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RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO

RESUMO

O aumento do uso de Tecnologias de

Informagdo e Comunicagéo (TIC) na sociedade
contemporénea tem gerado um crescimento
exponencial na produgcéo de Residuos de
Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE),
apresentando desafios econdmicos, sociais e
ambientais significativos. Este estudo teve como
objetivo identificar possibilidades para mitigar o
acumulo de REEE em uma Institui¢do Federal de
Ensino  Superior  (IFES).  Utilizando  uma
abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva,
com estudo de caso como método, os dados
foram coletados por meio de observacédo direta,
pesquisa documental e entrevistas. A andlise dos
dados foi conduzida mediante andlise de
conteldo, baseadas nas categorias de andlise
previamente definidas.
Os resultados revelaram que o acimulo de
bens moéveis permanentes inserviveis de TIC
na IFES é ocasionado por diversos fatores
interligados, tais como o impacto do avango
tecnologico, a cultura de consumo e a
implementagéo do governo digital.
Adicionalmente, a complexidade normativa, a
burocracia e a auséncia de uma cultura de
responsabilidade socioambiental dificultam a
adogdo de praticas sustentéveis na gestdo de
residuos. Além disso, limitagdes de pessoal e
os problemas de infraestrutura para o
adequado  armazenamento  dos  bens
também sdo identificados como obstdaculos
para implementagdo de melhores praticas de
gestdo socioambiental na instituigdo.

O aumento do uso de Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo (TIC) na sociedade contempordnea tem

Com base nestes achados, foi elaborado um
plano de agdo contendo medidas
destinadas a mitigar o acumulo de bens
permanentes de TIC na IFES. Entre as
propostas estdo o estimulo & colaboragéo
entre os setores responsdveis pela gestéo
de REEE, a implementagdo de estratégias de
educacdo ambiental e conscientizacéo da
comunidade académica, a promog¢do da
reutilizacdo e reciclagem de equipamentos,
além de melhorias na infraestrutura de
armazenamento. Também séo sugeridas
medidas para simplificagdo de
procedimentos administrativos e
capacitagdo dos servidores envolvidos na
gestdo patrimonial.

Em sintese, este relatério técnico visa
contribuir  para  a compreensdo e
enfrentamento do desafio do acdmulo de
REEE em uma IFES. Espera-se que as
conclusbes e propostas aqui apresentadas
inspirem novas pesquisas e agdes efetivas

para  promover uma gestdo  mais
responsdvel e sustentavel dos recursos
tecnolégicos em instituicoes da

administracéo publica brasileira.

gerado um crescimento exponencial na produgdo de
Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE),

apresentando  desafios
ambientais significativos.

econdmicos,

sociais e

187




CONTEXTO

Cresce de forma acelerada o uso de novas
tecnologias em todos os aspectos da vida
social, incluindo a familia, os relacionamentos
e o trabalho. Progressivamente, as tecnologias
de informagcdo e comunicagdo (TIC)
modificam as formas virtuais de interacéo e
s@o incorporadas aos diversos aspectos da
vida do individuo e da sociedade (Fussey;
Roth, 2020). Cada vez mais conectados, os
cidaddos estdo se acostumando com a
rapidez de respostas, tipicas dos servigos
fornecidos por startups e outras empresas
consideradas gigantes da tecnologia (De
Carvalho, 2020). Exemplos, s@o os servigos de
entrega de alimentos e transporte privado que
se tornaram amplamente utilizados,
proporcionando comodidade e agilidade aos
usudrios. Diante dessas circunsténcias, a
sociedade tem criado expectativas crescentes
em relagdo aos servigcos prestados pela
administragdo publica, esperando dela a
mesma eficiéncia e presteza experimentadas
na iniciativa privada (De Carvalho, 2020).
Assim, com o grande progresso tecnoloégico
no final do século XX, iniciaram-se mudangas
e movimentos em diregdo a reformas
administrativas que visavam aumentar o uso
das TIC no servigo publico (Balbe, 2010). Prova
disso & que, na Ultima década, o setor publico
brasileiro tem promovido uma gradual
digitalizagéo de suas atividades e criado
projetos icénicos em nivel federal, facilitando a
interagdo entre os cidaddos e o governo.

Ao mesmo tempo, segundo Forti et al. (2020),
tem ocorrido um crescente aumento na
quantidade de REEE gerados em todo o
planeta.

