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RESUMO

A problematica dos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) € um
desafio global com impactos socioambientais, econémicos e de saude publica. A
gestao desses residuos em Instituicbes de Ensino Superior (IES) enfrenta obstaculos
como a rapida obsolescéncia tecnoldgica e a falta de conscientizagéo. A dissertagcéao
aborda o complexo desafio da gestdo inadequada de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE) em Instituigbes de Ensino Superior (IES), focando
especificamente na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Reconhece
a substancial geragao de REEE por essas instituigdes e os consequentes impactos
ambientais e operacionais decorrentes de um manejo ineficaz, contextualizando a
pesquisa dentro dos principios de sustentabilidade, responsabilidade ambiental e da
legislagao pertinente, como a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). O
problema central investigado reside na lacuna entre a crescente demanda por
tecnologia e a auséncia de praticas robustas e articuladas para o descarte e
tratamento desses residuos no ambiente universitario. O objetivo principal da
dissertagao consiste em analisar as praticas atuais de gestdo de REEE na UNEMAT
e, a partir dessa analise critica, desenvolver um manual pratico que proponha
melhorias significativas nessas operagdes. Para atingir este fim, a pesquisa empregou
uma abordagem metodoldgica qualitativa, utilizando o estudo de caso como estratégia
central para aprofundar a compreensao do contexto. A coleta de dados realizou-se
através da aplicacido de questionarios semiestruturados e de uma revisao sistematica
da literatura, permitindo uma investigagdo abrangente e a obtencdo de informagdes
relevantes sobre o cenario existente. Os resultados obtidos destacam a identificacéao
de desafios cruciais na gestdo de REEE na UNEMAT, o que, por sua vez, eleva a
conscientizagado sobre a importancia do tema dentro da comunidade universitaria.
Adicionalmente, a pesquisa contribuiu para influenciar o desenvolvimento de politicas
internas relacionadas ao manejo de REEE, culminando na criagdo de um manual
pratico, que se configura como o produto técnico central da dissertagdo. Em
conclusao, este trabalho sintetiza as implicagdes dos resultados ao oferecer uma
ferramenta concreta para aprimorar a gestédo de residuos eletrdnicos, validando a
relevancia da pesquisa para a promog¢ao da responsabilidade ambiental em IES. O
manual desenvolvido representa um passo fundamental para futuras pesquisas e

aplicagbes praticas, sugerindo a expansao de programas de logistica reversa e a



formulacdo de diretrizes mais eficazes para a destinacdo sustentavel de REEE,

contribuindo para a governanga ambiental e a inovagdo em politicas publicas
universitarias.

Palavras-chave: politicas publicas; residuos de equipamento eletroeletrénicos;

gestao de residuos; instituicdo de ensino superior.



ABSTRACT

The issue of Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) represents a global
challenge with socio-environmental, economic, and public health impacts. Managing
this waste stream within Higher Education Institutions (HEIs) faces obstacles such as
rapid technological obsolescence and insufficient awareness.This dissertation
addresses the complex challenge of inadequate Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) management in Higher Education Institutions (HEls), with a
specific focus on the State University of Mato Grosso (UNEMAT). It acknowledges the
substantial generation of WEEE by these institutions and the resulting environmental
and operational impacts stemming from ineffective handling, situating the research
within the frameworks of sustainability, environmental responsibility, and relevant
legislation, such as Brazil's National Solid Waste Policy (PNRS). The central problem
investigated lies in the gap between the growing demand for technology and the
absence of robust, coordinated practices for the disposal and treatment of this waste
within the university setting. The primary objective of this dissertation is to analyze
current WEEE management practices at UNEMAT and, based on this critical analysis,
develop a practical manual proposing significant improvements to these operations.
To achieve this goal, the research employed a qualitative methodological approach,
using a case study as the central strategy to deepen contextual understanding. Data
collection was conducted through semi-structured questionnaires and a systematic
literature review, enabling a comprehensive investigation and yielding relevant insights
into the existing scenario. The findings highlight the identification of critical challenges
in WEEE management at UNEMAT, thereby raising awareness about the importance
of this issue within the university community. Additionally, the research contributed to
influencing the development of internal policies related to WEEE handling, culminating
in the creation of a practical manual—the central technical output of the dissertation.
In conclusion, this work synthesizes the implications of its findings by offering a
concrete tool to enhance electronic waste management, validating the research's
relevance for promoting environmental responsibility in HEIs. The developed manual
represents a fundamental step toward future research and practical applications,
suggesting the expansion of reverse logistics programs and the formulation of more
effective guidelines for the sustainable disposal of WEEE, thereby contributing to

environmental governance and innovation in university public policies.
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RESUMEN

La problematica de los Residuos de Equipos Eléctricos y Electronicos (REEE)
constituye un desafio global con impactos socioambientales, econdmicos y de salud
publica. La gestion de estos residuos en Instituciones de Educacién Superior (IES)
enfrenta obstaculos tales como la rapida obsolescencia tecnoldgica y la falta de
concienciacién. La disertacién aborda el complejo reto de la gestion inadecuada de
Residuos de Equipos Eléctricos y Electronicos (REEE) en Instituciones de Educacion
Superior (IES), centrandose especificamente en la Universidad del Estado de Mato
Grosso (UNEMAT). Reconoce la generacion sustancial de REEE por parte de estas
instituciones y los consiguientes impactos ambientales y operativos derivados de un
manejo ineficaz, contextualizando la investigacion dentro de los principios de
sostenibilidad, responsabilidad ambiental y la legislacion pertinente, como la Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). El problema central investigado radica en la
brecha existente entre la creciente demanda de tecnologia y la ausencia de practicas
robustas y articuladas para la disposicion final y tratamiento de dichos residuos en el
entorno universitario. El objetivo principal de la disertacion consiste en analizar las
practicas actuales de gestion de REEE en la UNEMAT vy, a partir de dicho analisis
critico, desarrollar un manual practico que proponga mejoras significativas en estas
operaciones. Para alcanzar este fin, la investigacién empled un enfoque metodolégico
cualitativo, utilizando el estudio de caso como estrategia central para profundizar en
la comprension del contexto. La recoleccidn de datos se realizé mediante la aplicacion
de cuestionarios semiestructurados y una revision sistematica de la literatura,
permitiendo una investigacion exhaustiva y la obtencion de informacion relevante
sobre el escenario existente. Los resultados obtenidos destacan la identificacion de
desafios cruciales en la gestion de REEE en la UNEMAT, lo que, a su vez, eleva la
concienciacion sobre la importancia del tema dentro de la comunidad universitaria.
Adicionalmente, la investigacién contribuydé a influir en el desarrollo de politicas

internas relacionadas con el manejo de REEE, culminando en la creacién de un



manual practico, que se configura como el producto técnico central de la disertacion.
En conclusion, este trabajo sintetiza las implicaciones de los resultados al ofrecer una
herramienta concreta para mejorar la gestion de residuos electrénicos, validando la
relevancia de la investigacion para la promocion de la responsabilidad ambiental en
IES. ElI manual desarrollado representa un paso fundamental para futuras
investigaciones y aplicaciones practicas, sugiriendo la expansion de programas de
logistica inversa y la formulacion de directrices mas eficaces para la disposicion
sostenible de REEE, contribuyendo asi a la gobernanza ambiental y la innovacién en

politicas publicas universitarias.

Palabras clave: politicas publicas, residuos de equipos eléctricos y electrénicos,

gestion de residuos, institucion de educacion superior.
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao do Tema

O progresso tecnoldgico exponencial das ultimas décadas, impulsionado
pela predominancia do sistema capitalista, catalisou a producdo massiva de bens
manufaturados, incluindo uma crescente gama de dispositivos eletrénicos. A rapidez
com que a tecnologia se expandiu, aliada com a obsolescéncia programada, resultou
num acelerado crescimento do estoque de lixo eletrénico no mundo todo.

Segundo Rossini e Naspolini (2017), a obsolescéncia programada é uma
estratégia empresarial na qual, desde o desenvolvimento do produto, a industria
programa e planeja o fim antecipado de sua vida util. Isso pode ocorrer pelo desgaste
proposital de pecgas ou pela rapida evolugao tecnolégica.

De acordo com Al Mulhim (2022), o crescimento populacional, a elevagao
dos padrdes de vida, o acelerado desenvolvimento tecnoldgico e a intensificagao da
urbanizagao sao fatores que impulsionam significativamente a producéo de residuos
eletronicos.

A crescente integracdo de equipamentos eletrénicos na sociedade
contemporanea, incluindo o &mbito administrativo, impulsiona a transformacao digital.
A construgédo de cidades inteligentes e a gestdo de dados sensiveis da cidadania
exemplificam a dependéncia cada vez maior dessas tecnologias, que reconfiguram
processos e servigos publicos (Da Silva, 2021).

A problematica dos Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE)
representa um desafio global premente, com implicagbes socioambientais,
econdmicas e de saude publica significativas. O descarte inadequado desses
residuos, que contém uma complexa mistura de materiais, incluindo metais pesados
e substancias toxicas, pode levar a contaminagdo do solo, da agua e do ar,
impactando ecossistemas e colocando em risco a saude humana, como alertado por
Telles (2022). Além disso, a obsolescéncia programada e o descarte prematuro de
REEE contribuem para o esgotamento de recursos naturais valiosos e para a
intensificagao da exploracdo ambiental.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Brasil, 2010), instituida pela Lei
n° 12.305/2010, estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos, incluindo os REEE, e a obrigatoriedade da logistica reversa, como apontado
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por Cravo (2023). No entanto, a implementagao efetiva da logistica reversa e a
promogao de praticas de reciclagem e reuso ainda enfrentam desafios significativos
no Brasil.

Assim como a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) transformou
0 cenario brasileiro de gerenciamento de residuos, a pandemia de COVID-19 também
impactou significativamente o contexto mundial. A retomada das atividades
presenciais trouxe novas dinamicas sociais que influenciam diretamente os processos
de consumo, descarte e geragao de residuos. Esse contexto reforga a necessidade
de novas abordagens para a gestdo de materiais descartados, destacando a
importancia estratégica desse setor (ABRELPE, 2022).

No estado de Mato Grosso, a Politica Estadual de Residuos Sodlidos foi
instituida pela Lei N° 7862 (2002), onde ficam estabelecidos os principios, objetivos,
instrumentos, gestdo, responsabilidades e instrumentos econémicos para o trato da
questdo dos residuos solidos. Posteriormente a Lei n° 8.876/2008, estabeleceu
normas e critérios referentes a coleta, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e a
destinacao final do lixo tecnologico.

Importante salientar que os 6rgaos publicos estadual de Mato Grosso, do
ponto de vista legal, estdo sujeitos ao cumprimento da Lei 11.109/2020, que
estabelece diretrizes para alienacdo, cessao, transferéncia, desfazimento e
disposicao final ambientalmente adequadas de bens médveis permanentes no ambito
da administragdo publica estadual (Mato Grosso, 2020).

No ambito académico, o Plano de Desenvolvimento Institucional da
Universidade do Estado de Mato Grosso (PDI 2022 - 2028) prioriza o desenvolvimento
sustentavel e a pesquisa aplicada as demandas socioambientais regionais. Esta
investigacdo, ao abordar a sustentabilidade ambiental, converge com os objetivos
estratégicos do PDI - fomentar pesquisas para solucionar problemas ambientais
locais, fortalecer a extensao universitaria e intensificar a integragado universidade e
sociedade conforme estabelecido nos Quadros 18 e 20 do PDI (Unemat, 2022).

As Instituicdes de Ensino Superior (IES) desempenham um papel crucial
nesse contexto. Como grandes consumidoras de Equipamento Eletroeletrénicos
(EEE) e, consequentemente, geradoras de REEE, as IES tém a responsabilidade de
adotar praticas de gestdo sustentaveis que minimizem os impactos negativos e

promovam a circularidade dos recursos. Além disso, como centros de conhecimento
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e inovagao, as universidades tém o potencial de liderar pesquisas e desenvolver
tecnologias que contribuam para a gestao eficiente e o reaproveitamento dos REEE.

Reidler (2012) destaca que os REEE se apresentam como um desafio
relativamente novo na gestdo de residuos em Instituicbes de Ensino Superior (IES).
A autora ressalta a preocupagado dos gestores com o aumento do volume, a
diversidade e a rapidez com que esses residuos sao gerados.

Segundo Almeida (2023), a gestdo de REEE em IES enfrenta desafios
especificos. A rapida obsolescéncia tecnoldgica, a falta de conscientizagdo da
comunidade académica, a complexidade dos sistemas de gestdo patrimonial e as
limitagdes de infraestrutura e recursos financeiros sdo alguns dos obstaculos a serem
superados.

A gestdo patrimonial, conforme Souza (2022), constitui um processo
abrangente que acompanha o ciclo de vida completo dos ativos patrimoniais, desde a
sua aquisicao até a baixa. Essa atividade exige um controle rigoroso e detalhado de
todos os procedimentos administrativos envolvidos, incluindo aquisi¢ao, recebimento,
guarda, distribuicdo, movimentacdo e monitoramento do uso, visando garantir a
otimizagao dos recursos e a conformidade com as normas vigentes.

As instituicdes de ensino superior, como a Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), desempenham um papel estratégico tanto na educagao quanto
na implementacao de praticas sustentaveis. AUNEMAT, em particular, apresenta uma
estrutura administrativa que envolve a utilizagdo de equipamentos eletroeletronicos
em diversas atividades.

A gestao adequada do ciclo de vida desses equipamentos, desde a sua
aquisicao até o desfazimento, requer um planejamento cuidadoso para evitar impactos
ambientais, como também ajudaria a ter uma gestdo mais eficiente do espacgo
disponivel. O que torna importante a realizagao de estudos que analisem os processos
envolvidos na gestado patrimonial desses bens, com vistas a melhorar a eficiéncia e a

sustentabilidade das praticas adotadas.

1.2 Problema da Pesquisa

Instituicbes de Ensino Superior acumulam um volume consideravel de
equipamentos eletroeletronicos obsoletos ou com defeitos, decorrentes da rapida
inovagdo tecnologica e da necessidade constante de atualizacdo dos recursos
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tecnolégicos. A gestdo inadequada desses equipamentos resulta em acumulo
desnecessario de materiais, demandando solugcbes mais eficientes para sua
destinagao final. Uma gestdo adequada desses residuos pode gerar beneficios
econdmicos através da reutilizagdo ou reciclagem dos componentes, além de liberar
espacos fisicos nas instituicbes e contribuir para a redug¢ao do impacto ambiental.

A legislacao brasileira (Brasil, 2017; Ferraz, 2022) estabelece que as
aquisi¢des realizadas por instituicdes publicas devem ocorrer por meio de processos
licitatorios que sdo os mecanismos utilizados para compras de bens materiais e de
recursos patrimoniais, tendo como objetivo atender as demandas da sociedade, e que
essas possam ser realizadas, visando a minimizacdo dos possiveis impactos
ambientais.

A gestdo de REEE em IES enfrenta desafios significativos devido a sua
complexidade e a necessidade de conciliar diferentes aspectos. A classificagao
desses equipamentos como bens patrimoniais e residuos perigosos exige a adogao
de procedimentos especificos para sua aquisicdo, uso e descarte. Além disso, a
heterogeneidade na composigédo dos REEE dificulta a implementag&o de solugbes de
gestao eficientes e ambientalmente seguras (Watanabe; Candiani, 2019).

Para Lemos et al. (2018), o descarte de bens € um problema crénico
enfrentado por muitas organizagdes, especialmente quando se trata de 6rgaos
publicos. O acumulo de itens sem uso pode ocasionar problemas relacionados ao
armazenamento desses itens, muitas vezes limitados a espacos inadequados e
pequenos.

Diante da necessidade periddica de renovagéao do parque tecnoldgico da
UNEMAT, em fung&o da obsolescéncia dos equipamentos e da evolugao tecnoldgica,
torna-se imprescindivel avaliar a gestdo dos residuos eletroeletrénicos, visando a
adocao de praticas mais eficientes e sustentaveis.

A pergunta para esta pesquisa €: Quais as praticas de gestao utilizadas
na UNEMAT no processo de destinacao final de Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos (REEEs)?

Ressalta-se que o cerne desta pesquisa ira tratar os residuos
eletroeletrénicos provenientes dos descartes dos computadores desktop, laptops,
impressoras, acessorios de informatica, tablets, smartphones e telefones celulares e
seus dispositivos da UNEMAT.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as praticas de gestdo de Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénicos (REEE) na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), com
vistas ao aprimoramento do desfazimento e a promog¢do de uma destinacao final

ambientalmente adequada.

1.3.2 Objetivo Especifico

4 Realizar o levantamento da geragdo e fluxo dos residuos dos equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados;

4 Avaliar a conformidade das praticas de gestdo de REEE da Unemat com a
legislagdo ambiental vigente, incluindo a Politica Nacional de Residuos Solidos e
a legislagao estadual de Mato Grosso.

4 Propor um manual para aprimorar a gestdo e o descarte adequado dos residuos

eletroeletrénicos na universidade.

1.4 Justificativa

A crescente geracdo e o descarte inadequado de Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE) configuram um desafio global de grande
magnitude. No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) estabelece
diretrizes para a gestdo desses residuos, mas sua implementagdo ainda enfrenta
diversas dificuldades. Esse contexto é especialmente preocupante em institui¢des de
ensino superior (IES), que desempenham papel relevante como geradoras
significativas de REEE.

A relevancia desta pesquisa esta na necessidade de investigar e propor
solugbes para a gestdo sustentavel de REEE em IES, considerando suas
caracteristicas especificas e o impacto ambiental e social dessa problematica. As IES
possuem um papel central na sociedade, atuando como exemplos e fontes de
conhecimento. Essas instituicbes sédo espagos estratégicos de aprendizagem e
pesquisa, produtoras de conhecimento, geradoras de empregos, agentes econémicos

e fornecedoras de recursos culturais, recreativos e de infraestrutura.
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Numa Instituicdo de ensino superior, como a Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), a pesquisa € particularmente importante, pois permite uma
analise abrangente sobre a problematica dos residuos eletroeletronicos e a
proposicdo de solugbes para a melhoria de sua gestdo. A adogao de praticas
sustentaveis e inovadoras nos espacos da universidade representa uma oportunidade
para consolida-la como agente de mudanca. Além de beneficiar diretamente o
ambiente interno, tais solugdes tém potencial de ser replicadas e disseminadas em
outras IES, ampliando seu alcance e impacto.

A auséncia de politicas e procedimentos adequados para a gestdao do
acumulo de REEE pode gerar implicagdes significativas para a Divisao de Patrimdnio
da universidade, impactando negativamente a instituicdo como um todo. Esse cenario
torna-se ainda mais critico considerando que o Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) 2022 - 2028 da UNEMAT esta alicergado em principios de
sustentabilidade, reconhecendo a importancia de praticas sustentaveis para o
progresso institucional.

Fazer a gestéo correta dos residuos eletroeletrénicos € uma questédo cada
vez mais importante e urgente em nossa sociedade, incluindo a Administragao
Publica. Na UNEMAT, o acumulo de equipamentos eletroeletrénicos inserviveis € uma
questao recorrente, com implicagdes ambientais e operacionais.

Ao analisar a geragéo, armazenamento e destinag&o final desses residuos,
o estudo fornecera subsidios para a formulagdo de diretrizes e politicas institucionais
alinhadas aos principios do PDI 2022 - 2028. Dessa forma, a universidade podera
aprimorar seus processos administrativos, minimizar impactos ambientais e otimizar
a utilizacdo de recursos, consolidando-se como referéncia em sustentabilidade no
ensino superior. Além disso, a adog¢ao de praticas sustentaveis pode estimular uma
cultura organizacional voltada a responsabilidade ambiental, influenciando
positivamente alunos, docentes e técnicos administrativos.

Para a sociedade, os impactos desta pesquisa se estendem para além do
ambiente universitario, uma vez que a disseminacao de boas praticas pode estimular
a adogao de modelos de gestao sustentavel em outras instituicbes de ensino e setores
publicos. A correta destinacdo dos residuos eletroeletrdnicos reduz os riscos
ambientais e sociais associados ao descarte inadequado, promovendo uma cultura
de responsabilidade socioambiental. Dessa forma, a UNEMAT se consolida como

agente transformador, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido e
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fortalecendo seu compromisso com a inovacao e a preservagcao ambiental.

1.5 Produto Técnico Obtido

Ao término desta pesquisa, foi proposto como Produto Técnico Tecnoldgico
(PTT), a elaboragdo de um manual de gerenciamento e desfazimento de residuos
eletroeletrénicos da instituigao.

O manual tem como finalidade orientar o descarte seguro e correto, a
destinacdo adequada e a disposicdo final dos REEE, em conformidade com as
diretrizes das legislacbes vigentes e os critérios estabelecidos pela Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais (LGPD).

Nesse contexto, o manual visa subsidiar as atividades do Setor de
Patriménio nos procedimentos de desfazimento de bens patrimoniais
eletroeletrénicos, além de consolidar informacdes e diretrizes para a gestéo,
organizagao, acondicionamento, armazenamento e manuseio desses residuos.

O manual proposto atendera ao critério de aplicabilidade, sendo passivel
de replicagao tanto em instituicées publicas quanto privadas, abrangendo grupos de
profissionais técnicos e ambientes domésticos. Sua inovagao reside no processo de
adaptacao e aprimoramento da destinagcdo e disposicdo final de Residuos de
Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) gerados na UNEMAT, em conformidade com
a legislacao vigente. Quanto ao critério de complexidade, o manual é considerado de
baixa complexidade, devido a facilidade de implementacdo e a interagdo entre os
atores sociais envolvidos, neste caso, servidores e colaboradores responsaveis pelo

gerenciamento de REEE na institui¢ao.

1.6 Estrutura do Trabalho

Esta pesquisa esta organizada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo introduz o tema, contextualizando a problematica do
descarte de residuos eletroeletrbnicos em instituicdes de ensino superior (IES) e a
lacuna existente na literatura sobre a gestdo desses residuos nessas institui¢des.

O segundo capitulo apresenta uma reviséo da literatura, com o objetivo de
fundamentar teoricamente a pesquisa e identificar as principais questdes a serem

investigadas.
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A metodologia da pesquisa, esta detalhada no terceiro capitulo, baseia-se
em uma abordagem qualitativa, com a realizagao de entrevistas semiestruturadas com
0s supervisores do setor de patriménios dos 13 campus da Unemat.

No quarto capitulo apresenta os resultados e discussdes dos dados obtidos
durante o desenvolvimento da pesquisa.

E por fim, o quinto capitulo — Conclusdo — apresenta as principais

consideragdes sobre a pesquisa realizada e propde sugestdes para estudos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sistematizada,
objetivando estabelecer um referencial tedrico sélido para a analise da problematica
inerente aos residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) no contexto de
instituicées publicas. Para tanto, sdo abordadas as seguintes tematicas: definigdo de
Residuos Sdélidos, definicdo e caracterizacao dos REEE, riscos a saude humana e
ambientais causados por REEE, arcabouco legal pertinente a gestao desses residuos,
a interface entre sustentabilidade e administracdo publica, e, por fim, modelos de

gestado de REEE implementados em instituicdes de ensino superior.

2.1 Residuos Sélidos

De acordo com Waldman (2018), um residuo € algo que seu proprietario
ndo mais deseja, em um dado momento e em determinado local e, em especial, sem
valor de mercado.

O termo 'residuo’' é comumente associado a conceitos como lixo e sujeira.
No entanto, sua definigdo é mais abrangente e complexa, englobando qualquer
material descartado apos a utilizagcdo ou processo de produgao. A percepcao do
residuo varia significativamente, podendo ser subjetiva e dependente do contexto.
Enquanto para alguns, um residuo é algo sem valor ou utilidade, para outros pode
representar uma fonte de matéria-prima ou energia, evidenciando a natureza relativa
da sua classificacdo (Magalhaes, 2011).

Residuos solidos, conforme a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS, 2010), sdao materiais resultantes de atividades humanas, tanto em estado
solido quanto semissélido, que requerem disposicdao adequada para minimizar
impactos ambientais. Sdo gerados por diversos setores, como industrias, domicilios e
servigos publicos, e sua gestdo envolve complexas dinamicas socioambientais. O
manejo inadequado desses residuos pode gerar poluicdo do solo, agua e ar, além de
representar riscos a saude humana, dada a presenga de componentes toxicos em
muitos casos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em sua Norma
Brasileira - NBR 10.004, adota uma conceituacao similar ao definir esse termo como:

‘residuos nos estados soélido e semissodlido, que resultam de atividades da
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comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigo e de varrigdao” (ABNT, 2004, p. 7).

A presente norma estabelece critérios para a classificacdo de residuos
sélidos, considerando seus riscos intrinsecos ao meio ambiente e a saude humana.
O obijetivo é garantir um manejo ambientalmente correto e seguro desses materiais.
A classificagao divide os residuos em duas categorias principais: Perigosos e Nao
Perigosos, sendo os residuos de Classe | os perigosos e residuos de Classe Il os ndo
perigosos. Os residuos da Classe Il se subdividem em n&o inertes (classe Il A) e
inertes (classe Il B) (ABNT, 2004, p. 3)

A classificacao dos residuos, conforme estabelecido na norma, € um passo
crucial para a gestdo ambientalmente correta desses materiais. Esse processo
envolve a identificagdo da origem, composicdo e propriedades dos residuos,
permitindo compara-los com substancias e residuos ja catalogados e com potenciais
impactos conhecidos. Essa classificacao detalhada é fundamental para a escolha das
melhores praticas de manejo e destinagao final, garantindo a protegdo da saude
humana e do meio ambiente (Oliveira, 2023).

Esses Residuos, no ambiente Urbano, passam a ser chamados de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) que compreendem o conjunto de materiais e
substancias gerados nas atividades domésticas, como residéncias e comércio, bem
como na limpeza de logradouros publicos, vias e outros servigos urbanos. Essa
categoria engloba desde os residuos domiciliares até os provenientes da varricao de
ruas e limpeza de parques (SINIR, 2023).

No Brasil a geragao de residuos tem aumentado significativamente nos
ultimos anos devido ao aumento populacional e as mudancas relacionadas aos
habitos de consumos excessivos, se tornando um dos grandes problemas
socioambientais por conta do manejo inadequado das etapas de gerenciamento:

coleta, transporte, destinagao e disposicao final (Vicente, 2023).

2.1.1 Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE)

De acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI,
2013), os Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE) compreendem todos os produtos
cujo funcionamento depende do uso de corrente elétrica ou de campos

eletromagnéticos. Quando esses dispositivos chegam ao fim de sua vida util e séo
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descartados, passam a ser denominados lixo eletrbnico, e-lixo, residuos de
equipamentos eletroeletrénicos ou simplesmente residuos eletroeletrénicos (REEE)
(GREEN ELETRON, 2021). Residuos de Equipamento Eletroeletrénicos (REEE) séo,
portanto, o termo usado para cobrir todos os tipos de equipamentos eletroeletrénicos
(EEE) e seus componentes, que foram descartados pelo proprietario como residuo,
sem este ter mais a intencao de reutiliza-lo (ABDI, 2012).

A ABNT (2013), define os Equipamento Eletroeletrénicos como:

equipamentos, partes e pegas cujo funcionamento adequado depende de
correntes elétricas ou campos eletromagnéticos, bem como os equipamentos
para geragao, transmissdo, transformacdo e medigdo dessas correntes e
campos, podendo ser de uso doméstico, industrial, comercial e de servigos.
Sao exemplos de equipamentos eletroeletronicos: eletrodomésticos,
equipamentos de informatica e telecomunicagdes, equipamentos de
iluminagéo, ferramentas eletroeletrénicas, brinquedos e equipamentos de
esporte e lazer, equipamentos eletromédicos, instrumentos de
monitoramento e controle, dispensadores automaticos e outros (Abnt, 2013,

p.3).

