houvesse o Centro de descarte proposto na Universidade no ano de 2017,
baseando-se em sucatas geradas pelo seu patriménio, seria possivel recuperar em média
3,51 monitores (com desvio padrao de 1,12), no minimo 1 e no maximo 7 durante o periodo
de 220 dias (diferen¢ca em dias da primeira entrega de sucata do ano e a ultima no DPAME).
Também se observa que o calculo do half-width estd adequado pois é menor que 15% da

média amostral. Esses resultados podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 — Quantidade de itens de informatica recuperados no Centro

Ativos de informatica Média | Minimo | Maximo Desv~|o Half-width
Padréao

Monitor possivel de ser reparado 3,51 1 7,00 1,12 0,15
Monitor para reutilizagéo 4,92 0,00 11,00 1,98 0,27
Pecas para monitor (venda) 2,34 0,00 7,00 1,49 0,20
Sucata de monitor 5,03 1,00 10,00 1,93 0,26
CPU possivel de ser reparado 4,07 1,00 8,00 1,19 0,16
CPU para reutilizacdo 5,42 1,00 11,00 1,98 0,27
Pecas de CPU (venda) 2,85 0,00 7,00 1,56 0,20
Sucata de CPU 6,08 1,00 13,00 2,05 0,27
Teclado para reutilizacdo 11,15 4,00 17,00 2,47 0,33
Sucata de teclado 10,85 5,00 18,00 2,47 0,33
Mouse para reutilizacdo 6,51 2,00 11,00 1,86 0,25
Sucata de mouse 6,49 2,00 11,00 1,86 0,24

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2017)

Neste cenario, observa-se pela Tabela 8 que o Centro recebendo sucatas geradas
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apenas pelo seu patrimdnio ficaria subutilizado. Os estoques de CPU para reciclagem, por
exemplo, ficariam com utilizacdo média abaixo de 6% no periodo de 220 dias. O local de

montagem de CPU e monitor teria uma utilizacdo média abaixo de 22%.

Tabela 8 — Locais mais utilizados do Centro

Locais Média | Minimo | Maximo Desvio Half-

(%) (%) (%) Padréo (%) width

CPU para reciclagem 5,70 0,95 11,83 1,97 0,26
CPU para reutilizacdo 4,92 0,98 11,15 1,89 0,25
Monitor para reciclagem 6,33 1,59 13,05 2,55 0,34
Monitor para reutilizagdo 6,10 0,00 14,52 2,65 0,35
Montagem CPU 21,91 0,00 50,00 13,66 1,82
Montagem monitor 12,26 0,00 25,00 6,85 0,91

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2017).

De modo semelhante, se houvesse o Centro de descarte proposto no ano de 2018 na
Universidade, considerando apenas seus inserviveis proveniente do patriménio, os resultados
de ativos recuperados seriam equivalentes aos mostrados na Tabela 9. Neste caso, observa-
se que o periodo é de 279 dias. Como observado, seria possivel recuperar em média 4,75
monitores (e no maximo 8), encaminhar em torno de 6 monitores reutilizaveis (e no maximo
13) para departamentos da Universidade ou mesmo projetos sociais. Destinar corretamente

em média 6,88 (e no maximo 14 monitores) para a reciclagem especializada.

Tabela 9 — Quantidade de itens de informéatica recuperados no Centro

Ativos de informatica Média | Minimo | Maximo E:j;’ég Half-width
MO”'torrepS;f;‘éi' de ser 4,75 | 1,00 8,00 1,33 0,18
Monitor para reutilizagéo 6,52 2,00 13,00 2,04 0,27
Pecas para monitor (venda) 3,55 0,00 10,00 1,81 0,24
Sucata de monitor 6,88 1,00 14,00 2,10 0,28
CPU possivel de ser reparado | 2,36 0,00 5,00 1,00 0,14
CPU para reutilizacdo 3,35 0,00 9,00 1,65 0,22
Pecas de CPU (venda) 1,75 0,00 6,00 1,24 0,16
Sucata de CPU 3,54 0,00 8,00 1,78 0,23
Teclado para reutilizagdo 9,90 5,00 16,00 2,26 0,30
Sucata de teclado 10,10 4,00 15,00 2,26 0,30
Mouse para reutilizagcéo 4,62 1,00 8,00 1,45 0,20
Sucata de mouse 4,38 1,00 8,00 1,45 0,19

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2018).
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Neste novo cenario, também se observa pela Tabela 9 e 10 que o Centro recebendo

sucata geradas pelo seu patrimdnio no ano de 2018 ficaria subutilizado.

Tabela 10 — Locais mais utilizados do Centro

_ _ _ Desvio
Média Minimo Maximo
Locais %) %) %) Padréao Half-width
0 0 0
(%)

CPU para reciclagem 3,06 0,00 9,43 1,81 0,24

CPU para reutilizacdo 2,96 0,00 9,13 1,72 0,23

Monitor para 10,83 0,74 21,58 3,87 0,52
reciclagem

Monitor para 10,47 2,00 22,34 3,84 0,51
reutilizacéo

Montagem CPU 23,13 0,00 50,00 12,97 1,72

Montagem monitor 25,01 0,00 50,00 13,50 1,79

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2018).

Destaca-se que em ambos casos (anos 2017 e 2018) ocorre uma subutilizacdo do
espaco de 100 m?durante o periodo de andlise, visto que é possivel utilizar aproximadamente
12 paletes (20 monitores por palete e 40 CPUs por palete). Também se salienta que nao é
possivel comparar estes dois cenarios, visto que o tempo em dias (tempo de simulacao) é
diferente.

Nesse sentido, em funcéo da baixa geragao de sucatas na regional (ativos inserviveis),
defende-se a incorporacao de lixo de eletrénico de informatica gerado pela comunidade local
(municipio).

Para analisar esse novo cenario, definiu-se o fluxo de entrada no Centro como a
estimativa diaria calculada na secao 4.2, isto é, 287 desktops (Monitor, CPU, teclado e mouse)
mais as sucatas geradas pelo patriménio da Universidade para ambos anos. Os resultados
podem ser observados na Tabela 11,12 e 13 e 14.

No cenario de 2017 (inserviveis e estimativa da comunidade local), tem-se que em 220
dias seria possivel reparar em média 23 monitores (e no maximo 37) e em média 54 CPUs;
encaminhar para reciclagem em média 30 monitores e 68 CPUs. Ja os mouses e teclados, se
entregues ao Centro, podem representar um nimero expressivo durante o periodo analisado
devido ao seu baixo volume e facilidade de armazenamento. Porém, salienta-se que esses
dois ativos sdo normalmente descartados no lixo comum segundo entrevistas. Os resultados

deste cenario podem ser verificados na Tabela 11 e 12.
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Tabela 11 - Itens de informatica recuperados no Centro

. . . . . . Desvio .
Ativos de informatica Media Minimo Maximo . Half-width
Padrao

Monitor possivel de ser 23,94 12,00 37,00 4,54 0,60
reparado

Monitor para reutilizacao 29,28 9,00 50,00 8,05 1,07

Pecas para monitor 20,13 8,00 30,00 3,66 0,49
(venda)

Sucata de monitor 30,00 9,00 55,00 8,49 1,13

CPU possivel de ser 54,50 24,00 210,00 32,39 4,30
reparado

CPU para reutilizacdo 66,50 29,00 280,00 45,47 6,04

Pecas de CPU (venda) 41,54 21,00 142,00 20,30 2,70

Sucata de CPU 68,26 29,00 295,00 46,91 6,23

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2017 e Comunidade local).
Tabela 12 — Locais mais utilizados do Centro
Média Minimo Maximo Desvio
Locais Half-width
(%) (%) (%) Padrao (%)

Estoque monitor 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00

Estoque CPU 99,94 99,18 100,00 0,15 0,02

CPU para reciclagem 56,51 0,00 98,00 35,29 4,69

CPU para reutilizacéo 53,90 0,00 98,00 34,80 4,62

Monitor para reciclagem 53,65 0,00 96,67 31,86 4,23

Monitor para reutilizagéo 50,33 0,00 96,67 32,41 431

Montagem CPU 25,00 0,03 49,96 24,95 3,32

Montagem monitor 26,14 0,01 49,99 24,96 3,32

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2017 e Comunidade local).