Em 2019, impressionantes 53,6 Milhdes de
toneladas (Mt) de lixo eletrénico foram

produzidas globalmente, o que corresponde a
uma média de 7,3 kg por pessoa.
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Em 2022, o Brasil se posicionou como o
segundo maior produtor de lixo eletrénico nas
Américas, totalizando cerca de 2,4 Mt (Baldé
et al, 2024). No Brasil, o debate sobre o
destino dos REEE foi introduzido pela Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) (De
Oliveira; Bernardes; Gerbase, 2012).

Diante disso, este estudo foi realizado em
uma IFES localizada em Minas Gerais e que
conta com mais de dez mil discentes
matriculados em cursos de graduacdo e
pos-graduagdo. Neste sentido, a questéo de
pesquisa que norteia o presente estudo é:
Quais as possibilidades para se mitigar o
acumulo de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos de uma Instituicdo Federal
de Ensino Superior (IFES)? O estudo teve como
objetivo geral: Identificar as possibilidades
para se mitigar o acdmulo de residuos de
equipamentos eletroeletrénicos em uma IFES.
Especificamente, procurou-se: (i)
Compreender as razdées que levam ao
acumulo de bens moéveis permanentes
inserviveis de TIC na IFES; (ii) Identificar a
percepcdo dos  servidores  envolvidos
diretamente na gestdo dos REEE da IFES a
respeito da responsabilidade socioambiental
e da gestdo dos REEE na universidade; (iii)
Analisar a gestdo patrimonial de bens moéveis
permanentes inserviveis de TIC no dmbito da
instituicéo estudada; (iv) Elaborar um plano
de agdo visando melhorias na gestdo
patrimonial e no gerenciamento dos REEE da
instituigdo.

&
< PROFIAP

MESTRADO PROFISSIONAL EM
ADMINISTRACAO PUBLICA
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PUBLICO-ALVO

Este relatério técnico conclusivo representa um marco significativo
na busca por uma gestdo sustentdvel dos Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) na IFES. No entanto, para
garantir sua efetividade, & imperativo envolver ndo apenas os
gestores e servidores da instituicdo, mas também toda a
comunidade académica e outros atores relevantes. Essa
abordagem inclusiva & essencial para garantir o sucesso do
planejomento e promover avangos nas prdaticas de gestdo
sustentdvel e responsabilidade socioambiental no contexto das
organizagdes publicas. Ao engajar ativamente todos os envolvidos,
pode-se fortalecer o compromisso coletivo com a sustentabilidade
e criar um ambiente propicio para a implementacdo eficaz das
medidas propostas, contribuindo assim para um futuro mais

sustentdvel e responsavel.
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DESCRICAO DA SITUAGAO PROBLEMA

O crescente acUmulo de REEE apresenta
impactos negativos na satde publica e no
meio ambiente, especialmente quando
métodos inadequados de reciclagem e
descarte sdo adotados (Ikhloyel, 2018). Dada
a presencga de materiais perigosos nos REEE,
o descarte adequado torna-se crucial para
a implementagdo de politicas de descarte
ecologicamente corretas (Olympio et al,
2017; Huisman et al,, 2007). A gestdo eficiente
dos REEE ndo apenas mitiga riscos d salde e
ao meio ambiente, mas também melhora a

imagem institucional perante a
comunidade, conscientizando-a sobre a
importancia da responsabilidade

socioambiental. Além disso, considerando a
estimativa global de produgéo de REEE entre
20 e 50 milhdes de toneladas (Mt) anuais,
com crescimento entre 3% e 5% ao ano
(Cucchiella et al, 2015), a reciclagem destes
residuos apresenta um potencial econémico
considerdvel, atingindo 2,15 bilhées de euros
no mercado europeu (Cucchiella et al,, 2015)
Dessa forma, a pesquisa nesta area alinha-
se ndo s6 a questdbes ambientais, mas
também a perspectivas econdmicas,
contribuindo para uma economia
sustentavel..

Recentemente, a gestdo patrimonial de
REEE em Instituicées de Ensino Superior (IES)
emergiu como uma preocupagdo central
entre académicos e servidores (Silva, 2020;
Santos, 2019; Salvador, 2019; Sadalla, 2019).
Alshuwaikhat e Abubakar (2008) ressaltam
que um campus universitario sustentavel
deve promover uma economia sustentavel,
conservar energia e recursos, reduzir
residuos e gerir eficientemente os meios
hidricos, transmitindo esses valores para a
comunidade circunvizinha.

De acordo com Baldé et al. (2024), a nivel
global, a quantidade de EEE introduzidos no
mercado cresceu de 62 milhdes de
toneladas em 2010 para 96 milhdes de
toneladas em 2022. Os autores realizaram
projegcdées que indicam que esse numero
deve chegar a 120 milhdées de toneladas até
2030. No mesmo periodo, a quantidade
anual de lixo eletrénico gerado aumentou de
34 milhées de toneladas para um montante
de 62 milhdes de toneladas. Estima-se que
esse valor suba para 82 milhdes de
toneladas até 2030.

