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RESUMO

A crescente geracdo de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE),
impulsionada pelo avanco tecnolégico e o aumento do consumo, representa uma
preocupacdo ambiental e de saude publica global. Motivada pela necessidade de
aprimorar a gestdo desses residuos, esta pesquisa buscou caracterizar os REEE
gerados no campus Morro do Cruzeiro da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), analisar a gestdo atual e propor praticas sustentaveis para otimizar o seu
manejo e destinacao final. A metodologia combinou uma abordagem quantitativa e
qualitativa, com a realizacdo de um levantamento gravimétrico dos residuos
descartados em trés pontos do campus Morro do Cruzeiro da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP): Escola de Minas, Bloco de Salas e Instituto de Ciéncias Exatas
e Bioldgicas (ICEB). O estudo também incluiu visitas técnicas, revisao bibliogréfica e
andlise das normativas ambientais. Os resultados revelaram que os residuos da
UFOP sdo compostos por materiais toéxicos e perigosos, destacando lacunas no
processo de gestao atual. Foi identificada a necessidade de implementar acdes de
coleta seletiva, reutilizacdo e reciclagem, bem como um plano de acdo para
adequacdo as normas ambientais e para a promocdo de uma cultura de
sustentabilidade na comunidade académica. A gestdo eficiente dos REEE é
fundamental para minimizar os impactos ambientais e a salde humana, além de
atender as exigéncias legais. A implementacdo de praticas sustentaveis, aliada a
conscientizacdo da comunidade universitaria, € um passo crucial para transformar a
UFOP em uma instituicdo mais responsavel e alinhada com as diretrizes de

sustentabilidade.

Palavras-chaves: Gestdo Sustentavel; Gestdo de Residuos; Residuos

Eletroeletronicos; Caracterizacdo Gravimeétrica; Universidade.



ABSTRACT

The increasing generation of waste from electrical and electronic equipment (WEEE),
driven by technological advancement and rising consumption, poses a global
environmental and public health concern. Motivated by the need to improve the
management of these wastes, this research aimed to characterize the WEEE
generated at the Morro do Cruzeiro campus of the Federal University of Ouro Preto
(UFOP), analyze the current management practices, and propose sustainable
methods to optimize their handling and final disposal. The methodology combined a
quantitative and qualitative approach, including a gravimetric survey of the discarded
waste at three points on the Morro do Cruzeiro campus of the Federal University of
Ouro Preto (UFOP): School od Mines, Classroom Block and Institute of Exact and
Institute of Exact and Biological Sciences (ICEB). The study also involved technical
visits, a literature review, and an analysis of environmental regulations. The results
revealed that UFOP's waste contains toxic and hazardous materials, highlighting gaps
in the current management process. It identified the need to implement selective
collection, reuse, and recycling actions, as well as an action plan to align with
environmental standards and promote a culture of sustainability within the academic
community. Efficient WEEE management is essential to minimize environmental
impacts and health risks, in addition to complying with legal requirements. The
adoption of sustainable practices, combined with increased awareness among the
university community, is a crucial step toward transforming UFOP into a more

responsible institution aligned with sustainability guidelines.

Keywords: Sustainable  Management; Waste Management;  Gravimetric

Characterization; University.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a demanda por produtos tecnolégicos tem registrado um
crescimento significativo, impulsionado por fatores como a globalizacéo, o aumento
de renda da populacdo e os constantes avancos tecnoldgicos. O consumo de bens
eletroeletrbnicos tem se intensificado, tanto em termos de variedade quanto de
quantidade. Contudo, os equipamentos elétricos e eletronicos (EEE) representam
uma problemética de ordem mundial, marcada pela rapida evolugéo tecnoldgica, pela
aceleracdo do consumo e descarte desses itens, além de sua obsolescéncia precoce
(SANTOS, 2018).

A industria eletroeletronica tornou-se a maior do mundo, como também a de
maior valor agregado. Porém, o final da vida util destes equipamentos torna-se um
problema mundial, devido ao consumo de recursos importantes e elevado potencial
de causar danos ao meio ambiente (ZENG E JINHUI, 2016).

Os residuos eletroeletronicos (REEE) podem conter metais toxicos e outros
poluentes que podem contaminar o solo, a agua e o ar. De acordo com “uma
pesquisa da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), em 2020 foram gerados cerca
de 53,6 milhdes de toneladas de residuos eletroeletronicos no mundo”. (ONU, 2021)

De acordo com SILVA (2020), estima-se que cerca de 99% de todos os produtos
adquiridos pela populacédo sédo descartados em um periodo de seis meses. Para
atender as necessidades dos 7,6 bilh6es de habitantes do mundo, além de garantir
0 consumo responsavel de recursos e gerenciar adequadamente todos os residuos
produzidos, seria necessario o equivalente a 70% de outro planeta semelhante a
Terra.

Uma gestéo eficiente significa administrar esses residuos de maneira adequada,
abrangendo a coleta e 0 armazenamento em locais apropriados, além da correta
destinacdo. Isso inclui a adogdo de um plano de logistica reversa (PLR), uma
obrigacao estipulada pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) para todos
os envolvidos no ciclo de vida desses equipamentos (BRASIL,2010).

A regulamentacdo para Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrdnicos



(REEE) no Brasil é relativamente recente em comparacdo com outros paises. A Lei
n® 12.305, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, foi decretada em
agosto de 2010 (MMA, 2018). No entanto, é importante destacar que, no @mbito dos
setores publicos, existe uma legislacdo especifica para a gestdo dos REEE. Essa
legislacdo estabelece diretrizes com o intuito de garantir a responsabilidade sobre o
patrimonio estatal (BISCAINO, 2012).

O gerenciamento de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) € de
suma importancia para a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), devido a
crescente geracdo desses materiais no ambiente universitario. Compostos por
metais pesados, como chumbo, mercurio e cadmio, esses residuos representam
sérios riscos a saude e ao meio ambiente. A elaboracdo de um plano estratégico
para sua gestao é essencial para mitigar esses impactos, promover a recuperacao
de materiais perigosos, reduzir a remoc¢ao de recursos naturais, cumprir a legislacéo
ambiental e fortalecer os principios de sustentabilidade defendidos pela
universidade.

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a gestao de residuos
de equipamentos eletroeletronicos (REEE) no Campus Morro do Cruzeiro da
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) a fim de identificar as praticas atuais,
avaliar sua conformidade com a legislacdo ambiental vigente e propor um plano de
acado para a otimizacdo dos processos de coleta, armazenamento, tratamento e
destinacéo final dos REEE, contribuindo para a reducao do impacto ambiental.

2 OBJETIVO GERAL

Apresentar estratégias para a elaboracdo de um plano de gestdo de residuos
eletroeletrénicos no Campus Morro do Cruzeiro da Universidade Federal de Ouro
Preto — UFOP.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar a gestdo de residuos eletroeletrdnicos no Campus Morro do



Cruzeiro, identificado desafios e potencialidades.

e Avaliar o cumprimento das regulamentacdes ambientais e normas de descarte
de equipamentos eletroeletrénicos.

e Sugerir ferramentas eficazes de manejo de equipamentos eletroeletronicos

mais sustentaveis e eficazes.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

A lei 12.305/2010 de 02 de agosto de 2010 (Lei institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos), dispde sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestédo integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis, em seu capitulo Il art. 3° - define
os Residuos Soélidos como:

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados
sélido ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou

economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010);

Por sua vez a Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2024) define e
classifica os residuos solidos por meio da Norma Brasileira Registrada (NBR) 10.004
(2024) da seguinte maneira:

"Residuos em estado sélido e semi-sélido, resultantes de atividades de

origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de



varricdo. Incluem-se nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, os gerados em equipamentos e instala¢des de controle
de poluicdo, bem como determinados liquidos que, devido as suas
caracteristicas, tornam inviavel seu langamento na rede publica de esgoto ou
em corpos d'dgua ou exijam, para isso, solugdes técnicas e econdmicas

inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.”

Dos objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) para a gestao
ambientalmente adequada dos residuos, inclui a: prote¢cdo da saude publica e da
qualidade ambiental; adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias
limpas como forma de minimizar impactos ambientais; reducdo do volume e da
periculosidade dos residuos perigosos; incentivo a industria da reciclagem, tendo em
vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis
e reciclados; gestao integrada de residuos solidos (BRASIL, 2010). Ademais, na
gestao e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser observada a seguinte ordem
de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos sélidos e disposicédo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL,
2010).

3.2 LOGISTICA REVERSA

A logistica reversa, prevista na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), é
um instrumento que promove a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos, exige a participacdo de fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes na implementacgéo de sistemas que viabilizem a coleta e devolugéo de
produtos ou embalagens reciclaveis, garantindo seu reaproveitamento na cadeia
produtiva ou sua disposi¢ao final adequada. Esses sistemas visam intensificar a
reutilizacao, reciclagem e tratamento de residuos, diminuindo a remog¢&o de materiais
primarios e promovendo a economia circular (ABREMA, 2024).

A implantacdo de um sistema de logistica reversa pode ser desencadeada por
legislacdo, acordos setoriais ou termos de compromisso. De acordo com a Figura 1,
cada sistema deve estar vinculado a pelo menos uma instituicdo responsavel pela

gestao do programa, incluindo coleta, consolidacdo de dados e implementacdo de



estratégias para otimizacdo. As diretrizes e obrigacdes especificas sdo detalhadas
nos respectivos regulamentos e monitoradas pelo Ministério do Meio Ambiente e
Mudancas do Clima (MMA) por meio de relatérios anuais de desempenho
apresentados pelas entidades gestoras (ABREMA, 2024).

Figura 1: Materiais com sistemas de logistica reversa no Brasil.

N Material Instituicio/ Instrumento de Ano do
Entidade Gestora Implementacio Instrumento
g Agrotduicos, s reskucs e inpEV Decreto e 4074 2002
embalagens
2 Baterias de chumbo acido IBER Arordo setorial 2019
Eletroeletronicos @ seus Abreg ;
: componentes de uso dorméstico Green Eletron e cetorial 2L
Termo de
4 Embalagens de aco PROLATA compramisso 2018
5  Embalagens de vidro Cireula Vidre Decreto n® 11300 2022
Diversas
6  Embalagens em geral Enticiaces* Acordo setonal 2015
7 Embalagens de dlecs lubrificantes L"‘f‘ngl“ slogue Acordo setorial 2012
ANP
8 Oleos lubrificantes usadeos ou Resoluciia 5005
contarminados (OLUC) Instituta Jogue COMNAMA ne 362
Lirnipo
g Lmpadasfuorescentes devapor L, Acordo setorial 2014
de sodio e merclno e de Iz mista
10 Latas de alurninio para bebidas Recicla Latas Termo de 2020
COMpromeso
1t Medicarnentos, seus residucs e GAP Decrets n? 10,388 2020
embalagens
) Resolucda
12 Pilhas e baterias Green Eletron CONAMA 1 401 2008
: . L Resolucda
13 Pneus inserviveis Reciclanip CONAMA n° 416 2009
* A logistica reversa de embalagens em geral possui diversas entidades gestoras responsdveis pelo levantamenta de
dados do sistemna,

Fonte: ABREMA, 2024.

Visando minimizar os impactos ambientais, cumprir a legislacdo vigente e



promover a economia circular, a logistica reversa de residuos eletroeletrénicos (REE)
no Brasil é gerenciada por duas entidades sem fins lucrativos: a Gestora para
Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos Nacional (Green Eletron) e a
Associagdo Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronicos e Eletrodomésticos
(ABREE) (ABREMA, 2024). Ambas estdo, em conformidade com a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos, sédo responsaveis pela cadeia da logistica reversa, desde a
coleta e o transporte até a triagem, reciclagem e destinagéo final ambientalmente
adequada dos REE. Para tanto, contam com uma rede de pontos de entrega
voluntéria (PEVs) e estabelecem parcerias estratégicas com governos e empresas,
promovendo campanhas de conscientizacdo e consolidando dados para
monitoramento e avaliacdo continua.

A FIGURA 2 a seguir apresenta um panorama sobre o sistema de logistica
reversa de residuos eletroeletrénicos no Brasil, com dados detalhados sobre as

metas, resultados e a atuacéo das entidades gestoras Green Eletron e ABREE.

Figura 2: Sistema de logistica reversa de residuos eletroeletrdnicos no Brasil.

PEVs:
T 1 Metade 2023: Green Eletron: 1.282
Recuperacio de 63 dos materiais Abree: 4.997 jem 2022
colocadas no mercade no ano de
referéncia 2018
Presenca:
Green Eletron: 4.008 toneladas Green Eletron: 26 estadaos + DF
Abree: - Abree: 26 estados + DF (em 2022}
Resultados de 2023: Recuperacio de residuos eletroeletrénicos (toneladas)
Green Eletron: Recuperacio de
4280 toneladas (6.4% dos rmateriais 5021 I 1245
colocadas no mercadal - W 622
Abree: - 2022 I 15.350
e N 4.610
T 1 Metapara2024: .
Recuperacio de 12% dos materiais 2023 B 4.280
colocados no mercada em 2018
B Abree B Green Eletron

Fonte: ABREMA, 2024.

