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RESUMO

A industria eletroeletronica como um todo tem enfrentado tanto os
desafios inerentes a atuacdo em ambientes dindmicos e que exigem altos niveis
de competitividade, como aqueles caracteristicos das boas praticas ambientais.
A Politica Nacional de Residuos Sdlidos estabelece a implementacao de redes
de logistica reversa para varios residuos, dentre eles os residuos de
equipamentos eletroeletrénicos. Um dos principais pontos dessa legislagdo é o
principio da "responsabilidade compartilhada". Assim, identificar e compreender
as interagbes entre as varias causas e dimensdes torna-se essencial, no
contexto em que surge o conflito, para determinar possiveis areas de
intervengao, bem como a concepgéao de abordagens e métodos adequados para
a prevencao de conflitos, sua resolucao e transformacao. O sistema de apoio a
decisdo do Modelo Grafo para Resolugao de Conflitos (GMCR), foi aplicado para
simular a analise e resolucdo de um conflito real envolvendo residuos de
equipamentos eletroeletrénicos. A descrigdo do conflito foi baseada em artigos
cientificos publicados ao longo dos anos e selecionados para esta pesquisa. A
revisdo da literatura adotou o protocolo Methodi Ordinatio como base para a
metodologia de exploragao bibliografica. Para realizar o mapeamento dos
conflitos abordados na pesquisa foi utilizado o bibliometrix R, uma ferramenta de
cédigo aberto para pesquisa quantitativa em cientometria e bibliometria que
inclui todos os principais métodos de analise bibliométrica. Logo constata-se
neste contexto a necessidade de acordos de comprometimento promovidos por
instituicbes governamentais em parcerias com empresas evolvidas no processo,
uma vez que foi instituido o principio da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos afim de determinar agées educacionais, favorecendo
a eficiéncia nos procedimentos de recuperagao da logistica reversa dos residuos
de equipamentos eletroeletronicos, possibilitando que cada um faga a sua parte
amparando diversas areas no cenario ambiental e empresarial. Esse estudo
possui contribuicdes tedricas, metodoldgicas e praticas — ao apontar a
importancia e consequéncias para a remanufatura, reciclagem e destino
ambientalmente adequado dos REEE, — ao realizar uma revisao sistematica da

literatura a fim de obter uma base de dados solida e relevante para aplicagao do



programa GMCR, — fazendo uso do GMCR propondo uma aplicacao real para

resolugao de conflitos na gestdo do REEE.

Palavras-chave: residuos eletroeletrbnicos; logistica reversa; revisao

sistematica de literatura; conflito; GMCR.



ABSTRACT

The electronics industry as a whole has faced both the challenges inherent
to perating in dynamic environments that require high levels of competitiveness,
as well as those characteristic of good environmental practices. The National
Solid Waste Policy establishes the implementation of reverse logistics networks
for various types of waste, including waste electrical and electronic equipment.
One of the main points of this legislation is the principle of "shared responsibility".
Thus, identifying and understanding the interactions between the various causes
and dimensions becomes essential, in the context in which the conflict arises, to
determine possible areas of intervention, as well as the design of appropriate
approaches and methods for the prevention of conflicts, their resolution. and
transformation. The Graph Model for Conflict Resolution (GMCR) decision
support system was applied to simulate the analysis and resolution of a real
conflict involving waste electrical and electronic equipment. The description of the
conflict was based on scientific articles published over the years and selected for
this research. The literature review adopted the Methodi Ordinatio protocol as the
basis for the bibliographic exploration methodology. To map the conflicts
addressed in the research, bibliometrix R was used, an open source tool for
quantitative research in scientometrics and bibliometrics that includes all the main
methods of bibliometric analysis. In this context, the need for commitment
agreements promoted by government institutions in partnerships with companies
involved in the process is soon seen, since the principle of shared responsibility
for the life cycle of products was established in order to determine educational
actions, favoring efficiency in the reverse logistics recovery procedures for waste
electrical and electronic equipment, allowing everyone to do their part supporting
different areas in the environmental and business scenario. This study has
theoretical, methodological and practical contributions - by pointing out the
importance and consequences for the remanufacturing, recycling and
environmentally appropriate disposal of WEEE, - by carrying out a systematic
review of the literature in order to obtain a solid and relevant database for the
application of the GMCR program, — making use of GMCR proposing a real

application for conflict resolution in WEEE management.



Keywords: electronic waste; reverse logistic; systematic literature review;
conflict; GMCR.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo, sera apresentado o contexto em que a pesquisa se insere, ou
seja, a problematica dos residuos de equipamentos elétricos e eletrénicos, uma breve
introducdo aos meétodos empregados, bem como os objetivos da pesquisa e

justificativa.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A preocupagao do homem com o meio ambiente surge de maneira incisiva apos
a Revolucao Industrial e a partir da constatacédo do carater finito desses, quando se
intensificou os problemas ambientais. De acordo com Barbieri (2007), a era industrial
foi responsavel pelo aumento da degradagédo ambiental, pois trouxe o avango de
técnicas produtivas intensivas que demandam uma grande quantidade de materiais e
energia para atender aos mercados em expansao.

O constante aumento na geracédo de residuos sélidos numa sociedade com
consumo evidenciado, além de promover consideraveis adversidades ao meio
ambiente, impacta de forma negativa a qualidade de vida da populagdo (CAMPOS,
2014). Nesse sentido, Castro e Araujo (2004) afirmam que os tipos de consumo e
producdo contribuem para o aumento diario da quantidade de residuos de toda
espécie.

Entre as esferas consideradas prioritarias para o desenvolvimento industrial no
Pais, destacam-se as que compdem a industria eletroeletronica, entre elas:
componentes eletrénicos, informatica, telecomunicacdes e eletrdbnica de consumo.
Elas executam um papel crucial no sistema econbémico, uma vez que geram um
grande numero de produtos e estdo presentes em diversos outros setores, mesmo
que indiretamente (OLIVEIRA e SILVEIRA, 2009).

A industria eletroeletrénica como um todo tem enfrentado tanto os desafios
inerentes a atuagcdo em ambientes dindamicos e que exigem altos niveis de
competitividade, como aqueles caracteristicos das boas praticas ambientais. Desde
2006, por exemplo, estdo em vigor na Unido Europeia restricbes ambientais para a
comercializagao de seus produtos por meio das diretivas RoHS (Restriction of Hazard
Substances) (restricdo de substancias perigosas) e WEEE (Waste of Electro-
Electronic Equipments) (em portugués, REEEs/Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos) (PEREIRA e SILVEIRA, 2014).
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Ainda segundo Pereira e Silveira (2014), a diretiva WEEE trata da gestao de
residuos de equipamentos eletroeletronicos, definindo requisitos tanto para minimizar
a quantidade desses residuos como para tratar os residuos efetivamente gerados.
Essas diretivas vém sendo adotadas integral ou parcialmente também em diversos
outros paises, como China, Japao e Estados Unidos. No Brasil, o impacto causado
pelo descarte de produtos eletroeletronicos e de residuos sélidos de outras industrias,
motivou a elaboragao e publicacdo em 2010 da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). A PNRS responsabiliza as empresas e demais participantes da cadeia
produtiva pela destinac&o final dos produtos quando estes atingem o prazo de vida
util ou tornam-se inserviveis ao consumidor (PEREIRA e SILVEIRA, 2014).

A PNRS estabelece a implementacao de redes de logistica reversa para varios
residuos, dentre eles os Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE) ou, lixo
eletrénico (e-waste). Um dos principais pontos dessa legislagdo € o principio da
"responsabilidade compartilhada", que estabelece que todos os atores de uma cadeia
de suprimentos sao responsaveis pela logistica reversa, como fabricantes,
distribuidores, importadores, varejistas, governo e o consumidor final. A
responsabilidade compartilhada € uma condicdo bastante favoravel a existéncia de
conflitos, que devem ser devidamente tratados sob o perigo de colocar em risco a
propria PNRS. (GUARNIERI et al., 2016).

Silva, Oliveira e Martins (2007) observaram que a situag¢ao do lixo eletrénico no
Brasil ainda € uma questdo que requer bastante atencido de iniciativas publicas,
privadas e da prépria populagéo, principalmente no que tem relagdo ao manuseio
seguro, e a disponibilizacdo de informagao sobre essa categoria de residuos. Alegretti,
Oliveira e Jung (2018) verificaram que os principais desafios encontrados na gestao
dos REEE s&o a auséncia de informacbes referente a quantidade de produtos
eletrénicos retornados, ocasionando incertezas na previsdo de demandas e a
precariedade na construgdo da conscientizacdo ambiental devido a deficiéncia na
divulgagao quanto a relevancia da logistica reversa dos residuos eletronicos.

Podemos observar que, existe uma lacuna no que diz respeito ao pds-consumo
dos REEE no Brasil. Além de uma grande caréncia de empresas especializadas no
seu gerenciamento, ha um desinteresse do mercado secundario de materiais para os
REEE, tendo como consequéncia o descarte inadequado (RODRIGUES, 2007).

A predisposicao de esgotamento das matérias-primas e praticas ineficientes de

gestdo de residuos, sdo um pequeno numero dos fatores que estdo obrigando as
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empresas a enfrentarem esses desafios e repensarem os seus modelos de negécio,
saindo do processo linear tradicional e a adotar os principios da economia circular
(ROSA, SASSANELLI e TERZI, 2019). A Ellen Macarthur Foundation (EMF, 2013)
advertiu que os ultimos 150 anos de evolucgao industrial foram subordinados por esse
modelo linear de producédo e consumo, em que os bens sao fabricados a partir de
matérias-primas, vendidos, usados e depois descartados como residuos.

Entre os bens que sado usualmente rejeitados apés o uso, estdo os
equipamentos eletroeletronicos (EEE) e seus residuos (REEE) (ISLAM E HUDA,
2018). A reabilitacdo dos residuos desses produtos, esta despertando o interesse da
populacdo (ATLASON, GIACALONE e PARAJULY, 2017), uma vez que possuem
tanto materiais téxicos quanto valiosos (ISLAM E HUDA, 2018). Sdo encontrados
metais como cobre, ouro e prata, além de materiais criticos como tungsténio, niébio e
cobalto. Assim, muitos paises definiram formas para recuperar esses materiais
estratégicos e criticos dos residuos eletrdbnicos nas Uultimas duas décadas
(GUARNIERI et al., 2020).

Conforme Santos (2009), “um pequeno numero de autores estabelecem uma
diferenga entre resolugao de conflito (‘conflict resolution’) e definicdo ou engajamento
sobre conflitos (‘conflict settlement’)”, tendo esta ultima como objetivo “terminar a
situacao de conflito, independentemente de os objetivos das partes nao tenham sido
totalmente alcangados”. Entre as classes de conflito, tém-se os conflitos ambientais.

De acordo com Bob e Bronkhorst (2010), as causas dos conflitos ambientais
diversificam em todo o mundo e suas manifestacbes divergem consideravelmente,
podendo acontecer de varias formas, desde guerras absolutas até genocidios e
divergéncias em nivel local.

Segundo Lieberman e Hillier (1988), a Teoria dos Jogos € uma teoria
matematica que trata e modela situagbes competitivas que abrangem processos de
tomada de decis&do quando um ou mais “tomadores de decis&o” interagem entre si.
Ainda segundo os autores, essa teoria possibilita o desenvolvimento de critérios
racionais para a escolha de estratégias de decisdo. Ela esta inserida na pesquisa
operacional e economia e busca caracterizar e antecipar cenarios de comportamentos
decisorios e econdmicos mediante a aplicagcdo de modelos matematicos para a
analise de situacdes de conflitos descrevendo um importante método para estudo e
resolugao de conflitos (LIEBERMAN e HILLIER, 1988).
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A teoria metagame é uma técnica de analise de conflitos fundamentada na
teoria dos jogos que foi elaborada durante os anos 60 para o processo de negociagao
do primeiro acordo SALT nos Estados Unidos, e aplicada pela Agéncia Norte
Americana para controle de armas e desarmamento (US Arms Control and
Disarmament). De acordo com Howard (1989), essa técnica também foi aplicada no
conflito do Vietna e Arabe Israelense, mostrando-se valido na andlise de conflitos
politicos, econémicos, militares e no gerenciamento de organizagdes.

Para Mattos (2000), a finalidade da técnica metagame € gerenciar situagdes de
conflito, por meio de elaboracdo de cenarios que apresentam as atitudes adotadas
pelos agentes de decisdo em um processo de negociagao.