Evolugdo da produgdo de EEE, geragdo de REEE e reciclagem

Fonte: Baldé et al. (2024))

120 EEE colocados no
mercado

82 Geragio
de lixo eletrénico
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E preocupante constatar que apenas cerca
de 17% do lixo eletrénico produzido tenha
sido devidamente documentado como
tendo sido gerenciado de  modo
ambientalmente adequado, permitindo a
recuperagdo de aproximadamente US$ 9,4
bilhbes em valor bruto de materiais como
ferro, ouro, cobre e outras matérias-primas
valiosas (Baldé et al,, 2022).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentdvel, adotada pelas Nagdes Unidas
em setembro de 2015, definiu 17 ODS e 169
metas, buscando enfrentar os desafios
globais e promover praticas sustentaveis.
Dentro deste contexto, a gestéo inadequada
do lixo eletrénico surge como uma ameacga
aos ODs, especialmente aqueles
relacionados & protegdo ambiental e &
salde humana.

Forti et al. (2020) destacam a crescente
preocupagdo com o lixo eletrébnico e seu
tratamento inadequado, chamando
atencdo para seus impactos na salde
humana, no meio ambiente e no alcance
dos ODS.

Particularmente, a gestdo eficaz do lixo
eletrénico é essencial para alcangar metas
especificas dentro do  Objetivo 12,

relacionado & promogdo de padrdoes de
produgdo e consumo sustentaveis.
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Em relacdo ao Objetivo 12 dos ODS,
delineado pela ONU em 2016, merecem
destaque as metas 12.4 e 125. A meta 124
tinha como objetivo promover, até o ano de
2020, o manejo ambientalmente sustentavel
de produtos quimicos e residuos, visando a
redugdo significativa de sua liberagéo no ar,
dgua e solo, com o propoésito de minimizar
os impactos adversos na sadde humana e
no meio ambiente. Em paralelo, a meta 12.5
visa, até 2030, a substancial reducdo na
geragdo de residuos por meio da
implementagdo de medidas preventivas,

praticas de redugdo, reciclagem e
reutilizagéo.
Contudo, nota-se que essas metas

enfrentam desafios significativos, conforme
os dados evidenciados no relatério mais
recente da ONU sobre monitoramento global
do lixo eletrénico. O referido documento
revela que o aumento na geragdo de lixo
eletrénico esta superando
consideravelmente o aumento na
reciclagem formal, com uma disparidade de
quase cinco vezes, como registrado por
Baldé et al. (2024).

Por fim, a gestdo inadequada de lixo
eletrénico, tema central deste relatério, esta
intrinsecamente ligada a vdarios ODS da
Agenda 2023 da ONU (Forti et al, 2020).
Assim, este relatério sobre a gestdo de REEE,
alinhado aos ODS da Agenda 2030, ndo
apenas aborda desafios praticos, mas
também se insere em um contexto global de
esforgos para promover um futuro mais
sustentavel.
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OBJETIVOS DA PROPOSTA

r Este relatério apresenta um plano de acdo elaborado com base
na ferramenta 5W2H, com o propésito de aprimorar a gestéo
patrimonial e o gerenciamento dos REEE & fim de mitigar o
acumulo de bens inserviveis de TIC na IFES. O plano foi
desenvolvido apds a andlise dos resultados da pesquisa realizada
e das recomendagodes elaboradas para mitigar o acimulo de
REEE na IFES.

O plano de agdo busca transformar as estratégias e objetivos em
agodes prdaticas e eficazes. A ferramenta 5W2H foi escolhida devido
& sua eficiéncia em transformar estratégias em agodes eficazes e

detalhadas (SEBRAE, 2022).

O«

REDUCE
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DIAGNOSTICO E ANALISE

O acumulo de bens moveis permanentes V'\
inserviveis de TIC na IFES é influenciado por - .
uma série de razdes interconectadas.

Primeiramente, observa-se o impacto do ~
avango tecnolégico, que impulsiona a
constante renovagdo dos equipamentos de
TIC, levando & obsolescéncia programada e,
consequentemente, & produgdo de residuos
eletrénicos. Essa dindmica & alimentada
pela cultura de consumo, onde a posse de
bens tecnolégicos & frequentemente
associada a servicos de exceléncia e
prestigio institucional. Essas conclusées sdo
confirmadas pelas afirmagdes do Relatério
da ONU sobre o panorama da gestdo de
REEE no mundo (Baldé et al,, 2024).