De acordo com esta norma:

Os residuos eletroeletronicos sdo equipamentos eletroeletrénicos, partes e
pecas que chegaram ao final da sua vida util ou cujo uso foi descontinuado.
Ja o residuo eletroeletrbnico perigoso é aquele cuja composicao €
desconhecida ou que, em fungao de suas propriedades fisicas ou quimicas,
pode apresentar:

| - Risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou
acentuando seus indices;

Il - Riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada e que sao constituidos, contém ou sao derivados em todo ou em
parte das substancias ou elementos quimicos ou grupos classificados como
perigosos, conforme ABNT NBR 10.004 e a base de dados da ABNT NBR
IEC 62.474, ou sdo assim classificados por outros regulamentos aplicaveis
(Abnt, 2013, p.3).

Conforme Baldé et al. (2017), os Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos (REEE) compreendem todos os componentes de um equipamento
eletroeletrénico (EEE) descartados por seus proprietarios, independentemente de
estarem inoperantes. A transicdo de um EEE para a categoria de residuo ocorre
quando o produto se torna obsoleto ou apresenta defeitos que impedem sua
utilizagao, ndo mais atendendo as expectativas do consumidor. A gestao inadequada
desses residuos € um problema recorrente, com o descarte irregular sendo a pratica
mais comum.

A Uniao Europeia define Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (EEE) como
dispositivos que operam por meio de corrente elétrica ou campos eletromagnéticos,

incluindo aqueles destinados a geracédo, transmiss&o e medi¢cdo de energia, desde
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que operem sob tensao nominal de até 1000V em corrente alternada e 1.500V em
corrente continua (Uniao Europeia, 2012).

Segundo De Sousa (2021), a Diretiva Europeia sobre REEE (2012/19/UE)
estabelece uma definicho semelhante a da PNRS, abrangendo todos os
equipamentos elétricos e eletronicos descartados. A diretiva também define metas de
coleta e reciclagem para os paises membros, incentivando a criagao de sistemas de
gestao eficientes e sustentaveis.

Conforme estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
e corroborado por especialistas como Cravo (2023), os REEE representam um desafio
particular na gestado de residuos. A complexidade desse tipo de residuo esta nao
apenas na diversidade de produtos, mas também na presenga de substancias
potencialmente tdxicas, como metais pesados, que requerem um tratamento
especializado.

Os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) surgem
quando equipamentos eletronicos se tornam obsoletos ou inuteis e sdo descartados
por seus usuarios. As principais fontes desses residuos incluem instituicbes, como
empresas e 6rgaos publicos, e residéncias. Para gerenciar eficientemente esse tipo
de residuo, é fundamental compreender a quantidade e as caracteristicas dos
descartes, tanto em nivel institucional quanto doméstico (Rodrigues, 2012).

No contexto brasileiro, a diversidade de conceitos e definigdes associadas
aos REEE gera inconsisténcias na classificagdo e manejo desses materiais.
Equipamentos que deveriam ser enquadrados como REEE muitas vezes sao
omitidos, enquanto outros sdo erroneamente incluidos neste grupo. Para evitar esses
equivocos e assegurar a correta aplicagao da legislagdo ambiental, este trabalho
adota a expressao "REEE" como termo unificador. A escolha pela terminologia em
portugués se justifica pela necessidade de distinguir claramente os conceitos de
residuos e rejeitos, distingdo que nao € explicitada pela expressao inglesa "e-waste",
abreviagao de "waste of electrical and electronic equipment" (Kawamoto, 2022).

Os REEE sao frequentemente categorizados em grandes e pequenos
equipamentos, como  eletrodomésticos, equipamentos de informatica,
telecomunicagdes e aparelhos de consumo. Segundo Falcon e De Araujo (2017), essa
categorizagao é essencial para a definicdo de estratégias de gestao e reciclagem, ja
que cada tipo de equipamento possui uma composic¢ao distinta e exige processos de

tratamento especificos.
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A classificagcdo dos REEE em categorias, como linha branca (geladeiras,
fogdes), linha marrom (televisores, monitores), informatica (computadores,
impressoras) e telefonia celular, facilita a identificagdo dos materiais presentes em
cada tipo de equipamento, orientando os processos de desmontagem e reciclagem
(Carmo et al., 2020). A figura 01 ilustra esses agrupamentos, os principais produtos

que os compdem, bem como outras caracteristicas.

Figura 01 - Categorias de produtos eletroeletrénicos no Brasil

Linha Verde B Linha Marrom Jnha Branc Linha Azul

« Desktops ! Televisor Geladeiras » Batedeiras
« Notebooks tubo/monitor Refrigeradores e » Liquidificadores
* Impressoras Televisor plasma/ congeladores * Ferros Elétricos
» Aparelhos celulares ‘ LCD/monitor Fogdes + Furadeiras
DVD/VHS Lava-roupas
‘ Produtos de Audio Ar-condicionado
+ Vida til média + Vida Gtil longa
(=513 anos) (+10-15 anos)
+ Equipamentos de + Equipamentos de
médio porte grande porte
(~1Kg - 35 Kg) (30 Kg - 70 Kg)
+ Composto +*Menor diversidade
principalmente de de componentes
plastico e vidro + Composto
principalmente de
metais

Fonte: ABDI (2013)

Para a gestdo desses produtos, o setor privado esta organizado em duas
entidades especificas, quais sejam a Associagao Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrénica (ABINEE), que representa a Linha Verde, e a Associacdo Nacional de
Fabricantes de Produtos Eletronicos (ELETROS), que representa as linhas Branca,
Marrom e Azul (Oliveira, 2016).
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2.1.2 Impactos a Saude Humana e Ambiental Causados Pelo Descarte

Inadequado de Eletroeletronicos

A crescente geracgéo de residuos eletroeletronicos (REEE) representa um
desafio significativo para a saude humana e ao ambiente. Os REEE contém uma
variedade de metais pesados, como chumbo, mercurio, cadmio e arsénico, que sao
altamente toxicos e persistentes no ambiente. Esses metais, quando liberados de
forma inadequada, podem contaminar o solo, a agua e o ar, levando a uma
bioacumulagdo em organismos vivos e resultando em efeitos adversos a saude
humana, como doengas neuroldgicas, cancer e danos ao sistema reprodutivo,
conforme abordado por Sottoriva et al., (2020); Franco et al., (2021); Maphosa (2022);
Gomes e Fortes Neto (2022); Richter et al., (2022).

Conforme Xavier et al., (2023), a recuperagcdo de materiais valiosos
presentes nos REEE, como ouro e cobre, € uma das principais motivagdes para o
correto tratamento desses residuos. Contudo, a presenca de substancias téxicas
requer cuidados especiais no manuseio e na disposicdo final desses materiais,
presenca de substancias potencialmente perigosas em sua composigdo. Metais
pesados, como chumbo, mercurio e cadmio, representam um risco a saude humana
e ao ambiente, caso ndo sejam adequadamente gerenciados (Rajovic, 2016).

Em paises em desenvolvimento, onde a reciclagem informal € comum,
populagdes vulneraveis, incluindo mulheres e criangas, correm maior risco de
exposi¢cao a metais pesados e compostos toxicos. Estudos indicam que a exposigao
ao REEE esta associada a problemas reprodutivos, como abortos espontaneos e
baixo peso ao nascer, além de disturbios hormonais e respiratorios (Sonawane, 2023).

De acordo com Souza (2015), a exposigao de cooperativas de catadores a
substancias toxicas presentes em Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(REEE) é um fator de risco significativo para o desenvolvimento de doengas
respiratorias e crbnicas ndo transmissiveis. A autora alerta para a vulnerabilidade
desses trabalhadores, sublinha a necessidade de monitoramento constante das
condicdes de trabalho e reforca a importancia de agdes preventivas, considerando os
riscos de contaminagcdo amplamente documentados na literatura internacional e a
precariedade das condi¢gdes de trabalho dos catadores no contexto nacional.

A exposicao crénica também pode levar a doencgas cardiacas, danos ao

DNA e problemas musculoesqueléticos, como Ilumbago e lesdes oculares,
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especialmente em trabalhadores envolvidos na reciclagem informal (Issah et al.,
2023).

O chumbo, por exemplo, esta presente em baterias e em componentes
eletrébnicos e, quando ingerido ou inalado, pode afetar o sistema nervoso central,
causando danos irreversiveis. Criancas sao especialmente vulneraveis a esse tipo de
contaminagao, podendo sofrer com problemas de desenvolvimento cognitivo (Moreira;
Moreira, 2004). Aléem disso, o chumbo pode provocar doengas renais e prejudicar a
saude Ossea, aumentando os riscos de osteoporose (Oliveira, 2017).

Outro metal perigoso encontrado nos residuos eletroeletrbnicos € o
mercurio, que pode ser liberado durante a queima de aparelhos eletrénicos. A
exposicao ao mercurio esta associada a danos neuroldgicos graves, afetando tanto o
sistema nervoso central quanto o periférico (Dias et al., 2008). Esse elemento quimico
pode se bioacumular em organismos aquaticos, entrando na cadeia alimentar e
contaminando popula¢gdes humanas que consomem peixes contaminados (Richter et
al., 2022).

O cadmio, presente em baterias recarregaveis, € outro metal pesado toxico
que pode causar graves consequéncias a saude. A exposi¢ao prolongada ao cadmio
esta associada ao desenvolvimento de doencgas renais e a fragilidade 6ssea (Bumba,
2022). Em casos graves, pode provocar cancer, uma vez que o cadmio € classificado
como cancerigeno pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

Além dos metais pesados, os REEE contém substancias retardantes de
chama, utilizadas para reduzir a inflamabilidade dos componentes. Essas substancias,
conhecidas como éteres difenilicos polibromados (PBDEs), podem ser liberadas no
ambiente e acumuladas no corpo humano, provocando alteracbes hormonais e
problemas no sistema reprodutivo (Silva et al., 2014).

A queima informal de residuos eletroeletrénicos, pratica comum em locais
sem gestdo adequada de residuos, gera fumacga toxica e libera dioxinas e furanos,
compostos extremamente perigosos para a saude. A inalagdo dessas substancias
pode levar ao desenvolvimento de doencas respiratorias crénicas, além de aumentar
o risco de cancer (llankoon et al., 2018; Forti et al., 2020).

A contaminagdo das aguas por residuos eletroeletrbnicos € uma das
principais formas de exposi¢cdo humana a substancias toxicas. Quando componentes
eletrénicos sdo descartados em lixdes ou aterros inadequados, metais pesados e

outros poluentes podem infiltrar-se no solo e alcancar fontes de agua subterranea,
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afetando a qualidade da agua potavel (Pontes, 2017; Gu et al., (2017); Richter, (2022);
Owusu-Sekyere et al. (2024).

Segundo El-Deir (2017) além dos riscos a saude, o descarte inadequado
de REEE também causa impactos ambientais significativos. A decomposi¢do desses
residuos em lixdes libera gases de efeito estufa, como metano e diéxido de carbono,
contribuindo para o aquecimento global. A contaminacdo do solo e da agua com
metais pesados pode afetar a vida aquatica e comprometer a qualidade dos recursos
hidricos.

A contaminacdo dos sedimentos por metais pesados representa um
problema ambiental significativo, com impactos tanto para a vida aquatica quanto para
a saude humana. Os sedimentos funcionam como um depdsito principal desses
metais no ambiente aquatico, podendo libera-los novamente na coluna d'agua. A
deposicdo continua desses metais nos sedimentos também pode resultar na
contaminagao das aguas subterraneas. Devido a sua persisténcia no meio ambiente,
0s metais pesados tendem a se acumular nos organismos vivos e sao transferidos ao
longo das cadeias alimentares. A magnitude dessa acumulagao na biota depende da
velocidade com que os metais sdo acumulados e eliminados do organismo (Richter et
al. 2022).

Os impactos ambientais dos REEE nao se limitam a contaminacao do solo
e da agua. A incineragao de residuos eletrbnicos em aterros inadequados libera
dioxinas e furanos, compostos altamente toxicos que podem causar cancer e outros
problemas de saude. Essas substancias se acumulam no tecido adiposo dos animais,
incluindo os humanos, e podem ser transferidas de uma geragao para outra através

do leite materno, como apontado por Franco et al. (2021).

2.1.3 Geragao de Residuos Eletroeletrénicos no Brasil

A crescente geracdo de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos
(REEE) no Brasil € um desafio socioambiental alarmante. Fatores como o
desenvolvimento econdbmico, a queda nos precos de eletrbnicos e a rapida
obsolescéncia tecnolégica impulsionam o consumo e, consequentemente, o descarte
precoce desses produtos. O pais se destaca negativamente no cenario global,
ocupando a quinta posi¢cao entre os maiores geradores de REEE, com uma média
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anual de 10,2 kg por habitante em 2019, segundo dados da Associagao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2020).

Segundo Guevane (2017), apesar de a China e a India apresentarem
populagdes significativamente maiores (aproximadamente 1,4 bilhdo e 1,3 bilhdo de
habitantes, respectivamente), o Brasil, com seus 207,7 milhées de habitantes,
destaca-se pela geracdo de uma quantidade superior de residuos solidos. Essa
aparente incongruéncia pode ser explicada pela capacidade de transformagdo do
crescimento econémico em desenvolvimento social, que, segundo Veiga (2008), tem
sido mais acentuada no Brasil nas ultimas décadas, quando comparado a outras
nacdes emergentes como China e india.

Estudos como o de Silva et al., (2020) apontam que a geragédo de REEE no
Brasil é desigual, com maior concentracdo nas regides Sul e Sudeste, onde o
consumo de eletrbnicos € mais elevado. A falta de infraestrutura para coleta e
tratamento desses residuos em muitas regides do pais agrava o problema, levando
ao descarte irregular e a proliferagcéo de lixdes.

De acordo com a Agéncia Brasileira da Industria Eletro Eletrénica
(ABINEE), o mercado brasileiro de eletroeletrdbnicos apresentou um crescimento
significativo no primeiro semestre de 2022, com um aumento de 13% nas vendas em
relacdo ao mesmo periodo de 2021. Esse crescimento resultou na comercializacao
de 44 milhdes de unidades no primeiro semestre de 2022, em comparagao com 39
milhées no ano anterior. Além disso, o relatorio destaca o desempenho notavel de
aparelhos de ar condicionado e televisores, cujas vendas aumentaram 16% e 19%,
respectivamente, no primeiro semestre de 2023, quando comparado ao mesmo
periodo de 2022 (ABINEE, 2024).

A ABINEE informou que no ano de 2024 as industrias eletroeletronicas
tiveram um faturamento de R$ 226.7 Bilhdes, um crescimento de 11% em relagédo a
2023, recuperando-se de uma queda de 6% em 2023, esse crescimento evidencia a
pujanca desse segmento da economia. Tal expansao é impulsionada pela crescente
demanda por dispositivos eletrénicos, que por sua vez é alimentada pela digitalizagéo
e inovagao tecnologica (ABINEE, 2024).

O grafico 01 demonstra a evolugdo do faturamento das industrias

eletroeletronicas no brasil
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Grafico - 01: Faturamento total das industrias de equipamentos

eletroeletrénicos no Brasil entre 2019 e 2024.
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Fonte: Autor com base nos relatérios da ABINEE (2019 - 2024)

A expanséo das industrias eletroeletronicas no Brasil nos ultimos anos esta
diretamente relacionada ao crescimento da geracao de residuos eletroeletrénicos
(REEE). Esse fenbmeno decorre do aumento significativo na produ¢ao e no consumo
de dispositivos eletrénicos, impulsionado pela digitalizagao e pelo avango tecnolégico.
Conforme relatérios da ABINEE, o setor eletroeletrébnico tem apresentado uma
trajetéria de crescimento soélido, o que reflete diretamente no volume de produtos
descartados apo6s seu ciclo de vida util, evidenciando a necessidade urgente de
estratégias eficazes de gestao desses residuos (ABINEE, 2024).

A rapida expansao do mercado eletroeletrébnico no Brasil também se
relaciona ao aumento da competitividade e a reducdo de custos de producao.
Segundo dados da Green Eletron (2021), destaca que a produgdo nacional e a
importagédo de produtos tém gerado um volume crescente de vendas, resultando em
maior descarte de equipamentos. O consumo expressivo de itens como smartphones,
televisores e computadores aumenta a pressdao sobre o sistema de coleta e
reciclagem, que ainda apresenta lacunas consideraveis em termos de infraestrutura e
cobertura territorial (GREEN ELETRON, 2021).
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2.1.4 Iniciativas de Gestiao de REEEs em IES Brasileiras

Segundo Silva e Diniz (2023) a gestdo de residuos de equipamentos
eletroeletronicos (REEE) em universidades apresenta desafios e oportunidades
unicos. Estudos de Almeida e Campos (2023) apontam que as instituicdes de ensino
superior sdo grandes consumidores de equipamentos eletrbnicos devido as suas
atividades académicas e administrativas, o que resulta em uma significativa geracéo
de REEE. Esta segdo explora as caracteristicas dos REEE em universidades, os
desafios especificos na gestado desses residuos e as propostas de estratégias para
melhorar a gestao sustentavel dos REEE no ambiente académico.

A gestdo de REEE em instituicbes de ensino superior (IES) é um desafio
significativo, considerando o volume crescente desses residuos e a complexidade
envolvida no manejo. Segundo Watanabe e Candiani (2019), muitas IES ainda n&o
possuem planos estruturados de gestdo de REEE, resultando na acumulagao de
equipamentos em desuso que acabam armazenados inadequadamente, o que
acarreta riscos ambientais e a saude publica.

Aguiar (2017) pontua, que outro desafio significativo € a conscientizagao e
0 engajamento da comunidade académica. Professores, alunos e funcionarios
precisam estar cientes da importancia da gestdo adequada dos REEE e das praticas
recomendadas para o descarte e a reciclagem. Sem um esforgo continuo de educagao
e sensibilizagdo, a adesao as praticas sustentaveis pode ser baixa. Malheiros et al.,
(2019) destacam que campanhas de educacdo ambiental e treinamento especifico
sdo essenciais para melhorar a gestao de residuos nas universidades e promover uma
cultura de sustentabilidade.

O gerenciamento de lixo eletrébnico nas universidades publicas é
caracterizado por uma prevaléncia significativa de dispositivos obsoletos, que muitas
vezes sdo retidos por longos periodos, com sua disposi¢ao principal ainda sendo por
meio de doacgdes (Ribeiro, 2017).

As IES desempenham um papel crucial na promogao de praticas
sustentaveis para o manejo desses residuos. Costa e Oliveira (2019) ressaltam que a
implementagdo de métodos eficazes de manejo de REEE nas universidades pode
mitigar os impactos ambientais causados por esses materiais, que frequentemente

contém metais pesados e outras substancias téxicas.
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Um exemplo de boa pratica na gestdo de REEE é o Centro de Descarte e
Reuso de Residuos de Informatica (CEDIR) da Universidade de Sao Paulo (USP),
que, conforme Reidler (2012), realiza a triagem, classificagéo, reuso e reciclagem dos
residuos eletroeletrénicos gerados pela universidade.

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) elaborou um Plano de
Gestao de Residuos Sdlidos abrangente, que inclui um Plano Diretor e um Manual de
Compras e Contratagdes Sustentaveis. Esses documentos se baseiam em planos de
gestado externos, como a Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P) e as
diretrizes de Contratacdes Publicas Sustentaveis, além de incorporar planos internos
da instituicdo, como os da Comissao Gestora do Plano de Gestdo de Logistica
Sustentaveis, o Plano de Desenvolvimento Institucional e o Plano de Gestdo de
Residuos Solidos do Centro Tecnoldgico (Oliveira, 2023).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) estabelece a necessidade
de sistemas de logistica reversa para produtos eletroeletronicos. De acordo com
Costa e Oliveira (2019), a implementagdo de tais sistemas nas universidades é
essencial para garantir o retorno dos produtos ao ciclo produtivo, evitando que se
tornem um passivo ambiental.

A reciclagem e o reuso de componentes sao aspectos centrais na gestao
de REEE. Watanabe e Candiani (2019) destacam que a reciclagem de residuos
eletroeletrénicos apresenta desafios, especialmente na separagdo dos materiais que
compdem esses residuos, devido aos processos especificos e aos custos elevados
envolvidos.

Além disso, as universidades tém a oportunidade de liderar projetos de
inclusdo digital por meio do recondicionamento de equipamentos. Conforme Morales
(2014), programas como o Projeto de Computadores para Inclus&o da Universidade
Federal do ABC mostram como os REEE podem ser reaproveitados em iniciativas
sociais, beneficiando comunidades e promovendo a sustentabilidade.

A adocgao de normas técnicas, como a ABNT NBR 16.156:2013, que define
os requisitos para a manufatura reversa de REEE, é fundamental para assegurar a
seguranca e a eficacia do processo. Da Silva (2021) afirmam que essa norma orienta
as atividades de reciclagem, desde a separagdo dos componentes até o
reaproveitamento de matérias-primas, contribuindo para a sustentabilidade.

Os desafios de implementar uma gestao eficaz de REEE nas universidades

brasileiras sédo diversos. Segundo Oliveira et al., (2019), a falta de envolvimento dos
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gestores e a auséncia de normatizagao clara sdo barreiras significativas para o avango
dessas praticas. Além disso, Cravo (2023) observa que as universidades
frequentemente enfrentam dificuldades na gestdo do patriménio, armazenamento
inadequado e altos custos associados a reciclagem.

No entanto, as universidades que ja implementaram programas de gestao
de REEE, como a USP, demonstram que é possivel conciliar a gestao eficiente desses
residuos com praticas de responsabilidade socioambiental. Costa e Oliveira (2019)
sugerem que essas praticas nao apenas reduzem o impacto ambiental, mas também
promovem o engajamento da comunidade académica e geram conhecimento sobre
sustentabilidade.

Para expandir essas praticas a outras IES, € necessario um compromisso
institucional com a sustentabilidade e investimentos em infraestrutura e capacitacao.
Watanabe e Candiani (2019) propdem a criagao de centros de gerenciamento de
residuos, como o CEDIR, em outras universidades, adaptando as melhores praticas
as realidades locais e buscando parcerias que viabilizem a logistica reversa e a
reciclagem.

A gestdo de REEE nas universidades é um processo dindmico que requer
constante revisdo e aprimoramento. Conforme Watanabe e Candiani (2019), a rapida
evolugao tecnoldgica e o aumento no consumo de dispositivos eletrdbnicos demandam
que as |IES estejam sempre atualizadas quanto as melhores praticas internacionais,

contribuindo para um futuro mais sustentavel.

2.2 Legislacao Brasileira

2.2.1 Evolugéao da Legislagcao Ambiental no Brasil

A Constituicao Federal de 1988, em seu artigo 225, reconhece o direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e atribui ao Estado e a
coletividade a responsabilidade de tutela-lo e preserva-lo. Diante dos avangos
tecnologicos e do crescimento econdmico, o Brasil enfrenta o desafio de conciliar o
desenvolvimento com a gestao sustentavel dos recursos naturais, em especial no que
diz respeito ao descarte adequado de residuos (Bruna, 2016).

A legislacdo brasileira sobre residuos eletroeletronicos (REEE) tem
avancgado nas ultimas décadas, refletindo a preocupagdo com o impacto ambiental

desses materiais. Conforme estudos de Matos (2017) a gestdo dos Residuos de
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Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE) na legislagdo brasileira ¢é tratada
principalmente pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
n° 12.305/2010. E o principal marco regulatério que orienta a gestdo dos residuos
solidos, incluindo os eletroeletronicos. Esta politica busca promover o gerenciamento
adequado desses residuos por meio de acdes de responsabilidade compartilhada,
envolvendo fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e consumidores.

A Resolugdo Conama n° 257/1999, uma das primeiras a tratar da questao
dos residuos perigosos, ja previa a obrigatoriedade de sistemas de recolhimento e
destinagao final adequada para pilhas e baterias (Brasil, 1999). Essa norma foi
essencial para o desenvolvimento de praticas regulatérias que envolvem residuos de
produtos eletroeletrénicos e serve de base para regulagdes mais recentes (Silva,
2008).

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental (Lei n°® 9.795/1999) também
desempenha um papel indireto, uma vez que promove a conscientizagdo sobre o
impacto ambiental de residuos eletroeletrénicos. Programas educativos em escolas e
empresas tém sido implementados para fomentar o descarte consciente e a
reutilizacdo de equipamentos.

A Lein®11.445/2007, conhecida como Lei do Saneamento Basico, também
€ relevante para a questao dos residuos eletroeletrdbnicos. Embora seu foco seja a
gestdo de residuos solidos em geral, ela estabelece principios que foram
posteriormente adotados pela PNRS, como o da responsabilidade compartilhada e a
prevencao de danos ambientais.

Outro marco importante na legislagao é a Resolugdo Conama n° 401/2008,
esta norma revoga a resolugdo 257/99, e estabelece limites para a presenga de
substancias perigosas em baterias e acumuladores, componentes comuns em
eletroeletrénicos (Camara; Afonso, 2011). Ela estabelece critérios para o controle da
contaminagao por metais pesados como chumbo, cadmio e mercurio, que
representam riscos tanto para a saude humana quanto para o meio ambiente. A
resolugado também estipula responsabilidades no gerenciamento e descarte desses
componentes.

A Lei n® 12.305/2010 também promove a inclusdo social e o fortalecimento
das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Essas cooperativas
desempenham papel fundamental na cadeia de logistica reversa, sendo responsaveis

por uma parte significativa da coleta e triagem de residuos eletroeletronicos no pais.



42

A criagao de centros de triagem e reciclagem de REEE, prevista pela legislacéo, é
uma das estratégias mais promissoras para o tratamento desses residuos. Esses
centros sao responsaveis por separar os materiais reciclaveis dos nao reciclaveis,
possibilitando o reaproveitamento de componentes em novos produtos (Brasil, 2010).

A Resolugdo Conama n°® 452/2012 foi outro importante avanco, pois
regulamentou o descarte de lampadas fluorescentes e de vapor de mercurio, que
fazem parte do escopo dos REEE. O tratamento adequado desses componentes
minimiza os riscos a saude publica e ao meio ambiente, considerando o potencial de
contaminagao por mercurio.

O Decreto n° 9.672/2019 instituiu a Politica Nacional de Inovacao, que
incentiva o desenvolvimento de novas tecnologias para a gestdo de residuos,
incluindo os eletroeletrénicos. Essa politica visa fomentar parcerias entre o setor
publico e o privado para solugbes inovadoras de reciclagem e reaproveitamento de
materiais (Brasil, 2019).

A portaria do Ministério do Meio Ambiente n° 326 de 23 de julho de 2020
institui o Programa Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P), tendo como
principal objetivo incentivar as instituicdes publicas a adotarem praticas de
responsabilidade socioambiental em suas atividades internas e externas. Trata-se de
uma iniciativa voluntaria, que exige o comprometimento individual e coletivo. O
programa estimula funcionarios e instituicdes a implementarem agdes sustentaveis no
ambiente de trabalho, desde pequenas mudancas de comportamento até iniciativas
que promovam economia, com foco em cinco eixos tematicos: uso racional dos
recursos naturais e bens publicos, gestao adequada dos residuos, qualidade de vida
no ambiente de trabalho, sensibilizacdo e capacitacao, e licitagdes sustentaveis.

O Decreto n° 10.240, de 12 de fevereiro de 2020, regulamenta a
implementacgao da logistica reversa para os eletroeletrénicos. Ele estabelece metas e
prazos para o retorno de produtos, responsabilizando diretamente os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes pela coleta e destinagdo adequada
desses residuos. Esse decreto especifica ainda os requisitos técnicos e operacionais
para a implementacgao efetiva dos sistemas de logistica reversa (Brasil, 2020).