De acordo com a Tabela 11 e 12, observa-se que ndo seria possivel atender toda
comunidade local, isto &, toda populagdo estimada de Cataldo. O Centro de 100 m? proposto
estaria em 220 dias com taxa de utilizagdo proxima ou igual a 100 % (operando no limite).
Nesse contexto, um fluxo interno elevado poderia causar dificuldade de estocagem, operagéo
e de retirada dos itens recebidos a responsaveis ou interessados.

Destaca-se que o modelo criado € tedrico e que ndo estédo sendo analisados 0s tempos
de recepcéo, taxas de ociosidade e tempo de movimentac&do de material. Desta forma, para
entregas de material eletrbnico que excedam a capacidade de armazenamento e operagéo,

sugere-se a adogcdo de agendamento prévios, aumento do numero de funcionarios
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Ja& no cendrio “inserviveis 2018 e estimativa da comunidade local”, tem-se que em 279

dias seria possivel reparar em média 24 monitores (e no maximo 35), reparar em média 51

CPUs, encaminhar para reciclagem em média 30 monitores e 62 CPUs. Ja 0s mouses e

teclados, se entregues ao Centro, podem representar um namero expressivo durante o

periodo analisado. Porém, salienta-se que esses dois ativos sdo normalmente descartados

no lixo comum segundo entrevistas. Os resultados podem ser verificados na Tabela 13 e 14.

Tabela 13 - Itens de informatica recuperados no Centro

_ _ _ _ _ _ Desvio Half-
Ativos de informética Média Minimo | Maximo _
Padréao width
Monitor possivel de ser 24 .36 15,00 35,99 3,89 0,52
reparado
MO”'_'[_Of para 29,86 8,00 51,00 7,76 1,03
reutilizacéo
Pecas para monitor 20,13 11,99 35,97 3,79 0,50
(venda)
Sucata de monitor 30,06 12,00 61,00 8,30 1,10
CPU possivel de ser 51,53 27,00 253,00 32,26 4,29
reparado
CPU para reutilizagdo 62,60 26,00 357,00 45,19 6,01
Pecas de CPU (venda) 39,41 19,00 169,00 20,58 2,74
Sucata de CPU 62,71 25,00 351,00 45,52 6,05

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2018 e Comunidade local)

Nesse novo cenario (Tabela 13), também se observa que nao seria possivel atender

toda comunidade local, isto é, toda populacdo estimada de Cataldo. O Centro de 100 m?

proposto estaria em 279 dias com taxa de utilizagdo proxima ou igual a 100 %, conforme

mostrado na Tabela 14.

Tabela 14 — Locais mais utilizados do Centro

_ Média | Minimo | Maximo Desvio Half-

Locais ]
(%) (%) (%) Padréo (%) width
Estoque monitor 100,00 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00
Estoque CPU 99,96 99,02 100,00 0,13 0,02
CPU para reciclagem 52,69 0,00 98,00 36,47 4,85
CPU para reutilizacdo 54,75 0,00 98,00 36,27 4,82
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Monitor para reciclagem 50,65 0,00 96,67 31,84 4,23
Monitor para reutilizacdo 49,55 0,00 96,67 33,19 4,41
Montagem CPU 23,19 0,02 49,98 24,92 3,31
Montagem monitor 22,73 0,01 49,99 24,90 3,31

Fonte: Dados da pesquisa (Dados 2018 e Comunidade local)

Por fim, no Capitulo 5 séo apresentadas as consideragdes finais desse estudo.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Esse capitulo mostra as consideracgdes finais desta pesquisa. Para isso, na se¢ao 5.1,
€ avaliado os objetivos propostos e principais resultados encontrados; na secao 5.2 é feito a

avaliacdo da hipodtese e a sugestédo de trabalhos futuros.

5.1 Avaliacéo dos objetivos e principais resultados encontrados

A legislacdo ambiental e patrimonial foi verificada para compreender o desfazimento
de material no ambito da administracdo publica. Ao mesmo tempo, identificou-se iniciativas
em instituicdes federais brasileiras, voltadas ao descarte de lixo eletronico.

Com aidentificacdo de modelos preexistentes (CEDIR-USP e CRC) foi possivel coletar
informagfes publicas e outras, por roteiros semiestruturados. Também foi realizado o
mapeamento dos inserviveis gerados na Universidade Federal de Goias, regional Cataldao e
assim, desenvolveu-se o0 modelo computacional do Centro de descarte para o campus.

Nesse sentido, até o momento da realizacdo deste estudo, ndo foi identificado projetos
de coleta de lixo eletrdnico ou dados sobre esse residuo no municipio. Porém, estima-se que
a comunidade universitaria gera 70 kg de lixo eletrénico por dia, enquanto o municipio 2012
kg. Assim, infere-se que a demanda para o descarte é existente e pode ser atendida pela
proposta de forma parcial.

Com a execucao do projeto, 0s principais resultados obtidos permeiam contribuicbes
no nivel social, ambiental, econémico e cultural, tendo como implicacéo direta:

- Conscientizacao dos stakeholders sobre os riscos a saude publica e a qualidade ambiental
gue os residuos causam em contato direto com o solo.

- Valorizacédo da industria de reciclagem local e capacitacao de catadores, mediante parcerias,
como palestras e minicursos. Estes podem ser instruidos a como reaproveitar o material

eletrénico via desmonte, para retirada de metal, plastico, placas, cabos, vidro, entre outros.
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- Estabelecimento de pontos de coleta credenciados ao Centro proposto, para destinacao
sustentavel, evitando que esses residuos fiqguem estocados nas residéncias, empresas,
instituicdes e industrias.

- Obtencédo de receitas pela venda de sucata e pecas para empresas de informatica, na
mesma propor¢ao do volume entrante e nimero de funcionarios disponiveis.

- Estimulo ao ensino, pesquisa e extensao por temas associados a geracao de lixo eletrénico.
- Reducdo do numero de equipamentos eletrdnicos (informatica e telefonia) enviados a
aterros, pelo descarte desses residuos juntamente ao lixo comum.

- Suporte a projetos sociais da cidade, pelo empréstimo de itens remanufaturados ou de

possivel reutilizacdo que atendam suas caracteristicas basicas de funcionamento.

Ressalta-se que as sucatas recolhidas devem respeitar a capacidade de
armazenamento, isto é, ocupar aproximadamente 12 paletes (1,20 m x 1,20 m). Além disso,
flutuacbes na demanda entrante devem ser conciliadas com a adicdo ou reducdo de
trabalhadores terceirizados. Portanto, o objetivo geral de propor um Centro para descarte e
reuso de lixo eletr6nico em uma universidade foi alcancado.

Conclui-se que a execugdo do projeto estimula o desenvolvimento sustentavel, a
economia circular, o aumento das taxas de coleta do residuo e o pioneirismo do desfazimento
de material em uma IEs, no estado de Goias. Além disso, pode contribuir como modelo para
que demais universidades e empresas recuperem e destinem suas sucatas eletrénicas de
forma apropriada. Destaca-se que a implantacdo e continuidade do projeto sera possivel
através da percepcdo ambiental da alta administracdo da universidade, colaboracdo do

publico interno e externo da IES, e fundamentalmente pelas parcerias publico-privadas (PPP).

5.2 Avaliacéo da hipotese e recomendacdo de trabalhos futuros

Salienta-se que o objetivo geral e os objetivos especificos sdo atendidos, permitindo a
analise da hipétese levantada no Capitulo 1, podendo ser corroborada (aprovada) ou refutada

(rejeitada).

- Hipétese: Corroborada. Propor um Centro de descarte na Universidade Federal de Goias,
regional Cataldo, pode assegurar que residuos eletrénicos ndo fiquem dispersos nos
departamentos do campus. Segundo o DPAME, os inserviveis ficam nos departamentos
aguardando (em média 41 dias) para serem enviados para o Departamento de Materiais e
Patrimoénio (DMP), da UFG, regional Goiania. Destaca-se que havendo um Centro de
descarte, todos os inserviveis gerados internamente poderiam ter uma tratativa sustentavel

local, viabilizando a reutilizacdo (interna ou envio a projetos sociais), remanufatura e
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reciclagem.