Em 2023, a Green Eletron e a ABREE demonstraram um avango expressivo na



gestdo da logistica reversa de residuos eletroeletrénicos no Brasil. A Green Eletron,
ao recuperar 4.280 toneladas, superou a meta de 6% estabelecida para 2018,
evidenciando a eficacia de suas estratégias. A ABREE, com uma extensa rede de
4.997 pontos de coleta distribuidos por 26 estados e o Distrito Federal, contribuiu
significativamente para a coleta e destinacdo adequada dos residuos. A andlise da
Figura 04 revela um crescimento na recuperagdo de residuos nos ultimos anos,
esses numeros refletem o aprimoramento das estratégias de gestdo e a ampliacao
da infraestrutura dos PEVs. As metas para 2024, com o objetivo de recuperar 12%
dos materiais colocados no mercado, demonstram o compromisso das entidades
com a sustentabilidade e a economia circular (ABREMA,2024).

O sistema de logistica reversa de pilhas e baterias, operado pela Green Eletron,
nao estabelece metas especificas de recolhimento, mas exige que todos os pontos
de venda tenham locais adequados para a coleta desses materiais. Conforme
ilustrado na Figura 3, em 2023 observou-se um aumento de cerca de 14% na
recuperacdo em comparacdo ao ano anterior. Desde sua implementacdo em 2017,
foram coletadas aproximadamente 850 toneladas de pilhas e baterias (ABREMA,
2024).

Figura 3: Sistema de logistica reversa de pilhas e baterias no Brasil.

Recuperacio de pilhas e baterias (toneladas)

1 1 Meta para 2023:
Nao definida na regulamentacao

Resultados de 2023:

Recuperacio de 161 toneladas de 2022 141
pilhas e bateriag

2023 161
Pontos de Entrega Voluntaria:
9738

Atuacdo Nacional: 26 estades + DF
{1374 municipios)

Fonte: ABREMA, 2024.



Portanto, a logistica reversa é essencial para a gestdo sustentavel de residuos,
promovendo a reciclagem e a reutilizacdo de materiais, como pilhas, baterias e
eletroeletronicos. Ela contribui para a reducdo dos impactos ambientais, como a
contaminacdo do solo e da &agua, e conserva recursos naturais para evitar a
deterioracdo de novos materiais. Além disso, favorecer uma economia circular,
gerando novos modelos de negécios sustentaveis e econbmicos. Ao envolver
fabricantes, consumidores e o poder publico, a logistica reversa também incentiva a
responsabilidade compartilhada na gestao de residuos, promovendo uma sociedade

mais consciente e sustentavel.

3.3 EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (EEE)

Os Equipamentos Eletroeletronicos (EEE) desempenham um papel essencial no
dia a dia, pois proporciona praticidade e eficiéncia em diversas atividades, tanto
pessoais quanto profissionais. Esses dispositivos estédo presentes no trabalho, lazer,
educacao, saude, contribuindo significativamente para o bem estar e a qualidade de
vida das pessoas (CETEM, 2012).

A definicdo de Equipamentos Eletroeletronicos (EEE) esta descrita na Diretiva
Europeia n®2012/19/EU do Parlamento, aprovado em 04 de julho de 2012 que define:

“... dependentes de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos
para funcionarem corretamente, bem como os equipamentos para geracgao,
transferéncia e medicdo dessas correntes e campos, e concebidos para

utilizacdo com uma tensdo nominal ndo superior a 1 000 V para corrente

alterna e 1 500 V para corrente continua;” (Parlamento Europeu, 2012, p.6).

Em 2013 a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a NBR-
16156:2013 - intitulada “Residuos de equipamentos eletroeletrbnicos — Requisitos
para a atividade de manufatura reversa”, na qual foi estabelecida a seguinte definigao
para equipamentos eletroeletrénicos:

“...equipamentos, partes e pecas cujo funcionamento adequado

depende de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos, bem como os



equipamentos para geragéo, transmisséo, transformacéo e medi¢do dessas
correntes e campos, podendo ser de uso doméstico, industrial, comercial e
de servigos” (ABNT, 2013).

De acordo com ESPINOSA (2002), CARVALHO; XAVIER (2014) no Brasil, os
Equipamentos Eletroeletrénicos sdo classificados em quatro grupos pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI). Como ilustrado na Figura 4 essas

categorias abrangem os seguintes linhas:

e Linha Marrom: dispositivos eletrdnicos especificos para entretenimento e

comunicacao, esses produtos sdo compostos por materiais como plastico, vidro
e metais pesados. Geralmente possuem porte médio com peso variando entre
1 e 35kg;

e Linha Azul: dispositivos eletronicos de pequeno porte com peso variando entre
0,5 e 5 kg. Sao produtos de uso comum utilizados no dia a dia, fabricados com
materiais como plastico e metais;

e LinhaBranca: sdo eletrodomésticos de grande porte com peso variando entre

30 a 70 kg. Esses equipamentos sdo os mais volumosos entre os EEE
(Equipamentos Eletroeletronicos) e sdo compostos por materiais como aco
inoxidavel, cobre e outros metal, que garante durabilidade ao produto;

e Linha Verde: sdo equipamentos de informéatica e telecomunicagdes,

classificados como equipamentos de pequeno porte com peso variando entre

0,09 e 30 kg seus matérias sdo compostos por metais, vidro e plasticos.
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Figura 4: Linha dos Equipamentos Eletroeletronicos.
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Fonte: AUTOR, 2025.

Segundo Franco (2008), um equipamento eletroeletrbnico pode se tornar
obsoleto, ou seja, se transformar em residuo por diversas razdes, entre elas: nao
funciona mais e ndo pode ser reparado; o seu reparo € inviavel financeiramente; ndo
se encontram mais pecas para o reparo; funciona, mas é tecnicamente obsoleto,
sendo substituido por um equipamento tecnologicamente mais eficiente. Os REEE
obsoleto sdo direcionados para o aumento continuo do volume de residuos
eletrbnicos, gerando sérias implicacdes para o meio ambiente e riscos significativos
a saude humana (ABDI, 2013).

3.4 RESIDUOS ELETROELETRONICOS (REEE)

A geracdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE) € um
problema crescente em nivel mundial, devido ao volume e a velocidade com que os
materiais vém sendo descartados (DIAS et al., 2017).

De acordo com a Diretiva Europeia 2012/19/EU, os Residuos de Equipamentos

Eletroeletrbnicos (REEE) séo aqueles:
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“...equipamentos elétricos e eletronicos que constituem residuos — ou
seja, quaisquer substancias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem
intencdo ou obrigacdo de se desfazer —, incluindo todos os componentes,
subconjuntos e materiais consumiveis que fazem parte integrante do produto

no momento em que este é descartado” (Parlamento Europeu, 2012, p. 6).

Os dados apresentados pelo The Global E-waste Monitor (2020) destacaram os
maiores paises produtores de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE)
nos anos de 2017 a 2020, destacando a quantidade total de residuos gerados e a
geracao per capita.

Conforme apresentado na Grafico 01, no ano de 2017, a China liderou a
producdo de REEE, com 7,2 milhdes de tonelada (5,2 kg por habitantes), seguida
pelos Estados Unidos com 6,3 milhdes de toneladas (19,4 kg por habitante) e pelo
Japao com 2,1 milhdes de toneladas (16,9 kg habitante). Nesse ano, o Brasil ocupou
a 62 posicao com 1,5 milhdes de toneladas (7,20 kg por habitante). Ja em 2020 a
China manteve sua lideranca, apresentando um aumento significativo na producao
de REEE, com 10,1 milhdes de toneladas (7,3 kg por habitante). Os Estados Unidos
continuaram na segunda posi¢cdo, com 6,9 milhdes de toneladas (21,2 kg por
habitante), enquanto a india alcancou o terceiro lugar, com 3,2 milhdes de toneladas
(2,4 kg por habitante). O Brasil subiu para a 52 posicao, registrando 2,1 milhdes de
toneladas (10,3 kg por habitante), evidenciando um crescimento relevante na

geracao de residuos eletroeletronicos.
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Gréfico 1: Maiores Geradores de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos - 2017 a 2020.
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Fonte: AUTOR, 2025.

A maioria dos paises apresentou crescimento significativo na geracdo de REEE
entre 2017 a 2020. No caso do Brasil, a producao passou de 1,5 milhdo de toneladas
em 2017 para 2,1 milhdes de toneladas em 2020.

O aumento na geracdo de residuos por habitante é um sinal de alerta, nos
Estados Unidos, por exemplo, o valor subiu de 19,4 kg por habitante em 2017 para
21,2 kg por habitante em 2020, demonstrando o impacto do consumo elevado e da
falta de estratégias adequadas para lidar com o descarte (THE GLOBAL E-WASTE
MONITOR, 2020).

Esses dados reforcam a necessidade urgente de politicas publicas para a gestao
adequada dos residuos eletrdnicos, com foco na reciclagem, logistica reversa e na
economia circular. Além disso, o crescimento per capita evidencia a importancia de
conscientizar a populacdo sobre praticas de consumo responsavel e descarte
adequado, visando mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto
desses residuos (SEMIL, 2024).

Os Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) contém mais de

1.000 substancias diferentes, muitas delas consideradas tdxicas, como chumbo,
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mercurio, arsénio, caddmio, selénio, cromo hexavalente e retardadores de chama, que
podem gerar emissOes de dioxinas quando incinerados de maneira conveniente
(Widmer, Rolf, et al., 2005). Além disso, conforme ilustrado ver no Grafico 2, os REEE
sao constituidos por uma ampla variedade de materiais, incluindo plasticos, vidros,

componentes eletronicos, entre outros.

Gréfico 2: Composicdo REEE.

Composicdo REEH Peso %)
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Fonte: European Topic Centre, 2006.

A extracdo de cada um desses residuos exige um procedimento diferenciado,
portanto sua separagao para processamento e sua reciclagem possuem um certo
grau de complexidade, um custo e um impacto consideravelmente maiores (ABDI,
2013).

O gerenciamento e a destinagdo dos REEE representam um desafio global e em
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muitos casos, essas praticas sao inadequadas, e a reciclagem realizada de forma
informal intensifica o problema, contribuindo para a contaminacdo ambiental e
colocando em risco a saude humana (HEACOCK et al., 2016). A reciclagem informal,
marcada pela precariedade e pela falta de controle, submete os catadores a um
contato constante com substancias toxicas, colocando em risco suas vidas
(HEACOCK et al., 2016).

3.5 IMPACTOS AMBIENTAIS DOS RESIDUOS ELETROELETRONICOS NA
SAUDE

De acordo com Nordic Council of Ministers (1995), as substancias mais
problematicas, do ponto de vista ambiental quanto para a saude humana, presente
nos REEE, incluem os metais pesados, os gases de efeito estufa, como os
clorofluorcarbonos (CFC’s) utilizado em aparelhos antigos de refrigeragao,
substancias halogenadas, bifenilas poli cloradas (PCB’s), cloreto de polivinila (PVC)
e retardantes de chama bromados (PBB e PBBE), além de arsénio.

A variedade de equipamentos eletrdnicos e a presenca de diversas substancias
toxicas em sua composicdo nos levam a destacar algumas das mais relevantes,
conforme mostrado na Tabela 1. Nessa tabela, apresenta-se um detalhamento sobre
0 uso dessas substéancias, as formas de exposicdo humana e os potenciais risco a
saude. Os dados foram extraidos do banco de informagfes toxicologicas da ATSDR

— Agency for Toxicy Substances and Disease Registry.

Tabela 1: Substancias téxicas relevantes utilizadas nos EEE.

SUBSTANCIA

USO E EXPOSICAO

EFEITOS NA SAUDE

Arsénio

Um elemento quimico com
propriedades semimetélicas, tem sido
amplamente utilizado na industria eletrénica
devido a sua capacidade de conduzir

eletricidade e formar compostos

Em concentracoes
mais altas, o0 arsénio
inorganico pode ser fatal.
Uma exposicao

prolongada a niveis mais
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semicondutores de arséneto de galio
(GaAs) nas areas de telecomunicacao,

pilhas solares e pesquisas espaciais.

A exposicdo a niveis mais elevados
ocorre, principalmente em ambientes de
trabalho e nas proximidades de aterros de

residuos perigosos.

baixos pode resultar em
descoloracao da pele e no
aparecimento de manchas

ou pequenas verrugas.

Berilio

As ligas de berilio sdo amplamente
utilizadas na fabricacdo de componentes
elétricos e eletrbnicos, além de materiais
para construcdo de maquinas e moldes
para plasticos. Esse elemento pode ser
concentrado em guantias pouco
significativas em produtos de consumo,
como televisbes, calculadoras e
computadores pessoas. O contato direto
com o berilio presentes nesses produtos €
pouco provavel, desde que o0s materiais
estejam devidamente protegidos em
compartimentos que impeca a exposi¢ao

direta.

