UNIVERSIDADE b

COIMBRA

Denner Déda Araujo Nunes

LEVANTAMENTO, DIAGNOSTICO E
RECOMENDACOES RELACIONADOS COM
RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E
ELETRONICOS NA UNIVERSIDADE DE

COIMBRA: UMA PERSPECTIVA SUSTENTAVEL E
DE ECONOMIA CIRCULAR

Dissertaciao no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Quimica na area de

Processos, Ambiente e Energia orientada pelo Professor Doutor Pedro Saraiva e

Doutor Nuno Mendonga e apresentada ao Departamento de Engenharia Quimica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Setembro 2020






Who looks outside dreams, who looks inside awakes.

Carl Jung






Levantamento, diagndstico e recomendagdes relacionadas com AGRADECIMENTOS
Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos na Universidade
de Coimbra: uma perspetiva sustentavel e de economia circular.

AGRADECIMENTOS

Noés somos uma metamorfose ambulante, como diria Raul Seixas, e nesse meu trajeto pude
contar com pessoas incriveis e que adicionaram bastante coisas as minhas experiéncias e licdes
de vida. E eu, sempre proativo e independente, fiz questdo de penetrar em diversos ciclos e
grupos de onde eu consegui crescer, aprender e realizar coisas que me fazem ser quem sou.
Contudo, o primeiro agradecimento vai para aqueles que suportam as minhas aventuras a
distancia, com a esperang¢a de que o vosso irmao e o filho vai conseguir, do seu jeito, mudar o
mundo. Deise, Deivid, Cristina e Luiz, isso foi por vocés.

Agradecimentos especiais vao para os meus orientadores, que desde o comeco foram solicitos
e incentivadores de todo o processo produtivo de forma multidisciplinar, agregando em muitos
pontos estratégicos este trabalho. Ao professor doutor Pedro Saraiva, por toda a mentoria e
companheirismo durante a minha jornada, desde que descobri a Gestao e o Empreendedorismo
no DEQ. E ao professor doutor Nuno Mendonga, parceiro proximo e proativo na projecao de
uma UC cada vez mais sustentavel. Por fim, a toda equipe do UC Business, SGESA, DEC, e
do meu saudoso DEQ, e seus incriveis e solicitos funcionarios durante esses anos de apoio e
experimentacdes. Ao NEDEQ, por me dar a oportunidade de ser um empreendedor e inovador
social. A Solve, que eu tive o prazer de fazer parte da sua fundagio e que tanto me fez evoluir.

Ainda agrade¢o muito a todos os meus familiares, principalmente meu avd e minhas avos,
tios, tias e primos que acompanham atentos as minhas jornadas e aos meus amigos de longas
datas: Lucas Vinicius, Raduchiu Amaral, Renata Rabelo, lago Henrique, Lucas Roberto, Caio
Henrique, Sérgio Bomfim e o resto da galera confiante, bem como Matheus Martins, Gabriel
Lisboa, Caio Martins, Matheus Rodrigues, Leo Todt e Homero Felizola. E, aqui nas
conquistas didrias, intervengdes felizes (ou ndo), e aleatoriedades da vida aqui na cidade
conheci muita gente que me suportou durante essa expedicao em terras além-mar, e queria
agradecer aos amigos da Fraita em especial Jodo Mois, José Heitor, Guilherme Moreira,
Matheus Mattos, Tiago Frizzera, Tito Sala, Jodo Bernal, Caio Sales, Gabriel Ingber e Joao
Marcelo, também aos Reatores Anénimos, Danone e Castelo, além dos meus preferidos ex-
presidentes Alexandre Ferreira e Rafael Teles, e aos pontos de luz Pedro Casara, Matheus
Pereira, Klaus Frantz, Isadora Lemos, Ana Rita Querido, Luis Silva, Beatriz Moreira, David
Pereira, Jodo Almeida, Paulo Matos, Samuel Barros, Mariana Alvim, Tania Covas, Luis
Rodrigues, Julio Piva, Raul Garcia, Diogo Rodeiro, Fabio Pedrocchi, Caio Battaglia,
Domingos Cortez, Igor Ito, Julia Vidotti e Luiza Rocha Por fim, aos solvions, por todo
aprendizado e confianga dentro do empreendedorismo sustentavel na academia, em especial
Barbara Carvalho, Ricardo Gameiro, Diogo Guerreiro, Bruno Clemente e Pedro Peratello.
Bem haja!

Denner Déda Aratijo Nunes i



Levantamento, diagndstico e recomendagdes relacionadas com
Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos na Universidade
de Coimbra: uma perspetiva sustentavel e de economia circular.

AGRADECIMENTOS

Denner Déda Aratijo Nunes

ii



Levantamento, diagndstico e recomendagdes relacionadas com RESUMO
Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos na Universidade
de Coimbra: uma perspetiva sustentavel e de economia circular.

RESUMO

Um dos maiores desafios atuais da humanidade reside nos atuais métodos de gestao e avaliagdo
de impactos referentes a diversos processos dentro da cadeia produtiva de bens de consumo que
sdo cada vez mais exigidos pela vida contemporanea. Neste ponto, os Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE), irdo gerar em 2020, cerca de 53,6 milhdes de
toneladas, o que significa um total de 7,3 kg por pessoa em todo o planeta. Contudo, apenas
17,4% (9,3Mt) sdo adequadamente reciclados, e representam um potencial na economia de 10
mil milhées de dolares, através de mecanismos de economia circular, aumentando a
sustentabilidade do ciclo em todos os niveis.

Mediante as tendéncias globais de crescimento desta corrente de residuo, impulsionados pela
dissemina¢do da tecnologia da informagdo, fazem necessdria uma abordagem ligada a
sustentabilidade para ultrapassar os desafios da gestao atual de REEE. Este trabalho consistiu
em analisar o ponto de situacdo referido a gestdo de residuos e equipamentos elétricos e
eletronicos na Universidade de Coimbra (UC) através de uma visdo de empreendedorismo
estratégico. Conduzido primeiramente sobre uma abordagem de inteligéncia empresarial, que
analisa o ponto de situa¢do atual da UC que elencou as etapas do Ciclo-de-Vida (CdV) dos EEE
em aquisicao, classificacdo, utilizagdo, avarias, recuperagdo, armazenamento e abate de REEE.
Assim, a informagao foi recolhida e com a colaboracao dos Servi¢os de Gestao do Edificado,
Seguranca e Ambiente (SGESA) dividiu as fases de gestio de REEE dentro da prépria UC,
compilando mais recentemente algumas informagdes relevantes sobre as 155 toneladas que
foram devidamente recolhidas entre 2006 e 2019.

Ao compreender o papel sustentavel das Instituicdes de Ensino Superior (IES) na construgao
de conhecimento e na formagdo de parcerias para ultrapassar os desafios contemporaneos,
foram selecionadas 4 IES de reputacdo internacional na tematica: Universidade Nova de Lisboa,
Massachusetts Institute of Technology, Swiss Federal Institute of Technology e a Universidade
Estadual de Sdo Paulo. Assim foi realizando um benchmarking que comparou e reuniu as
principais tendéncias disponiveis na literatura online, bem como iniciativas e projetos que
disseminaram de forma eficiente uma gestao de REEE sustentavel e inclusiva em todas as IES
analisadas.

A anélise estratégica SWOT, que retne as Strengths, Weaknesses, Opportunities e as Threats
foi posteriormente executada com base no ultimo Plano Estratégico do Conselho Geral da UC,
mencionando a sua contextualizac¢do e suas inclinagdes estruturais. Assim, aproveitou-se toda
a situacdo corrente de projetos e know-how para conduzir uma analise TOWS, que separou 4
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categorias de acdo estratégica, separando as vertentes Expand, Catch Up, Secure e Minimize
que pretendem auxiliar os gestores da UC a tomar decisdes de forma qualificada.

Como a Universidade de Coimbra (UC) ¢ uma institui¢ao tradicional e que elencou diversos
niveis de crescimento na sua investigacao e desenvolvimento, fez sua uma abordagem sobre a
situagdo dos REEE de uma forma global e localizada, atingindo todas as vertentes da
sustentabilidade. Compilando a informagao dentro da temética e foi proposto um Plano de Acao
Sustentavel de REEE dentro da UC. Este plano visa guiar esfor¢os ndo sé na gestdo interna,
mas na atua¢do em todo o fluxo de REEE na academia, para aproveitar o ambiente de inovacao
e sustentabilidade favoravel.

Palavras chave: Empreendedorismo, Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(REEE), Desenvolvimento Sustentavel, Analise Estratégica, Engenharia Verde.
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ABSTRACT

Humanity's current challenges lies in the current methods of management and impact
assessment related to various processes within the productive chain of consumer goods that are
increasingly required by contemporary life. At this point, Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) will generate, in 2020, about 53.6 million tons, which means a total of 7.3
kg per person worldwide. However, only 17.4% (9.3Mt) are properly recycled, and represent a
potential savings of US $ 10 billion, through circular economy mechanisms, increasing the
sustainability of the cycle at all levels.

Through the global growth trends of this waste stream, driven by the dissemination of
information technology and linked to sustainability, is necessary to overcome the challenges of
current WEEE management. This work consisted of analysing the situation regarding this
WEEE flow management at the University of Coimbra (UC) through a vision of strategic
entrepreneurship. Conducted primarily on a business intelligence approach, which analyses the
current situation of the University of Coimbra (UC) that listed the stages of the Life Cycle (LC)
in the acquisition, classification, use, damage, recovery, storage and disposal of WEEE. Thus,
the information was collected and with the collaboration of the Building, Security and
Environment Management Services (SGESA) divided the WEEE management phases at the
UC itself, more recently compiling some relevant information about the 155 tons that were
properly collected between 2006 and 2019.

By understanding the sustainable role of Higher Education Institutions (HEIs) in building
knowledge and forming partnerships to overcome contemporary challenges, four HEIs with an
international reputation in the theme were selected: Universidade Nova de Lisboa,
Massachusetts Institute of Technology, Swiss Federal Institute of Technology and the State
University of Sdo Paulo. Thus, a benchmarking was carried out that compared and gathered the
main trends available in the online literature, as well as initiatives and projects that efficiently
disseminated a sustainable and inclusive WEEE management in all the HEIs analysed.

The SWOT strategic analysis, which brings together Strengths, Weaknesses, Opportunities and
Threats, was subsequently carried out based on the latest Strategic Plan of the UC General
Counsel, mentioning its contextualization and its structural inclinations. Thus, the current
situation of projects and know-how was used to conduct a TOWS analysis, which separated
four categories of strategic action, separating the Expand, Catch Up, Secure and Minimize
strands that intend to help UC managers to make decisions rightly.
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As the University of Coimbra (UC) is a traditional institution and has listed several levels of
growth in its research and development, it has taken an approach on the situation of WEEE in
a global and localized way, reaching all aspects of sustainability. Compiling the information
within the theme and a WEEE Sustainable Action Plan was proposed within the UC. This plan
aims to guide efforts not only in internal management but in the performance of the entire
WEEE flow in the academy, to take advantage of the favourable environment of innovation and
sustainability.

Key words: Entrepreneurship, Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE), Sustainable
Development, Strategic Analyses, Green Engineering
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Rede Campus Sustentavel (RCS)

REEE - Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE)
Responsabilidade Estendida do Produtor (REP)

Restriction of Certain Hazardous Substances (RoHS)

Servigos de Ac¢do Social da Universidade de Coimbra (SASUC)
Servigos de Gestao do Edificado, Seguranca e Ambiente (SGESA)
Servigos de Gestao Financeira (SGF)

Sistema de Normalizacdo Contabilistica para as Administragdes Ptblicas (SNC-AP)
Sistema Integrado de Gestao de REEE (SIGREEE)

Sistema Integrado de Licenciamento do Ambiente (SILiAmb)
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Sistema Integrado de Registo Eletronico de Residuos (SIRER)

Solving the E-Waste Problem (StEP)

Strength, Weaknessess, Opportunities and Threats (SWOT)

Cross-SWOT (TOWS)

Unidade Organica (UO)

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
Universidade de Coimbra (UC)

Regime Geral de Gestao de Residuos (RGGR)
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1. INTRODUGAO

1.1. Motivagao

Dada a crescente dimensao populacional que o mundo vem acompanhando nos tltimos anos,
com cerca de 7 mil e 800 milhdes de habitantes no Planeta, segundo estimativas da Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) para o ano de 2019, muitas transformagdes ocorrem e ocorrerdo. Os
fatores de crescimento populacional diferem conforme a regido, cultura e fatores econémico-
sociais, sendo esperado que nos proximos 30 anos a populacdo aumente cerca de 25%, podendo
alcangar os 10 mil milhdes de pessoas em 2050. Com este aumento populacional, ¢ esperado
que muitos dos problemas que acompanhamos nos dias de hoje sejam agravados, se ndo forem
tratados corretamente, atempadamente e com o envolvimento crucial de institui¢des e governos
que possam colmatar as necessidades das proximas geracdes. [1]

Dentre varias problematicas que a humanidade tem como desafio para enfrentar e que, através
do modelo econdmico das sociedades contemporaneas e das diferencas culturais, tem vindo a
chamar a aten¢do da comunidade cientifica e governamental, uma delas prende-se com o
crescimento exponencial da utilizagdo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE).
Atualmente, com a globalizacao e o uso extensivo da internet e de “gadgets” (equipamentos)
que simplificam as nossas vidas, os quais permitem a comunica¢do imediata e a troca de
informagdes a nivel mundial, € necessario que se observem cautelosamente os mecanismos de
destino deste tipo de produtos que sdo essenciais no modelo de sociedade em que vivemos.

Os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE) sdo atualmente um problema
para diversos paises e comunidades, pois além de nao serem corretamente reusados, reciclados
ou colocados em aterros, estes sao fontes de diversos problemas ambientais, que ferem nao so
a natureza intensivamente, mas também a saude humana. Estes residuos, que atualmente ja
representam cerca de 50 milhdes de toneladas geradas em todo o mundo por ano, apresentam
elevado valor comercial, dado conterem componentes que podem ser reciclados ou reutilizados.
Contudo, nem 20%, o equivalente a 10 milhdes de toneladas por ano, sdo adequadamente
recolhidos e reciclados. [2]

Por outro lado, existe potencial incrivel de recuperacao de materiais quando os REEE sao
dispensados de maneira correta, pois estes podem ser utilizados como fonte secundaria de
diversos tipos de metais de alto custo no mercado (como os denominados de terras raras), que
possuem jazidas limitadas e sdo indispensaveis no uso de equipamentos de alta tecnologia.
Dessa forma, ¢ necessaria uma abordagem sustentavel que permita um entendimento maior do
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ciclo de vida desses REEE e um aumento na sua taxa de reutilizagdo e reciclagem, diminuindo
os envios desses materiais para os aterros, recuperando a maior quantidade de componentes
possiveis e diminuindo assim o seu impacto ambiental.

Dada a dificuldade de a sociedade entender a real importancia dos REEE, diversas agdes e
iniciativas foram e sdo desenvolvidas por instituicdes preocupadas em criar uma sociedade mais
sustentavel. Planos de desenvolvimento sustentavel para os REEE também ja estdo a ser
incorporados em diversas politicas publicas e privadas nos ultimos anos, reforcando a sua
importancia e escalando o seu potencial.

A Universidade de Coimbra (UC) detém importancia pioneira no desenvolvimento de diversos
projetos que contribuiram para o crescimento da humanidade em diferentes ambitos e tem o
dever de ser ativa na discussdo e implementacdo de modelos sustentaveis que venham a
favorecer a sociedade. Desta forma, ¢ essencial que possua um entendimento fulcral sobre o
Ciclo de Vida (CdV) dos REEE que possuem, para compreender como irdo tratd-los de maneira
mais sustentavel, eficiente e rentavel. Sem esquecer o compromisso académico com a situagao,
que podera servir de inspiragdo para projetos futuros que visem o crescimento sustentavel na
sociedade.

Ultimamente sdo mais constantes os esfor¢os da comunidade académica, empresarial e social
na tematica dos REEE, que cada vez mais tentam reaproveitar os milhdes de toneladas
produzidas anualmente em todo o mundo para agregar valor noutros ciclos produtivos e
diminuir os problemas do tratamento inadequado deste tipo de residuo e seu langcamento no
meio ambiente. Concomitantemente possuimos um cenario onde os REEE possuem niveis
maiores de crescimento mundial, quando comparados com outros fluxos de residuos. Tal deve-
se a entrada de diversos paises na era digital, que acontece ao redor do mundo com varios
desenvolvimentos tecnoldgicos observados a partir de graus de desenvolvimento humano
diferentes. [3]

Segundo as estimativas feitas pela Universidade da ONU, em 2015 ja atingimos a quantidade
de 5,000 Torres Eiffel, em peso, de REEE gerados ao redor do planeta. Isto corresponde a uma
média de 6 kg por pessoa de REEE, o que da um total de 50 milhdes de toneladas por ano. A
variacdo encontrada entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos ¢ brusca, muitas vezes
ultrapassando uma diferenga de 20 kg por pessoa de REEE, sendo um dever das nagdes mais
desenvolvidas entender o fluxo deste tipo de residuo e a inser¢ao deles em abordagens praticas
que diminuam os seus impactos no ambiente. [4]

Contudo, ¢ necessaria também uma analise multidimensional no tratamento dos REEE, pois os
fatores que contribuem para a sua recolha, reutilizacdo e reciclagem estdo correlacionados de
diversas maneiras, sendo necessarias varias abordagens diferentes para o melhor entendimento
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do CdV do material, principalmente depois de este se tornar um REEE. Nesta abordagem, ¢
crucial que 6 fatores principais sejam levados em conta na anélise, correlacdo e decis@o sobre a
gestao deste tipo de residuo (representados na sua totalidade e com suas diferentes vertentes na
Figura 1.1). [4]
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Figura 1.1- Elementos de abordagem de sistemas de gestdo de REEE.[4]

Conforme as seis categorias apresentadas na Figura 1, ¢ evidente que cada um dos elementos
contém fatores intrinsecos que podem nortear a acdo de uma gestdo de REEE adequada,
trazendo para o dia-a-dia a¢des mais direcionadas e eficientes para a reciclagem deste tipo de
residuos. E neste ponto que as Instituigdes de Ensino Superior (IES) apresentam um papel
relevante na constru¢do social e debate dos meios de consumo atuais que sdo fulcrais para o
crescimento humano e tecnologico através da disseminagao do saber.
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E nas IES que varios aspetos e temas da vida humana sdo tratados, aqui se incluindo os novos
parametros globais de desenvolvimento, que se baseiam em visdes do mundo mais alargadas,
com o comprometimento com as proximas geragdes e com a sustentabilidade multinivel em
primeiro lugar. Simultaneamente, temos nas universidades um bom exemplo de ciclos de EEE,
uma vez que varios aparelhos sdo necessarios para preencherem as suas necessidades diarias,
que sao introduzidos no mercado com tempos de CdV menores. [5]

Portanto, ¢ dever e obrigacdo de uma Universidade ser exemplo na utilizagdo, promogao e
disseminagdo de praticas sustentaveis em diversos seios da sociedade, com foco nas andlises
multinivel que serdo extremamente importantes para que seja possivel colmatar algumas das
mazelas que o mundo sofre a cada segundo de tratamento irregular ou ineficiente dos REEE.
Ao informar corretamente a populagdo das praticas existentes para a melhoria de indicadores
socioambientais, do tratamento que estes residuos sofrem e do seu potencial econémico, havera
maior interesse da comunidade em tratar este tipo de residuo, fomentando a sua reutilizagao e
criando nichos de mercado, cada vez menos impactantes sobre o ambiente. [6]

A Universidade de Coimbra, nos seus sete séculos, sempre buscou novas tecnologias, sistemas
de gestdo e atitudes que se transformaram em reais contribui¢des para a sociedade portuguesa
e mundial. E necessario que desta vez ela reafirme o seu papel ativo no estudo dos seus REEE
para estabelecer linhas de agdes e projetos para transferir esse potencial e comecar a mudar e
melhorar a situagdo da gestdo desse tipo especifico de residuos, que tem apresentado
crescimentos acima da média e grandes potenciais econdmicos, associados a recuperacao de
muitos dos seus componentes.

1.2. Objetivos

Este trabalho pretende efetuar uma andlise dos perfis de produgcdo de REEE na UC,
compreendendo a sua geragdo, mecanismos de recolha, tratamento e destino que lhes ¢ dado
em toda a institui¢ao. Por conseguinte, serdo trazidos alguns exemplos de outras IES para
elucidar possibilidades, iniciativas para a melhoria do sistema de gestdo dos REEE na
Universidade de Coimbra. Posteriormente, permitindo assim criar uma base de dados
consistente sobre o tratamento desses residuos, entendendo todo o CdV dos REEE para
encontrar potencialidades e maneiras de fazer por esta via a Universidade de Coimbra cada vez
mais sustentavel. De uma forma mais concreta, pretende-se entdo com esta dissertagdo:

e Realizar uma andlise quantitativa e qualitativa dos REEE produzidos na UC;

e Realizar uma analise SWOT e TOWS para guiar as acdes estrategicamente na UC
dentro desta area.

e Sugerir um Plano de Agdo Sustentavel para guiar as proximas iniciativas ligadas ao
tema na UC.
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2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.1. Revisao Histoérica

O desenvolvimento sustentavel pode ser caracterizado como a capacidade que a humanidade
possui para se desenvolver de forma a suprir as necessidades do presente sem comprometer as
das geragdes futuras. Tal capacidade serd fruto de um equilibrio/compromisso entre
crescimento econdmico, protecdo ambiental e saude publica, capaz de dinamizar a convivéncia
entre as pessoas ¢ melhorar a sua qualidade de vida, respeitando sempre os limites ambientais
aceitaveis, com a plena consciéncia de ndo prejudicar as demais formas de vida no planeta.

Desde os tempos mais primitivos da sociedade que o Homem ja lidava com os conceitos de
sustentabilidade, quando passava por situacdes de perda de fertilidade no solo,
desflorestamento, entre outros, tendo sido Platdo, no século V (a.C.), um dos pioneiros a discutir
o efeito antropologico no ambiente. Juntamente com outros pensadores da época, Platdo ja
estava ciente das alteragdes ambientais causadas pela acdo humana e o dever dos cidadaos de
manter um planeta “eternamente jovem”. A histéria da humanidade ¢ bastante conhecida por
estudar as diversas contribuicdes humanas sobre as cadeias produtivas de valor, sociedade e
ambiente, onde os recursos eram necessarios para diversos fins, mas que tiveram uma alteragao
dréstica desde a incorporacao das ferramentas e maquinas nas sociedades. [7]

Por volta do século XX o mundo passou por um periodo de muita ansiedade e de flutuagdo entre
perspetivas otimistas e pessimistas ligadas ao desenvolvimento humano. O otimismo estava
relacionado com as descobertas cientificas, com altos potenciais financeiros, que as novas
tecnologias traziam, € o pessimismo com a parte destrutiva das guerras e as crises economicas
e de abastecimento que afetam toda uma economia, cada vez mais globalizada. S6 apos a
Segunda Guerra Mundial se percebeu que diferentes ideias sobre o progresso, crescimento e
desenvolvimento comegaram a apontar para uma nova dire¢ao: o desenvolvimento sustentavel.
Neste periodo, diversas iniciativas foram apontando para alguns dos problemas ligados ao
progresso econémico, decorrentes também das interferéncias das tecnologias no ambiente e na
sociedade, o que culminou em manifestagdes literarias acerca dos meios de consumo da época,
como o Silent Spring (1962) de Rachel Carlson e o The Population Bomb (1968), de Paul
Ehrlich’s. Concomitantemente, alguns desastres ambientais foram acontecendo ao redor do
globo, renovando o perigo destes “novos processos” que eram criados para tentar colmatar as
novas necessidades da populacao da época.[7]
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Em 1972 teve lugar a Conferéncia de Estocolmo, onde a ONU realizou a Conferéncia sobre o
Meio Ambiente Humano que, pela primeira vez, reuniu lideres da maioria dos paises para
discutir situagdes relacionadas com a degradacdo do meio ambiente. Isto deu-se apds a
conclusao tardia de que a agdo humana estava a consumir os recursos naturais de uma maneira
mais rapida do que a natureza tinha capacidade de reposi¢dao. Foram assinados 26 principios
pelos paises presentes, sendo que muitos deles abordavam a tematica ambiental e o
desenvolvimento sustentavel em diversos niveis (ambientais, econdomicos, sociais, etc.). [8]

Depois, em 1983, a Assembleia Geral da ONU, afirmou que o “direito ao desenvolvimento ¢
um direito humano inalienavel em virtude do qual todos os seres humanos e todos os povos tém
o direito de participar, de contribuir e de gozar o desenvolvimento econdmico, social, cultural
e politico, no qual todos os direitos humanos e liberdades fundamentais se possam plenamente
realizar”. Passados 10 anos da Conferéncia de Estocolmo, as fronteiras do desenvolvimento
sustentavel foram-se ampliando em varios ambitos da humanidade. [9]

Durante 1987 o livro Our Common Future (Relatério Brundtland) foi elaborado e langado pela
Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que reafirmou uma série de
criticas ao modelo de consumo e de desenvolvimento adotado por paises mais desenvolvidos
em relagdo a exploracdo dos recursos naturais. Incentivadas pelo Relatorio Brundtland, diversas
praticas sustentaveis foram-se disseminando e encontraram 21 objetivos (contendo dimensdes
econdmicas € sociais, € a conservacdo dos recursos naturais para o desenvolvimento
sustentavel), encontrando o seu espago cada vez mais na sociedade, quando em 1992 na
Conferéncia das ONU para o Meio Ambiente e Desenvolvimento esta agenda comegou a ser
ratificada por diversos paises. [10]

Em 1990, a Associacdo das Universidades Lideres para um Futuro Sustentavel (AULFS)
apareceu com a Declaracdo de Talloires, que foi retificada por 500 universidades ao redor do
mundo (sendo a Universidade Nova de Lisboa a Uinica universidade portuguesa signataria até
os dias de hoje desta declaracdo). Esta associagdo reuniu Chefes de Estado, e Reitores das
Universidades para discutir a posi¢ao das universidades acerca da gestdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel no seio da investigacao e pesquisa universitaria, bem como no seu
ensino e difusdo. Do Plano de Acao da Declaracao de Talloires sairam 10 linhas de agdes que
comprometem o exercicio da sustentabilidade no seio das Universidades, e elas sdo:[11]

Aumento da conscientizacao sobre o desenvolvimento ambientalmente sustentavel;
Criar uma cultura institucional de sustentabilidade;

Educar para uma cidadania ambientalmente responsavel;

Fomentar a literacia ambiental para todos;

Praticar a ecologia institucional;

Envolver todas as partes interessadas;

AN e
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7. Colaborar em iniciativas multidisciplinares;

8. Aumento da capacidade de aprendizagem multidisciplinar nas escolas primarias e
secundarias;

9. Ampliar os servigos e divulgar os resultados nacional e internacionalmente;

10. Manter o movimento sempre presente nas universidades ao redor do planeta.

E necessario que se fagca uma adenda a agdo da Declaragio de Talloires, que decorre das
preocupagdes ambientais relacionadas com a acumulagdo e distribuicao de residuos toxicos.
Todavia estas preocupagdes sdo claras no documento, ao tratar da destrui¢do das florestas,
aguas e solo; da remog¢ao da camada de ozono, ou da emissdo de “gases estufa”, dando um claro
mote a conservacdo das espécies e dos ecossistemas terrestres. Por fim, aproveitando a
Declaragdo, regista-se ainda na mesma que: as “Universidades tém um papel maior na
educacgdo, investigag¢do, formagdo de politicas, e partilha de informagdo para cumprir o plano
de agdo. Portanto, os lideres de universidades tém que iniciar e suportar a mobilizag¢do de
recursos internos e externos para responder a este desafio urgente”. O despertar provocado
pela Declaracdo de Talloires fez com que organismos criados anteriormente e relacionados com
as [ES, como a Associacgdo Internacional de Universidades, que fora criada em 1950 pela ONU,
comegcassem a ter uma maior contribui¢do na disseminagdo de iniciativas e de agdes ligadas a
sustentabilidade. [12]

Nos ultimos anos, a Agenda 21 e a AULFS ficaram sempre presentes com o0s seus principios e
serviram de base para muitos trabalhos e cooperagdes internacionais para o alcance de algumas
metas previstas, que foram fundamentais na sequéncia do trabalho ndo s6 das ONU, mas de
diversas iniciativas que contribuiram para a sustentabilidade a nivel mundial. Ficou entao
vigente neste periodo uma andlise da sustentabilidade baseada nos 3 P’s (People, Planet, Profit)
de uma maneira igualitaria e equitativa, somando as suas componentes de ac¢do e identificando
o desenvolvimento sustentdvel como a area onde os trés conjuntos se encontram, como
representado na Figura 2.1, onde o “S” no meio representa a sustentabilidade. [13]
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Meio Ambiente

Figura 2.1 - Ambitos da sustentabilidade sob a visdo de interconexdo das trés esferas.