A implantacdo do modelo proposto deve basear-se nas contribuicdes identificadas e
pela definicdo dos custos reais de implantacdo e operacdo. O custo de implantacdo foi
estimado em pelo menos R$ 350.000,00 excetuando o custo de mao de obra. Por fim, para a
realizacao de trabalhos futuros recomenda-se:

- Coleta de informacbes da geracédo de lixo eletrénico do municipio para estimar a demanda
externa.

- Realizar entrevistas com a comunidade universitaria para identificar opinies sobre a
proposta e possiveis quantidades de descarte.

- Levantar a quantidade de ativos de informatica e telefonia disponiveis na Universidade, bem
como a sua data de compra, para estimar o periodo de descarte.
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APENDICE A — ANALISE DE COCITACOES (UNIVERSIDADES
SUSTENTAVEIS)

Analisou-se as métricas e relatorios obtidos pelo software CiteSpace®, usando os

dados da base WoS e Scopus.

I. Pela base Web of Science

a) Modularidade e Silhueta

Neste estudo em andlise, a modularidade Q encontrada possui valor de 0,785 e isso
implica que a rede é formada por clusters de baixa conexdo. Nesse caso, 0 mapeamento
obteve valor de silhueta para o clusters #0, #2, #3, #7, #8 e #14 de 0,648, 0,872, 0,781, 0,94,
0,969 e 0,995, respectivamente, indicando estar dentro do espago admissivel. O valor médio
de silhueta foi de 0,1775, considerando os valores de silhueta dos 153 clusters identificados.

b) Deteccao de exploséo (Burst)

Na Tabela A-1 foram mostrados os dez primeiros estudos com maior explosdo de
citacdo, sendo organizados de forma decrescente. Como pode-se observar na Tabela A-1, a
publicacdo de Bowler et al (2010) apresentou explosdo de citacdo mais forte que os demais
(Forca = 14,4169), durante dois anos, comecando em 2011 e finalizando em 2013.

Tabela A-1 — Referéncias com exploséo de citacbes (WoS)

Referéncias Ano Forca | Inicio | Fim 2009 - 2019

Bowler DE, 2010, BMC | 2010 | 14,4169 | 2011 | 2013
PUBLIC HEALTH, V10,
PO
Alshuwaikhat HM, 2008, J | 2008 | 13,3317 2015 | 2016

CLEAN PROD, V16,
P1777
Lozano R, 2015, J 2015 | 10,1525 | 2017 | 2019
CLEAN PROD, V108, P1
Lozano R, 2006, J 2006 | 8,9882 2013 | 2014
CLEAN PROD, V14,
P787
Ng E, 2012, BUILD 2012 | 8,5564 2016 | 2017
ENVIRON, V47, P256
Srivanit M, 2013, BUILD | 2013 | 8,2047 2016 | 2017
ENVIRON, V66, P158
Yang XS, 2013, BUILD 2013 7,2047 2016 | 2017
ENVIRON, V60, P93
Lozano R, 2010, J 2010 | 6,9268 2013 | 2015
CLEAN PROD, V18,
P637
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Figueiro PS, 2015, J 2015 | 6,7603 2017 | 2019
CLEAN PROD, V106, ———
P22

Alonso-almeida MD, 2015 6,3347 2017 | 2019
2015, J CLEAN PROD, —
V106, P144

Fonte: Adaptado do CiteSpace®

c) Centralidade e Sigma

A Tabela A-2 mostra os valores de centralidade e sigma obtidos pelo CiteSpace® para
o conjunto de dados analisado. Priorizou-se listar apenas estudos considerados chave.

Tabela A-2 — Centralidade e Sigma para cluster #0, #3 e #7 (WoS)

Centralidade | Sigma Autor Ano Fonte de publicacdo |#
0,03 1,00 Barth M 2012 J CLEAN PROD 3
0,03 1,00 Lozano R 2013 J CLEAN PROD 0
0,02 1,00 Disterheft A 2012 J CLEAN PROD 7
0,02 1,00 Lozano R 2015 J CLEAN PROD 0
0,02 1,00 Lozano R 2011 | INT J SUST HIGHER ED | 0
0,02 1,00 Karatzoglou B 2013 J CLEAN PROD 0
0,02 1,00 Lozano R 2010 J CLEAN PROD 0
0,02 1,00 Rieckmann M 2012 FUTURES 3
0,01 1,00 Lozano R 2013 J CLEAN PROD 0
0,01 1,00 Wright T 2010 | INT J SUST HIGHER ED |0
0,01 1,00 Wiek A 2011 SUSTAIN SCI 3
0,01 1,00 | Alshuwaikhat HM | 2008 J CLEAN PROD 0
0,01 1,00 Foo KY 2013 J CLEAN PROD 7
0,01 1,00 Wals AEJ 2014 J CLEAN PROD 0

Fonte: Adaptado do CiteSpace®

d) Ranking de Paises

Também foi realizado no CiteSpace® o mapeamento dos paises que mais possuem
trabalhos publicados sobre o tema universidade sustentavel. Observa-se na Figura A-1 que,
em primeiro lugar, esta a China e em segundo os Estados Unidos. Na Terceira posicdo esta
a Espanha, seguida da Inglaterra, Australia, Malasia e Brasil. Com base em informacdes
geradas pelo software, o Brasil possui apenas 46 trabalhos durante o periodo 2009 a 2019,

contrastando com 154 estudos publicados pela China no mesmo periodo.
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Figura A-1 — Paises lideres em citagdes em “Universidade Sustentavel” (WoS)
Fonte: CiteSpace®

e) Linha do tempo

Nessa Subsecao foi utilizado 0 modo de visualizagéo “Linha do tempo” do CiteSpace®.
Objetivou-se identificar quais clusters, periodos e publicacdes sao mais relevantes sobre o
tema. Desta forma, pesquisas puderam ser identificadas cronologicamente pelo seu ano de
publicacéo, juntamente com seu respectivo cluster, conforme mostrado na Figura A-2.

Observa-se na Figura A-2 que o cluster #0 business administration € o mais ativo
devido ao seu fluxo intenso de publicacbes. Visualmente, infere-se que o0s clusters #3
business administration e o #7 green university também apresentam relevancia, pois
apresentam fluxo e referéncias de destaque concentrados entre 2010 e 2013.

Ao contrério, os clusters #2 green universities, #8 students perception e #14 education
possuem baixa relevancia. E verificado que nesses clusters ndo ha trabalhos de destaque ou
mesmo outras publicagbes apds o0 ano 2016. Isso pode representar uma possivel falta de
interesse por pesquisadores ao redor do mundo por essas linhas de pesquisa, em detrimento

das areas mais relevantes.
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Il.  Dados Scopus

Nesta Secao é realizado o mapeamento da literatura usando a base Scopus sobre a
temética universidade sustentavel. As informacdes e métricas utilizadas foram obtidas por
meio de relatrios gerados pelo software CiteSpace®. Para isso, as etapas de mapeamento
propostas foram seguidas e obteve-se a Figura A-3.
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No mapeamento mostrado na Figura A-3, foram identificados 25 conjuntos de
referéncias cocitadas (ou clusters). Destes, apenas quatro clusters foram considerados
satisfatérios e automaticamente representados acima pelo CiteSpace®. Estes s&o formados
pelo clusters #1, #3, #4 e #6, onde apenas o0s clusters #1 e #3 foram analisados por

similaridades com os objetivos propostos.

a) Modularidade e Silhueta

A modularidade Q encontrada possui valor de 0,7411 e isso implica que a rede é
formada por clusters de baixa conexdo. Ja a silhueta para os clusters #1, #3, #4 e #6 é de
0,84, 0,801, 0,9 e 0,974 respectivamente, indicando estar dentro do espaco admissivel. O
valor médio de silhueta foi de 0,4586, isto é, considerando os valores de silhueta dos 25

clusters identificados.

b) Deteccado de explosdo (Burst)

No procedimento realizado para identificar os artigos que apresentam explosédo de
citacdo, constatou-se que nenhum estudo obteve exploséo. Este fato pode estar associado a
base de dados analisada ser pequena, mesmo realizando a pesquisa sem expansao para

universidade sustentavel com 3 palavras-chave (“sustainable university”, “green campus” e

“green university”).

c) Centralidade e Sigma

A Tabela A-3 mostra os valores de centralidade e sigma obtidos pelo CiteSpace® para
0 conjunto de dados analisado. Dessa forma, priorizou-se listar apenas estudos considerados

chave na Tabela A-3.