A exposicdo ocupacional ao berilio
ocorre principalmente em locais onde o

7

material é extraido, processado, ou
transformado em metais, ligas, e outros
produtos guimicos. Trabalhadores
envolvidos na reciclagem de berilio a partir

de ligas, sucatas, ou no uso de produtos

A exposicado a niveis
elevados de berilio no ar
pode causar danos aos
pulmdes.

Aproximadamente 1% a

15% das pessoas
expostas
ocupacionalmente ao

berilio ndo desenvolvem
sensibilidade ao elemento,
0 que pode levar a doenca
cronica do berilio. Estudos
realizados com
trabalhadores indicaram

um aumento no risco de

cancer de pulmao.
Agéncia de Protecéo
Ambiental (EPA)

classificou o berilio como
um agente cancerigeno

provavel para humanos.
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gue contenham berilio podem estar sujeitos

a exposicao ao oxido do berilio.

Chumbo

O descarte inadequado de produtos
que contenham chumbo nos residuos
domiciliares contribui para sua presenca em
aterros sanitarios municipais. A exposicao
ao chumbo pode ocorrer por meio de
inalagdo de poeira em locais de trabalho,
como

instalacbes de reciclagem e

equipamentos eletrbnicos sao
desmontados ou triturados, ou ainda pela
ingestdo  de  alimentos e  4gua

contaminados.

O chumbo se acumula
no ambiente, causando
efeitos  toxicos, tanto
agudos quanto cronicos,
em plantas, animais e
microrganismos. Em seres
humanos, sua exposicao
pode promover danos aos
sistemas nervoso central e
periférico, além de
comprometer o sistema

endadcrino.

Cadmio

A exposicdo ao cadmio ocorre, na

maioria das vezes, em ambientes
ocupacionais onde produtos contendo esse
elemento séo fabricados. Os trabalhadores
ficam expostos ao cadmio presentes no ar
durante processos de retirada e refino de
metais, bem como em fabricas que

entregam itens como baterias,
revestimentos metélicos ou plasticos. Além
disso, a exposicdo pode ocorrer durante
operagcbes de soldagem de metais que

contenham cadmio.

O cadmio é um metal
pesado altamente toxico, e
sua exposicao prolongada
pode causar sérios
problemas de saulde,
como danos aos rins,
0SS0S e sistema
respiratorio. Por isso, €
essencial que os locais de
trabalho implementem
medidas rigorosas de
segurangca e  controle
ambiental para minimizar
0S riscos associados a

esse elemento.

O mercurio metdlico é utilizado em uma

ampla gama de produtos domésticos e

A exposicdo a niveis

elevados de mercurio, seja
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Mercurio

industriais, incluindo termostatos, lampadas
fluorescentes, bardmetros, medi¢bes de
vidro e dispositivos de medicdo de presséo
arterial.  Aproximadamente 15% do
mercurio total liberado no ambiente provido
de fertilizantes, fungicidas e residuos
urbanos municipais, como aqueles que
contenham baterias descarregadas,
interruptores elétricos ou termémetros. A
exposicdo ao mercurio pode ocorrer por
inalacdo do ar ou pela ingestdo de agua ou
alimento contaminado. As ocupacfes com
maior risco de exposi¢do incluem fabricas
de equipamentos eletrdnicos e elétricos
(EEE), industrias de pecas automotivas que
utilizam mercurio, bem como algumas

indUstrias quimicas.

na forma metdlica,
inorgénica ou organica,
pode causar danos
significativos ao cérebro,
aos rins e ao feto na
formacdo, sendo este
altimo particularmente
vulneravel a todas as
formas de mercurio. O
metil  merctrio e o0s
vapores metalicos séo as
formas mais toxicas e
perigosas, com efeitos
agudos e pontuais sobre a
saude humana. Uma
exposicao prolongada
pode afetar gravemente o
sistema nervoso,
resultando em sintomas
como irritabilidade,
tremores, alteracbes na
visdo e audicdo, além de
problemas de memoria e

dificuldades cognitivas.

A fabricacao de dispositivos eletronicos
e de interruptores, bem como outros
processos industriais que utilizam télio,
pode resultar em exposicdo a niveis

elevados desse metal toxico. A exposicao

Quando 0s
trabalhadores lidam com o
talio ou seus compostos,
podem ficar expostos a
esse metal por inalacao de
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Talio

ocupacional ao talio € particularmente
comum em ambientes de trabalho onde
esse elemento é usado, como na producéo
de componentes eletrbnicos,

semicondutores e materiais de alta

tecnologia.

poeiras ou vapores, ou
ainda através do contato
direto com a pele. A
exposicdo ao talio pode
causar sérios danos a
saude, afetando o sistema
nervoso, os rins e o figado,
além de provocar
problemas digestivos e

cardiovasculares.

Polychlorinated
biphenyls (PCB’s)

Foram amplamente utilizados como
fluidos e transportes em transformadores,
capacitores e outros equipamentos
eletronicos, onde atuavam como isolantes
devido as suas propriedades elétricas e
térmicas. A producdo de PCB’s foi
interrompida nos Estados Unidos em 1979
€ NnosS anos seguintes em Vvarios outros
paises, mas o0 uso dessas substancias
ainda representa riscos ambientais e a

salde.

Apesar de sua exclusdo, os PCB’s
continuam a ser liberados no ambiente por
diversas fontes, como, a contaminacao
locais de residuos

pode ocorrer em

perigosos e pela eliminagdo ilegal de

residuos industriais e produtos de
consumo, como equipamentos eletrénicos

antigos. Também seréo liberados durante

incéndios acidentais. Produtos como
dispositivos elétricos antigos, incluindo
lampadas fluorescentes, TVs e

Os efeitos de saude
incluem problemas de pele
nos adultos e mudancas
neurocomportamentais e
imunolégicas em criancgas.
O PCB’s sdo conhecidos
por causar o cancer em

animais.
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refrigeradores fabricados ha mais de 40
anos, podem liberar pequenas quantidades
de PCB’s no ar, especialmente quando
ocorre um aquecimento durante a
operacdo. Além disso, a exposi¢cdo pode
ocorrer em situagdes de trabalho durante o
reparo e a manutencao de transformadores

e outros equipamentos contendo PCB'’s.

Polybrominated
biphenyls (PBB’s)

Sao adicionados aos plasticos usados
em diversos produtos, como monitores de
TVs,

cabos e condutores, com 0 objetivo de

computador, espumas plasticas,

tornar 0s resistentes ao fogo. Esses
compostos funcionam como retardantes de
chama, ajudando a prevenir a propagacao
do fogo em materiais que, de outra forma,

poderiam ser altamente inflamaveis.

Devido a sua alta
toxicidade e persisténcia
ambiental, os PBBs tém
sido progressivamente
banidos ou restritos em
muitos paises. Quando
esses produtos contendo
PBBs sdo descartados de
maneira  inconveniente,

eles podem liberar

substancias toéxicas no

meio ambiente,

Y

representando riscos a

saude humana e a

biodiversidade.

Fonte: ATSDR (2006).

A principal preocupacgdo com o destino correto dos Residuos de Equipamentos

Eletroeletronicos (REEE) esta relacionada a exposicdo a metais pesados e outras

substancias téxicas, o que configura um grave problema de saude publica e

ambiental. Consumidores que mantém equipamentos antigos em casa, bem como

trabalhadores envolvidos na coleta, triagem, desmontagem e reciclagem de
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dispositivos, estdo expostos a riscos causados por contaminacdo. A presenca
desses compostos no organismo pode resultar em sérios danos a saude, afetando
diversos sistemas e provocando consequéncias graves, conforme detalhado na
tabela 1 (ABDI, 2013).

Além dos impactos diretos a saude humana, o descarte inadequado de REEE
representa uma ameaca ambiental significativa. E crucial que esses residuos néo
sejam descartados na natureza ou misturados com residuos organicos, pois isso
pode contaminar o solo, aguas superficiais e subterrdneas, comprometendo a
biodiversidade e os recursos hidricos. Portanto, a gestdo responsavel desses
residuos € essencial para proteger tanto a saudde humana quanto o meio ambiente
(ABDI, 2012).

3.5 LEGISLACAO E NORMAS VIGENTES DOS RESIDUOS
ELETROELETRONICOS

De acordo com Baldé et al. (2017), apenas uma parte da populacdo mundial esta
amparada pelas legislacfes especificas relacionadas ao destino de Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos (REEE). Na Tabela 2, sdo apresentados o0s
percentuais da populacédo, nos anos de 2014 e 2017, por sub-regides que foram

cobertas por tais regulamentacoes.

Tabela 2: Porcentagem da populagéo coberta por legislagdes por sub-regidées nos anos 2014 e 2017.

LOCAL 2014 2017
Mundo 44 66
Leste da Africa 10 31
Central da Africa 14 15
Norte da Africa 0 0
Sul da Africa 0 0
Oeste da Africa 49 53
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Caribe 12 12
Ameérica Central 74 76
América do Norte 98 100
Ameérica do Sul 29 30
Asia Ocidental 0 0
Asia Oriental 99 100
Sudeste da Asia 14 17
Sul da Asia 0 73
Asia Ocidental 37 38
Europa Oriental 46 99
Norte da Europa 99 100
Sul da Europa 100 100
Europa Ocidental 99 100
Australia e Nova 81 85
Zelandia
Melanésia 0 0
Micronésia 0 0
Polinésia 0 0

Fonte: Baldé et al. (2017)

Podemos observar que, embora tenha havido avancos na implementacao de
legislacbes para a gestdao de REEE em diversas regides do mundo, ainda existem
areas com cobertura legislativa limitada, especialmente em partes da Africa, América
do Sul e Oceania (BALDE ET AL, 2017).

No Brasil, apesar de ndo haver uma legislacdo especifica dedicada

exclusivamente aos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE), ha um
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conjunto de leis, decretos e normas que estabelecem diretrizes e regulamentam a
gestao desses residuos (DINIZ, NINA ROSA, 2016).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, que regulamenta a gestédo de residuos sélidos no Brasil, incluindo os
Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE), essa legislacdo estabelece
diretrizes para a gestédo integrada e o gerenciamento adequado dos residuos sélidos,
incluindo a logistica reversa (figura 5). No seu capitulo 11l das responsabilidades dos
geradores e do poder publico:

Artigo 33, inciso VI dispbes que: “fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletrdnicos e seus
componentes devem estabelecer um sistema de logistica reversa para
assegurar o retorno desses produtos, apds o uso pelo consumidor, de forma

independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos
s6lidos" (BRASIL, 2010).

Figura 5: Etapas da logistica reversa.

§ 42 0s consumidores deverdo efetuar a
devolugdo apds o uso, aos comerciantes ou
distribuidores, dos produtos e das embalagens

Y gq ] I 2
raide/ §520s comemantq ed stnbubdor'es deverdo efet.uar
a devolugdo aos fabricantes ou aos importadores dos
Y produtos e embalagens reunidos ou devolvidos .......

§ 69 Os fabricantes e os importadores
dardo destinagdo amblentalmente
adequada a0s produtos e as embalagens
reunidos ou devolvidos ..

Fonte: ABINEE (2014).

A gestdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE) no Brasil

ganhou um novo impulso com a publicagcdo do Decreto N° 10.240/20, considerando
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um marco importante para 0 gerenciamento desses residuos. Este decreto
regulamenta a implementagcdo do sistema de logistica reversa de produtos
eletroeletrénicos e seus componentes de uso doméstico, complementando a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e detalhando as obrigacdes dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes (BRASIL, 2020). Entre seus principais
aspectos do decreto, destaca-se a implementacao obrigatoria do sistema de logistica
reversa baseada no principio da responsabilidade compartilhada entre todos os
agentes da cadeia produtiva que séo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes. O decreto também prevé a implantacdo de pontos de entrega
voluntaria, com o objetivo de facilitar o descarte ambientalmente adequado por parte
dos consumidores (BRASIL, 2021).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através de suas resolucoes,
estabelece um conjunto de normas e critérios para a gestdo ambientalmente

adequada de diversos tipos de residuos.

e Aresolugcdo N° 257/99, por sua vez, trata-se especificamente das pilhas
e baterias que estabelece restricbes para a presenca de metais pesados
gue contenham em suas composi¢cdes cadmio, chumbo e mercurio e
seus compostos incluindo os eletrénicos. A resolucdo também define a
obrigatoriedade de procedimentos para reutilizacdo, reciclagem,
tratamento ou fornecimento final ambientalmente adequado desses
materiais (CONAMA, 1999).