Em paralelo, o contexto do servigo publico
brasileiro, marcado pela digitalizagdo e
adogdo de servigos eletronicos e digitais,
cria uma pressdo adicional para a aquisigdo
de novos equipamentos, conforme
preconizado pelas legislagées e normativas
governamentais, confirmadas pelos dados
documentais, pelas observagées e pela
andlise das entrevistas.

Variagdo do valor patrimonial da institui¢géo entre 2017 e 2023

R$140.000.000,00 140,00%

R$120.000.000,00 120,00%

R$100.000.000,00 100,00%
RS$80.000.000,00 80,00%
R$60.000.000,00 60,00%
R$40.000.000,00 40,00%
R$20.000.000,00 l 20,00%

RS0,00 . 0,00%
Total Bens Moveis Outros Bens Permanentes  Bens Permanentes TIC

Permanentes

mmm Jan. 2017 s Dez. 2023 s \/3riacdo %

Fonte: dados da pesquisa




194

RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO "

A andlise dos RMB revela uma variagéo positiva no valor bruto dos bens mbéveis
permanentes da IFES. Em janeiro de 2017, o valor total dos bens méveis permanentes era de
R$ 87.386.832,89; j@ em dezembro de 2023, esse montante havia aumentado para R$
122.892.380,69, indicando um incremento absoluto de R$ 35.505.547,80. Especificamente nos
bens de TIC, o investimento inicial em janeiro de 2017 era de R$ 19.743.248,69, aumentando
para R$ 42.883.690,52 em dezembro de 2023, representando um acréscimo de R$
23.140.441,83 nesse periodo. A variagdo percentual no valor bruto dos bens mobveis
permanentes da instituigdo foi de 40,76%, enquanto a variagdo nos investimentos em bens
de TIC foi de 117,25%. Por sua vez, o investimento nos demais bens permanentes representou
um aumento de 18,28%. Esses dados demonstram um crescimento no patriménio
institucional, com um foco maior no fortalecimento da infraestrutura de TIC. Isso reflete a
crescente importdncia atribuida & modernizagdo e digitalizagdo dos servigos publicos,
alinhando-se com a atual fase do Governo Digital.

J& a complexidade normativa e a burocracia associada ao desfazimento de bens de TIC
representam desafios adicionais, tornando os processos de descarte mais lentos e
complicados. A cultura organizacional que ndo prioriza a boa infraestrutura para a boa
gestdo dos REEE e a falta de uma cultura de responsabilidade socioambiental da
comunidade académica dentro da instituigdo também dificultam a implementagéo de
praticas mais sustentéveis de gestdo de residuos.

Diante desse cendrio, destaca-se ainda o institucionalismo e o isomorfismo institucional em
odas as suas formas e abrangendo praticamente todas as praticas internas da IFES, uma
ez que a universidade segue padrées e praticas semelhantes em resposta a pressées
ormativas, imposigcdes governamentais e o espelhamento em préaticas bem-sucedidas

em outros 6rgdos da APF.

Esquema conceitual analitico

Fatores para o acimulo REEE
em instituigdes publicas

‘

- Cultura organizacional Polltica§ Pﬁt?licas
- Institucionalismo e S Ambientais

isomorfismo
institucional \j
‘ Implementacao
Politicas institucionais Praticas institucionais Governo
{—Oﬁ Eletronico

Y

IA A

Politicas . .
socioambientais / Gestao/desfazimento - Legislagdo qr;:‘;:mal
responsabilidade de REEE e cg(r,nrz‘l:)tt:v 4

socioambiental )
» . - »

Acimulo de REEE na IFES

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Outrossim, a partir da andlise das
percepgdes dos servidores da IFES e dos
desafios enfrentados na implementagdo de
politicas ambientais, torna-se evidente a
necessidade da renovacéo do compromisso
com a promogdo da sustentabilidade em
todos os niveis institucionais.

Nesse contexto, & imperativo que a IFES
assuma um papel de lideranga na adogdo
de prdticas responsdveis, visando néo
apenas o cumprimento de metas e
regulamentagdes, mas também a protegdo
do meio ambiente e o bem-estar da
sociedade com um todo.

Em suma, as entrevistas destacam a
importéncia da universidade como um
agente de mudanga na promogdo da
sustentabilidade ambiental e da
responsabilidade  social. No entanto,
também destacam a necessidade de
uperar desafios e lacunas na educacdo e
a implementagéo de praticas sustentéveis
ara  maximizar o impacto positivo da
instituicdo no meio ambiente e na
sociedade.
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A andlise da gestdo patrimonial de bens
moveis inserviveis de TIC na instituigdo
estudada evidenciou a complexidade e a
importéncia de um  processo bem
estruturado.