Tabela A-3 — Centralidade e Sigma para cluster #1 e #3 (Scopus)

Centralidade | Sigma Autor Ano Fonte de publicacéo #
0,08 1,00 Wright T 2010 | INTER J OF SUST IN H EDUC | 3
0,06 1,00 | FadeevaZ | 2010 | SUSTAINABILITY SCIENCE |1
0,05 1,00 | Disterheft A | 2012 Book 1
0,04 1,00 LozanoR | 2013 J CLEAN PROD 3
0,04 1,00 | Ramos TB | 2015 J CLEAN PROD 3
0,01 1,00 Larsen HN | 2013 J CLEAN PROD 1
0,01 1,00 | Saadatian O | 2013 SUSTAIN CITIES SOC 1
0,01 1,00 | GierecaLP | 2013 J CLEAN PROD 1
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0,01 ] 1,00 ] Lozano R ] 2013 ‘ Book 1
Fonte: Adaptado do CiteSpace®

d) Ranking de Paises

Também foi realizado no CiteSpace® o mapeamento dos paises que mais possuem
trabalhos publicados sobre universidade sustentavel. Observa-se na Figura A-4 que em
primeiro lugar esta a China e em segundo os Estados Unidos. Na Terceira posicao esta a
Indonésia, seguida da Malasia e Canada. Com base em informacfes geradas pelo software,

o Brasil possui apenas 5 trabalhos durante o periodo 2009 a 2019.

2011 2012 2013 2014 2015
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Figura A-4 — Paises lideres em citagdes em “Universidade Sustentavel” (Scopus)
Fonte: CiteSpace®

e) Linha do tempo

Nessa Subsecéo foi utilizado o modo de visualizag&o de linha do tempo do CiteSpace®.
Objetivou-se identificar quais clusters, periodos e publicacdes sao mais relevantes sobre o

tema, conforme mostrado na Figura A-5.
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Observa-se na Figura A-5 que todos clusters mostrados apresentam baixa relevancia.
Esse fato pode estar associado a base de dados criada, as caracteristicas da pesquisa atual
no mundo sobre o tema ou mesmo indexacao de estudos atuais e relevantes na base Scopus.

Porém, no cluster #1 e #3 foram encontrados trabalhos que podem ser Uteis a pesquisa.
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APENDICE B — ANALISE DE COCITACOES (GREEN IT)

Analisou-se as métricas e relatorios obtidos pelo software CiteSpace®, usando os

dados da base WoS e Scopus.

. Pela base Web of Science

a) Modularidade e Silhueta

No caso em analise, a modularidade Q possui valor de 0,9315 e isso indica que a rede
esta dividida em clusters de baixa conexdo. O valor de silhueta para os clusters #1, #5 e #6
foi de 0,95, 0,981 e 0,986, respectivamente, indicando estar dentro do espaco admissivel. O
valor médio de silhueta foi de 0,1739, considerando os valores de silhueta dos 241 clusters

identificados.
b) Deteccao de exploséo (Burst)
Na Tabela B-1 foram representados apenas os dez primeiros artigos com maior
exploséo de citacdo, ordenando-os de forma decrescente. Assim percebe-se que o estudo de

Murugesan (2008) teve explosédo de citagdo mais forte que os demais (Forca = 10,108),
durante dois anos, iniciando em 2013 e finalizando em 2015.

Tabela B-1 — Referéncias com exploséo de citacbes (WoS)

Referéncias Ano Forca Inicio | Fim 2009 - 2019

Murugesan SAN, 2008, | 2008 | 10,1080 | 2013 | 2015
IT PROFESSIONAL,
V10, P24
Gholami R, 2013, 2013 | 7,3923 2017 | 2019
INFORM MANAGE-
AMSTER, V50, P431
Koomey J, 2011, 2011 | 5,7917 2013 | 2014
GROWTH DATA CTR
ELEC, VO, PO
Deng Q, 2015, 2015 | 5,3138 2017 | 2019
SUSTAINABILITY-
BASEL, V7, P16737
Jenkin TA, 2011, 2011 | 5,2633 2014 | 2015
INFORM ORGAN-UK,
V21, P17

Enokido T, 2013, IEEE | 2013 | 4,8793 2013 | 2015
T IND ELECTRON,
V60, P824
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Molla A, 2014, INFORM | 2014 | 4,2469 2017 | 2019
TECHNOL PEOPL,
V27, P129
Khor KS, 2015, GLOB | 2015 3,7142 2017 | 2019
BUS REV, V16, P571
Watson RT, 2010, MIS | 2010 | 3,6905 2017 | 2019
QUART, V34, P23
Murugesan S, 2008, 2008 | 3,2438 2009 | 2010
IEEE IT
PROFESSIONAL, VO,
P24

Fonte: Adaptado do CiteSpace®
c) Centralidade e Sigma

A Tabelas B-2 representa os valores de centralidade e sigma fornecidos pelo
CiteSpace® para os clusters #1 e #5. Dessa forma, priorizou-se listar na Tabela B-2 apenas
os estudos-chave, ordenados pela centralidade.

Tabela B-2 — Centralidade e Sigma para cluster #1 e #5 (WoS)

Centralidade | Sigma| Primeiro autor | Ano Fonte de publicacéo #
0,02 1,00 Bose R 2011 J STRATEGIC INF SYST |1
0,02 1,00 Mishra D 2014 COMPUT HUM BEHAV 5
0,01 1,00 Beloglazov A 2011 ADV COMPUT 1
0,01 1,00 Feller E 2011 P 2011 IEEE ACM 12 | 1
0,01 1,00 Melville NP 2010 MIS QUART 1

Fonte: Adaptado do CiteSpace®

d) Ranking de Paises

O CiteSpace® também possibilita descobrir quais paises possuem mais pesquisas e
trabalhos citados referentes ao tema em estudo. Observa-se pela Figura B-1 que em primeiro
lugar estd os Estados Unidos, seguido da india. Na terceira colocacdo aparece a China,
seguida do Japéo e Coreia do Sul. Com base em informa¢des do software, o Brasil possui

apenas 33 trabalhos citados, considerando o periodo de analise 2009 a 2019.
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e) Linha do tempo

As pesquisas e sua respectiva relevancia foram ordenados cronologicamente,
conforme mostrado na Figura B-2.
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Como pode ser observado na Figura B-2, o cluster #1 é o mais ativo, pois apresenta
maior fluxo de publicacdes. Ao mesmo tempo, cabe ressaltar que o tamanho do circulo esta
associado a quantidade de citagBes daquele estudo. Portanto, nota-se que o cluster #1
contém publicagBes mais relevantes, seguido dos clusters #6 e #5.

Como foi justificado anteriormente, o cluster #6 apesar de ser o segundo mais

relevante ndo foi analisado em virtude da discordancia com os objetivos propostos. J4 o
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cluster #5 possui baixa relevancia, porém foi constatado na exploracédo do cluster que este

possui artigos que estdo associados aos objetivos do estudo.

