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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo os residuos eletronicos, conhecidos como "e-lixo", ( que € um termo errado, pois
qualquer residuo eletrénico ndo e lixo) incluem equipamentos como computadores, smartphones e eletrodomésticos
descartados por seus proprietarios. O rapido avango tecnoldgico tem gerado um aumento na quantidade de residuos
eletroeletronicos (REE), impulsionado pela crescente demanda por inovagdes tecnoldgicas. A Agenda 21 destaca os
impactos ambientais dos padrdes de consumo e alerta para a insustentabilidade do consumo excessivo, o qual resulta na
exaustdo de recursos, polui¢do e mudangas climaticas. A educa¢ao ambiental é essencial para sensibilizar a populagdo
sobre os desafios ambientais, sendo que a sustentabilidade exige um processo continuo de aprimoramento, com a
participagdo ativa de toda a comunidade. A disposi¢ao inadequada dos residuos, especialmente dos REEEs, representa
uma ameaga grave a saude e ao meio ambiente devido as substincias toxicas presentes. A falta de legislagdo e de
incentivo a reciclagem contribui para o descarte incorreto dos REE, liberando substincias perigosas no solo e nas aguas.
A Politica Nacional de Residuos Soélidos estabelece a obrigatoriedade da logistica reversa para os produtos
eletroeletronicos até 2025. Para implementar a reciclagem e o gerenciamento dos REE, ¢ necessaria a criagdo de uma
legislag@o especifica, controle eficiente, logistica reversa bem estruturada e incentivos financeiros para projetos de
reciclagem. No Brasil, a falta de cultura de reciclagem e o desinteresse das empresas dificultam a implementacdo dessas
praticas, sendo que a logistica reversa ainda se concentra na exportacdo de materiais com maior valor econdomico.

Palavras-chave: Coleta seletiva, Educacdo Ambiental, Sustentabilidade, Tecnologia.
ABSTRACT

The present work aims at electronic waste, known as "e-waste", (which is a misnomer, since any electronic waste is not
waste) includes equipment such as computers, smartphones and appliances discarded by their owners. Rapid
technological advancement has generated an increase in the amount of electronic waste (REE), driven by the growing
demand for technological innovations. Agenda 21 highlights the environmental impacts of consumption patterns and
warns of the unsustainability of excessive consumption, which results in resource depletion, pollution, and climate
change. Environmental education is essential to sensitize the population about environmental challenges, and
sustainability requires a continuous process of improvement, with the active participation of the entire community.
Improper disposal of waste, especially WEEE, poses a serious threat to health and the environment due to the toxic
substances present. The lack of legislation and incentive for recycling contributes to the incorrect disposal of REE,
releasing hazardous substances into the soil and waters. The National Solid Waste Policy establishes the obligation of
reverse logistics for electrical and electronic products by 2025. To implement recycling and REE management, it is
necessary to create specific legislation, efficient control, well-structured reverse logistics, and financial incentives for
recycling projects. In Brazil, the lack of a recycling culture and the lack of interest of companies make it difficult to
implement these practices, and reverse logistics still focuses on the export of materials with higher economic value.

Keywords: Sclective collection, Environmental Education, Sustainability, Technology.
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INTRODUGAO