Ao mesmo tempo, a visao de interconexdo, que para muitos autores ¢ correspondente a uma
visdo de sustentabilidade fraca, onde o capital humano pode continuar a ser substituido em
detrimento do capital natural, existe uma abordagem mais capitalista € menos correta. Nas
institui¢des de ensino, a sustentabilidade tem sido ensinada com diversas e multidisciplinares
faces. Contudo ¢ sempre necessdrio manter o foco na direcdo correta, ou seja, na
sustentabilidade forte, onde o capital natural ndo ¢ equivalente ao capital humano, ndo podendo
ser substituido ou utilizado como grau de equivaléncia. E sendo as instituicdes de ensino umas
das principais promotoras do desenvolvimento sustentavel, ¢ seu papel contribuir para a
compreensdo fundamental da relagdo e interacao da humanidade com o ambiente. Desenvolver
o respeito publico pelo equilibrio ecoldgico e pela qualidade de vida, e fomentar o desejo da
sociedade participar da construcdo da sua propria cidadania baseada numa visao sistémica ,
como demonstrada na Figura 2.2.[14]

Sociedade

\/ Economia / /i

Figura 2.2- Ambitos da sustentabilidade abordados na visdo de interdependéncia
sistémica das trés esferas.
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Em 2016, face aos avangos registados na discussdo das alteragdes climaticas na Conferéncia de
Paris (em 2015), os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram aprovados por
unanimidade em uma Assembleia Geral da ONU. Estes objetivos, que sdo 17 e estdo
representados na Figura 2.3, estdo atualmente vigentes em todo o Planeta, sendo Portugal
signatario deste acordo também, o que quer dizer que muitos esforgos ja vém sido feitos para o
cumprimento destas metas. [15]
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Figura 2.3 - 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel aprovados na Agenda 2030.

A inclusdao dos ODS alterou as abordagens do desenvolvimento sustentavel, pois integrou
competéncias conjuntas do desenvolvimento humano, através de metas universais que serao
aplicadas a todos os paises (independentemente do grau de desenvolvimento) com desafios a
ser resolvidos nos proximos 10 anos. Em comparagdo com a Agenda 21, percebe-se uma maior
preocupacdo com os Direitos Humanos € no combate as desigualdades através de uma
abordagem multinivel, que envolve diversos atores no processo de concecdo: Organizagdes
Nao-Governamentais (ONG), empresas, academia, parceiros sociais e sociedade civil. [16]

Juntamente com os desafios futuros para as IES, trazidos pelo acontecido em Talloires, os ODS
encaixam perfeitamente numa abordagem nacional e internacional para enfrentar a tematica da
sustentabilidade, anexando pardmetros e delegando fungdes e responsabilidades para diversos
setores da sociedade. Portugal assumiu como prioridades estratégicas os ODS 4, 5,9, 10,13 e
14. E importante ressaltar o comprometimento de Portugal em promover uma educagdo de
qualidade, refor¢ada com uma ateng¢do na industria, inovagao e infraestrutura, o que agrega um
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valor transdisciplinar e multiobjectivo que visa assegurar a sustentabilidade em todos os seus
niveis. Desta maneira serd possivel lutar por uma sociedade mais justa, igualitaria e sem
comprometer as geragdes, promovendo acdes que serdo benéficas ndo so para o meio ambiente,
mas para o acréscimo na qualidade de vida, no respeito mutuo entre as comunidades ¢ a
aceitagao do papel individual como atores neste processo global. Existe uma visao que integra
os 5P’s da Sustentabilidade (People, Planet, Prosperity, Peace and Partnerships) de forma
sistémica, como exemplificado na Figura 2.4.[16]
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Figura 2.4 - Organizacao tematica da participacao dos niveis dos ODS. [16]

PLANET

2.2. Economia Circular

Nos ultimos tempos diversas agdes foram crescendo e contribuindo para a criacdo de um
mecanismo pratico que viesse a tornar a sociedade cada vez mais sustentavel e aumentasse o
cuidado da mesma sobre o meio ambiente. Por volta da década de 60 do século XX, Kenneth
Boulding ja previa, de forma futurista, um futuro que contivesse uma “economia fechada”.
Segundo este autor, “o homem deve encontrar o seu lugar num sistema ecologico ciclico que
seja capaz de renovar continuamente os seus recursos materiais, ainda que nao possa prescindir
de receber inputs energéticos exteriores”. Esta abordagem foi revolucionaria para a altura e da-
nos uma no¢ao do que viria a ser chamado posteriormente de economia circular, onde temos os
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produtos e os residuos dos processos a serem sempre reinseridos em outros ciclos de valor,
diminuindo assim o seu impacto ambiental. [17]

Atualmente, uma das melhores definicdes de economia circular ¢ a sugerida pela Fundagao
Ellen MacArthur, e explicita que: “na economia circular, as atividades econdmicas constroem
e reconstroem a integridade total do sistema. O conceito reconhece a importancia da economia
que precisa trabalhar efetivamente em todas as escalas — para grandes e pequenas empresas,
para organizagdes e individuos, global e localmente.” Este conceito abrange muito bem o ciclo
fechado de materiais e da utilizagdo de matérias primas e energia em multiplos niveis. Isto quer
dizer que, conforme exemplificado na Figura 2.5, existem varios niveis de atua¢do onde estes
materiais e energias podem ser aproveitados pelas cadeias produtivas seguintes. [18][19]

SUPPLYING/
MANUFAC TURING SALE

== . —h
w

RAW
MATERIALS

RECYCLING USE

-’:< 0 .yl
Z - P

‘.} LANDFILL

REUSE/
REFURBISHING COLLECTION

Figura 2.5 - Esbog¢o do diagrama de um sistema com economia circular.[20]

Historicamente, o primeiro pais a adotar o conceito da economia circular nas suas politicas
publicas foi a Alemanha, seguida pelo Japao e pela China. Na Unido Europeia, a inser¢ao deste
conceito nas politicas publicas so6 veio a surgir em 2015, com a Estratégia para a Economia
Circular, e este documento veio para fomentar ndo s6 a reducdo de residuos, mas todo o ciclo
econdmico europeu. Deste modo, a Unido Europeia assumiu a abordagem para a economia
circular baseada em alguns topicos, que sdo os seguintes: [21]

e Reduzir a quantidade de materiais necessarios para prestar um servico (leveza);
e Prolongar a vida 1til dos produtos (durabilidade);
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e Reduzir o uso de energia e materiais nas fases de produgdo e uso (eficiéncia);

e Reduzir o uso de materiais perigosos ou dificeis de reciclar em produtos e processos de
produgdo (substituicao);

e (Criar mercados para matérias-primas secundarias (reciclar) (com base em padrdes de
compras publicas, etc.);

e Projetar produtos que sdo mais faceis de manter, reparar, atualizar, refazer ou reciclar
(design ecoldgico);

e Desenvolver os servigos necessarios para os consumidores a este respeito (servigos de
manutengao e reparacgao);

e Incentivar e apoiar a redugdo de residuos e a separagao de alta qualidade pelos
consumidores;

e Incentivar a separagdo em sistemas de recolha que minimizem os custos de reciclagem
e reutilizagao;

e Facilitar o agrupamento de atividades para impedir que os subprodutos se tornem
residuos (simbiose industrial);

e Incentivar a escolha mais ampla e melhor do consumidor, alugando, emprestando ou
compartilhando servigos como alternativa a posse de produtos, salvaguardando os interesses
do consumidor (em termos de custos, prote¢ao, informagao, contrato etc.).

A Unido Europeia, ap6s o acontecido em anos anteriores, fez um documento que monitorizou
todos os esforcos feitos até entdo para a implementacdo da economia circular, que foi vista (e
ainda o ¢) como oportunidade de transformar a economia local percorrendo cada vez mais um
caminho sustentavel. Nesta publicacdo, foram observadas as areas estratégicas e as politicas
que vinham resultando nos ultimos anos. Isto deve-se muito também aos principios da economia
circular, que contemplam os seguintes topicos: [21]

e Regeneracgdo do capital natural: movidos pela necessidade cada vez maior de acrescentar
valores econdmicos a produtos, recorre-se ao meio ambiente como fonte primaria de
matérias primas. Contudo esta exploragdao, como ja fora referido anteriormente, ja
ultrapassou os limites sustentaveis e a busca excessiva por fontes ndo renovaveis de matéria-
prima continua sendo um desafio para as proximas geracdes;

e Fechar os ciclos: ¢ essencial que cada cadeia produtiva tenha os seus ciclos bem
definidos, bem como a sinergia com outras cadeias produtivas devidamente identificada. Isto
visa alcangar uma rede de produ¢do cada vez mais interconectada, para fazer com que o
minimo possivel de residuos possa ser gerado no final dos ciclos;

e Perspetiva sistémica: a visao de uma economia linear andou por diversos tempos a guiar
a acdo humana no planeta. Porém, ¢ necessario que haja uma troca desta visdo pois ¢
imprescindivel que haja uma visao circular da economia, para fomentar a proximidade entre
todos os interessados no crescimento sustentavel e articulado.
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Apesar de todo este esforgo para fomentar a melhoria dos mecanismos de produgdo, ainda hé
um vasto caminho a percorrer até se alcancar uma plena economia circular. Cada vez mais
atividades, iniciativas e trabalhos inovadores estdo aparecendo no mundo globalizado e
tomando o lugar de praticas antigas e nada saudéaveis para o meio ambiente, e consequentemente
para a humanidade. As taxas de reciclagem na Unido Europeia estdo a aumentar cada vez mais,
s0 que ainda hd muito a fazer tanto dentro dos seus limites, quanto fora deles. Existe uma
imensidao de lixo a ser criado a cada dia e que acaba descartado inadequadamente, alterando o
ecossistema local e muitas das vezes alterando a vida das pessoas negativamente. Os principais
beneficios da economia circular podem ser vistos em diversos niveis de estudo (econdmico,
social, ambiental e cultural), incluindo os seguintes:

Promover a eco inovagao;

Criar oportunidades de negdcio para novos produtos € servigos;

Manter os materiais e recursos dentro da economia pelo maior tempo possivel;
Criar modelos de negocio;

Minimizar a geragado de residuos;

Conservar o capital natural;

Diminuir as emissdes de gases estufa para a atmosfera;

Contribuir para a luta contra as mudancgas climaticas.

Nos ultimos anos tem havido um crescimento, embora pequeno, da quantidade reciclada de
residuos na Unido Europeia. Isto deve-se muito as politicas mencionadas acima e que, com toda
a certeza, tenderdo a funcionar por muito tempo através de incentivos e iniciativas tanto a nivel
europeu quanto no nivel portugués. Na Figura 2.6 podemos observar as tendéncias europeias e
portuguesas em quatro anos diferentes da presente década, onde podemos avaliar a percentagem
total de residuos reciclados.

H Coletado

Recuperado

137
130 Reciclado

70
Produtos no Mercado

2015 2016

Figura 2.6 - Gréfico de comparagdo entre Unido Europeia e Portugal para
percentagens de residuos totais reciclados. [22]
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2.3. Engenharia Verde

Com o crescimento da preocupagdo ambiental e o refor¢o nas legislagcdes para incentivar o
desenvolvimento sustentavel, muitos desafios tiveram de ser resolvidos. Para a resolugao de
questdes que surgiam, muitos esfor¢os foram feitos para mudar alguns meios de produgao e
promover um desenvolvimento mais sustentavel. No contexto da engenharia, enquanto chave
para o desenvolvimento humano, ¢ importantissimo que se proceda a uma renovacao e
atualiza¢do do conhecimento para cada vez mais trazer solugdes modernas e eficazes para a
resolugdo dos problemas de hoje.[23]

Através da utilizacdo da multidisciplinaridade e da andlise de diferentes pontos de vista, é
possivel que cada vez mais nos aproximemos da chamada “Engenharia Verde”, que procura
seguir os avanc¢os na sustentabilidade através da ciéncia e tecnologia. E a apari¢do deste
conceito tem sido fulcral para que projetos de Desenvolvimento de Baixo Impacto (DBI)
venham a integrar preocupag¢des ambientais com os fluxos de entrada e saida de agua e de
poluentes em sistemas. Assim, ¢ evidente a importancia de abordagens que venham a mudar os
paradigmas em niveis residenciais, comerciais e institucionais para que sistemas de gestdo
ambiental sejam estabelecidos com o menor impacto possivel sobre o ambiente. A forma como
a engenharia verde ¢ praticada rege-se por 12 principios fundamentais que enunciam as
principais atitudes para alcangar o desenvolvimento sustentavel, e que sao os seguintes: [24]

1. Projetistas precisam de se esforcar para garantir que todos os materiais e entradas e
saidas de energia sejam inerentemente tao inofensivos quanto possivel,

2. E melhor prevenir a criagdo de um residuo do que trata-lo;

3. Operagdes de separagdo e purificagdo devem ser projetadas para minimizar 0s consumos
de energia e massa;

4. Processos, produtos e sistemas devem ser desenhados para maximizar a eficiéncia do
uso de massa, tempo e energia;

5. Os processos devem ser inerentemente pensados para ser mais “output pulled’ que
“input pushed” em termos de energia e massa;

6. Entropia e complexidade incorporadas devem ser vistas como investimento quando sao
feitas escolhas de projeto para a reciclagem, o reuso e o tratamento sem danos;

7. Uma meta de projeto deve ser a durabilidade em vez da mortalidade;

8. Os projetos devem ser feitos para atender as necessidades, € ndo 0s excessos;

9. Melhorar o projeto de produtos, unificando os materiais em pegas multicomponentes,
visando promover a desmontagem e retencao de valor;

10. Projeto dos produtos, sistemas e processos devem ter integragdao e interconectividade
com os fluxos de massa e energia;

Denner Déda Aratijo Nunes 14



Levantamento, diagnoéstico e recomendagdes relacionadas com  Desenvolvimento Sustentavel
Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos na Universidade
de Coimbra: uma perspetiva sustentavel e de economia circular.

11. Produtos, processos e sistemas devem ser desenvolvidos para obter um bom
desempenho também apods a morte “comercial”;
12. Entradas de materiais e energia devem ser provenientes de fontes sustentaveis.

Estes 12 principios atualmente guiam a inovagao, na busca de processos cada vez mais viaveis
economicamente € ambientalmente sustentaveis, sendo que uma sistematica integragdo ¢
essencial para o cumprimento destes objetivos.

2.4. Ecologia Institucional

Entende-se por ecologia institucional o estudo de organizagdes e da sua interagdo com o0s
sistemas que os rodeiam e os formam, nomeadamente do seu uso de recursos, energia e de
potenciais impactes ambientais. Portanto, ¢ uma abordagem que envolve o estudo como um
sistema, para posteriormente entender a ligagao sistematica favorecendo uma melhor gestao da
complexidade dos ciclos existentes. [25]

As institui¢des podem ser consideradas como “armazéns” de elementos que atores individuais
e corporativos selecionam. Sendo estes elementos distribuidos de maneira quase omnipresente
e desigual, ¢ importante que haja um controlo rigido dos fluxos para poder gerir melhor todo o
processo. As IES devem assumir um papel ativo nas mudancas sociais que acabam por colmatar
e adaptar a populacao a diversas problematicas no passar dos anos.[25]

Assim sendo, € necessario que se perceba bem o espago institucional, bem como os principais
atores que formam o seu ecossistema. Compreender a dindmica e os procedimentos de
operagdes padrao das instituicdes com determinados fluxos, em determinadas condigdes limite,
contribui para a melhoria destes processos € a sua otimizacdo, trazendo ndo s6 uma
padronizagdo, mas também mais qualidade em todos os processos institucionais. Um exemplo
dos fluxos gerais pertencentes as IES, pode ser visto na Figura 2.7.
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Figura 2.7 - Principais fluxos de um campus universitario.[ 14]

Numa universidade, que ¢ por definicdo uma institui¢do importante enquanto promotor do
progresso em varios ambitos cientificos, € possivel aferir diversos fluxos de interesse para tentar
adequar um bom sistema de gestdo de materiais e pessoas. Tal acontece como ilustrado na
Figura 2.7, onde as principais saidas e entradas de massa e energia sdo consideradas. Para
facilitar a otimizacdo do tempo e de energia, diversas normas internacionais podem ser
implementadas, com especial atencao para a norma ISO 14001, que norteia a gestao ambiental

das organizacdes através de normalizagao internacional.[14]
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3. Os REsipDuos DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E ELETRONICOS

3.1. Breve Introducgao

Os REEE sao atualmente uma categoria de residuos que tem crescido imenso nos ultimos anos
(3% a 4% ao ano), devido a expansao dos produtos tecnoldgicos que sao responsaveis cada vez
mais pela manutengdo e ampliacdo da qualidade de vida moderna. Combinado com o
crescimento do numero total absoluto, ¢ 16gico também verificar que o crescimento da razao
kg de residuo/habitante tem sido igualmente registado, com valores que dependem de critérios
sociais, economicos e culturais dos paises. Alguns dos principais indicadores mundiais deste
tipo de residuos sao a quantidade total gerada de REEE num lugar especifico durante um ano,
ou pela divisdo do primeiro parametro por pessoa, que tem alguma relagdo com o local
(habitantes, utilizadores, etc.), como pode ser visto na Figura 3.1.[2]
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Figura 3.1- Produg¢ado anual de REEE no mundo (MT) e per capita (kg/pessoa). [26]

Os EEE tornaram-se uma realidade presente na maior parte da vida da populacao atualmente e
a tendéncia ¢ que cada vez mais possamos incorporar uma realidade onde estes equipamentos
(embora muitas das vezes miniaturizados) continuam sendo essenciais para a troca de
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informacao, a gestdo de dados e “gadgets” que tragam comodidade e facilitem a vida humana.
Estes residuos sdo compostos basicamente por todos os tipos de equipamentos elétricos e
eletronicos que estejam no final do seu CdV, que serdo eliminados sem a inten¢do de
reutilizagdo. Estes REEE podem ser enquadrados em 6 categorias principais, como clarifica a
Figura 3.2. [2] [27]
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Figura 3.2- Classificagdo atual das categorias de REEE.

E necessario ressaltar que cada categoria possui um CdV diferente, mediante as suas aplicagdes
e o seu design. Do mesmo modo, ¢ 6bvio que as correntes sdo diferentes entre si e estdo
intrinsecamente ligadas a necessidades diferentes. Contudo ¢ importante continuar com essa
divisdo para facilitar o estudo, a analise e as iniciativas que podem ser tomadas para amplificar
a recolha ¢ a reutilizacao de cada uma dessas vertentes de fluxo.[28]

3.2. Composigao dos REEE

A composicao dos diferentes tipos de REEE ¢ muito ampla e diversificada, dependendo das
aplicagdes e tipo de uso dos equipamentos. Porém, existe uma vasta quantidade de metais,
plésticos, compostos quimicos (liquidos ou gases), materiais ceramicos (porcelanato e vidros),
entre outros. Nos ultimos anos adotaram-se quantidades médias de fracdes de componentes
presentes nos REEE de forma a tentar perceber tendéncias e aproveitar o potencial de
recuperagdo de alguns desses materiais para o reaproveitamento. [3].
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A maior parte da composicao média dos REEE pertence aos metais, com cerca de (60%) em
peso. Os metais (totais) representam também a parcela que pode ser mais lucrativa, pois a
recuperagdo destes pode trazer muitos beneficios para o desenvolvimento da economia circular.
Outros componentes podem ser reutilizados e reciclados. Contudo, muitas vezes falta o devido
cuidado no design, e a atengdo necessaria para que estes critérios sustentaveis sejam cumpridos,
fazendo com que uma elevada taxa destes residuos ainda acabe em aterros ou sendo tratados de
maneira inapropriada.[28]

No campo dos metais encontrados nos REEE, h4d uma pandplia de elementos que podem ser
encontrados, e que podem ser divididos em 3 categorias principais: [29]

e Metais toxicos (Ba, Be, Cd, Cr, Pb, Am, As, Ga, In, Bi e Sb);
e Metais comuns (Al, Cu, Fe, Sn, Zn);
e Metais preciosos (Ag, Au, Pd, Ti).

Cada vez mais tecnologias sdo desenvolvidas e melhoradas para facilitar a remogao destes
metais dos REEE, fazendo com que os metais provenientes deste tipo de residuos possam entrar
noutra cadeia de valor, fomentando assim a economia circular e criando um mercado para os
REEE. Outros compostos presentes € que sdo nocivos a saide humana, como os metais toxicos
acima apresentados, e que atualmente sao perigosamente geridos a nivel mundial, contaminam
0 solo, 0 ar e os meios aquaticos através da sua gestao incorreta, e podem ser classificados em
mais trés grupos de vulnerabilidade [30][31]:

e Poluentes organicos persistentes (sdo geralmente finas camadas de retardantes de
incéndio bromados);

e Dioxinas (compostos gerados pela combustao de alguns plasticos presentes nos REEE);
e Acidos e bases fortes (liquidos altamente corrosivos utilizados em industrias que podem
afetar diretamente tecidos e organismos vivos).