Em 1984, Fraser e Hipel reproduziram a teoria metagame e elaboraram uma
metodologia chamada método de analise de conflitos (RIBEIRO, 1992), consistindo
em uma ferramenta de modelagem flexivel para analisar conflitos que incluem desde
a area militar, energética, ambiental as areas de engenharia e negociacdes (RIBEIRO,
1992).

Posteriormente, o método Fraser e Hipel (1984) de analise de conflitos
conduziu a elaboragédo de outros métodos de analise, GMCR (The Graph Model for
Conflict Resolution — Modelo Grafo para Resolucado de Conflitos) (FANG, HIPEL e
KILGOUR, 1993) e o Sistema de Suporte de Apoio a Decisao GMCR Il (FANG, HIPEL,
KILGOUR e PENG, 2003a, 2003b).

Refere-se a uma metodologia flexivel de resolu¢ao de conflitos, com principios
matematicos sélidos e realistas, que permitem conduzir com precisdo as decisbdes
estratégicas, antecipar solugbes e contribuir na avaliagdo da viabilidade politica,
econdmica, ambiental e social de cenarios alternativos a solugdo de conflitos
ambientais (HIPEL et al., 1997). Segundo Philpot, Hipel e Johnson (2016), o modelo
da suporte aos tomadores de decisdo na conformidade das solugbes e das
oportunidades que eles tém para alcangar os resultados pretendidos. O GMCR foi
executado em um sistema de apoio a decisao (SAD), titulado GMCR Il (HIPEL et al.,
1997; FARIS et al., 2016). O SAD permite que a abordagem da metodologia GMCR
seja facilmente aplicada a problemas reais.

O presente trabalho esta organizado da seguinte maneira: a Segao 2 analisa a
revisado de literatura e os fundamentos teéricos para identificar e analisar as politicas
existentes sobre REEE, economia circular e os conflitos presentes na gestado de

REEE. A revisao sistematica de literatura realizada com o Methodi Ordinatio junto a



17

metodologia realizada com o bibliometrix € apresentada na Seg¢do 3. A Secao 4
apresenta a aplicagdo do GMCR e discute minuciosamente os resultados obtidos,
apresentando suas possiveis causas e relacdes. Por fim, as consideragdes finais sdo
dadas na Secao 5.

O GMCR foi aplicado para resolver conflitos ambientais praticos do mundo real,
em especial, nesta pesquisa, envolvendo questdes de gerenciamento de REEE, uma
vez que essa lacuna foi identificada.

Assim, identificar e compreender as interacbes entre as varias causas e
dimensdes torna-se essencial, no contexto em que surge o conflito, determinando
possiveis areas de intervencdo, bem como a concepgao de abordagens e métodos

adequados para a prevencgao de conflitos, sua resolugao e transformacao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 objetivo geral
Analisar os conflitos resultantes e relacionados a Responsabilidade
Compartilhada de Residuos Eletroeletronicos e Economia Circular sob a perspectiva

da tomada de decisao e prevencao de conflitos.

1.2.2 objetivos especificos

. Elaborar uma revisdo sistematica, buscando os conceitos essenciais referentes
a Gestao de Residuos Eletroeletronicos e Teoria de Conflito;

o Destacar alguns métodos de resolugao de conflitos, identificando suas
diferentes segmentagdes, a fim de obter insights estratégicos para suportar a
construgdo de politicas de gest&o de residuos eletroeletronicos;

o Destacar as contribuicbes quanto a eficiéncia nos procedimentos de
recuperacao da logistica reversa dos residuos eletroeletronicos;

o Apresentar o GMRC para reestruturagao de problemas e apoio a resolucéo de
conflitos em gestao do lixo eletrdnico;

o Utilizar o programa GMCR para, a partir da resolugao de conflitos, analisar e

mapear formalmente os principais conflitos na gestdo de REEE;
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o Propor agdes para melhorar o processo de tomada de decisdo e prevenir

conflitos no contexto de reponsabilidade compartilhada de REEE.

1.3 JUSTIFICATIVA

A escolha do estudo acerca da gestdo dos REEE se da em virtude de sua
classificacdo na categoria de residuos perigosos, da presenca de metais preciosos
em sua composicao e do constante aumento de sua geragao em paises desenvolvidos
e emergentes, como o Brasil. Os equipamentos eletroeletrénicos possuem
substancias toxicas em sua composi¢cdao, como chumbo, mercurio, cadmio e
antiménio, que sao extremamente contaminantes, se em contato direto com humanos,
o solo, o ar e agua. Por outro lado, também, possuem metais preciosos como ouro e
prata (MANHARDT, 2010).

Assim, este estudo justifica-se pelo fato de o Brasil apresentar um mercado
latente para o desenvolvimento e pratica da cadeia reversa (ABDI, 2013), sobretudo
se associada aos REEE, fazendo desse trabalho importante ferramenta para entender
sobre a tematica proposta aplicada ao cenario nacional (SANTOS, 2012), bem como
a sua relagcdo com a sustentabilidade. Em razao de que foi observada uma lacuna na
literatura sobre a resolucdo de conflitos ambientais, tendo o presente trabalho o
objetivo de contribuir para o preenchimento desta lacuna, na parcela que cabe ao
conflito no gerenciamento de residuos eletroeletrénicos. Uma vez que, a reciclagem
de residuos tem fortes externalidades positivas para restauracao de recursos e
protegcdo ambiental (CAO et al., 2016).

Além disso, esse estudo possui contribuicbes tedrica — ao apontar a
importancia e a corresponsabilidade da populagdo consumidora, empresas e
governos em relagdo as consequéncias para a remanufatura, reciclagem e destino
ambientalmente adequado dos REEE, metodoldgica — ao utilizar o bibliometrix e a
base de pesquisa Web of Science para realizagdo de uma revisao sistematica da
literatura a fim de obter uma base de dados solida e relevante para por fim realizar a
aplicacdo do programa GMCR, e pratica — uma vez que fazemos uso do GMCR

propondo uma aplicagao real para resolugéo de conflitos na gestédo do REEE.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LOGISTICA REVERSA

Segundo Leite (2009), Logistica Reversa/LR € uma area comparativamente
nova para empresas e comunidade em geral, em todo o mundo. LR é uma area
considerada bem especifica que se preocupa com reutilizacdo de produtos e
materiais, iniciada na coleta dos produtos e pecas usadas até o seu processamento,
com o intuito de assegurar uma recuperagao sustentavel.

A logistica reversa veio para auxiliar na redugdo dos impactos ambientais
provocado pelo acumulo de residuo. A responsabilidade dos residuos gerados pelas
empresas ja estdo deixando de ser do governo; legislagbes ambientais estdo aos
poucos passando essa responsabilidade para as empresas ou suas cadeias
industriais (LEITE, 2009).

A logistica reversa de pés-consumo foi instituida no Brasil através da Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, intitulada de Politica Nacional de Residuos
Solidos/PNRS (Decreto N° 7.404). De acordo com esta Lei, a LR é um instrumento de
desenvolvimento social e econdmico, retratando um conjunto de agdes, meios e
procedimentos que serdo designados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial e/ou industrial, para que os mesmos possam ser
reutilizados, no mesmo ciclo, em outros ciclos produtivos, ou para que uma destinagao
ambientalmente adequada seja dada (BRASIL, 2010a).

Uma reflexdo sobre o que ressalta a Lei sera apresentada, com a definicdo de
logistica reversa por Leite (2003) citado por Razzolini Filho e Berté (2013, p.64),

afirmando:

Logistica reversa € a area da logistica empresarial que planeja, opera e
controla o fluxo e as informagdes logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de pds-venda e de pds-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo
produtivo, através dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valor
de diversas naturezas: econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem
corporativa, entre outros.

A logistica de pés-venda tem seu canal reverso definido, envolvendo o retorno
do produto do ponto de venda, de distribuicdo ou/e de consumo ao centro produtivo
por motivos de irregularidades na embalagem, troca de componentes, defeitos ou

defeitos no produto entre outros. Ao mesmo tempo que a logistica de pds-consumo
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abrange os produtos que nao tem mais serventia a quem os adquiriu inicialmente ou
gue ja chegaram ao fim de sua vida util, enfatizando-se por possibilitar a revalorizagéao
dos materiais extraidos de inumeros produtos, através da reutilizacao e reinsercdo no
mercado outra vez, tornando-se um mecanismo de desenvolvimento econdémico
(AMARAL, RODRIGUES e GONCALVES, 2012).

Leite (2013) destaca varias categorias de produtos que precisam retornar para
as fabricas de origem, reparo ou descarte devido as exigéncias da PNRS uma vez
que propiciam ganhos econémicos, como:
| - Agrotdxicos, seus residuos e embalagens;

Il - Pilhas e baterias;

Il - Pneus;

IV - Oleos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista;
VI - Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.

Ainda segundo Leite (2013), a LR dos agrotoéxicos, pneus e 6leos ja é praticada
no pais e deveria servir como espelho de melhores praticas para outros produtos, visto
que apresentaram significativos avangos em seus respectivos setores da reciclagem.

Para Oliveira (2016), a LR € um instrumento indispensavel na gestao eficaz dos
residuos eletrénicos, permitindo uma conscientizagcdo ambiental através da
sustentabilidade, uma vez que por meio dos procedimentos da reciclagem proporciona
o0 aumento de empregos, empreendimentos, otimiza a utilizagao de recursos naturais
assim como a eficiéncia energética, além de contribuir para a redugéo no volume de
lixo e gases que causam o efeito estufa.

O autor Oliveira (2016, p. 95) cita em relagdo aos REEE: “Apesar de a PNRS
estabelecer um fluxo de LR para os REEE, o ciclo de vida atual desse tipo de residuo,
no Brasil, € ‘aberto’, deficiente e praticado de forma voluntaria”.

No compreensao de Leite (2013), os desafios na execugao da PNRS desses
elementos sao:

* Conflito de interesses produtora / recicladoras;
* Custos e definicao dos processos;

* Modais de transporte;

* Sistema de Informacéo;

* Caracteristicas dos materiais;

* Analise de mercado;
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* Normas Operacionais;

» Extensao territorial do pais;

» Auséncia de divulgacao de noticias e informagdes a respeito do que compreende a
legislacao.

Segundo Rodrigues (2007), ha uma lacuna no que diz respeito ao pés-consumo
dos REEE no Brasil. Verificou-se uma grande caréncia de empresas especializadas
no seu gerenciamento, além da falta de interesse do mercado secundario de materiais
para os REEE (sucatas), resultando no descarte inadequado.

Vieira et al. (2020) observou em sua pesquisa uma incompatibilidade nas
respostas dos entrevistados, verificando que podem entender que as acbes de
separagao e reparos sao praticas informais e nao fazem parte da LR. A assisténcia
técnica pode apenas procurar ganhar dinheiro com a revenda dos produtos, pois ndo
dispde de tecnologia nem mao de obra qualificada para aproveitar as atividades de
desmontagem e desse modo revender o material para sucata. Este fato fortalece outra
questao levantada nos estudos examinados em sua pesquisa, em particular, o
predominio das praticas informais relacionadas a logistica reversa.

Em um estudo sobre o entendimento ambiental e os REEE, em Mossoré (RN),
Linhares (2012) declarou que 38% dos entrevistados nao tinham conhecimento sobre
a presencga de substancias toxicas e prejudiciais a saude e ao meio ambiente,
presentes nos componentes eletronicos. A grande maioria dos pesquisados (84,5%)
afirmou ndo conhecer qualquer ponto de coleta para o recolhimento dos residuos
tecnologicos. Ademais, uma grande parte dos entrevistados (71,7%) relataram
desconhecer a veracidade de que as lojas de eletroeletrbnicos devem arrecadar os
residuos provenientes desses equipamentos eletronicos.

Aproveitando-se dos estudos de Lavez et al. (2011), as placas de circuitos
impressos (PCI) representam 20% do total de produtos eletrénicos recebidos e sdo
elementos mais interessantes para a reciclagem ja que geralmente representam 80%
do faturamento da empresa e usualmente tem como destino de tratamento a
Alemanha e Estados Unidos, ja que o Brasil ndo dispde de tecnologia para o
aprimoramento destes metais. Segundo Kunrath e Veit (2015, p.71), “isso ocorre
basicamente por dois motivos: a tecnologia necessaria para essa reciclagem é de alto
custo e a quantidade passivel de PCI coletada dentro do territério nacional nao seria

suficiente para operar uma planta industrial”.
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Cabe observar que conforme as informacdes do setor de eletroeletrénicos
embora uma area sempre crescente, este se apresentou queda nos indices de
produtividade entre os anos de 2014 a 2016 (ABINEE, 2017). Em compensacéo o
residuo destes materiais no mesmo periodo foi estimado em cinquenta e dois bilhdes
de dodlares o que apresenta viabilidade financeira (OLIVEIRA, 2016).