O Decreto n° 10.936 de 12 de janeiro de 2022 estabeleceu o Programa
Nacional de Logistica Reversa como um instrumento de coordenagéo e integragao
dos SLR, além de prever a compra de produtos ou embalagens usadas e a criagdo de

pontos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis (Brasil, 2022)
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Autores como Benjamin (2015) apontam que a legislagéo brasileira sobre
residuos soélidos é avangada, mas ainda enfrenta desafios na sua implementacéo,
como a falta de recursos financeiros e técnicos em muitos municipios, a resisténcia
de alguns setores empresariais e a baixa conscientizagdo da populagdo sobre a

importancia da gestao adequada dos residuos.

2.2.2 Plano Nacional de Residuos Sdlidos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, representa um marco na gestao de residuos solidos
no Brasil, incluindo os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE). A
legislagao estabelece diretrizes e instrumentos para a minimizagaéo e o tratamento
adequado dos residuos, além de definir as responsabilidades dos geradores e do
poder publico. No ambito conceitual, o artigo 3°, inciso XVI, define residuo s6lido como
qualquer material, substancia, objeto ou bem descartado, resultante de atividades
humanas, cuja destinacao final seja obrigatéria, nos estados sélido ou semissodlido
(Brasil, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) é orientada por alguns
principios fundamentais, entre os quais estdo os principios da prevencado e da
precaucao. O principio da prevencgao estabelece que € mais eficaz evitar danos do
que remedia-los, pois alguns impactos, uma vez ocorridos, podem ser irreversiveis
(Maiello et al, 2018). Esse principio € derivado do Artigo 225 da Constituicao Federal
e se aplica quando os riscos e os impactos ambientais ja sdo conhecidos, ou seja,
quando se tem consciéncia dos possiveis danos que a ma destinacdo dos residuos
de equipamentos eletroeletrbnicos pode causar ao meio ambiente (Ambiental;
Schuman, 2012).

A principal estratégia do PNRS para o tratamento dos REEE é a
implementagao da logistica reversa, que estabelece a responsabilidade compartilhada
entre fabricantes, importadores, distribuidores e consumidores (Almeida, 2017). Esse
modelo busca garantir o retorno dos produtos descartados ao ciclo produtivo,
promovendo a reciclagem ou a disposicdo ambientalmente adequada. A meta é
reduzir o volume de residuos enviados para aterros e minimizar os impactos
ambientais associados aos REEE.

A PNRS estabelece diretrizes e instrumentos para a gestdo dos residuos
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solidos, incluindo os REEE, e introduz a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos. Isso significa que fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes sao obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa,
que permitem o retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor para o devido
tratamento e disposicao final (Brasil, 2010).

A legislagdo em questao estabelece diretrizes para a gestdo de residuos
sélidos, priorizando a seguinte hierarquia: ndo geracgdo, reducgdo, reutilizagao,
reciclagem e, por fim, a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos. O
objetivo € minimizar o volume e a periculosidade desses materiais. A norma aborda
principios, ferramentas e diretrizes para a gestdo integrada de residuos sélidos,
incluindo a responsabilidade compartilhada entre os agentes envolvidos no ciclo de
vida dos produtos (Gindry; Lhamby, 2016).

A gestdo eficaz de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
(REEE) exige a participagao ativa de todos os atores envolvidos na cadeia produtiva.
Embora o consumidor desempenhe um papel crucial na destinacédo final desses
produtos, a responsabilizagdo individual encontra limitacbes praticas, como a
dificuldade de identificar o responsavel por descarte inadequado. Nesse contexto, a
responsabilizacdo compartilhada, que envolve fabricantes, distribuidores,
consumidores e poder publico, emerge como uma estratégia mais abrangente para

garantir a correta gestdo dos REEE, conforme destacado por Lemos (2014).

2.2.3 Logistica Reversa

Com a promulgacéo da Lei n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), o governo federal consolidou o principio da
Responsabilidade Compartilhada. Esse principio estabelece que fabricantes,
distribuidores, importadores, comerciantes, consumidores e a sociedade como um
todo sdo corresponsaveis pelo ciclo de vida dos produtos, abrangendo desde a
producao até o descarte adequado (Brasil, 2010).

Diversos autores, como Ponte (2017), Gongalves (2021), Oliveira (2022),
Campos (2023), Tapigliani (2023), abordam a importancia da logistica reversa em
seus estudos, evidenciando seus desafios e oportunidades.

A logistica reversa, componente essencial da gestao de residuos solidos,

tem ganhado crescente relevancia no contexto da sustentabilidade e da economia



45

circular. Ela representa um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagéo
final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

A logistica reversa de REEE busca solucionar essa problematica,
reinserindo os residuos na cadeia produtiva ou garantindo sua destinagao final
adequada. Esse processo exige um tratamento diferenciado e especifico para cada
tipo de equipamento, considerando suas caracteristicas e componentes (Ponte,
2017).

O conceito de Logistica Reversa (LR) é abrangente, mas, de forma geral,
refere-se ao fluxo inverso no ciclo de producéo, ou seja, ao retorno dos produtos apés
0 consumo para reaproveitamento, reciclagem ou descarte adequado. Conforme
estabelece a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida pela Lei n.°
12.305/2010, a logistica reversa é definida como um conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo de residuos
solidos ao setor empresarial para reaproveitamento em seu ciclo produtivo ou

destinagao final ambientalmente adequada (Brasil, 2010).

Conjunto de atribuigbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
so6lidos, para minimizar o volume de residuos soélidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos (Brasil, 2010, p. 02).

O Decreto 10.936/2022, que regulamenta a referida lei, em seu art. 13,

assim a define:

A logistica reversa € o instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado pelo conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagao final ambientalmente adequada (Brasil, 2022, p. 02).

PNRS define a logistica reversa como um instrumento de desenvolvimento
econdmico e social, que visa reinserir os residuos solidos na cadeia produtiva. A
legislacdo brasileira também prevé a inclusdo social dos catadores de materiais
reciclaveis no sistema de logistica reversa, reconhecendo sua importancia na gestao
dos residuos (Brasil, 2010).

Segundo Leite (2017), a Logistica Reversa opera em duas frentes

principais: Logistica Reversa de pds-venda que gerencia o retorno de produtos apés



46

a venda, como em casos de devolugdes, reparos ou substituicdes. E Logistica
Reversa de pés-consumo: Visa o retorno eficiente de residuos reaproveitaveis a sua
origem, promovendo a reintegracado desses materiais na cadeia produtiva.

A Logistica Reversa, ilustrada na Figura 02, envolve um fluxo de processos-
chave para o tratamento de produtos usados ou devolvidos. Apds a aquisi¢ao, estes
produtos passam por uma etapa de inspecéao e classificagao, definindo seu destino.
De acordo com Agrawal, Singh e Murtaza (2015), as categorias de destinagao
incluem: reparo, remanufatura, reciclagem, reutilizagdo ou descarte final. Em resumo,
0s principais processos da Logistica Reversa s&o: aquisicdo, coleta,
inspecgao/classificagao e destinacéao final do produto.

Figura 02 - Fluxo basico dos processos de Logistica Direta e Logistica Reversa

halérna-prima  — — Manufamura  —e  Disribuidores. —  Revendedores - Conzumidores
& A " a ! 1
| : : o v
I H I i 1 o
H ' i g Agquizicio de
] ] (] 1 e
1 . i ' produtos
- - - 1
Reciciapem Remanutatura Beutilizacio Reparo +
i £y .
i . - £ Coleta
(] 1 i i
] 1 1 [ .
: [ i I i
i H i ; ¥
: ] 1 I L
[} r; I.'Ih-p..' MY 8
L Lo e Dhsposicio - — ;

classificacio
—— Logistica Direts -
v
===® Logistica Reversa :
Descarte fnal

Fonte: Adaptado de Agrawal, Singh; Murtaza (2015)

Nesse sentido, a logistica reversa vai além da mera coleta de residuos,
implicando em um processo estratégico que visa reinserir os materiais no ciclo
produtivo, promovendo a reducdo do consumo de recursos naturais € a minimizagao
dos impactos ambientais. Assim sendo, a logistica reversa se alinha aos principios da
economia circular, que busca maximizar o valor dos recursos e minimizar o impacto
ambiental, promovendo um sistema mais regenerativo e sustentavel (Ghisellini et al.,
2016).

Um dos principais desafios da logistica reversa € a gestao eficiente dos

fluxos reversos de materiais. A complexidade das cadeias de suprimentos, a
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diversidade de produtos e a necessidade de rastreabilidade exigem sistemas de
informacéo e tecnologias avangadas. A falta de infraestrutura adequada para o retorno
dos produtos, como pontos de coleta e centros de triagem, também representa um
obstaculo a ser superado (Cardoso et al., 2019).

Barros e Silveira (2019), destaca a necessidade de integrar os diferentes
atores da cadeia produtiva, incluindo os catadores de materiais reciclaveis. Os
catadores desempenham um papel fundamental na coleta e triagem dos residuos,
contribuindo para a reinser¢cao dos materiais nos ciclos produtivos. Nesse contexto, a
inclusdo dos catadores no sistema de logistica reversa é essencial para a promogao
da sustentabilidade social e ambiental.

Em relagcdo aos residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE), a
logistica reversa pode ser aplicada, os quais representam um desafio crescente
devido ao seu volume e a presenca de substancias perigosas. No caso dos REEE, a
logistica reversa contribui para a redugcédo dos riscos a saude humana e ao meio
ambiente, além de viabilizar a recuperacdo de materiais valiosos, como ouro, prata,
cobre e outros metais. Dessa forma, a logistica reversa de REEE se mostra como uma
ferramenta essencial para a gestdo sustentavel desses residuos, promovendo a
protecdo ambiental e a economia circular (Santos et al., 2014).

As instituicées de ensino superior (IES) também tém um papel importante
a desempenhar na logistica reversa de REEE. Afinal, elas atuam como centros de
coleta e disseminagao de conhecimento sobre o tema, podendo desenvolver projetos
de extensao e pesquisa para promover a reutilizagao, reciclagem e o descarte correto
desses residuos (Ponte, 2017).

Cabe mencionar que a gestdo de REEE nas IES também envolve o
desfazimento de bens patrimoniais, como equipamentos de informatica e outros
dispositivos eletrdonicos. Esses bens, por sua vez, devem ser avaliados e classificados
de acordo com sua condigcao de uso, e podem ser destinados ao reuso, a doagao ou

a reciclagem (Gongalves, 2021).

2.2.4 Programa Agenda Ambiental na Administragao Publica (A3P)

O programa Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P), do

governo brasileiro, tem como objetivo fomentar a sustentabilidade socioambiental nas

agdes do setor publico. Criada em 1999 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), a
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A3P tornou-se um programa oficial em 2001 e, mais recentemente, foi requlamentada
pela Portaria n® 326, de 23 de julho de 2020. Dessa forma, o MMA é responsavel por
desenvolver e manter a A3P, promovendo a implementagao de praticas sustentaveis
em entidades publicas em todo o territorio nacional (Pacheco; Silva, 2021).

Nesse sentido, a A3P busca, sobretudo, induzir uma mudanca de
comportamento entre os servidores publicos, conscientizando-os sobre a importancia
da sustentabilidade ambiental no cotidiano administrativo. Para alcangar esse
objetivo, o programa define diretrizes estratégicas, como a sensibilizagdo dos gestores
para a tematica socioambiental, a otimizagcdo do uso de recursos naturais e a
minimizacao de custos operacionais. Além disso, propde a redugao dos impactos
socioambientais diretos e indiretos decorrentes das atividades administrativas (MMA,
2009, p.33).

Para nortear suas acdes, a A3P fundamenta-se na politica dos 5 R’s:
Repensar, Reduzir, Reaproveitar, Reciclar e Recusar o consumo de produtos com alto
impacto socioambiental. Dentre esses principios, o ultimo - Recusar - destaca-se
como essencial para o sucesso de qualquer iniciativa voltada a incorporagdo de
critérios ambientais (MMA, 2009). Inicialmente estruturado em cinco eixos, o programa
foi ampliado em 2017 para seis grandes areas de atuagao: (1) uso racional dos
recursos naturais e bens publicos; (2) gestdo de residuos; (3) qualidade de vida no
ambiente de trabalho; (4) sensibilizacdo e capacitagdo dos servidores; (5) compras
publicas sustentaveis; e (6) construgcdes sustentaveis.

A incorporagao da A3P pelas organizagdes publicas tem como finalidade
integrar praticas de responsabilidade socioambiental ao planejamento estratégico de
longo prazo. Dessa maneira, a adogdo do programa contribui para consolidar uma
gestao publica mais eficiente e sustentavel, promovendo a otimizagao dos recursos e
a reducgao dos impactos socioambientais (Santos et al., 2017).

Para que essa implementagao ocorra de forma eficaz, a A3P estabelece
um planejamento estruturado, que envolve seis etapas fundamentais: ades&o formal
ao Ministério, formagdo de uma comissao, diagnostico institucional, elaboragdo do
plano de gestéo, capacitacao e sensibilizagao dos servidores e, por fim, avaliagdo do
projeto. Além disso, como qualquer ferramenta de gestao, sua efetivagdo depende do
comprometimento institucional, coletivo e individual de todos os setores. Assim, a
adesédo pessoal e a assimilacao dos principios orientadores tornam-se fundamentais

para a disseminagao das agdes e o éxito do programa (Araujo, 2018; Brasil, 2017).
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No contexto educacional, as Instituicbes de Ensino Superior (IES) tém sido
incentivadas a adotar os eixos tematicos da A3P em suas praticas administrativas.
Essa incorporagado é vista como um passo essencial para a formagao de cidadaos
socialmente responsaveis, sendo promovida de maneira singular no ensino superior
(Almeida, 2020).

Entretanto, a implementagcdo do programa nas instituicdes publicas
enfrenta desafios tanto internos quanto externos. De acordo com Pereira (2016), o
principal entrave externo é de ordem econbmica, pois a auséncia de incentivos
governamentais dificulta o financiamento das mudangas necessarias. No ambito
interno, destacam-se trés obstaculos principais: a falta de informacao por parte da
gestao, que impede a adogéo de praticas desconhecidas; a divergéncia na tomada de
decisbes devido a opinides conflitantes entre as chefias; e o desinteresse dos
servidores, que alegam falta de tempo ou nao percebem relevancia na participagao.

Além desses desafios, Almeida et al. (2017) ressalta que a consolidagao
da A3P como uma politica de Estado é o maior desafio para sua efetivagdo. Segundo
os autores, essa integracdo € essencial para garantir que o crescimento econémico
ocorra de forma compativel com as dimensdes sociais e ambientais do
desenvolvimento sustentavel.

Embora as instituicdes adotem as acdes recomendadas pela A3P, seu
cumprimento integral das diretrizes ainda é limitado. Socialmente, promovem praticas
voltadas a qualidade de vida dos servidores, e, ambientalmente, implementam a
coleta seletiva e outras iniciativas. No entanto, ainda ha desafios significativos para

atender plenamente aos principios do programa (Oliveira, 2021).

2.2.5 Agenda 2030

A Agenda 2030 da ONU, adotada em 2015, € um plano global com 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), conforme a figura 03 e 169 metas
para combater a pobreza, proteger o meio ambiente e promover prosperidade. Essas
metas integradas abordam desafios econOmicos, sociais e ambientais, exigindo

adaptacao local por parte dos paises signatarios (ONU, 2015).
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Figura 03 - Objetivos de desenvolvimento sustentavel propostos pela Organizagao

das Nac¢des Unidas
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Sharma et al. (2021) destacam que a gestao de residuos esta diretamente
relacionada a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como
consumo e producdo responsaveis, cidades sustentaveis e trabalho decente. Além
disso, aponta-se seu potencial para impulsionar o crescimento econdmico e promover
“‘empregos verdes”, que contribuem tanto para a inclusdo social quanto para a
melhoria da qualidade de vida urbana.

O descarte inadequado de residuos eletroeletrénicos no Brasil tem
consequéncias ambientais e sociais profundas, afetando a saude publica e
contribuindo para a poluicédo do solo e da agua devido a presenga de substancias
téxicas, como chumbo, mercurio e cadmio (Nunes; Bastos, 2018).

O ODS 12, que trata de consumo e produgdo sustentaveis, é
particularmente relevante para o tema dos REEE. Essa meta incentiva praticas
responsaveis de produgao, além de consumo consciente, promovendo a economia
circular e a minimizagao de residuos. O cumprimento das metas do ODS 12 € um
passo decisivo para a transigdo rumo a um modelo de desenvolvimento mais justo e
sustentavel (ONU, 2015).
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A meta 12.5 do ODS 12, por exemplo, busca reduzir substancialmente a
geracgao de residuos por meio da prevencao, reducao, reciclagem e reuso até 2030.
Esta meta se alinha diretamente a necessidade de aprimorar a gestédo de REEE,
incentivando a recuperagao de materiais e a valorizagdo de componentes. Baldé et al.
(2017) e Forti et al. (2020) destacam que a economia circular, por meio da reutilizagao
e reciclagem de residuos, pode reduzir significativamente as emissées de CO2 e o
uso de recursos naturais, além de gerar empregos.

Ja a meta 12.4 conforme estabelecido em 2021, ndo se limita apenas a
gestao de residuos. Ela enfatiza crucialmente a gestdo ambientalmente adequada de
todos os residuos durante todo o seu ciclo de vida, com especial atengao aos produtos
quimicos e residuos perigosos (ONU, 2015).

Segundo o relatorio E-Waste Monitor, divulgado pela ONU, o Brasil
descartou cerca de 2,4 milhdes de toneladas de lixo eletrénico em 2024, um aumento
de 15% em relagdo ao ano anterior, impulsionado pelo crescimento do consumo e
pela rapida obsolescéncia tecnologica (ONU, 2024). Esse aumento evidencia a
urgéncia de politicas publicas eficazes para a gestdo desses residuos.

O gerenciamento de residuos em paises em desenvolvimento é mais
desafiador devido a informalidade predominante, a limitada infraestrutura e aos baixos
niveis de educagdo ambiental (Rebehy et al., 2023).

Apesar dos avancos legislativos, o Brasil recicla apenas 3% dos residuos
eletroeletrénicos gerados, segundo dados da Green Eletron (2022). Essa taxa é
considerada baixa diante do potencial de reaproveitamento e dos beneficios
socioambientais que poderiam ser alcangados com uma gestao mais eficiente.

Outro ODS pertinente € o ODS 3, que se concentra em assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos em todas as idades. Uma das metas da
Politica Nacional de Residuos Sélidos diretamente relacionada a este ODS é o
fechamento de lixdes e aterros controlados (Brasil, 2022).

A liberacdo de metais pesados e substancias quimicas nocivas presentes
nos REEE, quando descartados incorretamente, representa uma ameaca direta a
saude humana. A protegcao ambiental &, portanto, um pilar fundamental da saude
publica (Carvalho, 2019).

O ODS 6, que busca assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
agua e saneamento para todos, também é impactado. O descarte inadequado de

REEE pode contaminar corpos d'agua, comprometendo a qualidade da agua potavel
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e a biodiversidade aquatica. Pesquisas na China identificaram altas concentragdes de
metais em peixes de rios préximos a areas de desmontagem informal, ultrapassando
os limites seguros para consumo humano (Wu et al., 2015).

A meta 6.3 prevé a reducao da poluicdo hidrica por substancias quimicas
perigosas, exigindo politicas de logistica reversa e tratamento adequado de REEE
para minimizar esses impactos (ONU, 2015). No Brasil, a auséncia de infraestrutura
de coleta em municipios pequenos agrava o problema, evidenciando a necessidade
de alinhar as metas nacionais a Agenda 2030, com investimentos em educagéo
ambiental e tecnologias de descontaminacgéao (Ghisolfi et al., 2017).

O ODS 11, que visa "tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis", destaca a importancia da gestao
adequada de residuos solidos, incluindo os eletrénicos, que representam um desafio
crescente em areas urbanas (ONU, 2015).

Cidades como Sao Paulo e Belo Horizonte tém implementado politicas de
logistica reversa, mas ainda enfrentam dificuldades na coleta e reciclagem desses
materiais, evidenciando a necessidade de maior integragao entre governos, empresas
e sociedade civil (Silva, 2020).

Segundo a PNRS, a reintegracéo adequada de materiais no ciclo produtivo
exige a otimizac&o dos processos por meio da articulagao entre todos os agentes da
cadeia de valor, considerando o ciclo de vida completo dos produtos — desde a
producao até o consumo. Sob a perspectiva da logistica reversa, a utilizagéo eficiente
de materiais em diferentes aplicagdes por meio do aproveitamento em cascata exige
a otimizagao integral das cadeias de suprimentos. Nesse sentido, conforme destacado
pela Ellen MacArthur Foundation (2015, p.18), "é fundamental desenvolver
capacidades, competéncias e infraestrutura adequadas para promover maior
circularidade".

Avancar na gestdo de REEE no Brasil significa ndo apenas proteger o meio
ambiente e a saude publica, mas também gerar oportunidades econdmicas e
promover a inclusdo social, alinhando-se aos principios da Agenda 2030. O
compromisso com o desenvolvimento sustentavel exige a¢des concretas e inovadoras
para transformar o paradigma do "lixo" em recurso, construindo um futuro mais
resiliente e equitativo para as proximas geragdes. A responsabilidade é coletiva e a
urgéncia é premente (Soares, 2024).
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3. METODOLOGIA

Este capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa, apresentando o caminho percorrido desde a definigao
do problema até a obtenc&o e analise dos resultados. A metodologia constitui a base
que sustenta a validade cientifica do estudo, uma vez que define as estratégias,
técnicas e instrumentos empregados para a coleta e o tratamento dos dados. Nesse
sentido, busca-se garantir que as etapas seguidas estejam em consonancia com os
objetivos propostos, assegurando a coeréncia entre o referencial teérico e a aplicagéo
pratica da investigacéo.

3.1 Delineamento da Pesquisa

Esta secdo tem por finalidade descrever o tipo e o delineamento
metodoldgico adotado, explicitando as opgdes tedricas e praticas que nortearam a
construgédo da pesquisa. O delineamento da pesquisa refere-se a estrutura geral do
estudo, isto &, a forma como ele foi planejado para alcancar os objetivos propostos.
Compreende a definicdo do tipo de pesquisa, o ambiente de realizagdo, a
temporalidade e o modo de abordagem do problema.

3.1.1 Quanto a Natureza

As pesquisas cientificas, segundo a sua natureza, podem ser classificadas
em pesquisa basica ou aplicada.

A pesquisa basica consiste em um tipo de investigagao cientifica que visa
gerar novos conhecimentos e teorias, sem foco imediato em aplicagdes praticas. Seu
principal objetivo € expandir a compreensao sobre um fenbmeno ou area de estudo,
contribuindo para o avango da ciéncia e do conhecimento humano (Prodanov, 2013).

Ja a pesquisa aplicada busca gerar conhecimentos com foco na aplicagao
pratica, destinados a resolver problemas especificos ou atender demandas concretas
da sociedade. Enquanto a pesquisa basica se concentra no conhecimento tedrico, a
pesquisa aplicada direciona-se para a solugdo de problemas praticos e imediatos
(Pielke, 2012; Marques, 2016).

Dessa forma, de acordo com a sua natureza, a pesquisa que foi

desenvolvida é classificada como aplicada, pois envolve verdades e interesses locais,
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gerando conhecimentos para aplicagéo pratica, voltada a solugdo de problemas
especificos.

De acordo com Gil (2019), a pesquisa aplicada € aquela que tem como
objetivo gerar conhecimento para resolver problemas especificos, ao contrario da
pesquisa basica, que tem como objetivo o progresso do conhecimento tedrico. A
pesquisa aplicada, segundo Severino (2017), esta intimamente ligada ao
desenvolvimento de propostas que possam transformar a realidade pratica,
oferecendo respostas diretas as necessidades identificadas. Dessa forma, o estudo
visa desenvolver diretrizes praticas que possam ser implementadas pela instituicao

estudada, promovendo uma gestdo mais eficaz e sustentavel dos REEE.

3.1.2 Quanto aos Objetivos

Com base nos objetivos, € possivel classificar as pesquisas em quatro
grupos: exploratéria, descritiva, explicativa e avaliativa.

A pesquisa explicativa, conforme Gil (2019) e Marconi e Lakatos (2017),
configura-se como um estudo que além de descrever e explorar um fenémeno, busca
compreender as relagdes causais que o influenciam. Seu objetivo principal é identificar
e analisar os fatores que, direta ou indiretamente, contribuem para a ocorréncia,
variagao ou transformacao de um determinado evento.

A pesquisa exploratéria, na visdo de Gil (2019), surge quando o
pesquisador se depara com um fendbmeno complexo e variado, com pouca informacéao
prévia e sem um arcabouco tedrico consolidado. Seu objetivo primordial é
proporcionar ao pesquisador um contato aprofundado com o problema. Dessa forma,
a pesquisa exploratéria ndo se limita a descrever o fendbmeno, mas busca
compreendé-lo, identificando variaveis relevantes, estabelecendo relacbes
preliminares e formulando hipéteses iniciais.

A pesquisa descritiva, na perspectiva de Gil (2019) e Marconi e Lakatos
(2017), é uma modalidade de investigacdo cientifica que visa descrever as
caracteristicas de um determinado fendbmeno, populagdo ou evento, sem buscar
estabelecer relagbes causais ou explicativas. Seu principal objetivo € retratar a
realidade com precisdo, revelando seus atributos, dimensdes e particularidades.

A pesquisa avaliativa, também de acordo com Gil (2019) e Marconi;

Lakatos (2017), € uma modalidade de investigacdo cientifica que visa analisar
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sistematicamente o mérito, valor ou significancia de um programa, projeto, politica,
intervengcdo ou tecnologia. Seu objetivo primordial € compreender a fundo a
efetividade e o impacto do objeto avaliado, fornecendo informagdes valiosas para a
tomada de decisdes e o aprimoramento continuo.

Diante desta perspectiva, a pesquisa desenvolvida possui carater descritivo
quanto aos seus objetivos. Conforme Gil (2019), esse tipo de pesquisa busca
caracterizar os fatos como eles se apresentam no momento da coleta de dados, sem
a pretensao de estabelecer relagdes de causa e efeito. Através da pesquisa descritiva,
€ possivel obter um retrato fiel da realidade, fornecendo subsidios para estudos mais
aprofundados e para a tomada de decisdes. Ao realizar uma pesquisa descritiva, o
pesquisador utiliza diversas técnicas de coleta de dados, como questionarios,
entrevistas e observacdo. Vergara (2016) destaca que a escolha da técnica mais
adequada dependera do objetivo da pesquisa e das caracteristicas do fendmeno a ser
estudado. E importante ressaltar que a pesquisa descritiva ndo se limita @ mera
descricdo dos fatos, mas também permite identificar padrdes e tendéncias,
contribuindo para a construgdo de conhecimentos sobre determinado tema.

Marconi e Lakatos (2017) enfatizam que a pesquisa descritiva é
amplamente utilizada em diversas areas do conhecimento, como nas ciéncias sociais,
nas ciéncias da saude e nas ciéncias exatas. Ao descrever um fendmeno, o
pesquisador contribui para a compreensao da sua complexidade e para a identificacao
de lacunas no conhecimento existente, estimulando a realizagdo de novas pesquisas.
Desse modo, a pesquisa descritiva desempenha um papel crucial no avango do
conhecimento cientifico e na resolugao de problemas praticos.

Nesse caso, o objetivo é fazer o levantamento detalhado e compreender as
praticas e desafios atuais na gestdo de REEE na IES estudada.

Gil (2019) acrescenta que a descrigao € uma fase essencial para qualquer
processo de diagnostico, pois permite uma compreensao clara e objetiva da realidade
estudada, elemento fundamental para o desenvolvimento de propostas de

intervencgao.

3.1.3 Quanto a Abordagem

A pesquisa cientifica, em sua busca por conhecimento, pode se valer de

diferentes abordagens metodoldgicas, cada uma com suas caracteristicas e
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finalidades especificas, podendo ser quantitativa e qualitativa.