A resolucdo CONAMA N°257/99 foi revogada pela resolugdo CONAMA N°
401/08 que estabelece os limites maximos de chumbo, cAdmio e mercurio para pilhas
e baterias comercializadas no territério nacional e os critérios e padrdes para o seu
gerenciamento ambientalmente adequado, e da outras providéncias (CONAMA,
2008).

e A resolucdo CONAMA N° 401/08 trouxe avancos em relacao a 257/99 ,
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ao estabelecer critérios mais especificos para a fabricacdo e
comercializacdo de pilhas e baterias, promovendo produtos mais
seguros e menos nocivos, enquanto a resolugdo CONAMA N° 257/99
focava na gestao de residuos, como reutiliza¢do e reciclagem, a 401/08
define limites para metais pesados e detalha critérios técnicos de
gerenciamento, reforcando a logistica reversa e ampliando as

responsabilidades dos fabricantes e importadores na gestdo ambiental.

Além das legislacdes, decretos e resolucdes anteriormente citadas. Temos a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) também desempenha um papel
importante na classificacdo dos residuos sélidos com base em seus riscos potenciais

ao meio ambiente e a saude publica, permitindo um gerenciamento adequado.

e Essa classificacdo é estabelecida pela Norma Técnica Brasileira NBR
10004:2024 (ABNT, 2024). De acordo com a NBR 10004:2024, os

residuos sdo classificados em:

Residuos Grupo 1: Classes/categorias de perigo que levam a

classificacdo do residuo como “perigoso”:

e Toxicidade aguda;

e Mutagenicidade;

e Carcinogenicidade;

e Toxicidade a reproducéo;

e Toxicidade para oOrgdos-alvo especificos (STOT)/toxicidade por
aspiragcéo

e Ecotoxicidade.

Residuos Grupo 2: Classes/categorias de perigo que ndo levam a

classificagdo do residuo como “perigoso”:

e Irritante (irritacdo a pele e lesaolirritagdo ocular);
e Sensibilizante (ABNT, 2024).

e Além da NBR 10004:2024, outra norma relevante € a ABNT NBR
16156:2013, que apresenta definicbes importantes para 0s

equipamentos eletroeletrénicos (EEE). Esta norma apresenta aspectos
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especificos para os residuos eletroeletrénicos e residuo eletroeletrdnico
perigoso, fundamentais para a gestao adequada desses materiais.

3.12 - Equipamentos eletroeletrbnicos: sao equipamentos, pec¢as cujo

funcionamento depende de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos.

Inclui também dispositivos destinados a geracao, transmisséo, transformacao

e medicdo dessas correntes e campos, podendo ser de uso domésticos,

industriais, comerciais ou de servi¢os.

3.29 - Residuos eletroeletrdnicos: equipamentos eletroeletrénicos, suas
partes e pecas que chegaram ao final de sua vida Gtil ou tiveram seu uso
descontinuado.

3.30 - Residuo eletroeletrdnico perigoso: cuja composicdo é
desconhecida ou que devido a suas propriedades fisicas ou quimicas podem
apresentar: a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de
doencas ou acentuando seus indices; b) riscos ao meio ambiente, quando o

residuo for gerenciado de forma inadequada (ABNT, 2013).

3.6 RESIDUOS ELETRONICOS EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR (IES)

As Instituicbes de Ensino Superior (IES), por conta de suas atividades
administrativas, de ensino, pesquisa e extensdo, apresentam uma demanda
significativa por equipamentos eletroeletrénicos. Esses dispositivos estdo sujeitos a
um sistema de gestdo patrimonial, que garante a rastreabilidade dos ativos desde
sua aquisicdo até sua retirada, quando passam a ser classificados como bens
inserviveis. Contudo, o elevado consumo de eletroeletrénicos resulta em uma
geracdo significativa de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE),
exigindo soluc@es eficientes e sustentaveis para sua gestdao (PONTE, F. R. Q, 2017).

Conforme Watanabe e Candiani (2019), a remoc¢ao do bem do patrimoénio pode
dificultar o descarte correto de REEE em entidades publicas. Compreender as
praticas atuais nessas instituicdes € fundamental para propor melhorias na gestédo
desses residuos.

O descarte de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) em
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instituicbes publicas de ensino superior deve seguir rigorosamente a legislacdo
vigente, como o Decreto n° 9.373/2018. Este define os procedimentos para a
alienacdo de bens inserviveis e determina a destinacdo de equipamentos
tecnologicos a programas de inclusédo digital (BRASIL, 2018).

De acordo com Ferreira et al. (2018) os equipamentos eletrénicos obsoletos em
instituicbes publicas deverdo passar por um processo de avaliacdo realizado pelo
setor responsavel pela gestao patrimonial, seguido de sua destinacdo adequada.
Apds a baixa patrimonial, prioriza-se a reutilizacdo, doacdo ou venda em leildo. O
descarte final deve ser realizado de forma ambientalmente correta, em conformidade
com as normas e regulamentagdes vigentes.

O quadro a seguir apresenta as principais leis e decretos relacionados a gestédo

de residuos em universidades.

Tabela 3: Listagem de Leis relacionadas a gestao de REEE na Administragdo Publica.

INSTRUMENTO RELEVANCIA PARA A GESTAO DE REEE
LEGAL

Regulamenta as licitagbes, contratos e patrimoénio
Lei n° 8.666/1993 materiais dos 6rgédos governamentais, estabelece sobre

o tombamento e caracterizacdo desses patriménios.

Institui a Politica Nacional dos Residuos Sdélidos,
estabelece que é de responsabilidade dos produtores,
importadores,  distribuidores e comerciantes a
Lei n° 12.305/2010 . ~ : -
implantacdo de sistemas de logistica reversa para

Residuos de equipamentos eletroeletrénicos

Estabelece classificagbes para descarte correto dos

Decreto n° 9.373/2018 bens publicos. A partir desse decreto pode ser feita a

reutilizacdo de bens e destinagéao final adequada.

Complementa o Decreto n° 9.177/2017, que

Decreto n° 10.240/2020 regulamenta e incentiva a implantacdo de sistemas de

logistica reversa de produtos eletroeletronicos.
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A nova “Lei de Licitagdes e Contratos” estabelece as
formas de desfazimento dos bens da administracéo
publica por meio de alienacéo. De acordo com a lei, 0s
Lei 14.133/2021 . ~ ,
bens mdéveis somente poderédo ser doados para fins de
interesse social e a permuta somente poderd ocorrer

entre 6rgaos da administragdo publica.

Fonte: JESUS; YAMANE; SIMAN, 2023.

4 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se valeu de uma andlise quantitativa, foi realizada conforme

etapas ilustradas no fluxograma apresentado na FIGURA 6.
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Figura 6: Fluxograma dos objetivos e etapas da pesquisa.

Diagnastico

» 3 Identificagao
Quantificacao dos Coleta de dados de pontos criticos de
REEE armazenamento

Avaliagéo de
praticas atuais de
gerenciamento,

Levantamento

. Avaliaca
da legislagio valag=o

Comparagio
com as priticas atuais
da UFOP

Sugestio de

Identificagio de Proposicao praticas sustentéveis

lacunas

Elaborar plano
de agio

Fonte: AUTOR, 2025.

A primeira etapa da pesquisa se inicia fazendo o diagnéstico da situacao atual
do Campus Morro do Cruzeiro na UFOP que é:
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° Coleta de Dados: realizou-se o levantamento de informacdes sobre a
quantidade e os tipos de residuos eletronicos gerados e seu destino final;

° Identificacdo de Pontos Criticos: foram analisados os principais
problemas e desafios relacionados a gestédo desses residuos no Campus Morro do
Cruzeiro na UFOP;

° Avaliacdo de Praticas Atuais: realizada a analise das praticas de
descarte e armazenamento de equipamentos eletrdnicos na universidade.

A segunda etapa da pesquisa foi fazer a avaliagdo do cumprimento das
normas e regulamentagcées ambientais que séo:

° Levantamentos da Legislacdo: identificou-se se as leis e normas
aplicaveis a gestéo de residuos eletronicos;

° Comparacédo com as Préaticas Atuais da Universidade : verificou-se se
as préticas adotadas no Campus Morro do Cruzeiro da UFOP estdo em
conformidade com a legislacéao;

° Identificacdo de Lacunas : identificou-se pontos em que a universidade
pode melhorar o cumprimento da legislagéo.

A ultima etapa da pesquisa foi a sugestao de préaticas mais sustentaveis para
0 manejo de equipamentos eletrdnicos, que sao:

° Elaboragédo de um Plano de Acao : definiu-se acdes para melhorar a
gestao de residuos eletronicos;

. Implementacé@o de Préaticas Sustentaveis: sugestdo de praticas como
coleta seletiva, reutilizacao, reciclagem.

A metodologia baseada em um levantamento tedrico por meio de pesquisa
bibliografica em plataformas como o Portal Scielo, Google Académico e em
Repositérios digital de Instituicbes Académicas. Esse processo possibilitou a
identificacéo e analise de livros, artigos cientificos e revistas especializadas.

As palavras-chave utilizadas na pesquisa foram: “Residuos Eletroeletronicos
(REEE)”, “Gestdo de Residuos”, “Legislacdes de REEE”, “Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS)”, “Reciclagem”. Essas palavras-chave foram escolhidas

com o objetivo de reunir informacdes relevamtes para embasar a proposta de analise,



30

garantindo a compreensao dos aspectos técnicos, legais, e ambientais associados a

gestao de residuos eletroeletronicos.

4.1 LOCAL DE ESTUDO

A Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) é uma instituicdo publica de
ensino superior, fundada em 1969, e localizada na histérica cidade de Ouro Preto,
no estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 7). Além do campus Morro do Cruzeiro que
fica situado na em Ouro Preto, a UFOP conta com mais dois campi: o Instituto de
Ciéncias Sociais Aplicadas (ICSA) e o Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais
(ICHS), ambos na cidade de Mariana, e o Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas
(ICEA), localizado em Jo&o Monlevade.

A UFOP é reconhecida por sua qualidade académica oferecendo cursos de
graduacdo e poés-graduacdo, destacando-se nas areas de Engenharia, Ciéncias
Exatas, Humanas.

A area de estudo desde trabalho fica localizada no campus do Morro do Cruzeiro,
uma das principais unidades da universidade. Desenvolvida para integrar ensino,
pesquisa e extensdo, o campus inclui laboratorios, bibliotecas, salas de aulas,
restaurantes, lanchonetes, um posto de saude, republicas, alojamentos e areas de
convivéncias.

Atualmente, a UFOP conta com uma comunidade académica composta por mais
de 10.955 alunos distribuidos entre todas as suas unidades. No entanto o campus
Morro do Cruzeiro concentra a maior parte do corpo discente, de tecnicos

administrativos e professores, sendo efetivos e substitutos (UFOP, 2025).
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Figura 7: Localiza¢cdo do Campus Morro do Cruzeiro da Universidade Federal de Ouro Preto.
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Fonte: SILVA, 2022.

42 COLETA DE DADOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS
DESCARTADOS

Através de uma visita técnica guiada pelos responséaveis pelos departamentos
da Escola de Minas, ICEB e Bloco de Sala, foi realizado um levantamento da gestéao
dos residuos eletroeletrénicos. Durante essa visita, foram enfatizados aspectos
cruciais, incluindo a recepc¢éao dos residuos pela instituicdo, o controle efetivo desses
materiais, dando destaque para a gravimentria, utilizada para quantificar a
guantidade de residuos gerados, o volume de materias e a identificar os tipos de
equipamentos descartados.
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Essa abordagem permitiu identificar oportunidades de melhoria nos processos
de gestao, visando otimizar a coleta, o tratamento e a destinacéo final dos residuos
eletroeletrbnicos, contribuindo para a construcdo de uma universidade mais

sustentavel.

4.3 AVALIACAO DE CUMPRIMENTO DE NORMAS LEGAIS

Esta etapa consistiu em comparar a atuacdo da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP) no gerenciamento dos residuos eletroeletrbnicos com as
regulamentacdes ambientais vigentes, em ambito federal, estadual e municipal.

Para isso, foram analisadas as politicas internas da UFOP, regulamentos e
procedimentos da prépria universidade relacionados a gestéo de residuos, buscando

identificar diretrizes especificas para o manejo de REEE.

4.4 |IDENTIFICACAO DE DIRETRIZES SUSTENTAVEIS PARA O MANEJO DOS
RESIDUOS ELETROELETRONICOS

A identificacdo de diretrizes sustentaveis foi realizada por meio da analise das
praticas adotadas pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) quanto ao
gerenciamento de seus residuos eletroeletrdnicos (REEE). O levantamento
considerou documentos institucionais, como registros patrimonial, contratos de
destinacao de residuos, relatorios de sustentabilidade e normativas internas.

Também foi realizada observagdo in loco nos locais utilizados para o
armazenamento temporario dos residuos eletroeletrénicos da instituicdo, com o
objetivo de mapear o fluxo de descarte, acondicionamento e encaminhamento dos
materiais que ndo tem mais utilizacdo. Além disso, foram conduzidas entrevistas com
servidores responsaveis pela gestao de residuos, manutencéo e patriménio, a fim de
compreender o0s procedimentos adotados, os desafios enfrentados e as
oportunidades de melhoria.