A decisao de adotar a LR deve partir primeiramente das empresas, gerando
condicbes para que os consumidores restituam seus produtos obsoletos (VIEIRA,
SOARES e SOARES, 2009). De acordo com a Lei n.° 12.305/2010, a destinagao final
ambientalmente apropriada seria a reutilizagdo, reciclagem, compostagem,
recuperacao e aproveitamento energético ou outras destinagcdes permitidas pelos
orgaos competentes (BRASIL, 2010a).

Na logistica reversa, a populagao € pega fundamental para o sucesso do fluxo
adequado de residuos, visto que os cidadaos sdo os consumidores finais dos produtos
e, assim sendo, os responsaveis claros pelo correto descarte desses (SIQUEIRA e
MARQUES, 2012). Sem o comprometimento dos consumidores, a execugao desta
pratica sera impossivel, uma vez que para que a logistica reversa possa acontecer,
as empresas dependem justamente dos consumidores, de maneira que, se estes ndo
fizerem a devolugcdo dos produtos obsoletos, as empresas ficardo impedidas de
devolvé-los ao ciclo produtivo, quando possivel, nem sequer dar-lhes uma destinagao
final ambientalmente adequada (VIEIRA, SOARES e SOARES, 2009).

2.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS E OS RESIDUOS
ELETROELETRONICOS

A gestéao dos residuos sélidos, é orientada no Brasil, pela Politica Nacional De
Residuos Sélidos/PNRS, instituida pela Lei n°® 12.305/2010. A PNRS determinou um
conjunto de principios, objetivos, instrumentos, metas e agbes a serem exercidos com
vistas ao gerenciamento ambientalmente adequado de residuos sélidos. Determina a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e compete ao poder
publico local — distrito federal e municipios — a gestao integrada dos residuos sélidos
gerados em seus respectivos territérios (BRASIL, 2010a).

Segundo o Art. 30 da PNRS ¢ instituida a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, a ser estabelecida de forma individualizada e encadeada,

englobando os produtores, importadores, distribuidores e comerciantes, os
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consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos. Esta politica possui como ferramenta o Sistema Nacional de
Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos So6lidos/SINIR, sendo um sistema de
informacdes que atua perante a coordenacgao e articulagdo do Ministério do Meio
Ambiente/MMA, arrecadando e sistematizando dados inerentes aos servigos publicos
e privados de gerenciamento de residuos sélidos, dessa forma possibilitando o
monitoramento e a fiscalizagao, além da avaliagao da eficiéncia do gerenciamento dos
residuos solidos, dos resultados, impactos e acompanhamento das metas
estabelecidas nos planos, dando a populacao informagdes sobre as atividades da
PNRS. (BRASIL, 2010b)

No que tange a responsabilidade do manuseio, do acondicionamento e da
disposicao para tratamento, cabe ao estabelecimento produtor. Porém, dependendo
do tipo de tratamento, pode existir uma responsabilidade compartilhada entre o poder
publico municipal e a instituicdo produtora dos residuos, conforme as condi¢des
financeiras e os interesses das partes envolvidas. Destaca-se que a participagédo do
elo consumidor é essencial para viabilizar a LR. No entanto, esta participacao esta
vinculada a inser¢cado e continuidade dos Programas de Educagdo Ambiental que
abrange a conscientizagdo e a sensibilizacédo deste elo (GRACIANI; FERREIRA,
2014).

Um dos conceitos pertinentes da PNRS (Brasil, 2010a), para o gerenciamento
dos residuos sélidos é a logistica reversa. E imposto pela PNRS aos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, estruturar e implementar sistemas de LR,
com a fungao de otimizar a integracdo do fluxo reverso entre os participantes da
cadeia de suprimentos por meio de retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor,
‘possibilitando assim o reaproveitamento ou a destinacdo ambientalmente correta
para os residuos. (BRASIL, 2010a).

A PNRS tem por objetivo certificar o retorno destes materiais ao ciclo produtivo,
diminuir a extracao de novos recursos naturais e imputar a responsabilidade pela
destinacio apropriada dos residuos, mesmo que para isso necessite contratar outra
empresa que colete e os trate. Também, tem como propdsito estimular o
desenvolvimento de novos negocios e a participagcdo legalizada de catadores
informais por meio de incentivos fiscais, financeiros e crediticios (OLIVEIRA, 2016).

A latente recuperagcdo de materiais valiosos e as praticas comerciais

sustentaveis, nos ultimos vinte anos, mostrou que o conceito de LR tem sido aceito e
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praticado em industrias de manufatura (ISLAM e HUDA, 2018). A LR é reconhecida
como importante parte da economia circular, possibilitando a reavaliacado dos REEEs,
inserindo-os mais uma vez em um novo processo de producdo (GUARNIERI et al.,
2020), sendo, logo, essencial, aprimorar a coleta, o tratamento e a reciclagem dos
produtos no final de sua vida util (QIANG e ZHOU, 2016). Podemos dividir os REEE

em cinco categorias descritas no Quadro 1:

Quadro 1 — Categorias de Residuos Eletroeletrénicos

Grandes eletrodomésticos: maquinas
Linha Branca de lavar roupas, geladeiras, freezers,
fogbes, micro-ondas, entre outros.
Liquidificadores, cafeteiras e demais
aparelhos eletrodomésticos utilizados
na cozinha, secadores, ferro de
passar, brinquedos, equipamentos
médicos e de monitoramento,
transformadores, entre outros.
Computadores, telefones celulares e
fixos, interfones, notebooks,
netbooks, impressoras, scanners,
aparelhos de fax, entre outros.
Televisores, aparelhos de DVDs e
blue ray, cameras de foto e video,
radios, videogames, calculadoras, CD
players, entre outros.
Pilhas de uso domeéstico, baterias
automotivas, baterias de
computadores, baterias de celulares e
telefone, baterias industriais,
lampadas fluorescentes e
incandescentes e do tipo LED.
Fonte: Adaptado de WEEE (2010), ELETROS (2010), elaborado por Guarnieri (2011, p. 221).

Linha de Consumo

Linha Tl e Telecom

Linha de Som e Imagem

Pilhas, Baterias e Lampadas

Conforme mostra o Quadro 1, os REEE se dividem em: Linha branca, Linha de
Consumo, Linha de Tl e Telecom, Linha de Som e Imagem e
Pilhas/Baterias/Lampadas (GUARNIERI, 2011). De acordo com a norma 10.004/2004
da Associagao Brasileira de Normas Técnicas/ABNT, desde o momento em que o
aparelho ou produto eletronico € descartado ou tem sua vida util finalizada, ele se
torna residuo, podendo ser classificado como classe | (residuos que apresentam
riscos ao meio ambiente e a saude publica), necessitando, portanto, seguir as normas

sugeridas de armazenamento, transporte e destinagao final apresentadas na ABNR
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NBR 12.235/1992 para assim prevenir danos a saude humana e ao meio ambiente
(TORRES e FERRARESI, 2012).

O processo engloba o manuseio e o gerenciamento de equipamentos
eletroeletrénicos/EEE, produtos, componentes e materiais a serem recuperados e que
poderao mais adiante, serem disponibilizados por meio de revenda, remanufatura,
reciclagem ou reutilizacdo (COSTA e VALLE, 2006).

Além da LR, a PNRS instituiu também a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida do produto estabelecendo deveres aos varios atores desse cenario: [...]
conjunto de deveres individualizados e associados dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos
de limpeza urbana e de manuseio dos residuos sélidos, com objetivo de minimizar o
volume de residuos solidos e residuos gerados, como também para reduzir os
impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental resultantes do ciclo de
vida dos produtos, nos termos desta Lei [...] (BRASIL, 2010a).

Os autores Gadia e Oliveira (2011), afirmam que a responsabilidade
compartilhada é o ponto fundamental proposto como solucéo para os obstaculos que
envolvem a destinagdo final dos residuos sodlidos, como o lixo eletrénico,
estabelecendo que todas as partes comprometidas com o ciclo de vida da mercadoria
se responsabilizem, de acordo com a atividade que desenvolvem, no tratamento e
direcionamento adequado dos rejeitos gerados no pds consumo. Por meio da
implementacao dos sistemas de LR, objetiva-se envolver todos os elos do processo
de producdo e consumo nas questdes relacionadas a coleta e a restauragao dos
residuos sélidos ao setor empresarial, visando ao seu reaproveitamento em outro ciclo
produtivo ou mesmo adequando sua destinacao final.

Logo, responsabilidade compartilhada envolve todos os atores ativos nas varias
cadeias de residuos sdlidos, procurando otimizar o aproveitamento e minimizar os
volumes de rejeitos gerados e estimular a destinagdo ambientalmente adequada aos
residuos sem mais utilidade. Dado que se descartado de maneira incorreta podem
causar problemas ambientais e impactos na saude em grandes proporgdes, uma vez
gue possuem em sua composicdo metais perigosos de dificil degradagao, visto no
Quadro 2.

Quadro 2 — Alguns elementos com potencial de dano presentes nos REEE
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Chumbo Computador, celular,  Causa danos ao sistema
televisao nervoso e sanguineo
. Computador, monitore Causa danos cerebrais
Mercurio .
TV de tela plana e ao figado
Cadmio Computador e baterias Causa danos aos 0ssos,
de laptop rins e pulmoes

Causa doencgas de pele,
prejudica o sistema

Arsénio Celular
nervoso e pode causar
cancer de pulmao
- Causa cancer de
Berilio Computador e Celular

pulmao
Fonte: CEDIR/USP

Para executar e operacionalizar os sistemas de LR, a PNRS determina os
seguintes instrumentos: regulamentos, acordos setoriais/AS e termos de
compromisso/TC, os ultimos dois a serem acordados entre o poder publico e o setor
empresarial.

A PNRS estabelece que os acordos setoriais sdo “atos de natureza contratual,
firmados entre o Poder Publico e os fabricantes, importadores, distribuidores ou
comerciantes, visando a implantacido da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida do produto”. Os termos de compromisso, por outro lado, podem ser assinados,
apenas, nos casos onde nao existir Acordo Setorial ou regulamento especifico com a
mesma amplitude geografica ou para determinar metas e compromissos mais
exigentes que os previstos em Acordo Setorial ou regulamento (BRASIL, 2010a;
BRASIL, 2010b).

Ao passo que as regras e metas definidas em regulamento auxiliam todas as
empresas do setor, o que ¢é estipulado em Acordo Setorial ou termo de compromisso
vale apenas para as empresas pactuantes, exceto que haja um regulamento posterior
a assinatura do AS ou TC que estabeleca a equivaléncia para todo o setor. Para os
AS e TC, compete a tais instrumentos o detalhamento de condi¢des e modelos de
operacao, conferindo flexibilidade e possibilidade de particularizacdo de cada sistema,
no entanto, o desafio inerente aos processos de discusséo e acordo é agravado pelo
conflito de interesses entre o setor privado e a organizagao, representada pelo poder
publico (RIBEIRO, 2014).

Alguns autores comentam sobre os principais desafios a serem enfrentados
para de fato implementar a LR de REEE no pais, exibidos a seguir. Além das

dificuldades logisticas em si, o problema do alto custo da LR é uma dos principais
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motivo de resisténcia do setor industrial para ado¢édo da LR ndo somente no Brasil
como em outros paises. Dentre os desafios estdo: a atribuicdo clara dos papéis de
cada ator da cadeia de producao, distribuicdo e venda na LR de REEE; as questbes
fiscais e tributarias da cadeia reversa; a participacdo dos catadores nos sistemas de
LR de REEE; os produtos cujos produtores ndo existem mais ou ndo podem ser
identificados e a definicdo de periculosidade do residuo durante as etapas de seu
gerenciamento (GUARNIERI et al., 2016).

2.3 ECONOMIA LINEAR

O modo de producao e consumo é realizado de maneira linear desde a
revolugao industrial, em outras palavras, as matérias-primas remodeladas em produtos
manufaturados eram consumidas e, depois, descartadas como lixo. Esse modelo
econdmico linear tem sido utilizado e bem sucedido, ao longo dos anos, uma vez que
proporciona ao consumidor produtos a pregos mais acessiveis e garanti o aumento
de bens materiais a populacao (LUZ, 2017).