A pesquisa quantitativa se distingue pelo uso de dados numéricos como
base para a investigagdo, mediante instrumentos de coleta de dados estruturados,
como questionarios fechados e experimentos controlados, o pesquisador busca
quantificar os fendmenos sociais, identificar padrdes, testar hipoteses e estabelecer
relagdes estatisticas (Del-Masso, Cotta; Santos, 2014).

A analise dos dados quantitativos se da por meio de técnicas estatisticas,
que permitem identificar tendéncias, comparar grupos e verificar a significancia das
relagcbes encontradas. Os resultados da pesquisa quantitativa sao geralmente
apresentados em tabelas, graficos e relatérios estatisticos.

A pesquisa qualitativa, por sua vez, se concentra na compreensao profunda
dos fenbmenos sociais, buscando interpretar os significados que os sujeitos atribuem
as suas experiéncias e ao mundo ao redor. Através de métodos de coleta de dados
flexiveis e exploratorios, como entrevistas abertas, observacao participante e analise
documental, o pesquisador busca compreender a complexidade dos fenbmenos em
seu contexto natural (Guerra et al., 2024).

A abordagem metodoldgica adotada foi qualitativa, devido ao ambiente
natural da IES ser a fonte de dados, onde ocorrem a geragao e o fluxo dos REEE
institucional. Conforme Minayo (2010), a abordagem qualitativa é particularmente util
para captar as nuances e significados das praticas sociais, oferecendo insights
valiosos sobre as percepgdes dos agentes envolvidos.

De acordo com Flick (2013, p. 23), “[...] visa a captagao do significado
subjetivo das questdes a partir das perspectivas dos participantes”. Segundo o autor,
a pesquisa qualitativa € uma abordagem que visa compreender os fendmenos sociais
a partir da perspectiva dos participantes, por meio da analise interpretativa de dados
coletados em seus contextos naturais.

Lara e Molina (2011) defendem que a pesquisa qualitativa se destaca por
sua natureza flexivel e exploratéria, permitindo uma compreensio aprofundada dos
fendmenos estudados. Ao combinar uma revisdo bibliografica abrangente com a
analise de variaveis descritivas, a pesquisa qualitativa oferece uma visao rica e
detalhada do objeto de estudo. E importante ressaltar que a pesquisa qualitativa ndo
€ excludente da quantitativa, podendo ambas se complementarem em estudos mais
completos.

Para Casarin e Casarin (2012), “independentemente do titulo e do tema
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pesquisado, os objetivos de uma pesquisa qualitativa envolvem a descri¢do de certo
fendmeno, caracterizando sua ocorréncia e relacionando-o com outros fatores”.
(Casarin; Casarin, 2012, p. 33).

Segundo Creswell (2021), a pesquisa qualitativa se diferencia por sua
abordagem naturalista, onde o pesquisador coleta dados diretamente no contexto em
que o fendmeno ocorre. O pesquisador atua como instrumento central na construgao
do conhecimento. Ao invés de buscar generalizagbes, a pesquisa qualitativa busca
compreender a complexidade e a singularidade de cada caso, analisando os dados

de forma indutiva.

3.1.4 Quanto aos Procedimentos

A pesquisa cientifica pode ser classificada de acordo com a metodologia
utilizada no processo de investigagao. A seguir, explora-se algumas das abordagens
mais comuns adotadas pelos pesquisadores.

A pesquisa bibliografica, etapa fundamental no desenvolvimento de
qualquer trabalho cientifico, consiste em um levantamento e analise criteriosa de
obras publicadas sobre o tema em questdo. Essa atividade exige do pesquisador
dedicacdo, estudo aprofundado e capacidade analitica, visando reunir e interpretar
textos relevantes que irdo sustentar e embasar a investigagédo (Sousa; Oliveira Alves
, 2021).

Conforme Gil (2002, p. 44), a pesquisa bibliografica se desenvolve a partir
de material ja elaborado, constituido principalmente por livros e artigos cientificos.
Através da analise critica desse material, o pesquisador constrdi um arcaboucgo tedrico
sélido, que servira de base para a formulagdo de seus argumentos e para a
interpretacao de seus resultados.

Quanto a pesquisa documental, o pesquisador busca documentos
originais, que ainda nao foram analisados e interpretados por outros autores, o que a
diferencia da bibliografica.

Segundo Gil (2019, p. 55), a pesquisa documental "é uma técnica de
pesquisa que se assemelha a pesquisa bibliografica, pois utiliza fontes documentais
para a coleta de dados". No entanto, Gil (2019) ressalta que a pesquisa documental
se distingue da pesquisa bibliografica por utilizar "documentos nao publicados, como

cartas, diarios, atas, etc".
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Marconi e Lakatos (2017, p. 192) definem a pesquisa documental como
"uma pesquisa que se realiza a partir de documentos, publicos ou privados, de
qualquer natureza", destacam que a pesquisa documental pode ser utilizada em
diferentes areas do conhecimento, como histéria, sociologia, antropologia, etc.

A pesquisa estudo de caso, na visdo de autores como Yin (2015) e Stake
(2005), configura-se como uma estratégia de investigagdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos.

Mediante a analise referente ao tipo de pesquisa, o presente estudo
caracteriza como um estudo de caso, que, conforme Yin (2015), permite uma analise
detalhada de uma unidade especifica, proporcionando um entendimento mais
profundo sobre o tema investigado. Ao contrario de experimentos, que isolam
variaveis, o estudo de caso permite uma analise holistica do fenbmeno em seu
contexto natural.

Stake (2005) enfatiza a importéncia da natureza qualitativa dos dados no
estudo de caso. Ao contrario de métodos quantitativos, que buscam generalizagdes,
o estudo de caso visa compreender a particularidade de um caso especifico.

A escolha do estudo de caso se justifica pela possibilidade de explorar a
complexidade do fenbmeno em um contexto real, como aponta Stake (2005), uma vez
que a gestdao de REEE em uma IES envolve multiplos atores, normativas legais e
praticas institucionais que podem variar conforme as especificidades da organizagao.

3.2 Instrumentos de Coleta de Dados

A coleta de dados foi planejada para incluir fontes primarias e secundarias,
com base nas orienta¢des de Lakatos e Marconi (2017), que destacam a importancia
da combinagdo de diversas técnicas de coleta para garantir a triangulagdo de

informagdes e, assim, aumentar a confiabilidade dos resultados.

3.2.1 Dados Primarios

Os dados primarios foram coletados por meio de um instrumento de coleta

de dados baseado em um questionario semiestruturado, disponivel no Apéndice A,

elaborado no Google Forms. Esse questionario conta com perguntas abertas e
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fechadas, permitindo a obtencdo de informacdes detalhadas sobre o fluxo e as
circunstancias que levam os equipamentos eletroeletronicos a serem destinados aos
depdsitos da Supervisao de Patriménio, bem como a avaliagdo das praticas adotadas
pela instituicdo para o descarte desses equipamentos inserviveis. O questionario foi
enviado por e-mail para cada um dos participantes, garantindo praticidade e agilidade
no processo de coleta de dados. Essa abordagem permitiu a padronizagao das
respostas, facilitando a analise posterior, ao mesmo tempo em que ofereceu
flexibilidade para que os participantes possam elaborar suas respostas de forma mais
aprofundada, quando necessario.

A populagdo-alvo da pesquisa é composta por 13 (treze) servidores
publicos lotados nas Supervisbes de Patriménio dos 13 campus universitarios da
Unemat, localizados em Alta Floresta, Alto Araguaia, Barra do Bugres, Caceres,
Colider, Diamantino, Juara, Médio Araguaia, Nova Mutum, Nova Xavantina, Pontes e
Lacerda, Sinop e Tangara da Serra.

A escolha do questionario semiestruturado, aplicado via Google Forms,
justifica-se pela necessidade de alcancgar participantes distribuidos geograficamente
em diferentes cidades, garantindo a viabilidade da coleta de dados de forma remota.
Além disso, a utilizacdo de perguntas abertas e fechadas permitiu uma abordagem
mista, capaz de captar tanto dados quantitativos quanto qualitativos, enriquecendo a
compreensao sobre os processos de descarte de equipamentos eletroeletronicos e as
praticas institucionais relacionadas a esse tema.

O questionario visou abordar os procedimentos de gestdo patrimonial
adotados na instituicdo e as dificuldades encontradas para a realizacdo desses
procedimentos, contendo tematicas sobre gestdo patrimonial, inventario e
desfazimento de bens permanentes.

Para isso foi elaborado um roteiro baseado em Falcon (2017), Sadalla
(2019), Oliveira (2023), Cravo (2023) e Lupe (2024) com 24 questbes que foram
divididos em trés sec¢des, na primeira secao contou com 04 questdes relacionadas a
caracterizagdo do servidor. Na segunda secédo do questionario possui 05 questdes
com objetivo de analisar a geracdo e fluxo dos residuos de equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados. Ja na terceira secao serdo 15 questdes com o
objetivo de identificar as praticas de gestédo dos residuos eletroeletrénicos realizadas
na Instituicao.

Buscou-se contemplar com a coleta de dados do questionario os objetivos
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especifico da dissertacdo, que € realizar o levantamento da geragao e fluxo dos
residuos dos equipamentos eletroeletrénicos patrimoniados, assim como avaliar a
conformidade das praticas de gestdo de REEE da Unemat com a legislagédo ambiental
vigente, incluindo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e a legislagéo estadual de
Mato Grosso e propor um manual para aprimorar a gestado e o descarte adequado
dos residuos eletroeletronicos na universidade.

O quadro 01 apresenta o delineamento e formatagcdo das questdes
apresentadas nas sec¢des 2 e 3 do questionario.

Quadro 01 — Delineamento e formatagao das questdes elaboradas nas sec¢des 02 e

03 para o questionario as Supervisdes de patriménio da Unemat.

nO

Questao Proposta

Objetivo da Pesquisa

Fundamentag
ao Teodrica

Quais os principais tipos de
equipamentos eletroeletrénicos
patrimoniados pela instituicado?

Analisar a geracao e fluxo dos
residuos de  equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados

Falcon (2017)

No seu ponto de vista qual é o maior
motivo do acumulo dos residuos
eletroeletrénicos na Instituicao?

Analisar a geragéo e fluxo dos
residuos de  equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados

Falcon (2017)

Existe algum procedimento para
identificar equipamentos
eletroeletrénicos obsoletos ou em
desuso?

Analisar a geragéo e fluxo dos
residuos de  equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados

Lupe (2024)

Existe algum tipo de separagdo ou
categorizagdo dos equipamentos
eletrénicos armazenados com base
em suas caracteristicas ou condigdes
técnicas?

Analisar a geracao e fluxo dos
residuos de  equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados

Lupe (2024)

A instituigho possui um local
especifico para armazenamento
temporario de REEE?

Analisar a geracao e fluxo dos
residuos de  equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados

Oliveira (2023)

A instituicdo possui uma politica
especifica para o gerenciamento de
REEE?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrbnicos
realizadas na Instituigcao.

Cravo (2023)

Existe algum tipo de normativa interna
seguida nas unidades e nos campi?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicdo

Sadalla (2019)

Como este tratamento é conduzido
especificamente em relagdo aos
REEE?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Sadalla (2019)
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Quais as principais destinacbes dadas
aos equipamentos eletroeletrénicos
quando classificados como bens
inserviveis?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Sadalla (2019)

10

Existe algum tipo de priorizagdo na
escolha da destinagédo?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicdo

Loccio (2022)

11

Como o processo de descarte dos
REEE patrimoniados ocorre? Com
qual periodicidade?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Sadalla (2019)

12

A instituicdo possui algum tipo de
parceria com empresas ou
organizagbes para a destinagéo final
dos REEE?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrbnicos
realizadas na Instituicdo

Oliveira (2023)

13

Qual a quantidade média de REEE
patrimoniados descartados por ano?

Analisar a geracao e fluxo dos
residuos de  equipamentos
eletroeletrénicos patrimoniados

Sadalla (2019)

14

Na sua opinido, apdés serem
recolhidos ao Depdsito da UNEMAT,
qual seria a destinagdo mais
adequada para bens eletrénicos de
informatica quando estao defeituosos
ou se tornam obsoletos?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Lupe (2024)

15

A instituicdo também aceita REEE nao
patrimoniados? Se sim, 0s
procedimentos sdo os mesmos?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Sadalla (2019)

16

Ha algum tipo de acompanhamento
do descarte por parte da
universidade?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrbnicos
realizadas na Instituicdo

Sadalla (2019)

17

Quais as garantias para a IES de que
os procedimentos de descarte estao
ocorrendo de forma ambientalmente
adequada?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Sadalla (2019)

18

Ha um setor na Instituicdo
responsavel por acompanhar o
descarte de materiais
eletroeletrébnicos de acordo com a
legislacéo?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrbnicos
realizadas na Instituicdo

Sadalla (2019)

19

Quais as principais barreiras para o
gerenciamento  de REEE na
instituicao?

Identificar as praticas de gestéo
dos residuos eletroeletrénicos
realizadas na Instituicao

Cravo (2023)

20

O que poderia ser feito para melhorar
0 processo de regulamentagcdo de
desfazimento dos bens inserviveis da
Instituicdo?

Propor um manual para
aprimorar a gestdo e o descarte
adequado dos residuos
eletroeletrénicos na universidade

Falcon (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor, (2025)
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3.2.2 Dados secundarios

3.2.2.1 Revisao Sistematica de Literatura

Para complementar os dados primarios, foi realizada uma revisdo de
literatura abrangente. A revisao de literatura baseia-se na recomendacéo de Creswell
(2014), que sugere a analise de estudos anteriores como uma maneira de identificar
lacunas no conhecimento e validar o enquadramento tedrico da pesquisa.

Foi realizada uma analise critica de artigos, estudos académicos e
publicagdes oficiais com o objetivo de entender as diferentes facetas relacionadas a
questao dos residuos de equipamentos eletrénicos. Para isso, foi efetuadas buscas
no Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), assim como as bases de dados da Scopus, utilizando uma
combinacgao de palavras-chave que possibilita uma abrangéncia maior nos resultados:
Residuos de equipamentos eletroeletrénicos; Gerenciamento e Instituicdo de Ensino
Superior.

Com o intuito de refinar a busca e selecionar os artigos mais pertinentes,
foram aplicados filtros especificos, considerando o tipo de documento (artigos), idioma
(portugués, inglés e espanhol) e recorte temporal (2019-2024). Essa delimitagao
temporal visou garantir a atualizagdo da pesquisa, focando em trabalhos recentes que
refletem o estado da arte na area de gestdo de REEE. A escolha dos idiomas se
justifica pela relevancia da produgao cientifica nesses idiomas no contexto da tematica
em questao.

Com o objetivo de garantir a solidez e a confiabilidade dos resultados,
optou-se por uma revisdo sistematica da literatura como estratégia metodoldgica.
Seguindo o protocolo proposto por Kitchenham e Charters (2007), foi realizada uma
busca exaustiva na literatura cientifica, visando identificar, analisar e sintetizar as
evidéncias disponiveis sobre o tema em estudo.

A pesquisa bibliografica, como enfatizam Marconi e Lakatos (2017), € um
processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico a partir da analise de textos ja
publicados. Os artigos cientificos constituem a base dessa construgdo, mas a
pesquisa pode se beneficiar da inclusdo de outras fontes, como dicionarios, ensaios,
teses e dissertagdes, para enriquecer a compreensao do tema.

Quanto aos strings de busca, foram utilizadas as palavras chaves em inglés

para possibilitar uma maior abrangéncia nos resultados. Foram utilizadas as seguintes
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combinacgdes (("electronic waste" OR "e-waste" OR "technological waste" OR “waste
electrical and electronic equipment” OR ‘weee”) AND ("management”)) AND
(“university” OR “higher education institution”).

A selecao dos artigos se deu por meio de critérios de inclus&do rigorosos,
buscando assegurar a qualidade e relevancia dos estudos analisados. Foram
considerados apenas artigos publicados em periddicos indexados na base de dados
Scopus, considerada uma das maiores fontes de dados de citagdes cientificas do
mundo (Singh et al., 2021).

Para auxiliar na selegao automatizada dos artigos e na analise bibliométrica
dos dados, foi utilizada a ferramenta Bibliometrix, integrada ao software R Studio.
Essa ferramenta permitiu a organizagao e analise dos dados de forma eficiente, sem
restricdes quanto ao numero de citagdes ou autores, ampliando a abrangéncia da
pesquisa e evitando vieses de selecdo. A analise bibliométrica possibilitou a
identificacdo de autores, instituicoes e paises que mais publicam sobre o tema, além
de mapear as redes de colaboracgao cientifica e as principais areas de pesquisa.

A aplicagao dos critérios de inclusdo estabelecidos no protocolo resultou
na identificacdo de 56 publicagdes relevantes para esta revisdo, dentre elas 52
publicagdes em inglés e 03 em espanhol, 01 publicagédo em portugués.

Apods a selecao inicial, os estudos foram submetidos a uma analise mais
detalhada, com base em seus titulos, palavras-chave e resumos. Foram excluidos
aqueles cuja tematica ndo se alinhava com o objetivo central da revisédo sistematica,
nao continham as palavras chaves no titulo e no resumo, nesta fase foram excluidos
45 artigos, restando para avaliagao 11 artigos que atenderam os critérios de inclusao.

A figura 04 representa o fluxograma para pesquisa tedrica para a
investigacdo de como a tematica da gestdo de REEE vem sendo abordada no

contexto das instituicdes de ensino superior (IES) no mundo.
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Figura 04 - Fluxograma da pesquisa teodrica: coleta de dados secundarios.
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3.3 Procedimento de Analise de Dados

A analise dos dados foi realizada por meio da técnica de "analise de
conteudo" (Bardin, 2016). Conforme descrito por Gil (2019, p. 89), essa técnica
"possibilita a descricdo do conteudo manifesto e latente das comunicagdes”,
permitindo uma investigacdo mais aprofundada do material coletado e aprimorando a
capacidade de interpretagcdo. Roesch (2005, p. 169) refor¢a que, ao utilizar entrevistas
semiestruturadas, busca-se "compreender e captar a perspectiva dos respondentes”,
evidenciando o ponto de vista dos participantes da pesquisa.

Para garantir a interpretacdo adequada dos dados, € essencial categorizar
as informacgdes obtidas. Nesse sentido, Bardin (2016, p. 95) propde que a analise de

conteudo se desenvolva em trés etapas: a) a pré-analise; b) a exploragdo do material;
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e ¢) o tratamento dos resultados, incluindo a inferéncia e a interpretagao. De forma
complementar, Flick (2013, p.134) afirma que “a analise de conteudo tem por objetivo
classificar o conteudo dos textos, alocando as declaracdes, sentencas ou palavras a
um sistema de categorias”. Essas fases s&o fundamentais para estruturar e facilitar a

interpretacdo dos dados, assegurando maior rigor metodolégico na pesquisa.

3.4 Caracterizagao do Local da Pesquisa

A pesquisa foi realizada na Universidade do Estado de Mato Grosso
(UNEMAT), instituicdo publica de ensino superior localizada no estado de Mato
Grosso, Brasil. A UNEMAT possui uma estrutura multicampi, com unidades
distribuidas em diferentes municipios, o que permite abranger uma vasta regido e
atender a uma populacgao diversificada.

A Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) foi fundada em 20
de julho de 1978, inicialmente como Instituto Educacional Superior de Caceres (IESC),
com o objetivo de expandir o acesso ao ensino superior no estado de Mato Grosso,
especialmente em regides distantes dos grandes centros urbanos (Zattar, 2008). Ao
longo dos anos, a instituicdo passou por um processo de expansao e consolidacéao,
transformando-se em uma universidade multicampi que atende diversas regides do
estado. Em 1993, instituiu-se a Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat),
consolidando-se como uma instituicdo publica e gratuita, vinculada ao governo do
estado.

A Unemat, desde sua criagao, desenvolve acdes pioneiras para atender a
populacdo de Mato Grosso e as demandas especificas do Estado, tanto para
formacéao de professores como para formacao de diversos profissionais de diferentes
areas do conhecimento.

Hoje, a Unemat possui 13 campus, 17 nucleos pedagogicos e 24 polos
educacionais de Educacao a Distancia. Cerca de 22 mil académicos sao atendidos
em 60 cursos presenciais e em outros 129 cursos ofertados em modalidades
diferenciadas. Atualmente, a instituigdo conta com quatro doutorados institucionais,
quatro doutorados interinstitucionais (Dinter), trés doutorados em rede, 11 mestrados
institucionais, um mestrado interinstitucional (Minter) e cinco mestrados profissionais
(UNEMAT, 2024).

Na figura 05 mostra os campus instalados da UNEMAT em Mato Grosso.



Figura 05 - Localizagao dos Campus da Unemat

Fonte: Unemat (2025)

3.5 Etapas da Metodologia

CAMPUS
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UNIVERSITARIOS

{11 - Alta Floresta

02 - Alto Araguaia
03 - Barra do Bugres
04 - Caceras

05 - Colider

06 - Blamanting

07 - Juara

08 - Medio Araguaia
09 - Nova Mutum
10 - Nava Xavanting
11 - Pantes e Lacerda
12 - Sinop

13 - Tangara da Serra

A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, conforme Creswell (2021),

que enfatiza a importancia da compreensao do fendmeno em seu contexto natural.

Esse tipo de abordagem possibilita captar os significados subjetivos e a complexidade

das praticas institucionais relacionadas a gestéo de residuos eletroeletrénicos (REEE)

na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT). A escolha metodoldgica se

justifica pelo objetivo de investigar a realidade institucional e propor solugdes

concretas, alinhando-se a pesquisa aplicada, como definida por Gil (2019), voltada a

solucao de problemas especificos.

A figura 06 representa as etapas a serem realizadas na pesquisa.
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Figura 06 - Etapas da pesquisa.

Definicao do probema e dos
objetivos da pesqguisa.

Levantamento bibliografico e
documental acerca da gestao
dos REEEs

Difinigao das secoes e questoes

s : : i do formulario
COLETA DE DADOS

supervisores do setor de
patrimonio dos 13 campi da

APLICACAO DO

QUESTIONARIO

UNEMAT
ANALISE DE DADOS Analise e interpretagao dos
COLETADOS 4 dados coletados

DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Discussao dos resultados

Fonte: elaborado pelo autor, (2025)

Inicialmente, foram estabelecidos os objetivos e a justificativa da pesquisa,
de forma a garantir um direcionamento claro para a investigagdo. A definicdo dos
objetivos foi essencial para estruturar as etapas seguintes, conforme destaca Gil
(2019), que ressalta a importancia de um planejamento metodolégico bem delineado
para a obtencgao de resultados consistentes.

A revisdo de literatura foi conduzida com base em um levantamento
sistematico das principais referéncias tedricas sobre gestdo de residuos
eletroeletrénicos, logistica reversa e sustentabilidade em instituicbes de ensino
superior. Foram consultadas bases de dados académicas reconhecidas, como o
Portal de Periddicos da CAPES e a base Scopus, utilizando descritores que
permitiram a seleg¢do de estudos relevantes. Segundo Kitchenham e Charters (2007),
a revisao sistematica auxilia na identificacdo de lacunas do conhecimento e no

embasamento tedrico da pesquisa, garantindo a solidez do referencial adotado.
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A coleta de dados secundarios envolveu a analise documental de
normativas internas da universidade, bem como legislagdo vigente sobre residuos
eletroeletrénicos. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
n°® 12.305/2010, e o Decreto n° 10.240/2020 foram algumas das principais referéncias
utilizadas para avaliar o grau de conformidade das praticas institucionais com as
exigéncias legais. Além disso, documentos institucionais, como o Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) da UNEMAT, foram examinados para identificar
diretrizes relacionadas a sustentabilidade e a gestdo ambiental.

Para a coleta de dados primarios, foram aplicados questionario
semiestruturado via Google Forms com os responsaveis pelo setor de patriménio dos
13 campi da UNEMAT. Essa técnica, conforme Gil (2019), permitiu maior flexibilidade
na obtencao das respostas, possibilitando aprofundamento em questdes-chave para
a pesquisa. O roteiro das entrevistas foi elaborado com base em aspectos
fundamentais da gestdo de REEE, abordando desde a aquisicao dos equipamentos
até seu desfazimento. As entrevistas ocorreram no ambiente de trabalho dos
entrevistados, garantindo maior aderéncia as suas rotinas institucionais.

O questionario semiestruturado, aplicado via Google Forms, justifica-se
pela necessidade de alcancar participantes distribuidos geograficamente em
diferentes cidades, garantindo a viabilidade da coleta de dados de forma remota.

O tratamento dos dados seguiu uma abordagem qualitativa, baseada na
analise de conteudo. Segundo Bardin (2011), essa técnica possibilita a categorizagéo
e interpretacdo das informacgdes coletadas, permitindo a extracdao de padrdes e
tendéncias. A analise qualitativa foi conduzida de maneira sistematica, com a
identificacdo de temas recorrentes e sua relagdo com os objetivos da pesquisa. Esse
processo permitiu ndo apenas a compreensao da situacdo atual, mas também a
proposicao de medidas para aprimorar a gestdo dos residuos eletroeletrénicos na
instituicao.

Os resultados das entrevistas foram triangulados com as informacdes
obtidas na revisdo de literatura e nos documentos institucionais, garantindo maior
validade as conclusdes. A triangulacdo de dados, conforme Flick (2013), € uma
estratégia metodoldgica que reduz vieses e fortalece a confiabilidade da pesquisa.
Assim, foi possivel contrastar as percepgcbes dos gestores com as diretrizes
institucionais e as melhores praticas descritas na literatura sobre gestado de residuos

em instituicdes de ensino superior.
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Além da andlise documental e das entrevistas, foram realizadas
observacoes in loco nos espacos onde os equipamentos eletroeletronicos inserviveis
sdo armazenados na UNEMAT. A observagdo direta, segundo Yin (2015),
complementa a pesquisa qualitativa ao permitir a verificagdo empirica das
informacdes fornecidas pelos entrevistados. Durante essa etapa, foram analisadas as
condicdes de armazenamento dos residuos, os procedimentos de descarte adotados
e possiveis impactos ambientais decorrentes da gestédo atual.

A pesquisa seguiu rigorosos critérios éticos, garantindo a confidencialidade
das informagdes fornecidas pelos entrevistados e a conformidade com as diretrizes
para pesquisas académicas. Todos os participantes assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assegurando que sua participagao fosse
voluntaria e pautada na transparéncia. Esse procedimento esta alinhado as
recomendacdes do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), garantindo a

integridade do estudo e o respeito aos direitos dos envolvidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo tem como objetivo analisar a dindmica da geragdo de REEE
no ambiente universitario e as praticas de gestdo adotadas para lidar com esse
desafio. Com base em estudos de caso e analises realizadas em diferentes IES ao
redor do mundo, incluindo o Brasil, esta se¢éo ira caracterizar as fontes e os tipos de
REEE, bem como discutir os modelos de gerenciamento, desde as praticas mais

comuns e problematicas até as solu¢gdes mais estruturadas e sustentaveis.

4.1 Evolugao da tematica de Gestao de REEE em Instituicao de Ensino Superior

A revisdo sistematica da literatura, conduzida conforme o protocolo
estabelecido, resultou na identificacao inicial de 56 publicacbes. Apds a aplicagao dos
critérios de inclusdo e subsequente processo de exclusdo, 11 artigos foram
selecionados, por atenderem aos parametros predefinidos para esta pesquisa.

Ao analisar a evolugao das publicagées sobre o eixo tematico (Figura 07)
na base Scopus, foi possivel identificar pesquisas entre o periodo de 2019 e 2024,
com uma média de 9 publicagbes anuais. No periodo, o quantitativo de publicagdes
evoluiu de 7 para 12 registros, um aumento de 71%. Observa-se estabilidade entre
2020 e 2022 (9 por ano) e aceleragao em 2023 (10) e 2024 (12), que representa o
pico da série. No total, foram 56 publicacbes no periodo, indicando tendéncia de

crescimento consistente — com taxa média anual aproximada de 11%.
Figura 07 - Evolucdo das publicagdes no periodo de 2019 a 2024.