A Agenda 21, resultante da Conferéncia Mundial sobre Meio Ambiente, conhecida como Rio-92, destaca os
impactos ambientais dos padrdes de consumo, e com o crescimento do movimento ambientalista, ficou claro que o
consumo excessivo da sociedade ¢ insustentavel, ameagando a estabilidade ambiental e levando a exaustao de recursos,
poluicdao, mudangas climaticas e perda de florestas (ONU,1992). Nos ultimos anos, a procura pela estabilidade entre a
evolucdo econdmica e a preservagdo dos recursos naturais tem refor¢ado o conceito de desenvolvimento sustentavel, e,
para isso, tem-se pesquisado a implementagdo de meios que apoiem as atitudes da comunidade rumo a sustentabilidade
ambiental (COUTO, 2007). A disposi¢ao inadequada dos residuos, especialmente de residuos de equipamentos elétricos
e eletronicos (REEEs), é motivo de grande preocupagdo entre académicos e profissionais envolvidos com a
sustentabilidade ambiental, representando uma ameaga grave ao meio ambiente ¢ a saide humana devido a grande
quantidade de materiais e substancias toxicas (KASPER et al., 2009; MACIEL, 2011; SEO; FIRGERMAN, 2011).
Conforme a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), os REEE so descartados sem gerenciamento
das emissdes atmosféricas e com elevado risco de provocar poluigdo ambiental (ABDI, 2013). Em 2016, o volume de
lixo eletronico ultrapassou 44,7 milhdes de toneladas, enquanto em 2018 esse numero alcangou aproximadamente 50
milhdes de toneladas, considerando que os principais usudrios desses materiais sdo, em grande parte, os paises mais
avancados (BALDE et al., 2017, KUMAR; HOLUSZKO; ESPINOSA, 2017). De acordo com a Politica Nacional de
Residuos Solidos da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 e o Decreto Federal n° 10.240, de 12 de fevereiro de 2020,
os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes no Brasil terdo um tempo para instalarem pontos de Entrega
Voluntaria (PEV) para a destinacdo correta da logistica reversa obrigatoria dos produtos eletroeletronicos de uso
doméstico e seus componentes estipulada para até 2025 (BRASIL, 2010)

OBJETIVOS

O principal objetivo deste projeto sera a analise da coleta e reciclagem dos residuos eletroeletronicos (REE) na
Universidade Federal de Vigosa - Campus Florestal, abordando a conscientizagdo ambiental sobre os tipos de residuos e
compartilhando informagdes relevantes, além de agregar os dados das coletas para futuros projetos. Os Especifico:
Identificar os REE presentes na UFV - Campus Florestal; Segregar os REE dentro do Campus; Contabilizar o descarte
dos REE no Campus; Analisar as quantidades existente deste residuo; Verificar o destino ecologicamente correto deste
residuo.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Vigosa (-19.88663, -44.41678), Campus Florestal, situado
na Rodovia LMG 818, km 6, a uma distancia de dois quilometros da cidade de Florestal, no estado de Minas Gerais. De
acordo com dados do Cadastro de Espago Fisico - PAD/PPO (2007), o Campus Florestal abrange uma extensdo total de
1.674 hectares, com uma area construida de 2,28 hectares.

e Florestal- MG

Figura 1 - Mapa da localizagdo da cidade d
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Fonte: Google Earth, (2025).
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Historico da cidade de Florestal -MG.

De acordo com a Prefeitura de Florestal, no século XVIII foi o inicio da civilizagdo em Florestal, que recebeu
inicialmente o nome de Guarda-Mor Salles em homenagem ao primeiro morador e fundador das terras virgens e
inexploradas, localizadas a esquerda do Rio Paraopeba em 1845.

Guarda-Mor Salles cabia ao Distrito de Mateus Leme, no Municipio ¢ a Comarca de Pard de Minas.
Entretanto, a Guarda-Mor Salles foi promovida a Distrito ¢ entdo passou a se chamar Florestal em 1911. S6 que,
Florestal foi emancipada somente pela Lei n°® 2764, anexo sob o n° 261 da Lei Municipal da Comarca de Para de Minas
em 30 de dezembro de 1962. A cidade de Florestal foi instalada no dia 1 margo de 1963 que esta localizada a 68 km de
Belo Horizonte - MG.

Historico da Universidade Federal de Vigosa Campus Florestal.

Conforme informagdes no portal da UFV (2024), o Campus foi criado pela Fundagdo da Fazenda Escola de
Florestal em abril de 1939, por iniciativa do entdo governador de Minas Gerais, Benedito Valadares. O proposito inicial
da fazenda era proporcionar a formagdo de capatazes e a oferta de cursos breves aos fazendeiros. Em um intervalo de
quatro anos, a fazenda expandiu suas atividades para abrigar adolescentes entre 14 até 18 anos, passando a oferecer
educagdo primaria e formagao profissional na area agricola.