Il. Pela base Scopus

Esta secdo esta destinada a mostrar o mapeamento da literatura realizado, usando a
base de dados Scopus. Dessa forma, seguiu-se as etapas propostas de mapeamento e

obteve-se a Figura B-3.
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Figura B-3 — Mapeamento de artigos por “Green IT” (Scopus)
Fonte: CiteSpace®

Pela andlise dos dados consolidados na Figura B-3 foram identificados 267 conjuntos
de referéncias cocitadas (ou clusters), salientando que cada conjunto encontrado corresponde
a uma linha de pesquisa. Todavia, apenas sete clusters (#0, #4, #5, #7, # 9, #12 e #27) foram
considerados relevantes para o CiteSpace®, sendo mostrados na Figura B-3. Para efeitos
deste trabalho, foram analisados apenas os clusters #0 e #4 devido a relevancia e
similaridades dos agrupamentos com o0s objetivos propostos. Salienta-se que os demais

clusters também foram explorados.

a) Modularidade e Silhueta
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No caso em analise, a modularidade Q possui valor de 0,8499 e isso indica que a rede
esta dividida em clusters de baixa conexao. O estudo de mapeamento obteve valor de silhueta
para os clusters #0 e #4 de 0,804 e 0,942, respectivamente, indicando estar dentro do espaco
admissivel. O valor médio de silhueta foi de 0,1957, isto €, considerando os valores de silhueta

dos 267 clusters identificados.
b) Deteccao de explosdo (Burst)
Na Tabela B-3 foram representados apenas os dez primeiros artigos com maior
exploséo de citagcdo, ordenando-os de forma decrescente. Assim percebe-se que o estudo de
Watson (2010) teve explosdo de citacdo mais forte que os demais (Forga = 6,2706) durante

dois anos, iniciando em 2011 e finalizando em 2013.

Tabela B-3 — Referéncias com explosao de citacdes (Scopus)

Referéncias Ano Forca Inicio | Fim 2009 - 2019

Watson RT, 2010, MIS 2010 6,2706 2011 | 2013
QUARTERLY, V34,
P23-38
Gholami R, 2013, 2013 6,2250 2017 | 2019
INFORMATION &
MANAGEMENT, V50,
P431-438
Beloglazov A, 2012, 2012 6,0380 2016 | 2017

) e ]
e e e
FUTURE GENERATION EE——
e I
(|
(|
L
]
I
L

COMPUTER
SYSTEMS, V28, P755-
768

Deng Q, 2015, 2015 5,2114 2017 | 2019
SUSTAINABILITY, V7,
P16737-16755

Satyanarayanan M, 2009 4,8899 2016 | 2017
2009, IEEE PERVAS
COMPUT, V8, P14
Cuervo E, 2010,P 8 2010 4,8899 2016 | 2017
INT C MOB SYST A,
P49

Armbrust M, 2010, 2010 4,8395 2017 | 2019
COMMUN ACM, V53,
P50-58
Barbarossa S, 2014, 2014 4,8395 2017 | 2019
IEEE SIGNAL PROC
MAG, V31, P45

Molla A, 2014, 2014 3,7850 2017 | 2019
INFORMATION
TECHNOLOGY &
PEOPLE, V27, P129-
154
Molla A, 2011, 2011 3,3308 2015 | 2017
COMMUNICATIONS




91

OF THE ASSOCIATION
FOR INFORMATION
SYSTEMS, V29, P67-96

Fonte: Adaptado do CiteSpace®

Na Tabela B-3 acima é observado que ha muitos trabalhos associados com a
computacdo em nuvem. Isso permite inferir que a pesquisa atual em Green IT tem voltado

sua atencéo ao tema.

c) Centralidade e Sigma

A Tabela B-4 apresenta os valores de centralidade e sigma fornecidos pelo CiteSpace®
para os clusters #0 e #4. Priorizou-se listar na Tabela B-4 os estudos que possuiam

centralidade igual ou maior que 0,01.

Tabela B-4 — Centralidade e Sigma para clusters analisados (Scopus)

Centralidade |Sigma| Primeiro autor | Ano Fonte de publicacéo #
THE JOURNAL OF STRATEGIC
0,03 1,00 Butler T 2011 INFORMATION SYSTEMS 0
0,01 1,00 Molla A 2008 Book Chapter 4
0,01 1,00 Molla A 2009 Book 0
. JOURNAL OF MANAGEMENT
0,01 1,00 | Ravichandran T | 2005 INEFORMATION SYSTEMS 4
0,01 1,00 | Murugesan S | 2008 IT PROFESSIONAL 0
0,01 1,00 Fuchs C 2008 Book 0
0,01 1,00 Chen AJ 2009 Book 0
0,01 1,00 Melville NP 2010 MIS QUARTERLY 0
0,01 1,00 Watson RT 2008 Book 0
. INFORMATION AND
0,01 1,00 Jenkin TA 2011 ORGANIZATION 0
THE JOURNAL OF STRATEGIC
0,01 1,00 Bose R 2011 INFORMATION SYSTEMS 0
0,01 1,00 Watson RT 2010 MIS QUARTERLY

Fonte: Adaptado do CiteSpace®
d) Ranking de Paises

O CiteSpace® também possibilita descobrir quais paises possuem mais pesquisas e
trabalhos citados referentes ao tema em estudo. Observa-se pela Figura B-4 que em primeiro
lugar esté os Estados Unidos, seguido da China. Na terceira colocacéo aparece a Alemanha,
seguida da India e Reino Unido. Com base em informacées do software, o Brasil possui

apenas 33 trabalhos citados, considerando o periodo de analise 2009 a 2019.
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As pesquisas e sua respectiva relevancia podem ser ordenados cronologicamente

conforme mostrado na Figura B-5.

2009 2010
CiteSpace, v. 5.3.R4 (64-bit)
June 3 2019 9:30:30 AM BRT

2011 2012

ojeﬁo i OPUSW-Green INGC_GIT_GI\Dados
Tmeapan: 2006-2079 (Shee Langiet]
Selection Criteria: Top 50 per slice, LRF=2, LBY=8, e=2.0
Network: N=736, E 2080(Denslty‘0 0077)
Largest CC. 199 (27%)
Médes Labeled 5.0%004 2007 2010
Pruning: Non:

Modularl(y Q—-O 84399
Mean Silhouette=0.1957

Figura B-5 — Linha do tempo em “Green IT” (Scopus)

Fonte: CiteSpace®

Como pode-se observar na Figura B-5, o cluster #0 € o mais ativo, pois apresenta

2015 2016 2017 |

2018

#0 principal component analysis

#4 principal component analysis

#5 leading countries

#7 evidence

#9 green information technology acceptance
#12 data center management

#27 sustainable consumption
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maior fluxo de publicacdes. Dessa forma, apesar de o cluster #5 ser o0 segundo mais relevante,
este nédo foi analisado em virtude da discordancia com os objetivos propostos. Cabe ressaltar
que os demais clusters, excetuando-se o cluster #4, também apresentaram publicacdes

menos relevantes, conforme o modo de visualizagéo linha do tempo.



APENDICE C — ANALISE DE COCITACOES (LIXO ELETRONICO)

Analisou-se as métricas e relatorios obtidos pelo software CiteSpace®, usando os

dados da base WoS e Scopus.

I. Pela base Web of Science

a) Modularidade e Silhueta

No mapeamento realizado, a modularidade Q possui valor de 0,7552 e isso implica

que arede é formada por clusters de baixa conexao. No estudo, o valor de silhueta encontrado

para os clusters #1 e #5 foi de 0,916 e 0,975, respectivamente, concluindo que ambos clusters

sdo consistentes. O valor médio de silhueta foi de 0,2702, isto é, considerando os valores de

silhueta para os 72 clusters identificados.

b) Deteccao de exploséo (Burst)

Na Tabela C-1 foram mostrados apenas os treze primeiros artigos com maior explosao

de citagdo, organizados de forma decrescente de forga. Assim, percebe-se que o artigo de

Cucchiella et al. (2015) teve exploséo de citagdo mais forte que os demais (Forca = 31,2183),

durante dois anos, iniciando em 2017 e finalizando em 2019.