Ainda assim, nesse modelo econdmico linear, a extracdo da matéria prima,
transformagao em produtos e descarte, ndo considera que os recursos sao finitos. O
autor Leitao (2015, pag. 151) afirma que “(...) este modelo de crescimento, ao assumir
que os recursos sao abundantes, disponiveis e sem ter preocupacgao de recuperar 0s
desperdicios gerados ou componentes de produtos em fim de vida, tem conduzido a
delapidacao dos recursos e ao crescente aumento de residuos”. Além disso, a vida
util dos produtos é bastante baixa, objetivando o estimulo do consumo, instituindo que
os produtos sejam subutilizados, provocando o aumento da producao de residuos e
degradacao do meio ambiente.

O modelo da economia linear € um modelo de producao baseado na extracao,
producéo, utilizacdo e descarte de recursos e materiais, sem considerar a capacidade
renovacgao do planeta, simplificado na Figura 1.

Figura 1 - Economia linear
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Fonte: SENAI (2020)

Nenhum reaproveitamento e/ou reutilizagéo € realizado na economia linear, os
efeitos provocados a sociedade sao gigantes e danosos. Esse modelo de produgéo é
inviavel e ineficiente, podemos citar como motivos a poluigdo, esgotamento dos
recursos naturais, redugao da biodiversidade, alteragdes globais no clima, aumento
do prego das commodities, incerteza no mercado, entre outros impactos ambientais e
econdmicos.

A Ellen MacArthur Foundation (2017), afirma que com a expanséo do consumo
no Brasil, nos ultimos anos, proporcionou o aumento da linearidade do setor de
producdo. Em 2012, foram introduzidos no comercio brasileiro 24,2 milhdes de
toneladas de equipamento eletrénicos, que resultaram em 1,4 milhdes de toneladas
de lixo eletronico, o correspondente a cerca de 7 kg de lixo por pessoa. Contudo, a
pequena parcela de 2% desse lixo foi reprocessado ou reintegrado no ciclo produtivo,
mas vale salientar que dessa porcentagem, grande parte € enviada ao mercado
externo, deixando para o mercado interno apenas os materiais de baixo valor, como
os plasticos.

O modelo linear também ocasiona prejuizos energéticos, uma vez que um
produto quando eliminado em aterro, tem toda sua energia residual perdida, ao
contrario do que acontece quando ha reutilizagdo, processo que permite a
consideravel economia de energia. Ou seja, perdas desnecessarias de recursos,
consequéncia de varias etapas do ciclo de vida do produto. Soma-se aos problemas
ecoldgicos, o aumento do prego e da volatilidade dos recursos naturais. Os produtos
agricolas, nos ultimos dez anos, tiveram uma oscilagdo dos pregos, das matérias-
primas e dos metais maior (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Dessa forma, podemos destacar quatro riscos no método linear de economia,
vale ressaltar que os mesmos exigem uma boa gestdo de modo a acalma-los e definir
investimentos nos negaocios:

e Risco de suprimento devido a falta de recursos naturais verificada pela
exaustao atual e seus impactos ambientais;

e Risco de competitividade devido a obsolescéncia programada que afeta a
qualidade dos produtos;

¢ Risco de conflitos pela perda de colaboragdo na cadeia produtiva;

e Risco de sobrevivéncia no futuro.
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2.4 ECONOMIA CIRCULAR E OS RESIDUOS ELETROELETRONICOS

O conceito de Economia Circular/EC confronta o0 modelo linear de extracéo de
matéria-prima, sendo capaz de ser entendido como uma nova abordagem de modelo
econdémico, buscando dar novo sentido ao conceito de fim de vida util de um produto.

A EC objetiva aumentar a eficiéncia do uso de recursos, com interesse principal
nos residuos urbanos e industriais, para alcangar melhor equilibrio e harmonia entre
economia, meio ambiente e sociedade (GHISELLINI, CIALANI e ULGIATI, 2016). E
uma abordagem que proporciona o uso responsavel e ciclico de recursos (MORAGA
et al., 2019).

Desse modo, pode-se dizer que a EC é fundamentada pelas praticas de
reducao, reuso e reciclagem avangando em dire¢ao oposta aos padrdes tradicionais
de consumo e producgdo Assim, funciona como um sistema regenerativo, onde a
entrada de recursos e o0 desperdicio, a emissdao e o vazamento de energia sao
reduzidos pela desaceleracdo, fechamento e estreitamento do fluxo de material e
energia (GEISSDOERFER et al., 2017, p. 759).

De outra maneira, a EC também estd seguindo as premissas da
sustentabilidade, tendo em vista que o destino dos materiais ndo ocorre somente o
gerenciamento dos residuos, até porque a ideia € que o valor dos recursos que um
dia foi extraido e, por fim, produzidos, sejam mantidos num processo ciclico de
cadeias produtivas integradas, em outras palavras, tem a intengao de eliminar o
conceito de residuo e enxergar como uma fonte energética renovavel, capaz de
preservar e transmitir valor (WEBSTER, 2015). Desse modo, é possivel gerar uma
reflexdo sobre o modo de produgdo e consumo dos bens e servigos objetivando
alcangar o desenvolvimento sustentavel, onde é originada o reflexo da necessidade
de uma resposta frente aos problemas ambientais (SU et al., 2013).

Dessa forma, as empresas conseguem aplicar os principios da EC desde a
concepgao do produto, processo de utilizagcao e, por fim, no processo de eliminagao e
retirada desse produto do mercado (GHUNMI et al., 2016). O que reforgca a ideia de
que a EC esta seguindo as condi¢gdes da sustentabilidade, destacando a efetividade
(VELTE e STEINHILPER, 2016). Portanto, evidenciamos a necessidade de mudangas
desde a criagédo do projeto até a produgédo, consumo, uso, desperdicio e reutilizagdo
em toda a cadeia produtiva, com a finalidade de que sejam colocadas em pratica os
principios da EC (NOYA et al., 2017).
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Assim, é notdrio uma afinidade entre as premissas da EC com as atividades de
gerenciamento da LR, principalmente pela possibilidade de desenvolver medidas que
possam essencialmente, aumentar o tempo de vida util ao maximo de um produto,
promovendo a reducdo dos impactos causados ao meio ambiente, diminuindo a
dependéncia pelos recursos naturais no processo produtivo (KARASKI et al., 2016).

Dito isto, a grande quantidade de materiais encontrados nesses equipamentos
e o seu elevado fluxo de geragao pelas instituicées (publicas ou privadas) e domiciliar,
dificultam estabelecer uma composi¢cdo Unica para esses residuos. Dado que as
mudangas na composig¢ao desses materiais tém ocorrido ao longo dos anos, causado
pelo desenvolvimento tecnoldgico, além da pressdao por parte dos governos e
sociedade que exigem a utilizagao de equipamentos mais sustentaveis (RODRIGUES,
GUNTHER e BOSCOQV, 2015).

Entretanto, destacamos que o fato dos EEEs conterem substancias
classificadas como perigosas na sua composi¢cao, nao necessariamente essas irao
causar danos ao meio ambiente e a saude publica de forma direta (MENDES, 2017),
ja que para que a contaminagao acontega, esses componentes necessitariam que
estar expostos de maneira que a degradagédo dos mesmos provocasse a liberagao
dessas substancias a ponto de contaminar o ar, solo, agua e, consequentemente, os
demais organismos vivos bem como os seres humanos.

Segundo a Federagédo das Industrias do Estado de Minas Gerais/FIEMEG
(2019b), o programa EC alcangou mais de 760 empresas, sendo que nos anos de
2009 a 2015 o programa recuperou em torno de 140 mil toneladas de residuos que
passariam para aterros sanitarios, cerca de 200 mil toneladas de recursos naturais
nao foram poupados, 90 mil toneladas de carbono nio foram emitidos, e mais de 13
milndes de m*®* de agua foram reaproveitadas. Vale destacar também que com a
reciclagem de materiais foi possivel ter uma reducédo de 8,7 milhdes de reais em
custos nas empresas participantes do programa. Independentemente de ser um
programa para Minas Gerais, evidencia-se que no Brasil essa mudancga de paradigma
vem acontecendo e comprova harmonia a esses temas e modelos gerenciais,
principalmente na industria onde algumas empresas do setor de eletroeletronicos ja
possuem agdes que buscam divulgar tais medidas.

O Brasil tem evidenciado o sistema de coleta formal, entretanto a maior
quantidade de residuos no pais ainda € gerenciada pela informalidade. Nesse sentido,

o Brasil avangou notadamente com a assinatura do Acordo Setorial de
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eletroeletrénicos e a regulamentagéo do Decreto n.° 10.240/2020 (BRASIL, 2020;
FORTI, BALDE e KUEHR, 2020). Entretanto, evidencia-se a caréncia no
desenvolvimento de medidas basicas que possam enfatizar a eficiéncia da PNRS, tal
como: implementagcdo total dos sistemas de LR; aumento da capacidade de
recuperacdo dos materiais pelo principio da EC e garantia de condi¢gbes para
destinagao e coleta adequadas.

Nesse cenario, tratando especificamente dos REEE no Brasil, o crescimento
do consumo EEE no pais teve um aumento devido aos estimulos e incentivos fiscais
das ultimas décadas. A Lei do Bem (Lei n.° 11.196/2005) propicia tais estimulos e
incentivos, especialmente para as empresas com objetivo de que essas possam
reduzir os pregos dos EEE para os consumidores, incitando o crédito. Outra condigao
que eleva tal estimulo e possibilita esse significativo aumento no consumo de EEE é
a isengao de impostos sobre a importagao desses produtos, medida que entrou em
vigor em 2013 (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Rosa, Sassanelli e Terzi (2019), observaram beneficios na adogao da
economia circular, sobre a relagao entre economia circular e REEE, os quais foram
categorizados com base Triple Bottom Line:

a) econémicos: redugao global dos custos (melhor nas vendas e a margem de lucro);
reducao dos riscos do negécio; abertura de novas fontes de receita; redugcédo da
complexidade dos produtos / processos.

b) ambientais: cumprimento das regulamentagdes ambientais; redugdo dos impactos
ambientais; melhoria da eficiéncia dos recursos; melhoria da sustentabilidade da
cadeia de suprimentos.

c) sociais: melhoria da reputacéo e do valor da marca; atingimento de novos mercados
e paises; melhoria da saude e a seguranga nos locais de trabalho; desenvolvimento
de habilidades e conhecimentos inovadores. (ROSA, SASSANELLI e TERZI, 2019).

Economia circular € uma ideia que relaciona desenvolvimento econdmico a um
uso de recursos naturais mais correto, através de novos modelos de negdcios e do
melhoramento nos processos de fabricagdo com reducio da dependéncia de matéria-
prima virgem, preferindo insumos mais duraveis, reciclaveis e renovaveis. Logo,
podemos dizer que, no meio da EC, a LR € uma norma que pode ajudar na vida util
dos recursos (VANEGAS et al., 2018).

Observa-se que, tanto a economia circular quanto a logistica reversa, destacam

o reaproveitamento dos REEEs, visto que é uma forma adequada de tratar a cadeia
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de fornecimento de matérias-primas, através de tecnologias, cada vez mais
disponiveis, e também aumentando a reutilizagao dos residuos ou parte deles apos o
ciclo de vida. O desenvolvimento econdmico desses processos industriais motiva a
oportunidade de incorporar esses materiais em uma economia circular (AKCIL,
AGCASULU e SWAIN, 2019), dado que as estratégias de economia circular
incentivam, entre outras operagdes, o prolongamento da vida util dos produtos
(VANEGAS et al., 2018).

2.5 CONCEITUACAO DE CONFLITO

Segundo Haider (2014), um conflito € complexo por natureza, uma vez que nao
ha somente Unica causa para o seu surgimento. Um conflito define-se por ser
multicausal e multidimensional, correndo o risco de resultar em uma combinagao de
fatores politicos e institucionais, socioecondmicos e ambientais. Devido tais
caracteristicas, € importante identificar e compreender as interagdes entre as varias
causas e dimensodes, no cenario em que ocorre o conflito, para determinar possiveis
areas de mediagao, tal qual a concepgao de abordagens e métodos adequados para
a prevencao de conflitos, resolucéo e transformacao.

Alguns autores interpretaram o termo conflito, como Pignatelli (2010) que
explica conflito como um tipo de relacionamento. Em Cap-Net/UNDP (2008), conflito
€ definido como parte de um processo que pode surgir de uma organizagao de
condi¢cbes objetivas e subjetivas, requerendo uma resolugdo em base sustentavel.
Para Mostert (1998), significa uma discordancia em torno de um curso de agao a ser
adotado. Homer-Dixon (1994) defini como a competicao por um recurso escasso.

