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RESUMO

No ambito da producdo dos equipamentos eletroeletronicos é preciso inovar e 0 processo
de inovacdo vai além do ambiente produtivo, a exemplo do modelo de inovacao da Triplice
Hélice, que promove interagdes entre governo, universidade e empresa. Este trabalho utilizou-
se de pesquisa bibliogréfica para responder qual a contribuicdo desse modelo de inovagao
para a gestao dos residuos provenientes dos equipamentos eletroeletrénicos, popularmente
conhecidos como “lixo eletronico”. Foi detectado o modelo de inovacdo do tipo estatal na
producdo, gestao e descarte desses residuos, onde o governo elabora as leis e normas, realiza
a fiscalizacdo e aplica eventuais penalidades, enquanto que as interagdes ocorrem entre as
universidades, as industrias de aparelhos eletroeletronicos e as empresas de reciclagem.
Portanto conclui-se que o processo de gestao dos residuos eletroeletronicos é suscetivel
a inovacdo, mas para se obter sucesso maior cogita-se o estudo de aplicacdo do modelo
equilibrado, que é a tendéncia mundial.

Palavras-chave: Empresa. Governo. Universidade. Lixo eletrénico.

INTRODUCAO

Os Residuos de Equipamentos Eltroeletronicos (REEE) sdo popularmente conhecidos
como “lixo eletrénico” e se originam dos equipamentos que funcionam a partir da utilizacao de
corrente elétrica ou campos eletromagnéticos. No Brasil, essa definicdo abrange os aparelhos
de uso doméstico, cujo funcionamento se dd mediante tensao elétrica ndo superior a 240 volts
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

De acordo com Porto et al (2020) a popularizacao dos aparelhos eletroeletrénicos
combinada com a diminui¢do no seu ciclo de vida faz com que a taxa de crescimento dos
residuos seja considerada uma das mais elevadas no mundo.

Os numeros apresentados pela “Global E-Waste Statistis Partnership” (GESP) indicam
que a proporcao de REEE coletada formalmente para reciclagem na Europa foi de 43% em
2017. Na América do Sul, esse nimero, medido no ano de 2015, representou apenas 1% de
todo residuo gerado. No Brasil, até o ano de 2012, ndo se tinha registro de coleta formal de
lixo eletronico (GESP, 2022).

Noentanto, noambitoda gestaodosresiduos, é precisoinovar. Metodologias de producao
mais limpa utilizam-se dos conceitos dos 3R (reduzir, reutilizar e reciclar) para gerir todo tipo
de residuo sélido. Mas o processo de inovacdo vai além do ambiente produtivo. O modelo de
inovagdo da Triplice Hélice, por exemplo, idealizado em 1995, promove a interagao entre trés
esferas institucionais: universidade, industria e governo. Dentre os objetivos da Triplice Hélice
estao o fomento ao crescimento econdémico regional e a promocdao do empreendedorismo.
A interagao entre as trés esferas, especialmente nos niveis regional e local, foi considerada a
chave para potencializar uma base de conhecimento (CAl; ETZKOWITZ, 2020).

Etzkowitz e Leydesdorff (2000) propdem trés modelos de Triplice Hélice: no modelo
estatal, o governo controla a universidade e a industria; no segundo modelo, chamado de
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“laissez-faire”, as trés esferas sao separadas, independentes e interagem modestamente; e
no modelo equilibrado, que é considerado tendéncia global, as instituicdes sdo sobrepostas,
com cada uma assumindo o papel da outra e com organizagdes hibridas surgindo dentro das
interacodes.

Este estudo pretende responder a seguinte pergunta: Como o modelo de inovacao de
Triplice Hélice pode contribuir para a gestdao dos REEE? Dessa forma, o objetivo do estudo é
analisar se a Triplice Hélice contribui para a gestao dos REEE.

METODOLOGIA

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratéria. Trata-se de uma
revisdo da literatura, de carater qualitativo e de natureza bésica. O estudo contempla pesquisa
bibliografica nas bases de conhecimento, seguida por andlise de conteido, que abrange trés
etapas proposta por Bardin (1977): pré-andlise; exploracdao do material; e tratamento dos
resultados.

A busca por artigos se deu na plataforma Ebsco Host pela combinacdo dos termos
“residuos de equipamentos eletroeletronicos”; “residuos eletroeletronicos”; e “REEE”,
utilizando filtro de artigos publicados em portugués.

Para a etapa de pré-andlise se fez necessario o download dos documentos filtrados,
seguida pela organizacdo do material em biblioteca online, com auxilio da ferramenta Mendeley
® (versao Desktop).

A etapa de exploracdo do material contemplou a leitura completa dos artigos carregados
e a tabulacdo, no software Microsoft Excel®, das seguintes categorias de andlise: autor; ano de
publicacao; atribuicdes das empresas; atribuicdes do setor publico; atribuicdes da universidade;
e proposta de interacdo mutua na gestao dos residuos eletroeletrénicos.