Evolucao do quantitativo de publicagdoes por ano

NUmero de publicagdes

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano

Fonte: Elaborada pelo autor, (2025).
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Com o advento da pandemia de COVID-19 no inicio de 2020, as instituicdes
tiveram que adotar tecnologias de informagao e comunicacéao (TIC) para manter suas
atividades de forma remota, resultando em um aumento significativo no consumo de
equipamentos eletroeletrénicos. Esse cenario pode ter despertado a atengdo da
comunidade cientifica para investigar os impactos decorrentes do maior consumo de
EEE e da consequente geracdo de REEE, o que provavelmente explica o crescimento
no numero de publicagdes sobre o tema a partir de 2022.

Quanto a abrangéncia geografica, o conjunto de publicagbes apresenta
ampla distribuicao internacional: identificam-se afiliacbes de autores provenientes de
32 paises, cobrindo seis regides do mundo. Predominam contribuicdes da Asia (36,2%
das afiliagdes), seguidas da América Latina (21,3%), Europa (15,0%) e Africa (15,0%);
América do Norte (8,7%) e Oceania (3,9%) completam o mapa, (Figura 08). Entre os
paises com maior presenca destacam-se Brasil, China e Estados Unidos, com
recorréncias relevantes também de Nigéria, Arabia Saudita, Reino Unido, Australia,
Africa do Sul e Equador. Aproximadamente 9% dos artigos incluem ao menos uma
afiliacao brasileira, sinalizando insercao internacional com participagao nacional ainda

moderada no recorte analisado.

Figura 08 - Distribuicdo geografica da producgao cientifica sobre gestao de

REEE em instituicido de ensino superior.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2025)
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A mostra reune artigos distribuidos em 36 revistas distintas no periodo de
2019 a 2024. Observa-se alta disperséo das fontes: 78,0% dos peridédicos aparecem
com apenas um artigo, enquanto a concentragdo nas principais revistas € moderada
— as cinco mais recorrentes reunem 24,4% dos artigos. Destacam-se Sustainability
(Switzerland) (3 artigos) e, com 2 artigos cada, Waste Management, Journal of
Cleaner Production e Environment, Development and Sustainability, conforme quadro
02 sinalizando aderéncia tematica a sustentabilidade, gestdo de residuos e produgéo
mais limpa.

Do ponto de vista editorial, ha diversidade de selos, com presencga de
grandes editoras internacionais como Elsevier, MDPI, Springer e Inderscience.
Predomina a publicagdo em inglés (92,85%), o que amplia a visibilidade internacional
dos resultados; ha ainda 5,4% em espanhol e apenas 1,79% em portugués. Nota-se
também uma abertura relevante no acesso: mais da metade dos artigos (53,7%) estéo
sinalizados como “open access”, favorecendo a difusdo e o impacto social das
pesquisas. Em sintese, o portfélio combina pluralidade de revistas com ancoragem
em perioddicos de referéncia da area ambiental, o que confere amplitude e coeréncia

ao conjunto de publicagdes.

Quadro 02 — Periédicos mais recorrentes nas publicacdes (2019-2024)

Sustainability (Switzerland) 3 7,32%
Waste Management 2 4,88%
Journal of Cleaner Production 2 4,88%
Environment, Development and 2 4,88%

Sustainability

Asia-Pacific Journal of Business 1 2,44%
Administration
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Information Technology

RISTI - Revista Ibérica de 2,44%
Sistemas e Tecnologias de
Informagao

Journal of Hazardous, Toxic, and 2,44%
Radioactive Waste

Journal of Higher Education 2,44%
Theory and Practice

Journal of Information Policy 2,44%

Journal of Theoretical and Applied 2,44%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A analise de frequéncia das palavras-chave resultou na extracao de 624

termos, que compdem a nuvem de palavras apresentada na Figura 09. Considerando

que os itens que se encontram na area central e possuem maior tamanho apresentam

a maior frequéncia, as palavras Electronic Waste (43; 4,11%), Recycling (36; 3,44%),
waste management (27; 2,58%), e-waste (24; 2,30%), waste disposal (12; 1,15%), E-
waste management (9; 0,86%), awareness (9; 0,86%), Wastes (9; 0,86%),
sustainability (8; 0,77%) e Circular economy (7; 0,67%). Em conjunto, os dez termos

mais recorrentes somam 17,61% das ocorréncias, sinalizando um léxico relativamente

disperso, mas com foco predominante em Eletronic waste, reciclagem e gestao de

residuos
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Figura 09 - Nuvem de Palavras
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A analise da nuvem de palavras revelou termos secundarios relevantes
para a pesquisa, como waste disposal (disposi¢cao de residuos), electronic equipment
(equipamento eletrdnico), electrical and electronic equipment (equipamento
eletroeletrénico), higher education (educagao superior), landfill (aterro), universities
(universidades) e mining (mineracao). A presenca desses termos, em conjunto com
os utilizados na busca inicial, indica que os estudos recuperados abordam a gestéo
de REEE em Instituicbes de Ensino Superior, com foco em praticas de reciclagem,
destinacao final e mineracao urbana.

A analise tematica sobre a gestdo de REEE em Instituicbes de Ensino
Superior aponta trés vertentes predominantes. A primeira, focada na gestao
operacional e em praticas institucionais, essa abordagem domina a literatura
analisada, refletindo a crescente preocupagao das IES com o descarte adequado de
residuos eletroeletronicos (REEE).

Os estudos destacam desafios estruturais, como a auséncia de politicas

institucionais claras, a falta de infraestrutura e de treinamento, além da burocracia
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envolvida no manuseio de bens patrimoniais descartados. Varios artigos propdéem
modelos de gestdo baseados em diretrizes normativas e campanhas de
conscientizagdo voltadas a comunidade académica, especialmente estudantes e
servidores técnicos-administrativos. Também se observa a busca por solucdes
integradas, como parcerias com empresas recicladoras e o uso de tecnologias digitais
para rastreamento e controle de equipamentos.

A segunda abordagem, voltada aos impactos socioambientais e riscos a
saude humana, enfatiza os efeitos decorrentes do manejo inadequado dos REEE,
destacando a presenca de metais pesados e substancias toxicas, e seus impactos
sobre o0 solo, a agua, o ar e a saude humana. Nesse contexto, os estudos defendem
a intensificagdo das ag¢des de conscientizagédo junto a comunidade académica e a
sociedade, além do fortalecimento de politicas e programas educativos.

Estudos como o de Singhal et al. (2019) e da Universidade de Can Tho, no
Vietna, revelam que a maioria dos dispositivos descartados ainda possui alto potencial
de reaproveitamento, mas é negligenciada, resultando em riscos evitaveis ao meio
ambiente e a saude publica.

Ja a terceira abordagem, relacionada ao potencial econbémico e a
sustentabilidade, explora as possibilidades de valorizagdo de residuos, reciclagem e
reutilizagao de materiais, alinhadas a economia circular, como estratégias para reduzir
custos, gerar receita e minimizar impactos ambientais.

Pesquisas como a que foi feita na Universidade de Can Tho evidenciam
que mais de 88% dos equipamentos descartados poderiam ser reutilizados com
suporte técnico, reduzindo custos com aquisicdo de novos aparelhos e diminuindo o
impacto ambiental. Além disso, a aplicagdo de modelos de gestdo sustentavel, como
0 uso da computacdo em nuvem, virtualizacdo de servidores e parcerias para
reciclagem avancada, sdo apontadas como solugdes promissoras para reduzir a

pegada de carbono e impulsionar uma economia circular nas instituigdes.

4.1.1 Praticas de Gestao de Residuos Eletroeletronicos em Instituicao de Ensino

Superior

Os estudos analisados indicam que as instituicbes de ensino apresentam
praticas de gestdo semelhantes, especialmente no que se refere ao descarte de

residuos. Em ambito internacional, destacam-se experiéncias que articulam politicas
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institucionais formalizadas, programas de conscientizagdo ambiental e modelos de
economia circular, fundamentados na reutilizagcado e reciclagem de equipamentos,
como evidenciado em pesquisas realizadas no Vietna e nas Filipinas. Outros estudos
ressaltam o potencial econdmico dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos
(REEE), considerando a comercializagao de materiais reciclaveis ou o aproveitamento
energético, a exemplo de iniciativas implementadas em universidades da Tanzania.

A literatura também evidencia a adocdo de praticas diversificadas por
universidades em diferentes contextos. Entre elas, observam-se iniciativas
estruturadas de coleta, triagem e reuso, como o Centro de Descarte e Reuso de
Residuos de Informatica (CEDIR-USP), bem como estratégias tecnoldgicas voltadas
a reducado da geracéo de residuos, a exemplo da virtualizagdo de servidores e do
armazenamento em nuvem em universidades do Zimbabue.

Apesar desses avancos, ainda se verificam desafios relacionados aos
mecanismos decisorios para a destinacao final dos residuos, em especial no que se
refere aos equipamentos de informatica. Nesse sentido, o Quadro 03 apresenta uma
sintese das principais praticas de gestdo de REEE implementadas pelas instituicoes

de ensino superior (IES), bem como das principais dificuldades identificadas nos

estudos.
Quadro 03: Praticas de gestdao de REEE em IES.
AUTOR PRATICAS DE GESTAO DE REEE DIFICULDADE PA'::ECE'ERE"C'AME"T° BE
Levantamento periédico de EEE
nao utilizados; armazenamento . .
) .. . | Falta de conhecimento técnico e
adequado; sensibilizagdo; | . .~ : -
~ T . .| diretrizes, inventario de dados
Borges (2024) manutengao preventiva; inventario | . . . .
: . | inadequado, auséncia de incentivos e
centralizado com rastreabilidade; . :
T politicas de apoio.
responsabilizagdo e controle da
empresa coletora.
Proposta de modelo integrador
Caizaguano com foco em economia circular, Custos elevados de implementacso
(2020) tecnologias de reciclagem e P §ao.
politicas de sustentabilidade.
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Dayaday e
Galleto Jr (2022)

Utilizacdo de TICs e iniciativas
pontuais de coleta; algumas
praticas de reciclagem em
pequena escala.

Falta de legislagdo especifica e
fiscalizagdo; auséncia de instalacées
adequadas; orgamento limitado das
IES; baixa conscientizagdo social.

Hashim et al.
(2025)

Gestao de REEE declarados como
ativos das universidades;
processos padronizados segundo
Ministério das Finangas; descarte
formal.

Falta de flexibilidade no sistema;
auséncia de politicas sustentaveis
préprias nas IES; baixa conscientizagao
da comunidade académica; escassez
de infraestrutura e treinamentos.

Kombe (2024)

Estudo de composigéo de residuos
solidos incluindo REEE; potencial
de valorizagdo econbmica via
reciclagem e biogas.

Falta de triagem e separagao na fonte;
auséncia de estrutura institucional;
visdo de residuos como “fardo” em vez
de recurso.

Maphosa (2021)

Parcerias com empresas
licenciadas para destinacdo de
REEE.

Desenvolvimento de projetos de

recondicionamento e
reaproveitamento de
computadores  para inclusao
digital.

Inclusdo da gestdo de REEE em
politicas de  sustentabilidade
institucional.

-Infraestrutura insuficiente para coleta e
armazenamento.

- Baixa conscientizagdo da comunidade
académica quanto ao descarte correto.
- Custos elevados para reciclagem
especializada.

- Falta de integragao entre
departamentos universitarios
responsaveis (TI, patrimonio,

sustentabilidade).

Maphosa (2022)

Reuso de equipamentos obsoletos
em fungdes menos intensivas;
adogao parcial de pontos de
coleta; virtualizagao de servidores
para reduzir geracéo de REEE.

Descarte indiscriminado em aterros;
desconhecimento de politicas
nacionais; armazenamento de
equipamentos obsoletos; caréncia de
regulamentacéo institucional.

Nguyen (2023)

Avaliagdo do ciclo de vida de
laptops; potencial de reutilizacdo
direta e apoiada; estimativas de
reciclagem formal; analise do
potencial de economia circular.

Vida util real menor que a esperada;
elevado descarte previsto até 2031;
riscos ambientais de metais pesados;
necessidade de sistemas formais de
coleta.
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Saldana-Duran;

Programa de coleta seletiva de
REEE em campus universitario;

Complexidade logistica; necessidade

. S ) de engajamento continuo da
Messina- participacao de diferentes . ) o .
. comunidade; previsdo de crescimento
Fernadez(2021) stakeholders; campanhas de )
LT exponencial do volume de REEE.
conscientizagdo..

Singhal (2019)

Pesquisa sobre geragédo de REEE;
proposta de modelo baseado em
computacdo em nuvem para
reduzir descarte fisico;
sensibilizagao via questionarios.

Crescimento acelerado de REEE;
descarte inadequado; falta de metas
claras de coleta; praticas de reciclagem
rudimentares liberando poluentes.

Watanabe
Candiani (2019)

e

Doacao de equipamentos
funcionais para projetos sociais e
extenséo universitaria.
Estabelecimento de parcerias com
cooperativas e empresas
recicladoras.

Indisponibilidade de espaco fisico
suficiente para gerenciar os REEE para
reaproveitamento (armazenamento
temporario da sucata eletronica).
Burocracia patrimonial para
desfazimento dos bens.

Baixo valor de mercado da sucata e

altos custos de reciclagem.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2025).

A auséncia de um plano de gestdo formal de REEE é uma realidade em
resulta, no
de

impossibilitando seu reaproveitamento ou reciclagem. Tal pratica ndo apenas ocupa

muitas instituicobes de ensino. Essa lacuna frequentemente,

armazenamento inadequado e prolongado equipamentos obsoletos,
espacos fisicos valiosos, mas também representa um risco ambiental, pois os
componentes dos REEE contém substéncias perigosas, como metais pesados, que
podem contaminar o ambiente e afetar a saude humana se nao forem manuseados
corretamente.

A literatura internacional evidencia que o volume de REEE cresce de forma
acelerada em paises em desenvolvimento, nos quais as IES enfrentam limitacoes
estruturais e financeiras para implementar programas adequados de descarte.
Pesquisas realizadas em universidades da Malasia, por exemplo, mostram que
apenas equipamentos reconhecidos como patriménio institucional recebem
tratamento formal de descarte, seguindo normas rigidas do governo, o que restringe
a flexibilidade da gestao.

Quanto aos fluxos e tipologias, estudos apontam predominio de
equipamentos de informatica e telecomunica¢des nos REEE universitarios. Em uma

IES privada do RS (51.066 itens), 48,2% eram Tl/Telecom; a maior geragéo vinha de
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setores administrativos (29,3%) e salas de informatica (17,3%). Em cenarios gerais,
os residuos de Tl sdao também os mais recebidos por centros internos, como
observado em universidades brasileiras.

Estudos em diversas regides, como Zimbabue e Filipinas, confirmam que
equipamentos de Tl desativados sao frequentemente mantidos em depdésitos. Este
periodo de armazenamento pode se estender por até 36 meses, uma vez que as
instituicbes guardam os equipamentos em vez de descarta-los. Tal pratica, além de
ocupar espaco fisico valioso, impossibilita o reaproveitamento dos materiais e pode
levar a lotagdo maxima dos armazéns institucionais.

No Brasil, a situagéo se mostra igualmente complexa. Pesquisas como as
realizadas por Borges (2024), apontam que o pais é o maior gerador de REEE da
Ameérica do Sul, com 2,4 milhées de toneladas anuais, atras apenas dos Estados
Unidos nas Américas. Nesse contexto, IES brasileiras enfrentam pressdes adicionais
para implantar programas de logistica reversa e politicas institucionais de descarte
ambientalmente adequado.

Os desafios institucionais mais frequentes incluem auséncia de plano
formal, estocagem prolongada de equipamentos e complexidades ligadas a
patrimonio e infraestrutura de armazenamento, que inibem reudso e reciclagem. Em
muitas universidades, a gestdo de REEE é “complexa” por envolver multiplas
unidades e ampla variedade de equipamentos, 0 que exige rotinas claras e fluxos
intersetoriais.

A falta de protocolos padronizados resulta em gargalos logisticos como
armazéns saturados e paralisacdo de recebimento evidenciando a urgéncia de
modelos operacionais claros para o ciclo completo do REEE. Esses achados reforgam
que a formalizagdo de processos e responsabilidades € pré-condigao para qualquer
ganho em reuso e reciclagem.

Especialmente em instituicdes publicas, a gestdo de REEE é complexa
devido a questbes patrimoniais e processos burocraticos de desfazimento. Os
equipamentos sao registrados como bens da instituicdo, e o procedimento para dar
baixa desses ativos pode ser demorado e complexo, desencorajando um descarte agil
e adequado. Essa barreira administrativa, aliada a falta de normatizagao,
frequentemente resulta no acumulo de equipamentos em depdsitos como a solugao

padrao, ainda que menos sustentavel.
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A falta de conscientizagao e conhecimento sobre o descarte adequado de
REEE entre a comunidade académica, incluindo funcionarios e alunos, € um desafio
critico. Uma pesquisa em |ES brasileiras revelou que mesmo os gestores de TI
possuem baixo conhecimento sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos e os
instrumentos de logistica reversa. Essa lacuna de conhecimento se traduz em baixo
engajamento em iniciativas de reciclagem e perpetua praticas de descarte
inadequadas, como o descarte junto ao lixo comum.

A infraestrutura inadequada é outro desafio proeminente que limita a gestao
eficaz de REEE. Muitas IES carecem de instalacdes apropriadas para a coleta seletiva
e 0 armazenamento seguro de residuos eletronicos. A auséncia de pontos de coleta
designados e de contentores devidamente etiquetados contribui para que o REEE seja
misturado com o lixo comum. Além disso, a escassez de instalagdes de reciclagem
formais e certificadas em muitos paises em desenvolvimento forca as instituicbes a
dependerem do setor informal ou do descarte em aterros.

Finalmente, a falta de recursos financeiros e de prioridade institucional
impede o avango de programas de gestao de REEE. A implementagao de um sistema
de coleta, triagem e reciclagem requer investimentos em infraestrutura, pessoal e
treinamento. Em cenarios onde os orgamentos sao limitados, a gestdo de residuos
eletrdbnicos muitas vezes ndo é vista como uma prioridade, apesar dos riscos
ambientais e de saude associados. Sem apoio da alta gestéo e alocagao de recursos,
as iniciativas permanecem fragmentadas ou inexistentes.

Para superar esses desafios, a literatura propde a implementacdo de
planos de gestdo de REEE abrangentes e integrados nas IES. Tais planos devem
englobar desde praticas de aquisicdo sustentavel até sistemas eficientes de coleta e
descarte. Um modelo de gestédo eficaz, como o proposto para IES em paises em
desenvolvimento, deve incluir fases claras de descarte, pré-processamento para
recuperacao de materiais e, idealmente, um processamento final para extracao de
componentes valiosos, adaptado as realidades locais. A criacdo de um sistema de
informacgé&o para controle centralizado também é recomendada para gerenciar o ciclo
de vida dos equipamentos.

A adogao de tecnologias como a computagédo em nuvem e a virtualizagao
surge como uma solugédo promissora para reduzir a geragao de REEE na origem. O
modelo "E-Cloud", por exemplo, propde que as universidades centralizem sua

infraestrutura de Tl em uma nuvem privada, permitindo que os departamentos e
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faculdades acessem os recursos por meio de thin clients. Essa abordagem reduz a
necessidade de aquisicdo de hardware robusto em nivel de usuario, otimiza o uso dos
recursos existentes e, consequentemente, diminui a quantidade de equipamentos
descartados

As evidéncias indicam que a utilizagao de tecnologias de informagao pode
ampliar a eficiéncia da gestao. Sistemas informatizados de rastreamento, dashboards
de monitoramento e aplicativos de coleta sdo exemplos relatados na literatura como
facilitadores da gestdo. Essas ferramentas possibilitam maior controle dos fluxos,
reduzem perdas de informacdo e apoiam a tomada de decisdao em tempo real,
alinhando as IES a praticas de governanga digital.

Modelos exemplares, como o Centro de Descarte e Reuso de Residuos de
Informatica (CEDIR) da Universidade de Sdo Paulo (USP), demonstram a viabilidade
de uma gestéo estruturada. O processo adotado pelo CEDIR envolve etapas bem
definidas, como coleta, triagem inicial para avaliar a funcionalidade dos equipamentos
e encaminhamento para diferentes fluxos. Os equipamentos considerados
operacionais sao destinados a projetos sociais parceiros, garantindo seu
reaproveitamento e um destino final correto e sustentavel.

Para os equipamentos que ndo sao passiveis de reuso, os modelos de
gestao preveem etapas de descaracterizagao e reciclagem. Esse processo inclui a
desmontagem manual, a separagdo dos componentes por tipo de material (plasticos,
metais, placas de circuito impresso), a compactagéo para otimizar o armazenamento
e, finalmente, o envio para empresas parceiras especializadas em reciclagem. Essa
abordagem assegura que materiais valiosos sejam recuperados e que substancias
perigosas recebam o tratamento adequado.

A analise SWOT de um potencial implementagdo de um centro de gestéao
de REEE na UNIFESP, Brasil, revelou que, embora existam fraquezas como falta de
espaco e de recursos, ha também forgas e oportunidades significativas. A existéncia
de programas de coleta seletiva, parcerias com prefeituras e cooperativas de
catadores, e a possibilidade de obter créditos de logistica reversa sao fatores que
podem viabilizar a criagdo de um programa de gestédo. Essa analise estratégica € uma
ferramenta valiosa para que as IES possam planejar a implementagdo de seus
préprios sistemas, considerando suas particularidades e o contexto local.

Em paises em desenvolvimento, a literatura evidencia que praticas de

paises desenvolvidos ndo sao plenamente replicaveis, devido a diferencas
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econdmicas, legais e culturais. Nesse sentido, os artigos sugerem a adaptacao de
modelos, privilegiando solugbes modulares, de baixo custo e com forte participagao
comunitaria. Essa abordagem reforca a necessidade de inovagdo social como
componente essencial da gestdo universitaria de REEE.

As boas praticas descritas convergem para um modelo em fases, que inicia
com politicas institucionais claras, segue com triagem e inventario eficiente, avanca
para rotas de destinagao seguras e se consolida com monitoramento e transparéncia.
Essa arquitetura de referéncia, identificada em diversos estudos, permite a replicacao
em diferentes contextos, desde grandes universidades até instituicdes de médio porte,
respeitando suas especificidades.

A percepcao dos gestores e da comunidade académica sobre a gravidade
do problema dos REEE é um fator crucial para impulsionar a mudanca. Pesquisas
mostram que, embora haja um reconhecimento geral dos riscos associados ao lixo
eletrdnico, esse conhecimento nem sempre se traduz em acdes praticas. Por isso, as
estratégias de gestdo devem ir além da logistica e da infraestrutura, focando em
elementos de governanga, mudanga comportamental e engajamento continuo para

que a sustentabilidade se torne um valor institucional consolidado.

4.2 Andlise do Quantitativo de Bens Eletroeletronicos Descartados pela
UNEMAT no Periodo de 2019 a 2024

Para quantificar os bens eletroeletronicos descartados entre 2019 e 2024
(Objetivo 1), solicitou-se a Diretoria Administrativa de Patriménio e Servigos (DAPS) o
relatorio anual de baixas emitido pelo Sistema Integrado de Gerenciamento de
Patriménio (SIGPAT).

A planilha, disponibilizada por e-mail em 10 de junho de 2025, foi tratada
no Microsoft Excel 2021, considerando-se apenas os itens das contas 52014
(Equipamentos para Processamento de Dados), 52011 (Aparelhos e Utensilios
domésticos), 52018 (Equipamentos para Audio, Video e Foto), 52007 (Maquinas e
Equipamentos Energéticos) e 52028 (Aparelhos e Equipamentos de Comunicagéo),
de modo analogo ao procedimento descrito por Lupe (2024).

O arquivo incluia as variaveis: numero de registro, descricdo do bem,

numero da baixa, numero do processo, data da baixa e valor. Apds a depuragao e



83

reorganizagao dos dados, apurou-se o quantitativo de itens que puderam ser
classificados como REEE baixados no periodo de 2019 a 2024. Para fins analiticos,
as descricbes de bens foram consolidadas em duas categorias principais:
Equipamentos de Processamento de Dados e Refrigeragdo agrupando sinbnimos e

eliminando duplicidades, conforme Quadro 04.

Quadro 04: Quantitativo Anual de Equipamentos Eletroeletrénicos
Baixados (2019-2024)

Ano E. Processamento de Dados (EPD) Refrigeragao (REF) Total
2019 2338 587 2925
2020 34 1 35
2021 1117 213 1330
2022 349 325 674
2023 1180 248 1428
2024* 181 107 288

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SIGPAT/UNEMAT(2025)

No periodo analisado, identificou-se um total de 6.680 itens baixados,
sendo 5.199 da categoria Equipamento para Processamento de Dados (77,8%) e
1.481 de refrigeracao (22,2%). Essa concentragdo majoritaria em EPD evidencia um
forte vinculo com ciclos tecnoldgicos institucionalmente determinados e influenciados
por politicas especificas de renovagao tecnoldgica. Em contrapartida, a categoria REF
demonstra maior relagdo com projetos de eficiéncia energética e infraestrutura predial,
destacando a relevancia estratégica desse segmento na gestdo sustentavel.

Os cinco itens destacados no Quadro 5 representam 61,3% do total de
REEE descartados, configurando um padrao de descarte que reflete as caracteristicas
operacionais da instituigdo. A predominancia de computadores e monitores (38,9% do
total) esta diretamente relacionada aos ciclos de renovagado tecnoldgica dos
laboratérios de informatica, que seguem padrbes de obsolescéncia acelerada,

conforme discutido por Xavier et al. (2023).

Quadro 5 - Cinco principais itens mais descartados pela UNEMAT (2019-2024
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Item Quantidade 2019-2024 Percentual sobre
o total

Computador (desktop e gabinete) 1478 221 %

Monitor (CRT e LCD) 1122 16,8 %

Condicionador de ar 691 10,3 %

Ventilador 494 7,4 %

Impressora 311 4,7 %

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SIGPAT/UNEMAT(2025)

Especificamente, o descarte elevado de computadores e monitores pode
ser explicado pela rapida obsolescéncia tecnolégica desses itens, impulsionada pela
necessidade constante de atualizagdo em resposta a evolugéo tecnoldgica acelerada.
Conforme estudo de Rossini e Naspolini (2017), o modelo atual de consumo baseado
na obsolescéncia programada intensifica a substituicdo precoce dos equipamentos,
contribuindo significativamente para o aumento dos residuos eletroeletrénicos e para
a degradagao ambiental.

No que diz respeito aos condicionadores de ar, o grande volume de
descarte reflete iniciativas institucionais voltadas para a eficiéncia energética. Essa
substituicdo em larga escala de aparelhos antigos por novos modelos mais eficientes
energeticamente € uma medida estratégica alinhada as metas de sustentabilidade da
instituicdo, bem como as diretrizes da Agenda Ambiental na Administragado Publica
(A3P) e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os
relacionados a eficiéncia energética (ODS 7) e ao consumo e produgao responsaveis
(ODS 12).

Em 2019, ocorreu o maior quantitativo registrado no periodo, com 2.925
itens baixados, dos quais 80% foram equipamentos ligados ao processamento de
dados. Essa situacdo pode ser atribuida principalmente ao expressivo investimento
institucional na modernizacao de laboratérios de informatica e implantacdo de salas
multimidia. Tal comportamento reflete uma pratica recorrente em instituicdes
educacionais, conforme discutido por Oliveira (2023) e Lupe (2024), onde picos
acentuados sdo associados a ciclos especificos de renovagao tecnologica estratégica.