Apesar das definicbes mencionadas pelos autores citados anteriormente, entre
tantos outros que estudam sobre a tematica, o termo conflito € constantemente visto
como algo negativo para quem o enfrenta (PIGNATELLI, 2010; MAYER, 2000). Mayer
(2000) alega que é relevante enfatizar que existe o lado construtivo do conflito, por
meio do qual a situagéo pode ocasionar crescimento e desenvolvimento das partes
ou mesmo de toda a populagao.

Luce e Raiffa (1957) definem o problema: os atores encontram-se em uma
situagdo em que qualquer resultado pode acontecer dentre um conjunto de resultados
e a quem eles dao preferéncias pessoais. Mesmo cada individuo individualmente ter

controle acerca de algumas variaveis que produzem o resultado, eles particularmente
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ndao tem controle total, ocasionando em uma situagdo que, varios individuos tém
preferéncias diferentes acerca dos possiveis resultados.

Dentre as categorias de conflito, incluem-se os conflitos ambientais. Citando
Bob e Bronkhorst (2010), esse tipo de conflito pode apresentar diferentes formas e
retratar multiplos e diversos impactos em diferentes contextos.

A Anadlise de Conflitos, € uma importante area da Teoria dos Jogos, que vem
se mostrando como uma étima ferramenta de apoio a tomada de deciséo, ao conceder
o estudo sistematico de conflitos complexos e apresentar as suas solugdes provaveis,
sendo composto por metodologias e técnicas onde os conflitos sdo modelados em
termos de jogadores (responsaveis pela tomada de decisdo no conflito), opgdes (as
acdes que podem ser por cada jogador realizadas), estratégias (um conjunto de
opg¢des qualquer que podem ser selecionadas por um jogador) e resultados (conjunto
das estratégias escolhidas por cada um dos jogadores) (Fraser e Hipel, 1984).

Nesse sentido, considerando a presenca de conflitos na gestdao de REEE e
suas caracteristicas, faz-se bastante reconhecida a importancia do envolvimento e da
participacao das partes interessadas ao elaborar as politicas de sustentabilidade,
dado que este € um elemento importante para implementagao de politicas publicas
(KUA, 2016).
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3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisdo da literatura considerou o protocolo Methodi Ordinatio (PAGANI,
KOVALESKI e RESENDE, 2015) como base para a metodologia de pesquisa
bibliografica. O Methodi Ordinatio € uma metodologia multicritério de tomada de
decisao (Multi-Criteria Decision Aid — MCDA) empregada na selecédo de artigos
cientificos para construgcdo de um portfélio bibliografico (PAGANI, KOVALESKI e
RESENDE, 2015). A metodologia escolhida inclui uma abordagem de multiplos
critérios para estabelecer os trabalhos relevantes na literatura, expondo etapas bem
definidas e um procedimento mais rigoroso de selecdo dos artigos para revisao
sistematica de literatura, classificando os artigos de acordo com sua relevancia
cientifica, pelo Index Ordinatio (10). Neste método de intervengédo € considerado o
fator de impacto da revista onde o trabalho foi publicado, o numero de citagdes do
artigo e a diferenga entre ano de publicagcdo e ano de elaboracéo da pesquisa.

Afonso (AFONSO et al.,, 2012) descreve a técnica baseada na metodologia
existente Proknow-C, dividida em 4 etapas, que procura sugerir um portfélio
bibliografico. A primeira etapa constitui-se em selecionar um portfolio bibliografico de
artigos alinhados com o tema de interesse percebido pelo pesquisador e com
reconhecimento cientifico. Na segunda etapa, a analise bibliométrica do portfélio deve
ser fornecida. Na terceira etapa, uma analise sistematica é realizada para identificar
as lacunas existentes para identificar oportunidades de pesquisa. Na quarta etapa do
ProKnow-C, todo o conhecimento desenvolvido € utilizado para propor a questao e os
objetivos da pesquisa (PAGANI, KOVALESKI e RESENDE, 2015).

O que diferencia a metodologia do Methodi Ordinatio dos deversos métodos de
revisdo sistematica € a ordenacdo dos artigos de acordo com a sua relevancia
cientifica, realizada antes da leitura integral dos arquivos, reduzindo as duvidas sobre
a relevancia do trabalho selecionado para a pesquisa em desenvolvimento (PAGANI,
KOVALESKI e RESENDE, 2018). Tornando o processo de selegcao dos estudos que
irdo compor a revisao mais rapido e pratico.

A metodologia do Methodi Ordinatio contempla 9 etapas de investigagao,

conforme apresentado na Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Fases do Methodi Ordinatio
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Methodi Ordinatio DefinicBesda

pesquisa
% Definir o objetivo critérios relacionados a Gestdo de Residuos
Fase 1 da pesquisa Eletroeletronicos relacionado as tematicas de
Responsabilidade Compartilhada, Conflitos e
Economia Circular.
.- Pesquisa exploratdria Nio
Fai‘?e 2 | de palavras-chaves em —a atividades da gestio dos
bancos de dados i residuos eletroeletrénicos.
Aderéncia
_ . Definicdo das +
Fase 3 palavras-chave e -— “electronic waste" and "reverse logistic” or
bases de dados 3im conflict and "circular economy” or "shared
responsibility” and "waste management"”
: | Pesquisa final na
! Fase i base de dados y
111 artigos
= Sy Procedimento de
! Fas.'e > filtragem . +~
e, Nzo 5 Duplicatas; ndo alinhados
Alinhado? —» escarte
) i Identificagdo do fator comolemd.
Fage 6 de impacto, ano e . ¥
numero de citagtes Sim :
14 artigos
¥ Classificacdo dos
Fase 7 | trabalhos usando o v
InOrdinatio 11 artigos selecionados pela classificagio,
alinhamento e CiteScore.
Fase 8 | Artigos completos
Nio Nio
. Encontrado?—* <Relevante?—» | Descarte
L Leitura e analise
Fase 9 sistematica dos P,
trabalhos Sim
Sim

Portfolio

Fonte: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Rquisasende (2015), elaborado pela Autora (2022).

De maneira mais didatica, as etapas 1, 2, 3 e 9 necessitam como Tecnologias
da Informacdo e Comunicag¢do/TICs um computador com acesso a Internet e
processador de texto. As etapas 4, 5, 6, 7 e 8 pedem computador com acesso a
internet, um gerenciador de referéncias (o gerenciador empregado nesta pesquisa
para a coleta dos dados foi o Mendeley), planilha eletrénica e processador de texto.
Na etapa 6 incorporamos o JabRef, que permite a transferéncia dos dados dos
gerenciadores de referéncia convencionais para o formato de planilha eletrénica. Esta
ferramenta facilita significativamente a coleta de dados realizada nesta etapa, o que
era uma das principais responsaveis pela demanda de tempo na pesquisa na primeira
versao da Methodi Ordinatio.

A etapa 7 baseia-se na aplicagao da equagéao Index Ordinatio (InOrdinatio) que

utiliza fator de impacto, o ano da publicacdo e o niumero de citagdes. A finalidade é
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fazer o levantamento do InOrdinatio, para determinar a relevancia cientifica de um
artigo cientifico (PAGANI et al., 2015).

Para esta pesquisa utilizou-se de uma metodologia baseada em levantamento
de dados secundarios a partir de artigos cientificos. Primeiramente foi estabelecido o
tema da pesquisa o qual buscou identificar os principais critérios relacionados a
Gestao de Residuos Eletroeletrénicos relacionado as tematicas de Responsabilidade
Compartilhada, Conflitos e Economia Circular. Em seguida, foi realizada uma analise
das informacdes obtidas para, finalmente, fazer uma correlagao entre as tematicas.

Dado que a LR tem como principal finalidade agregar valor aos materiais e
produtos que consigam ser reaproveitados no ciclo produtivo ou oferecer um destino
ambientalmente adequado, auxiliando na sustentabilidade empresarial. A metodologia
desta pesquisa foi direcionada as atividades da gestao dos residuos eletroeletronicos,
que tem por objetivo minimizar os impactos negativos ao meio ambiente,
paralelamente em que oferece possibilidade de lucro as empresas e renda para a
populagao.

A etapa seguinte foi realizar buscas na plataforma Web of Science - Colegdo
Principal (Clarivate Analytics), onde ficou restrita a opgédo de pesquisa Tépicos, na
qual a pesquisa ocorre buscando os termos (com os comandos booleanos AND e OR
e aspas) somente nos titulos, resumos e palavras-chave, os termos utilizados foram:
"electronic waste" and "reverse logistic" or conflict and "circular economy" or "shared
responsibility" and "waste management”, alcangando um resultado de 111 arquivos.
Vale ressaltar que o espago amostral utilizado nas buscas corresponde aos ultimos
cinco anos, isto é, de 2016 a 2020, dado que foi feita uma simulagcdo com o espaco
amostral maior e a quantidade de arquivos relevantes para pesquisa quase nao teve
alteracao, entdo para efeito de pesquisa utilizamos o espaco amostral dos ultimos
cinco anos.

Apo6s o processo de filtragem, que incluiu a leitura do titulo, do resumo e das
palavras-chave na base Web of Science, foram eliminados 97 arquivos, restando
apenas quatorze artigos.

O resultado das buscas na plataforma foi transferido para o programa Mendeley
Reference Manager, onde foram analisados um a um afim de verificar se estavam
dentro da abordagem proposta para esta pesquisa. Também foi realizada a verificagao
em duplicata dos papéis, que foram eliminados da analise. Os dados dos artigos

arquivados no Mendeley foram importados para o Excel através do gerenciador de
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referéncias JabRef. A utilizacdo do JabRef se da devido a esse gerenciador de
referéncias apresentar melhor desempenho para exportar os dados em formato de
lista para uma planilha eletrénica.

Atentando a escolha pelo Methodi Ordinatio (PAGANI, KOVALESKI e
RESENDE, 2015), apenas periddicos com fatores de impacto foram mensionados na
revisao sistematica da literatura. Ainda, o fator de impacto escolhido foi o CiteScore,
que faz parte da cesta de métricas de peridédicos da Scopus, base de dados da
Elsevier, que inclui SNIP (Source Normalized Impact per Paper), SJR (SCimago
Journal Rank), contagens de citagcbes e documentos e porcentagem citada, que
estabelece o impacto do numero de citagdes/Cl nos periddicos. O calculo é feito
anualmente, com base na contagem de todas as Cl recebidas por uma publicagdo em
um ano dividido por todos os arquivos publicados nesse peridodico nos trés anos
anteriores ao ano calculado (ZIJLSTRA; MCCULLOUGH, 2016). A integragao dessas
métricas no Scopus fornece insights sobre o impacto da citagdo de mais de 22.220
titulos.

Foram considerados critérios de inclusdo dos artigos a serem analisados, apés
foram excluidos os artigos publicados em anais de eventos, capitulos, patentes e
livros, enquete, comunicagdo curta, correspondéncia, carta, discussio, resenha de
livro, resenha de produto, errata e editorial. Além disso, artigos publicados em
periddicos sem CiteScore também foram excluidos. Dessa forma obtivemos um
resultado final de onze arquivos.

Quanto ao assunto dos trabalhos excluidos, alguns deles tratam sobre:
industria de embalagens; setor farmacéutico; industria alimenticia; sistema integrado
de configuracdo de veiculos; gestdo da cadeia de suprimentos verde; cadeias de
abastecimento ecoeficientes; desenvolvimento de fornecedores; industria de
construcdo; gestao sustentavel da cadeia de suprimentos; e inovagao de qualidade
em saude. Em relagdo ao numero de citagbes de cada artigo, este foi obtido no Google
Scholar, uma indicagao da propria metodologia Methodi Ordinatio.

A Ultima etapa consiste na aplicacdo da féormula do indice InOrdinatio, que
possibilita a obtengdo de um ranking dos demais artigos, organizado do melhor para
O pior.

A metodologia auxilia os pesquisadores a selecionar, coletar, classificar e ler

sistematicamente artigos cientificos publicados em periédicos. O Methodi Ordinatio
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utiliza uma equagao para catalogar os arquivos, o IO (PAGANI, KOVALESKI e
RESENDE, 2015).