Existem diversos estudos na literatura que compilam os efeitos negativos na saide humana
causados pelo contato direto ou indireto com estes elementos nocivos expostos acima. Muitos
problemas associados com a deterioracdo ambiental e a bioacumulagdo, proporcionando
quadros de mutagdo genética, aparecimento de cancro e perturbagdes no comportamento
cerebral tém sido relatados.[32]

Por fim, outras fragdes retiradas dos REEE sdo geralmente formadas por uma diversidade de
plasticos que ndo conseguem ser reciclados juntamente com outros compostos quimicos em
quantidades rentdveis, como 6xidos, vidros, entre outros. Atualmente o aterro sanitario seria o
seu destino, mas diversas abordagens sugerem solucdes alternativas, como por exemplo a
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adicao desses materiais no cimento, melhorando diversas caracteristicas dos materiais e
reinserindo esse material em outro ciclo produtivo.[33]

Encontrando-se cada vez mais presentes na sociedade, ¢ necessario que os REEE sejam uma
tematica de debate constante e presente por parte de organismos publicos e privados, seja para
adequacdo dos requisitos legais seja para manter os patamares de sustentabilidade que garantam
a competitividade sustentavel no mercado. Deste modo, a gestdo de residuos ¢ fundamental
para aumentar a quantidade de REEE que ¢ adequadamente recolhida e reciclada e fazer com
que mudemos os timidos 20% de REEE produzidos que sdo devidamente tratados
mundialmente.[2]

3.3. Histérico da Legislagdao dos REEE

As preocupagdes com os REEE no ambito do direito comegaram somente a chamar a atengao
pela quantidade deste tipo de residuos que era produzida e ndo era tratada nos seus paises de
origem. Isto aconteceu por razdes que contavam e contam com a a¢do de venda, de paises
desenvolvidos, que encontram na exportacdo uma saida para valorizar o seu produto e
salvaguardar o seu territorio de contaminacdes, € a compra, por utilizadores em paises
subdesenvolvidos (muitos deles localizados em zonas da Asia e Africa) cujos controles
ambientais e legislacdo sdo incipientes e permitem um processamento inadequado e altamente
poluente. [34]

Para evitar esse movimento transfronteiri¢o de residuos, que muitas das vezes representa riscos
para a saude publica, em 1989 aconteceu a Convencao de Basileia sobre o Controle dos
Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu Deposito, uma iniciativa das ONU
que pds um controle sobre este tipo de transporte de residuos. Vérios paises sdo signatarios até
hoje, incluindo Portugal, que aderiu logo no ano de criagdo da convencdo, e sdo regidos pela
intencdo de proteger a saude humana e o meio ambiente, tendo de desenvolver solugdes para o
destino responsavel destes residuos. [31]

O aparecimento de politicas nacionais que se preocupam com a problematica dos REEE ¢ de
suma importancia, pois definem procedimentos de operacao padrdo para o correto tratamento
desses residuos. Em 2002 a Unido Europeia aprovou a Diretiva dos REEE, que promove o reuso
e a reciclagem dos equipamentos elétricos e eletronicos. Esta foi importantissima pois definiu
responsabilidades dos produtores em recolher e tratar os seus equipamentos em fim de CdV,
reforcando a ideia de Responsabilidade Estendida do Produtor (REP). Apds a sua validagdo,
em 2003, diversas atualizagdes e compensacdes foram feitas para cumprir com os objetivos
estabelecidos pela Unido Europeia. Neste mesmo periodo foi fundada a Associagdo Nacional
para o Registo de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (ANREEE), que ficou responsavel, em
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Portugal, pela organizacdo dos produtores de REEE e o seu registo, bem como o dos seus
produtos. [34][35]

Em 2006 duas diretivas também entraram em vigor, que relacionam os REEE com os seus
perigos para o meio ambiente e para a humanidade. A Diretiva Restriction of Certain
Hazardous Substances (RoHS), complementada pela Diretiva dos REEE, foram ambas
essenciais para alertar os governos e a populagao quanto aos danos possiveis causados pelos
compostos toxicos, em especial os contidos nos REEE. Algumas das substincias citadas pelas
diretivas foram banidas de utilizagdo. Contudo atualmente ainda continuam a ser consumidas
pelo mercado por falta de tecnologias equivalentes que as permitam substituir
integralmente.[32]

Apos a Convencao de Basileia, foi elaborada a Declaracao de Nairdbi, um documento feito em
2005 pelos mesmos signatarios da primeira, que declaram compromissos envolvidos nos
desafios relacionados com o tratamento dos REEE no mundo. Tais objetivos reforcam o seu
papel na criagdo de politicas que incentivem a pesquisa e transferéncia de tecnologia entre os
signatarios para fortalecer a cooperagao em prol da melhoria das condi¢gdes de gestdo visando
sempre o desenvolvimento sustentdvel. Outro destaque deste documento foi o encorajamento a
iniciativas que mecam o nivel de consciéncia sobre os REEE e que divulguem essa
problemadtica, para desenvolver o sentimento coletivo na populagao que facilite a reciclagem
em varios niveis. [36]

Em 2007, foi criada a iniciativa Solving the E-waste Problem (StEP), que ¢ gerida pelo Instituto
para o Ambiente e Seguranca Humana da Universidade da ONU. Este projeto aplica uma
analise a tematica dos REEE e visa criar solugdes, de cunho cientifico, para os desafios ao longo
de todo o seu CdV. Esta iniciativa contribui com a troca de informacao e encoraja 4 niveis de
atuagao: [37]

e Pesquisa: para a intervengdo eficaz no tratamento dos REEE ¢ necessario ter
conhecimento, lideranga e acdo. A pesquisa conduz todos estes requisitos, fomenta a troca
de conhecimento e ajuda na criagao de ideias que podem ser positivas para o sistema.

e [Estratégia e Objetivos: depois de um apanhado geral da situagdo, sdo definidos os
objetivos para uma posterior analise das metas e indicadores que se pretende melhorar
efetivamente. E necessario o comprometimento de varios niveis organizacionais para
ultrapassar esta fase e adequar melhor a acao.

e Treino e Desenvolvimento: visa a atualizagdo pratica da consciéncia de importantes
atores nos processos de gestdo destes tipos de residuos. Bem como a implementacdao de
projetos que visem cumprir os planos estratégicos da entidade.
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e Sensibilizagdo: varias estratégias podem e devem ser tomadas para atingir o niimero
maximo dos principais atores envolvidos para reforcar a coesdo e a difusdo da cultura de
reciclagem de REEE.

Depois da criagao do StEP, algum tempo se passou até a Comissdo Europeia realizar alguns
estudos que sdo guias para buscar as solucdes para este problema evidente de residuos. Tais
estudos reforcaram a acao de politicas publicas que forcem os paises (por meio das suas
empresas) a cumprirem com a REP, bem como a direcionar as atengdes de pesquisa e
investigacdo promovidas pela Universidade da ONU em prol da humanidade. [38]

Para conseguir controlar e monitorar a situagdo ambiental em Portugal, criou-se em 2012 a
Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA). Este instituto publico tem como missdo propor,
desenvolver e acompanhar a gestdo integrada e participada das politicas de ambiente e
desenvolvimento sustentdvel, e resulta da fusdo de nove organismos. A APA tem averiguado
diversos indicadores ambientais e reunido esforcos para cumprir metas internacionais e
nacionais, nomeadamente no que se refere as metas de reciclagem para 2020. [39][40] Dentro
da Unido europeia, existem dados o CdV dos REEE, onde a situagdo portuguesa pode ser vista
na Figura 3.3.

m Coletado m Recuperado Reciclado mEntrada de EEE

157
130 130 137
117 121 121
50 50 50 57

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 3.3 - Quantidades de EEE ¢ REEE em Portugal (toneladas). [22]

Atualmente em Portugal o Decreto-Lei 67/2014 d4 a opcao ao produtor de REEE de transferir
a sua responsabilidade e aderir a um sistema coletivo em que a gestao dos residuos fica a cargo
de uma pessoa coletiva contratada para este fim. Outros Decretos-Lei foram alterando as
normativas de funcionamento do tratamento de residuo em Portugal nos ultimos anos, sempre
os adequando as normas europeias que visam a sustentabilidade. A Figura 3.4 contém um

resumo das Ultimas alteragdes na lei vigente portuguesa referentes aos REEE até 2017.
[32][39][41]
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Decreto-Lein.” Resumo

132172017 de 11 de dezembro  -Estabelece medidas de protecdo do ambiente e da sadde humana com os
objetivos de prevemr ou reduzir os impactes adversos da producio e gestio
dos REEE, diminuir os impactes globais da vtilizagio dos recurses,
melhorar a efici®ncia dessa utilizagio e contribuir para o desenvolvimento
sustentavel.

79/2013, de 11 de junho -Estabelece regras relativa 4 restrigdo do uso de determinadas substincias
perigosas em EEE. com o objetivo de contribuir para a protecio da sande
humana e do ambiente, incluinde uvma valorizagdo e eliminagio,
ecologicamente corretas, dos REEE.

119/2014, de 6 de agosto -Procede 4 primeira alteragdo ao decreto-lein.® 79/2013, de 11 de junho. que
estabelece regras relativas a resinigdo da uthzacio de determunadas
substancias perigosas em EEE.

30/2016, de 24 de junho -Procede & segunda alteracdo ao decreto-lei n.® 792013, com o objetivo de
contribuir para a protegdo da sande humana e do ambiente, inclumndo a
valorizacio e a eliminacio, ecologicamente corretas, dos residuos de EEE.

Figura 3.4- Resumo dos Decretos-Lei em Portugal relacionados com REEE. [32]

Em Portugal existem trés entidades legalizadas e vocacionadas para a gestdo dos REEE: a
Electrao, a WEEECycle e a ERP Portugal. A Electrdo ¢ a maior responsavel pelo tratamento e
valorizagao destes residuos, possuindo cerca de 2000 empresas clientes que injetam anualmente
100 mil toneladas de equipamentos elétricos e eletronicos no mercado consumidor. J& a
WEEECycle foi a mais recentemente licenciada como entidade gestora destes residuos, faz
diversos eventos de sensibilizag@o e estd em expansdo na sua recolha regional. Por fim, a ERP
Portugal ¢ outra entidade gestora de REEE, s6 que desta vez mais voltada para as regulagdes
europeias, pois ¢ uma filial da European Recycling Platform, que foi fundada em 2002.[32]

Contudo, recentemente foram encontradas diversas irregularidades na gestao dos REEE em
Portugal, através de uma analise feita pela ZERO — Associacao Sistema Terrestre Sustentavel
e pela Inspe¢ao-Geral da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Ordenamento do Territorio,
que corroboram que as metas de reciclagem para 2020 podem nao ser sequer alcangadas. Esta
acusacdo revelou que empresas declaravam quantidades diferentes para a APA e para as
entidades gestoras de residuos, que sdo responsaveis por colocar em cheque os niveis de
reciclagem portugueses (que iriam chegar a meta de 65%), fazendo com que, no maximo, sé
30% sejam adequadamente tratados.[42][43]

3.4. Ciclo de Vida dos REEE

O CdV dos REEE ¢ sempre um fator curioso na gestdo dos REEE, pois ¢ um fator que varia
muito conforme os diversos tipos de aparelhos e funcdes. Entretanto o CdV desses REEE
encontra-se a ser cada vez menor, devido a rapidez de aparecimento de novas tecnologias (mais
eficientes, menores, mais seguras) e do grau de obsolescéncia que cada REEE possui. Aferir o
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tempo médio de usabilidade de um EEE torna-se assim um problema, quando hé cada vez mais
pessoas, a nivel global, que estdo a utilizar alguns destes equipamentos, onde grandes
corporacdes aplicam a “obsolescéncia programada” como estratégia de negdcio.[44]

O CdV dos REEE varia consideravelmente de acordo com o pais, a situacdo econdmica, opcoes
tecnologicas, entre outros aspetos. Contudo, € possivel exemplificar o ciclo de uma maneira
didatica e geral. Tudo comeca quando as matérias-primas primarias (extracdo mineral) do
processo, que sao recolhidas da natureza e passam por processamentos diferentes até se
transformarem em pecas € componentes (matérias-primas secundarias). Apos o processamento
inicial, varios materiais (plasticos, metais, quimicos, ceramicos) sdo incorporados em cada
peca, formando os REEE na sua variedade. As etapas que generalizam este processo sdo as
seguintes:[45]

1. Extracdo de Recursos: compreende a aquisicdo dos recursos, seu transporte e
transformagdo em materiais ou energia;

2. Producio: manufatura dos componentes principais, dividida em:

2.1 Transformagdo dos materiais em componentes;
2.2 Montagem;
2.3 Acabamento;

3 Distribuicao: compreende todos os processos que vao desde a embalagem ao
armazenamento e transporte;

4 Uso: momento em que os REEE necessitam de energia para assegurar as suas
fungdes, até o momento em que o proprietario os descarta;

5 Destino: aqui o REEE passa por uma triagem, onde sera definido se ele ou alguns
dos seus componentes sdo reutilizaveis. Aqui temos duas alternativas principais:

5.1 Recondicionamento;
5.2 Aterros;

6 Reutilizacdo: através da manutencdo, os REEE podem voltar para a fase de
recondicionamento. Outras formas de reutilizagao podem também ser a recuperacao
de componentes ou a “meta reciclagem”, que € a desconstrucao do lixo tecnologico
para a reconstrucao da tecnologia.

7 Reciclagem: alteracao fisico-quimica dos REEE com vista a reincorporagdao na
cadeia produtiva;

8 Disposicdo Final: os REEE e seus componentes, que ndo conseguiram ser
recuperados ou reciclados, sdo encaminhados para um local de disposi¢do final
(aterro industrial). Nesta etapa, o cuidado deve ser amplificado pois algumas partes
dos REEE podem conter materiais toxicos.

A reciclagem dos REEE apresenta grande importancia ambiental e econdmica, pois existem
varios componentes que podem entrar em novos ciclos de utilizagdo, diminuindo assim o
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impacto gerado e aumentando os graus de interagdo dos ciclos. Existem diversas iniciativas na
padronizagdo de componentes dos REEE para permitir que o seu processo de produgao, uso,
recuperacdo e destino final seja o menos prejudicial possivel ao ambiente, fazendo com que
cada vez mais o “green design” seja uma realidade e que se possam poupar energia e tempo na
passagem dos REEE por todo seu ciclo principal [45]

Diversos gargalos existem apds o uso dos REEE, para que estes possam ser reinseridos em
outros ciclos. Um deles ¢ a falta de conscientizagdo ambiental da populacdo sobre o tema. Outro
fator que pode ser levantado ¢ a falta de eficiéncia financeira dos processos de tratamento atuais
dos REEE, fazendo com que o prego para a sua recuperagdo ainda seja elevado. Contudo,
exemplos de iniciativas que, muitas das vezes partem da ciéncia, mostram casos de sucesso,
aumentando os indicadores de recolha e de recuperacao destes residuos. [44]

3.5. Impactos Ambientais dos REEE

Os impactos ambientais causados pelos REEE sdo historicamente recentes, € por iSso varios
estudos ainda se encontram sendo feitos para aferir o grau de dano que este tipo de residuo
causa nos ecossistemas e na humanidade. Apesar disto, ¢ sabido que existem componentes
toxicos presentes, que tém de ser adequadamente isolados e descartados de uma forma que
danifique menos o ambiente. O Anexo A faculta uma compilacdo dos componentes toxicos e
seu efeito na saude. Incentivados pela diretiva RoHS, diversos compostos foram banidos.
Contudo ainda ha uma grande taxa de intoxicagdo por acumulacao biologica, cujos efeitos no
ser humano ainda ndo sao completamente compreendidos ou conhecidos. [46]

Quando se trata do impacto causado pelos REEE ¢ necessario que sejam contabilizados todos
0s riscos que estes possam causar no ambiente e na satide humana, e isto acontece em todas as
fases do seu CdV: extragdo, fabricacdo, reciclagem, recondicionamento, assisténcia técnica e
remanufatura. A maior problematica dos impactos dos REEE ¢ que, na maior parte das vezes,
os poluentes estdo presentes em misturas ou ligas, sendo que os efeitos de um elemento
especifico ou composto ndo podem ser considerados isoladamente. A extracao ¢ uma das partes
mais prejudiciais desse CdV, que vem contaminando o meio ambiente em larga escala e
causando, muitas das vezes, catastrofes ambientais em todo o planeta.[45][47]

A contaminagdo causada pelos REEE ¢ extremamente agravada quando métodos errados sao
adotados para a remog¢do de alguns componentes, cuja recupera¢ao rudimentar pode ser
financeiramente o sustento de uma familia em alguns paises menos desenvolvidos. Um caso
pratico bastante estudado, e que ¢ importante para analisarmos e aprendermos com o perigo dos
REEE, ¢ o de Guiyu, uma cidade chinesa proxima de Hong Kong. Guiyu ¢ uma cidade que
possui niveis alarmantes de REEE nas suas imediagdes, resultado de altas taxas de importacao
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desses residuos através de contentores provenientes de paises desenvolvidos para que la
possam, clandestinamente, recuperar algum valor neste fluxo. [48]

Varios processos sao realizados em Guiyu, que comprovadamente sdo extremamente nocivos
a saude humana, como a queima de REEE ou o seu processo de dissolugao em acidos, ambos
comumente usados para recuperacao de metais. Os contaminantes encontram-se em todos os
niveis, como no ar, onde diversos metais e compostos estdo totalmente fora dos limites
aceitaveis para a vida humana. No solo, a contamina¢ao nao ¢ retida no local onde ¢ produzida,
muitas das vezes por causa da quantidade de particulados no ar que dispersa as toxinas pela
regido (no caso de Guiyu, isto afeta até¢ campos de arroz que alimentam a populacdo local). A
contaminag¢do do solo por dioxinas ¢ também cerca de 3 a 10 vezes maior do que o recomendado
por autoridades internacionais. Por fim, nos rios também se apercebe o nefasto efeito da falta
de uma correta gestao ambiental dos REEE, dos quais boa parte da populagao de Guiyu retira
recursos, seja adgua para irrigagdo ou através do consumo de pescados locais. Nos rios que
correm dentro desta cidade sao encontradas concentracdes altissimas nos sedimentos, contendo
metais toxicos como cadmio, chumbo e zinco. [49] [50]

Realidades como a de Guiyu também sdo encontradas, em menor escala, em diversos paises
menos desenvolvidos, por causa da falta de fiscalizagdo ambiental. Muito disto ¢ causado pela
exportacdo dos REEE de alguns paises desenvolvidos, que nao possuem tecnologias eficientes
e métodos de reciclagem adequados suficientes para tratar este fluxo de residuos. Infelizmente,
na realidade contemporanea do tratamento de REEE, vemos a incapacidade dos paises em
reciclarem os seus compostos, sendo que a taxa de reciclagem (e a de venda REEE) tem
aumentado gradualmente, fazendo com que, cada vez menos, este tipo de residuo termine em
aterros. [47]
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Metodologia de Investigagdo

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

De forma a fazer toda a avaliagdo da gestdo dos REEE na Universidade de Coimbra (UC), ¢
necessario que se tenha uma perspetiva de varias camadas da problemadtica no seio da academia.
Assim, € necessario que seja explicada a abordagem pratica que se vird a seguir, de modo a
analisar todos os fatores de interesse no desenvolvimento deste trabalho. Sendo a pesquisa
cientifica classificada quanto as suas dimensdes frequentemente em exploratdria, descritiva e
explicativa, este trabalho fara uma intervengao pratica sobre o caso da UC nos seus diversos
ambitos de atuagdo sobre os REEE combinando, portanto, vertentes das referidas trés tipologias
de investigacdo, com natureza eminentemente aplicada neste caso. [51] Definiram-se categorias
e elementos de andlise, para facilitar a abordagem e a compilacdo dos dados empiricos

recolhidos e a recolher. Para facilitar uma melhor compreensao de todo o processo, a
exemplifica as camadas explicadas abaixo. [6]

Tabela 4.1 - Resumo dos objetivos e pontos de abordagem|[6]

Objetivos Especificos

Descrever como é
feito o processo, com
etapas de producio e

de recolha
Verificar o
acondicionamento no
campus

Praticas de incentivo
para a reciclagem
dentro do campus

Identificar fatores que
dinamizam o processo

Realizar um
benchmarking sobre a
gestio de REEE
noutros campus

Caracterizar uma
analise SWOT e
TOWS para definir
planos estratégicos

Aproveitar a Janela
de Oportunidade

Questodes de Pesquisa

Como ¢ feita aquisi¢do de
EEE’s no campus? E a
recolha de REEE?

Onde ¢ descartado? Em que
condigdes? Por quanto tempo?

Qual o nivel de consciéncia
académica? Existem
iniciativas de reciclagem?
Como acontece?

Que fatores promovem a
recuperagao? Que fatores
inibem?

Como ¢é realizada a gestdo
aqui e noutras institui¢oes? E
as suas etapas e programas de
incentivo?

Como melhorar a recolha de
REEE no campus? Como
promover a sustentabilidade?

Quais os proximos passos?

Categorias

Entrada de EEE’s;
Recolha de REEE’s

Armazenamento

Consciencializagdo
¢ iniciativas
pontuais.

Iniciativas;
Procedimentos;
Pontos de Recolha.

Outros casos de
estudo.

Tendéncias para o
futuro; Agdes
coletivas e
individuais;
Iniciativas;
Parceiros; Areas;

Elementos de Analise

Tipos; Quantidades; Pontos de
recolha; Manuseamento e recolha.

Local; Quantidades; Tempo;
Perigosidade.

Tipos de praticas de reciclagem;
Consciencializagdo académica;

Conhecimento do processo de
recolha; Leis e normas de residuos;
Iniciativas;

Eficiéncia; Politicas académicas;
Integracdo de Sistemas.

Analise SWOT Cruzada;

Plano de Agdo Sustentavel
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Definiram-se categorias e elementos de analise, para facilitar a abordagem e a compilagdo dos
dados empiricos recolhidos e a recolher. Juntamente com algumas questdes pertinentes, 0s
elementos de analise também podem ser descritos por estarem associados a algumas questdes
de pesquisa. E necessario ressaltar que durante o processo de recolha de dados muitas novas
questdes e pontos irdo possivelmente aparecer, que, portanto, terdo de passar por uma analise
de relevancia para poderem ser (ou nao) igualmente incorporados neste trabalho. De acordo
com esta visdo geral do projeto a desenvolver, segue-se uma breve abordagem, mais detalhada,
das metodologias empregues em cada uma das correspondentes etapas principais.

4.1. Levantamento e Diagnéstico da Situagao na UC

Nesta etapa do trabalho fez-se uma pesquisa relacionada com a tematica dos REEE no ambito
da UC, percebendo todo o seu funcionamento ligado a gestdo de REEE e respetivos
mecanismos. Vai-se estudar a situacdo de geragdo, utilizagdo, manutencdo, reciclagem,
recuperagdo, reaproveitamento e destino dados aos diferentes tipos de REEE produzidos pela
UC. Foram levantados dados e aplicadas ferramentas que permitam entender todos os ciclos

dos REEE dentro da academia e quantificar os respetivos fluxos. [52]

Além de dados quantitativos, varios aspetos qualitativos serdo igualmente abordados, visando
obter uma maior integragdo de informacao no contexto da Universidade de Coimbra, através
do contacto com grupos de investigacdo e outros parceiros relevantes. Por se tratar de um
fenomeno real, mas com fronteiras que nao sdo ainda totalmente claras, serd adotada uma
abordagem sistematica e com o rigor necessario para a obtencdo de dados fidveis. Neste
trabalho também serdo propostos e obtidos indicadores da situagdo atual da UC em termos de
REEE, de forma a facilitar as etapas posteriores e possibilitar a realizagdo de um adequado
acompanhamento e gestdo dos REEE.

Neste sentido, sera promovida a recolha de informagdo diretamente junto dos Servigos de
Gestao do Edificado, Seguranca ¢ Ambiente (SGESA) da Universidade de Coimbra, mas
também dos Servigos de Acdo Social da Universidade de Coimbra (SASUC), que sdao os
maiores detentores de dados e de procedimentos realizados acerca do tratamento e destino dos
de REEE gerados nos ultimos anos na UC. Sera assim desenvolvida toda a abordagem
descritiva, onde os dados serdo analisados e comparados para obter parametros e indicadores
que serdo utilizados posteriormente. Pretende-se uma abordagem otimizada e eficiente que
permita a criagdo de uma base de dados que seja de facil atualizagdo, para que o
acompanhamento a médio e longo prazo possa ser eficaz. O diagnostico sera feito tendo em
atencao diferentes topicos principais, que sdo os seguintes:
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1. Geracao de REEE;

2. Dinamica de destino;

3. Armazenamento dos REEE;
4. Recolha de REEE;

5. Gestdao dos REEE;

6.

Conscientiza¢do académica.