Tabela C-1 — Referéncias com exploséo de citacbes (WoS)

Referéncias Ano Forca | Inicio | Fim | 2009 —2019
Cucchiella F, 2015, 2015 | 31,2183 | 2017 | 2019
RENEW SUST ENERG ———
REV, V51, P263
Ghosh B, 2015, J CLEAN | 2015 | 29,6613 | 2017 | 2019
PROD, V94, P5 ———
Cui JR, 2008, J HAZARD | 2008 | 28,0412 | 2014 | 2016
MATER, V158, P228 e e
Wong MH, 2007, 2007 | 24,6807 | 2009 | 2015
ENVIRON POLLUT, V149, e
P131
Govindan K, 2015, EUR | 2015 | 24,1678 | 2017 | 2019 e —
J OPER RES, V240,
P603
Akcil A, 2015, WASTE | 2015 | 20,7398 | 2017 | 2019
——— I

MANAGE, V45, P258




Widmer R, 2005, 2005 | 19,0837 | 2012 | 2013
ENVIRON IMPACT
ASSES, V25, P436

Yamane LH, 2011, WASTE | 2011 | 18,7564 | 2017 | 2019
MANAGE, V31, P2553

Binnemans K, 2013, J 2013 | 18,4835 | 2017 | 2019
CLEAN PROD, V51, P1

Li J, 2007, ENVIRON SCI | 2007 | 17,8402 | 2014 | 2015
TECHNOL, V41, P1995

Robinson BH, 2009, SCI | 2009 | 17,8143 | 2014 | 2016
TOTAL ENVIRON, V408,
P183
Sepulveda A, 2010, 2010 | 17,7019 | 2012 | 2015
ENVIRON IMPACT
ASSES, V30, P28

Zhang LG, 2016, J CLEAN | 2016 | 17,6491 | 2017 | 2019
PROD, V127, P19

Ul

Fonte: Adaptado do CiteSpace®

c¢) Centralidade e Sigma

Os valores da métrica centralidade e sigma foram obtidos pelo CiteSpace® para os
clusters #1 e #5. Desse modo, na Tabela C-2 foram priorizados apenas 0s quinze primeiros
artigos que possuiam centralidade superior ou igual a 0,01, em virtude de sua maior

relevancia.

Tabela C-2 — Centralidade e Sigma para os clusters #1 e #5 (WoS)

Centralidade | Sigma | Primeiro Autor | Ano | Fonte de publicacdo | #
0,22 35,91 Robinson BH | 2009 | SCI TOTAL ENVIRON | 1
0,12 1,00 Atasu A 2009 | PROD OPER MANAG |5
0,11 1,00 Chi XW 2011 WASTE MANAGE 1

. ENVIRON IMPACT 1
0,10 6,00 Widmer R 2005 ASSES
0,10 4,71 Guide VDR 2009 OPER RES 5
. ENVIRON SCI 1
0,07 3,54 LiJ 2007 TECHNOL
0,06 2,15 Ongondo FO | 2011 WASTE MANAGE 1
0,06 1,96 Tsydenova O 2011 WASTE MANAGE 1
0,05 2,32 Yamane LH 2011 WASTE MANAGE 1
RESOUR CONSERV |1
0,05 1,76 Nnorom IC 2008 RECY
0,04 3,02 Cui JR 2008 J HAZARD MATER 1
. ENVIRON SCI 1
0,04 1,55 Breivik K 2014 TECHNOL
0,04 1,00 Huang K 2009 J HAZARD MATER 1
0,03 1,45 Wang ZH 2011 J CLEAN PROD 1
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2012 ENVIRON SCI 1

0,03 1,00 Zhou L TECHNOL

Fonte: Adaptado do CiteSpace ®

d) Ranking de Paises

Também foi realizado, através do CiteSpace®, o mapeamento para descobrir quais
paises possuem mais trabalhos citados referentes a tematica em estudo. Os resultados

obtidos foram apresentados na Figura C-1.

to Cite Space\3-E-waste\E_W_EW\Dados

=2, LBY=8, e=2.0

CANADA
JTALY @GLAND
BRAZIL
/ SPAIN

y FRANCE
. JAPAN

AUSTRALIA

SOUTH KOREA

INDIA

= GERMANY

Figura C-1 — Paises lideres em citacdes em lixo eletrénico (WoS)
Fonte: CiteSpace®

O pais lider na producao de trabalhos cientificos voltados ao lixo eletrénico é a China,
seguido dos Estados Unidos. Na Terceira colocacio aparece a India, seguida da Inglaterra e
Japéo. Com base em informacg6es do software, o Brasil esta na décima posicao, considerando
o periodo de analise de 2009 a 2019.

e) Linha do tempo

As pesquisas e sua respectiva relevancia podem ser ordenadas cronologicamente,
conforme mostrado na Figura C-2. Observa-se que os clusters #0 e #1 sdo os mais ativos,
visto que apresentam maior fluxo de publicagfes. Isso indica que a linha de pesquisa #flame
retardants e #waste tem tido maiores atencdes pela comunidade cientifica.

Cabe salientar que o tamanho do circulo representa a relevancia do estudo para o

periodo. Os clusters # 2 e # 4 apresentam poucas referéncias que foram citadas apés o ano
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de 2011, se concentrando principalmente entre 2004 e 2011. Os clusters #3 e #5 possuem

baixa concentracdo, porém pesquisas tém sido realizadas nesses segmentos da literatura.

2001 2004 2007 2010 2013 2016 2018

#0 flame retardants
#1 waste
#2 diphenyl ethers

S #3 china

05 G GOIECIEN I (01
L0 . (a0 CHEN @ (201 CHEN S GOT) LIV (204 W OR (2018

#4 diphenyl ethers

#5 reverse logistics

Figura C-2 — Linha do tempo em lixo eletrénico (WoS)
Fonte: CiteSpace®

Il. Pela base Scopus

Nesta Sec¢do encontra-se 0 mapeamento da literatura usando a base de dados

Scopus. Para isso, seguiu-se as etapas de mapeamento e obteve-se o mapa da Figura C-3.

CneSpace v.5.3.R4 (64-bit)
May 21, 2019 4:31:08 PM BRT

ic\Projeto CiteSp: oPusE2 Dados

Eé’.‘ié‘.’?ﬁ‘ éﬂ‘i?.i"r‘fp‘s“? ?iﬂ%‘é‘ he=2, LBv=8, e=20 ONGONDO FO (2011) " 'BALDE CP (2015)
Network: N=443, E=1498 (Density=0.0153)" N
Lapest Coiina e : ; #0. weee’ treatme t
CUCCHIELLA F (2015)
Py N
Moduraity Geo 6952 #3 mnovatmg collectlon modu
Mean Silhouette=0.2192 3 NcUKA(WRR(zoos)
v NG\ jgiana '2(2‘"2) #7»usmg cyanide :
. s 2008 .
v 4 XA ® —® P N - ("09) J
em;omio FO (zoﬁ)

‘ e
@ ‘ F >
+ @ Py ‘:m.uuumu(zoon
3 @ A .

@ gEPULVEDA A (2010)

*

U e
ONG MH (2007) ~ *
A @

Figura C-3 — Mapeamento de artigos por lixo eletrénico (Scopus)
Fonte: CiteSpace®



Com base nos resultados acima, foram identificados 45 conjuntos de referéncias
cocitadas (ou clusters). Neste caso, cada agrupamento encontrado corresponde a uma linha
de pesquisa. Destes, apenas oito clusters (#0 a #7) foram mostrados automaticamente pelo
CiteSpace®, conforme a Figura C-3. Para a presente pesquisa, apenas trés clusters foram
considerados relevantes conforme os objetivos propostos, sendo representados como #0

weee treatment, #1 brazilian situation e #3 innovating collection mode.

a) Modularidade e Silhueta

No mapeamento realizado, a modularidade Q possui valor de 0,6952 e isso implica
que a rede é formada por clusters de conexdo intermediaria. No estudo, o valor de silhueta
encontrado para os clusters #0, #1 e #3 foi de 0,738, 0,88 e 0,782 respectivamente, concluindo
que eles sao consistentes. O valor médio de silhueta foi de 0,2192, isto &, considerando os

valores de silhueta para os 45 clusters identificados.

b) Deteccao de exploséo (Burst)

Na Tabela C-3 foi mostrado apenas os dez primeiros artigos com maior exploséo de
citagcdo, organizados de forma decrescente de forga. Assim, percebe-se que o artigo de
Robison (2009) teve exploséo de citagdo mais forte que os demais (For¢ca = 14,4036), durante

trés anos, iniciando em 2013 e finalizando em 2016.