InOrdinatio = (IF/1000) + a* [10 — (AnoPesquisa — AnoPublicagéo)] + (2Ci) (1)

Onde:

- IF é o fator de impacto, que se divide por 1000 (mil), visando normalizar seu valor
em relagdo aos demais critérios;

- a é um fator de ponderacao que varia de 1 a 10, a ser atribuido pelo pesquisador.
Quanto mais proximo o numero estiver de um, menor sera a importancia que o
pesquisador atribuira ao critério ano, enquanto quanto mais proximo de 10, maior sera
a importancia;

- AnoPesquisa € 0 ano em que a pesquisa foi desenvolvida;

- AnoPublicacao é o ano em que o artigo foi publicado, e

- 2Ci somatério de citagdes do artigo (PAGANI, KOVALESKI e RESENDE, 2015).

Valores utilizados neste estudo:

- IF = CiteScore das revistas;

-a =1 (um) comum a todos;

- AnoPesquisa = Utilizado o ano de 2021;

- AnoPublicacdo = Ano de publicagio do artigo; e

- 2Ci = Citagdes (scholar.google.com).

Apos o calculo, obtém-se a InOrdinatio de cada artigo e, a partir deste ponto, é
possivel classificar os artigos de acordo com sua relevancia cientifica: quanto maior o
valor da 1O, mais relevante é o artigo. Assim, quando fornecido o ranking, o
pesquisador pode definir quantos artigos buscara para a versdo completa, de acordo
com as prioridades da pesquisa, que sera analisada.

Os onze artigos preencheram todos os critérios de inclusdo previamente
definidos no protocolo da revisao sistematica da literatura. Apds o calculo do 10, foi
decidido pela pesquisadora ndo estabelecer nivel de corte, uma vez que o numero de
arquivos resultantes foi baixo. Segundo Pagani, Kovaleski e Resende (2015), esse
nivel de corte deve ser definido pelos pesquisadores de acordo com sua experiéncia

e sensibilidade em relacdo ao assunto pesquisado.
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Nas ultimas décadas, a rapida urbanizagdo, o aumento da populagédo, a
mudanga no estilo de vida e a inovagao tecnoldgica aumentaram drasticamente a
demanda por EEE (WIDMER et al., 2005). Devido ao rapido crescimento nas vendas
de dispositivos elétricos e eletrdnicos gerou-se uma preocupagdo mundial com o
gerenciamento destes equipamentos (GARRIDO-HIDALGO et al., 2020). Pois, além
de mostrar risco a saude humana e auxiliar com a contaminagdo ambiental, estes
equipamentos contém substancias perigosas e recursos valiosos na sua composi¢cao
(ACHILLAS et al., 2010).

Portanto, nesta situagao, faz-se necessario a agregagao de pontos de vista
diferentes e muitas vezes conflitantes entre si (GUARNIERI et al., 2016). Kua (2016)
afirma que nao séo abordados explicitamente os possiveis conflitos entre diferentes
politicas na formulagédo de estratégia para resolver os problemas. Porém, é possivel
fazer um diagnoéstico confiavel da situagcdo ao analisar estrategicamente os devidos
conflitos, pode ajudar os tomadores de decisdo em decisdes futuras e prover diretrizes
para melhorar o planejamento.

Foram identificadas lacunas encontradas nos artigos analisados na reviséao
sistematica da literatura, a principal delas, em especial, é a falta de um direcionamento
para resolucao de conflitos existentes na gestdo de residuos eletroeletronicos, o qual
o presente trabalho oferece solugao para o preenchimento dessa lacuna.

Para realizar o mapeamento dos conflitos abordados na pesquisa foi utilizado
o bibliometrix R, uma ferramenta de codigo aberto atribuido a pesquisa quantitativa
em bibliometria e cientometria que engloba todos os métodos de analise bibliométrica
relevantes. Sua principal fungao resume-se na analise estatistica do conteudo sobre
palavras-chave, titulo e resumo. O bibliometrix € uma ferramenta Unica, elaborada na
computagao estatistica e na linguagem grafica R, segundo um fluxo de trabalho
bibliométrico l6gico (ARIA e CUCCURULLO, 2017).

3.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

O levantamento de dados para analise foi feito com o auxilio do Bibliometrix
que segundo Aria e Cuccurullo (2017) pode ser caraterizado como um conjunto de
ferramentas para processamento preciso de dados de publicagdo, como conversao

de arquivos, extracdo de termos, duplicagdo de correspondéncia e mesclagem,
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analise descritiva, construcdo de matriz e normalizacdo de similaridade para analise
de redes.

As duas ferramentas Software R e RStudio utilizadas no trabalho, fazem uso
da linguagem de programacao para elaborar o material que foi analisado por meio de
escopo para visualizar os dados computados. O RStudio é um programa que auxilia
na tradugédo dos codigos do software R, fazendo com que o software R fique mais
acessivel para se trabalhar as estatisticas.

A plataforma usada como fonte para alcance do material foi a Web of Science.
A pesquisa foi realizada no dia 30 de novembro de 2021, por volta das 16:45h, foram
aplicados alguns critérios de filtro para conduzir melhor a pesquisa.

A escolha do objeto de estudo foi baseada em alguns fatores, como: i) os
assuntos sobre residuos eletroeletronicos ainda sdo pouco abordados no pais; ii)
como esse mesmo tema € avancado em outros paises considerados de “primeiro
mundo”.

A partir dos artigos selecionados na revisédo sistematica da literatura da base
Web of Science, onde, vale lembrar que, as buscas foram realizadas em titulos,
resumos e palavras-chave utilizando os termos: "electronic waste" and ‘reverse
logistic" or conflict and "circular economy” or "shared responsibility” and "waste
management”, com espago amostral correspondente ao periodo entre 2016 e 2020.
Descartando os artigos que nao contribuiram para a pesquisa, pois, ndo abordavam
conflitos na gestdo de REEE e ndo possuiam CiteScore, como ja dito anteriormente,
restaram onze documentos.

Iniciamos a analise bibliométrica examinando os artigos a partir do
"WordCloud", fornecendo uma imagem com as palavras mais frequentes no banco de
dados da pesquisa. Suas dimensdes na nuvem representam a amplitude de suas
repeticbes nos artigos selecionados. Sendo assim, na figura 3, fica notério, devido ao
destaque no centro do banco de palavras, que a mais utilizada foi "Model", seguido
de "WEEE", ambas oriundas do inglés e significam respectivamente modelo e

residuos eletroeletrénicos.
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Figura 2 - Palavras mais frequentes no banco de dados da pesquisa
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Fonte: ARIA e CUCCURULLO (2017)
Como dito anteriormente, o horizonte temporal deste estudo foi de 2016 a 2020.
No gréafico abaixo, o pico do assunto se concentrou em 2018, mas desde 2017 o
assunto tem chamado a atencéo dos pesquisadores. Em razdo de que com o avango
da tecnologia e a redugdo da vida util dos produtos, a quantidade dos residuos
eletroeletrénicos aumenta de maneira consideravel (NEEDHIDASAN, SAMUEL e

CHIDAMBARAM, 2014). Dessa forma, tem-se uma necessidade maior de uma

estratégia para a gestao destes equipamentos.

Grafico 1 - Producéo cientifica anual sobre REEE

Annual Scientific Production

Articles

2016 2018 2020
Year
Fonte: ARIA e CUCCURULLO (2017)
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Obteve-se, na Tabela 1, os autores mais relevantes da base de dados da
pesquisa. Em primeiro lugar encontra-se “Xavier, L. H.” com dois artigos utilizados no
estudo. Além disso, obteve-se a quantificagao da produtividade dos autores utilizando
o fator h, na base Scopus. O indice h foi idealizado por Jorge Hirsch em 2005 com
intuito de medir objetivamente o impacto e a relevancia da produgéo cientifica dos
autores, baseado no nimero de publicagdes e citagbes (BRANDAO e MELLO, 2019),
ou seja, se um pesquisador tem H = 5 isso significa que ele teve 5 artigos que

receberam 5 ou mais citagdes igualmente.

Tabela 1 - Autores mais relevantes para a pesquisa e seus respectivos Fatores-H

XAVIER, L.H. 2 4
ALVES, D.S. 1 17
BASTOS DO VALLE, R.A. 1 1
BUNDGAARD, A.M. 1 5
CHAVES, G.L.D. 1 4
CHEN, Y. 1 20

DE SOUZA, R.G. 1 4
DIAS, P. 1 66
DORRIAN, J. 1 35
FARINA, M.C. 1 18
GHISOLFI, V. 1 2
GONCALVES QUELHAS, O.L. 1 15
HUDA, N. 1 35
ISERNIA, R. 1 4
ISLAM, M.T. 1 32
JAYAPRAKASH, J. 1 14
KAGAWA, S. 1 7
LITCHFIELD, C.A. 1 13
LOWRY, R. 1 79
MOSGAARD, M.A. 1 8

Fonte: Web of Science (2022) e ARIA e CUCCURULLO (2017)

Finalmente, na Tabela 2, temos as fontes mais relevantes. A revista “Resources
Conservation and Recycling” estda em primeiro lugar, com quatro documentos e, em
seguida a revista “Waste Management” com dois documentos. Na mesma tabela,

através da base Journal Citation Reports (JCR), a qual promove uma perspectiva para
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avaliacdo e comparacao de periddicos através da contagem de citagdes e artigos de
quase todas as especialidades nos campos da ciéncia, mostra-se os fatores de

impacto das revistas da base de dados.

Tabela 2 - Avaliagdo e comparagao de periddicos

Resources Conservation 10.204 4
and Recycling
Waste Management 7.145 2
European Business Review 8.081 1
FME Transactions 1.769 1
Journal of Cleaner 9.297 1
Production
Plos One 3.240 1
Sustainability 3.251 1

Fonte: Impact Factor (2022) e ARIA e CUCCURULLO (2017)

Como sugestdo para estudos futuros propomos uma abordagem mais
aprofundada, como por exemplo a abordagem da relacdo de coautoria, e até de
palavras-chave, afim de realizar um mapeamento ainda mais aprofundado sobre o
tema de REEE e sua gestado, além disso a presente revisao sistematica da literatura

apresentou poucos resultados, evidenciando caréncia de trabalhos sobre o tema.

3.2 ANALISE DE CONFLITOS

Para analise de conflitos, a ferramenta GMCR é muito utilizada dado que é
baseada na teoria dos grafos e teoria dos jogos. O GMCR foi aplicado para resolver
conflitos ambientais praticos do mundo real, em especial, nesta pesquisa, envolvendo
questdes de gerenciamento de REEE.

Uma tabela com os conflitos mais frequentes na gestdo de REEE e seus atores
encontrados nos arquivos analisados foi criada, Tabela 3, visto que os atores se

repetiam em diferentes contextos.

Tabela 3 - Conflitos e seus Atores

Reverse Islam, M. T.
logistics and Huda, N.

Integrar a Consumidores,

178,0147 2 .
logistica governo,



closed-loop
supply chain
of Waste
Electrical and
Electronic
Equipment
(WEEE)/E-
waste: A
comprehensiv
e literature
review

Multi period
disassembly-
to-order of
end of life
product based
on scheduling
to maximize
the profit in
reverse
logistic
operation

Sustainability
assessment
and
prioritisation
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Sathish, T.
Jayaprakas
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Senthil, P.V.
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163,0027

de Souza,
R.G.
Climaco,
J.C.N.
Sant'Anna,
A.P.
Rocha, T.B.
do Valle,
R.D.A.B.
Quelhas,
O.L.G.

107,0115

Ghisolfi, V.
Diniz
Chaves,
G.D.L.
Ribeiro
Siman, R.
Xavier, L.H.

100,0115
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Consumidores,
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Stakeholders e
autoridades
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Consumidores e
stakeholders.
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Os trabalhos que estavam direcionados a abordagem técnica da reciclagem e
tratamento dos residuos eletroeletrénicos, focados nos elementos presentes na
composi¢ao do aparelho foram descartados, bem como os que nido apresentavam
nenhum conflito na gestdo de REEE ou néo tratavam de REEE, assim como arquivos
que n&o eram destinados a area de logistica reversa.

O GMCR foi implementado em um sistema de apoio a decisdao (SAD),
denominado GMCR+, onde permite que a abordagem seja facilmente aplicada a
problemas reais. Esse sistema de apoio a decisdo foi desenvolvido para proteger
recursos avancados de comunicacdo, incluindo os meios para definir, analisar e
comunicar modelos e analises de qualquer conflito, dessa forma, permitindo apoiar a
negociagao e o gerenciamento de conflitos estratégicos (KINSARA et al., 2018).