A andlise das informagdes coletadas foi fundamentada para fomentar as
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diretrizes tracadas, observando a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°
12.305/2010), os principios da logistica reversa, e as recomendacfes de boas
praticas para a gestdo sustentavel de residuos em instituicbes publicas. A partir
dessa avaliacdo, foram identificadas propostas de diretrizes voltadas a minimizacao
dos impactos ambientais, & promoc¢éo da economia circular e & conformidade com a

legislacdo ambiental vigente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos eletroeletronicos (REEE) foi
realizada a partir dos materiais descartados em trés pontos de coleta distintos no
Campus Morros do Cruzeiro da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP),
localizados na Escola de Minas, no Bloco de Salas e no Instituto de Ciéncias Exatas
e Biolégicas (ICEB). Os locais de coleta de dados foram os pontos de entrega
voluntaria (PEV) do projeto Eletrocoleta, mantido pelo PET Ambiental, neste campus.

Para a determinacdo da massa dos residuos, os REEE presentes em cada
contéiner de 1000L foram separados e pesados por categorias para determinar sua
massa total. Como demostra as FIGURAS 08, 09 e 10 durante as analises, foi
realizado registros fotograficos para documentacédo do estado dos materiais e das

condi¢des de armazenamento nos pontos de coleta.



Figura 8: Gravimetria na Escola de Minas.

Fonte: AUTOR, 2025.
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Figura 9: Gravimetria no ICEB.

Fonte: AUTOR, 2025.
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Figura 10: Gravimetria do Bloco de Salas.
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Fonte: AUTOR, 2025.




38

Apols a etapa de pesagem e categorizacdo, os dados obtidos permitiram a
consolidacdo de informacfGes sobre a composicdo dos REEE em cada ponto de
coleta. A seguir o Grafico 3 apresenta a Classificacdo dos REEE, que visualiza a
distribuicdo da massa de residuos eletrénicos (em kg) por categorias em cada um

dos trés pontos.

Gréfico 3: Classificagdo dos REEE nos Ecopontos da Universidade.
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Fonte: AUTOR, 2025.

E importante destacar que, segundo a classificagdo adotada para residuos
eletroeletrébnicos (REEE), apenas os materiais pertencentes as Linhas Verde,
Marrom, Azul e Branca sdo efetivamente considerados como REEE. Entretanto,
durante as coletas também foram identificados outros tipos de materiais descartados
nos pontos de entrega voluntaria, como reciclaveis pertencentes a outras categorias
da coleta seletiva, como os reciclaveis vermelhos (plasticos), azul (papel e papelao),
preto (madeira), verde (vidro) e amarelo (metais). Embora esses residuos sejam

reciclaveis, eles ndo se enquadram como eletroeletrbnicos, portanto, devem ser
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destinados corretamente aos contéineres especificos disponiveis na UFOP,
devidamente identificados, conforme sua classificacdo. O descarte inadequado junto
aos REEE compromete a eficiéncia da triagem, pode causar contaminacdes
cruzadas e dificulta o reaproveitamento adequado dos materiais, evidenciando falhas
na segregacao e descarte por parte de alguns usuarios.

Outro aspecto relevante observado foi a grande quantidade de termoplasticos,
que correspondem as carcacas plasticas e componentes de polimeros dos
equipamentos eletroeletrénicos. Isso ocorre porque muitas pessoas vao até o local
de coleta, retiram as partes eletronicas internas que possuem maior valor de
reaproveitamento ou revenda, e deixam apenas a carcaca plastica descartada nos
contéineres. Esse comportamento contribui para 0 aumento do volume de residuos
termoplasticos e evidencia a necessidade de medidas de controle e orientacédo sobre
o correto descarte dos REEE.

Conforme evidenciado no grafico, a analise comparativa entre a Escola de Minas,
o ICEB e o Bloco de Salas revela padrdes distintos na geracéao e classificacdo, sendo
gue o Bloco de Salas se destaca com o maior volume total de materiais coletados
com 344,922 kg, superando a Escola de Minas com 156,77 kg e o ICEB com 153,112
kg. Mesmo com a presenca de outros residuos e a particularidade das carcacas
plasticas, a linha verde permanece como a categoria mais representativa entre os
REEE completos, indicando o perfil de descarte em ambientes de uso intensivo de
tecnologia da informacédo. Ja as demais categorias classificadas como REEE (Linha
Marrom, Linha Azul e Linha Branca) aparecem em menores propor¢des, mas
também contribuem para o volume total registrado nos trés pontos de coleta.

Neste contexto, € crucial ressaltar que a caracterizacdo dos REEE neste estudo
foi realizada com base na massa (quilogramas), uma abordagem padréo que reflete
0 peso efetivo dos materiais descartados. Contudo, para uma compreensao mais
aprofundada da natureza desses residuos e para o planejamento logistico, a analise
deve considerar a distingdo entre massa e volume, grandezas que nem sempre
guardam uma relagéo linear direta. Por exemplo, equipamentos como placas
eletrbnicas e componentes internos, apesar de possuirem dimensdes reduzidas,

podem apresentar alta densidade e, consequentemente, uma massa consideravel
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devido a presenca de metais pesados e outros materiais densos. Em contrapartida,
itens como carcacas plasticas ou equipamentos volumosos de linha branca (embora
menos presentes neste estudo) podem ocupar grande volume fisico, mas possuir
uma massa proporcionalmente menor. Essa dissociacao entre massa e volume € um
fator relevante para o planejamento logistico e de armazenamento dos REEE, uma
vez que a capacidade dos contéineres de 1000 L e dos veiculos de transporte é
limitada tanto pelo peso quanto pelo espaco ocupado, influenciando diretamente a
otimizacao das operacdes de coleta e destinagao.

Para aprofundar a compreensao sobre a composicdo dos residuos coletados e
complementar a visdo geral apresentada no GRAFICO 3, a caracterizacdo
gravimétrica detalhada por tipologia de equipamento e material em cada local de
coleta é necesséaria. Embora a classificacdo em linhas (verde, marrom, azul e
branca), categorias como Termoplasticos e outros ofereca uma visdo inicial, a
identificacbes especificas dos itens descartados permite compreender com maior
precisdo o perfil de geracdo de REEE e dos outros residuos que foram descartados.
As tabelas a seguir detalhou a massa (kg) de cada tipo de material encontrado na
Escola de Minas, no ICEB e no Bloco de Salas, respectivamente.

A Tabela 4 apresenta as tipologias de residuos encontradas no ponto de coleta
localizada na Escola de Minas, essa primeira etapa do estudo ocorreu no dia 21 de
fevereiro de 2025. Observou-se que, dentro da categoria linha verde, os itens como
CD, Celular, Fones, Impressora, Mouse, Placas, Tablet, Teclado, Telefone e Toner
totalizam 65,666 kg. Além disso, a presenca de televisdo na linha marrom demonstra
a diversidade dos descartes. Vale ressaltar, também, a quantidade de Baterias,
Disquete, Fios, Lampadas e Pilhas 15,714 kg na categoria outros, indicando que
pequenos acessoérios também sado frequentemente descartados e também essa
tendéncia sugere uma possivel obsolescéncia ou descarte de dispositivos de
escritério, reforcando a importancia de estratégias de reutilizacdo e reciclagem

adequadas para esses tipos de residuos.



Tabela 4: Caracterizacdo de REEE por Tipologia - Escola de Minas.
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CARACTERIZM;EG DOS REEE POR TIPOLOGIA - ESCOLA DE MINAS

CLASSIFICACAD

REEE - EQUIPAMENTOS

QUANTIDADE (kg)

CD, Celular, Fones, Impressora, Mause,

05,6600
Placas, Tablet, Teclado, Telefone e Toner

PWC e PAD 54,576
OUTROS Baterias, Disquete, Fios, Lampadas e Pilhas 15,714
Televisdo 9,392

Papel 5,014

Eletrodomeéstico 3,35

RECICLAVEIS AMARELO Metal 1.384
Plasticos 1,382

Isopor 0,292
TOTAL 156,77

Fonte: AUTOR, 2025.

Na segunda etapa do estudo, foi realizada a analise gravimétrica no Ecoponto

localizado no Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas (ICEB), no dia 11 de abril de

2025, conforme detalhado na Tabela 5 a composi¢do dos residuos segue algumas

tendéncias. Dentro da linha verde, destacam-se itens como CD, Celular, Carregador,

Controles, Cartuchos, Calculadora, Impressora, Mouse, Placas, Sensor, Teclado e

Toner, totalizando 57,096 kg. No entanto, a categoria outros mostrou-se relevante,

com Baterias, Cartdo, Chaves, Fios, Fita de Video, Lampadas, Pilhas e Raquete

contribuindo significativamente para a massa total 50,696 kg, o que pode refletir um
alto volume de pequenos componentes eletrénicos.
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Tabela 5: Caracterizacdo de REEE por Tipologia — ICEB.

CARACTERIZ.E".!;EG DOS REEE POR TIPOLOGIA - ICEB

CL.E'.SSIFICM;EG REE - EQUIPAMENTOS QUANTIDADE (kg)
€D, Celular, Carregador, Controles,
Cartuchos, Calculadora, Impressora, Mause, 57,096

Placas, Sensor, Teclado e Toner

Baterias, Cartdo, Chaves, Fios, Fita de Video
OUTROS i 50,696
Lampadas, Pilhas e Raguete
TERMOPLASTICOS PVC e PAD 35,706
RECICLAVEIS AMARELO Metal 3,226
Base de Computador, Tela de Computador e 322
Tela Celular '
Plasticos 1,486
Papel 1,08
Isopor 0,358
Eletrodomeéstico 0,244
TOTAL 153,112

Fonte: AUTOR, 2025.

Cabe destacar que o ICEB possui um grande namero de alunos na instituicao, o
que contribui significativamente para o volume elevado de residuos eletroeletrdnicos
registrados neste ponto de coleta. A alta rotatividade de equipamentos, aliada a
intensa atividade académica e praticas em laboratoérios, pode explicar a diversidade
e gquantidade dos materiais descartados.

Além disso, observou-se uma variedade consideravel de itens e componentes
eletrbnicos diversos, indicando a abrangéncia do descarte tanto de uso pessoal
guanto institucional. Esses resultados reforcam a importancia de estratégias de
educacdo ambiental, conscientizacdo sobre o consumo responsavel e correta
destinacdo de REEE no ambiente universitario.

Na terceira e ultima etapa do estudo, foi realizada a analise gravimétrica no
Ecoponto localizado no Bloco de Salas em 23 de abril de 2025, conforme detalhado
na Tabela 6 a composi¢do dos REEE, confirmando o grande volume ja observado no
grafico principal. Na linha verde, itens como CD, Celular, Controles, Cartuchos,
Fones, Impressora, Placas, Toner e Teclado sdo os principais contribuintes em
termos de massa totalizando 200,364 kg, reforcando a natureza da geragéo de REEE

neste ambiente. A elevada quantidade de PVC e PAD 114,952 kg na categoria
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Termoplasticos, que representa as carcagas plasticas, pode indicar uma maior

incidéncia de desmontagem de equipamentos para aproveitamento de componentes

eletrbnicos antes do descarte da parte estrutural.

Tabela 6: Caracterizacao de REEE por Tipologia - Bloco de Salas.

CARACTERIZ.&QEO DOS REEE POR TIPOLOGIA - BLOCO DE SALAS

CLASSIFICAQEG REE - EQUIPAMENTOS

QUANTIDADE (kg)

CD, Celular, Controles, Cartuchos, Fones,

200,364
Impressora, Placas, Teclado e Toner
TERMOPLASTICOS PVCe PAD 114,952
Baterias, Disquete, Fios, Lampadas, Pilhas,
COUTROS ) 15,398
VAP, Vela de Carro, Relogio e Tomadas
RECICLAVEIS AMARELO Metal 5,922
Base de Computador, Tela de Computador e
Tela Fotografica 3,658
Eletrodomeéstico 1,708
Madeira 1,09
Plasticos 1,036
Borracha 0,3
Papel 0,202
TOTAL 344,922

Fonte: AUTOR, 2025.

A grande quantidade de residuos no Bloco de Salas também pode estar

relacionada ao seu uso multiplo e a alta rotatividade de pessoas, reunindo setores

administrativos, salas de aula, usuarios externos, etc. Isso evidencia a importancia

de manter pontos de coleta acessiveis e estratégias continuas de sensibilizacdo

sobre o descarte responsavel de REEE.

Ja a grande presenca de plasticos PVC e PAD também pode ser explicada pelo

fato de que as pessoas frequentemente visitam os contéineres dos ecopontos de

REEE e retiram os componentes eletroeletrénicos que consideram Uuteis, deixando

para tras as partes plasticas que nédo tém valor imediato de reuso para eles.
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Além dos REEE, as analises revelaram a presenca de materiais que, embora
descartados nos ecopontos, ndo sdo categorizados como REEE, como os plasticos
comuns (ndo PVC/PAD), papéis, pilhas, vidro, madeira, isopor, lampadas, entre
outros. A inclusdo desses residuos nao eletrbnicos nos contéineres reforca a
necessidade de acfes educativas voltadas a correta segregacao e destinacdo dos
materiais descartados.