Por fim realizou-se o tratamento dos resultados para identificar quantas e quais
obras faziam referéncia a cada uma das categorias analisadas, de acordo com as discussdes
apresentadas na sequencia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra o quantitativo de artigos encontrados, cujas publicacdes se deram
entre os anos de 2011 a 2021, totalizando 17 artigos.
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Figuira 1 - Quantidade de pesquisas sobre REEE na plataforma Ebsco Host.
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Fonte: os autores.

De acordo com os dados apresentados na Figura 1, é possivel inferir que no Brasil
hd pouca pesquisa sobre o tema. Porém houve crescimento em 2020, fator que pode ser
relacionado ao acordo setorial para a logistica reversa dos REEE no ano de 2019. Esse nimero
voltou a cair em 2021, mas nao é possivel afirmar se representa o total de estudos realizados
no ano por conta do lapso temporal entre a submissdo e a publicacao dos artigos, uma vez que
ndo surgiram resultados de publicagdes posteriores.

Para fazer a interligacdo entre a inovacdo e as pesquisas analisadas, procedeu-se a
procura por palavras que comegam com o termo “inova”, como exemplo: inovacdo; inovador;
inovadora; inovar; inovado, entre outras. A Figura 2 mostra a quantidade total de termos
encontrados nos artigos contabilizados ano a ano.

Figura 2 - Média de vezes que aparecem palavras iniciadas com o termo “inova”.

35 3t
30
25
20
15
10

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Cuantidade  «eereeeees Linear (Quantidade)

Fonte: os autores.

Nota-se que os termos relacionados com inovagdo aparecem poucas vezes nos artigos
(em média 4,8 vezes por obra), propondo que a gestdo dos REEE necessita ser tratada de
maneira mais inovadora.

Contudo, uma linha de tendéncia tragada na Figura 2 demonstra que, para os préximos
anos, pode haver um aumento gradativo na utilizacao dos termos relacionados com inovagao

nos estudos da gestao dos REEE. A partir disso pode-se pensar em potencializar a utilizagdo

Tecnologias Mais Limpas Aplicada a Sistemas Produtivos



dos conceitos da Triplice Hélice.

Interacoes triadicas

A Figura 3 representa o nimero de artigos que citam a participagdo individual de cada
instituicao, bem como as interacdes entre si.

Figura 3 - Nimero de artigos que citam as participacdes individuais e compartilhadas.

Fonte: os autores.

Para alcancar a inovacao a luz da Triplice Hélice, sdo necessarias interacdes simultaneas
entre as instituicdes (intersecgdes), com cada uma assumindo o papel da outra. A Figura
3 mostra a participagdo de cada instituicdo de forma individualizada: 82% das pesquisas
atribui as responsabilidades do setor publico; outros 82% descrevem o papel das empresas;
e 64% citam a participacdo do setor universitdrio. Além de alguns autores demonstrarem
preocupacao com a necessidade de criagcdo das interseccdes, como esta detalhado no Quadro
1.

Quadro 1 - Responsabilidades compartilhadas.

Afirmacao Autor

O problema da destinacdo dos REEE tem preocupado estu-
diosos ligados ao desenvolvimento sustentdvel e tem levado a OLIVEIRA: MARINS; JU-

sociedade a pressionar empresas e governos para o seu equacio- NIOR, 2016
namento.

Para resolver o problema da gestdo dos REEE efetivamente é
necessario um esforco combinado e continuo entre fabricantes, FILHO et al., 2019
governos, instituicdes de ensino e consumidores.

O destino adequado dos REEE ndo depende sé das empresas,

mas também dos consumidores e do governo, dando inicio a

um processo de governanga baseado na interacdo entre estes
atores.

ANDRADE et al., 2020
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A responsabilidade ndo é apenas do setor publico, mas de todos

aqueles envolvidos no ciclo produtivo, como: industria, fornece- PORTO et al., 2020
dor, governo e consumidor final

Fonte: os autores.

A andlise do Quadro 1 demonstra que realmente existe procura por inovacao quando
0 assunto é a gestao dos residuos eletroeletronicos, inclusive adicionando uma quarta esfera:
o consumidor. No Quadro 2 estdo expostas as opinides dos pesquisadores em relacao as
responsabilidades individualizadas de cada entidade.

Quadro 2 - Responsabilidades e contribui¢des individuais.

Entidade Responsabilidade Citado por
Ambiental. al., 2019; PORTO et al., 2020

BASTOS; SILVA; GUERINO, 2011; SANTOS;
NEUTZLING; NASCIMENTO, 2012
ALVES; E SILVA; PIMENTEL, 2017; BATISTA,;

Controlar e gerenciar o descarte.

Imposicdo e fiscalizacdo rigoro-

Governo <3 das leis, SOUZA, 2019; FILHO et al., 2019; PORTO et
al., 2018, 2020

Desoneracdo fiscal dos produtos DEMAJOROVIC; MIGLIANO, 2013
reciclaveis presentes nos REEE.