Contudo, os desafios logisticos, como o
agendamento  de  transporte e a
disponibilizagéo de mdo de obra, juntamente
com problemas de infraestrutura, como a
falta de locais  apropriados  para
armazenamento dos materiais, e a auséncia
de prazos para conclusdo das etapas em
cada setor, bem como a demora na
realizagdo de algumas agbes, como a
avaliagdo das condigbes dos bens de TIC,
acabam por atrasar o processo de
desfazimento, tornando a gestdo dos bens
inserviveis de TIC bastante lenta.

Acdes que possibilitam a mitigagéo do acimulo de REEE

Revisédo das

Revisédo periddica
das politicas

Politicas de

Educacgao,
Capacitagéo e

. Aquisicao
internas Conscientizagao
Criagao de
comissdes ou Incentivo a
grupos de trabalho H T r—’ Reutilizacao e
‘L I Reciclagem

Capacitagao em
legislagéo e
normativas

-—

I

Simplificagéo de
procedimentos

administrativos

Parcerias Externas e
Cooperagao
Interinstitucional

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Revisao das

Possibilidades para se mitigar o
acumulo de REEE em uma IFES

E—
Melhoria da

Infraestrutura de
Armazenamento

Fortalecimento da
Gestéo Patrimonial

normas e

regulamentagdes

internas
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PROPOSTA DE INTERVENGAO

A proposta de intervengdo & a proposicdo
de um plano de agdo que foi construido
considerando as limitacées de pessoal e
recursos da instituicdo. Assim, o plano de
acdo foi elaborado com estratégias criativas
e acessiveis, visando sua facilidade de
implementagdo, praticidade e @ facil
compreensdo. O objetivo & promover uma
gestdo mais sustentével dos recursos
tecnologicos, reduzindo o acimulo de REEE e
promovendo a conscientizacdo ambiental
em toda a comunidade institucional.

O plano aborda as principais dreas de
intervencdo identificadas para mitigar o
acimulo de REEE na IFES. Cada agdo
proposta é justificada de forma clara e
detalhada, incluindo responsdaveis, prazos,
locais e recursos necessdrios para sua
implementagéo.

Essa abordagem estruturada e organizada
pretende facilitar a execugdo das medidas e
contribuir para o alcance dos objetivos de
maneira eficaz.

A avaliaogdo do impacto das agoes
implementadas deverd ser conduzida pelo
grupo de trabalho que deverd ser designado
para implementagdo e acompanhamento
do plano de agdo. Este grupo serd
responsdavel por coletar dados relevantes,
analisar o progresso das iniciativas
propostas e avaliar se estéo alcangando os
resultados desejados. Esta abordagem visa
garantir que a avaliacdo seja conduzida de
maneira sistematica e que os resultados
obtidos sejam utilizados para orientar
ajustes e melhorias continuas no plano de
acgdo, assegurando que a IFES esteja
progredindo em diregdo a uma gestdo mais
eficiente e sustentdvel dos recursos
tecnolégicos.
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Plano de agdo
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Protocolo de recebimento do
produto técnico-tecnolégico

Ao
Orgdo de destino
Instituicdo de destino

Pelo presente, encaminhamos o produto técnico-tecnolégico intitulado “titulo do PTT”,
derivado da dissertagéo de mestrado “titulo da dissertagéo”, de autoria de “nome do(a)
mestrando(a)”.

Os documentos citados foram desenvolvidos no dmbito do Mestrado Profissional em
Administragéo Publica em Rede Nacional (Profiap), instituicdo associada “nome da
instituicao”.

A solugdo técnico-tecnoldgica € apresentada sob a forma de um “mencionar uma das 12
possibilidades admitidas pela Capes para a area 27" e seu proposito é “registrar o objetivo
da proposta de intervengdo”.

Solicitamos, por gentileza, que agdes voltadas & implementagdo desta proposicdo sejam
informadas & Coordenacéo Local do Profiap, por meio do enderego “registrar o e-mail
institucional da Coordenagéo”.

Cidade, UF de de20_

Registro de recebimento

Assinatura, nome e cargo (detalhado) do recebedor
Preencha os campos em azul | Se assinatura fisica, coleté-la sob carimbo. Documento com este teor (ou
equivalente) seré adequado se elaborado e assinado pelo Sistema Eletrdnico de Informagées (SEI) da Instituicéo
do recebedor / Apague este rodapé na versdo final do documento.
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