Os dados obtidos séo cruciais para compreender os padrdes de descarte na
instituicdo e devem servir como base para o planejamento de estratégias mais
eficazes de gestdo ambiental, com foco em reciclagem, logistica reversa e
destinacdo ambientalmente adequada dos residuos eletrénicos e ndo eletrénicos.

Mas é importante ressaltar que, periodicamente, uma empresa especializada é
“contratada” pela universidade para realizar a coleta e o encaminhamento adequado
desses materiais, garantindo que os REEE sejam destinados conforme a legislacéo
ambiental vigente. Investir em educacdo ambiental, sinalizacdo clara nos Ecopontos
e controle periédico dos descartes sera essencial para garantir a sustentabilidade e
0 bom funcionamento desse sistema de coleta seletiva.

Além dos residuos identificados nos ecopontos, € importante considerar também
os REEE do setor patrimonial da UFOP. Para isso, o pesquisador Matheus Miranda
da Silva realizou, em 2023, uma analise gravimétrica dos REEE em um setor
especifico do patriménio da UFOP, como parte de sua pesquisa de mestrado (SILVA,
2024). Nesse processo, 0s equipamentos foram coletados, separados e pesados,
possibilitando determinar a composicdo e o volume dos residuos eletrénicos da
instituicdo. Com base nos resultados obtidos, foi realizado a classificacdo dos

residuos, apresentada a seguir na TABELA 7.



Tabela 7: Classificacdo dos REEE do Patrimbnio da UFOP.
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CARACTERIZAQEG DOS REEE POR TIPOLOGIA - PATRIMONIO UFOP
CLASSIFICACAO REEE - EQUIPAMENTQOS QUANTIDADE [kg)
Maonitor, CPU, Impressora, Caixa de Som e DVD. 1004,165
Acessarios de Circuito, Baterias, Cabos, CD, CD
ROM Drive, Cooler, Display, Estabilizador, Fonte,
HD, Mause, Microprocessador, Nobreak, Picador 833,837
de Papel, Placas, Repetidor Internet, Roteador,
Servidor, Teclado, Telefone e Tonner.

QUTROS Baterias, Bobina, Disquete e Modulo de Bateria. 139,766

RECICLAVEIS AMARELD Carcagas Metalicas, CPU 38,298

Eletrodomésticos 22,952

PVCEPAD 20,844

RECICLAVEIS VERDE Vidro 0,126
TOTAL 2109,988

Fonte: AUTOR, 2025.

A tabela apresenta a caracterizacdo dos REEE do patriménio da UFOP,

classificados segundo suas linha e categorias tipolégicas com

a respectiva

quantidade em quilogramas. O peso total de todos os REEE caracterizados é de
2109,988 kg, com destaque para a Linha Marrom 1.004,165 kg e a Linha Verde

883,837 kg, que juntas representam cerca de 89,5% do total.

Para facilitar a compreensdo e tornar os dados mais visuais, foi elaborado o

GRAFICO 4, que ilustra a distribuicdo quantitativa dos residuos por categoria.
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Gréfico 4. Distribuicdo quantitativa dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) do

patriménio da UFOP.

CLASSIFICACAO DOS REEE
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Fonte: AUTOR, 2025.

Observa-se que as Linhas Marrom e Verde concentram a maior parte do peso
total, enquanto as demais categorias como “Outros”, “Reciclaveis Amarelo”, “Linha
Azul”, “Termoplasticos” e “Reciclaveis Verde” apresentam valores significativamente
menores. Essa representacao grafica reforca a predominéancia dos equipamentos de
informatica, audio, video e seus componentes no conjunto dos residuos gerados pela
instituicao.

Para entender melhor esse processo, foi realizada uma entrevista por meio de
formulario com o Coordenador de Materiais e Patrimdnio, Wanderley Ferreira
Guimaraes, que explicou como é feita a gestao desses REEE na instituicao.

Segundo o coordenador, o setor de Materiais e Patrimdnio, vinculado a Pré-
reitora de Financas (PROF) e atuando em conjunta com a Pro-reitora de
Planejamento e Administracdo (PROPLAD), sdo responsaveis por receber as
demandas de descarte de REEE das unidades da UFOP e verificar a documentacao
necessaria. Em seguida, os processos sdo encaminhados a Comissao de
Desfazimento, que avalia e delibera quanto a destinacao final dos materiais.

Embora tenha normas e regulamentos internos alinhados a Lei n® 12.305/2010,
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que estabelece principios de logistica reversa e destinagdo ambientalmente
adequada, e com o Decreto n® 9.373/2018, que rege a gestdo de bens moveis nas
instituicbes publicas federais, ainda existem fragilidades no processo. Entre elas
estdo a auséncia de inventario atualizado, a inexisténcia de separacédo por tipo de
residuo e a falta de locais adequados e sinalizados em todas as unidades para
armazenamento temporario.

Quanto a destinacdo, os REEE inserviveis tém como pratica predominante a
doacéo, realizada mediante solicitacédo via oficio a Comissédo de Desfazimento, que
toma as providéncias necessarias para viabilizar o encaminhamento dos
equipamentos. Todo o processo de descarte é formalizado por meio de registro no
Sistema Eletrénico de Informac¢des (SEI), o qual € encaminhado a Coordenadoria de
Materiais e Patrimoénio (CMAP) e a Comissdo de Desfazimento, responsaveis pela
analise e deciséo final quanto ao destino dos bens, sendo que a periodicidade desse

fluxo varia conforme a demanda de cada unidade.

52 ANALISE DE CONFORMIDADE DE GESTAO DE RESIDUOS
ELETROELETRONICOS

A andlise de conformidade teve como base as principais legislagcdes ambientais
aplicaveis a gestao de residuos sélidos no Brasil, com foco especifico em REEE. Em
nivel federal, temos a Politica Nacional de Residuos Sdlidos - PNRS Lei n°
12.305/2010, que estabelece principios, objetivos e instrumentos para a gestdo
integrada de residuos, incluindo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos e a logistica reversa para REEE. O Decreto n°® 10.240/2020
regulamenta especificamente a logistica reversa de produtos eletroeletrénicos e seus
componentes.

No ambito estadual, a Politica Estadual de Residuos Sélidos de Minas Gerais Lei
n° 18.031/2009 foi considerada, complementada pela Deliberagdo Normativa Copam
N° 249/2024 que define as diretrizes para implementacdo, operacionalizacao e

monitoramento dos sistemas de logistica reversa no estado de Minas Gerais, em seu
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capitulo | art. 1°- estabelece:

Diretrizes e obrigagcdes minimas para estruturacdo, implementacéo,
operacionalizacdo, aprimoramento, monitoramento e divulgacdo dos
Sistemas de Logistica Reversa (SLRs) — de produtos e embalagens pos-
consumo colocados no mercado mineiro pelos fabricantes, importadores,

distribuidores e comerciantes de:

| — Produtos eletroeletrénicos de uso doméstico, seus componentes e

suas embalagens;
Il — Pilhas e baterias portateis;
Il — Baterias chumbo-acido automotivas, industriais e de motocicletas;

IV — Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio, de vapor de mercurio

e de luz mista;
V — Embalagens de 6leos lubrificantes;
VI — Embalagens em geral de plastico, papel, papeldo, metais e vidro;

VIl — Medicamentos domiciliares de uso humano, vencidos ou em

desuso, e suas embalagens;

VIl — Pneus inserviveis (MINAS GERAIS, 2024).

Em nivel municipal, a cidade de Ouro Preto - MG, embora ndo possua uma
legislacdo tdo especifica e detalhada para a gestdo de REEE, demonstrou iniciativa
por meio da implantacdo do Ecoponto Municipal. O Ecoponto ampliou suas
atividades a partir de 2018 para incluir a recepcdo de outros tipos de materiais,
incluindo materiais eletroeletronicos. A cidade opera com um ponto de entrega
voluntaria, que fica localizado na Rua Jorge Caram, n° 40, Bairro Nossa Senhora do
Carmo - Pocinho. Ele visa auxiliar na destinagdo para a logistica reversa, seguindo
os principios da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (Lei Federal n® 12.305/2010)
(OURO PRETO, 2025).

A gestdo de bens patrimoniais, destaca que os projetos e acdes geralmente se
concentram em bens externos, como doacdes da comunidade académica ou
externa. Bens destinados ao desfazimento ficam armazenados por longos periodos,
dificultando sua reutilizacdo. Algumas instituicdes utilizam sistemas de gestéo para

controlar esses bens, do recebimento ao desfazimento, mas nado detalham
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claramente a destinacao final dos residuos, mencionando apenas que esta foi feita
corretamente. Outras instituicdes utilizam planilhas eletronicas, cujas informacdes
sao frequentemente imprecisas devido a falta de atualizagdo e monitoramento
adequado (NASCIMENTO ET AL, 2023).

E nesse contexto que a TABELA 8 a seguir estabelece pontos de referéncia
essencial, apresentando panorama das instituicdes que dispdem simultaneamente
de projetos voltados a reciclagem de eletroeletronicos e de mecanismos para o
0 grau de

controle e gerenciamento de seus bens, permitindo avaliar

comprometimento e a integracdo dessas praticas na gestao institucional.

Tabela 8: Instituicdes que dispde de projeto de reciclagem de eletroeletrénicos e sistema de gestao

patrimonial.
ANO DE IMPACTO DO SISTEMA DE
INSTITUICAO PROJETO CRIACAO PROJETO GESTAO
DO PATRIMONIAL
PROJETO
Reciclar/Reutilizar 16.000
UNICAMP computadores computadores
inserviveis ou 2008 renovados a uma SIAD
obsoletos taxa de 6% ao ano.
Centro de Encaminhamento
Descarte e Relso dos equipamentos Sistema de
USP de Residuos de 2009 para as empresas Patrimdnio préprio
Informatica parceiras de
(CEDIR) reciclagem.
Coleta de residuo Destino correto de
UFMG eletroeletrénico 2013 todo o residuo que € SICPAT
gerado em suas
atividades de
pesquisa, ensino e
extenséo.
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Auséncia de

metas no PLS

ligadas a
UFG licitacdes N&ao N&o encontrado SIPAC
sustentaveis e encontrado
gestao de
residuos
eletrénicos
Projeto UFPE Visa inserir na
coopera Universidade ac¢bes
UFPE de sustentabilidade
N&o com o envolvimento SIPAC
informado da comunidade.
Projeto de Os equipamentos
reciclagem de consertados
residuos seguem para
FACAPE eletroeletrénicos 2010 doacdes e 0s que Planilha Eletronica
nao sao possiveis
sdo destinados ao
descarte correto.
Centro de Os computadores
UNIVASF recondicionament recondicionados
o] de sao fornecidos para
computadores projetos de
2017 extensdo e aqueles SGS

que néo podem ser
recuperados  séo
descartados de

forma correta.

Fonte: NASCIMENTO ET AL, 2021.

Diferentemente das instituicbes detalhadas na tabela, que demonstram

iniciativas e estruturas para a gestdo de REEE, a UFOP se encontra em uma etapa

mais incial desse processo. Embora a universidade ja conte com pontos de coleta

para REEE, ainda & lacunas significativas. Atualmente, a UFOP n&o possui contratos
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formais com empresas licenciadas nem parcerias institucionais estabelecidas para a
destinacao final ambientalmente adequada desses residuos.

Essa situacdo demonstra um esfor¢o inicial da UFOP na segregacdo e
armazenamento de REEE, o que € um passo importante. No entanto, fica evidente a
auséncia de uma gestéo integrada desses materiais, sendo necessario avangar na
formalizacdo de processos e parcerias para garantir o descarte correto e sustentavel
dos residuos eletronicos gerados na instituicao.

A auséncia de um sistema eficiente que envolva coleta, destinacéao
ambientalmente correto e conformidade legal, compromete tanto a eficacia ambiental
quanto o atendimento as normativas vigentes. Assim, a UFOP ocupa uma posi¢ao
intermediaria, avanca ao implantar a coleta seletiva, mas permanece distante das
praticas consolidadas observadas em outras institui¢des.

A gestdo de Residuos de Equipamentos Eletrdeletronicos (REEE) nas
instituicbes como UNICAMP, USP, UFMG, UFG, UFPE, FACAPE e UNIVASF,
evidencia que, enquanto estas possuem projetos, centros especificos ou parcerias
para a destinacdo adequada dos residuos, seja por meio de reuso, doacdo ou
reciclagem, a UFOP ainda n&o dispde de uma estrutura consolidada para garantir a
destinacao final desses residuos.

A existéncia de pontos de coleta, por si s6, sem um fluxo definido para o
encaminhamento a empresas especializadas, configura mais um espaco de acumulo
do que uma solucao efetiva de gestdo. Essa realidade difere das praticas adotadas
por instituicbes como por exemplo, a UNICAMP e a USP, que detalham seus
sistemas de renovagéo e encaminhamento para empresas parceiras de reciclagem,
ou a FACAPE e a UNIVASF, gue direcionam seus residuos para doacédos e descartes
ambientalmente corretos.

