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RESUMO 

RANZULA, Gilson Pedro. Proposição de rotas de direcionamento de resíduos de 

equipamentos eletroeletrônicos com base no conceito de Logística Reversa. Dissertação. 

(Mestrado Profissional em Gestão e Estratégia da Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro – UFRRJ, Seropédica, 2024. 

Esta dissertação concentra-se na proposição de rotas para a gestão de Resíduos de 

Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) no Instituto Federal de Rondônia (IFRO), utilizando 

o conceito de Logística Reversa (LR). O desafio principal consiste na elaboração de rotas 

alinhadas à LR, com o objetivo de estabelecer diretrizes embasadas nesse conceito. Para isso, 

cinco objetivos específicos são delineados: (1) investigar normas, conceitos e regulamentações 

pertinentes à LR; (2) mapear os processos atuais de gestão de REEE no IFRO; (3) identificar 

os intervenientes na cadeia reversa de REEE e sua posição; (4) propor rotas e processos 

adequados para o encaminhamento dos resíduos; e (5) elaborar um relatório técnico conclusivo 

que auxilie na melhoria de processos para integrar a cadeia reversa. A abordagem metodológica 

adotada é qualitativa, exploratória e descritiva, envolvendo pesquisa bibliográfica, documental 

e de campo, sendo os campi: Cacoal, Colorado Do Oeste, Guajará-Mirim, Ji-Paraná, Porto 

Velho Calama, Porto Velho Zona Norte e São Miguel do Guaporé. Essa metodologia foi 

aplicada para realizar uma análise do contexto específico do IFRO e a proposição de soluções 

inovadoras para a gestão de REEE. Destaca-se como principais resultados a importância da 

implantação de uma abordagem sistêmica e colaborativa, enfatizando que a integração de 

diversos intervenientes da cadeia reversa, aliada à implementação de processos eficientes de 

LR, de forma a contribuir significativamente para a redução dos impactos ambientais dos REEE 

e para a promoção da sustentabilidade na instituição. Uma vez que durante a pesquisa 42,9% 

dos entrevistados responderam que desconhecem a existência de setor responsável pelo descarte 

adequado dos REEE nos campi, 71,4% dos respondentes disseram desconhecer a existência de  

cursos de capacitação e/ou oficinas para sensibilização dos servidores sobre o descarte correto  

dos REEE e por fim listaram como dificuldades encontradas para o gerenciamento e descarte 

adequado dos REEE a falta de depósitos estruturados e adequados, falta de servidores 

capacitados para compor as comissões de desfazimento, excesso de burocracia nos trâmites 

para desfazimentos de bens, a falta de estrutura no próprio município, a morosidade no processo 

de desfazimento de bens. Visando contribuir para um melhor gerenciamento de REEE no 

âmbito do IFRO foi elaborado um produto tecnológico que consiste em um Relatório Técnico 

Conclusivo que visa propor rotas de direcionamento REEE com base no conceito de LR, com 

o objetivo de estabelecer diretrizes embasadas nesse conceito, apresentando informações que 

permitam aos gestores dos setores envolvidos nos processos de desfazimento de REEE 

entenderem que a integração de diversos intervenientes da cadeia reversa, aliada à 

implementação de processos eficientes de LR, pode contribuir significativamente para a 

redução dos impactos ambientais dos REEE e para a promoção da sustentabilidade na 

instituição. 

 

Palavras-chave: Logística Reversa; Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos; Sistema de 

Geoinformação. 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

This dissertation focuses on proposing routes for the management of Waste Electrical and 

Electronic Equipment (WEEE) at the Federal Institute of Rondônia (IFRO), using the concept 

of Reverse Logistics (RL). The main challenge is to draw up routes in line with RL, with the 

aim of establishing guidelines based on this concept. To this end, five specific objectives are 

outlined: (1) to investigate standards, concepts and regulations pertinent to RL; (2) to map the 

current WEEE management processes at IFRO; (3) to identify the players in the WEEE reverse 

chain and their position; (4) to propose suitable routes and processes for routing waste; and (5) 

to draw up a conclusive technical report that will help improve processes to integrate the reverse 

chain. The methodological approach adopted is qualitative, exploratory and descriptive, 

involving bibliographical, documentary and field research, with the campuses being: Cacoal, 

Colorado Do Oeste, Guajará-Mirim, Ji-Paraná, Porto Velho Calama, Porto Velho Zona Norte 

and São Miguel do Guaporé. This methodology was applied to analyze the specific context of 