Em razdo da grande quantidade de artigos cientificos publicados nos ultimos

anos sobre revisao sistematica e analise bibliométrica abordando o tema REEE, ndo
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ha necessidade de prolongarmos esta sessao, visto que esse ndao € o nosso objetivo
central. No capitulo seguinte realizamos a aplicagao do método GMCR para resolugao
de conflitos com o auxilio de um especialista com vivéncia na area de REEE. A
selecao do GMCR é feita devido ser um método flexivel para resolucdo de conflitos,
com principios matematicos solidos e realistas; permitindo modelar as decisdes
estratégicas, antecipar solugbes e contribuir na avaliagdo da viabilidade politica,

econdmica, ambiental e social de contextos (HIPEL et al., 1997).
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4 APLICAGAO DO GMCR

Foram identificadas as principais barreiras no processo de coleta, reciclagem e
tratamento dos REEE, para dar suporte ao processo de gerenciamento destes
residuos. Em seguida, a estrutura institucional de gestdo de REEE foi analisada e
avaliada, com o objetivo de identificar conflitos legais, politicos e/ou organizacionais.

O GMCR, elaborado por Fang, Hipel e Kilgour (1993), € matematicamente
justificado na teoria dos jogos e dos grafos. Justifica-se a escolha do GMCR/Modelo
de Grafos para Resolucédo de Conflitos devido a sua versatilidade e dos resultados
observados em outras pesquisas (HIPEL, KILGOUR e FANG, 2011; BATISTA, 2013).
O GMCR tem sido aplicado, mais usualmente, na analise de conflitos em recursos
hidricos, nao identificamos aplicagdes envolvendo os residuos solidos.

A modelagem de conflito tem como objetivo fornecer uma conceituagcéo
aproximada de conflitos reais, com destaque em suas principais caracteristicas e
representando-as através de uma estrutura matematica formal (GETIRANA,
AZEVEDO e MAGALHAES, 2007). Para simplificar, o modelo de conflito é projetado
para refletir a maneira na qual o ser humano observa e compreende a realidade.

Segundo Fang, Hipel e Kilgour (1993), o modelo grafico de analise de conflitos
€ desenvolvido para estudar problemas de tomada de decisdo com no minimo dois
decisores, cada um com multiplos objetivos. Observa-se que a abordagem funciona
bem na pratica devido as suposi¢des por tras da metodologia refletirem de perto o que
acontece na realidade, além dos tipos de informagdes necessarias para calibrar os
modelos de conflito em termos de tomadores de decisdo, opgdes e preferéncias que
podem ser convenientemente obtidos, visto que € uma metodologia flexivel de
resolugdo de conflitos, permitindo modelar com precisdo as decisdes estratégicas,
prevenir solugdes e auxiliar na avaliagdo de conflitos mais frequentes na gestao de
REEE.

O GMCR ¢é um método de analise de conflitos que consiste em verificar quais
sdo as melhores decisdes a serem tomadas por cada decision maker (DM) em um
conjunto de jogadas ja estabelecido, baseado nas preferéncias de cada jogador, que
podem ser crisp (relagdo binaria entre os estados) ou fuzzy (cada par de estados tem
um valor entre 0 e 1) (SILVA e FILHO, 2019).

O GMCR abrange duas fases (Fluxograma 2): modelagem e andlise. A

modelagem é o estagio em que sdo definidos: (i) os jogadores/decisores, isto &, as
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partes envolvidas no conflito; (ii) as opgdes que cada decisor pode controlar; (iii) os
estados, melhor, o conjunto de todas as provaveis combinagdes das opg¢des dos
decisores, com a eliminagéo dos estados considerados inviaveis; e (iv) as preferéncias
individuais a respeito de cada uma das opg¢des. No estagio analise, a analise de
estabilidade de cada estado com o objetivo de identificar os equilibrios para cada
jogador é feita. Por fim, é realizada a analise de sensibilidade para estimar a robustez
das solugdes (CARDOSO et al., 2021).

Fluxograma 2 — Estrutura do modelo grafo para resolugéo de conflitos
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Fonte: Adaptado de Fang, Hipel e Kilgour (1993), elaborado pela Autora (2022).

De acordo com o modelo de grafos, construimos um quadro (Quadro 3, abaixo)
com os decisores e suas opgdes, que correspondem a cada alternativa que cada

decisor teria sob seu controle. Devido a quantidade de atores, onde alguns se repetem
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com frequéncia em muitas situagdes, citamos os principais, assim também com os
conflitos, destacamos os mais frequentes.

Podemos citar como principais decisores: Consumidores (DM1), Governos
(Municipal, Estadual e Federal) (DM2), Empresas
(fabricantes/recicladoras/distribuidoras) (DM3).

Quadro 3 - Decisores e opgdes

Separar o lixo comum dos
REEE e destinar a um
ecoponto para tratamento
adequado.
Pagar pela destinagao
correta dos REEE.
Fornecer incentivo para as
empresas nacionais
realizarem a destinacao
correta dos REEE.
Fiscalizar e sancionar as
regras estabelecidas para
coleta e destinacao
adequada dos REEE.
Conscientizar e educar a
populagdo sobre os danos
causados ao meio
ambiente e a saude
humana pelo descarte
incorreto dos REEE.
Inclusdo da categoria de
catadores de materiais
reciclaveis por meio de
cooperativas.
Disponibilizar  ecopontos
DM3 o7 para recebimento dos
REEE.
Destinar adequadamente
os REEE para terceiros,
por meio de venda ou
doacgao.
Retorno/Reaproveitamento
dos produtos (REEE)
recebidos ao ciclo
produtivo.
Discussdo da Economia
010 Circular com foco em
reciclagem.

DMA1 o1

02

DM2 03

04

05

06

08

09
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Realizar/Incentivar coletas

e reciclagem de

equipamentos de
O11 . r

informatica em

universidades e sociedade

em geral.

Fonte: Autora (2022)

O quadro exemplifica as op¢des que estido disponiveis a cada decisor, podendo
ser ou ndo selecionada alguma opg¢éo. Para o DM1, denominado consumidores, as
opgdes sao: separar o lixo comum dos REEE e destinar a um ecoponto para
tratamento adequado, e/ou pagar pela destinagdo correta dos REEE. Para os
Governos, DM2, estdo disponiveis quatro opg¢des: fornecer incentivo para as
empresas nacionais realizarem a destinagao correta dos REEE; fiscalizar e sancionar
as regras estabelecidas para coleta e destinagdo adequada dos REEE; conscientizar
e educar a populagao sobre os danos causados ao meio ambiente e a saude humana
pelo descarte incorreto dos REEE; e/ou inclusdo da categoria de catadores de
materiais reciclaveis por meio de cooperativas. Para o DM3, Empresas, ha cinco
opc¢des disponiveis para serem selecionadas, sao elas: disponibilizar ecopontos para
recebimento dos REEE; destinar adequadamente os REEE para terceiros, por meio
de venda ou doacgao; retorno/reaproveitamento dos produtos (REEE) recebidos ao
ciclo produtivo; discussdo da Economia Circular com foco em reciclagem; e/ou
realizar/incentivar coletas e reciclagem de equipamentos de informatica em
universidades e sociedade em geral.

Um estado € um vetor formado por "Y" (yes) ou "N" (no), onde "Y" quer dizer
que a referente opgao é selecionada e "N" o contrario. O numero de estados (k) é
calculado segundo o numero de opgdes: k= 2™, onde m € o numero de opgdes
disponiveis aos decisores. Dessa, para este conflito, obteve-se um conjunto de 2.048
estados, (2)".

Avaliando as alternativas, foi feita a analise dos estados considerados inviaveis:
os estados em que a opgao 02 e 11 sdo selecionadas ao mesmo tempo (-Y-------- Y)
foram considerados mutuamente excludentes, pois nao faz sentido que o DM1 pague
pela coleta e destinacdo adequada, por exemplo contratando uma empresa
especializada em LR, quando o DM3 ja a faz (de certa forma o consumidor ja paga,
por ja estar embutido na composigéo de prego do produto). Da mesma maneira, ndo

faz sentido as opgdes 8 € 9 (-—----- YY--) serem selecionados simultaneamente, uma
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vez que o DM3 ou realiza a destinacdo adequada para terceiros ou a mesma faz o
retorno/reaproveitamento do REEE, assim como né&o faz sentido as opgbes 2 e 3 (-
YY--mameee ) serem selecionadas simultaneamente, dado que se o DM1 pagar pela
destinacdo correta ndo faz sentido o DM2 fornecer incentivos para as empresas a
fazerem. Também foram removidos os estados em que tais opgdes nao eram
selecionadas simultaneamente (-N-------- N), (=== NN--), (-NN-------- )
respectivamente, restando 256 estados viaveis.

A priorizacdo de cada decisor em relacdo a cada uma das opgdes foram
estimadas com base na experiéncia de um especialista com doutorado em Engenharia
de Producgao, 44 anos e docéncia na area de Logistica Reversa e Supply Chain
Management, além de possuir conhecimento e vivéncia em conflitos na gestao de
REEE ha 20 anos. Estas preferéncias estdo resumidas na Tabela 4. Op¢des com o
sinal negativo indicam que determinada opgédo nao foi selecionada (N); o sinal /’
representa ‘ou’; O “if” quer dizer que o decisor escolheria tal opgédo A e nao B; e “iff’ é

utilizado no sentido de ‘se somente se’.

Tabela 4 - Ranking de preferéncias

1iff5 1 1iff9
-2 2 2iff9
3 3iff4 3
4 4/3 -4
5iff7 5iff7 5iff7
6iff8 6iff9 6iffo
7 7iff8 7if8
8iff7 8 8iff9
9if8 9 9if8
10iff9 10if9 10if9
11iff5 11iff5 11iff9

Fonte: Autora (2022)

A Tabela 5 apresenta a analise de estabilidade e os equilibrios utilizando os
seguintes conceitos de solucdo: Estabilidade de Nash (Nash), Metaracionalidade
Geral (GMR), Metaracionalidade Simétrica (SMR), Estabilidade Sequencial (SEQ) e
Estabilidade Simultanea (SIM), para melhorar o entendimento sobre os conceitos de
solucdo, temos o Quadro 4. Na Tabela 5 a marca de verificagao indica que esses

estados sao equilibrios sob esse conceito de solugao.
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Quadro 4 — Significado dos conceitos de solugéo

Estabilidade de Nash (Nash)

Metaracionalidade Geral (GMR)

Metaracionalidade Simétrica (SMR)

Estabilidade Sequencial (SEQ)

Estabilidade Simultanea (SIM)

Representa o equilibrio em um cenario
no qual, em um jogo com dois ou mais
jogadores, nenhum jogador pode ganhar
se mudar sua estratégia unilateralmente.
O jogador julga seus proéprios
movimentos cautelosamente,
considerando todas as possiveis
atuagbes e ignorando suas proprias
contra atuacgoes.

Em relacdo a GMR, o jogador considera
um cenario a mais e analisa suas
possiveis contra atuagdes a eventuais
punicdes do oponente.

Assim como na GMR, o jogador sé
analisa as atuagdes provaveis do seu
oponente, ignorando as suas contra
atuacoes. A diferenca € que na SEQ o
jogador espera que seu oponente
considere a sua propria fungéo de payoff
na tomada de suas decisdes e, dessa
forma, nem sempre respondera
bloqueando seus melhoramentos
unilaterais.

Examina o impacto estratégico de dois
ou mais jogadores movendo-se juntos ao
mesmo tempo de um determinado
cenario, de forma que uma combinagao
de movimentos possa tornar-se um
resultado novo e inesperado.

Fonte: Adaptado de Damazio, Malta e Magalhaes (2000), elaborado pela Autora (2022)

Tabela 5 — Estados e seus respectivos equilibrios

130
642
883
1164
1676
1917

NI NN
NI NN

v

NEECEE NN
AL A&
NN N NSRS
NN NN

v oV

Fonte: Autora (2022)
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Os seis estados apresentados na tabela 5 sado equilibrio em todos os critérios
de estabilidade. Todos os estados indicam que: o DM2 realizara campanhas afim de
conscientizar e educar a populagédo sobre os danos causados ao meio ambiente e a
saude humana pelo descarte incorreto dos REEE, permitindo que o DM1 separe o lixo
comum dos REEE e destine a um ecoponto para tratamento adequado, enquanto o
DM3 realizara o retorno/reaproveitamento dos produtos (REEE) recebidos ao ciclo
produtivo.

O atuacédo do consumidor na responsabilidade compartilhada é fundamental
para o sucesso da LR. A populacao precisa se sensibilizar com a questao do lixo
eletrénico e buscar opg¢des para diminuir esse problema (FERREIRA e RODRIGUES,
2010).