O caso da UFG, que aponta a auséncia de metas no PLS ligadas a licitacbes
sustentaveis e a gestao de residuos eletronicos, acaba se tornando um alerta ainda
mais pertinente para a UFOP, pois mesmo com pontos de coletas, a falta de contratos
e do Plano de Logistica Sustentavel (PLS) significa que a UFOP enfrenta um desafio
similar, mas com a agravante de estar acumulando residuos sem uma saida definida.

A gestdo dos REEE na UFOP apresenta diversos pontos sensiveis,
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especialmente porque a universidade, embora possua pontos de coleta, ainda nao
tem um Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) formal e de normas
especificas para a destinagdo final desses materiais. A inexisténcia de um PGRS
configura um descumprimento da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS — Lei
n® 12.305/2010), que obriga grandes geradores a elaborar tal plano, e coloca a
universidade em situacao de inseguranca juridica. Além disso, o acumulo de REEE
nos pontos de coletas sem uma destinacdo por empresas licenciadas, pode ser
interpretado  como armazenamento inadequado de residuos perigosos,
intensificando os riscos de responsabilizacdo administrativa, incluindo a aplicacdes
de multas e sancdes por parte dos orgaos fiscalizadores ambientais em Minas
Gerais, que possui regulamentacéo especifica para a logistica reversa (Deliberacéo
Normativa Copam N° 249/2024).

Além disso, a falta de um PGRS e de normas especificas para os REEE
compromete a definicdo de metas claras e a adocao de indicadores de desempenho
na UFOP. Essa falha impede o acompanhamento efetivo dos avancos, dificulta a
identificag8o de pontos criticos e limita a tomada de decisdes embasadas em dados
concretos, tornando 0 aprimoramento continuo da gestéo de residuos eletrénicos um
desafio ainda maior.

Outro ponto critico € a gestao patrimonial, pois a auséncia de um sistema formal
que integre a baixa patrimonial dos equipamentos com sua destinagao final correta
cria lacunas no controle de ativos. Isso faz com que equipamentos que deveriam ser
retirados do inventario permanecem parados, dificultando o controle e a prestacao
de contas, comprometendo a rastreabilidade dos bens inserviveis, como também
impede o encaminhamento adequado desses itens para reuso, reciclagem ou
descarte ambientalmente correto. Em consequéncia, o resultado é o acumulo dos
eguipamentos obsoletos em salas e depdsitos, sem qualquer controle sobre riscos
associados ao armazenamento prolongado dos residuos perigosos, como
computadores, baterias, placas e componentes com metais pesados. Esse cenario
além de prejudicar a otimizacao dos espacos fisicos e o uso eficiente dos recursos
institucionais, pode implicar em responsabilidades administrativas diante de

fiscalizagOes externas.
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5.3 DIRETRIZES PARA A GESTAO SUSTENTAVEL DE REEE NA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

Considerando as lacunas identificadas na gestao de Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos (REEE) na UFOP, bem como as exigéncias impostas pela
legislacdo ambiental brasileira, torna-se importante a adocdo de diretrizes
estratégicas para que a instituicdo alcance a conformidade legal e promova uma
gestdo ambientalmente correta. Embora a UFOP disponha de pontos de coleta, a
auséncia de destinacgao final adequada imp0e a necessidade de um plano de acao
imediato.

O primeiro passo fundamental a UFOP deve iniciar um processo de licitacdo ou
dispensa para contratar uma empresa especializada e licenciada para a coleta,
transporte e destinacdo final ambientalmente adequada tanto dos REEE ja
acumulados nos pontos de coleta quanto dos que vierem a ser gerados. E imperativo
gue essa empresa possua todas as licencas ambientais pertinentes para operar em
Minas Gerais e com REEE, garantindo a conformidade com as regulamentacdes
estaduais e federais. Este contrato é, de fato, o elo fundamental que falta para
transformar os pontos de coleta em uma parte funcional e legal da cadeia de logistica
reversa, cumprindo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
conforme a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) e o Decreto n°
10.240/2020.

A elaboracdo e implementacdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS) também se faz necessario, com foco no REEE é uma medida de
maxima urgéncia. Este PGRS deve detalhar o fluxo completo dos REEE, desde a
geracdo, passando pela coleta (incluindo os pontos ja existente), armazenamento
temporario, transporte e a destinacao final via contrato com a empresa especializada.
O plano deve ainda, incluir um inventario dos REEE acumulados e uma projecéo das
geracées futuras, fornecendo dados essenciais para o planejamento e execucao e
atendendo diretamente as exigéncias da PNRS para grandes geradores.

A criacéo e formalizacdo de normas e procedimentos internos especificos para

REEE sé&o etapas fundamentais para institucionalizar a gestdo. Isso inclui
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estabelecer rotinas claras para o funcionamento dos pontos de coleta, mecanismos
de comunicacdo com a empresa contratada e a definicdo precisa das atribuicbes de
setores chave como Tecnologia da Informacao (TI) e Patrim6nio. Essa divisédo de
responsabilidades € essencial para garantir eficiéncia, rastreabilidade e
transparéncia em todas as etapas da gestédo dos residuos eletrénicos.

Além disso, é fundamental elaborar o Plano de Logistica Sustentavel (PLS),
definir metas e a revisdo dos processos de baixa patrimonial. A UFOP precisa
assegurar que seu PLS contemple metas explicitas para a destinacdo de REEE,
vinculadas aos contratos de descarte estabelecidos, alinhando o planejamento
estratégico da instituicdo com as diretrizes ambientais. Da mesma forma, o processo
de baixa patrimonial de equipamentos eletronicos deve ser revisado, de forma que a
baixa de equipamentos sO ocorra ap0s a comprovacdo da destinacdo
ambientalmente adequada, com apresentacdo de documentos fornecidos pela
empresa contratada. Isso assegura a rastreabilidade e a integridade do processo,
prevenindo passivos ambientais e administrativos.

Agora para além das questdes estruturais e operacionais da gestao de REEE, é
fundamental e estratégico investir na capacitacdo e conscientizagdo continua da
comunidade académica. Servidores diretamente envolvidos na gestdo patrimonial e
na operacdo dos pontos de coleta precisam ser treinados quanto aos novos fluxos,
procedimentos e exigéncias legais da Politica Nacional de Residuos Sdlidos e seus
regulamentos. Além disso, os alunos, professores, técnicos e a comunidade Ouro
Pretana devem ser sensibilizados sobre a importancia e os métodos corretos de
descarte dos residuos eletrbnicos. A presenca de residuos incompativeis, como
papel, plastico e outros residuos ndo eletrbnicos encontrados nos contéineres
especificos para REEE é um indicador claro de necessidade de campanhas
educativas eficazes, sinalizacdo adequada e acfes permanentes de comunicagao
institucional. Tais iniciativas séo fundamentais para orientar corretamente o uso dos
pontos de coleta, evitar a contaminag¢des cruzadas, melhorar a segregacdo dos
residuos na origem e, consequentemente, garantir a efetividade do sistema de
logistica reversa.

Para atingir a conformidade legal, a UFOP precisa aderir ao conceito de logistica
reversa, que sao os procedimentos para a coleta e o retorno de residuos ao setor
produtivo para reaproveitamento ou descarte adequado. Ao mesmo tempo, a

universidade deve abragar a responsabilidade compartilhada, prevista na PNRS, que
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distribui a responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos entre fabricantes,
importadores, comerciantes, distribuidores, consumidores e o poder publico.

Para atingir a conformidade legal e promover uma gestdo ambientalmente
correta, a UFOP pode se inspirar em ac¢des e diretrizes ja implementadas por outras
instituicbes de ensino superior brasileiras, que vém alcangando resultados
significativos na gestdo sustentavel de residuos eletrénicos e podem servir como
referéncia para a realidade da UFOP.

As faculdades FACAPE e UNIVASF, recebem doacdes de equipamentos, que
sdo avaliados, consertados e posteriormente doados a pessoas de baixa renda ou
instituicdes sociais, como a APAE. J& os itens que ndo apresentam possibilidade de
reparo sdo encaminhados para o descarte ambientalmente adequado (UNIVASF,
2017; GLOBO, 2021).

A UFMG, por sua vez, estabeleceu parcerias com empresas especializadas na
coleta, tratamento e destinacdo dos REEE, demonstrando o reconhecimento de seu
papel socioambiental e reforcando a importancia de assegurar o descarte correto de
todos os equipamentos gerados (UFMG, 2017).

A UFPE desenvolveu o projeto “UFPE Coopera” e aprovou um Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), com foco na reducdo da geragéo, no
reuso, na reciclagem e na destinacéo final ambientalmente adequada. Esse plano é
integrado ao Plano de Logistica Sustentavel (PLS), em conformidade com os
principios e diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (UFPE,
2021).

Na UFRGS, é possivel realizar a redistribuicdo de bens que ndo estdo em uso
podendo ser reaproveitados por usuarios. Esses itens permanecem disponiveis no
DEPATRI, e quem tiver interesse deve marcar um horario para selecionar os bens
desejados. Em seguida, o DEPATRI € responsavel por fazer a transferéncia.
(UFRGS, 2019).

Essas propostas indicam caminhos estratégicos para que a UFOP avance na
gestdo de REEE. Entre as acOes recomendadas estdo a contratacdo de empresas
especializadas e devidamente licenciadas para realizar a coleta, transporte e

destinacéao final dos residuos eletroeletrénicos, em conformidade com a legislacéo
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vigente. E importante também a elaboracédo de um PGRS especifico para residuos
eletrbnicos e a implementacdo de sistemas informatizados para um controle
patrimonial mais eficiente.
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6 CONCLUSAO

A andlise da gestao de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) na
UFOP revelou que, embora algumas praticas jA estejam em andamento, muitas
acOes ainda ndo atendem integralmente as exigéncias da legislacdo ambiental
vigente, evidenciando a necessidade de aprimoramento na conformidade com a
politica de gestdo de REEE. O diagndstico realizado permitiu identificar desafios que
limitam a eficiéncia dos processos atuais, como a destinacao final dos residuos e a
auséncia de uma logistica reversa estruturada.

Quanto ao objetivo de diagnosticar a gestdo de REEE, constatou a falta de
procedimentos para coleta e armazenamento, bem como a baixa conscientizacao da
comunidade académica sobre a importancia da gestdo responsavel. Essas
limitagdes dificultam a ado¢do de uma gestéo sustentavel, reforcando a necessidade
de diretrizes definidas e a¢des educativas que promovam praticas responsaveis.

No que se refere a elaboracao de estratégias para o planejamento de um sistema
de gestdo de REEE, verificou que a UFOP tem capacidade para implementar um
modelo de logistica reversa eficaz, integrando atores internos e externos ao ciclo de
vida dos equipamentos. Um plano de gestédo integrado deve contemplar acdes de
conscientizacdo e capacitacdo, pontos de coleta sistematizados e a destinacéo
adequada de materiais perigosos e reciclaveis, alinhando as exigéncias legais e as
boas préaticas ambientais.

A implementacdo desse plano de gestao contribuira diretamente para a reducéo
do impacto ambiental da universidade, assegurando a destinacdo correta e a
reutilizacdo de componentes eletrbnicos. Assim, o trabalho reforca a importancia de
acdes continuas e estruturadas na UFOP, reafirmando o compromisso com a
sustentabilidade, a legislac&o vigente e a responsabilidade social.

Para a continuidade deste trabalho, recomenda-se a efetiva implementacéo do
plano de gestdo de REEE, acompanhada de acdes que assegurem sua eficacia.
Entre elas, destacam-se a promocao de campanhas de conscientizacéo voltadas a
comunidade académica, o fortalecimento de parcerias com empresas especializadas

e O0rgdos ambientais, e a integracdo de préaticas de economia circular no cotidiano
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institucional. Essas medidas sdo essenciais para garantir a sustentabilidade e a

eficiéncia do sistema a longo prazo.



59

7/ BIBLIOGRAFIA

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 16156:2013.
Residuos de equipamentos eletroeletronicos — Requisitos para a atividade de
manufatura reversa. Rio de Janeiro: ABNT, 2013.

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas Classificacdo NBR 10004:

Residuos Solidos. Rio de Janeiro, 2024.

AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI).
Logistica reversa de equipamentos eletroeletrdnicos: analise de viabilidade técnica e
econbmica. Brasilia, DF: ABDI, 2013. Disponivel em: https://www.gov.br/mdic/pt-
br/arquivos/dwnla_1416934886.pdf. Acesso em: 18 mai. 2025.

ABDI — AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL.
Logistica reversa de equipamentos eletroeletronicos: analise de viabilidade técnica e
econdmica. Brasilia: Arquivos do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio

Exterior, nov. 2012.

ATSDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry. FAQ. Disponivel
em: http://www.atsdr.cdc.gov/toxfag.html e http://www.atsdr.cdc.gov/toxpro2.html.

Acesso em: 03 mai. 2025.