Em maio de 1948, a institui¢do foi designada como Escola Média de Agricultura (Emaf). Em 1955, a Emaf foi
integrada a extinta Universidade Rural de Minas Gerais (Uremg) e, posteriormente, em 1969, foi incorporada a estrutura
da Universidade Federal de Vigosa (UFV). A consolidagdo do Campus UFV Florestal, posteriormente estabelecido,
ampliou o espago educacional da institui¢ao para incluir cursos de nivel superior. Este processo historico representa um
marco na evolucdo da institui¢do, atribuindo a diversificagdo de sua oferta académica e contribuindo para o
desenvolvimento educacional na regido.

Pontos de entrega voluntaria dos materiais.

Desde 2010 na localizagdo central do Campus, na portaria do prédio principal, existe um ponto de
entrega voluntaria (PEV). Recentemente em 2023, foram obtidas mais sete PEVs para serem disponibilizados pelo
Campus e um PEV para ser disponibilizado no Supermercado Damasco.

Os PEVs foram colocados nos seguintes locais: Restaurante Universitario (RU); Prédio Principal (PP);
Laboratorio de Ensino 1 (LEN 1); Laboratorio de Ensino 2 (LEN 2); Agronomia (AG); Alojamento dos Alunos (AA);
Lanchonete (L) e Supermercado Damasco (SD) na cidade de Florestal- MG.

Coleta e acompanhamento dos PEVs.

A coleta dos materiais foi realizada regularmente, seja semanal, mensal ou trimestral, em toda a extensdo do
Campus e no Supermercado Damasco. Além disso, foram realizadas coletas sempre que havia aviso prévio de que o
ponto de entrega voluntaria (PEV) havia atingido sua capacidade maxima e precisava ser esvaziado.

Os materiais recolhidos foram encaminhados para uma area designada no 4mbito do Projeto e-RECICLACAO,
localizada em uma sala proxima ao Almoxarifado. Nesse local, foi realizada uma triagem especifica com base na
qualidade e no tipo dos materiais recicldveis, como pilhas, ldmpadas, baterias, fios em geral, toners e outros
eletroeletronicos, incluindo celulares, nobreaks, HDs, carregadores, lanternas, calculadoras, fones de ouvido, notebooks,
mouses, teclados, modems, cameras fotograficas e outros residuos eletroeletronicos.

A triagem foi realizada por meio da segregacdo de cada componente recolhido. Em seguida, cada item foi
medido por meio de pesagem, ¢ seu valor foi registrado em uma tabela. Apos esse processo, os residuos foram
armazenados e encaminhados ao centro de reciclagem de Florestal (ARTIFLORES).

Conforme apresentado na Tabela 1, ¢ exibida a coleta anual de 2010 a 2018. O ponto de entrega voluntaria

(PEV) estava localizado na portaria do prédio principal, dentro da Faculdade UFV - Campus Florestal. Imagens de
algumas coletas realizadas nesse periodo estdo disponiveis no Anexo I.
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Tabela 1: Residuos Eletroeletronicos coletados na PEV do Prédio Principal.

KG UNI UNI UNI UNI UNI UNI

ANO PILHAS  |LAMP BATERIAS |TONNER |09~ |OUTROS [TOTAL
2010 5,50 211,00 21,00 16,00 10,00 5,00 268,50
2011 7,80 313,00 17,00 21,00 5,00 6,00 369,80
2012 10,00 284,00 15,00 18,00 8,00 8,00 343,00
2013 12,00 244,00 10,00 19,00 6,00 5,00 296,00
2014 11,00 208,00 12,00 21,00 7,00 9,00 268,00
2015 16,00 296,00 11,00 24,00 9,00 7,00 363,00
2016 19,00 287,00 21,00 29,00 8,00 5,00 369,00
2017 28,00 274,00 18,00 26,00 7,00 9,00 362,00
2018 31,00 295,00 25,00 21,00 5,00 4,00 381,00
MEDIA 15,59 268,00 16,67 21,67 7,22 6,44 335,59

Fonte: Lemos, C.F. (2024).