Para a conclusdo do diagnostico serdo utilizados diversos canais de fontes de informacao, que
permitirdo o desenvolvimento da investigagao nos 6 aspetos acima retratados. No ambito deste
trabalho, foram realizadas também entrevistas semiestruturadas, que serdo enderegadas para
toda a comunidade académica (alunos, docentes e ndo-docentes), por ser uma das técnicas de
pesquisa que apresenta maior flexibilidade e por ser umas das fontes de evidéncias mais
importantes. [35][53]

4.2. Benchmarking

No decurso do presente trabalho, além de uma anélise interna no contexto da Universidade de
Coimbra, serd feito um estudo de benchmarking, visando comparar as praticas existentes na UC
com as vigentes noutras entidades, ao nivel da gestdo de REEE, com a identificacdo de boas
praticas nacionais e internacionais nestes dominios. Esta etapa pretende analisar
estrategicamente o que outras IES estdo a fazer para integrar melhor os seus sistemas e
promover a economia circular na gestdao dos REEE. Através da interligagdo dos principais
atores, ira retratar-se o que vem sendo feito noutros contextos organizacionais, pretendendo-se
deste modo identificar oportunidades de melhoria ¢ uma nova visdo a ser eventualmente
adotada e adaptada para o contexto especifico da Universidade de Coimbra.[54]

A Figura 4.1 ilustra o ciclo que serd percorrido através deste trabalho, ao medir o desempenho
da Universidade de Coimbra e depois fazer uma andlise comparada com a gestdo de REEE
praticada por outras organizagdes. E importante ressaltar nesta etapa que diferentes regides
possuem modos de vida, culturas, aspeto sociais e econdomicos diferentes, pelo que a realidade
¢ sempre diferente e especifica de cada contexto e organiza¢ao, mas com enorme potencial para
adaptar e fazer a transposi¢ao de boas praticas para outras instituigdes €, neste caso concreto,
para a Universidade de Coimbra, com as necessarias adaptagdes. [55]
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Figura 4.1 - Ciclo de implementagao do benchmarking. [56]

Nesta etapa foram escolhidos exemplos de IES a nivel mundial e nacional que, através dos
dados obtidos pelo SGESA e demais entidades parceiras, foram reconhecidas como sendo
potencialmente interessantes, e junto das quais se vai tentar compilar uma pandplia de
indicadores, iniciativas e solugdes encontradas para a gestdo de REEE. Serdo igualmente
realizadas comparagdes qualitativas, abordando o seguinte conjunto de topicos de incidéncia
do benchmarking relacionados com os 5P’s da sustentabilidade:

1. Planeta: Sistema de Gestao Ambiental de REEE; Mecanismos de Reducao de Impactos
Ambientais e Mecanismos de Recolha;

2. Prosperidade: Retorno Econdmico;

3. Parcerias: Academia, Atores do CdV e Governo;

4. Pessoas: Projetos Sociais; Educacdo para a Gestao Sustentavel;

5. Paz: Transparéncia e Cooperagao;

Posteriormente, com base numa analise dos indices escolhidos, bem assim como do estudo dos
impactos sociais, ambientais e financeiros, serdo definidos indicadores para comparar cada uma
das IES com base numa matriz de Pugh. Esta matriz serd construida de acordo com os critérios
que serao encontrados nas analises realizadas a cada estudo de caso, aproveitando a suas
valéncias. Por fim, o benchmarking possibilitara perceber melhor quais sdo as principais
tendéncias, pontos comuns e diferenciadores no que diz respeito & implementacdo de sistemas
eficientes de gestdo de REEE em IES. Tal seréd possivel através da observagao de estudos de
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caso que eventualmente apresentem dimensdes situadas em patamares acima e abaixo dos
encontrados na UC.

4.3. Analise SWOT e TOWS

Este trabalho conduzira também a uma analise de Strength, Weaknessess, Opportunities and
Threats (SWOT) na qual iremos compilar 4 fatores, levando em conta andlises internas e
externas (forgas, oportunidades, fraquezas e ameacas) de planeamento. Tal permitird
demonstrar vias estratégicas de atuagdo, conforme as for¢as da situacdo e o que ¢ proposto ser
feito para melhorar a tematica dos REEE na UC. Esta analise serd dividida em duas partes,
sendo a primeira relativa a constru¢do de uma matriz SWOT dividida em fatores de estado
(Weaknessess e Strength) e a segunda relativa ao ambiente (Opportunities e Threats).

Posteriormente irdo cruzar-se os dois elementos da andlise para encontrarmos 4 pontos de
interseccdo na matriz para avaliar estrategicamente a agdo, através da andlise TOWS que ¢
referente a acdo, e compreende os seguintes pontos: [57]

o Expand (SO): Visualizacdo das forgas do estado para ter vantagem nas
oportunidades do ambiente;

o Catch Up (OW): Visualizacdo das oportunidades do ambiente para superar as
fraquezas do estado;

o Secure (ST): Visualizacdo das forcas do estado para evitar as ameacas do
ambiente;

o Minimize (WT): Visualizagdo das fraquezas do estado juntamente com as
ameacas do ambiente.

Esta ferramenta ¢ amplamente utilizada e permite fazer uma analise eficaz do comportamento
de uma institui¢do, através da compilacao de fatores internos e externos. Para tal sera necessario
entender o diagndstico atual da Universidade de Coimbra, identificando elementos chave da
sua gestao de REEE, para a compreensao dos potenciais de crescimento ¢ de melhoria. Outra
func¢do importante deste tipo de avaliacdo ¢ a capacidade de realizar um exame das suas
operagdes no sentido de compreender melhor a atratividade da cadeia de valor dos REEE e
diagnosticar as suas necessidades de posicionamento estratégico institucional, como pode ser
exemplificado na Figura 4.2. [58]
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Figura 4.2 - Exemplo da Anélise SWOT-Cruzada

4.4. Plano de Acao Sustentavel

Pretende-se, enquanto coroldrio final de todo o trabalho realizado, ampliar a rede de atuagdo da
UC em diversos niveis, permitindo uma maior dinamizac¢do entre diferentes ciclos para
melhorar a situagao da gestdo dos REEE. Criar um ambiente formidavel para a discussdo dessa
tematica na UC e consciencializagdo da comunidade académica, para assim se conseguir
caminhar a passos largos em direcao a sustentabilidade institucional, serd uma peca central.

Com base na caracterizagdo efetuada na UC, no trabalho de benchmarking e na analise
estratégica, serdo identificadas prioridades e serd sugerido um Plano de A¢do, com indicagao
de iniciativas direcionadas para reforcar a qualidade da gestdo de REEE na Universidade de
Coimbra. Este plano incluird uma localizagcdo no contexto dos ODS, por via de encontrar
indicadores diretos relacionados com a Gestdo de REEE. Posteriormente, serd elencado o plano
simples de atuagdo generalista que visa guiar as proximas etapas do processo de
amadurecimento da tematica de economia circular com base no CdV dos REEE.
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5. A GEsTA0 DE REEE NA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

5.1. Contextualizagao

A Universidade de Coimbra, que desde 2013 ¢ patrimonio histérico da United Nations
Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCO), ¢ bastante conhecida devido aos
730 anos de historia e de avangos cientificos ndo s6 em Portugal, mas em todo o mundo, ¢
possui um papel fundamental na rede de IES portuguesas. Dotada de um ambiente inico de
inclusdo na cidade, a UC possui cerca de 24.000 alunos, 2.600 colaboradores (entre docentes,
investigadores e pessoal técnico). Possui também uma grande rede de faculdades, unidades de
ensino e investigagao e unidades de extensdo cultural e de apoio a formagdo, espalhadas pelos
seus 67 edificios, que totalizam 6.4180 m? de instalagdes. Definitivamente a UC é um marco na
construcao do pais durante o passar dos séculos, sempre direcionando esfor¢os para a promogao
de inovacgao e conhecimento que nortearam o caminho portugués. [59]

Como o caminho para a sustentabilidade ¢ longo e requer muito trabalho, a UC ainda tem um
caminho a trilhar, pois sdo recentes as iniciativas sustentdveis que tém surgido no seio
académico, muitas das quais remetem apenas para as Ultimas duas décadas. Isto pode ser
explicado pela crise econdmico-social que assolou o pais e requereu que muitas das IES
comegassem a pensar em praticas e iniciativas sustentaveis. Baseado nisto mesmo, percebem-
se algumas facetas preconizadas pelas IES que s@o essenciais para o entendimento e a promogao
do desenvolvimento sustentavel, como o relacionamento da universidade com o seu meio,
ensino & empreendedorismo e, por fim, os impactos econdmicos resultantes. [51][56]

A Universidade de Coimbra tem como préatica recente a elaboragao de Planos Estratégicos (PE),
que tragam metas e objetivos que nada mais sdo que desafios para toda a academia perante os
problemas que encontramos na universidade. O PE 2011-2015 foi um marco por ser pioneiro e
por tentar integrar, dinamizar e consolidar o crescimento em diversas areas da UC. Contudo
este documento pouco se referiu a sustentabilidade na Universidade de Coimbra, somente
prezando por uma andlise econdmica. No que se refere a sustentabilidade, este PE foi
importante para integrar os servicos de infraestrutura com alguns indicadores de desempenho,
mas ainda sem definir metas para a recolha ou reciclagem de residuos. [60]

Quatro anos depois, langou-se o PE 2015-2019, que veio com muitos novos elementos sobre os
poderes de agdao da UC, bem como das suas linhas orientadoras e pontos estratégicos atualizados
em médio e longo prazo. Neste PE ¢ clara a intengao institucional no topico da sustentabilidade,
seja ela ambiental, financeira, social e/ou cultural. Este PE retrata as agdes sistematicas da
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universidade para a sua elaboracdo. O fator mais importante relativamente a sustentabilidade
neste documento foi a apresentacdo das iniciativas estratégicas e de alguns dos indicadores de
desempenho para posterior acompanhamento, contemplando diferentes iniciativas estratégicas:
[61]

1. Adotar politicas e sistemas formais que promovam o alinhamento de toda a universidade
no sentido do desenvolvimento ambientalmente sustentavel;

2. Promover uma contribuicdo estruturada e sistematica das competéncias internas,
cientificas e técnicas, para o planeamento e gestdo da sustentabilidade e para acdes de
correcao € remocgao;

3. Mobilizar a comunidade académica para iniciativas e programas de gestdo sustentavel
de recursos energéticos, de agua, de residuos e de mobilidade;

No ultimo Plano Estratégico emitido pela Universidade de Coimbra, o PE 2020-2023, foi
adotada uma nova visdo acerca da sustentabilidade e da responsabilidade social, estando estas
sempre presentes, tanto no nivel hierdrquico superior como nas demais areas de atuagdo da
universidade, como exemplificado na Figura 5.1 Isto demonstra a importancia que a UC da a
tematica, suportando diversas iniciativas internamente e externamente alinhadas com a Agenda
2030 da ONU, reiterando os compromissos firmados no Acordo de Paris.
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57 45

MONITORIZACAO

AVALIACAO
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INVESTIGACAO
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DESAF10S [ PESSOAS
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ESTRATEGICO MELHORIA

CONTINUA

Figura 5.1 — Plano Estratégico da UC para 2020/23. [62]
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No PE 2020-2023 foi definido que a UC vai desenvolver uma estratégia para garantir o seu
pioneirismo em diversas areas sustentaveis, interligando os diversos interessados € 0s possiveis
parceiros para garantir uma neutralidade carbonica e consciencializar cada vez mais a
comunidade académica. [62] A UC possui uma pandplia de profissionais qualificados e
especialistas nas areas da sustentabilidade espalhados pelos seus diversos dominios cientificos.
Sao pessoas que exercem os seus estudos e trabalhos ligados diretamente com a sustentabilidade
a multiplos niveis. Existem atualmente diversas iniciativas ligadas a sustentabilidade na UC,
como pode ser exemplificado através de alguns cursos oferecidos: [59]

Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente;

Mestrado e Doutoramento em Energia para a Sustentabilidade;

Pos-graduagdo em sustentabilidade local;

Doutoramento em Sistemas Sustentaveis de Energia (SSE);

Pos-graduacdo em Eficiéncia energética, conforto e sustentabilidade em edificios.

M.

E importante ressaltar neste contexto a iniciativa Energy for Sustainability (EfS), lancada na
UC em 2006, que ¢ responsavel por integrar diversos trabalhos relacionados com a
sustentabilidade, de forma interdisciplinar. Contudo, sdo escassos os projetos relacionados com
a tematica dos REEE em todos os niveis, € sdo necessarios suportes adicionais para que este
tema seja debatido com mais vigor na UC. Dessa forma, pode-se aumentar a interligacdo entre
os cursos que conferem diplomas ligados a sustentabilidade para promover a investigacao ¢ a
melhoria de resultados de reciclagem de REEE. [63]

A Universidade de Coimbra ¢ signataria do Global Compact desde 3 de outubro de 2019, sendo
que esta ¢ a maior iniciativa de sustentabilidade organizacional promovida também pela ONU,
que desde 2000 tem realizado iniciativas e promovido colaboragdes para a resolucao de desafios
da humanidade. Tais desafios encontram-se aqui divididos em 4 areas: direitos humanos,
normas laborais, meio ambiente e combate a corrupcao, e nesta divisao encontram-se cobertos
10 principios, que sao exemplificados através da Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Os 10 Principios do Global Compact. [64]

O Global Compact atualmente, além dos 10 Principios, apresenta uma agenda totalmente
voltada para os ODS, incentivando iniciativas por todo o mundo de promocao destes desafios.
De entre os 17 ODS séo destacados aqui os que possuem agdo direta com a tematica da gestao
de REEE, e a UC, como signataria e estimuladora desses objetivos tem o dever de exercer uma
melhoria interna em cada um deles. No que diz respeito aos REEE esta claro que este residuo
tem implicacdo direta em 6 ODS, que sdo os destacados na Figura 5.3.
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Figura 5.3 ODS particularmente relacionados com a gestao de REEE. [2]
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Os objetivos 3, 6 e 14 estdo diretamente ligados ao impacto ambiental que componentes toxicos
podem causar ao meio ambiente e a saude humana, por meio da polui¢@o no ar, 4gua e no solo.
Em diversos niveis, a presenca destes componentes no meio ambiente pode ser uma fonte letal
de contamina¢ao acumulativa. O objetivo 11, que esta diretamente ligado a gestao responsavel
de cidades e comunidades, faz uma relagdo com a gestdo dos REEE para que eles possuam um
destino correto e uma reciclagem eficaz, diminuindo os impactos da exploracao extensiva de
matéria-prima. [2]

J& no objetivo 12, a visdo ¢ de melhorar uma gestdo ambientalmente correta dos componentes
ao longo do ciclo de vida dos produtos, respeitando as legislagdes existentes para o seu
cumprimento. E neste objetivo que se encontram as metas de redugdo de REEE, através de
iniciativas que prolonguem o seu ciclo de vida, como a prevencao, a reutilizagdo, reparacao e a
propria reciclagem. O objetivo 8 trata da promocgao de politicas publicas que apoiem atividades
produtivas, criacdo de empregos, empreendedorismo e criatividade. Do mesmo modo, exige
uma aplicacdo correta do direito e a protecao do trabalhador, criando ambientes de trabalho
seguros para todos. Todos os ODS acima registados tém ligacdo direta com os REEE, pois uma
boa gestdo desses residuos pode criar empregos, facilitar o crescimento econdémico e diminuir
substancialmente os impactos ambientais causados. [2]

Por fim, mas ndo menos importante, a UC teve e tem um papel fundamental na fundagao e na
organizacdo da Rede Campus Sustentavel (RCS), tendo acolhido o primeiro Encontro
Sustentavel, em 2018. Este encontro culminou na assinatura de uma Carta de Inten¢des, durante
a primeira Conferéncia Campus Sustentavel, em outubro de 2019, que delineou a atuacao das
IES portuguesas no ambito sustentavel. Esta iniciativa também proporciona a partilha de
conhecimento e interligacdo entre as IES portuguesas no debate e na agdo da sustentabilidade,
visando proporcionar diversas agcdes de melhoria conjunta para a sociedade. [65]

5.2. O Servico de Gestao do Edificado, Seguranga e Ambiente (SGESA)

O SGESA ¢ o o6rgao administrativo responsavel pela gestdo dos residuos, e esta ligado
hierarquicamente a Administracao da UC, integrada no Centro de Servicos Comuns. Este 6rgao
exerce as suas competéncias na organizacdo, manutencao e gestao dos servigos ligados a
sustentabilidade, numa abordagem multinivel, realizando desde o controlo de alguns
consumiveis nos edificios (dgua, energia, residuos) até a conclusdo de obras e iniciativas que
preconizem uma utilizacdo mais consciente e vigilante dos espacos pertencentes a UC.

Este servico encontra-se subdividido em duas areas: a Divisdo de Manutencao e Reabilitagao
de Edificios (DMRE) e a Divisao de Seguran¢a e Ambiente (DSA). Nesta ultima divisao € que
se situam os responsaveis das operagdes com residuos resultantes da atividade académica, e que
sao divididos conforme os fluxos de recuperagado e perigosidade de cada residuo formado. No
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que se refere a area da sustentabilidade e gestdo de residuos, o SGESA possui diferentes
competéncias, a saber: [66]

e Garantir a operacionalidade, sustentabilidade e seguranca das instalagoes;

e Preparar o plano de gestdo ambiental e de eficiéncia energética e respectivos programas
integrados;

e Promover acdes tendentes a adequada gestdo de residuos e emissdes da UC;

e Promover o alargamento da recolha separada de residuos da UC.

O SGESA atualmente possui um organograma onde a tarefa de recolha de residuos ¢
intermediada pelos DSA, na figura dos Gestores Locais de Residuos (GLR), que se encontram
repartidos por cada Unidade Orgénica (UO). E uma fun¢do cumulativa dentro das estruturas
internas de cada UO, onde ndo existem colaboradores alocados somente para desempenhar este
trabalho, e que contempla ndo s6 a correta gestdo dos REEE, mas de todos os outros fluxos de
residuos que sdo produzidos na UC (papel, plastico, metal, quimicos, hospitalares, etc.).

Relativamente ao trabalho do SGESA assegurado pelos GLR escolhidos, existem algumas
responsabilidades inerentes para que um mecanismo saudavel e eficaz seja adotado no correto
tratamento de todos os fluxos de residuos. Esta gestdo ¢ toda automatizada pelo Sistema
Integrado de Licenciamento do Ambiente (SILiAmb) que ¢ uma plataforma online que reduz a
burocracia e otimiza o tempo dedicado ao controlo e harmonizagao de todas as atividades e das
regulacdes ambientais da APA. Os deveres da Administracao sdo os seguintes:

1. Informar o GLR dos contratos/protocolos de gestao de residuos em vigor na UC;

2. Promover acdes de sensibilizagdo na area da gestdo de residuos urbanos e de residuos
laboratoriais;

3. Dar formagao relativa a plataforma do SILiAmb e conceder as permissdes necessarias
ao respetivo carregamento;

4. Apoiar e esclarecer o GLR nos procedimentos de gestao de residuos da UC, sempre que
necessario ou solicitado por este.

Em contrapartida, existem obrigagdes e tarefas que os GLR sdo incumbidos de realizar. Além
de ser o interlocutor oficial da UO na gestdo de residuos perante o SGESA, ele também deve
colaborar, a nivel local, na implementagao das politicas de gestao de residuos. Os deveres dos
GLR também englobam as seguintes funcdes:

1. Fornecer informagdo sobre as caracteristicas do edificio, em matéria de gestao de
residuos: tipos de residuos gerados na UO, estimativa de quantidades, periodicidade,
especificidades proprias do local etc.;
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2. Apoiar localmente a correta separacdo de residuos e de acordo com a informagdo e
formacao recebida pela Administracao da UC;

3. Monitorizar localmente os contratos/protocolos estabelecidos para cada fluxo de
residuos, zelando pelo seu bom cumprimento nessa UO;

4. Reportar a Administragdo as situagdes de incumprimento dos contratos/protocolos de
gestao de residuos, por parte dos adjudicatorios;

5. Sugerir ajustamentos ou apresentar propostas de melhoria para a gestao dos diferentes
fluxos de residuos.

Por fim, os GLR sdo os responsaveis pelas atividades de separacdo, acondicionamento e
armazenagem, € ainda, o encaminhamento dos materiais para operadores devidamente
licenciados, que ficam responsaveis pelas operagdes de transporte, valorizagao e eliminacao de
residuos. O Sistema Integrado de Registo Eletronico de Residuos (SIRER), que se encontra
acessivel no SILiAmb, permite congregar todos os dados relativos aos residuos em diversos
modulos e mapas, o que permite assegurar a rastreabilidade de toda a cadeia dos diversos fluxos
de residuos, sejam eles recuperados e revalorizados, ou abatidos e incinerados. [67]

As Guias Eletronicas de Acompanhamento de Residuos (eGAR) fazem parte do SIRER e
facilitam a gestdo dos residuos mais diretamente, sendo o instrumento que nos permite obter
toda a informacao das diferentes etapas. Estas guias possuem informacdes relativamente
importantes, ¢ um sistema de codificagdo e verificacao do documento que reforca a seguranca
do processo. Todos os movimentos de transporte de residuos nao urbanos tém de ser registados
e acompanhados por uma eGAR, onde consta a codificagao do residuo de acordo com a Lista
Europeia de Residuos (LER), uma estimativa da quantidade, a identificacdo do produtor,
transportador e destinatario, bem como o tipo de tratamento a que serd submetido. [68]

A criacdo da codificagdo LER foi uma decisdo tomada pela Comissdo da Unido Europeia
2014/955/EU, que consiste numa lista harmonizada de residuos por areas especificas, divididas
em 20 capitulos, que sao numerados de 01 a 20. As divisdes dos residuos por areas sao
referentes as diferencas entre os produzidos nas zonas industriais, urbanas, agricolas e
hospitalares. De carater obrigatorio para todos os produtores ou detentores de residuos, a LER
fornece o enquadramento legal e a diferenciagao entre os residuos perigosos € 0s nao-perigosos,

possuindo no primeiro caso um diferencial definido pela adicdo de um asterisco (*) no final do
codigo. [69]

5.3. O Ciclo de Vida dos EEE na Universidade de Coimbra
Sendo a entidade competente para o gerenciamento de residuos, o SGESA faz a contabilizacao

e o correto encaminhamento segundo as leis vigentes em Portugal. A primeira recolha de REEE
promovida pelo SGESA data de 2006, quando foi identificada a necessidade legal de realizar o
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correto tratamento deste fluxo de residuos. Desde entdo, este fluxo tornou-se quase uma
constante no evoluir dos tltimos anos, com algumas mudangas de entidades de recolha e de
politicas publicas ligadas aos REEE. Em 2008, esta caréncia foi atendida através dos pedidos
das Unidades Organicas e pelos Servigos da Universidade, pelos quais foram recolhidas cerca
de 11 toneladas de REEE, registadas pelo SGESA, e encaminhados para a primeira empresa de
reciclagem a ter protocolo com a Universidade de Coimbra, a Electrao para a valorizagao deste
tipo de residuos. Este marco também trouxe consigo a instalagao do primeiro equipamento de
recolha de REEE na UC, um ecoponto especifico denominado Ponto Electrao.

Entrevistas pontuais e semiestruturadas foram realizadas para que se fosse possivel entender o
ponto de situagdo da gestdo de REEE na UC. O Anexo B contém o roteiro de entrevistas que
foi realizado, envolvendo: i) um colaborador do SGESA; ii) 5 GLR; iii) 3 técnicos
administrativos da UC. Assim o CdV de REEE na UC foi retratado como um fluxo multinivel,
onde diversos setores administrativos da propria universidade e das faculdades ou unidades
organicas, desempenham funcdes em fases diversificadas de todo o processo. De uma maneira
geral, o diagrama de blocos do ciclo dos EEE, até virarem REEE, ¢ exemplificado na Figura
5.4, sendo seguidamente detalhado.
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Figura 5.4- Ciclo dos EEE na UC.
5.3.1. Aquisicao de EEEE

O processo de introducdo de EEE dentro da universidade comega com a prospecao de
necessidades de funcionalidades que serao posteriormente solicitadas formalmente em cada UO
separadamente. A busca por tais funcionalidades estd diretamente ligada com o planeamento
de gestao estratégico de cada UO, onde o or¢amento tem de ser respeitado para que se consigam
adquirir EEE para satisfazer projetos internos e externos.
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Como entidade publica, a Pessoa Coletiva UC segue as normas do Cddigo dos Contratos
Publicos (CCP) e do Sistema de Normalizacdo Contabilistica para as Administracdes Publicas
(SNC-AP). Assim, € necessario que todos os passos do CCP sejam seguidos em sintonia com
0 SNC-AP para que a aquisigdo de bem e servigos seja devidamente catalogada
contabilisticamente. [70]

A compra/concessdo ¢ realizada pela Divisdao de Compras e Aprovisionamento (DCA) dos
Servigos de Gestao Financeira (SGF) em conformidade com o SNC-AP e estdo incluidas na
rubrica or¢amental 02, como despesas correntes em Aquisi¢ao de Bens e Servigos. Os EEE sao
adquiridos com a finalidade de concretizar projetos de investigagdo e desenvolvimento,
parcerias, ou até mesmo faculdades e unidades organicas nas suas atividades de ensino ou
funcionamento geral. Deste modo, uma rede complexa e descentralizada ¢ realizada para que a
introducao desses EEE seja feita da maneira menos burocratica possivel. Apds preenchimento
de todos os requisitos do CCP a UO (na maior parte das vezes) € responsavel por rever todo o
contrato, efetuando os ajustes contratuais necessarios e realizando o pagamento apds uma
confirmacdo or¢gamental da instituicao.

Os EEE chegam entdo a UC por diversos e descentralizados canais, onde posteriormente serao
alocados nos devidos sitios estabelecidos nos contratos, sejam dentro da estrutura da UC ou em
entidades parceiras de projetos. Os custos podem variar bastante conforme o tipo, a origem € o
fornecedor do EEE e devem ser previamente calculados para ndo ultrapassar os gastos alocados
para as atividades do projeto.

5.3.2. Classificagao de EEE

Apos os tramites legais de compras, o EEE chega a UC e ¢ necessario que se comprove o pleno
funcionamento do equipamento, com todas as garantias das suas funcionalidades. Os EEE sdo
colocados em utilizagdo provisoria, com uma fase de teste, enquanto o seu registo no
Inventariado Geral estd a ser devidamente processado e classificado. E necessario referir a
importancia das cldusulas contratuais que venham a assegurar o pleno funcionamento do
equipamento e dos servicos acertados, que muitas das vezes contemplam: i) formacao técnica
para profissionais da UC; ii) manutengdo perioddica ou extraordinaria do EEE.