No entanto, o cenario mudou drasticamente em 2020, quando apenas 35
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baixas foram registradas, representando uma redugéo de 98,8% comparado ao ano
anterior. Essa drastica queda esta diretamente associada ao impacto da pandemia de
COVID-19, que suspendeu atividades presenciais e retardou processos
administrativos de baixa e aquisi¢ao. Este fato reforga a importancia do planejamento
institucional flexivel, capaz de enfrentar cenarios imprevistos sem prejuizos
significativos ao gerenciamento patrimonial.

Ao reagrupar os REEE conforme a classificagcdo da ABDI, observa-se a
predominéncia da "Linha Verde". Esta categoria corresponde a 63,11% do total de
REEE gerado no periodo e engloba os equipamentos de informatica e seus
acessorios, que constituem o objeto deste estudo. A forte dominancia da Linha Verde
corrobora evidéncias de outros estudos em IES brasileiras (Oliveira, 2023; Watanabe
e Candiani, 2019), em que desktops, laptops e periféricos sdo descarregados em ritmo
acelerado sob ciclos de modernizagao tecnoldgica.

As categorias subsequentes em volume foram a "Linha Azul", composta por
eletroportateis (ventiladores, aparelho de telefone, fax), representando 20,52% do
total; a "Linha Branca", que inclui eletrodomésticos como aparelhos de ar-
condicionado e refrigeradores, com 12,44%; e, por fim, a "Linha Marrom", referente a
equipamentos audiovisuais (televisores, DVD/VHS), que correspondeu a 3,56% dos

itens baixados do patriménio, conforme mostrado na tabela 01.

Tabela 01 - REEE identificados por categorias gerados no periodo de 2019 a 2024
na UNEMAT.

Linhas 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | Total 2029- | %
(und) | (und) | (und) | (und) | (und) | (und) 2024
1921 | 33 947 [302 |858 |155 |4.216 63,11%

(Equipamentos

de Informatica)

AZUL
(Eletroportateis) | 623 |2 223 | 166 |283 |98 1.371 20,52%

BRANCA

(Eletrodomésticos) 345 0 120 195 149 22 831 12,44%

MARROM

(Equipamentos
de audiovisual) 36 0 40 11 138 13 238 3,56%

Fonte: Elaborado pelo autor com dados SIGPAT/UNEMAT(2025)
Esta distribuicdo ndo apenas reflete o perfil de consumo tecnoldgico da



86

UNEMAT, mas também evidencia desafios especificos na gestdo de cada categoria.
Os equipamentos da Linha Verde, por exemplo, exigem processos complexos de
desmontagem devido a diversidade de componentes e presenca de substancias
perigosas, enquanto os da Linha Branca demandam tratamento especial para fluidos
refrigerantes (ABNT, 2004).

4.3 Analise das respostas do questionario da Gestao de REEE na UNEMAT

Com base na metodologia de analise de conteudo de Bardin (2016 e
considerando os dados fornecidos das entrevistas aplicadas aos 13 (treze) servidores
publicos responsaveis pelo patriménio nos 13 Campus da UNEMAT, foi possivel
identificar por meio do processo de leitura flutuante das respostas, informacgdes
recorrentes sobre praticas, problemas e percepcdes relativas a gestao dos residuos
de equipamentos eletroeletrénicos (REEE).

Depois, a partir da exploragdo das respostas do questionario foram
identificadas categorias para proporcionar um entendimento de maneira mais
profunda dos processos e desafios enfrentados pela instituicdo. Com isso, foram
encontradas as seguintes categorias a partir das respostas dos participantes: motivos
do acumulo de REEE; procedimentos e politicas internas; destinacdo dos
equipamentos inserviveis; barreiras para gestdo adequada; e sugestdes de melhorias.

Assim, nos proximos topicos é apresentada a descricdo de cada
participante do questionario, assim como os resultados e discusséo de cada categoria

identificada ap6s a exploracdo do material.
4.3.1 Caracterizagao dos participantes

A caracterizagao dos participantes é apresentada no quadro 6, onde sao
demonstradas as informacdes relacionadas a cada um servidor que respondeu ao

questionario, descrevendo o Campus em que cada um trabalha, assim como o cargo,

a funcéo e o tempo que cada um deles exerce a funcgao.

Quadro 6 — Descri¢ao dos participantes
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Campus em que Cargo Funcgao Tempo que exerce a
trabalha funcgao (anos)
Nova Mutum Agente Universitario | Patrimdnio/Almoxarifado 1

Tangara da Serra

Agente Universitario

Supervisao de
Patrimonio

1

Nova Xavantina PTES - Agente Setor de Patriménio e 7
Universitario Almoxarifado
Alta Floresta Técnico Universitario Setor de patriménio
Caceres Agente Universitario Supervisao de 2
Patriménio
Juara Agente Supervisor de 1
administrativo patriménio
Sinop Agente Universitario | Responsavel pelo Setor 2
de Patrimbnio
Médio Araguaia Agente universitario Supervisor de 1
patrimbnio, almoxarifado
e transporte
Colider PTES Almoxarifado/Patriménio 1
Diamantino Agente Universitario Técnico Administrativo 1
Alto Araguaia Agente Universitario Supervisor de 1
patriménio
Barra do Bugres Agente Universitario Supervisor de 2
Patriménio
Pontes e Lacerda | Agente Universitario Supervisor de 1
patriménio
Fonte: Dados da pesquisa (2025).
Inicialmente, observou-se na caracterizagdo dos respondentes, a

predominédncia dos cargos de Agente Universitario ligados a supervisdo e
almoxarifado de patriménio, com tempo de atuacdo variando de 1 a 7 anos, 0 que
assegura uma experiéncia contextualizada sobre a realidade das praticas de gestéo
nos Campus.

Os respondentes foram questionados em relagdo aos principais tipos de
equipamentos eletroeletrénicos patrimoniados pela institui¢ao.

Por meio das respostas, identificou-se grande heterogeneidade de
equipamentos patrimoniais citados, destacando computadores, monitores,
condicionadores de ar, televisores e projetores, refletindo o perfil tecnoldégico da
instituicdo. Essa composicdo € condizente com estudos nacionais que identificam a
categoria “Linha Verde” (equipamentos de informatica) como principal geradora de

residuos eletroeletronicos em instituicdes publicas.

4.3.2 Motivos do acumulo de REEE
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Para a categoria de motivos do acumulo de REEE, a pergunta para os
participantes foi a seguinte: “Na sua opinido, qual € o maior motivo do acumulo de
residuos”. Os entrevistados enumeraram burocracia demasiada, falta de pessoal,
equipamentos obsoletos, demora de baixa e descarte, falta de qualificagao da equipe
do setor de patrimdnio, entre outros, sdo as causas para o acumulo de REEE. Um dos

participantes retratou que:

O principal motivo para o acumulo de residuos eletroeletrdnicos na instituigao
esta relacionado a substituicdo de equipamentos obsoletos, somada a
lentiddo dos processos de baixa patrimonial e a auséncia de um fluxo
continuo de destinacdo adequada. Esses fatores fazem com que materiais
inserviveis permanecam armazenados por longos periodos (Dados da
pesquisa, 2025).

O grafico 2 faz um comparativo em porcentagem das respostas dos
respondentes a respeito dos motivos do acumulo de residuos eletroeletrénicos na
instituicao.

Grafico 2 — Motivos do acumulo de residuos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O comparativo entre os motivos revela que a burocracia é a mais
expressiva nas respostas dos participantes com 23,8% do total. Os processos
burocraticos para a baixa patrimonial e descarte dos residuos causa o acumulo de
materiais inserviveis que ficam armazenados por longos periodos nos campus a
espera da finalizagao dos procedimentos para sua destinagdo apropriada. Com isso,
a burocracia é vista como uma barreira constante, corroborando com achados da

literatura que destacam o entrave da morosidade administrativa no setor publico.
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A morosidade administrativa nos processos de baixa patrimonial e
descarte, somada a substituicdo lenta e ao armazenamento prolongado dos
equipamentos obsoletos, foi apontada por diversos autores, como Ribeiro (2017) e
Cravo (2023), e reforgada pelos relatos dos entrevistados. O acumulo, segundo a
literatura, resulta tanto da insuficiéncia de pessoal capacitado e de locais adequados
de armazenamento quanto de limitagdes financeiras, conformando panorama ja
identificado na legislagao brasileira e nos desafios das instituicdes publicas (Brasil,
2010; Mato Grosso, 2015; Lemos et al., 2018).

Segundo Almeida (2023) a gestao de residuos eletrénicos nas Instituicoes
Federais de Ensino Superior (IFES) no Brasil enfrenta obstaculos significativos,
resultando no acumulo de equipamentos inserviveis. O pais é conhecido por produzir
grandes quantidades de residuos eletrénicos, porém, apenas uma pequena parcela
deles é efetivamente reciclada ou descartada de forma ambientalmente responsavel.
A falta de conscientizagdo, a infraestrutura insuficiente e as regulamentagoes
rigorosas contribuem para esse problema.

Além dos processos burocraticos, 19% dos participantes responderam que
0s equipamentos obsoletos também sdo motivos para o acumulo de REEE,
confirmando o argumento de Ribeiro (2017) que destacou que a gestao dos residuos
eletrébnicos nas instituicbes publicas é caracterizada por um grande numero de
equipamentos obsoletos, que frequentemente permanecem armazenados por um
longo periodo, com a maior parte ainda sendo doada.

Panizzon, Reichert e Schneider (2017) estudaram a geragcado de REEE em
uma instituicdo de ensino superior privada no estado do Rio Grande do Sul, sendo
identificados 51.066 itens de equipamentos eletrénicos, sendo os principais REEE
gerados pela instituicdo equipamentos de informatica e telecomunicagdes (48,2%),
seguidos por eletrodomésticos de grande porte (14,4%), instrumentos de
monitoramento (13,3%), ferramentas elétricas e eletrénicas (10,9%) e equipamentos
de consumo (9,8%). Grande parte dos REEE da instituicdo (29,3%) é gerada no
distrito administrativo da universidade, seguido por computadores (17,3%).

De acordo com Silva e Diniz (2023), os equipamentos eletronicos
inutilizaveis que constituem o patrimdénio da instituicdo ainda estdo armazenados
longos periodos em seus depdsitos devido a dificuldade de gestédo dos ativos, sendo
dificultado o seu reuso.

Diante disso, € de grande importancia adotar métodos eficientes que
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solucionem os motivos para o acumulo de residuos por meio da conscientizacdo dos
colaboradores com capacitagdes continuas, melhoria da gestdo patrimonial,
contribuindo para que o ciclo dos residuos eletrénicos seja realizado de maneira
eficaz, sustentavel e responsavel, reduzindo os impactos ambientais e incentivando a

reutilizagao e reciclagem dos materiais.

4.3.3 Procedimentos e politicas internas

A categoria de procedimentos e politicas internas verificou a existéncia de
procedimentos de identificacdo de equipamentos obsoletos ou em desuso; se ha
separagao/categorizagao de equipamentos armazenados segundo caracteristicas ou
condigcdes técnicas; se a instituicdo possui local especifico para armazenamento
temporario de REEE; e se existia alguma normativa interna aplicada nas
unidades/campi. No caso da existéncia de procedimentos para identificar
equipamentos obsoletos ou em desuso, o grafico 3 demonstra um comparativo em

porcentagem das respostas dos participantes.

Grafico 3 — Procedimentos para identificacido de equipamentos obsoletos
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados mostram que 69.23% dos participantes ndo tém o
conhecimento sobre os procedimentos para identificar equipamentos obsoletos ou em
desuso. Esse resultado revelou uma grande falha em como a UNEMAT esta gerindo
os residuos eletroeletrénicos, pois a auséncia ou desconhecimento por parte dos
servidores contribui de forma direta para o acumulo desses equipamentos,

inviabilizando o correto descarte dos materiais. A falta desse processo pode causar
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atrasos no procedimento de baixa patrimonial, aumentando a quantidade de
equipamentos armazenados por tempos maiores, tornando a gestdo dos residuos
ineficiente.

Segundo a Resolugéo n° 003/2012 do Conselho Universitario da UNEMAT,
compete as Unidades Setoriais de Patriménio identificar e manter o controle dos bens
patrimoniais, realizar o tombamento dos equipamentos e proceder com as baixas dos
bens inserviveis, mantendo registros atualizados no Sistema de Controle Patrimonial
(SIGPAT). Entretanto, a pesquisa revelou que a implementagdo efetiva desses
procedimentos ainda é desconhecida ou nao uniformemente aplicada nos campus,
evidenciando a necessidade de fortalecimento e disseminacao dessas praticas para
uma gestao mais eficiente dos REEE (Ramos, 2025; UNEMAT, 2012).

Em relacdo a existéncia de separagao e categorizagdo dos equipamentos
segundo caracteristicas ou condi¢des técnicas, a maioria dos respondentes, 69,23%
respectivamente, respondeu que ndo ha um procedimento claro para a separagao dos

REEE, conforme mostra o grafico 4.

Grafico 4 — Separagao/categorizagao dos equipamentos armazenados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A auséncia de categorizagao e separacao dos REEE dificulta a destinagao
adequada dos residuos e impacta a gestdo ambientalmente correta dos
equipamentos. Watanabe e Candiani (2019) enfatizam que a gestao desses residuos
em instituicdes de ensino superior € complexa, envolvendo desde a baixa patrimonial
até o armazenamento adequado e o reaproveitamento. Nesse sentido, fica inviavel a

reutilizagao e reciclagem dos materiais eletroeletronicos, pois inviabiliza o desmonte
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seletivo e a separagcdo de componentes valiosos e perigosos quando n&o sao
categorizados e classificados os residuos.

Cravo (2023) também chama atengao para o fato de que a ndo existéncia
da classificagao e separacao de REEE dificulta diretamente o destino ambientalmente
correta, pois a falta desses processos atrapalha a triagem e o reuso dos componentes,
aumentando o problema de acumulo e descarte incorreto.

A falta desses processos também amplia o armazenamento inadequado,
impedindo a reutilizagdo dos materiais, aumentando o risco ambiental e gerando
desafios operacionais para as universidades. Assim, a adogao de praticas de triagem,
classificagdo e separagdao € fundamental para que as etapas seguintes de
reaproveitamento e destinacdo ambientalmente adequada possam ser realizadas,
promovendo uma gestdo mais eficiente e sustentavel dos REEE.

No caso do questionamento sobre a instituicdo possuir um local especifico
para armazenamento temporario de REEE, 53,85% dos participantes respondeu nao
existir um local para armazenamento adequado para os residuos, segundo ilustra o

grafico 5.

Grafico 5 - Armazenamento temporario de REEE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A falta de uma infraestrutura adequada para o armazenamento dos REEE
traz grandes problemas, pois esses residuos podem ser dispostos em locais
inapropriados causando impactos significativos. Watanabe e Candiani (2019)
revelaram em seu estudo que uma das principais deficiéncias das instituicdes publicas
€ a auséncia de locais apropriados para o armazenamento de residuos de

equipamentos eletroeletrénicos.
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A inspecgao in loco revelou que, em diversos campi, as areas destinadas ao
armazenamento temporario de residuos sao inapropriadas. Adicionalmente, a
limitacdo de espago em certas unidades resulta no depdsito de uma parcela
significativa desses residuos a céu aberto, conforme pode ser verificado nas figuras
10 e 11.

Figura 10 — Depdsitos temporarios

Fonte:Arquivo do autor (2025)
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Figura 11 — Residuos Eletroeletronicos depositados a céu aberto

il

Fonte: Arquivo do autor(2025)

A respeito da pergunta se a instituicdo possui politica especifica para
gerenciamento de REEE, somente 23,08% dos participantes responderam sim, de
acordo com o grafico 6.
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Grafico 6 - Politica especifica para gerenciamento de REEE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados revelam que apesar de existir uma politica especifica para
gerenciamento de REEE na instituicdo, nem todos os campus tém conhecimento
sobre a existéncia de uma politica especifica para gerenciamento de REEE. Isso
evidéncia a necessidade de padronizacao e fortalecimento das politicas internas, além
da capacitacdo dos responsaveis para garantir a aplicagado uniforme e eficaz dos
procedimentos de gestao dos REEE.

De acordo com Cravo (2023), as instituicdes de ensino superior geralmente
se deparam com desafios ligados a auséncia de padronizagdo nas politicas de gestéo
de residuos e a complexidade na aplicagao eficaz dessas politicas em suas diversas
unidades. A autora também enfatiza que a formacao continua das equipes é essencial
para garantir que as politicas sejam entendidas e implementadas corretamente. Para
que a gestado de REEE seja verdadeiramente eficiente, € imprescindivel ndo somente
que as politicas sejam adequadamente formuladas, mas também que exista um
processo constante de capacitacdo e formacdo para aqueles que lidam com o
gerenciamento desses residuos.

No que se refere a existéncia de alguma normativa interna aplicada nas
unidades/campi, no grafico 6 é apresentado um comparativo em relagéo as respostas
dos participantes, evidenciando que 69,23% nao tem conhecimento sobre uma norma

interna relacionada ao REEE.
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Grafico 7 — Existéncia de normativa interna aplicada nas unidades/campi
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Sem um arcabouco legal claro acompanhado por fiscalizagéo e treinamento
constante, a gestao fica vulneravel a praticas ineficazes e dispersas, contrariamente
ao que prevé a PNRS (Brasil, 2010) e orienta a Agenda Ambiental na Administracéo
Publica (A3P) (MMA, 2009).

Conforme Cravo (2023), a auséncia ou desconhecimento de politicas
internas padronizadas € um desafio recorrente em instituicdes de ensino superior
brasileiras, dificultando a implementagcdo de praticas ambientais adequadas.
Watanabe e Candiani (2019) também destacam que a existéncia de normativas,
aliada a programas de capacitagao e fiscalizagédo, é essencial para o fortalecimento
da governanga ambiental e para assegurar a conformidade as legislagdes vigentes.

A falta desse arcaboug¢o normativo nas unidades da UNEMAT contribui
para a dispersao de acdes e a persisténcia de praticas inadequadas no manejo dos
REEE, reforcando a necessidade da criagao e disseminacdo de normativas claras e
de processos de treinamento continuo para os servidores (Ramos, 2025). Entao, é de
grande importancia ter uma norma uniforme para ter um gerenciamento efetivo dos
REEE. E relevante destacar que ter normativas internas é essencial para fornecer um
suporte legal, porém, isso deve ser complementado com mecanismos de supervisdo
e capacitacao constante.

Os resultados do questionario revelam que os problemas ligados a gestao
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dos REEE pela UNEMAT séao parecidos com dificuldades vistas em varias instituicbes
de ensino superior no Brasil e no mundo, de acordo com a literatura. A morosidade
burocratica, a lacuna em procedimentos técnicos, a insuficiéncia de infraestrutura e a
caréncia de politicas homogéneas comprometem a efetividade das agdes,
aumentando a geracdo e o acumulo de residuos eletrénicos, com consequéncias
ambientais e legais adversas (Ribeiro, 2017; Silva; Diniz, 2023).

Os resultados da pesquisa reforgam a importancia da implantagdo de um
modelo sustentavel e replicavel, baseado em governanga eficaz do patriménio,
fortalecimento da logistica reversa e capacitacdo permanente dos servidores para
integrar as politicas ambientais ja existentes. Essa estratégia esta alinhada com as
diretrizes da PNRS, do A3P e da Agenda 2030, que buscam promover a economia
circular e a sustentabilidade nas instituicées publicas (ONU, 2015; Brasil, 2010; MMA,
2009).

Portanto, a UNEMAT encontra-se diante de um dilema comum a muitas
IES, que demanda esforgos integrados para superar barreiras técnicas,
administrativas e culturais. A atuagdo conjunta entre setores, a adequagao dos
processos de gestao patrimonial, o investimento em infraestrutura e a sensibilizagao
da comunidade académica sao imperativos para alcancar praticas de gestdo que
atendam as exigéncias legais e mitigam os impactos ambientais dos residuos
eletroeletrénicos, consolidando a universidade como referéncia em sustentabilidade e
inovagao no ensino superior.

A disparidade entre os cadmpus indica que processos padronizados,
baseados em normativas institucionais claras e treinamentos especificos, sao
imprescindiveis para a uniformizagdo da gestdo de REEE. As sugestbes dos
entrevistados convergem para a criagdo de um modelo sustentavel e replicavel que
fortaleca a governanca do patriménio e a logistica reversa, promovendo maior

sustentabilidade institucional.

4.3.4 Destinagao dos equipamentos inserviveis

Em relacdo a destinagdo dos equipamentos inserviveis, os participantes
foram questionados de como o tratamento € conduzido especificamente em relagao
aos REEE. As respostas dos participantes foram que o tratamento dos REEE na

UNEMAT ¢é realizado por uma comissao especializada e processo padrdo via
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SIGADOC. Os equipamentos considerados inserviveis sao concentrados em locais de
desuso na instituicdo, sem comprometer outras atividades administrativas ou
pedagogicas, até que a empresa credenciada realize o recolhimento, que em alguns
campus, como o de Tangara da Serra, ndo ocorre esse recolhimento ha muito tempo,
apresentando atrasos significativos.

O processo ocorre via avaliagcdo para classificacdo dos bens como
inserviveis, armazenagem provisoéria enquanto tramites estdo em andamento,
seguidos de encaminhamento para empresas licenciadas de reciclagem que realizam
o tratamento adequado dos residuos. E corrente a pratica de retirar os equipamentos
do uso e armazena-los no depdsito, aguardando autorizagdo para o desfazimento
final, que obedece rigorosamente a legislagao vigente, ainda que n&o haja tratamento
especifico diferenciado para os REEE no ambito patrimonial.

Esse tratamento evidencia uma gestdo administrativa formalizada, ainda
que com limitagdes praticas diante do volume e velocidade de geragao dos residuos,
0 que corrobora estudos que apontam desafios similares em outras instituicbes
publicas e académicas como o de Cravo (2023) e Baldé et al. (2017). A demora no
recolhimento, por exemplo, revela gargalos operacionais que comprometem o fluxo
eficiente desses processos.

Em sintese, a gestdo qualitativa dos REEE na UNEMAT demonstra a
existéncia de procedimentos e controle administrativos firmes, mas ainda sofre com
entraves operacionais, especialmente no que se refere ao armazenamento
prolongado e fluidez dos tramites, aspectos que demandam ateng¢ao para garantir a
destinacdo ambientalmente sustentavel e efetiva dos residuos.

Os respondentes foram questionados em relagao as principais destinacdes
para equipamentos classificados como bens inserviveis, sendo que a reciclagem foi
citada quase unanimemente como principal forma de destinacdo, seguida
ocasionalmente por descarte em lixdes, doagdes e reutilizacdo de pecgas, conforme

mostra o grafico 8.
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Grafico 8 — Tipos de destinacdo dos equipamentos inserviveis
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A reciclagem representou 76,92% do total das respostas dos participantes
em relagao as outras formas de destinagéo citadas. No entanto, embora a reciclagem
seja o destino majoritario é considerado adequado, destacam-se situagcées onde os
equipamentos acumulam-se por longos periodos, principalmente em campus como
Tangara da Serra, devido a irregularidades ou lentiddo no recolhimento pela empresa
credenciada. Alternativas de reutilizagdo de pecas e doagédo tiveram uma
porcentagem baixa em menor frequéncia e, em muitos casos, sem politicas
institucionalizadas para sua implementacao.

Referente a pergunta sobre a existéncia de priorizacdo na escolha da
destinacado dos equipamentos inserviveis na UNEMAT revela um quadro diversificado,
com auséncia clara de um critério unico ou predominantemente aplicado. Algumas
respostas indicam que a destinagcdo depende do estado de conservacao do bem e da
possibilidade de reutilizagc&o, sinalizando uma abordagem pratica e adaptativa. Ha
mencao a atuagdo de cooperativas vinculadas aos campus e a rotatividade entre
empresas de reciclagem cadastradas para o recebimento dos bens, mas também

expressa desconhecimento acerca das politicas especificas de destinagdo em
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algumas unidades.

Em diversos relatos, ndo ha priorizagao formalizada, sendo que o processo
de baixa e destinagéo segue a orientacdo da Seplag, ou é descrito como a unica forma
possivel de descarte, o que demonstra uma conformidade burocratica sem
flexibilidade ou estratégias diferenciadas para maximizar o reaproveitamento dos
recursos. Destaca-se também o esforco para maximizar a reutilizacdo dos
componentes que ainda se encontram em condi¢ao servivel, 0 que esta alinhado a
praticas sustentaveis, embora essa ndo seja uma medida padronizada em toda a
instituicao.

Este cenario evidencia uma gestdo que, apesar do compromisso formal em
tramitar os processos administrativos para baixa e destinacdo correta, carece de
politicas internas consolidadas e amplamente conhecidas entre os servidores para a
priorizagao estratégica da destinagdo. Essa lacuna pode comprometer a eficiéncia e
a sustentabilidade do processo.

A Instrugdo Normativa n° 05/2019/SEPLAG/SEAPS do Governo do Estado
de Mato Grosso, que orienta os 6érgaos estaduais sobre a destinagdo ambientalmente
responsavel e o envolvimento de cooperativas e parcerias formais para assegurar a
correta destinagao dos bens moéveis inserviveis. Além disso, a Resolugao n° 003/2012
do CONSUNI da UNEMAT estabelece normas para o controle, movimentacao e baixa
de bens patrimoniais, reforcando a necessidade de processos padronizados e
transparentes. Cravo (2023) afirma ser fundamental criar e implementar politicas
internas de protecdo ambiental e uso adequado dos recursos.

Por isso, a UNEMAT busca descartar os residuos que nado tem mais
utilidade, baseando-se mais em leis do que em planos institucionais claros e
conhecidos. Isso sugere a necessidade de criar e implementar politicas internas que
aumentem a reciclagem, promovam a reutilizagdo adequada ou encontrem bons
parceiros para ajudar a melhorar a forma como lidar com o residuo eletronico.

As respostas sobre a pergunta que aborda se a instituigdo possui parceria
com empresas ou organizagdes para destinacdo final dos REEE €& apresentada no
grafico 9. A maioria dos respondentes informou que a instituicdo ndo possui parceria
com empresas ou organizagdes de destinacao final dos equipamentos inserviveis,

representando 61,54% do total, respectivamente.



101

Grafico 9 — Existéncia de empresas ou organizagdes para destinagao final
dos REEE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A falta de parcerias formais em alguns cdmpus para o descarte de REEE
pode trazer alguns perigos para o meio ambiente e também para as instituicdes. Ja
que a formalizagcdo de contratos e os acordos com as empresas licenciadas e o
desenvolvimento de melhores estratégias para monitorar e fiscalizar sdo muito
importantes para garantir que as regulamentacbes ambientais sejam cumpridas e
fazer com que a logistica reversa acontega. Além disso, aumentar essas parcerias
pode contribuir com a economia circular e melhorar a imagem da universidade
enquanto ela contribui para a sustentabilidade.

Quanto a quantidade média de REEE patrimoniados descartados por ano,
alguns servidores responderam que nao tem como ou tinham dificuldades em
mensurar um quantitativo de residuos gerados. Outros informaram a falta de histérico,
auséncia de sistematizagdo na coleta dessas informagdes e variagdes significativas
nos processos e tempos para efetivagao da baixa patrimonial.

No entanto, segundo a resposta de 4 (quatro) dos servidores foi possivel
fazer uma estimativa da quantidade média anual de REEE descartados variando entre
5 a 300 unidades por campus, refletindo disparidades operacionais e dificuldades na
padronizagao e registro das a¢des de descarte.

Essa situacdo demonstra que nao existe um sistema padronizado e
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unificado para controle e verificagcdo do fornecimento de dispositivos eletronicos na
universidade, dificultando o planejamento de praticas mais sustentaveis. Além disso,
a demora no tempo de baixa dos materiais afeta os dados, dificultando a tomada de
decisdo para a selecao dos equipamentos. Esse problema é semelhante a pesquisas
que afirma que eles precisam de métodos mais eficazes, como sistemas de
informacgéo mais eficientes para gerenciar os REEE em universidades publicas (Motta
e Barreto, 2019; Oliveira, 2014).