A caréncia de informacao, a fim de que a populacao se envolva em programas
de reciclagem, pois, embora tenham conhecimento de que a reciclagem pode
contribuir de maneira positiva para 0 meio ambiente, ndo sabem com certeza como
podem ajudar (CASTANHO, SPERS e FARAH, 2005).

De acordo com o ranking de preferéncias, os estados 883 e 1917 sdo os
estados preferiveis. Para os DM2 e DM3 os estados onde o DM1 opta por pagar para
destinar adequadamente os REEE para terceiros sdo mais preferiveis aos estados em
gue o mesmo nao seleciona tal opgao. Logo, a analise do conflito indica que o estado
883 é a solugado mais provavel para o conflito. O estado 883 indica que a populagao
consumidora tanto podera separar o lixo comum dos REEE e destinar a um ecoponto
para tratamento adequado, quanto podera pagar pela destinagao correta dos REEE.
Ja o governo, junto a sua esfera de atuagao, podera tomar como opgao conscientizar
e educar a populagao sobre os danos causados ao meio ambiente e a saude humana
pelo descarte incorreto dos REEE, como também podera realizar a inclusao da
categoria de catadores de materiais reciclaveis por meio de cooperativas. Para as
empresas, estas poderdo optar por disponibilizar ecopontos para recebimento dos
REEE; retorno/reaproveitamento dos produtos (REEE) recebidos ao ciclo produtivo;
e/ou realizar discussao da Economia Circular com foco em reciclagem.

Borba (2012) observou quatro pontos que se mostraram como os maiores
obstaculos ao descarte correto do lixo eletrénico: 1) falta de informacgao; 2) dificuldade
de acesso a coletores especificos; 3) valor econdmico efetuado na compra; e 4)

empenho necessario para se realizar o descarte. O autor afirma que muitos adotam



55

habitos claramente errados apenas para nao sair da sua zona de conforto. Logo, é
enfatizado que, além de campanhas educativas e do acesso a coletores especificos,
as empresas e o0 poder publico terdo que se esforcar ainda mais para estimular a
populagdo a adotar condutas ambientalmente responsaveis, utilizando justificavas
mais incisivas e persuasivas, para forgcar as pessoas a sairem da sua zona de conforto
e praticar atitudes mais sustentaveis (BORBA, 2012).

Natume e SantAnna (2011) observaram em sua pesquisa que O0s
consumidores e as empresas ao colocarem seus equipamentos eletroeletrénicos no
lixo comum nao tém a compreensdo das consequéncias deste ato, além de nao
possuirem informagdes necessarias sobre reciclagem de lixo eletrénico. Em parte
porque, até bem pouco tempo a area da tecnologia n&o era vista tradicionalmente
como uma industria poluidora.

Observa-se neste cenario a necessidade de acordos de comprometimento
articulados por instituicbes governamentais em parcerias com empresas ligadas ao
processo, visto que foi estabelecido o principio da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos com o propdsito de determinar agcdes educacionais,
contribuindo com a eficiéncia nos procedimentos de recuperacao da LR dos REEE,
proporcionando que cada um faca a sua parte favorecendo diversas areas no cenario
ambiental e empresarial.

No momento atual, onde a informacdo possui um papel cada vez mais
importante, internet, network, multimidia e educacgao para a populagao representam a
viabilidade de estimular e sensibilizar a comunidade para empenhar as diversas
formas de participagdo na protegcdo da qualidade de vida. Dessa forma, podemos
destacar que a educacado ambiental assume mais e mais um papel transformador, no
qual a cooperacgao das pessoas faz-se o objetivo principal para o desenvolvimento
sustentavel (JACOBI, 2003).

Como sugestdo para atendimento ao principio da responsabilidade
compartilhada, propomos algumas ag¢des como reaproveitamento — pecas de
equipamento inserviveis sao retiradas e estocadas para recuperacgao futura de outros
equipamentos; avaliacdo para reaproveitamento das pecas e equipamentos;
armazenamento até o recolhimento por recicladoras credenciadas ou realizar a
destinagcdo adequadamente; educacado a populagdo, melhorando o nivel de

conscientizagdo dos consumidores, além de investimento em disseminacao e
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ampliagao dos pontos de coleta para facilitar o descarte; aumentar as discussdes na
academia.

Legalmente, a PNRS desfruta de todas as ferramentas necessarios para o
correto gerenciamento dos residuos solidos, considerando-se as caracteristicas e
necessidades da realidade brasileira. Todavia ndo se podem negar os inumeros
desafios que pressionam a sua execug¢ao, tais como a burocracia para acesso aos
recursos financeiros e incentivos fiscais concedidos pela Unido. Além disso, a
assinatura dos acordos setoriais e a oficializacdo do Plano Nacional de Residuos
Sdlidos sao de essencial importancia para a cumprimento e a fiscalizagao de seus

instrumentos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de apoio a decisao GMCR |l foi aplicado para simular a analise e
resolugdo de um conflito real envolvendo Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos. A descrigao do conflito foi baseada em artigos cientificos publicados
ao longo dos anos e selecionados para esta pesquisa.

Pesquisas anteriores foram publicadas pela autora envolvendo o mesmo tema,
a primeira realizou um mapeamento e, posterior, analise dos conflitos resultantes
referentes a um dos principais pontos da PNRS, que trata da Responsabilidade
Compartilhada, dada a importancia do gerenciamento dos REEE, este estudo
possibilitou ndo s6 a identificacdo dos conflitos existentes durante todo o processo de
coleta, reciclagem e tratamento do lixo eletrénico, mas também o mapeamento das
possiveis causas e relagdes entre essas barreiras (SILVA et al., 2020). O segundo
estudo foi uma continuidade do primeiro, onde a partir das analises dos artigos, foi
possivel coletar informagdes sobre gerenciamento de conflitos na gestdao de REEE e,
a partir dele destacar os mais frequentes. O sistema de apoio a decisdo GMCR foi
aplicado para simular a analise e resolugao de um conflito real envolvendo REEE e
consequentemente propor acdes para melhorar o processo de tomada de decisao e
prevencgao de conflitos (CARDOSO et al., 2021).

Para esta pesquisa, de acordo com a descricdo, as partes interessadas no
conflito sdo: Consumidores, Governos (Federal, Estaduais e Municipais) e Empresas.
A partir das opgdes que cada um destes decisores teria, chegou-se a um conjunto de
2048 estados possiveis, sendo 1792 deles estados inviaveis. De acordo com o GMCR,
127 estagios foram considerados equilibrios em alguns critérios de estabilidade,
porém apenas seis estados foram apontados em todos os critérios de estabilidade e
um deles € a solugdo mais provavel. No entanto, a analise dessas solu¢des indicou
que uma delas € a solugdo mais provavel.

Tendo a logistica reversa como um modelo sustentavel de desenvolvimento, &
irracional continuar com o atual modelo de crescimento. Diante desta realidade
compete ao poder publico punir ou estimular organizagdes a se responsabilizar pelos
impactos gerados por suas atividades. E estes devem através de campanhas
educacionais e agbes de marketing incentivar ha uma mudanga de padrao sobre a

importancia da reciclagem e do descarte correto.
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Apesar do Brasil possuir uma legislagao (Lei n.°12.305/10) que implementou a
PNRS, o documento legal em si ndo tem sido capaz de estimular a formagao de
cadeias reversas de REEE. A imposicdo legal de se promover o retorno do
equipamento eletroeletrdbnico ao seu fabricante, para que se proceda ao
reaproveitamento e destino ambientalmente correto dos residuos, perdura ainda sem
resposta (apesar das discussdes na esfera governamental entre poder publico e
iniciativa privada para a promog¢ao do acordo setorial nacional) e, ainda, ndo se firmou
com praticas inovadoras entre os agentes responsaveis.

Dessa forma, evidencia-se que a EC, a LR e a sustentabilidade sao conceitos
que possuem sinergia/complementares, que devem ser aderentes as propostas de
desenvolvimento quanto ao gerenciamento dos REEE, principalmente se associadas
a relacdo de producao e pds-consumo. Nesse contexto, a participacao do poder
publico tem sido relevante ndo s6 pela regulamentacdo de um decreto especifico
sobre os REEE (Decreto n.° 12.240/2020), como também pela obrigatoriedade
instituida pela PNRS para a implementacao da LR pelo principio da responsabilidade
compartilhada.

Perpetuar a busca e alcance pelo desenvolvimento sustentavel no Brasil é
conduzir a EC pela transicao da efetividade da PNRS, principalmente pela 6tica da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto e da LR, n&do enfatizando
apenas nos residuos, mas também no processo produtivo como um todo
considerando, especialmente, seus impactos sociais, ambientais e econdmicos.

Entretanto, ainda é nitida a auséncia de sincronismo entre os atores sobre a
gestdo da LR de REEE, talvez pela forma hierarquizada sobre o acesso a informacéao
€ recursos, ocasionando uma situacado de dependéncia total das acdes por parte das
industrias/cadeias produtivas.

Entre as inumeras barreiras, a que se destaca € a caréncia de campanhas de
divulgacao e conscientizagdo, visto que até este momento € baixo o conhecimento e
a cultura no pais sobre a importancia da separagao e reciclagem prevista na PNRS, a
populagdo ainda nado enxerga potencial econbémico nestes residuos e acaba
descartando no lixo comum.

Os consumidores ainda possuem poucas informagdes sobre o descarte correto
do lixo eletrénico, a existéncia de postos de coleta, os maleficios que esse lixo pode
provocar a saude e ao meio ambiente e, principalmente, sobre a responsabilidade que

dentro da politica de logistica reversa compete a eles.
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Ha necessidade de maiores esforcos entre as empresas, 0s governantes e 0s
legisladores para que haja um maior comprometimento da populagdo. Como
sugestdes de medidas para reduzir os conflitos, as empresas devem disponibilizar
mais postos de coleta de facil acesso; € essencial que o governo invista em
campanhas educacionais nas diversas midias (radio, televisdo, internet); a aplicagéo
de uma politica que promova a educagcdo ambiental ja nas escolas de ensino
fundamental é essencial, pois, desta forma, as novas gerag¢des serdo educadas nos
principios éticos da sustentabilidade e com uma mentalidade conservacionista,
tornando mais viavel a implantagdo de politicas publicas que visem a manipulacao
dos recursos de forma sustentavel. Contudo, é de essencial importancia que, além
dos projetos de educacgao e sustentabilidade ambiental, as praticas contrarias sejam
penalizadas na forma da lei. O Quadro 5, abaixo, exemplifica as sugestées acima

citadas direcionadas as empresas e governantes.

Quadro 5 - Sugestbes para empresas e governantes

Investir em campanhas educacionais
DM2 (Governos) nas diversas midias (radio, televisao,
internet).
Aplicacdo de uma politica que promova
a educacao ambiental ja nas escolas de
ensino fundamental.
Penalizar as  praticas contrarias
(relacionadas ao REEE) na forma da lei.
Disponibilizar mais postos de coleta de
facil acesso.
Fonte: Autora (2022)

DM3 (Empresas)

O estudo apresenta uma limitagao perante a perspectiva de gerenciamento da
pesquisa, dado que devido a pandemia causada pelo SARS-CoV-2 (COVID-19), a
modelagem foi realizada a partir da descri¢ao do conflito por terceiros, sem considerar,
na etapa de modelagem, o envolvimento dos decisores identificados. Entretanto, isso
ndao compromete o objetivo do estudo que era de verificar se a abordagem GMCR
poderia ser utilizada de forma efetiva para apoiar a gestdo de residuos
eletroeletrbnicos, particularmente, na analise e resolugédo de conflitos, o qual se
mostrou satisfatério e obtivemos um resultado na resolugao de conflitos.

Esse estudo possui contribuigdes tedricas, metodoldgica e praticas, sao elas:

tedricas — ao apontar a importdncia e a corresponsabilidade da populagao
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consumidora, empresas e governos em relagdo as consequéncias para a
remanufatura, reciclagem e destino ambientalmente adequado dos REEE,
metodolégica — ao utilizar o bibliometrix e a base de pesquisa Web of Science para
realizacao de uma revisao sistematica da literatura a fim de obter uma base de dados
solida e relevante para por fim realizar a aplicacdo do programa GMCR, e pratica —
uma vez que fazemos uso do GMCR propondo uma aplicagéo real para resolugao de
conflitos na gestao do REEE.

Para trabalhos futuros, a proposta é de melhorar a fase de modelagem do
conflito no contexto gerencial, envolvendo as partes interessadas ao longo da

aplicacao da abordagem GMCR.
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