Tabela C-3 — Referéncias com exploséo de citacdes (Scopus)

Referéncias Ano Forca Inicio | Fim | 2009 - 2019

Robinson BH, 2009, SCI 2009 | 14,4036 | 2013 | 2016
TOTAL ENVIRON, V408,
P183-191

Cucchiella F, 2015, 2015 | 11,7858 | 2016 | 2019
RENEW SUSTAIN
ENERGY REV, V51, P263-
272

Cui J, 2008, J HAZARD 2008 | 10,0675 | 2014 | 2016
MATER, V158, P228-256

Ongondo FO, 2011, 2011 | 9,3542 2016 | 2019
WASTE MANAG, V31,
P714-730

Zeng X, 2016, ENVIRON | 2016 | 8,4455 2017 2019
SCI TECHNOL, V50,
P1347-1358




Tuncuk A, 2012, MINER 2012 | 7,4272 2014 | 2017
ENG, V25, P28-37

Li J, 2015, ENVIRON SCI | 2015 | 6,8557 2016 2019
TECHNOL, V49, P7095-
7108
Kiddee P, 2013, WASTE | 2013 | 6,8557 2016 2019
MANAG, V33, P1237-1250

Breivik K, 2014, ENVIRON | 2014 | 6,4498 2016 | 2019

SCI TECHNOL, V48,
P8735-8743

Song Q, 2014, ENVIRON | 2014 | 6,0232 2015 | 2017

INT, V68, P82-93

(o]

Fonte: Adaptado do CiteSpace®

c) Centralidade e Sigma

Os valores da métrica centralidade e sigma foram obtidos pelo CiteSpace® para os
clusters #0 weee treatment, #1 brazilian situation e #3 innovating collection mode. Desse
modo, na Tabela C-4 foram priorizados apenas 0s quinze primeiros artigos que possuiam

centralidade superior ou igual a 0,01, em virtude de sua maior relevancia.

Tabela C-4 — Centralidade e Sigma para os clusters #0, #1 e #3 (Scopus)

Centralidade | Sigma | Primeiro autor |Ano |Fonte de publicacéo #
. ENVIRONMENTAL IMPACT
0,15 2,33 Widmer R 2005 ASSESSMENT REVIEW 1
0,12 3,90 CucchiellaF |2015 RENEW Sugg}lN ENERGY 0
0,11 1,43 Sepulveda A | 2010 ENVIRON "\QEQ‘/CT ASSESS 0
Streicher-porte ENVIRONMENTAL IMPACT
0,09 1,32 M 2005 ASSESSMENT REVIEW !
0,08 1,51 Zhang K 2012 | ENVIRON SCI TECHNOL |0
0,08 1,56 Ongondo FO |2011| WASTE MANAGEMENT |1
0,07 1,33 Nnorom IC 2008 Book 1
0,05 1,48 Zeng X 2016| ENVIRON SCI TECHNOL |0
0,05 1,34 YuJ 2010| ENVIRON SCI TECHNOL |0
0,05 1,36 LiJ 2015| ENVIRON SCI TECHNOL |0
ENVIRONMENTAL
0,04 1,14 Wong MH 2007 POLLUTION 1
0,04 1,24 Ongondo FO [2011 WASTE MANAGE 0
0,04 1,45 Ongondo FO |2011 WASTE MANAG 3
0,04 1,18 | Menikpura SNM | 2014 J CLEAN PROD 0
0,04 1,18 LiJ 2013 WASTE MANAG 0
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Fonte: Adaptado do CiteSpace®

d) Ranking de Paises

Também foi realizado, através do CiteSpace®, o mapeamento para descobrir quais
paises possuem mais trabalhos citados referentes a tematica em estudo. Os resultados
obtidos foram apresentados na Figura C-4. O pais lider na producgéo de trabalhos cientificos
voltados ao lixo eletrénico é a China, seguido dos Estados Unidos. Na Terceira colocacao
aparece a Reino Unido, seguido da Italia e Alemanha. Com base em informacdes do software,

o Brasil esta na nona posicao, considerando o periodo de analise 2009 a 2019.

cneSpace V. 5.3.R4 (B4-bit)

May 22, 2018 11:02:07 AM BRT

WoS: Ci\Users\Edvaldo-PCiMusic\Projeto CiteSpace\SCOPUS\2-e-waste\Dados
Timespan: 2009-2018 (Slice Length=1)

Selection Criteria: Top 50 per slice, LRF=2, LBY=8, e=2.0

Network: N=57, E=273 (Density=0.1711)

Largest CC: 53(92%)

e e B SO0 ED STATES
/,/”’-L‘: e N
Q_@{PIA/ _ \\_ 4 FAUSTRALIA
QL /},/ e 73 2 B ETHERLANDS
o/ /@?RANCE
{ROMANIA /«
{CANADA |
< | NITED KINGDOM
!
(@ GERMANY.
& X
{BELGIUM

Figura C-4 — Paises lideres em citacdes em lixo eletrdnico (Scopus)
Fonte: CiteSpace®

e) Linha dotempo

As pesquisas e sua respectiva relevancia podem ser ordenados cronologicamente,
conforme mostrado na Figura C-5.
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s ) B) #0 weee treatment

#1 brazilian situation
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o g o—‘@o’\z\g’“-.}>w,—--——_. #4 taizhou area
> /.__ =y #5 mass spectrometry

#6 biota sample

e e — #7 using cyanide

Figura C-5 — Linha do tempo em lixo eletrbnico (Scopus)
Fonte: CiteSpace®

Observa-se na Figura C-5 acima que o cluster #2 intensive electronic-waste recylcing
site é 0 que apresenta maior quantidade de publicacdes relevantes. Porém é no cluster #0
weee treatment que € encontrado publicagdes mais atuais. No cluster #1 brazilian situation é
encontrado um fluxo de trabalhos, 0 que mostra atividade nessa linha de pesquisa. Porém,
ndo sdo encontrados visualmente trabalhos relevantes nos ultimos anos.

Os clusters #5 e #6 apresentam poucas referéncias anteriores ao ano de 2010 e
visualmente nenhuma ap6s este mesmo ano. Os clusters #3, #4 e #7 possui baixa
concentracao, porém pesquisas atuais vém sendo realizadas principalmente no cluster #3.
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APENDICE D — ROTEIRO DA ENTREVISTA

Roteiro a ser aplicado a responsaveis do CEDIR/ USP.

Roteiro semiestruturado

Atualmente, qual € a area do CEDIR? Onde esté situado?
Quiais itens sdo manipulados pelo CEDIR (ex. CPUs, monitores, telefones etc.)?
Quais séo as sucatas eletronicas mais frequentes no campus?

Existe um periodo legal para que a sucata eletrénica figue armazenada no campus?

NS NN NN

Qual é a capacidade maxima de estogue de sucata (por item, conforme tabela abaixo) na
estrutura fisica do CEDIR?

Capacidade

Item L,
Maxima

1- Monitor

2- Teclado

3- CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador
8- Impressora

9- Switch

10- Bateria/Pilha
11 - Nobreaks
12 - Outros (especificar)

v" Qual é o procedimento interno para declarar que o recurso computacional (patriménio
da USP) é obsoleto e pode ser enviado ao CEDIR?
v Qual é a quantidade maxima permitida de monitores, CPUs, teclados, mouses e

impressoras, entre outros, gue podem ser doadas por uma pessoa ou

empresa/instituigdo em um dia (em virtude da capacidade de armazenamento da sucata
no campus)?
v' Como s&o armazenados os componentes desmontados? S&o separados por placas,

plasticos, metal e vidro, e depois colocados em caixas?
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v' Considerando o horario de maior fluxo no CEDIR, de quanto em quanto tempo chega

sucata na recepc¢ao (ex.: um monitor, um teclado, CPU, mouse, entre outros), conforme

mostrado natabela a seguir:

Item

Tempo entre chegadas (recepc¢éo)

Tempo minimo

Tempo mais
provavel

Tempo Maximo

1- Monitor

2- Teclado

3- CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador

8- Impressora

9- Switch

10- Bateria/Pilha

11 — Nobreaks

12 - Outros
(especificar)

v' Qual é o tempo de atendimento na recep¢édo do CEDIR para a sucata que chega? (Ex.:

eu quero doar um notebook velho, chego no CEDIR para doar e fico no local quantos

minutos?) Observacao: Aqui o tempo de atendimento se refere ao tempo gasto para

receber e realizar procedimento administrativo para declarar a sucata como doacao. Se o

tempo for igual para todos os itens listados na tabela, qual é o tempo minimo

_, 0 tempo mais provavel___, e otempo maximo

para a sucata recebida?