Com o funcionamento do equipamento comprovado, muitas das vezes alguns meses depois de
toda a finalizagao dos testes, o0 SGF emite as etiquetas de identificagao do inventario, garantindo
que o equipamento esta registado e localizado no sistema. Assim, ¢ feito o seu registo e
associado um numero no inventario interno. Algumas informagdes que constam na etiqueta de
identificacdo sdo as seguintes:

e Nome da Universidade de Coimbra;
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e Faculdade a que pertence;
e (Codigo de Barras;
e (Cddigo do Cadastro e Inventario dos Bens do Estado (CIBE).

Com a compilagdo destas informagdes nas etiquetas, a DCA do SGF consegue efetuar o
rastreamento da maior parte dos EEE que deram entrada na UC. Adicionalmente, existem outras
informacdes que sao recolhidas pelo DCA e ndo se encontram na prdpria etiqueta, mas que
estao reunidas na base de dados da UC, como os dados legais da compra, do comprador, datas
e outras informacodes relevantes.

5.3.3. Utilizacao de EEE

A utilizagdo de EEE na UC ¢ variada em diversos aspetos, sendo que esses equipamentos na
maior parte das vezes estdo associados com sistemas de tecnologia de informacdo, e cuja
procedéncia por vezes estd correlacionada com contratos de servigos para a sua reparagao e
manuten¢do. Os EEE quando entram no inventario da UC também precisam de ter uma taxa de
amortizacao associada. Esta taxa € responsavel por quantificar a perda de direito de uso de um
bem e ¢ geralmente contabilizada em periodos anuais. [71]

Dentro do CIBE existe o Cadastro e Inventario dos Modveis do Estado (CIME), onde
globalmente estdo inseridos os EEE das mais diversas funcionalidades e formatos. No Plano
Oficial de Contabilidade Publica (POCP) estdo referenciadas as espécies de bens moveis,
juntamente com a sua designa¢do, marca, modelo e do CIBE: [72]

a) Equipamento informatico;

b) Equipamento de telecomunicagdes;

¢) Equipamento e material de escritério e de reprografia;

d) Equipamento para investigacao, de medida e de utilizacao técnica especial;
e) Equipamento e material para servigos de saude;

/) Equipamento e material recreativo, desportivo, de educagao e de cultura;

g) Equipamento de conforto, de higiene e de utilizagdo comum;

h) Equipamento de transportes (exclui veiculos automéveis);

i) Equipamento para a agricultura e jardinagem,;

j) Equipamento e material para a industria;

k) Equipamento de oficina, ferramentas e utensilios;

/) Equipamento de sinalizagdo, alarme, combate a incéndios, salvamento e seguranga;
m) Equipamento individual (incluindo vestuario e calgado) para fins especiais;
n) Equipamento de jogo;

0) Equipamento e armamento de defesa;

p) Equipamento de matadouro;
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q) Abastecimento publico e dguas residuais;
r) Outros bens.

5.3.4. Avarias em EEE

Durante o ciclo de vida dos EEE ¢ muito comum que os equipamentos deixem de corresponder
face as expectativas e/ou perca algumas das funcionalidades. Diversas causas podem ser
responsaveis por este fato, como obsolescéncia programada, mau uso, custo de manutengao
elevado, etc. Nestes casos, ¢ estudada dentro da prépria administracao da UO a viabilidade de
conserto desta avaria, face aos recursos disponiveis ou cldusulas contratuais que esses EEE
possuem, para posteriormente tomarem a decisao do que € que sera feito.

O EEE nao-operacional ¢ entdo visitado por um profissional qualificado da UO, nomeadamente
da oficina, gestdo de informagdo ou da propria administracdo, para atestar das suas condi¢des
e posteriormente selecionar para qual etapa este EEE deve seguir. As duas etapas sao
basicamente a recuperagdao, para promover a extensdo do ciclo de vida deste EEE e a o
armazenamento para posterior abate.

5.3.5. Recuperacao de EEE

A corrente preferivel, apos a avaria de algum EEE, deve ser a de recuperagao, para diminuir os
impactos negativos relacionados com a compra de outro equipamento e garantir que as suas
funcionalidades continuam ao servico da UC. Boa parte das UO possuem uma oficina,
responsavel pelos diversos servigos de manutengao patrimonial e de funcionalidades de uma
panoplia de servicos que a UC oferece. Os profissionais alocados na oficina muitas das vezes
sdo possuem o conhecimento tecnoldgico mais adequado para o conserto de alguns bens, visto
que s6 restam duas opgdes viaveis: contratagdo externa ou abate. Este processo ¢ capaz de
alterar o ciclo de vida dos EEE, postergando a sua utilizagdo durante o tempo e garantindo a
continuidade de uso do equipamento, ¢ diminuindo assim posteriores impactos ambientais que
virdo a acontecer com o seu destino € com a produgdo de novos bens.

A recuperagdo na maior parte das vezes esta estabelecida contratualmente com os fornecedores
dos equipamentos ou dos servicos, pois uma das alteragdes contratuais nos ultimos 10 anos da
UC tem vindo a mostrar a troca da compra direta de bens e servigos de manutencao periddicos
pela compra de servicos. Um exemplo disto mesmo pode vir a ser o de alguns dos novos
contratos para o servico de impressdes em papel na UC. Onde antes eram compradas
impressoras ¢ a propria universidade geria os consertos, o que acontece hoje em dia ¢ que existe
um contrato especifico que cobra por impressao, e que acaba por facilitar a sua gestdo quando
os proprios EEE avariam.
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Se ndo existirem contratos especificos para a recuperagdo, muitas das vezes os gestores das
oficinas possuem conhecimento técnico para executar pequenas reposicdes, trocas e
qualificacdes de EEE. Contudo isto ainda ¢ bastante limitado devido a falta de tempo que este
servico possui e também as suas multiplas funcgdes, que ja ndo deixam espago para a gestao
correta dos REEE.

5.3.6. Armazenamento de EEE

Quando a opg¢do de conserto nao ¢ vidvel por termos financeiros, de recursos humanos ou
temporais, tem lugar o armazenamento destes EEE. Quando o seu CdV acaba, so restam as
opgoes legais de abate ou de aproveitamento de pegas. Surge assim nesse momento na UC o
conceito de REEE, sendo os GLR encarregados de reunir os residuos e essa recolha geralmente
feita de modo pontual, onde os intervenientes (estudantes, técnicos administrativos,
investigadores e professores) requerem a remocao do equipamento, ou até mesmo levam o EEE
fora de uso de forma descentralizada, cabendo aos GLR decidir qual serd a melhor opgdo a
fazer.

O armazenamento ¢ a etapa onde ocorre o processo de remocao dos EEE do inventario de bens
da UC, que ¢ lento e burocratico, pois as proprias UO ndo possuem autorizagdo para este
procedimento, estando sempre sujeitos a uma aprovagao das respetivas Faculdades para que
esses EEE sejam considerados REEE. De forma a garantir que haja um controlo sobre esse
fluxo de residuos, ¢ necessario que sejam feitas Notas de Abate de EEE com as devidas
justificagdes, o destino proposto e valores amortizados. As justificagdes apresentadas sdo as
mencionadas anteriormente e relacionadas com a perda de fungdes, e o destino a dar
basicamente resume-se a venda, doacao, acumulagao e abate.

Depois de especificacdes sobre a procedéncia e os valores contabilisticos, o auto de abate ¢
lavrado e a proposta ¢ feita dentro da UO e encaminhada para as respetivas Faculdades, com a
chancela dos responsaveis de cada UO. Até que as Comissdes Executivas das Faculdades
avaliem o pedido e deem um parecer, os equipamentos permanecem armazenados na UC em
diversos locais que ndo foram projetados com essa finalidade, ocupando salas, espacos de
estacionamento, com pouca sinalizagdo e/ou seguranca e muitas vezes de facil acesso. Um
exemplo que demonstra a atual situagdo € o registado no Departamento de Engenharia Quimica
da FCTUC, onde os REEE tomam parte do estacionamento subterraneo, como pode ser visto
na Figura 5.5.
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Figura 5.5- Exemplo de Local de Armazenamento de REEE na Universidade de
Coimbra.

Em algumas UO os GLR aproveitam muitos destes espagos para armazenamento prévio,
anterior ao abate, para utilizacdo desses REEE como fonte de pegas, botoes, lampadas, cabos,
etc. Este reaproveitamento ¢, no entanto, realizado de forma muito incipiente e pouco
encorajado, visto que os GLR ndo possuem o tempo disponivel para realizar a maior parte das
recuperacdes necessarias em EEE na UC. Assim, a acumulacdo de REEE vai ocorrendo de
forma descentralizada em todos os edificios da UC de uma forma aleatdria, o que varia
consideravelmente com as disponibilidades e sensibilidade das UO relativamente a gestao de
residuos. Alguns dos fatores relevantes para a acumulacdo de REEE na UC sdo entdo os

seguintes:

e (Carga burocratica,

e  Valor histérico, simbdlico ou sentimental de alguns EEE;

e Falta de otimizacdo dos abates;

e Dificuldade na realizacdo de reparagdes;

e Falta de sensibilidade sobre a tematica na academia;

e Fronteira entre reaproveitamento de pecas e o abate do REEE;
e Mudanca de tecnologias ao longo do tempo.
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5.3.7. Abate e Destino de REEE

Os GLR aguardam entdo até o momento em que a Nota de Abate seja deferida pelas Faculdades
responsaveis para comecar o processo de recolha dos REEE na UC. Aqui o EEE ja foi
desafetado do patriménio da UC, ndo constando mais no Inventario Geral e a UO entdo fica
responsavel por realizar o abate deste tipo de residuo. A UC atualmente delega as UO a escolha
do mecanismo que utilizara para o destino a dar ao REEE. O SGESA atualmente aconselha a
recolha e entrega junto da empresa Reciqwerty, que preenche os e¢GAR da maneira correta e
avalia o peso, cuja dimensao nao ¢ possivel mensurar na UC na maior parte das vezes. Esta
empresa realiza a recolha mediante a solicitacao direta do SGESA ou da propria UO para a
remo¢ao de REEE, servindo posteriormente como uma separadora e distribuidora destes
residuos para outras empresas do ciclo de recuperag@o ou destrui¢do desta corrente.

O mecanismo legal come¢a quando uma Ordem de Transporte (OT) ¢ langada no Sistema
Integrado de Gestdo de REEE (SIGREEE), que est4 integrado dentro do SILiAmb. Esta OT
pode ser feita diretamente pelo SGESA ou pela Recigwerty, e nesta ordem, além do endereco
da UO onde sera feita a recolha e de contatos importantes para efeitos logisticos, possuem outras
informacdes que fardo parte posteriormente dos eGAR. Apos a OT ser emitida no SIGREEE, ¢
entdo agendada uma recolha, com a quantidade prévia de REEE a ser estimada na etapa anterior,
cabendo assim a Reciqwerty tratar de toda a logistica para cada recolha em concreto, que varia
bastante conforte o sitio e a UO onde os REEE se encontram acumulados.

Ap0s a realizacdo da recolha de REEE, assistida pelo GLR de cada UO, ¢ guardada a eGAR
com a correta pesagem (feita somente na empresa contratada) e com mais informacdes sobre a
categorizagao dos residuos, visto que isto ndo ¢ feito previamente na UC. Com os eGAR, o
SGESA finalmente contabiliza a informacao e garante que os residuos tiveram uma correta
destinacao.

5.4. Historia dos REEE na Universidade de Coimbra

Desde que a UC comegou a tratar dos seus REEE de acordo com o recomendado pela APA,
existe uma cadéncia média anual de cerca de 11,1 toneladas deste tipo de residuos
contabilizadas somente pelo SGESA. Através de uma consulta ao banco de dados do SGESA,
o perfil encontrado de remo¢dao de REEE na UC data de 2006 e consiste basicamente no
somatorio de recolhas realizadas em algumas UO e determinados pontos circunstanciais. E
importante ressaltar também que todos os dados fornecidos pelo SGESA para este trabalho
fazem parte de pesagens que foram feitas fora da UC, pois nenhuma UO possui um sistema de

controlo e pesagem adequado para apoio a gestdo de REEE.
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Ao longo dos 14 anos de recolha seletiva de REEE na UC, foram recolhidas cerca de 155
toneladas. Contudo, a forma de avaliacdo e os dados pertinentes variam muito durante este
periodo de estudo (Figura 5.6). Nesta janela temporal, obtivemos uma média de recolha de
aproximadamente 11,10 toneladas por ano, com um valor maximo de 43,20 toneladas registadas
em 2011. Mesmo com 2011 sendo um outlier, com origens que nao foi possivel identificar, ele
¢ responsavel por aumentar significativamente o desvio padrdo desta amostra de 14 anos, que
corresponde a 10,6 toneladas.

43,20 ton

18,04 ton 16,73 ton

13,10 ton
8,84 ton
’ 10,56 ton 10,16 ton
9,80 ton 8,44 ton
1,00 ton 4,39 ton 6, 50 ton 4,42 ton
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Figura 5.6 -Evolugdo da Recolha de REEE na UC.

E possivel recorrer as taxas de recolha de REEE e de reciclagem em Portugal para ter uma
primeira estimativa. Segundo o European Statistical System (EUROSTAT), a percentagem de
REEE recolhidos e reciclados em Portugal situa-se em aproximadamente 84% no periodo de
2006 até 2019*, o que, quando traduzido para a realidade da UC, podera significar que cerca
de 25 toneladas de REEE que foram produzidos acabaram sem recuperacao. Este fato evidencia
a necessidade de novos processos e abordagens para melhorar e agregar valor a todas as etapas
do CdV dos REEE. De forma a elucidar melhor e avaliar historicamente o perfil historico da
gestdio de REEE na UC, ¢ necessario considerar temporalmente 3 etapas, para melhor
compreender as atividades realizadas, conforme se descreve seguidamente.

5.4.1. Primeira Fase (2006/2009)

Corresponde ao periodo de arranque da implementacao das praticas de gestao de REEE, onde
mediante a solicitacdo direta das Faculdades e Servi¢os da Universidade de Coimbra, o SGESA
comecou a gerir este fluxo de residuos. A recolha comegou pontualmente e depois foram sendo
implementadas iniciativas para promover a recolha consciente na UC, como a instalagao de
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dois Pontos Electrao. Estes s3o contentores especificos para REEE da empresa Electrao, uma
das 3 certificadas em Portugal para a gestdo de REEE, e foram colocados dois em fase
experimental (Polo I e Polo II), sendo os montantes de recolha nesta fase mostrados na Figura
5.7. A informacao obtida no SGESA para esta pesquisa revela uma crescente recolha deste tipo
de residuos, mas nao existe informacao acerca de tipos especificos de fluxos ou de contratos
firmados para esta gestao.

13,10 ton

9,80 ton

0,30 ton 1,00 ton
— [ ]
2006 2007 2008 2009

Figura 5.7 -Evolugdo da Recolha de REEE na UC durante a Primeira Fase.

Nesta fase de crescimento, houve uma melhor comunicagdo para o tratamento e gestdo de REEE
na UC, bem como uma nova abordagem de parcerias para a promogao da recolha. No fim do
ano de 2009, o SGESA contabilizou cerca de 13 toneladas de recolha de REEE, apresentando
uma percentagem de 43% das recolhas em UO (chamadas pontuais) e 57% recolhidos nos dois
Pontos Electrao, instalados em 2008.

5.4.2. Segunda Fase (2009/2017)

Corresponde a um periodo onde ha pouca informacao registada relativa a iniciativas realizadas
na UC. Contudo, ¢ pertinente constatar que a recolha ndo parou de ser realizada, mas possui
fluxos diferentes, motivados por uma série de fatores ligados a administracdo e tratamento de
dados. Ainda assim, obteve-se o neste periodo o maior pico de recolha de REEE na historia da
UC, em 2011, com mais de 42 toneladas removidas, ao longo de um periodo temporal onde a
recolha minima foi de cerca de 4,4 toneladas, registada em dois anos (2010 e 2016), conforme
ilustrado na Figura 5.8.
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Figura 5.8 -Evolu¢ao da Recolha de REEE na UC durante a Segunda Fase Temporal.

Durante este periodo, também foi langada uma plataforma digital da UC, o e-preven¢@o, que
¢ um Portal de Seguranca, Saude ¢ Ambiente da UC, gerido pelo SGESA para toda a
comunidade académica, e que tem as seguintes finalidades:[73]

o  Transmitir informagao sobre riscos existentes nos locais de estudo e de trabalho;

o  Contribuir para o desenvolvimento de uma cultura de prevencao e de sensibilizacao
ambiental;

o Divulgar as melhores praticas da instituigdo UC em matéria de seguranca, satde e
ambiente.

Esta plataforma auxilia a UC em diversos ambientes. Alguma informacao sobre REEE
na UC encontra-se ai presente, como sucede com algumas categorias e riscos para o meio
ambiente, ainda que com os padrdes que correspondem a legislagao anterior, visto que a propria
mudancga nas diretivas nacionais de classificagdo de REEE s6 ocorreu em agosto de 2018,
através da Diretiva 2012/19/EU. [74]

O e-preveng@o fornece informagdes sobre os riscos € as categorias relacionadas com
REEE que podem ser colocados nos Pontos Electrdo. Contudo, ndo existe mais nenhuma
informagao pratica sobre essa gestdo, envolvendo quantidades, reducao de riscos ou ampliagao
dos pontos para outras partes da UC. Ainda assim, ¢ uma plataforma que aborda diversos pontos

importantes sobre a sustentabilidade, seguranca e satde.
5.4.3. Terceira Fase (2018/2019)

Depois da mudanga da categorizagdo dos REEE, através da Diretiva 2012/19/EU, uma das
principais mudangas no contexto nacional foi o comego da utilizagdo dos eGAR, motivada pela
Portaria N.° 145/2017. Esta portaria definiu que a partir de 1 de janeiro de 2018 o SIRER iria
desmaterializar e desburocratizar a gestao de residuos em Portugal. Comecaram-se assim a
produzir estas guias para todos os residuos da UC. Isso promoveu um avango em comparacao
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com as outras fases, pois agora as €GAR possuem mais informagdes relevantes para a melhoria
da cadeia de gestao de residuos localmente.[74] As informagdes relativas aos eGAR encontram-
se disponiveis no Anexo C.

Como ainda nao se encontra implementado um sistema de triagem e de classificagdo dos REEE
produzidos na UC, as eGAR dos dois ultimos anos contemplam apenas este fluxo na mais
generalizada forma, segundo a LER. Os REEE estdo oficialmente dentro da categoria 16
(Figura 5.9), que contém uma panoplia de residuos e onde a numerag¢ao 1602 enquadra todos
estes residuos. Contudo, ¢ importante ressaltar que os asteriscos representam residuos com uma
carga elevada de impacto ambiental e que muitas vezes ndo sao identificados corretamente na
hora do seu abate.

1602 Residuos de equipamento elétrico e eletronico

160209 (*) Transformadores e condensadores, contendo PCB

160210 (*) Equipamento fora de uso contendo ou contaminado por PCB, ndo abrangido em 16 02 02
160211 (*) Equipamento fora de uso contendo clorofluorcarbonetos, HCFC, HFC

160212 (*) Equipamento fora de uso contendo amianto livre

160213 (*) Equipamento fora de uso, contendo componentes pPerigosos

160214 Equipamento fora de uso nao abrangidcu em 1602 09 a 16 02 13

160215 (*) Componentes perigosos retirados de equipamento fora de uso

160216 Componentes retirados de equipamento fora de uso nao abrangidos em 16 02 15

Figura 5.9 - REEE na Lista Europeia de Residuos. [67]

O codigo 160214 representa a maior parte dos REEE abatidos na UC, como se pode observar
na

Figura 5.10. Também ¢ necessario ter em consideracao o codigo 200121(*), que faz parte dos
residuos urbanos equiparados com especificacao a lampadas fluorescentes e outros residuos
contendo mercurio. Nos dois anos onde as eGAR do SGESA foram disponibilizadas, a
quantidade de residuos de lampadas representou uma contribuicdo pequena, mas quando
comparada com um peso médio de 0,1 kg por lampada, representam cerca de 7100 e 6600
lampadas descartadas por ano, respetivamente. O total de REEE recolhidos em 2018 e 2019 ¢
respetivamente de 16,73 e 10,16 toneladas, totalizando quase 27 toneladas em dois anos. [75]

0,71 ton m 160214 m 200121

0,66 ton

16,02 ton
9,49 ton

2018 2019

Figura 5.10 -Abate de REEE durante a Terceira Fase, com distingao dos eGAR.
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Houve também um aumento significativo, de 58%, entre a ultima recolha do periodo anterior e
a primeira recolha da Terceira Fase. Contudo, estes valores sdo proximos da média dos ultimos
anos, mesmo sem campanhas de recolha e de consciencializagdo na academia. Nesta fase, ¢
importante ressaltar o encaixe da UC na cidade, onde segundo a Camara Municipal de Coimbra
(CMC), a recolha de REEE na cidade atingiu o valor de 60 toneladas em 2018. Feita a soma
entre o total recolhido pelos mecanismos de gestdio de REEE em Coimbra, a participacao da
UC na quantidade total de REEE recolhidos na cidade ¢, em percentagem de 14,5 em 2018, o
que ¢ uma fatia significativa. Sobre os dados relativos as eGAR, ¢ possivel fazer uma analise
da recolha na UC por local, designacao de fluxo e operacdes posteriores. [76]

Localizagao das Recolhas de REEE

As Faculdades e Servicos da Administragdo da UC realizaram abates de REEE de algumas
correntes deste tipo de residuos nas eGAR cedidas pelo SGESA (Tabela 5.1) em 2018 e 2019,
Apenas a Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educac¢do (FPCEUC), Faculdade de
Ciéncias do Desporto e Educacao Fisica (FCDEF) e o Instituto de Investigacao Interdisciplinar
(IIT), ndo apresentaram coleta de REEE neste periodo. Denomina-se também Estrutura Central
(EC) uma boa parte dos edificios administrativos e museoldgicos da UC.

Tabela 5.1 - Terceira Fase de Recolha de REEE na UC por local

Area da Universidade de Coimbra Recolha (ton)
Estrutura Central (EC) 2,0 7,5
Faculdade de Letras (FLUC) 2,2 8,1
Faculdade de Direito (FDUC) 0,6 2,3
Faculdade de Medicina (FMUC) 5,4 20,2
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCTUC) 13,5 50,5
Faculdade de Farmacia (FFUC) 1,1 3,9
Faculdade de Economia (FEUC) 0,2 0,7
Colégio das Artes (CA) 1,5 5,7
Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saiide (ICNAS) 0,2 0,6
Total 26,7 100

Por ser a primeira vez que esta analise ¢ feita, ainda ¢ muito cedo para avaliar o comportamento
destes diversos pontos de recolha relativamente aos requisitos de gestdo correta de EEE. Porém,
j& € possivel ter uma noc¢do quantitativa da recolha descentralizada de REEE na UC. Ainda
assim, a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia possui um especial destaque no que se refere a
recolha de REEE em polos da universidade, com 50,55% do total recolhido na UC. Dentro
desta fatia, ainda ¢ possivel elencar as recolhas nos respetivos Departamentos dentro da FCTUC
(Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.).
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Tabela 5.2 - Terceira Fase de Recolha de REEE na FCTUC por area.

Area da FCTUC Recolha de REEE (ton) (%) ‘
Colégio de Sao Bento 1,3 9,3
Departamento de Ciéncias da Terra 0,5 39
Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de 0.5 36
Computadores ’ ’

Departamento de Engenharia Civil 0,7 5,5
Departamento de Engenharia Informatica 0,4 3,2
Departamento de Engenharia Mecénica 1,4 10,6
Departamento de Engenharia Quimica 3,5 26,1
Departamento de Fisica 1,9 13,7
Departamento de Matematica 1,4 10,3
Departamento de Quimica 1,7 12,2
Edificio do Patronato 0,2 1,7

Total 13,6 100,0

Designac¢ao de REEE

Nas eGAR existe também a designa¢ao de cada REEE, onde podemos obter informagao acerca
da qualidade dessas correntes. Neste aspeto, observou-se que a maior parte das guias possuem
critérios de identificagao bem dispersos, com muita generalizagdo e pouca especificacao acerca
do que foi produzido em quantidades de EEE diferentes e sua propria qualificagdo no sistema
da UC. Com os dados captados destas guias, foi possivel enquadrar 4 principais categorias de
residuos, como mostra a Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Terceira Fase de Recolha de REEE na UC por tipo de residuo.

Designacao Recolha (ton) (%)
Equipamentos de Tecnologia da Informacio 4,7 17
Lampadas 1,4 5
REEE 20,3 76
Tinteiros e Toners 0,4 2
Total 26,8 100

A partir destes dados, podemos observar que ha ainda uma lacuna muito grande no
discernimento sobre os residuos descartados, sendo 76% classificados de uma forma
generalista. Algumas eGAR encontram-se preenchidas com informagao referente a categorias
de REEE, sendo que o fato delas ndo constarem ai reflete outras lacunas. O sistema de gestao
de REEE da UC nao quantifica adequadamente as suas correntes € ndo as pesa, ficando refém
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da informacdo que ¢ disponibilizada pela Reciqwerty, o que ndo ¢ qualitativamente e
quantitativamente eficiente neste &mbito. H4 também um outro problema encontrado na analise
dos eGAR de REEE, onde por exemplo um frigorifico foi descartado como 160214, sendo que
estes EEE tém na sua composi¢do compostos quimicos letais, podendo ser classificados de uma
maneira mais adequada como 160213 e 160211.