Oliveira (2014) afirma que a falta de registros consistentes dificulta a
analise do desempenho dos residuos de aparelhos eletrénicos e a identificacdo de
melhorias. O autor enfatiza que a coleta e tratamento dos dados sao importantes para
a sustentabilidade do processo. Eles ajudam a verificar se os dados estédo corretos e
0 que pode ser melhorado. Cravo (2023) ressalta que é muito importante utilizar
indicadores para encontrar os problemas, o que ajuda as pessoas a tomar decisdes e
realizar a gestao dos residuos eletroeletrénicos de maneira mais eficaz e de acordo
com a realidade da instituig&o.

Assim, o estudo mostra que a UNEMAT precisa melhorar seus sistemas de
informacado e controle. Além de orientar e treinar os funcionarios a verificarem a
quantidade de residuos que sao descartados, dando uma atencéo especial para o
residuo eletrénico. A partir disso sera possivel tomar acdes mais ativas e melhores
para o gerenciamento do residuo e preservagdo do meio ambiente.

Os participantes também foram questionados sobre: “Na sua opinido, apos
recolhimento ao Depdsito da UNEMAT, qual seria a destinagao mais adequada para
bens de informatica defeituosos ou obsoletos”. Uma parte dos servidores respondeu
que a destinagdo mais adequada seria a reciclagem. Um dos participantes responder

que:

Na minha opinido, apés o recolhimento ao depdsito da UNEMAT, a
destinagao mais adequada para os bens seria 0 encaminhamento prioritario
para empresas especializadas em reciclagem de residuos eletroeletronicos
devidamente licenciados pelos 6érgaos ambientais. Essa alternativa garante a
desmontagem correta dos equipamentos, a recuperagdo de materiais
valiosos e a destinacdo ambientalmente segura de componentes toxicos,
como placas eletrbnicas e baterias (Dados da pesquisa, 2025).

A outra parte dos participantes respondeu que a reutilizagdo seria o mais
viavel. Eles afirmaram que a instituicao poderia ter um setor especifico para realizada

a reutilizagcdo de alguns componentes/pecas que podem ser reaproveitadas antes do
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descarte do bem. Essa iniciativa contribui para os principios da economia circular e
diminui o volume de residuos descartados, sendo reforcado por Baldé, et al. (2017) e
Forti et al. (2020) que enfatizam que a economia circular, gragas a reutilizagédo e
reciclagem de residuos, pode minimizar de forma significativa as emissées de CO2 e
0 consumo de recursos naturais, além de criar empregos.

Outras perspectivas ressaltam a importancia da destinagao dos bens para
cursos de formacao e qualificacdo técnica em manutencdo de computadores,
evidenciando um aspecto social e formativo que agrega valor a destinagdo dos
residuos. Também foram citadas iniciativas de doagdo para instituicbes sem fins
lucrativos, que ampliam o campo de reutilizagdo dos equipamentos, reforcando o
compromisso social da universidade.

Portanto, é possivel afirmar que a orientagdo para a destinagdo dos bens
eletroeletrénicos obsoletos na UNEMAT deve contemplar um modelo integrado, que
priorize a reciclagem ambientalmente correta, mas que contemple também acgdes
estruturadas de reutilizagdo e doagdo, potencializando ganhos ambientais,
educacionais e sociais para a instituicdo e a comunidade.

Quando a pergunta se a instituicdo também aceita equipamentos
eletroeletrénicos ndo patrimoniados, 84,61% afirmaram que néo é aceito, conforme

mostra o grafico 10.

Grafico 10 — Aceitacao de equipamentos eletroeletrénicos nao patrimoniados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A afirmativa da maioria dos participantes em relacdo a ndo adogao de
equipamentos eletroeletronicos nao patrimoniados, esta relacionada a uma politica
institucional restritiva ligada a incorporagdo de materiais ndo patrimonializados,
provavelmente com o objetivo de manter controle rigoroso sobre o inventario e garantir
a conformidade administrativa e patrimonial. Isso mostra preocupacdes relacionadas
a assuntos legais, fiscais e de deveres administrativos, além de promover a gestéao
dos ativos da instituigao.

A limitagcdo da entrada de equipamentos ndo patrimoniados, a UNEMAT
garante mais clareza e controle sobre os bens da instituigdo, mas pode também
diminuir chances de reuso ou doagao que poderiam ajudar a usar melhor os recursos
tecnoldgicos que tem na comunidade académica ou fora dela. Esta postura solicita
uma analise equilibrada, considerando aspectos de governanga patrimonial e as
metas de sustentabilidade e reutilizacio.

Na literatura, politicas institucionais restritivas quanto a aceitacao de bens
nao patrimoniados sdo comuns em o©Orgaos publicos, visando assegurar a
rastreabilidade e integridade do patriménio publico, conforme apontado por Souza
(2022). Contudo, autores como Silva e Costa (2021) defendem que a flexibilizagao
controlada e a ado¢ao de procedimentos claros podem ampliar o reaproveitamento e
reduzir o descarte, contribuindo para praticas mais sustentaveis.

Portanto, o quadro revelado sugere a necessidade de avaliagdo das
politicas internas para equilibrar controle patrimonial e promoc¢des de praticas
sustentaveis, considerando a possibilidade de promover regras que permitam a
gestao criteriosa e segura da entrada de equipamentos nao patrimoniados.

Em relacdo a existéncia de um setor na instituicdo responsavel por
acompanhar o descarte de materiais eletroeletronicos de acordo com a legislagéo.
Grande parte dos participantes, 76,92% afirmaram ter um setor especifico, de acordo
com o grafico 11.

Devido ao resultado de ndo haver um mecanismo institucional formalizado
para monitorar e garantir a conformidade dos processos de descarte com as normas
legais vigentes pode comprometer o controle ambiental e administrativo da destinagao
dos residuos, além de dificultar o alinhamento com as politicas publicas e normativas
ambientais brasileiras, destacando a necessidade urgente de fortalecimento da
governanga e da fiscalizagdo nesse ambito.
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Grafico 11 — Existéncia de um setor responsavel por acompanhar o descarte REEE
segundo a legislagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Cravo (2023) destaca que é muito importante ter uma boa gestdo dos
residuos eletrébnicos ndao somente com a definicdo de normas claras, mas também
com areas responsaveis e capacitadas para monitorar e supervisionar a realizagao do
descarte, que € importante garantir o cumprimento da lei e a sustentabilidade
ambiental. A falta desses setores € comum em universidades publicas que podem
levar a agdes erradas, como estudos mostraram. O autor relata sobre a importancia
da organizagao, da observagao e de um monitoramento constante para a efetividade
da logistica reversa e o cumprimento das exigéncias da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS).

Além de serem questionados sobre a existéncia de um setor responsavel
por acompanhar o descarte de Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE)
em conformidade com a legislagédo vigente, os servidores da universidade também
foram indagados a respeito do mapeamento e padronizagao dos processos de gestao
patrimonial. A importancia desses processos padronizados reside na garantia da
efetividade e transparéncia do descarte. Os resultados percentuais das respostas
obtidas com esses servidores sobre essa questdo especifica estdo detalhados no
Grafico 12.
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Grafico 12 - Mapeamento/padronizagao de processos de gestao patrimonial
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

De acordo com as respostas dos participantes, 69,23% dos respondentes
afirmaram a existéncia de processos de gestdo patrimonial de mapeamento e
padronizacao na maioria dos campus da UNEMAT. Esses resultados evidenciam um
progresso consideravel na organizagao dos processos ligados ao controle, registro e
monitoramento dos bens patrimoniais da instituicdo, o que favorece uma
administragao mais transparente, organizada e eficiente dos recursos publicos.

Por outro lado, apesar da maioria informar que os processos de gestao
patrimonial sdo mapeados e padronizados, cerca de 30,77% dos participantes
relataram que ndo tem um processo formalizado, mostrando que é necessario
melhorar uniformizagcdo e expansdo desse procedimento entre os campus da
instituicao.

Nesse sentido, para melhorar a garantia de uma melhor gestdo do
patrimdnio e proporcionar a integridade é importante realizar o mapeamento e
padronizagao dos processos. Pois, uma administracéo eficaz requer a definicido clara
de tarefas, responsabilidades e procedimentos documentais, o que favorece a
responsabilidade e a aderéncia as leis e normas administrativas.

De acordo com Moraes (2021), a gestao patrimonial permite o controle e a
geracgao de informagdes basicas sobre ativos fixos, possibilitando a identificagdo dos

ativos tangiveis de uma empresa, sua localizagdo, principais caracteristicas,
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durabilidade, vida util, situagao patrimonial total e situacao residual. Também permite
o controle do sistema integrado de gestdo de pessoas, o registro de alteragbes nos
registros patrimoniais e a geragao de registros do Sped Fiscal. Com a implementagao
da Lei 11.638/07, do CPC 01 e do CPC 27, a gestao de ativos deixou de ser apenas
mais uma tarefa burocratica de controle de ativos fixos; passou a ser responsabilidade
da instituicdo de garantir a exatidao das informagdes patrimoniais e a situagao contabil
das administragdes publicas.

Nesse sentido, € de grande importancia que a UNEMAT mantenha seus
esforcos concentrados na aplicagao de forma uniforme das praticas de mapeamento
e padronizagado em todos os campus, garantindo o uso racional e eficaz do patriménio
publico.

Por fim, os respondentes foram questionados sobre quais as garantias para
a IES de que os procedimentos de descarte estdo ocorrendo de forma ambientalmente
adequada. As respostas indicam que as garantias fornecidas para assegurar que os
procedimentos de descarte de residuos eletroeletrénicos nas Instituicdées de Ensino
Superior (IES) estejam ocorrendo de forma ambientalmente adequada s&o variadas.

Alguns respondentes relatam a existéncia e 0 acompanhamento continuo
por comissbdes especializadas, além da atuacido de fiscalizagdes proprias para
monitorar o cumprimento das normas ambientais. Outros mencionaram que a garantia
esta condicionada a responsabilidade das empresas de reciclagem licenciadas, que
devem seguir as normas ambientais vigentes. Ha, ainda, relatos sobre a realizag&o
de processos internos rigorosos, que incluem avaliagdes técnicas, emissao de laudos
e a geracao de relatérios detalhados encaminhados para instancias superiores da
instituicdo, que dao prosseguimento ao processo de destinagao final.

Por outro lado, varios respondentes afirmaram que n&o existe garantia
efetiva, pois apdés o recolhimento dos equipamentos no campus, nao ha
acompanhamento adicional. Embora se mencionem a necessidade de licenciamento
ambiental para as empresas encarregadas da coleta, muitos demonstram falta de
conhecimento ou auséncia de garantia institucional, o que evidencia falhas no controle
€ na transparéncia dos processos de descarte.

O grafico 13 ilustra uma comparagado das respostas dos participantes,
mostrando a quantidade de vezes que a falta de garantias em relagdo aos
procedimentos de descarte dos residuos eletroeletronicos na instituicdo ocorre de

forma ambientalmente adequada é mencionada pelos respondentes. Os dados
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apresentados no grafico mostram que a ndo garantia é citada 5 vezes pelos
servidores, enquanto a existéncia de processo interno com avaliacdo, laudos e
relatorios e a garantia de descarte por uma empresa com licenciamento ambiental sdo

citadas duas vezes.

Grafico 13 — Garantias para a IES de descarte ambientalmente adequado
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No campo da gestao de residuos elétricos, a falta de garantias confiaveis
causa um grande problema para a sustentabilidade e cumprimento das legislagdes
ambientais. Cravo (2023) destaca que o sucesso de praticas de descarte depende
que a politica da instituicdo seja transparente, com monitoria rigorosa de processos e
0 compromisso da empresa em seguir as leis ambientais.

A falta de acompanhamento apds o descarte pode resultar em praticas
inadequadas e danos ambientais, comprometendo o compromisso socioambiental da
empresa. Portanto, fortalecer a governanga, aprimorar a fiscalizagao interna e adotar
mecanismos de transparéncia sdo medidas essenciais para garantir o descarte seguro
e sustentavel dos residuos eletroeletronicos nas IES, conforme estipulado pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e outras legislagbes relevantes.
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4.3.5. Barreiras para gestao adequada

Na categoria de barreiras para a gestdo adequada os participantes foram
guestionados sobre quais as principais barreiras para o gerenciamento de REEE na
instituicdo. As respostas foram que as principais barreiras sédo: burocracia, falta de
pessoal e espaco, falta de local para destinagao, falta de qualificagdo dos envolvidos,
demora no processo de baixa, autonomia para descarte dos itens, limitacdo de
infraestrutura e recursos financeiros limitados.

O grafico 14 apresenta um comparativo em porcentagem das respostas de
cada participante em relagao as principais barreiras para o gerenciamento de REEE
da UNEMAT.

Grafico 14 - Principais barreiras para o gerenciamento de REEE
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Entre as principais barreiras para a gestdo adequada dos REEE na
UNEMAT, destaca-se a burocracia excessiva que torna lentos os processos de baixa
patrimonial e de autorizagao para descarte, conforme relatado em varias respostas,
representando 20% do total de respostas.

De acordo com um dos participantes:

As principais barreiras incluem a burocracia administrativa, que torna os
processos de baixa patrimonial e autorizagao de descarte lentos e complexos;
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0 acumulo temporario de equipamentos em depdsitos; recursos financeiros
limitados para transporte e destinacdo adequada; e a rapida obsolescéncia
tecnoldgica, que gera grandes volumes de residuos em curto periodo (Dados
da pesquisa, 2025).

A morosidade administrativa impacta diretamente a destinacao pontual dos
equipamentos, ocasionando acumulo em locais inadequados, que muitas vezes nao
possuem infraestrutura apropriada para armazenamento temporario.

Além disso, a falta de espacgo adequado para armazenamento representou
13,3% das respostas dos servidores em relagdo as barreiras para gestdo dos
residuos. A auséncia de um local ocasiona o armazenamento do REEE em ambientes
limitados a espacgos inadequados e pequenos conforme destaca Lemos et al. (2018),
podendo gerar problemas e impactos ambientais.

O armazenamento inadequado inviabiliza o reaproveitamento dos
equipamentos eletroeletrénicos, ocupa espacos fisicos que podem ser usados para
outros fins e também causam riscos a saude, pois os elementos dos REEE sao
constituidos por substancias perigosas, como metais pesados, que, se n&o
manuseados adequadamente, podem causar poluicdo e problemas de saude
humana.

Ainda, a falta de qualificagcdo dos envolvidos e a limitacao da infraestrutura
sdo barreiras significativas, tornando dificil a correta gestdo dos equipamentos que
nao estdo sendo mais usados. A escassez de recursos financeiros para o transporte
e descarte piora a situagdo quando ligada a rapida obsolescéncia tecnoldgica,
aumentando o numero de REEE em um curto tempo. A auséncia de padronizagao e
0 excesso de procedimento também s&o vistas como obstaculos. Outro ponto critico
€ a auséncia de acompanhamento ou fiscalizagao efetiva do processo apds a retirada
dos equipamentos do campus, aumentando o risco de destinagdo inadequada.

Falcon e Araujo (2017) documentaram em seu estudo a rapida
obsolescéncia da gestdo de residuos eletrébnicos em uma Instituigdo de Ensino
Superior (IFES) no estado do Rio de Janeiro. Eles descobriram que uma das principais
causas do desuso de equipamentos € a rapida obsolescéncia dos equipamentos, que
sao substituidos antes de sua vida util se completar. Muitos dispositivos eletronicos
associados as IFES, como computadores, impressoras, scanners e outros, estao
sendo aposentados, mesmo estando em condigbes excepcionais, simplesmente

devido a tecnologia de ponta e porque ndo sdo mais utilizados. Como sua condigao
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nao é avaliada, eles se tornam obsoletos e, por fim, falham.

Oliveira et al. (2019) cita em seu estudo realizado laboratérios de ensino-
pesquisa do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais
— campus Montes Claros, que os principais problemas identificados sobre as praticas
de gestao de residuos sao: ndo conformidade com a legislagao; falta de capacitagdes
dos trabalhadores; infraestrutura precaria, acesso as informagdes sobre legislagoes e
procedimentos operacionais padrao para o adequado gerenciamento de residuos;
entre outros, sdo fatores limitantes para avangos na gestdo de residuos em
instituicdes publicas e educacionais.

Morales (2016) afirma que os problemas associados as universidades na
gestdo de ativos de informatica e seus residuos sdo significativos: ndo ha
procedimentos ou padrdes definidos, a classificagao e descricdo dos ativos de Tl em
uma planilha é extremamente detalhada e burocratica, a legislacdo nao favorece o
descarte ambientalmente responsavel, ha burocracia no processo de descarte, falta
espago para armazenar os ativos até que sejam descartados, o prego da sucata é
muito baixo, falta comprometimento de gestores eficazes e ndo ha politicas ambientais
institucionais para lidar com REEE.

Almeida (2023) argumenta que a acelerada obsolescéncia tecnoldgica, a
falta de conscientizacdo da comunidade académica, a complexidade dos sistemas de
gestao patrimonial e as limitagdes de infraestrutura e recursos financeiros, s&o
principais barreiras enfrentadas na gestao de REEE em IES, sendo preciso que esses
desafios sejam superados.

Nesse sentido, Cravo (2023) destaca que a infraestrutura adequada e um
modelo organizacional bem estruturado s&o fatores cruciais para a eficiéncia na
gestao de residuos eletroeletrénicos. Portanto, a implementacéo eficaz de praticas e
politicas ambientais € viabilizada por uma infraestrutura adequada, ao passo que um
modelo organizacional bem definido simplifica a coordenagéo, o acompanhamento e
a supervisao dos processos.

Dessa maneira, para superar as barreiras que existem sobre o
gerenciamento dos equipamentos inserviveis na UNEMAT é preciso um esforgo
continuo que envolva melhorar a infraestrutura, aperfeicoar o modelo de organizagao,
realizar o treinamento constante aos trabalhadores e tornar mais forte as praticas de
boa governanga ambiental. A universidade precisa ter um bom sistema de

acompanhamento e supervisdo, assim como ajudar a criar uma cultura sustentavel no
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local de trabalho. E preciso que os servidores mostrem o cuidado com o meio
ambiente e as legislagdes ambientais.

Dessa forma, tomar essas agdes é muito importante para assegurar que 0s
colaboradores se comprometam com o cuidado em lidar com o residuo, evitando
impactos a saude das pessoas e ao meio ambiente, pois esses materiais podem
causar a liberacdo de substancias toxicas presentes nos equipamentos eletrdnicos,
como metais pesados e substancias. Além disso, essas a¢des ajudam na melhora do
uso inteligente de espaco, cortar custos e fazer com que a instituicdo tenha
responsabilidade social e ambiental.

Assim, a implementacao efetiva dessas estratégias fortalece o papel da
universidade como referéncia em gestdo sustentavel dentro do cenario académico,
refletindo seu compromisso com a sustentabilidade, a inovacao e a responsabilidade
social, essenciais para a formagao de uma comunidade académica consciente e para

o desenvolvimento regional sustentavel.

4.3.6 Sugestoes para melhoria

A Ultima categoria que trata sobre as sugestdes de melhoria, os
respondentes foram questionados sobre o que poderia ser feito para melhorar o
processo de regulamentagado de desfazimento dos bens inserviveis da instituicdo. As
respostas dos participantes foram bem diversificadas, sendo que as mais citadas
foram a padronizagcdo dos processos e agilidade no processo de baixa, conforme

mostra o grafico 15.



113

Grafico 15 — Sugestdes de melhorias nos processos de regulamentagao de
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
As sugestbes para melhoria sao convergentes em apontar para a
simplificagédo, padronizagdo e desburocratizagdo dos procedimentos administrativos
envolvidos no processo de avaliacdo, baixa patrimonial e destinagdo final dos

equipamentos.

A urgéncia pela celeridade nos processos, mesmo diante da limitagdo de
pessoal, reforca o desafio estrutural que muitas instituicdes enfrentam. Processos
burocraticos e a escassez de recursos humanos especializados dificultam a
manutencao de um ritmo adequado de desfazimento, corroborando a necessidade da
padronizacao e simplificacdo dos procedimentos. A padronizacdo nao sé uniformiza
as acoes em diferentes unidades, mas também reduz os erros e retrabalho, garantindo
maior seguranca juridica e conformidade com as normas vigentes.

A agilizacdo da burocracia, com maiores instrugdes e infraestrutura
adequada, promove um ambiente favoravel para a execucao eficiente das atividades.
A infraestrutura, especialmente na forma de depdsitos e espacos fisicos adequados,
protege contra danos ambientais e facilita a organizagdo dos bens destinados ao
desfazimento.

Outro ponto fortemente evidenciado € a necessidade de melhorar a
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infraestrutura, principalmente por meio da construcido de depdsitos especificos e
estruturados para armazenamento temporario, reduzindo riscos ambientais e
otimizando a gestdo do espaco fisico nos campus.

Adicionalmente, a ampliacdo e formalizagdo das parcerias com empresas
licenciadas para a destinagdo ambientalmente correta dos REEE é vista como peca-
chave. Watanabe e Candiani (2019) afirmam que a existéncia de convénios com
cooperativas de catadores e reciclagem, podem facilitar a implementagcdo de um
centro de reuso e de reciclagem de REEE.

Segundo Morales (2016), parcerias devem ser firmadas com empresas
especializadas em reciclagem. Essas empresas devem ter uma abordagem
responsavel e sustentavel para lidar com todos os materiais, bem como um
procedimento para coletar e encaminhar os residuos eletrénicos para um centro. Além
disso, parcerias devem ser firmadas com organizagbes que possam auxiliar no
programa.

A formagdo de equipes especializadas no manejo do desfazimento
assegura que as agbes sejam conduzidas por profissionais com dominio dos
procedimentos legais, ambientais e operacionais, minimizando riscos e garantindo
eficacia nos processos. Além disso, estabelecer parcerias com empresas
credenciadas para dar destino ambientalmente correto aos residuos é fundamental
para alinhar a gestao institucional com as melhores praticas ambientais e a legislacao.

A capacitagado continua das equipes de patriménio foi ressaltada como
fundamental para garantir o manejo adequado e o cumprimento das normas
ambientais, bem como a implementacdo de setores internos destinados ao
reaproveitamento e reutilizagdo de componentes. Malheiros et al. (2019) defendem a
importancia de acdes educativas e treinamento para capacitacdo de equipes em
instituicGes de ensino superior para a promocdo de uma cultura voltada para a
sustentabilidade.

A oferta dos bens para outros campi ou instituicdes e a construgcao de
depodsitos estruturados para armazenamento correto s&o estratégias que incorporam
a sustentabilidade e a reutilizagao, reduzindo desperdicios e promovendo a economia
circular. A descentralizagdo dos processos, por meio de comissdes especificas por
campus, reforgca a gestdo local e o engajamento dos setores envolvidos, criando
responsabilidades claras e ageis.

A proposta de aumentar a autonomia na destinacdo dos REEE, mesmo
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seguindo a normativa de baixa da Seplag, mostra a necessidade de ter mais
flexibilidade administrativa para tomar decisbes mais rapidas e corretas para a
realidade local. Isso pode ser melhorado com a capacitagdo dos responsaveis pelo
setor de patriménio. Com isso, os trabalhadores desse setor terdo conhecimento
técnico para realizar os processos com responsabilidade e eficiéncia.

No caso de regularizar o processo de descarte/recolhimento dos materiais
de forma anual pela empresa credenciada, evidencia a relevancia de tornar a pratica
mais regular e evita o acumulo de residuos e problemas ambientais oriunda do
armazenamento por longos periodos. Esta periodicidade sistematica também
contribui para um melhor planejamento logistico, assegurando que o espaco fisico nas
instituicbes seja utilizado de maneira otimizada, evitando entulhos e facilitando o fluxo
dos procedimentos de baixa patrimonial.

A proposta de criagdo de subcomissdes por regides evidencia a
necessidade de descentralizar as decisbes e aumentar a celeridade dos processos,
reduzindo o efeito gargalo com a atuagéo local mais dinédmica. Tal abordagem esta
alinhada com praticas recomendadas para a eficiéncia administrativa e transparéncia,
facilitando o controle e acompanhamento das a¢des de forma regionalizada.

As sugestbes citadas pelos servidores quando analisadas em conjunto
mostram uma abordagem integrada e sistémica que visa aperfeigoar a gestéo e os
regulamentos relacionados aos equipamentos inserviveis. Assim, os pontos principais
sdo a importancia dos processos estarem nos padrées exigidos pelas normas, a
capacitacao das equipes, uma boa infraestrutura, a descentralizacdo da administracao
e as parcerias com cooperativas, sendo necessarios para que a instituicdo seja
sustentavel, eficaz, e respeita as normas e as conformidades ambientais.

Diante disso, as solugdes incluem utilizar formas eficientes de
gerenciamento dos equipamentos inserviveis e conscientizar os servidores
ambientalmente. Essas agbes sdo muito importantes para garantir um futuro melhor e
mais sustentavel, trazendo o aprendizado sobre o descarte correto dos REEE.

Nesse sentido, é necessario que a UNEMAT adote um modelo mais
eficiente de gestdo para o melhor descarte dos materiais eletroeletrénicos. De acordo
com Cravo (2023), a adogao de sistemas de gestao integrados, que incluem coleta
seletiva, educagao ambiental e logistica reversa eficiente € muito eficiente. O objetivo
€ garantir que as instituigdes sejam sustentaveis e estejam de acordo com a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).
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Oliveira (2023) assegura que € de grande importancia ampliar os recursos
humanos para atender ao grande volume de tarefas de ensino, pesquisa, extensao e
administrativas, além de capacitar pessoal para planejar e regulamentar todo o
processo, desde a aquisigdo até o descarte, garantindo que o processo seja
ambientalmente eficiente e esteja em conformidade com a legislagao vigente quanto
ao descarte adequado de REEE. Alteragbes no moédulo de gestdo de ativos também
sdo necessarias para melhor gerenciar o fluxo de REEE no processo de geragao de
REEE e, assim, determinar a vida util desses equipamentos dentro da instituicdo e
sua posterior destinagdo externa, com informagdes sobre reutilizagao, reciclagem ou
descarte ambientalmente responsavel (indicadores).

Silva e Diniz (2023) afirmam que as IESs devem criar uma politica de
destinacdo de residuos eletrénicos, a fim de trata-los e direciona-los para diversas
formas de destinagao, incluindo reciclagem de componentes, reutilizagao, logistica
reversas, entre outras. A politica deve seguir as normas vigentes em matéria de
residuos sélidos, incluindo a legislacao referente a equipamentos eletrénicos, bem
como as normas relativas a bens patrimoniais, visto que a destinacdo de bens
patrimoniais & extremamente dificil.

Araujo et al. (2012) documentaram que para implementar sistemas de
reciclagem e gestdo eficaz de residuos eletrbnicos sdo necessarias as seguintes
acgdes: criagao de legislagéo especifica para REEE, com regulamentagbdes adequadas
aos diferentes mercados regionais, criagdo de controles eficazes e seguros,
estruturagdo de um fluxo de logistica reversa, com logistica reversa e canais
adequados para cada tipo de produto, que deve ser competitivo, ambientalmente
responsavel e tecnologicamente avancgado, e incentivos para a criagdo de
associacdes que coletem e posteriormente descartar os residuos eletrénicos, por meio
de incentivos financeiros, econémicos e de cunho financeiro.