Entre 2019 e 2022, ndo foram realizadas coletas nem houve registro de dados dos materiais, em decorréncia da
pandemia. As atividades foram retomadas em 2023, contudo, ocorreu uma mudanga no local das coletas. Atualmente, o
PEV encontra-se localizado no Laboratério de Ensino 1 (LEN 1). A tabela 2 apresenta os dados anuais coletados neste

ano. Imagens das coletas realizadas encontram-se disponiveis no Anexo II.

Tabela 2: Residuos Eletroeletronicos coletados na PEV do Laboratorio de Ensino I em 2023.

KG _ JUNI _ |UNI UNI UNI UNI UNI
PERIODO PILHAS [LAMP  [BATERIAS |[TONNER E'SSAL OUTROS |TOTAL
1 SEMESTRE 2023| 0.12 | 19.00 | 1.00 10,00 400 23.00 5712
2 SEMESTRE 2023| 067 | 300 | 56,00 4.00 67.00 6100 | 19167
TOTAL 079 | 2200 | 57.00 14,00 71.00 8400 | 248.79

Fonte: Lemos, C.F. (2024).

RESULTADOS

Com os dados apresentados na primeira tabela de coleta anual do ponto de entrega voluntaria (PEV),
localizada no prédio principal, no periodo de 2010 a 2018, foi possivel analisar que o material que obteve a maior
quantidade de coleta e o maior valor na média geral foi a lampada. Por outro lado, uma menor quantidade de material
coletado, com a média geral mais baixa, foi registrada em outros eletroeletrdnicos, como celulares, calculadoras,
lanternas, HDs, mouses, nobreaks, modems, teclados e cameras fotograficas.

Serdo apresentados, a seguir, graficos referentes a primeira tabela do PEV, localizada no prédio principal, no
periodo de 2010 a 2018, de forma geral e individual, para melhor observagao.
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Grafico 1: Residuos Eletroeletronicos coletados na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
COLETA GERAL DO PREDIO PRINCIPAL PERIODO DE 2010 A 2018
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

Sem considerar os dados do material lampada, o ano que apresentou a maior quantidade na coleta, com 88
unidades, foi 2017, enquanto o ano com a menor quantidade, com 52 unidades, foi 2013. Observa-se um crescimento

nas coletas entre os anos de 2016, com 82 unidades, 2017, com 88 unidades, € 2018, com 86 unidades coletadas.

Grafico 2: Coleta de pilhas na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

Nas coletas de material de pilhas, percebe-se um aumento constante ao longo dos anos, com excegdo de 2014.
A maior quantidade coletada foi de 31 quilos, registrada em 2018, enquanto a menor quantidade foi de 5,5 quilos,

registrada em 2010.

Grafico 3: Coleta de baterias na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).
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No ano de 2018, registrou-se a maior quantidade de coletas, com 25 unidades, referente ao material de bateria, enquanto
a menor quantidade foi de 10 unidades, no ano de 2013. Em 2010, observou-se uma queda na quantidade de coletas,

com 5 unidades, mas um aumento de 10 unidades na coleta em 2016 em relagdo ao ano de 2015.

Grafico 4: Coleta de tonner na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

Considerando o material toner, o ano com maior quantidade de coletas foi 2016, com 29 unidades, € 0 ano com
a menor quantidade foi 2010, com 16 unidades. Entre os anos de 2012 e 2016, ocorreu um crescimento nas coletas, mas

houve uma queda nos anos seguintes.