Operagoes Posteriores com os REEE

Segundo o Regime Geral de Gestao de Residuos (RGGR), estabelecido apos a publicagao da
Diretiva 2008/98/CE, foram estabelecidos pontos cruciais na gestao de residuos europeia. Neste
documento foram divididas as operagdes em duas, de eliminacao (codigo D) e de valorizagdo
(codigo R). Na realidade encontrada dentro da UC, os REEE foram encaminhados para
mecanismos de valorizacdo através do GLR local, sendo o R12 responsavel por 92% da
operagao posterior a recolha e o R13 responsavel pelos restantes 8%.

Sendo o R12 uma categoria bastante generalista, como se pode observar a partir do Anexo D,
entende-se que os REEE passam por pré-processamento, de forma a facilitar as proximas etapas
do ciclo, e estes processos podem contemplar: 1) desmantelamento; ii) triagem; iii) trituragao;
1v) compactacao; v) peletizagdo; vi) secagem; vii) fragmentagado; viii) acondicionamento; ix)
reembalagem; x) separagdo. Estes processos primdrios de recuperacdo e valorizagdo sao
realizados dentro das restantes nomenclaturas da categoria R. Contudo, pelo mesmo RGGR nao
sdo considerados como reciclagem. Na operac¢do R13, temos um diferencial legal que reside no
proprio armazenamento de residuos, onde quem recolhe apenas participa do procedimento
logistico para viabilizar posteriores processos de recuperacdo, o que na maior parte das vezes
nao ¢ possivel que seja realizado em Portugal. [77]

Projetos com os REEE na UC

As iniciativas relacionadas com REEE na UC sdo algumas e encontram-se disseminadas
descentralizadamente em todas as UO, sendo muitas das vezes organizadas em pontos de
recolhas de pilhas, ou agdes de recolha pontuais em laboratorios ou grupos de investigagdo. E
importante ressaltar o papel do Museu da Ciéncia da UC na conservagdo da historia e na
educagdo ambiental, contendo diversos exemplos de REEE valiosos e que ajudaram na
construcao da universidade que vemos hoje.

Ja houve também envolvimento da Associagdo Académica de Coimbra com a economia circular
de pilhas e baterias, através da parceria feita com a Ecopilhas — Sociedade Gestora de Residuos
de Pilhas, com a distribui¢do de contentores pequenos (pilhdes) na comunidade académica.
Observam-se tais pontos em algumas UO, onde a gestdo desse lixo € depois efetuada pelos
GLR.
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No ano de 2020 a Solve — Solugdes em Engenharia, uma empresa junior da FCTUC, apresentou
ao meio académico o projeto E-Waste na Universidade de Coimbra (EWUC). Este projeto, que
retne diversos parceiros para o entendimento da realidade da gestdo de REEE globalmente,
lancou um inquérito de modo a aferir a consciencializagdo da universidade dentro desta
tematica. Alguns dos principais parceiros envolvidos neste projeto sdo os seguintes:

O projeto comegou com um inquérito e uma agao de sensibilizacdo preliminar, realizada em
fevereiro no evento Bot Olympics, que ¢ o maior evento de robdtica da Regido Centro de
Portugal, sendo posteriormente alargado a toda a comunidade académica. Neste ponto, a Solve
encontra-se a fazer a gestdo de contentores de REEE (WEEEPontos) dentro de instalagdes da
FCTUC e também criando conhecimento dentro da propria faculdade sobre a economia circular
e a gestao de residuos. Durante o evento EnGenious, realizado a 18 do mesmo més, houve o
lancamento oficial do projeto bem como agdes de sensibilizacdo com a WEEECycle que vieram
a preencher completamente um auditorio do Departamento de Engenharia Civil. Devido a
pandemia do COVID-19, muitos esforgos e iniciativas fisicas tiveram de ser reagendadas, mas
a Solve, enquanto entidade formada por alunos e com professores pertencentes 8 FCTUC no
seu Conselho Cientifico, encontra-se a estudar as proximas etapas EWUC. Tal deve-se a todas
as alteragdes que estdo sendo sentidas na logistica de pessoas e de REEE que estdo acontecendo.
Porém, a FCTUC espera ter em setembro o Relatorio do EWUC disponivel, que vird a compilar
todas as atividades realizadas numa analise sustentavel e que ird contribuir para melhores
decisdes nesta tematica.

No primeiro semestre deste ano o UC Business, projeto especial da Vice-Reitoria de
Empreendedorismo e Inovacgao foi um dos responsaveis por criar o Grupo de Trabalho dos
REEE dentro da SmartWaste Portugal, um cluster de desenvolvimento de parcerias entre
comunidade empresarial e academia para trazer novas solugdes para os gargalos encontrados
neste tema. Devido a pandemia do COVID-19 o comego deste grupo de trabalho ficou com data
de arranque s6 para 2021. Contudo, foi uma grande conquista por parte da UC, pois esta
iniciativa ira dinamizar outros trabalhos, e ndo s6 sobre os REEE.

No dia 4 de junho de 2020, uma equipa formada por dois estudantes, uma doutoranda e uma
professora da FCTUC, apresentou o Projeto RECycler, que visa melhorar a gestao de plasticos
e de REEE na UC através de mecanismos de venda inversa e de criagdo de um campus visto
como um laboratdrio aberto. Este projeto participou no concurso 2030 Campus Challenge,
realizado pela Agéncia Universitaria de Francofonia, com o apoio do Centro de Informagao
Regional da ONU e a start-up francesa Agorize, conseguindo ser o terceiro colocado num
universo de mais de 300 equipas de todo o mundo. Esta iniciativa contou com o apoio do
SGESA e do Grupo Especial do Relatorio de Sustentabilidade da UC, que guiaram os esforgos
e forneceram recursos suficientes para o enquadramento do projeto.
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6. ANALISE ESTRATEGICA

De forma a enquadrar o ponto de situacdo da gestdo de REEE na UC ¢ importante que se realize
também um ciclo de benchmarking, onde iremos avaliar a performance da propria universidade
nos ambitos sustentdveis face a outras entidades. Assim, pretende-se avaliar digitalmente, por
intermédio de recursos disponibilizados online pelas IES, alguns parametros em comum para
depois prosseguirmos com a analise estratégica.

6.1. Performance da UC na Gestao de REEE

A Universidade de Coimbra possui uma supervisdo da gestdo de REEE, que se encontra
disseminada em todo o seio da comunidade académica. Existe algum controlo na situacao de
REEE pelo SGESA durante os ultimos 14 anos, onde manteve-se o sistema de recolha
descentralizado, que se altera entre Faculdades e Servicos, podendo permitir que haja uma
diferenca entre a totalidade real produzida em toda a UC e os valores recolhidos por este
trabalho. Nao foi possivel observar também tendéncias nos valores de geragao de REEE na UC,
além da média e o desvio padrao, que ja sao indicadores da alta variabilidade registada.

Foi observado também que ndo existe uma uniformidade da informacao sobre todas as etapas
de gestdo de REEE na UC, o que contribuiu bastante para a pouca informagao pratica recolhida
sobre a realidade da UC. E importante ressaltar também que atualmente nio se considera que a
UC recicle os REEE, visto que as operagdes de valorizagdo deste tipo de residuos nao sao
diretamente de reinser¢do do material em outras etapas do ciclo de consumo. Alguns gargalos
do sistema de gestdo do CdV de EEE da UC foram elencados em cada etapa, como mostra a
Tabela 6.1
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Tabela 6.1- Etapas do CdV de EEE na UC, com os respectivos objetivos e restri¢des.

Etapa

Responsavel

Situaciao Atual

Objetivos de Cada Etapa

Restricoes Encontradas

Faculdades

Descentralizada,
contudo, seguindo
o CCP

UO Solicita a
inser¢ao no
Inventario Geral

Descentralizada

Sem registo no

Uo
Inventario Geral

Descentralizada e
pontual;

Descentralizado e
nao-
supervisionado

Centralizado nas
Faculdades pelo
SGF e abate; Recolha

SGESA

livre em cada UO;

Ampliagdo do ambito
tecnologico da UC

Ajuste de Orcamento

Certificagdo de
Funcionamento

Registo no Inventario
Geral

Banco de Dados acerca do
EEE

Garantir o Retorno do
Investimento

Avaliar Viabilidade de
Recuperagao

Recuperar Funcionalidade

Evitar Gastos Excessivos

Recuperagdo de Pecas

Acumulagdo de REEE
Abate de EEE do
Inventario

Diminui¢ao dos Impactos
Ambientais

Aumento dos Impactos
Sociais e Econémicos

Locais de compra; Logistica;
Diferenca tecnoldgica.
Impostos; Amortizagio;
Revisdo dos Contratos.
Colaboradores qualificados;
Rescisdo Contratual.
Tempo do Processo; Falta de
informacgao acerca da atual
situagao;

Falta de informagdo acerca da
atual situacdo; Tipologia;

Guido de Utilizagao;
Atualizagdo Contratual

Correlagdo de dados; Falta de
colaboradores qualificados;

Descentralizagdo em cada UO;
Falta de tempo disponivel;
Colaboradores qualificados;
Falta de Sensibilizagdo;
Analise de Impactos
Ambientais.

Falta de formagao técnica;
Calculo dos Impactos
Relacionados;
Indecisdo acerca do destino;
Museologia; Quantidade
minima para abate;
Burocracia e demora; Falta de
base de dados coesa;
Comprovagdo do destino;
Necessidade de Estudo de
Impactos Ambientais;
Quantificagdo monetaria dos
REEE; cria¢do de empregos na
Gestdo de residuos; Fomento
da Economia Circular;

Houve dificuldade em reunir todos os dados internos dentro da UC, nomeadamente de registo
de inventario dos EEE e de todas as etapas do CdV dos SASUC. Estes dados existem e fariam
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parte do ambito deste trabalho para estudos aprofundados de ecologia institucional (balangos
de massa e energia) e avaliacdo de impactos ambientais, sociais € economicos.

6.2. Benchmarking de Tendéncias Institucionais

De modo a obter informagdo sobre o comportamento, a gestdo e a consciencializagao da
comunidade académica noutras IES, foi realizado um benchmarking que averiguou aspetos
sustentaveis relacionados com a tematica dos REEE. Para isso foram escolhidas 5 instituigdes
de renome nacional e internacional para a compilag¢do de fatores determinantes do sucesso da
sustentabilidade desses sistemas. A presenga em rankings internacionais de qualidade de
educacdo e servicos também foi uma ferramenta utilizada para definir as universidades a
estudar. Assim sendo, foram escolhidas as seguintes 4 IES:

e Universidade Nova de Lisboa (Portugal);

e Massachusetts Institute of Technology (Estados Unidos da América);
e ETH Zurich (Suica);

e Universidade Estadual de Sao Paulo (Brasil).

O processo de recolha de informagdo nao foi simples, devido a dificuldade de encontrar
informacao online disponivel para a maior parte das questdes quantitativas (toneladas,
categorias de residuos, etc.). No entanto, todas as IES que foram escolhidas gozam de posicoes
de destaque nas suas areas de atuacdo e acompanham a crescente tendéncia de importancia dada
a sustentabilidade nas ultimas geragdes. O avanco das legislagdes nacionais e internacionais
relacionadas com a gestdo de REEE ¢ uma for¢a motriz na continuidade de investigacdo e
desenvolvimento na gestdo sustentivel de residuos. E de enorme importancia ressaltar que
todos os exemplos citados abaixo possuem diferentes estruturas organizacionais, contudo todas
possuem uma divisdo/centro de sustentabilidade que € responsavel ndo s6 pela gestao de REEE,
mas por boa parte da dinamizacao das tematicas sustentaveis na academia.

6.2.1. Universidade Nova de Lisboa (UNL)

Situada na capital de Portugal desde 1973 e com cerca de 20.000 alunos, a UNL também faz
parte de diversos ciclos de sustentabilidade no pais. Atualmente a sustentabilidade esta bastante
interiorizada dentro de todas as suas UQO, através da iniciativa NOVA Instituto de
Desenvolvimento Global (NOVA 4 The Globe), que revé e atualiza as necessidades da
universidade face a tendéncias sustentdveis. A UNL possui um Guia de Boas Praticas
Sustentéaveis, disseminado em todos os niveis da comunidade académica e voltado para diversos
ambitos da sustentabilidade. Este guia fornece informagao relativa ao tratamento de REEE na
UNL, abordando o tema inserido dentro da Economia Circular. [78]
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Outro ponto observado nesta IES ¢ a realizag¢do de praticas de compras verdes, ou seja, compras
com fatores ambientais e sociais como decisivos nas decisdes de aprovisionamento. Uma
iniciativa informativa bastante louvéavel e moderna da UNL ¢ o NOVA Sustainable Way of Life,
que visa alertar toda a comunidade académica sobre as principais tematicas, incluindo a gestao
de residuos. [79][80]

A gestdo de REEE ¢ acompanhada de perto por diversos parceiros e pelo grupo de investigagao
waste@NOVA, que ¢ uma iniciativa da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNL (FCT-
UNL) para construgdo e propagacdo de conhecimento na gestdo de residuos. Nesta mesma
faculdade, existe uma preocupacdo com a triagem e possivel recuperacdo de EEE variados,
antes do seu abate. A Divisdo de Apoio Geral € responsavel pelo projeto Campus Verde, que
desde 2010 esta integrado na eco-gestao de todas as atividades dentro do campus, através da
monitorizagdo do Sistema de Gestao Ambiental, que ¢ um dos responsaveis pelos 42 pontos
diversificados de recolha de REEE na UNL. Algumas metodologias adotadas para a melhoria
continua da gestao de residuos sdo os seguintes: [81]

1. Auditoria aos residuos produzidos no Campus (quantidades, tipologias e destinos);

2. Identificagdo e descri¢do dos sistemas de deposicdo, armazenamento e gestdo interna de
residuos, entidades responsaveis pela recolha, destino e custos associados;

3. Campanhas de quantificagdo e caracterizagdo dos residuos depositados no embaldo
(contentores);

4. Inquérito por questionario aos estudantes, observacoes diretas e entrevistas aos principais
produtores e pessoal responsavel pela limpeza, recolha e limpeza publica;

5. Anadlise das conformidades legais.

Na analise de parcerias, a UNL conta com o apoio da comunidade académica, principalmente
por parte da FCT-UNL, na disseminacdo das boas praticas e da consciencializagdo do meio
académico, que ¢ em parte promovida pelo Centre for Environmental and Sustainability
Research (CENSE). Dentre diversas abordagens adotadas, destaca-se o Repair Café, que
privilegia e ensina a reparagdo de alguns EEE das principais categorias. Este evento publico,
gratuito e baseado em voluntariado dos reparadores, ¢ feito em parceria com a Circular
Economy Portugal. Outros parceiros estratégicos na promog¢ao da sustentabilidade da UNL sao
os seguintes:[82]

e EIT Climate (Comunidade de Inovagdo Europeia);

e ERP (Gestor de REEE em Portugal);

e TOMRA (Produtores de maquinas de venda inversa);
e EcoCampus/Eco-Escolas.
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6.2.2. Massachusetts Institute of Technology (MIT)

O MIT é uma das IES mais conceituadas internacionalmente, encontrando-se entre as melhores
na Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel, com parcerias internacionais que tém vindo
a agregar bastante valor em todo mundo, inclusive na Universidade de Coimbra, através do
programa EfS. Foi possivel observar uma panoplia de informacao relativa a gestio de REEE
nos seus campus, muito mais relacionados com a consciencializagao, ensino e reciclagem dos
mesmos, através de cursos online e de programas relacionados com a Environmental Solutions
Initiative, que abrange diversos membros da academia e de entidades externas que buscam
solugdes sustentaveis no seio do MIT. [83]

Fundado em 1861 e com um campus inico em Boston, nos Estados Unidos da América, possui
cerca de 11.000 alunos e tem a sua gestdo de residuos enquadrada no Office of Sustainability
(MITOS). Esta divisdo € responsavel por muita parte da avancada informacao acerca dos REEE
na [ES, através da plataforma do Department of Facilities, que aborda diversos fatores da gestao
interna e externa deste tipo de residuos. No MIT existe informagao sobre a localizacao e as
categorias suportadas por cada um dos seus 39 contentores especializados. A informagao acerca
das entradas de EEE ¢ gerida internamente pelo projeto Material Flow Analysis em parceria
com o Property Office. Posteriormente, a recolha pode ser efetuada em cada um dos pontos ou
requisitada através da plataforma académica ou de um e-mail para os servigos internos
competentes. [84]

Adicionalmente, o protocolo chamado Responsible Waste Disposal Practices, ¢ disponibilizado
para todos os membros da academia dentro da plataforma académica (Atlas), bem assim como
informacao referente aos perigos e a legislagdo dos REEE. Posteriormente, uma iniciativa
chamada Monitour foi responséavel por supervisionar a localizacdo de uma carcaga de REEE
(com aparelhos geolocalizadores online) que havia sido descartada no MIT. Depois de algumas
paragens em territério americano, foi transportada de navio para paises do leste asiatico, onde
geralmente os processos de recuperacdo sdo extremamente danosos ao ambiente e nocivos a
saude.[85]

Existem metodologias na gestdo sustentdvel de REEE que merecem atengdo e que sdo
responsaveis por aumentar a disseminagdo e a transferéncia de conhecimento. Um dos mais
importantes referidos pelo MIT ¢ a adogdo do campus como um laboratorio vivo. Esta iniciativa
s0 ¢ possivel devido ao trabalho do MITOS em desenvolver uma comunidade sustentavel e que
esta cada vez mais a transformar o seu campus através de diversas parcerias com entidades,
associagoes e empresas relacionadas com a tematica de gestdo de REEE e de economia circular.
A Reuse and Repair Fair consiste num evento semelhante ao que ocorre na UNL, sé que ndo se
restringe apenas aos REEE e promove a economia circular no seio da academia. Atua
juntamente de outro projeto interno, o Trash to Treasure que é responsavel por dar valores
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simbolicos por alguns EEE obsoletos. [86] Por fim, diversos parceiros sdo importantes em toda
as etapas deste processo educacional e de gestdo ambiental de residuos dentro do MIT, sendo
alguns deles seguidamente exemplificados:

e MIT Waste Alliance;

e Solving from Anywhere;

e Bill and Melinda Gates Foundation;
e  (Calouste Gulbenkian Foundation;

e Environmental Solutions Initiative;
e Universidade Estadual de Sao Paulo.

6.2.3. Swiss Federal Institute of Technology Zurich (ETH)

E a principal IES suica no que se refere a qualidade de ensino e as boas praticas de engenharia
de baixo impacto ambiental, ocupando a posicdo 13 no The World University Ranking 2020.
Possui as suas instalagdes em Zurich, divididas em 2 campus que recebem os cerca de 19.000
estudantes e que estdo prontamente adaptados para o ensino e o desenvolvimento sustentavel.
Desde 1855 que a ETH vem exercendo as suas fungdes administrativas e atualmente a gestao
de residuos local esta sob a algada do Environmental Office, que supervisiona os funcionérios
e estudantes e que conduz o seu trabalho de acordo com a correspondente visao da Declaragdo
de Missao Ambiental:[87]

e Todo o funcionario se comporta de maneira ecoldgica.

e Desenvolvemos conhecimentos em ecologia no ensino e pesquisa.

e Periodicamente, determinamos nosso desempenho ambiental € o documentamos.

e Comunicamos regularmente o nosso desempenho ambiental de maneira aberta e
objetiva, interna e externamente.

e Conhecemos os regulamentos ambientais relevantes e cumprimos com eles.

e Incluimos aspetos ambientais de fornecedores e parceiros no processo de tomada de
decisdo.

A gestdo de REEE na ETH tem abordagens de campus vivo e de responsabilidade social e
ambiental compartilhada, e ¢ um dever da IES assegurar as informac¢des necessarias a
comunidade académica para o correto abate dos EEE. O Sustainable Procurement, Usage and
Disposal of IT Devices serve como guido para as boas praticas de utilizagdo e abate de REEE,
possuindo uma analise comparativa sobre os impactos ambientais relacionados com o ciclo de
vida de computadores, que compara as principais fases produtoras de impactos: produgdo,
distribuicao, utilizagao e abate.[88]
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Internamente o trabalho ¢ conduzido em parceria com os Information Technology Services, que
realizam a gestdo dos EEE desde a entrada (Guideline “Green IT”), até a saida, com a correta
informacgao sobre utilizacdo adequada e os contentores adequados para cada tipo de REEE
produzido na ETH. Ha contentores especiais para toner e cartuchos de impressoras, baterias,
lampadas e um para os demais localizado no campus e que possuem dimensdes e volumes
diferentes mediante a necessidade dos edificios. Contudo, ha também o mecanismo interno de
requisi¢cdo de recolha de REEE em laboratorios ou edificios que pode ser realizado através da
plataforma de administracdo interna. A localizagcdo de dois pontos para recolha de REEE
também pode ser consultada nas fontes online da IES, onde os mapas dos edificios e as
categorias aceites sdo claramente explicitadas, e que divulga o contato de pessoas encarregadas
para prestarem assisténcia 24 horas por dia na gestao de residuos.[88][89]

Na ETH também foi encontrada informacao acerca da situagdo global dos REEE, trazendo
reflexdes modernas e ecocéntricas ao debate académico, bem como os seus indices de
reciclagem de residuos, que sdo aferidos e acompanhados. [90] Existem diversas iniciativas
nesta IES para a promocao da reciclagem e da consciencializacdo local, como as seguintes:

e Discover Sustainable Zurich Map: iniciativa para a promog¢do da sustentabilidade
sistemicamente, com diversas recomendagdes que incluem a gestao correta de residuos;

e Recycling Days: dias especificos durante o ano com a intengdo de mobilizacdo da
comunidade para a sensibilizagdo;

o ETH Sustainability Summer/Winter School (Rethinking Waste): ¢ uma experiéncia de
aprendizagem e colaboracao internacional que visa o intercaAmbio e formacao, de estudantes
de todos os ciclos, para a gestao de residuos solidos. Contém diversos parceiros e aplicagdes
2 vezes por ano, tanto para projetos internos da ETH, como para externos em colaboracao
com outras entidades.

No que se refere as parcerias para a promocao e melhoria da gestdo de REEE na entidade, sdo
observadas bastantes cooperagdes internacionais para a constru¢do de conhecimento e partilha
de experiéncias praticas sobre a tematica. Muitos desses esforcos abriram espaco para a
aprendizagem coletiva, que veio a definir o Guia de Protecao Ambiental Corporativa, que desde
2014 ¢ a base para muitas das iniciativas ¢ documentos que foram expostos acima. Algumas
parcerias especificas na gestdo de REEE da ETH sao as seguintes: [91]

e  Kwame Nkrumah University of Science and Technology;
e  Swiss Minerals Observatory;
e Institute of Science, Technology and Police.
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6.2.4. Universidade Estadual de Sao Paulo (USP) [45]

Segundo o The World University Ranking (2020), a segunda melhor IES da América Latina
possui uma historia de inovagao e visao sustentavel na tematica da gestdo dos REEE. Com cerca
de 92.000 alunos, e fundada em 1934, a USP tem a responsabilidade sobre a gestdo ambiental
ligada ao Laboratdrio de Sustentabilidade da Escola Politécnica da USP (LASSU). A USP tem
uma historia recente na transformacdo da legislacdo brasileira de residuos, através da
colaboragdo com institui¢des locais € internacionais, que vieram a fortalecer os seus projetos e
alavancar a investigacao.

A entrada de EEE ¢ efetuada mediante a inscri¢do no inventario da USP e acompanhada
internamente pela plataforma administrativa (MERCURIO). O sistema de gestdo de EEE ¢
conduzido por cada UO independentemente, e as quantidades aferidas passam por impressoras,
microcomputadores, equipamentos de rede, etc., servindo integradamente através do
MERCURIO com o sistema de gestdo de REEE. Em 2007, a Comissao de Sustentabilidade foi
criada e comecou em 2010 a implementagao do “Selo Verde”, que foi o comego da atividade
sustentavel nas compras da IES. Os requisitos primdrios para adequagdo das empresas
fornecedoras de EEE sao os seguintes:

e Economia de energia elétrica;

e Auséncia de elementos nocivos a saide humana e ao meio ambiente, como por exemplo,
chumbo, cadmio ¢ materiais toxicos;

e Adesdao aos padrdes internacionais de gestdo da qualidade (ISO 9001) e gestdo
ambiental (ISO 14001).

e Adesdo ao ROHS;

e Adesdo a Electronic Product Environmental Assessment Tool (EPEAT);

A iniciativa “Operacao Descarte Legal” conseguiu recolher, no Dia Mundial do Meio Ambiente
de 2008, cerca de 5 toneladas de REEE, oriundos s6 do Centro de Computagdo e Eletronica da
USP. Depois do sucesso da iniciativa anterior, foi criado em parceria com o MIT S-lab e L-Lab
o Centro de Descarte, Retiso e Reciclagem Sustentavel (CEDIR), que foi o culminar dos
esforcos do projeto de Criacdo da Cadeia de Transformagdo de Lixo Eletronico da USP, que
protege e supervisiona o CdV dos REEE dentro desta IES, tendo os seguintes principais
objetivos:

e Eliminar de forma sustentavel o lixo eletronico da universidade;
e Iniciar e orientar uma mudanca comportamental dos colaboradores, docentes e alunos
em relacdo a aquisi¢do de sistemas verdes e o descarte sustentdvel de lixo eletronico;
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e Receber e dar encaminhamento sustentavel aos equipamentos e residuos enviados pelas
unidades de ensino e administrativas da USP e pela comunidade externa. Este
encaminhamento pode ser na forma de reuso, descarte sustentavel e reciclagem;

e Criar um sistema em equilibrio, entre a geragcdo de lixo eletronico e a destinagdo
adequada para o que for residuo de informatica.

e Propor a criagdo da Cadeia de Transformagdo de Lixo Eletronico, que garanta o
reaproveitamento ou a destinagdo do material coletado, especificando-se os recursos
materiais, humanos e de infraestrutura necessarios para a sua implementacao.