Orientar, apoiar e estimular o
processo de inovacdo tecnologi- PORTO et al., 2018

ca no paifs.
BATISTA; SOUZA, 2019; OLIVEIRA,;

Pesquisas futuras envolvendo MARINS: JUNIOR, 2016: PORTO et

gestao, producdo e descarte dos
REEE. al., 2020; SANTOS; NEUTZLING;

Estudo de viabilidade da criagéo BAT[STA, SOUZA, 20]9, DEMAJOROV[C,
de empresas ou cooperativas de

reciclagem. MIGLIANO, 2013; PORTO et al., 2018, 2020

Educacdo Ambiental. BATISTA; SOUZA, 2019; FILHO et al., 2019
ALVES; E SILVA; PIMENTEL, 2017;
ANDRADE et al., 2020; BRITO; AGUIAR,
2014; FERREIRA JUNIOR et al., 2016;
PORTO et al., 2018

Promover campanhas educati- ANDRADE et al., 2020; BATISTA;
Empresa | vas; modificacdo de atitudes no | giy;7 5 5019, SANTOS; NEUTZLING;
ambiente interno e adocao de
praticas de preservacao. NASCIMENTO, 2012

Compartilhar solu¢ées com ou-
tros fabricantes.

Intensificar a logistica reversa.

DEMAJOROVIC; MIGLIANO, 2013

Diminuir a geragdo e aumentar o | parisra. SOUZA, 2019: FILHO et al., 2019
tratamento de residuos

Fonte: os autores.
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De acordo com as fontes consultadas, a principal contribuicdo do governo estd na
necessidade de criagdo e fiscalizacdo das leis aplicaveis a gestao dos residuos eletroeletrénicos,
punindo quando ndo sdo respeitadas. De maneira secunddria, o governo também prestaria
apoio, orientacdao e educacdao ambiental. O papel da universidade estd na necessidade de
desenvolvimento de estudos para a gestdo e reciclagem dos residuos. O papel das empresas
esta basicamente pautado na responsabilidade de promover a reciclagem através da logistica
reversa dos produtos e de desenvolver produtos com tecnologia mais verde. A Figura 4
representa o desenho desse modelo de inovacao montado a partir da percepcao dos autores
pesquisados.

Figura 4 - Modelo de inovacdo Triplice Hélice
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Academia Empresas
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Fonte: os autores.

Essa configuracao pode ser identificada como um desdobramento do modelo estatal
de inovacao, onde o Estado dita as regras e controla as demais esferas, cujas interacdes estdo
fortemente delineadas e se referem as questdes de educacao ambiental, gestdao dos residuos
e desenvolvimento de produtos mais verdes. A academia realiza a pesquisa, as empresas
aplicam e o governo fiscaliza.

Para as empresas, a logistica reversa e as demais questdes ambientais representam
oportunidade de negécio (BRITO; AGUIAR, 2014), vantagem competitiva (ALVES; E SILVA;
PIMENTEL, 2017) e agregam valor perceptivel aos clientes e consumidores (FERREIRA JUNIOR
et al., 2016). Contudo, nesse contexto de inovacdo, um dos principais desafios é a questdo
financeira, que as impede de investir em tecnologias para a reciclagem dos residuos (LIMA
JUNIOR et al., 2018).

CONCLUSAO

No Brasil hd pouca pesquisa sobre os residuos eletroeletrénicos, assim como ha pouco
investimento no processo de inovacao da gestao desses residuos, porém apresenta uma

tendéncia de crescimento para os préximos anos.
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Perante os estudos realizados foi possivel identificar a aplicagao do modelo de inovacao
Triplice Hélice do tipo estatal, onde o Estado controla a inddstria e a universidade mediante
elaboracao e fiscalizagdo das regras que devem ser seguidas na gestao dos residuos.

Em contrapartida, a universidade investe em Pesquisa e Desenvolvimento de produtos
mais verdes e nos estudos de viabilidade econémica para subsidiar a aplicacdo de maneira
mais empirica pelas industrias de eletroeletronicos e pelas empresas de reciclagem, embora
se vislumbrem empecilhos de natureza financeira.

O estudo revela ainda que as interacdes entre a academia e o empresariado, no que
diz respeito a educagdo ambiental, evidenciam forte tendéncia a promocgao de beneficios ao
desenvolvimento sustentdvel. O governo também é um ator indispensdvel no fortalecimento
da educacdo ambiental, mas se apresenta de maneira menos evidente nos resultados da
pesquisa.

De maneira geral, este estudo se mostrou importante para visualizar como as trés
esferas da inovacao interagem no cendrio da gestao dos residuos eletroeletronicos. Trata-se de
pesquisa realizada em apenas uma plataforma e a procura se deu por termos em portugués.
Portanto, abre-se uma lacuna a nivel global para identificar a contribuicio do modelo de
inovagdo da Triplice Hélice para o tema nos demais paises, comparando com os resultados
encontrados no Brasil e buscando alicergar ainda mais a inovacdo no processo de gestdao de
residuos.
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