IFRO and propose innovative solutions for WEEE management. The main results highlight the 

importance of implementing a systemic and collaborative approach, emphasizing that the 

integration of various players in the reverse chain, combined with the implementation of 

efficient LR processes, in order to contribute significantly to reducing the environmental 

impacts of WEEE and promoting sustainability at the institution. Since during the survey 42.9% 

of respondents said they were unaware of the existence of a sector responsible for the proper 

disposal of WEEE on campuses, 71.4% of respondents said they were unaware of the existence 

of training courses and/or workshops to sensitize staff on the correct disposal of WEEE and 

finally listed the lack of structured and adequate deposits as difficulties encountered in the 

management and proper disposal of WEEE, the lack of trained civil servants to make up the 

disposal committees, excessive bureaucracy in the procedures for disposing of goods, the lack 

of structure in the municipality itself and the length of time it takes to dispose of goods. In order 

to contribute to better management of WEEE within the IFRO, a technological product was 

produced consisting of a Conclusive Technical Report that aims to propose WEEE management 

routes based on the concept of LR, with the aim of establishing guidelines based on this concept, 

presenting information that will enable managers in the sectors involved in WEEE disposal 

processes to understand that the integration of various players in the reverse chain, combined 

with the implementation of efficient LR processes, can significantly contribute to reducing the 

environmental impacts of WEEE and promoting sustainability within the institution. 

 

Keywords: Reverse Logistics; Waste Electrical and Electronic Equipment; Geoinformation 

System.
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1 INTRODUÇÃO 
 

A sustentabilidade tem se destacado progressivamente no contexto global ao longo das 

últimas décadas. Aspectos como a degradação ambiental, as alterações climáticas, as 

disparidades socioeconômicas, a exploração irracional dos recursos naturais e o aumento na 

geração de resíduos evidenciam a urgência de uma reformulação nas interações entre o ser 

humano, o meio ambiente e seus pares (WALKER; BRAMMER, 2009; FIORINO, 2010; 

LAKATOS et al., 2018). 

As organizações, sejam elas públicas ou privadas, desempenham um papel fundamental 

nesse novo paradigma, dado seu impacto substancial nas mudanças ambientais (AMANN et al., 

2014; DOURADO; MARQUES, 2023). Embora historicamente a gestão de suprimentos 

organizacionais tenha contribuído negativamente para a relação com o meio ambiente, observa-

se uma evolução nesse cenário com vistas a fomentar o desenvolvimento sustentável (PREUSS, 

2009; SUN et al., 2024).  

No contexto da administração pública brasileira, nota-se uma alta incidência na 

aquisição de materiais, destacando-se, tanto quanto no setor privado e no consumo familiar, a 

significativa obtenção de equipamentos eletroeletrônicos, uma vez que estimativas sugerem a 

aquisição anual de mais de 120 milhões de equipamentos eletroeletrônicos no Brasil (IBGE, 

2016; MENDES, 2018). 

O avanço tecnológico tem impulsionado exponencialmente a produção de componentes 

eletroeletrônicos para diversas aplicações. Os dispositivos eletroeletrônicos, que operam por 

meio de correntes elétricas ou exposição a campos eletromagnéticos, configuram-se como 

Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) quando suas oportunidades de reparo, 

reutilização ou atualização se extinguem (BONETE et al., 2019). 

De acordo com a Universidade das Nações Unidas (UNU)1, aproximadamente 44,7 

milhões de toneladas de Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) são geradas por 

 
1 A United Nations University (UNU) é um think tank global e organização de ensino de pós-graduação com sede 

no Japão. A missão da Universidade das Nações Unidas é contribuir, por meio de pesquisa e educação 

colaborativa, para os esforços para resolver os problemas globais prementes de sobrevivência, desenvolvimento e 

bem-estar humanos que são a preocupação das Nações Unidas, seus Povos e Estados Membros. Ao realizar esta 

missão, a Universidade da ONU trabalha com as principais universidades e institutos de pesquisa nos Estados 

Membros da ONU, funcionando como uma ponte entre a comunidade acadêmica internacional e o sistema das 

Nações Unidas. Por meio de atividades de ensino de pós-graduação, a UNU contribui para a capacitação, 

principalmente nos países em desenvolvimento. 
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ano em nível mundial e a estimativa no Brasil é de que 1,5 milhão de tonelada é gerado 

anualmente, tornando o país o segundo maior gerador de REEE das Américas (BALDÉ et al., 

2017). 

Além das elevadas taxas de geração, os Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos 

(REEE) contêm substâncias perigosas, como o chumbo e outros metais pesados o que implica 

riscos ambientais e para a saúde humana se não forem eliminados adequadamente.  