BALDE, C. P.; FORTI, V.; GRAY, V.; KUEHR, R.; STEGMANN, P. The Global E-
waste Monitor 2017: Quantities, Flows, and Resources. Tokyo: International
Telecommunication Union — ITU; United Nations University, 2017. ISBN 978-92-808-
9054-9.

BISCAINO, Juliano Nemitz; MARCEL, Lume. A problemética do descarte de

residuo eletrénico no setor publico gaucho. Porto Alegre, 2012.

BRASIL. Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos; altera a Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Diario Oficial da

Uniao, Brasilia, DF, 3 ago. 2010. Disponivel em:


https://www.gov.br/mdic/pt-br/arquivos/dwnla_1416934886.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/arquivos/dwnla_1416934886.pdf

60

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/I12305.htm. Acesso em:
28 jul. 2025.

BRASIL. Decreto n® 9.373, de 11 de maio de 2018. Dispbe sobre a alienacao, a
cesséo, a transferéncia, a destinacao e a disposicao final ambientalmente adequadas
de bens moveis no ambito da administracdo publica federal direta, autarquica e
fundacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 14 maio 2018. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/decreto/D9373.htm. Acesso
em: 28 jul. 2025.

BRASIL. Decreto n°® 10.240, de 12 de fevereiro de 2020. Regulamenta o inciso VI
do caputdo art. 33 e o art. 56 da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, e complementa
o Decreto n® 9.177, de 23 de outubro de 2017, quanto a implementacéo de sistema
de logistica reversa de produtos eletroeletrdnicos e seus componentes de uso
doméstico. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 12 fev. 2020. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02019-2022/2020/Decreto/D10240.htm.
Acesso em: 18 abr. 2025.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 2010. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em:
18 abr. 2025.

BRASIL. Resolugdo CONAMA n° 401, de 4 de novembro de 2008. Estabelece
limites maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas
no territério nacional e o0s critérios e padrdes para 0 Seu gerenciamento
ambientalmente adequado. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, DF, 5 nov. 2008. Sec¢éo
1, p. 108-109.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Linha do Tempo. Brasilia, DF, 2018.
Disponivel em: https://antigo.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-
solidos/politica-nacional-de-residuos-solidos/linha-do-tempo.html. Acesso em: 18 abr.
2025.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucéo
CONAMA n° 257, de 30 de junho de 1999. DispGe sobre a destinacéo final de pilhas

e baterias que contenham em suas composi¢cdes chumbo, cadmio, mercurio e seus


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm

61

compostos, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2 ago. 1999.
Secédo 1, p. 7.

CAMARGO, Gislaine; MARTINS, Luiz Antonio; COSTA, Lucas R. O. M. da.
Diagnostico da gestado de residuos eletroeletrdnicos em instituicdes federais de ensino
superior. Revista Tecnologia em Residuos, v. 1, n. 2, p. 1-13, 2017. Disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/rts/article/view/15051/9380. Acesso em: 18 mai. 2025.

CARVALHO, C. M. B. de; XAVIER, L. H. Gestdo de residuos eletroeletronicos:

uma abordagem pratica para a sustentabilidade. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014.

EUROPEAN TOPIC CENTRE. Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE). [S. L]: European Environment Agency, [2005]. Disponivel em:

http://waste.eionet.europa.eu/waste/6. Acesso em: 18 abr. 2025.

FERREIRA, C.F. et al. Andalise do processo de destinacdo dos residuos
eletroeletrénicos de informética nas IES publicas do municipio de Sobral-CE. In:
ENCONTRO INTERNACIONAL SOBRE GESTAO AMBIENTAL E MEIO AMBIENTE,
20., 2018, Séo Paulo. Anais... Sdo Paulo: ENGEMA, 2018.

FORTI, V. et al. The Global E-Waste Monitor 2020: quantities, flows and circular
economy potential. Bonn; Geneva; Vienna: United Nation University; Information

Telecommunication Union; International Solid Waste Association, 2020. 119 p.

Forti V. et al. The Global E-waste Monitor 2020: quantities, flows and the circular
economy potential. Bonn; Geneva; Rotterdam: United Nations University; United
Nations Institute for Training and Research; International Telecommunication Union;
International Solid Waste Association, 2020. 118 p. Disponivel em:
https://ewastemonitor.info/wpcontent/uploads/2020/11/GEM_2020_def julyl low.pdf
. Acesso em: 20 abr. 2025.

FRANCO, R. G. F. Protocolo de Referéncia para Gestdo de Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletrénicos Domeésticos para o Municipio de Belo Horizonte.
2008. 145 f. Dissertagdo (Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos

Hidricos) - Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.



62

GLOBO. Projeto recebe equipamentos eletronicos para restaurar e doar a
instituicbes sociais de Petrolina. G1 Petrolina e Regido, Petrolina, 26 abr. 2021.
Disponivel em: https://gl.globo.com/pe/petrolina-regiao/noticia/2021/04/26/projeto-
recebe-equipamentos-eletronicos-para-restaurar-e-doar-a-instituicoes-sociais-de-

petrolina.ghtml. Acesso em: 18 abr. 2025.

GREEN ELETRON. Quais paises produzem mais lixo eletrbnico no mundo? Veja
como estd o Brasil neste ranking. Green Eletron, Sdo Paulo, 16 jul. 2021. Blog.
Disponivel em: https://greeneletron.org.br/blog/quais-paises-produzem-mais-lixo-
eletronico-no-mundo-veja-como-esta-o-brasil-neste-ranking/. Acesso em: 20 abr.
2025.

HEACOCK, M. et al. E-waste and harm to vulnerable populations: A growing global
problem. Environmental Health Perspectives, v. 124, n. 5, p. 550-555, maio 2016.

JESUS, Roger Trancozo de; YAMANE, Luciana Harue; SIMAN, Renato Ribeiro.
Gerenciamento de residuos eletronicos de tecnologia da informagdo de origem
governamental. Ponta  Grossa, PR: Atena, 2023. Disponivel em:
https://atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/gerenciamento-de-residuos-eletronicos-

de-tecnologia-da-informacao-de-origem-governamental. Acesso em: 22 abr. 2024.

MINAS GERAIS. Assembleia Legislativa do Estado de Minas Gerais. Lei n°
18.031, de 12 de janeiro de 2009: institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos.
Belo Horizonte: Assembleia Legislativa, 2009. Disponivel em:
https://www.pesquisalegislativa.mg.gov.br/LegislacaoCompleta.aspx?cod=208902&

marc=. Acesso em: 02 jul. 2025.

MINAS GERAIS. Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM. Deciséo
Normativa COPAM n° 249, de 5 de fevereiro de 2024. Estabelece critérios para
implementacgdo e operacionalizacdo da logistica reversa de produtos eletroeletrénicos
e seus residuos no Estado de Minas Gerais. Diario do Executivo, Belo Horizonte, MG,
07 fev. 2024. Disponivel em: https://www.jornalminasgerais.mg.gov.br/. Acesso em:
28 jul. 2025.

Natume, R. Y. e Sant’Anna, F. S. P. Residuos Eletroeletrbnicos: Um Desafio Para
o Desenvolvimento Sustentavel e a Nova Lei da Politica Nacional de Residuos. 3rd

International Workshop | Advances in Cleaner Production. 06 de jun. de 2025.



63

NORDIC COUNCIL OF MINISTERS. Environmental Consequences of
Incineration and Landfilling of Waste from Electrical and Electronic Equipment.

Copenhagen: Temanord, 1995.

OURO PRETO (MG). Ecoponto Municipal de Ouro Preto — Ponto de Entrega
Voluntéria de residuos reciclaveis. Ouro Preto: Prefeitura Municipal de Ouro Preto,
[s.d.]. Disponivel em: https://sti.ouropreto.mg.gov.br/meioambiente/ecoponto. Acesso
em: 2 jul. 2025.

PONTE, Francisco Romulo Queiroz. Estratégias politicas de desfazimento de
residuos eletroeletrdnicos na Universidade Federal do Ceara. 2017. 141 f. Dissertacao
(Mestrado em Administracdo e Controladoria) — Universidade Federal do Cear4,
Fortaleza, 2017. Disponivel em:
https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/29446/1/2017 _dis_frgponte.pdf. Acesso em:
26 mai. 2025.

SANTOS, Lucas Mota Franca dos et al. Praticas de gerenciamento de residuos
eletroeletrénicos em universidades. In: ABES — Associacao Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Il — 834 — Praticas de gerenciamento de residuos
eletroeletrénicos em universidades. Recife: ABES, [entre 2023 e 2024, conforme a
data de publicagdo — verificada como "1.2 years ago"]. p. 1-7. Disponivel em: URL.
Acesso em: 18 mai. 2025.

SCABIN, Denise. O que podemos fazer no nosso dia a dia para proteger os
recursos naturais e reduzir o volume de lixo?. Portal de Educacdo Ambiental. Séo
Paulo, 25 mar. 2024. Blog. Disponivel em:
https://semil.sp.gov.br/educacaoambiental/2024/03/0-que-podemos-fazer-no-nosso-
dia-a-dia-para-proteger-os-recursos-naturais-e-reduzir-o-volume-de-lixo/. Acesso em:
18 mai. 2025.

SILVA, Matheus Miranda da; PEREIRA, Ana Barbara de Albuquerque Darowish;
MACHADO, Marina de Medeiros; et al. Ecopontos de materiais reciclaveis: da UFOP
para a ... In: 7° Congresso Sul-Americano de Residuos Solidos e Sustentabilidade
(ConReSaol), 2024. Disponivel em: https://www.ibeas.org.br/conresol/conresol2024/111-
022.pdf. Acesso em: 18 mai. 2025.


https://sti.ouropreto.mg.gov.br/meioambiente/ecoponto
https://www.ibeas.org.br/conresol/conresol2024/III-022.pdf
https://www.ibeas.org.br/conresol/conresol2024/III-022.pdf

64

UNIAO EUROPEIA. CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA; PARLAMENTO
EUROPEU. Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de
outubro de 2012 relativa a eficiéncia energética, que altera as Diretivas 2009/125/CE
e 2010/30/UE e revoga as Diretivas 2004/8/CE e 2006/32/CE. Jornal Oficial da Uni&o
Europeia, L 315, p. 1-56, 14 nov. 2012. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX:32012L0027. Acesso em: 18 mai. 2025.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO. Centro de
Recondicionamento de Computadores (CRC) da Univasf promove inclusdo digital
para  comunidades rurais da  regido. Petrolina. Disponivel em:
https://portais.univasf.edu.br/noticias/centro-de-recondicionamento-de-
computadores-da-univasf-promove-inclusao-digital-para-comunidades-rurais-da-

regiao. Acesso em: 18 mai. 2025.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO. Centro de
Recondicionamento de Computadores (CRC). CRC UNIVASF. [S. |], [2021].

Disponivel em: https://crc.univasf.edu.br. Acesso em: 29 mai. 2025.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Pr6-Reitoria de
Planejamento e Administracdo. Redistribuicdo de Bens. Porto Alegre, 2019.
Disponivel em: https://www.ufrgs.br/proplan/wp-content/uploads/2017/12/modelo-
passo-a-passo-REDISTRIBUI%C3%87A0-DE-BENS.pdf. Acesso em: 18 mai. 2025.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. Campus Pampulha tem coleta
de lixo eletrobnico. UFMG, Belo Horizonte, 3 fev. 2017. Disponivel em:
https://ufmg.br/comunicacao/noticias/campus-pampulha-tem-coleta-de-lixo-

eletronico. Acesso em: 08 jul. 2025.

UFPE. Universidade Federal de Pernambuco. Gestéo de residuos. Disponivel em:
https://lwww.ufpe.br/sinfra/catalogo-de-servicos/gestao-de-residuos. Acesso em: 08
jul. 2025.



65

UFPE. Universidade Federal de Pernambuco. Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos da UFPE é aprovado pelo Conselho Universitario. Disponivel em:
https://www.ufpe.br/inicio/-/asset_publisher/dlhi8nsrz4hK/content/id/3328712. Acesso
em: 10 jul. 2025.

WATANABE, F.P.; CANDIANI, G. Gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletrénicos em instituicbes de ensino superior. Revista Ibero-Americana de
Ciéncias Ambientais, v. 10, n. 5, p. 169-186, 2019.

WIDMER, Rolf et al. Perspectivas globais sobre o e-lixo. InterfaceHS, Sao Paulo,

v.8,n. 1, p. 154-187, maio 2013.

ZENG, Xianlai; LI, Jinhui. Measuring the recyclability of e-waste: an innovative
method and its implications. Journal of Cleaner Production, v. 131, p. 156-162, 6 jun.
2024.



	bbdd4e9f3e37e583166625810ec6d308893cc392c0222cd2f776638df4321204.pdf
	4e745a74f00d9695248cffd277f76d3570c41db1de6f81767ec87f4fe3e8ded3.pdf
	SEI/UFOP - 0978475 - Folha de aprovação do TCC
	bbdd4e9f3e37e583166625810ec6d308893cc392c0222cd2f776638df4321204.pdf