O CEDIR tem desde entdo efetuado uma gestdo responsavel dos residuos, o que tem vindo a
diminuir os impactos ambientais e melhorar os sociais, culturais e econdémicos. Isto porque
fomenta a economia circular, o reuso e a reciclagem, da mesma forma que realiza toda a gestao
de informagao (contida em REEE de tecnologia da informagao) e por fim faz a correta triagem
dos REEE dentro da IES, agregando valor e quantidade a diversas dessas categorias. Os
principais objetivos do CEDIR sao os que se seguem:

e Identificar o fluxo de vida dos equipamentos eletroeletronicos;

e Implantar o programa de coleta e descarte do lixo eletronico;

e Propor solugdes para reaproveitamento e/ou reciclagem do lixo eletronico;

e Pesquisar projetos sociais que poderiam receber sistemas eletroeletronicos para reuso;
e Pesquisar empresas especializadas e capacitadas em reciclagem ambientalmente correta
do lixo eletronico;

e  Elaborar método de homologacao e certificacao tanto dos projetos sociais como dessas
empresas de reciclagem;

e Identificar parcerias criticas para o centro;

e Ser referéncia na destinacdo final correta dos residuos eletronicos.

Basicamente, o CEDIR também ¢ responsavel por estabelecer as ligacdes necessarias entre
todos os envolvidos no CdV dos REEE e também por garantir a viabilidade e a qualidade do
servico. O modo de operagdo basico do CEDIR pode ser descrito de acordo com o seguinte
fluxograma:
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Figura 6.1 — Fluxograma de Descarte de Equipamentos no CEDIR.

Dentro dos seus 11 campus, espalhados pelo estado de Sao Paulo, no Brasil, a USP também
possui outros projetos relacionados com a gestdio de REEE, como o Guia Pratico para
Minimizagao de Residuos da USP — Sao Carlos. Aqui existe informagdo pratica acerca das
categorias recolhidas de REEE dentro da IES e abrangem também a sua minimizag¢ao € os
aspetos legais e normativos. Além dessa iniciativa, existe o Recicl@tesc, que ¢ uma parceria
com entidades governamentais locais para a implementacdo social de iniciativas que reforcem
a sustentabilidade na gestdo de REEE.

6.3. Tendéncias na Gestao de REEE

Com base no breve benchmarking online realizado para aferir tendéncias e inovagdes
encontradas em algumas IES com trabalho relevante na gestdo de REEE, foram elencados os
pontos descritos na metodologia por comparacdo com as praticas da UC. Nesta comparacao
realizada, importa afirmar que os exemplos foram escolhidos com base nas tendéncias
sustentaveis e também na agilidade da agdo, tendo a maior parte das IES apresentadas
conhecido grandes avangos nas ultimas décadas.
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Na andlise internacional, comegou-se com uma compilacdo de IES que aparecessem nos
principais rankings e classificagdes em todo o mundo, e com sinais de aposta nas causas da
sustentabilidade. Assim, foram percebidos outros niveis de parceria e cooperagdo que
complementam as necessidades das IES para atingir os ODS da Agenda 2030. Sem conseguir
dados quantitativos para diversas questdes, foi feita uma comparagdo qualitativa com IES que
estdo guiando as acdes e iniciativas relacionadas com o tema nos ultimos anos. Desta forma,
estabeleceram-se 3 niveis qualitativos (0,1 e 2), sendo que a referéncia ¢ o trabalho realizado
na gestdo de REEE na UC, e adicionando gradualmente os niveis até ao 2, que representa o que
ha de mais avangado nesta tematica nos dias de hoje.

A demonstragdo da diferenca das tendéncias encontradas, vista na

Figura 6.2, reflete um longo caminho a trilhar pela UC na tematica dos REEE. Contudo, seria
necessario estimar alguns padrdes quantitativos para melhor comparar os casos analisados.
Dentre toda a informacdo lida e recolhida, ¢ necessario reforcar que os critérios para o
preenchimento desta tabela sdo referentes as informagdes e documentos devidamente citados
nas analises individuais de cada IES. Nao se trata de uma anélise que contempla os dados reais

internos de cada IES, mas as informagdes que elas disponibilizam acerca do topico estudado.

Areas UC UNL USP MIT ETH

o
=
=
[ERN
=

Sistema de Gestao Ambiental de REEE

Mecanismos de Redugdo dos Impactos

Planeta o 0 1 2 1 1
Ambientais

Mecanismos de Recolha 0 1 2 2 2

Retorno Econdmico 0 0 1 1 1

Academia, Atores do CdV e Governo 0 0 1 1 1

Projetos Sociais 0 0 1 1 1

Educacdo para a Gestdo Sustentavel 0 0 2 2 2

Responsabilidade Social 0 0 1 1 1

“ Transparéncia e Cooperagao 0 0 2 1 1

Total 0o 3 12 11 11

Figura 6.2 - Diagrama de Pugh Qualitativo do Benchmarking de Tendéncias.

A instituicdo que demonstrou maior desempenho sustentavel na teméatica dos REEE foi a USP,
o que ¢ sinal do seu trabalho, inova¢do e parcerias para a disseminagdo de boas praticas na
maior comunidade estudantil que foi estudada. Isto ndo quer dizer que as outras estdo muito
aquém, mas que a informacao online disponibilizada ¢ mais abundante. A UC, por ndo possuir
um Manual de Gestao de REEE, ou até um Guiao de Boas Praticas de Economia Circular, peca
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em varios aspetos, como na disseminacao do conhecimento sobre sustentabilidade na academia,
visto que existem diversos programas educativos relacionados. A burocracia interna e a falta de
uma politica contemporanea e transparente de gestdo de residuos € refletida em diversos pontos
da analise acima realizada. Contudo, pelo atual posicionamento estratégico da Reitoria da UC
e face aos seus esfor¢os no alinhamento com a Agenda 2030, pode estar a criar-se o ambiente
ideal para o florescimento de novas ideias para resolver e enfrentar estes problemas de gestao
de residuos e de REEE.

6.4. Analise SWOT e TOWS [62]

Para definir um adequado posicionamento em termos estratégicos, as analises SWOT e TOWS
sao ferramentas adequadas, sendo necessario na sua elaboragao ter em consideragao o PE 2020-
2023 da UC. Este documento apresenta as bases que orientam as acgdes a realizar no curto,
médio e longo prazo, e orienta o trabalho de todas as unidades pertencentes ao universo da UC.
Do mesmo modo que ¢ necessaria uma reflexdo, autoavaliacdo e auscultagdo interna do
comprometimento da UC com a sustentabilidade, este trabalho procurar assim dar continuidade

ao processo realizado pela Reitoria da UC.
6.4.1. Contextualizagao: O PE 2020-2023

A responsabilidade social da UC ¢ um dos pontos cruciais na constru¢ao das suas atividades e
nos proximos passos, € por isso € necessario que primeiro se faga um enquadramento rapido
acerca de fatores da cultura institucional. A estratégia ¢ de relevante importincia para uma
entidade, prezando sempre pela sustentabilidade em toda a sua composi¢do organizacional,
buscando qualidade nos servigcos e a melhoria continua. Desta forma, antes de comegar a analise
SWOT, serdao enquadradas diferentes vertentes relevantes da estratégia da UC:

e Missao

“A Universidade de Coimbra ¢ uma instituicdo de criacao, analise critica, transmissao e
difusdo de cultura, de ciéncia e da tecnologia que, através da investigagdo, do ensino e da
prestacdo de servigos a comunidade, contribui para o desenvolvimento econémico e social,
para a defesa do ambiente, para a promogao da justi¢a social e da cidadania esclarecida e
responsavel e para a consolidacdo da soberania assente no conhecimento”

e Valores

“A Universidade rege-se pelos principios da solidariedade académica e garante a liberdade
de ensinar, aprender, investigar, inovar e empreender.” Existe em conformidade uma
panoplia de valores integrados na cultura da UC (

Figura 6.3).
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Figura 6.3 - Valores da UC compilados no PE 2020-2023.

° Visao

“Ser internacionalmente reconhecida como uma universidade de investigagdo, em que a
producao de conhecimento de elevada qualidade influencie o processo educativo e aumente
a partilha de conhecimento com a sociedade, dando resposta aos problemas que sao de
todos/as e de cada um/a contribuindo sem reservas para o desenvolvimento sustentavel.”

6.4.2. Analise SWOT

Para a constru¢ao da matriz SWOT foi de extrema importancia obter informag¢ao administrativa
e estratégica da UC, que guiou a andlise de todos os fatores, levando em conta os fatores
sustentaveis. Ainda assim, sera necessario primeiramente fazer uma avaliagdo dos quatro eixos
simplificados, enquadrando as duas principais areas de atuac¢do da organizagdo, com foco nas

seguintes areas de andlise:

e Analise do Ambiente (Opportunities e Threats): fatores externos, relacionados com o

meio envolvente e a atual situacdo de parcerias e colaboracdes;

e Andlise do Estado (Weaknessess e Strengths): fatores internos, relacionados com o

ponto de situacdo vivido na organizagao.

Procedeu-se entdao a construgdo da matriz SWOT relativa a Gestao Sustentavel de REEE na
UC. Aproveitou-se para esse efeito toda a informacao recolhida através das entrevistas pontuais
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realizadas com intervenientes em todos os processos realizados com os EEE dentro da UC e o
benchmarking realizado, que ¢ especialmente relevante para a andlise do ambiente. Assim
sendo, foi definida a matriz SWOT (Figura 6.4), a ser seguidamente discutida ponto a ponto.

Répida Evolugdo Tecnoldgica

150 14001
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Compronisso no PE 2020-2023 Conformidade com atual Gestéo de Residuos

Figura 6.4 — SWOT da gestao sustentdvel de REEE na UC.
Strengths

A forga da UC assenta na sua capacidade de mobilizar a comunidade académica para a
resolugdo de problemas praticos e atuais da sociedade. Desde 1290 vem guiando a inovacao e
de forma contundente tem participado em toda a transformagdo social contemporanea do
mundo. Atualmente passamos por desafios complexos para suportar a vida humana com
responsabilidade, e ¢ através da produgdo de conhecimento especifico e qualificado, gerado no
seio da academia e em termos multidisciplinares, que esta IES perpetua na histéria e galga os
novos passos da transformagao. A comunidade académica local possui valéncias essenciais que
serdo uteis no processo de melhoria da gestdo de REEE em todas as etapas do CdV dos EEE,
agregando valor a proposta da academia.

Diversos projetos, cadeiras e iniciativas estdo interligados dentro da UC e fomentam a
responsabilidade sustentavel e seus mecanismos de educagdo. A UC ¢ reconhecidamente a [ES
mais sustentavel do pais, o que abre espaco para a agregacao da gestao ambiental de residuos
crescer e promover transferéncia de conhecimento que sera fundamental para o prosseguimento
de projetos. O comportamento inovativo criado no seio da UC também ¢ um grande atractor de
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parcerias estratégicas que podem vir a trazer recursos para diversas UO, centros de investigacao
e associagdes do universo da UC.

Por fim, o que reitera a forca da UC no ambito sustentavel ¢ o compromisso realizado e
publicitado no PE 2020-2023. Aqui a UC refor¢a o seu alinhamento para incentivar a mudanga
de comportamentos atraves do combate ao desperdicio e promover um campus ambientalmente
responsavel, com foco criterioso na gestao de residuos. Por outro lado, também reforca que,
mediante a estratégia nacional de compras publicas ecologicas de 2020, ird estabelecer um
sistema de compras de materiais com um impacto ambiental reduzido.

Weaknessess

A UC atualmente conta com um reinvestimento interno em recursos materiais ¢ humanos para
a tematica da sustentabilidade, o que afetara diretamente a gestdo sustentavel de residuos e o
seu correto abate e quantificagdo. Boa parte do presente trabalho reflete a necessidade que as
bases de dados da UC necessitam para corresponder gerir toda a informagao eficientemente.

Na gestao especifica de REEE, observa-se uma descentralizagao que tem vindo a ser eficiente,
pois a UC consegue encaminhar os seus fluxos, porém nao consegue consciencializar e educar
a comunidade de forma eficiente. Esta descentralizag¢ao, quando combinada com a dificuldade
de colaboragdo direta entre os diferentes niveis de decisdo, torna complexa a resolucao de
determinados entraves, como o destino museologico de alguns REEE e a criacdo de sitios de
armazenamento inadequados. Este estudo também se deparou com a dificuldade de efetuar um
balango maéssico simples de entradas de EEE, como também de obter informagdes qualitativas
sobre a atividade dos SASUC no mesmo dominio.

Existe também um evidente constrangimento nos espacos ¢ instalacdes da UC, onde ¢ dificil
fazer alteragdes que venham a facilitar a logistica da recolha de REEE, e a abordagem principal
de alocagdio de contentores fica comprometida por questdes de acessibilidade. E com essa
realidade que os GLR vém tentado contribuir ativamente, mas devido a falta de formacao
especifica ou até por falta de tempo e acumulacao de obrigagdes, acabam por contribuir para a
atual situacd@o apatica do sistema.

Opportunities

Através das suas politicas de inovagdo, internacionalizacdo e de transferéncia de conhecimento,
a UC vem percorrendo um caminho crescente no que se refere a evolucao tecnologica e
acompanhamento das tendéncias urgentes e emergentes da sociedade contemporanea. Isto
abrange uma crescente procura de solucdes praticas e eficazes, que sao impulsionadas em
diversos ambitos de investigacdo e que reforcam o seu compromisso com a Agenda 2030 da
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ONU. Na tematica da gestdo ambiental de residuos, existe uma oportunidade latente em
aprender com outras IES parceiras e desenvolver os seus procedimentos internos que respeitem
as normas internacionais de gestdo ambiental, como € o caso da norma ISO 14001.

A UC ja faz parte dos clusters estratégicos que complementam a Politica Europeia para a
Ciéncia e Inovagao, onde a SmartWaste Portugal ¢ um representante que ja possui avangos em
projetos realizados com a UC. Esta parceria traz diversas possibilidades para a melhoria de
gestdo dos REEE dentro da UC e para a integracdo de projetos que beneficiem todas as areas
de tecnologia e investigagdo relacionadas. J4 existe um contato inicial para um projeto de
recuperagdo de metais preciosos provenientes de REEE, e que derivam de conhecimento
construido na UC, que podem ser promissores para garantir o retorno econémico e a redugao
do impacto ambiental. Alguns dos principais parceiros para a inovagao e desenvolvimento de
tecnologias que agregam valor aos projetos da UC sdo os seguintes: IPN, Biocant, SerQ,
Incubadora do Mar & Industria.

Uma grande for¢a da UC sempre foi a sua forte, participativa e aberta comunidade académica,
onde existem diversas entidades e pessoas que criam, dinamizam e mudam a cultura local e o
seu comportamento durante o passar dos anos. Nesta abordagem, existe uma grande
oportunidade de unir todos os parceiros num sistema integrado de recolha de REEE para
melhorar o grau de conscientizagao ambiental da comunidade. Existe o potencial de aproveitar
diversas ligacdes com as UO, centros de investigagdo, Associacdo Académica de Coimbra, €
demais ONG ligadas diretamente ao edificado da UC, que venham a ter informag¢ao adequada
sobre o CdV dos REEE.

Com os esforgos feitos pela Solve, com supervisdao do UC Business, no que se refere ao
empreendedorismo sustentdvel e ao ativismo ambiental, o projeto EWUC reflete uma grande
oportunidade para UC crescer junto da comunidade estudantil dentro das tematicas da economia
circular e da gestdo ambiental de REEE. Formada unicamente por estudantes da FCTUC, a
Solve no seu primeiro projeto dinamizou parcerias com empresas € associacoes, tanto internas,
quanto externas a UC, para a construcao de know-how na gestdo de REEE. Com a forca dos
alunos da FCTUC, e com o apoio direto da UC, esta iniciativa pode ser escalada e virar uma
ferramenta ndo s6 de ensino sustentavel, mas também uma abordagem de melhoria continua da
sustentabilidade local. Além disso, ¢ uma fonte de recursos humanos internos, proativos e
interessados em trabalhar em projetos que venham a acrescentar diversas aptiddes necessarias
para o mercado de trabalho, aumentando a qualidade e o envolvimento sustentavel dos seus
alumni.

Por fim, existe uma ampla rede de institui¢des relatadas neste trabalho que atuam como
parceiros para o alcance de uma gestao sustentavel de qualidade, e que podem ser estimuladas
através de programas de apoio a inovacgao e investigacao, como o Horizon Europe (2021-2027).

Denner Déda Aratijo Nunes 70



Levantamento, diagndstico e recomendagdes relacionadas com Andalise Estratégica
Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos na Universidade
de Coimbra: uma perspetiva sustentavel e de economia circular.

Assim, a UC possui uma grande possibilidade de obter financiamento externo para construir
um modelo de abordagem sustentavel para a gestdo integrada de EEE que dinamize parcerias
com atores de todas as etapas do ciclo, sendo referéncia no assunto dentro da comunidade
portuguesa. A maior parte das entidades aqui relatadas no benchmarking ja possui um amplo
histérico de colaboragdes e de projetos com a UC, nomeadamente no que diz respeito a UNL,
USP e MIT, pelo que estas pontes poderiam também ser dinamizadas para a melhoria do atual
sistema de gestao de REEE.

Threats

As principais ameagas a UC num ambito global podem estar relacionadas com as diversas
alteragdes do processo ensino/aprendizagem, que sdo movidos por diversos atores internos e
externos e que mudam ao longo dos anos. Estes fatores podem contribuir para uma redefini¢ao
das prioridades da UC e trazer um agravamento da situac@o sustentavel, colocando a gestao de
residuos como segundo plano na atuacdo proativa da Reitoria da UC. Esta situagdo pode
agravar-se se considerarmos o exemplo atual da pandemia do COVID-19, que trouxe prejuizos
para todas as areas de atuagdo da UC, inclusive este trabalho.

Como ja foi reiterado nas fraquezas, existe uma ameaca real de sobrevalorizagdo dos rankings
internacionais universitirios em todos os ambitos da UC. Neste trabalho apresenta-se a
realidade institucional da UC na tematica dos REEE, com seus processos e gargalos, que se
encontram aquém até de outras IES portuguesas. Contudo, através de outras iniciativas
relacionadas com os restantes ODS da ONU, a UC foi laureada como sendo a instituigao de
ensino portuguesa mais sustentavel. Porém, vemos que na tematica abordada por este trabalho,
ha ainda um longo caminho a percorrer, e ndo sé para a gestdo de REEE, mas também para toda
a cadeia de residuos produzidos.

Com a falta de dados integrados para a real perce¢ao do problema da UC, em quantidades de
computadores, impressoras, equipamentos de TI, e do seu posterior destino, sera complicado
gerir a situagdo dos REEE da melhor maneira. Por isso, uma ameaca iminente ¢ a propria
situacdo atual, que repete vicios e comportamentos ja ultrapassados e que precisa de impulsos
para reagir face a temdatica em analise. Por fim, a UC ndo ¢ atualmente capaz de conhecer as
quantidades de REEE que sdo recuperadas, reutilizadas e recicladas, no nivel interno e externo,
0 que constitui uma importante limitagao.

6.4.3. Analise TOWS

Esta analise foi realizada para direcionar as proximas acdes estratégicas no tocante a Gestao de
REEE na UC, com base num aprofundamento das analises de estado e do ambiente realizadas
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pela matriz SWOT. Esta analise TOWS, derivada da anterior, faz com que os pontos positivos
e negativos sejam confrontados, estabelecendo-se uma relacdo que demonstra caminhos onde
as Weaknessess e as Opportunities podem ser cruzadas com as Threats e as Strength para
demonstrar os seus pontos de intersec¢ao (Figura 6.8).
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Figura 6.5 — Andlise TOWS relacionada com a Gestdo de REEE na UC.

A Figura 6.8 ilustra as 4 vertentes de posicionamento estratégico de acordo com a andlise
TOWS, contemplando tdpicos e frases bem pontuais e pertinentes sobre o assunto abordado no
decurso do nosso trabalho. Contudo, por ser uma analise de a¢ao, resume em si mesma bastante
informacao pratica sobre diversos aspetos administrativos, pelo que deve ser vista e debatida
por decisores ambientais e administrativos da UC, nao somente no que se refere a gestao
especifica de REEE, mas de forma mais geral, pois apesar das especificidades desta corrente,
ha muita coisa que pode ser aproveitada e estimulada dentro da UC para dominios afins.
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7. PLANO DE AGAO SUSTENTAVEL PARA GESTAO DE REEE NA UC

Com uma visdo abrangente da situacdo atual do estado da situacdo, ambiente e suas interagdes,
foi possivel elencar as etapas do CdV de EEE dentro da UC e apontar uma proposta de a¢ao
que leva igualmente em considera¢do os resultados observados por via do benchmarking
realizado. Iremos, porém, em primeiro lugar situar a gestdo dos REEE na UC face aos ODS da
ONU em todas as etapas pertinentes, bem como identificar as principais metas a alcancar.

7.1. Localizagao dos ODS na Gestao de REEE [92]

No caso da UC e face ao seu compromisso perante o Pacto Global e os ODS da ONU, ¢
importante fazer um enquadramento de todos os objetivos relacionados diretamente com a
Gestdao do CdV de EEE. Esta andlise compreende todo o espectro de oportunidades e de
compromissos afirmados por esta IES, e reforcando o seu papel como transformadora do
sistema educacional, tendo, portanto, a obrigacdo de transmitir o conhecimento na sua
exceléncia e de formar as proximas geragoes sustentaveis.

7.1.1. Planeta

Para enquadrar os ODS na vertente ambiental, ¢ necessario considerar a visdo ecocéntrica
(sustentabilidade forte) e pos-humana contemporanea, enquadrando todas as possiveis
situagdes em que a UC possa contribuir diretamente para a melhoria da sustentabilidade.
Encontram-se na responsabilidade ambiental muitas das preocupacdes de todo o CdV dos EEE,
com os mecanismos de extracdo mineral, consumo energético e suas etapas de utilizagdo, até
ao abate. Sendo a corrente de REEE uma das mais crescentes no mundo atualmente, é
necessario alertar também sobre as mudangas climdticas que, em boa parte, sdo alavancadas
pelo consumo desenfreado e irresponsabilidade comunitaria. A contaminacdo de todo o
planeta, nos rios, aterros, mar € ar, com as emissoes de toxinas provocadas pela gestao incorreta
de REEE, pode trazer muitas implicagdes na saude do ecossistema terrestre, sendo que a Figura
7.1 retrata as principais metas para o Planeta no contexto dos ODS da ONU.
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Figura 7.1 - Metas dos ODS relacionadas com o ambito do Planeta.
7.1.2. Pessoas

Logo apo6s o ambito do meio ambiente, em que nos inserimos, temos ainda de ponderar o que
estd diretamente relacionado com o modo em que crescemos € comungamos diversas
experiéncias de vida em colaboragdo. Lembrando sempre que o espago social tem que ser visto
com respeito transgeracional e das diferengas, sejam elas culturais, genéticas, sociais ou
economicas. Envolvendo a tematica de Gestao do CdV de REEE, ¢ impossivel ndo reforgar o
papel de uma IES na formacao ambiental dos seus alunos, dando exemplos e guias para a
promog¢ao de um mundo melhor para todos. A UC e as suas instalacdes devem fornecer a
estrutura adequada, informacdes e recursos para promover outros niveis de educacao sistémica.
No ambito social ¢ importante que se reforce o potencial da reciclagem para alcangar pessoas €
comunidades necessitadas, bem como a criagdo de empregos qualificados e um movimento
global de abate para alimentar toda a cadeia de valor dos REEE, retratando-se na Figura 7.2 as
principais metas para as Pessoas.
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Figura 7.2 - Metas dos ODS relacionadas com o ambito das Pessoas.
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7.1.3. Prosperidade

As oportunidades de evolucao dentro do CdV dos EEE sdo muitas, bastando ver a atual situagao
global nesta temadtica, com diversas parcerias e colaboragdes para melhorar sustentavelmente
todos os processos e garantir maior valor. Este ambito refor¢a o comprometimento das IES em
termos de comportamento e responsabilidade social, favorecendo a recuperacdo, reuso e
reciclagem dos EEE através de projetos de investigacdo e desenvolvimento. Além disso, existe
uma fatia de mercado dos metais que necessita de ver diminuidos os seus prejuizos ambientais
e que podem fazé-lo através de elementos recuperados de REEE. A atual legislacdo mundial
ainda tem muito a avancar nesta temadtica, mas a maior parte da populacdo ja se rege por
diretrizes ambientais que fomentam a criacdo de novos postos de trabalho especializados,
retratando-se na Figura 7.3 as principais metas para a Prosperidade.
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Figura 7.3 - Metas dos ODS relacionadas com o ambito da Prosperidade.
7.1.4. Paz

Este ambito estd diretamente ligado com as politicas de gestdo interna, qualidade e
transparéncia destas para assuntos ligados a sustentabilidade. Na tematica da gestdo de REEE,
a informacao exposta para a comunidade académica e a correta apresentagdo de resultados dos
esforcos tomados sdo importantes para o envolvimento da comunidade e o crescimento das
proprias iniciativas. Ha espaco também para uma anélise do sistema de decisores em todo o
CdV dos REEE dentro da UC, combinado com um sistema de gestdo desses dados em diferentes
niveis organizacionais, com as correspondentes metas (Figura 7.5).
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Figura 7.4 - Metas dos ODS relacionadas com o ambito da Paz.