Grafico 5: Coleta de fios no geral na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

O ano com maior quantidade de coletas de material de fios foi 2010, com 10 unidades, e os anos com menor
quantidade foram 2011 e 2018, com 5 unidades cada. Observamos um crescimento nas coletas a partir de 2013, com
pelo menos uma unidade a mais por ano, no entanto, essa proporgdo a partir de 2016, com uma unidade a menos por

ano.
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Grafico 6: Coleta de outros eletroeletronicos na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

Os anos que mais coletaram materiais de outros eletroeletronicos foram 2014 e 2017, com uma quantidade de

9 unidades cada, e 0 ano com a menor quantidade foi 2018, com 4 unidades.

Grafico 7: Coleta de lampadas na PEV do Prédio Principal no periodo de 2010 a 2018.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

O ano que obteve o maior nimero de coletas do material de lampadas foi 2011, com 313 unidades, e o ano
com a menor quantidade foi 2014, com 208 unidades. Todavia, esse material foi o mais coletado em relagao aos outros.
Observa-se uma queda nas coletas entre os anos de 2012 e 2014, mas nos anos seguintes, had uma constancia nas coletas,
com quase 300 lampadas coletadas por ano. Entretanto, com a retomada das atividades em 2023 e o novo ponto de
entrega voluntaria apresentado no prédio do Laboratorio de Ensino 1, as coletas diminuiram em relagdo ao ultimo ano

de coleta.
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Grafico 8: Residuos Eletroeletronicos coletados na PEV do Laboratério de ensino 1 no periodo de 2023.
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Fonte: Fagundes, K.A. (2023).

O residuo mais coletado em 2023 foi o material outros eletroeletronicos, com 84 unidades, e o menor foi o
material de pilhas, com 0,79 quilos. Em comparacao entre o primeiro e o segundo semestre de 2023, os residuos que
apresentaram um aumento na coleta, com uma média de 52 unidades a mais, foram os materiais outros
eletroeletronicos, baterias e fios, no geral

CONCLUSOES

Em comparagdo aos anos anteriores a pandemia, observa-se que o volume de coleta de residuos
eletroeletronicos (REE) foi maior do que no periodo pds-pandemia. Antes da pandemia, eram recebidas, em média,
335,59 unidades por ano, enquanto, no periodo pdés-pandemia, esse numero caiu para 248,79 unidades, representando
uma redugdo de 86,81 unidades. Comparando-se ao ano de 2010, quando o projeto teve inicio, foram coletadas 268,50
unidades de REE, resultando em uma diferenga de 19,71 unidades a menos em relagdo ao ano de 2023, na retomada das
atividades apods a pandemia. Seguindo a logica da mudanga do ponto de entrega voluntaria (PEV) antes e depois da
pandemia, os materiais mais coletados anteriormente eram as lampadas e os toners, enquanto os itens com menor indice
de coleta incluiam outros eletroeletronicos e fios em geral. Apds a mudanga, os itens mais coletados passaram a ser
outros eletroeletronicos e fios em geral, enquanto os materiais menos coletados passaram a ser pilhas e toners. Essa
alteragdo pode ser atribuida ao perfil administrativo do prédio PP, em contraste com o prédio LEN 1, que recebe um
fluxo significativamente maior de estudantes. Pode-se considerar que, com a retomada das atividades pds-pandemia, a
tendéncia ¢ de crescimento nos proximos anos, especialmente com a implementacdo dos novos pontos de entrega
voluntaria (PEVs), que ampliard nossa base de dados e enriquecera o projeto. Além disso, o projeto E-RECICLACAO:
Reciclagem de residuos eletroeletréonicos dentro do Campus UFV - Florestal - MG ja foi apresentado duas vezes, em
2023 e 2024, no 6° e 7° Congresso Sul-Americano de Residuos Soélidos e Sustentabilidade, pelo Prof. Dr. Carlos
Fernando Lemos, conforme demonstrado no Anexo III, evidenciando sua relevancia e reconhecimento. Apesar de o
projeto ja existir ha muitos anos, o descarte de REE ¢ um campo de estudo recente, com poucas referéncias, legislagdes
e fiscalizagdes, o que torna a pesquisa mais desafiadora em comparagdo com outros temas. Contudo, espero que este
trabalho sirva de apoio e continue contribuindo para futuros projetos.
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