Item

Tempo de atendimento na recepcgéo

Tempo minimo

Tempo mais
provavel

Tempo maximo

1- Monitor

2- Teclado

3- CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador

8- Impressora

9- Switch

10- Bateria/Pilha

11 — Nobreaks

12 - Outros
(especificar)
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v' Quantas pessoas trabalham por setor de atividades (recepcdo, triagem, desmonte,
separacdo dos componentes, descaraterizagcdo/compactacao, entre outros - especificar
o0 setor e a quantidade de pessoas)?

v' Quantas pessoas trabalham no desmonte e separagdo de componentes?

v' Quais sdo as maquinas e 0s equipamentos necessarios em um centro de reuso e
descarte em uma universidade?

v" Na fase de triagem, geralmente qual é a porcentagem de sucata que entra no CEDIR e
gue serd desmontada? Qual € a porcentagem de material eletrébnico que pode ser
reaproveitado em projetos sociais?

v Na fase de desmonte, existe algum registro cronometrado do tempo do desmonte da
sucata? Caso sim, por favor, forneca.

v' Qual é o tempo 0 minimo, o tempo mais provavel e o tempo maximo para desmontar:

Tempo de desmontagem

Item Tempo minimo Tempo mais Tempo Maximo
provavel

1- Monitor

2- Teclado
3-CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador
8- Impressora
9- Switch

10- Bateria/Pilha
11 - Nobreaks
12 - Qutros
(especificar)

v Existe alguma ordem de desmontagem de sucata? Se sim, quem é desmontado primeiro,

segundo, terceiro etc.? (Por favor, fornega a ordem de prioridade na desmontagem)

Item Sequéncia de desmontagem

1- Monitor

2- Teclado
3-CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador
8- Impressora
9- Switch
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10- Bateria/Pilha
11 - Nobreaks
12 - Outros (especificar)

v" O que é aproveitado das sucatas mostradas na tabela a seguir, em termos de materiais

como plastico, vidro, placas e metal?

Iltem Plastico | Vidro | Metal | Placas

1- Monitor

2- Teclado
3-CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador
8- Impressora
9- Switch

10- Bateria/Pilha
11 - Nobreaks
12 - Outros (especificar)

v' Na fase de descaracterizacdo, a sucata desmontada é prensada no CEDIR? Se sim,
gual é a quantidade (em kg ou un.) prensada por vez de plastico, metal, vidro e placas?
A maquina leva quanto tempo para prensar?

v Na sua opinido, projetos como o CEDIR ajudam na conscientizagdo do descarte de lixo
eletrénico?

v/ Como ¢é feita a divulgacdo sobre o CEDIR? Tem sido bem aceito pela comunidade
universitaria e pela sociedade?

v' Em termos de projeto, qual é o valor em reais necessario para implantar um centro de
reuso e descarte de lixo eletronico em uma universidade?

v" Quais foram as principais barreiras e desafios enfrentados para implantar o CEDIR?

v Quais sdo as possiveis parceiras que podem facilitar aimplantacdo de um centro de reuso
e descarte de lixo eletrdnico na universidade?

v Por favor, explicite outras informacées que podem contribuir para a pesquisa.
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APENDICE E — ROTEIRO DA ENTREVISTA

Roteiro a ser aplicado a 6rgdos da Universidade Federal de Goias - UFG, regional
Cataldo, como a Divisdo de Patriménio e Manutencao de Equipamentos (DPAME) e Centro
de recursos computacionais (CERCOMP).

Roteiro semiestruturado

v Quais séo as sucatas eletronicas mais frequentes no campus?

v Geralmente, quanto tempo duram os seguintes itens na universidade?

ltem Tempo

1- Monitor

2- Teclado
3-CPU

4- Mouse

5- Notebook

6- Telefone

7- Estabilizador
8- Impressora
9- Switch

10- Bateria/Pilha
11 - Nobreaks
12 - Outros (especificar)

<\

Na UFG-RC existe algum programa de incentivo ao descarte correto de lixo eletrbnico?

v O que é feito com a sucata de tecnologia da informagdo do campus? E vendida? Quanto
tempo fica estocada?

v' Onde sdo colocados 0s equipamentos eletrénicos obsoletos, estragados e ndo usados
na universidade?

v’ Existe um periodo legal para que a sucata eletronica fique armazenada no campus?

v E realizado algum controle sobre esse estoque de sucata eletrénica? Existe algum
registro de equipamentos eletronicos (monitor, CPU, teclado, mouse etc.) estocados ou
gue ja foram descartados?

v’ Com qual frequéncia é gerada/destinada a sucata eletrénica no campus (semanal,
mensal, trimestral, semestral e/ou anual)?

v'  Existe alguma periocidade para compra de novos equipamentos eletronicos? Caso sim,

com qual frequéncia?
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v O que é feito com os equipamentos obsoletos (que excedem a vida (til) que apresentam
desempenho minimo para operar?

v Auniversidade recebe doacGes de equipamentos de tecnologia de informag&o? Caso sim,

com qual frequéncia? Quais itens sdo doados para a universidade?

v’ Quais sdo os desafios para implantar praticas conscientes de descarte de lixo eletrénico

no campus?

v Na sua opinido, propor um centro de reuso e descarte de lixo eletrénico no campus

ajudaria na conscientizacdo do descarte desse tipo de residuo?

v’ Quais sdo as possiveis parceiras que poderiam facilitar a implantacdo de um centro de

reuso e descarte de lixo eletrénico na universidade?

v’ Haveria area disponivel na UFG-RC para construcdo de um centro de reuso e descarte

de lixo eletrénico?

v’ Por favor, explicite outras informacées que podem contribuir para a pesquisa.
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APENDICE F — ROTEIRO DA ENTREVISTA
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Roteiro a ser aplicado a empresa local de informética e manutencao de computadores.

Roteiro semiestruturado

Quais sdo os componentes eletrdnicos mais desmontados?

Quais sado os horarios que se trabalha no desmonte (hora de pico)?

Quantas pessoas trabalham na assisténcia técnica?

Quantos monitores sao desmontados por dia?

Quantos CPUs sédo desmontados por dia?

Quantos mouses sao desmontados por dia?

Quantos teclados sdo desmontados por dia?

Quantos impressoras sao desmontados por dia?

Quantos switches séo desmontados por dia?

Quantos estabilizadores sdo desmontados por dia?

Quantos notebooks sdo desmontados por dia?

Quantos nobreaks sdo desmontados por dia?

Quantos scanners sao desmontados por dia?

Ha outros itens ndo especificados anteriormente? Caso sim, quantos de cada um
desses itens sdo desmontados por dia?

Quais sao os tempos de desmontagem de CPUs?

Quais sao os tempos de desmontagem de monitores?

Quais sao os tempos de desmontagem de mouses?

Quais sao os tempos de desmontagem de impressoras (jato de tinta, tonner etc.)?
Quais sao os tempos de desmontagem de estabilizadores?

Quais sao os tempos de desmontagem de nobreaks?

Quais sao os tempos de desmontagem de teclados?

Quais sao os tempos de desmontagem de scanners?

Quais séo os tempos de desmontagem de notebooks?

Quais séo os tempos de desmontagem de switches?

Ha outros itens ndo especificados anteriormente? Caso sim, quais os tempos de
desmontagem de cada um desses itens?

Por favor, explicite outras informa¢des que podem contribuir para a pesquisa.
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APENDICE G — PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Esta dissertacéo faz parte de um projeto de pesquisa com liberacéo do Comité de Etica
(CEP) da UFG-Regional Cataldo. Toda documentacao foi aprovada por este 6rgdo, com
numeracao CAAE: 90878218.0.0000.8409.