7.1.5. Parcerias

Para alcancgar todos os ODS a nivel global, ¢ necessaria uma forte rede de cooperagdo nacional
e internacional de parceiros. A UC ja possui diversas redes de parceria e protocolos que incluem
diversos atores do CdV de REEE e esta sempre a buscar novas oportunidades para a academia.
Assim, estes indicadores visam mais a andlise estratégica e a gestdo de parcerias para o
desenvolvimento sustentavel, estando contida numa analise empadtica e transparente de todas as
acdes e movimentos que irdo acrescentar valor nos seus projetos, com as correspondentes metas
(Figura 7.5).
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Figura 7.5 - Metas dos ODS relacionadas com o ambito das Parcerias.

7.2. Recomendacgoes Gerais

Com base na atual incerteza do mundo pds-pandemia do COVID-19, ¢ evidente que os
processos de digitalizagdo e de atribui¢dao de responsabilidades irdo sofrer algumas adaptacdes
face ao modelo atual. Assim sendo, o potencial sustentdvel da Gestdo do CdV dos REEE ¢ um
dos exemplos que podera ser seguido pela UC, havendo ainda um vasto caminho a percorrer. E
imperativo que os organismos envolvidos nos sistemas de gestdo da UC colaborem
eficientemente entre si e com as UO para facilitar todos os processos analisados neste trabalho.
E evidente que dentro da UC a Gestdo Ambiental estd acontecendo dentro das normas vigentes
e legislacdo atual, mas de forma bastante ineficiente, o que origina perdas de oportunidade
sustentavel neste ambito. A Figura 7.6 ilustra as 4 principais areas de melhoria identificadas, e
alguns topicos norteadores de agdes concretas.
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As andlises estratégicas realizadas demonstraram todos os potenciais dados disponiveis para
uma melhor tomada de decisdes, e para apostar nas for¢as da academia e da comunidade
estudantil para criar uma cultura sustentavel dentro das institui¢des de ensino superior e da UC.
A pratica de Laboratorio Vivo ¢ uma das melhores maneiras de efetivar a importancia da
problematica dentro dos utilizadores da academia, e fomentar outros niveis de educacao
sistémica. Isto sO serd possivel através de um eficiente sistema de transparéncia e de
transferéncia de informagdo que consiga chegar aos alunos, professores e funcionarios e
consciencializar as proximas geracdes de alunos formadas na UC.

Os projetos em andamento na UC podem ser uma fonte de recursos, se bem trabalhados e
organizados, utilizando o potencial de supervisdo da Reitoria nas iniciativas propostas pelos
estudantes para fomentar a constru¢do de conhecimento sustentdvel. Dessa forma, importa
apostar na for¢ca da academia e no trabalho que vem desempenhando até ao momento para
alavancar as proximas iniciativas. Neste mesmo sentido, a UC poderia, através de uma Equipa
de Gestao de REEE, supervisionar estudantes e investigadores que pudessem fornecer recursos,
proatividade e envolvimento na causa. Isto poderia ser crucial para colmatar algumas lacunas
visualizadas neste trabalho sobre o funcionamento de todo o CdV dos EEE durante os ultimos
anos. A normalizacdo relativa a Gestdo de REEE ¢ necessaria, e tal pode corresponder a
obtencdo de uma certificacdo ISO 14001, como se constata a partir de exemplos elencados neste
trabalho. Envolver os docentes no desenvolvimento de projetos pode ser o primeiro passo para
a sequéncia de grupos que irdo crescer com o crescimento das suas investigacdes, tudo isto
seguindo as guias da Agenda 2030 proposta pela ONU. A administracdo interna , ndo por falta
de vontade, mas de recursos humanos e investimento ¢ acompanhamento adequado, ndo da
conta da extensa rede de parcerias especificas para todas as correntes de residuos da UC. Existe
muita vontade de colaboragdo na tematica ndo s6 dos GLR, mas de outros funcionarios
administrativos, que muitas vezes por falta de forma¢do ou tempo (face a acumulagdo de
obrigagdes), deixam os REEE de lado.

Por fim, convém salientar que todas estas recomendagdes foram realizadas com base na
experiéncia de trabalho adquirida durante um ano com os REEE dentro da UC. E perceptivel o
grande potencial que existe dentro desta IES na presente tematica e os esforcos da prépria
comunidade académica com projetos e agdes que veem seguindo os interesses estratégicos desta
instituicdo. Notou-se que todas as IES analisadas neste trabalho possuem um grupo
especial/divisao/unidade especifico para a gestdo da sustentabilidade, com muitos recursos
humanos em todas as camadas da academia, e até com conselheiros externos. No contexto da
UC, o DSA, dentro do SGESA, ¢ responsavel por muitas coisas além da gestdo de residuos,
como a seguranga ¢ a saude do trabalho da UC e isto acumula muitas fun¢des para os seus
colaboradores. Dependendo do contexto e da formagao, poderia haver uma divisdao s6 para o
ambiente, pois se os REEE ja apresentam tantas implicacdes e desconformidades, devem existir
outros fluxos em situagdo igual ou pior na academia.
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8. CONCLUSOES

Este trabalho visou fazer um ponto de situagdo adequado com toda a informacgao que conseguiu
recolher das intera¢des com os principais atores do CdV de EEE na UC. Era esperado que fosse
possivel analisar todos os fluxos e categorias de EEE que fazem parte do inventario geral da
UC para localizarmos os pontos que necessitam de maior intervencao. Nao foi possivel recolher
informacao relativa aos SASUC, cuja realidade teve de ficar, portanto de fora de todo o trabalho
realizado.

A Gestao de REEE tem chamado muita aten¢do recentemente e dada a urgéncia das situagdes
ambientais que enfrentamos atualmente, tem vindo a desenvolver-se e a ganhar novas
abordagens ao longo dos tempos. A UC possui todos os recursos necessarios para desenvolver
um amplo programa de gestdo ambiental correta dos REEE, com todos os mecanismos de
dinamizag¢do de parcerias e analise de impactos, sem esquecer o papel educativo e social
proposto na dindmica de Laboratério Vivo. Envolver a academia € a chave para conseguir obter
sucesso no ambiente académico, pelo que se devem apoiar os projetos internos de perto e
observar o seu potencial de escalabilidade, para depois organizar um projeto integrador e
estabelecer candidaturas aos diversos fundos de apoio que existem para a sustentabilidade.

Através do benchmarking, foi possivel observar a disparidade das agdes pertinentes ao tema
entre as IES portuguesas e estrangeiras, algo que deve ser observado como uma oportunidade
para crescer e desenvolver uma gestdao ndo s6 de REEE, mas de residuos que seja exemplo para
as demais. A FCTUC, como maior produtora deste fluxo de residuos possui o dever de fomentar
a investigagdo ¢ a melhoria destes procedimentos, pois ¢ a que mais detém conhecimentos
técnicos e cientificos para conseguir ultrapassar todas as falhas apontadas desde a fabricagdo
dos EEE até o seu abate. Nos ultimos dois anos, com o estabelecimento das eGAR, a gestao de
REEE comecou a ser vigiada, o que ja demonstra que hé avangos recentes neste ambito.

E, portanto, necessaria uma estratégia de expansio, motivada pela janela de oportunidades
atual, que pode fazer as ligagcdes entre a educacdo sustentavel, o empreendedorismo e a
inovagdo. Ligar todos os principais atores desse ciclo universitario ndo ¢ uma tarefa facil, mas
abre espaco para a atragao de projetos, capital e para levar a UC a cumprir os ODS da Agenda
2030 da ONU. E fazer com que as ideias e iniciativas compiladas dento do Plano de Acdo
Sustentavel venham guiar os esforcos da academia.
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ANEXOS

Polychlorinated dibenzodioxing and dibenzofurans

Dioxin-like polychlorinated biphenyls

Perfluroalkyts

Polyaromatic hydrocarbans
Acenaphthene, acenaphthylene, anthracene, bena{a]
anthracene, benzofajpyrene, benzofe]pyrene,

benzobfluoranthene, benza]g b, (fperylene, benzalj]

fluoranthene, benzolkfluoranthene, chrysene,
dibenz|a hjanthracene, Ruoranthene, fluorene,
indenof1,2,3-¢ d]pyrene, phenanthrene, and pyrene

Elements
Lead

Chromium or hexavalent chromium

Cadmium

Mercury
Zinc
Nickel
Lithium

Barium

Beryllium

Released as combustion byproduct

Released as a combustion byproduct but also found in
dielectric fluids, lubricants and coolants in generatars,

eapacitors and transfermers, fluorescent lighting,
ceiling fans, dishwashers, and electric motors

Auorapolymers in electronics

Released as combustion byproduct

Printed circuit boards, cathode ray tubes, light bulks,
tedevisions (1-5-2-0 kg per monitar), and batteries

Anticatrosion caatings, data tapes, and floppy disks
Switches, springs, connectors, printed circuit boards,

hatteries, infrared detectors, semi-conductor chips, ink

or toner photocopying machines, cathode ray tubes,
and mobile phones

Thermostats, sensars, monitors, cells, printed circuit
boards, and cold cathode fluorescent lamps
(1-2 gper device)

Cathode ray tubes, and metal coatings
Battenes

Battenies

Cathode ray tubes, and fluonescent lamps

Power supply bowes, computers, x-ray machines, caramic

components of electronics

Air, dust, soil, food, water, and
vapour

Released as combustion
byproduct, air, dust, soil, and
food (binacrumulative in fish
and seafood)

Water, food, soil, dust, and air

Released as combustion
byproduct, air, dust, sail, and
food

Air, dust, water, and soil

Air, dust, water, and soil

Air, dust, sail, water, and food
(especially rice and vegetables)

Air, vapour, water, soil, and
food (bisactumulative in fish)

Air, water, and soil
Aur, soil, water, and food
(plants)

Aur, soil, water, and food
(plants)

Air, water, soil, and food
Air, food, and water

Anexo A
Potenciais efeitos da exposicdo a fragdes nocivas dos REEE.[47]

Component of electrical and electronicequipment  Ecological source of exposure  Route of exposure

Persistent arganic pollutants

Brominated flame retardants Fire retardants for electronic equipment Air, dust, food, water, and soll  Ingestion, inhalation, and transplacental

Polybrominated diphenyl ethers

Polychlorinated bipheryls Dielectric fluids, lubricants and coolants in generators, A, dust, sodl, and food (bio- Ingestion, inhalation or dermal contact, and
capaitors and transformers, fluorescent lighting, accumulative in fish and seafood)  transplacental
ceiling fans, dishwashers, and electric mators

Dioxins

Ingestion, inhalation, dermal contact, and
transplacental

Ingestion, inhalation, and dermal
absorption

Ingestion, dermal contact, inhalation, and
transplacental

Ingestion, inhalation, and dermal contact

Inhalation, ingestion, and dermal contact

Inhalation and ingestion

Ingestion and inhalation

Inhalation, ingestion, and dermal contact

Ingestion and inhalation

Inhalation, ingestion, dermal contact, and
transplacental

Inhalation, ingestion, and dermal contact

Ingestion, inhalation and dermal contact
Inhalation, ingestion, and transplacental
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Anexo B
Roteiro de Entrevista Utilizado [93]

Analisar as respetivas consequéncias socioeconémicas e ambientais decorrentes da
atuacio dos atores relevantes em relacio a gestio dos REEE

1. Quais tipos de REEE sdo descartados pela empresa?

2. O que a empresa faz com os REEE? O que motiva esta agao?

3. Quanto tempo, em anos, a organizac¢ao utiliza/utilizou os equipamentos eletronicos?

4. Quais sao as caracteristicas dos REEE descartados?

5. Como ¢ realizado o armazenamento dos residuos/equipamentos? Quais sao os custos?

6. Como que a organizagao faz para transportar o residuo até o local de destino? Quais sao os
custos?

7. Qual ¢ a quantidade de residuo eletronico descartado anualmente?

8. Quem ¢ o fornecedor dos equipamentos? Este fornecedor possui um canal reverso para os
equipamentos?

Identificar as limitacdes e as oportunidades na cadeia reversa dos REEE

9. Na tua opinido, existem limitagdes/barreiras para o adequado funcionamento da cadeia
reversa de REEE?

10. Na tua opinido, o que deveria ser feito para melhorar o funcionamento?

11. Quem deveria pagar pelo descarte dos REEE?

12. Como deveria ser o processo de coleta e retorno dos REEE?

13. Quem deveria ser responsavel por realizar estes processos?

Fornecer subsidios para a formulacdo e implementac¢ao de futuras politicas publicas
locais relacionadas a gestao dos REEE

14. Tu tens conhecimento de alguma politica piblica em relacdo aos REEE?

15. Como tu ficaste sabendo desta politica?

16. Tu achas que esta politica ¢ adequada para a realidade de Porto Alegre?

17. Se tu pudesses fazer uma sugestdo de melhoria para as politicas publicas relacionadas aos
residuos eletronicos, o que tu irias sugerir?
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Anexo C

Valores compilados das eGAR referentes a gestao de REEE dentro do usuério do SILiAmb da
UC, cedidos pelo SGESA e referentes ao Terceiro Periodo, quando este sistema comegou a
funcionar dentro da UC.

2019
B "] "] "] B | B

PT20190422253407 23/04/2019 R12 233 Biblioteca Geral | Equipamento Elétrico e Informatico
PT20191210109897 10/12/2019 R12 304 Biblioteca Geral | REEE
PT20190204030038 05/02/2019 R12 258 Colégio das Artes | REEE
PT20190204030017 05/02/2019 R13 18 Colégio das Artes | Ldmpadas
PT20190408101827 09/04/2019 R13 276 Colégio das Artes | Equipamento Elétrico e Informético
PT20190318184259 19/03/2019 R13 154 Colégio de Sdo Bento | REEE
PT20190401014522 02/04/2019 R13 360 Colégio de Sdo Bento | REEE
PT20190527319917 28/05/2019 R13 103 Colégio de Sdo Bento | REEE
PT20190708098726 09/07/2019 R13 2% Colégio de Sdo Bento | Ldmpadas
PT20190916178954 17/09/2019 R13 10 Colégio de Sdo Bento | Lampadas
PT20191122261058 26/11/2019 R12 254 Colégio de Sdo Bento | REEE
PT20190617170253 18/06/2019 R12 460 Departamento de Ciéncias da Terra Il REEE
PT20191001000514 01/10/2019 R13 n Departamento de Ciéncias da Terra Il Lampadas
PT20190617170275 18/06/2019 R13 294 Departamento de Engenharia Civil Il REEE
PT20190617170293 18/06/2019 R13 3 Departamento de Engenharia Civil Il Lampadas
PT20191007074893 08/10/2019 R13 434 Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores Il REEE
PT20191007074985 08/10/2019 R13 51 Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores Il Ldmpadas
PT20190927338419 01/10/2019 R13 314 Departamento de Engenharia Informética Il REEE
PT20190927338492 01/10/2019 R13 104 Departamento de Engenharia Informatica Il Ldmpadas
PT20191007074939 08/10/2019 R13 15 Departamento de Engenharia Informatica Il REEE
PT20190527313631 28/05/2019 R13 555 Departamento de Engenharia Mecanica Il REEE
PT20191007074957 08/10/2019 R13 404 Departamento de Engenharia Mecanica Il REEE
PT20190422253423 23/04/2019 R13 108 Departamento de Fisica | Lampadas
PT20190916178890 17/09/2019 R13 38 Departamento de Fisica | REEE
PT20190927338348 01/10/2019 R13 3 Departamento de Fisica | REEE
PT20190927338483 01/10/2019 R12 31 Departamento de Fisica | Lampadas
PT20190408101692 09/04/2019 R12 336 Departamento de Matematica | Equipamento Elétrico e Informatico
PT20190408101711 09/04/2019 R13 8 Departamento de Matemética | Lampadas
PT20190527319891 28/05/2019 R13 80 Departamento de Matemética | REEE
PT20190603015301 04/06/2019 R13 15 Departamento de Matemética | Toners
PT20190408101753 09/04/2019 R13 7 Departamento de Quimica | Lampadas
PT20190916178905 17/09/2019 R12 4 Departamento de Quimica | Ldmpadas
PT20191122261047 26/11/2019 R12 100 Departamento de Quimica | REEE
PT20191202017969 03/12/2019 R12 595 Departamento de Quimica | REEE
PT20190401014554 02/04/2019 R12 204 Edificio do Patronato | REEE
PT20190603015328 04/06/2019 R12 21 Edificio do Patronato | REEE
PT20191210109901 10/12/2019 R12 109 Faculdade de Direito | REEE
PT20191216195431 17/12/2019 R12 533 Faculdade de Direito | REEE
PT20190218200173 19/02/2019 R13 31 Faculdade de Farmécia Il} Lampadas
PT20190603015784 04/06/2019 R13 36 Faculdade de Farmécia 1} Toners
PT20190607086575 11/06/2019 R13 347 Faculdade de Farmécia Il} REEE
PT20191122261033 26/11/2019 R12 437 Faculdade de Farmécia 1l REEE
PT20191202017961 03/12/2019 R13 202 Faculdade de Farmécia | REEE
PT20190114152119 15/01/2019 R12 509 Faculdade de Medicina 1 REEE
PT20190128323525 29/01/2019 R12 76 Faculdade de Medicina 1} REEE
PT20190128322843 29/01/2019 R13 34 Faculdade de Medicina 1} Ldmpadas
PT20190311094464 12/03/2019 R13 67 Faculdade de Medicina | Toners
PT20190611093502 11/06/2019 R13 312 Faculdade de Medicina Il REEE
PT20190607086631 11/06/2019 R13 18 Faculdade de Medicina 11} Lampadas
PT20190607086595 11/06/2019 R13 83 Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saide Il REEE
PT20190607086613 11/06/2019 R12 13 Medicina Dentaria Fora Toners
PT20190708098850 09/07/2019 R12 10 Museu da Ciéncia | REEE
PT20191122261072 26/11/2019 R12 291 Museu da Ciéncia | REEE
PT20191216194967 17/12/2019 R12 329 Nucleo de Logistica - Armazem Fora REEE
PT20190927338390 01/10/2019 R12 137 Palacio dos Grilos | REEE
PT20190902010768 03/09/2019 R12 192 Unidade Central Il REEE

Total 10159
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2018

PT20180205545077 06/02/2018 R12 3 Colégio das Artes | EEE 160214
PT20180702010128 03/07/2018 R12 55 Departamento de Fisica | EEE 160214
PT20180219705102 20/02/2018 R12 267 Faculdade de Medicina | EEE 160214
PT20180219705139 20/02/2018 R12 420 Dep de Engenharia Civil I EEE 160214
PT20180219705156 20/02/2018 R12 40 Departamento de Engenharia Mecanica Il EEE 160214
PT20180709105934 10/07/2018 R12 1062 Departamento de Fisica | EEE 160214
PT20180702010216 03/07/2018 R12 39 Dep de Quimica | EEE 160214
PT20180604020911 05/06/2018 R12 a4 Biblioteca Geral | Equi Informético 160214
PT20180416183702 16/04/2018 R12 23 Colégio de Sao JerGnimo | Equip Informético 160214
PT20180611128248 12/06/2018 RL2 8 Departamento de Fisica | Equip Informtico 160214
PT20180604020823 05/06/2018 R12 653 Faculdade de Medicina | Equip Informético 160214
PT20180511523054 15/05/2018 R12 275 Faculdade de Medicina Il Eq Informético 160214
PT20180108179209 09/01/2018 R12 316 Colégio da Graga Fora REEE 160214
PT20180115275108 16/01/2018 R12 207 Faculdade de Economia Fora REEE 160214
PT20180122359859 23/01/2018 R12 193 Colégio das Artes | REEE 160214
PT20180511523283 15/05/2018 R12 59 Colégio das Artes | REEE 160214
PT20181203012510 04/12/2018 R12 120 Colégio das Artes | REEE 160214
PT20180511523275 15/05/2018 R12 62 Colégio de Sdo Bento | REEE 160214
PT20181001002391 02/10/2018 R12 110 Colégio de So Bento | REEE 160214
PT20181210090383 11/12/2018 R12 133 Colégio de Sdo Bento | REEE 160214
PT20181203012515 04/12/2018 R12 115 Dep de Fisica | REEE 160214
PT20180312977164 13/03/2018 R12 518 Departamento de Matemética | REEE 160214
PT20180511523132 15/05/2018 R12 303 Dep de Matemitica | REEE 160214
PT20181112117846 13/11/2018 R12 767 Departamento de Quimica | REEE 160214
PT20181008074324 09/10/2018 R12 2160 Faculdade de Letras | REEE 160214
PT20180122359753 23/01/2018 R12 0 Faculdade de Medicina | REEE 160214
PT20180312677089 13/03/2018 R12 1860 Faculdade de Medicina | REEE 160214
PT20180723292032 24/07/2018 R12 61 Faculdade de Medicina | REEE 160214
PT20181203012497 04/12/2018 R12 81 Faculdade de Medicina | REEE 160214
PT20181130367419 03/12/2018 R12 3543 Departamento de Engenharia Quimica Il REEE 160214
PT20180115275250 16/01/2018 R12 453 Biblioteca Il REEE 160214
PT20180116275291 16/01/2018 R12 7 Faculdade de Medicina Il REEE 160214
PT20180611523335 15/05/2018 R12 % Faculdade de Medicina I REEE 160214
PT20180115275329 16/01/2018 R12 3 Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Satde Il REEE 160214
PT20180129449132 30/01/2018 R12 ) Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saude Il REEE 160214
PT20180122359093 23/01/2018 R 5 Edificio do Patronato | Toners 160214
PT20180402004410 03/04/2018 R12 2 Faculdade de Medicina I Toners 160214
PT20180416183661 16/04/2018 R12 % Faculdade de Medicina | Toners 160214
PT20180611522983 15/05/2018 R12 174 Faculdade de Medicina | Toners 160214
PT20180219705179 20/02/2018 R12 8 Departamento de Engenharia Mecénica I EEE 200121
PT20180205545183 06/02/2018 R12 7 Colégio das Artes | Lampadas 200121
PT20180511523038 15/05/2018 R13 18 Colégio das Artes | Lampadas 200121
PT20180827276589 28/08/2018 R12 30 Colégio das Artes | Lampadas 200121
PT20180604020970 05/06/2018 R13 51 Colégio de Sao Bento | Lampadas 200121
PT20181130367442 03/12/2018 R13 3 Dep de Engenharia Quimica | Lampadas 200121
PT20180122358984 23/01/2018 R12 2 Departamento de Fisica | Lampadas 200121
PT20180129449065 30/01/2018 R13 367 Dep de Fisica | Lampadas 200121
PT20180312977192 13/03/2018 R13 60 Departamento de Matemética | Lampadas 200121
PT20180611128272 12/06/2018 R12 59 Dep de Quimica | Lampadas 200121
PT20180827276564 28/08/2018 R12 30 Departamento de Quimica | Lampadas 200121
PT20181009104219 09/10/2018 R13 20 Faculdade de Letras | Limpadas 200121
P120180604020875 05/06/2018 R13 30 Faculdade de Medicina | Lampadas 200121
PT20180219705204 20/02/2018 R12 30 Dep de Engenharia Civil Il Lampadas 200121
Total 16733
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Anexo D

Operacgdes de Valorizagdo de Residuos segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente.[67]

RO1 UTILIZAGAO PRINCIPAL COMO COMBUSTIVEL OU OUTROS MEIOS DE PRODUCAO DE ENERGIA
R02 RECUPERAGCAO/REGENERACAO DE SOLVENTES

RECICLAGEMIRECUPERAQAO DE SUBSTANCIAS ORGANICAS NAO UTILIZADAS COMO SOLVENTES
RO3 (INCLUINDO DIGESTAO ANAEROBIA E OU COMPOSTAGEM E OUTROS PROCESSOS DE
TRANSFORMACAO BIOLOGICA)

R04 RECICLAGEM/RECUPERACAO DE METAIS E COMPOSTOS METALICOS
RO5 RECICLAGEM/RECUPERACAO DE OUTROS MATERIAIS INORGANICOS
REGENERACAO DE ACIDOS OU DE BASES

VALORIZACAO DE COMPONENTES UTILIZADOS NA REDUGAO DA POLUICAO

VALORIZACAO DE COMPONENTES DE CATALISADORES

REFINACAO DE OLEOS E OUTRAS REUTILIZACOES DE OLEOS

R10 TRATAMENTO DO SOLO PARA BENEFICIO AGRICOLA OU MELHORAMENTO AMBIENTAL

UTILIZAGAO DE RESIDUOS OBTIDOS A PARTIR DE QUALQUER DAS OPERACOES ENUMERADAS DE R01
AR10

R11

TROCA DE RESIDUOS COM VISTA A SUBMETE-LOS A UMA DAS OPERACOES ENUMERADAS DE R01 A

R12 R11

ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS DESTINADOS A UMA DAS OPERACOES ENUMERADAS DE R01 AR12
R13 (COM EXCLUSAO DO ARMAZENAMENTO TEMPORARIO, ANTES DA RECOLHA, NO LOCAL ONDE OS
RESIDUOS FORAM PRODUZIDOS)
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