Assim, ja que as instituicdes de ensino sao vistas como promotoras e
disseminadoras de conhecimento superior sdo cada vez mais solicitadas a assumir
seu papel no contexto regional. Elas precisam se tornar agentes de inovagao e
interacao social, a fim de criar politicas ambientalmente sustentaveis e preservar o
meio ambiente. Por isso, € fundamental que as universidades adotem uma abordagem
consistente, articulando a gestdo de residuos com outras areas da sociedade na
busca de novas solugdes para a reciclagem e o tratamento de residuos (Oliveira et
al., 2019).
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5. CONCLUSOES

5.1 Consideragoes Finais

Esta dissertacao teve como objetivo geral analisar as praticas de gestao de
Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) na Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), com vistas ao aprimoramento do desfazimento e a
promoc¢ao de uma destinagao final ambientalmente adequada, por meio da aplicacéo
de um questionario a servidores responsaveis pelo patrimdnio nos 13 campus da
UNEMAT em conjunto com a revisao sistematica da literatura.

Os resultados evidenciaram que a UNEMAT € uma geradora expressiva de
REEE, com volume significativo de equipamentos baixados entre 2019 e 2024,
concentrados especialmente em itens de informatica (Linha Verde), como desktops,
notebooks e periféricos, diretamente associados a ciclos de renovagéao tecnoldgica e
as demandas de modernizagao institucional. A analise também revelou a existéncia
de gargalos estruturais na gestdo desses residuos, como limitagées de infraestrutura
fisica para armazenamento temporario, morosidade burocratica para baixa e
destinagao, fragilidade de normativas internas e dificuldades na articulagdo com
empresas credenciadas para coleta e tratamento ambientalmente adequado.

Para cumprimento do objetivo geral foi realizada a triangulagao entre a
revisdo sistematica e o estudo de caso de carater descritivo focado na realidade da
UNEMAT, produzindo um diagnostico analitico que n&o apenas descreve o volume e
o perfil dos REEE gerados, mas explicita as barreiras organizacionais, ao se produzir
um diagnostico analitico que ndo apenas descreve o volume e o perfil dos REEE
gerados, mas explicita as barreiras organizacionais, legais e operacionais que
dificultam a conformidade plena com a PNRS, a legislagéo estadual e os instrumentos
internos da prépria UNEMAT.

Para concretizar o objetivo geral, os objetivos especificos também foram
plenamente atingidos. O primeiro, que visava realizar o levantamento da geragao e
fluxo dos residuos dos equipamentos eletroeletronicos patrimoniados, foi alcangado
mediante analise dos relatorios de baixas do SIGPAT fornecidos pela DAPS, o total
de bens eletroeletrbnicos baixados entre 2019 e 2024, reorganizando-os em
categorias analiticas relevantes para a gestao (Equipamentos de Processamento de
Dados e Refrigeragao). A partir do tratamento da planilha em Microsoft Excel, foram

identificados 6.680 itens, predominando os equipamentos de processamento de
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dados (77,8%), o que evidencia a centralidade do parque de informatica na geragéo
de REEE da instituicdo., complementada pelos questionarios aplicados aos
supervisores de patriménio dos campi.

O segundo objetivo especifico, que buscava avaliar a conformidade das
praticas de gestdo de REEE da Unemat com a legislagao ambiental vigente, incluindo
a Politica Nacional de Residuos Sdlidos e a legislagdo estadual de Mato Grosso, foi
cumprido através de uma analise comparativa e critica. As informagdes coletadas por
meio dos questionarios sobre os procedimentos de desfazimento e destinagao final
na UNEMAT foram confrontadas com as exigéncias da PNRS, do Decreto n°
10.240/2020 e da legislagao de Mato Grosso. Essa avaliagado confirmou a existéncia
de uma lacuna significativa entre as praticas adotadas e o que € legalmente requerido,
reforcando a urgéncia de uma reestruturacdo processual, especialmente no que
concerne a Logistica Reversa e a disposicao final ambientalmente correta.

Por fim, o terceiro objetivo foi alcangado com a elaboragdo do Produto
Técnico Tecnoldgico que consolida diretrizes, fluxos e orientagdes praticas para o
desfazimento de REEE na UNEMAT. Esse manual foi concebido a luz dos achados
empiricos e da literatura, de modo a responder diretamente as barreiras identificadas:
excesso de burocracia, falta de padronizagao, escassez de infraestrutura apropriada,
lacunas de capacitacao e auséncia de acompanhamento sistematico dos residuos até
a destinacgao final.

Assim, ao responder ao problema de pesquisa e cumprir seus objetivos,
esta dissertacdo — “Gestdao de Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos na
Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT” — oferece um diagnéstico sdlido,
uma proposta técnica aplicavel e subsidios concretos para o aperfeicoamento das
politicas e praticas institucionais, contribuindo para que a gestdo de REEE seja

incorporada de forma estruturante a agenda de sustentabilidade da universidade.

5.2 Sugestao para trabalhos futuros

Por meio da analise revisdo sistematica, dos resultados e discussao e das
lacunas identificadas nesta dissertacédo, sao verificadas varias oportunidades para
aprofundamento e desenvolvimento sugestdes de trabalhos futuros que podem
fortalecer a gestdao dos REEE em instituicdes publicas de ensino superior como a
UNEMAT:
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1. Desenvolvimento e implementacao de planos de gestédo formais adaptados:

Recomenda-se a elaboragéo de um plano de gestao formal que integre etapas desde
a aquisicao até a destinacao final dos REEE, incluindo indicadores de desempenho.
Estudos futuros poderiam explorar modelos customizados para diferentes realidades
institucionais, priorizando a reducido do tempo de armazenamento e a otimizagao dos

fluxos logisticos internos.

2. Avaliacéo do ciclo de vida e impactos ambientais especificos

Investigar o ciclo de vida dos principais equipamentos eletronicos geridos na
UNEMAT, seus impactos ambientais e riscos a saude publica. Este enfoque permitiria
a construcdo de politicas mais direcionadas, baseadas em evidéncias locais e
apoiando decisdes sobre o reuso, reaproveitamento e descarte adequado.

3. Efetividade e Engajamento nas Politicas Ambientais Internas

Analisar o nivel de conhecimento, adeséo e engajamento da comunidade académica
e dos servidores nas politicas internas voltadas a gestdo sustentavel dos REEE,
avaliando estratégias de comunicagao, educagao ambiental e capacitagao. Avaliar o
impacto desses programas no comportamento dos atores institucionais seria um

avanco importante.

4. Estudo sobre parcerias estratégicas e modelos de logistica reversa

Avaliar a importancia e o reconhecimento de elementos de sucesso e obstaculos das
parcerias com cooperativas de reciclagem, empresas licenciadas e entidades publicas
na eficiéncia da logistica reversa dos REEE, sugerindo modelos de governanga
colaborativa que garantam a economia circular tanto no ambiente universitario quanto

fora dele.

5. Aplicacéo de tecnologias digitais para monitoramento e controle

Investigar a gestao de ciclos de vida dos equipamentos e dos REEE gerados por meio
da utilizacao de tecnologias digitais, como sistemas integrados de informagao, bancos
de dados e plataformas de rastreamento. Analisar de que maneira a transformacgao
digital pode minimizar perdas, aprimorar a transparéncia e elevar a eficacia dos

processos de gestéo.
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6. Projetos de recondicionamento e inclusao digital

Desenvolver projetos de recondicionamento e reaproveitamento de equipamentos
com o objetivo de explorar o potencial social dos REEE e promover a inclusao digital
em comunidades vulneraveis. Isso traria valor social a gestdo ambiental, expandindo

os efeitos benéficos da universidade na comunidade.

7. Anadlise comparativa de modelos de gestao sustentavel em IES

Conduzir pesquisas comparativas entre instituicbes de ensino superior do Brasil e do
exterior para descobrir praticas eficazes e modelos replicaveis que possam ser
ajustados a realidade da UNEMAT e de outras IES brasileiras no ambito da gestao de
REEE.
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APENDICE A - FORMULARIO SEMI ESTRUTURADO

TiTULO DA PESQUISA: GESTAO DE RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS NA UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO -
UNEMAT.

Esse roteiro de entrevista integra uma pesquisa no ambito de uma
dissertagdo do Mestrado Profissional em Politicas Publicas e Gestdo da Educagéo
Superior da Universidade Federal do Ceara (UFC). O tempo estimado para realizagao
desta entrevista sera de 20 minutos. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas
para fins académicos. Ressalta-se que esse roteiro de entrevista sera aplicado em
conformidade com a Lei Geral de Protegdo de Dados (LGPD) no 13.709/2018.

Secao 1 - Informagdes Gerais: O conjunto de questdes desta secao estao
relacionadas a caracterizagéo do participante.

1. ldentifique o campus que vocé trabalha:

1 () Alta Floresta

2 () Alto Araguaia

3 () Barra do Bugres

4 () Caceres

5 () Colider

6 () Diamantino

7 () Juara

8 () Médio Araguaia

9 () Nova Mutum

10 () Nova Xavantina

11 () Pontes e Lacerda

12 () Sinop

13 () Tangara da Serra
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2- Qual Cargo Exerce

3- Qual Funcao Exerce?

4 — Quanto tempo exerce essa fungao?

Secao 2- Geragao e Fluxo dos REEE: analisar a geragao e fluxo dos residuos
de Equipamentos Eletroeletrénicos patrimoniados

1 — Quais os principais tipos de equipamentos eletroeletronicos patrimoniados pela
instituicao? Cite 05 equipamentos.

2 — Na sua opinido, qual € o maior motivo do acumulo de residuos eletroeletronicos
na instituicao?

3 - Existe procedimento para identificar equipamentos obsoletos ou em desuso? ( )
SIM ( )NAO

4 - H4& separagaol/categorizagdo dos equipamentos armazenados segundo
caracteristicas ou condigdes técnicas? ( ) SIM () NAO

5 - A instituicdo possui local especifico para armazenamento temporario de REEE?
()SIM ( )NAO

Secao — 03 Praticas de Gestao de REEE: Identificar as praticas de gestdo dos

residuos eletroeletrénicos realizadas na instituigao.

1. A instituicdo possui uma politica especifica para o gerenciamento de REEE? ( )
SIM ( )NAO

2. Existe algum tipo de normativa interna seguida nas unidades e nos campi?
3. Como este tratamento € conduzido especificamente em relagdo aos REEE?

4. Quais as principais destinagdes dadas aos equipamentos eletroeletronicos quando

classificados como bens inserviveis?
( ) Reciclagem ( )Doacdo ( )Reutilizagdo ( )Lixdo ( )outros
5. Existe algum tipo de priorizagdo na escolha da destinagdo?

6. Como o processo de descarte dos REEE patrimoniados ocorre? Com qual

periodicidade?



136

7. A instituicdo possui algum tipo de parceria com empresas ou organizagdes para a
destinacao final dos REEE?

8. Qual a quantidade média de REEE patrimoniados descartados por ano?

9. Na sua opinido, apdés serem recolhidos ao Deposito da UNEMAT, qual seria a
destinacdo mais adequada para bens eletronicos de informatica quando estao

defeituosos ou se tornam obsoletos?

10. A instituicdo também aceita Equipamentos Eletroeletronicos n&o patrimoniados?

Se sim, os procedimentos sdo os mesmos?
11. Os processos de gestao patrimonial sdo mapeados/padronizados?

12. Quais as garantias para a IES de que os procedimentos de descarte estdo

ocorrendo de forma ambientalmente adequada?

13. Ha um setor na Instituicdo responsavel por acompanhar o descarte de materiais

eletroeletrénicos de acordo com a legislagao?
14 - Quais as principais barreiras para o gerenciamento de REEE na instituicao?

15 - O que poderia ser feito para melhorar o processo de regulamentagcdo de

desfazimento dos bens inserviveis da Instituicao?
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

( para maiores de 18 anos)

Vocé esta sendo convidado como voluntario a participar da pesquisa intitulada
“GESTAO DE RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS NA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO - UNEMAT”. Que tem como
pesquisador responsavel José Maria de Souza Ramos, orientado pelo Prof. Dr.
Heraclito Lopes Jaguaribe Pontes.

Por favor, leia com ateng¢ao e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las
com o pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus
familiares ou outras pessoas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de
penalizagdo ou prejuizo se vocé nao aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em
qualquer momento.

Justificativa e Objetivos

A crescente geracdo e o descarte inadequado de Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos. Esta pesquisa busca analisar as praticas de gestdo de
Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) utilizados na Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT). Tendo como objetivos especificos: Realizar o
levantamento da geracao e fluxo dos residuos dos equipamentos eletroeletrénicos
patrimoniados, avaliar a conformidade das praticas de gestdo de REEE da Unemat
com a legislagcdo ambiental vigente, incluindo a Politica Nacional de Residuos
Solidos e a legislagdo estadual de Mato Grosso e Propor um plano de agao para
aprimorar a gestdo e o descarte adequado dos residuos eletroeletronicos na

universidade.

Procedimentos
Participando do estudo vocé esta sendo convidado a responder a

algumas perguntas por meio de um questionario semiestruturado.

Desconforto e Riscos
A pesquisa nao apresenta riscos e desconfortos previsiveis para os participantes,

sendo dever do pesquisador, suspender a pesquisa imediatamente ao perceber
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qualquer risco ou danos a saude e integridade fisica e mental de qualquer
participante, consequentemente de sua participacdo, ndo previsto no termo de

consentimento.

Os procedimentos adotados na pesquisa obedecem aos Critérios da Etica em
Pesquisa com Seres Humanos conforme a Resolugcdo n° 466/12 e 510/16, a qual
dispde sobre as normas aplicaveis a pesquisas em ciéncias Humanas e Sociais
cujos procedimentos metodoldgicos envolvam a utilizagdo de dados produzidos
diretamente com participantes que possam acarretar riscos maiores que 0s
existentes na vida cotidiana. No entanto, caso se sinta incomodado com algum
procedimento adotado na pesquisa, vocé nao deve participar. Em qualquer momento
da pesquisa vocé podera interromper sua participacdo, bastando, para isso,

comunicar o pesquisador por escrito ou pessoalmente.

Beneficios
Nao ha beneficios diretos. Os beneficios para os participantes sao indiretos, uma
vez que suas contribuicdes serao importantes para que se desenvolvam novos

procedimentos a respeito da

forma como os residuos eletroeletronicos sao tratados pela instituigao.

Acompanhamento e assisténcia

A assisténcia e acompanhamento da pesquisa serdo dados tanto pelo proprio
pesquisador quanto por seu orientador, caso seja necessario quaisquer
esclarecimentos sobre a pesquisa ou caso tenha mudado de ideia em relacédo a

permissao de revelar sua institucionalidade na pesquisa.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo em congresso ou

publicacdes cientificas, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizagao:
A participacdo neste estudo ocorrera de forma voluntaria e sem ressarcimento de
quaisquer despesas. Vocé terd a garantia ao direito a indenizagdo diante de

eventuais danos decorrentes da pesquisa.
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Armazenamento de material:
Os dados coletados serdo guardados por 5 (cinco) anos e estardo sob a
responsabilidade do pesquisador responsavel.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
pesquisador

Nome: JOSE MARIA DE SOUZA RAMOS
Instituicao: UNEMAT - CAMPUS DE NOVA
MUTUM
Endereco: Avenida das Gargas, 1192N, Jardim das Orquideas, Nova

ATENGAO: Se vocé tiver alguma consideragdo ou divida, sobre a sua participagio na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teoéfilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-12:00
horas de segunda a sexta-feira).

O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da Universidade Federal do Ceara responsavel pela
avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos.

O abaixo assinado ,_anos, RG:

declara que é de livre e espontanea vontade que esta como participante de uma
pesquisa. Eu declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e que, apos sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o
seu conteudo, como também sobre a pesquisa, e recebi explicagbes que
responderam por completo minhas duvidas. E declaro, ainda, estar recebendo uma

via assinada deste termo.

Fortaleza, / /
Nome do participante da pesquisa Data Assinatura
Nome do pesquisador Data Assinatura
Nome da testemunha Data Assinatura
(se o voluntario nao souber ler)
Nome do profissional Data Assinatura

que aplicou o TCLE
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APENDICE C - PRODUTO TECNICO

APRESENTAGAO DO PRODUTO TECNICO

Como produto dessa pesquisa, se tem a proposta de um Manual de Gestao
e Desfazimento de Residuos Eletroeletronicos na Unemat. E importante ressaltar que
a producao deste manual € fruto dos resultados obtidos por meio das coletas de dados
primarias realizadas nos 13 campus da Unemat.

Portanto, esse manual tem como propdsito orientar os servidores da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) na gestdo e destinagao
ambientalmente adequada dos Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE)
gerados nas unidades académicas e administrativas. A iniciativa esta alinhada as
diretrizes do PDI 2022-2028 e aos principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(Lei 12.305/2010), da Lei Estadual n° 11.109/2020 e da Instru¢do Normativa SEPLAG
n° 003/2024, que determinam o desfazimento de bens publicos inserviveis de forma
sustentavel e transparente.

Ainda nesse contexto, o manual contribui para a concretizacdo dos planos
de acao e metas que compdem o Plano de Desenvolvimento Institucional da Unemat.
Sendo assim, esse manual pode auxiliar as atividades do Setor de Patriménio com
relacdo aos procedimentos de desfazimentos dos bens, sejam eles materiais
permanentes e materiais de consumo dos equipamentos de informatica, além de
reunir informagdes e orientacbes para gerenciar e organizar o0 processo de
acondicionamento, armazenamento e manuseamento desses residuos.

Destaca-se a relevancia desse produto técnico na contribuicdo de
discussdes sobre a tematica investigada e suas relagdes com impactos ambientais,
além das contribuicbes cientificas e académicas, uma vez que a producido deste
manual, segue as recomendagdes de acordo com o Grupo de Trabalho de Produgao
Técnica (GTPT), que esta vinculado a Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

O manual proposto atende ao critério de aplicabilidade, pois ele pode ser
replicado em instituigdes publicas e privadas, em grupos de profissionais que atuam
na area técnica quanto em ambientes domeésticos. A inovagdo deste manual esta
associada ao processo de adaptacdo e melhoria apresentada como proposta de

destinagao e disposicao final dos REEE patrimoniados na UNEMAT, seguindo as



141

legislagdes vigentes. Com relagcéo ao critério de complexidade o manual proposto
pode ser considerado de baixa complexidade, em virtude da praticidade de
implementar e interagir entre os atores sociais, que neste caso s&o os servidores e
colaboradores que trabalham no gerenciamento dos REEE da Unemat.

A figura 12 apresenta uma proposta de capa para manual

Figura 12 — Manual de gestao e Desfazimento de Residuos Eletroeletrénicos

UNEMAT

Universidade do Estado de Mato Grosso
Carlos Alberto Reyes Maldonado

Manual de gestao e Desfazimento
de Residuos Eletroeletronicos

Autores: José Maria de Souza Ramos
Heraclito Lopes Jaguaribe Pontes

2025

Fonte: autor (2025)



142

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DO MESTRADO PROFISSIONAL EM
POLITICAS PUBLICAS E GESTAO DA EDUCACAO SUPERIOR - POLEDUC

MANUAL DE GESTAO E DESFAZIMENTO DE RESIDUOS
ELETROELETRONICOS

Produto técnico oriundo dos resultados da dissertacio “Gestio de Residuos
Eletroeletronicos na Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT” pertencente
ao Mestrado Profissional em Politicas Publicas e gestdo da Educacio Superior

JOSE MARIA DE SOUZA RAMOS

PROF. Dr. HERACLITO LOPES JAGUARIBE PONTES

FORTALEZA, 2025



143

Sumario

N o] = X=T=] 41 - Vo Lo N 3
Objetivos do Manual ...........c.ccoeiiiiiii 3
Fundamentagao Legal ..........ccoooiiiiiiiiiii i s e e ras 3
Conceitos e Definigoes Operacionais ........ccccveviiiiiiiiiirieirirarr e ran e 4
Bens Inserviveis e suas Classificag0es ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiecc s 5
Principios da Gestao Sustentavel de REEE .............coooiiiiiiiiiiiieee 6
Responsabilidade Institucional na Unemat...... ..., 6
Etapas do Processo de Gestao de REEE ............cooiiirieci e 7
Passo a Passo para o desfazimento............ccoomimmmmimeeeccccnccncns s 7
Fluxograma do Processo de Desfazimento............ccccmmmmrmmiiiiiiiinnniinninsssssnneees 8
Documentos NECESSArioS........ccvvmrrriiiiiiiimrer s 8
Seguranga da INformagao...........cccceiiiiiiiiiniiiresss e e 9
Educacao Ambiental e Sensibilizagao.............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiinie 9
Parceria e Logistica Reversa..........cccccviiiiiiinnnsssssssssssnss s 9
Indicadores e Monitoramento............cccciiiineeeein s —————— 9

(D 1T o ToX=T oo 1= TR ol Ty - TP 10



144

1. Apresentacgao e Justificativa

O presente manual tem como propésito orientar os servidores da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT) na gestao e destinagdo ambientalmente adequada
dos Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos (REEE), com énfase aos
equipamentos de Informatica, telefonia e audio e video gerados nas unidades
académicas e administrativas. A iniciativa esta alinhada as diretrizes do PDI 2022-
2028 e aos principios da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010), da
Lei Estadual n® 11.109/2020 e da Instrucdo Normativa SEPLAG n° 003/2024, que
determinam o desfazimento de bens publicos inserviveis de forma sustentavel e

transparente.

2. Objetivos do Manual

- Orientar a correta gestdo e destinacdo dos REEE no ambito da UNEMAT;
- Padronizar procedimentos administrativos de desfazimento conforme normas da
SEPLAG-MT;

- Reduzir riscos ambientais e de saude publica decorrentes do descarte inadequado;
- Garantir conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados (Lei 3.709/2018);

- Promover a cultura da sustentabilidade e da economia circular na instituigdo
3. Fundamentacao Legal e Normativa

e Lein®12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS);

e Decreto n® 10.936/2022 — Regulamenta a PNRS;

e Lei Estadual n° 7.862/2002 (MT) — Politica Estadual de Residuos Sdlidos;
e Lei Estadual n° 8.876/2008 (MT) — Dispbde sobre coleta, reutilizagcdo e

reciclagem;

Decreto Estadual n° 194/2015 (MT) — Normatiza a gestdo dos bens

patrimoniais méveis

Lei Estadual n° 11.109/2020 (MT) - Dispde sobre a gestdo patrimonial da

Administracdo Publica do Estado de Mato Grosso.
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e Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) 2022-2028 da UNEMAT — Eixo
estratégico “Sustentabilidade Ambiental”
e Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P) — Ministério do Meio

Ambiente.

4. Conceitos e Definicoes Operacionais

Conforme legislacéo vigente considera-se:

> Bem inservivel: todo aquele que ndao tem mais utilidade para a reparticao,

o6rgao ou entidade que detém a sua posse, em decorréncia de ter sido

considerado:

> Desfazimento: E o ato de baixa patrimonial e destinacdo ambientalmente

adequada dos bens.

> REEE: Residuos de Equipamentos Eletroeletrénicos, inclui computadores,

impressoras, monitores, smartphones e periféricos.

> Logistica reversa: sistema que assegura o retorno de produtos e

componentes ao ciclo produtivo.
» Credenciada: associagao, cooperativa ou OSCIP registrada na SEPLAG
para recolhimento e destinacio final dos bens
4.1 BENS INSERVIVEIS E SUA CLASSIFICAGAO

4.1.1 Ocioso: aquele que se encontra em perfeitas condicdes de uso, mas nao é

aproveitado;

4.1.2 Obsoleto: quando se tornar antiquado, caindo em desuso, sendo a sua
operagao considerada onerosa;

4.1.3 Antiecondmico: quando sua manutencdo for onerosa, ou seu rendimento

precario, em virtude de uso prolongado, desgaste prematuro ou obsoletismo;
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4.1.4 Recuperavel: quando sua recuperacao for possivel ao custo e até 50%

(cinquenta por cento) de seu valor de mercado;

4.1.5 Irrecuperavel: quando ndo mais puder ser utilizado para o fim a que se destina,
devido a perda de suas caracteristicas ou em razédo da inviabilidade econémica de

sua recuperacgao;
5. Principios da Gestao Sustentavel de REEE
- Prevencgao e minimizagao de residuos;
- Responsabilidade compartilhada entre setores e gestores;
- Transparéncia e rastreabilidade dos processos;
- Educacao ambiental e sensibilizagao continua da comunidade académica.
6. Responsabilidades Institucionais na UNEMAT

A Reitoria e a Pré-Reitoria Administrativa (PRAD) s&o responsaveis pela aprovagao
das politicas e portarias. A Diretoria de Patriménio e Servigcos (DAPs) coordena o
processo de desfazimento. A Comissao de Desfazimento, nomeada por portaria,

executa a catalogacéo, avaliagédo e laudo técnico dos bens.

7. Etapas do Processo de Gestao de REEE

1. Identificacao e classificacao dos bens conforme a IN 003/2024-SEPLAG;

2. Registro patrimonial e catalogagéo no SIGPAT/UNEMAT;

3. Armazenamento temporario em local apropriado e seguro;4. Destinacéo final
mediante Ordem de Servico emitida pela SEPLAG e executada por cooperativa

credenciada.
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8. Passo a Passo para o desfazimento

Identificacdo de bens com existéncia de indicios de Inutilidade

Laudo Técnico de Tl

Vistoria e Avaliagdo dos bens inserviveis de responsabilidade de cada
Unidade Gestora, mediante a Comissdo Permanente de Inventario e

Desfazimento de bens modveis, o relatério deve conter, no minimo, as

informacgdes:
a) Descricao padronizada dos bens;
b) Numero de plaquetas de registro patrimonial;

c) Documentos comprobatérios do estado de conservagao/inutilidade

dos bens (fotografias, declaracgdes, laudos técnicos, etc...).

Entrar em contato com a Seplag e solicitar a ordem se servigo para a

instituicdo credenciada;
Apoés a entrega dos materiais, o procedimento deve ser encaminhado a

setorial de patriménio para baixa patrimonial e contabil
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9. Fluxograma do Processo de Desfazimento

LAAS

Catalogacdoelaudo  Autorizagdo da dire¢io

Emissdo de termo de
recebimento Coleta pela credenciada Emissao de ordem de servico Comunicar a Seplag

Baixa Patrimonial Baixa Contabil Arquivo

10. Documentos Necessarios

- Portaria de nomeagao da Comissao;

- Relatério de bens inserviveis;

- Fotografias e laudos técnicos;

- Termo de Responsabilidade;

- Formulario de solicitagao a SEPLAG;

- Termo de entrega e recibo da credenciada;

- Certificado ambiental da cooperativa.



149

11. Seguranca da Informacao e LGPD

Equipamentos contendo dados sensiveis devem ser submetidos a formatagao
segura, destruicdo fisica de HDs ou descaracterizagdo de midias antes do
descarte, conforme a Lei 13.709/2018 (LGPD). Este procedimento assegura que o
processo seja realizado de maneira segura, responsavel e em conformidade com as
normas legais, protegendo informagdes confidenciais e promovendo a

sustentabilidade ambiental.

12. Educacao Ambiental e Sensibilizagao

A UNEMAT promovera campanhas, oficinas e treinamentos sobre descarte
consciente, logistica reversa e reaproveitamento de pecas, em parceria com a A3P e

cursos da area ambiental.

13. Parcerias e Logistica Reversa

A instituigdo priorizara cooperativas de catadores e organizagdes credenciadas pela
SEPLAG, garantindo geragao de renda e inclusdo social, conforme previsto no art. 10
da IN 003/2024.

14. Indicadores e Monitoramento

Indicadores de desempenho: quantidade anual de REEE gerada, percentual de
REEE destinado corretamente, quantidade reaproveitada e relatérios semestrais
enviados a Reitoria e SEPLAG.

15. Disposig¢oes Finais

O tombo patrimonial ndo devera ser retirado do equipamento por agentes né&o
autorizados. Esta atividade sera realizada exclusivamente pela Comissao
Permanente de Inventario e Desfazimento de bens mdveis e posteriormente devera

ser feita a entrega a Geréncia de Patrimbnio para arquivamento.
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O manual sera revisado anualmente pela PRAD e pela DAPs da UNEMAT,

considerando alteracdes legais e aprimoramentos administrativos.