(SEPÚLVEDA et al., 2010; ISLAM et al., 2020; RICHTER et al., 2022). Estatísticas indicam 

que apenas 20% dos REEE globais são recolhidos apropriadamente, sendo que na América 

Latina esse número é ainda inferior, atingindo apenas 3% (BALDÉ et al., 2017; FORTI et al., 

2020).  

Diante desse cenário, foram estabelecidas regulamentações em âmbito global, podendo 

ser citada a Diretiva Europeia 2012/19/UE lançada em 2003, que versa sobre resíduos de 

equipamentos eletroeletrônicos, como o marco mais importante  para promover a reciclagem e 

mitigar esse problema crescente (CGEE, 2024).  

No Brasil, em 2010, foi implementada a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

que estabeleceu diretrizes para a gestão de resíduos em geral, incluindo o REEE e m 2020, foi 

promulgado, pelo governo federal, o Decreto nº 10.240 que regulamenta o inciso VI do caput 

do art. 33 e o art. 56 da Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010, que instituiu a Política Nacional 

de Resíduos Sólidos – e complementa o Decreto nº 9.177, de 23 de outubro de 2017, quanto à 

implementação de sistema de logística reversa de produtos eletroeletrônicos e seus 

componentes de uso doméstico (BRASIL, 2020). 

Nesse contexto, governos comprometidos com o desenvolvimento sustentável têm 

implementado ações corretivas em larga escala, introduzindo ferramentas de gestão voltadas 

para a administração eficiente dos bens públicos, com o intuito de combater o desperdício de 

recursos naturais e materiais e melhorar a qualidade de vida dos cidadãos (TUNES, 2014; 

WEIPPERT, 2022). No Brasil, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), define 

princípios, objetivos, medidas e diretrizes para a gestão integrada e adequada dos resíduos 

sólidos (BRASIL, 2020).  

Complementando essa legislação, o Decreto n.º 10.240/2020 regulamenta aspectos 

específicos relacionados à implementação de sistemas de logística reversa de produtos 

eletroeletrônicos e seus componentes de uso doméstica (BRASIL, 2020). A Logística Reversa 

(LR) atua de forma a gerenciar e operacionalizar o retorno de bens e materiais de pós-venda e 

pós-consumo ao ciclo produtivo ou ao ciclo de negócios, pelos canais de distribuição reversos, 
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agregando valor aos mesmos de diversas naturezas: econômico, de prestação de serviços, 

ecológico, legal, logístico, de imagem coorporativa, dentre outros, portanto, emerge como um 

instrumento crucial de desenvolvimento econômico e social, visando aprimorar a coleta e 

reciclagem de resíduos sólidos, promovendo a reutilização em ciclos produtivos ou em outras 

formas adequadas de destinação (FARIA; POLIDO, 2019). 

A gestão de REEE representa um desafio significativo devido à complexidade envolvida 

na sua recolha e eliminação, incluindo a necessidade de controle da diversidade e quantidade 

de materiais, bem como a gestão dos locais de tratamento e disposição, além da escassez de 

locais apropriados para disposição de resíduos e o aumento das distâncias nas rotas de transporte 

também contribuem para essa complexidade (WOLFER; SANDER; GOGOLL, 2011; 

ANTONYOVÁ; ANTONY; SOEWITO, 2016; KILIC et al., 2023). 

Utilizou-se uma análise com a matriz Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats 

(SWOT) como ferramenta de gestão institucional, com o objetivo de servir de base para o 

diagnóstico do ambiente organizacional e das práticas institucionais adotadas, uma vez que é 

uma ferramenta de gestão muito utilizada pois permite promover um confronto entre as 

variáveis externas e internas, facilitando a geração de alternativas de escolhas estratégicas, bem 

como de possíveis linhas de ação (CAVALCANTI; GUERRA, 2019). 

Nesse cenário, as ferramentas computacionais desempenham um papel crucial, pois 

aumentam a precisão da tomada de decisão, permitem o planejamento e o gerenciamento das 

atividades logísticas e facilitam o gerenciamento das principais atividades de logística reversa 

(MARQUES, 2017; CARDOSO et al., 2023).  

Nesta pesquisa utilizou-se o software QGIS, que é um Sistema de Informação 

Geográfica (SIG) de Código Aberto licenciado segundo a Licença Pública Geral GNU. O QGIS 

é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona em Linux, 

Unix, Mac OSX, Windows e Android e suporta inúmeros formatos de vetores, rasters e bases 

de dados e funcionalidades. Essa ferramenta permite que se manipule dados referenciados 

geograficamente para, a partir de análises espaciais, apoiar a tomada de decisão (QGIS 3.36, 

2017). 

Desta forma, a presente pesquisa visou desenvolver rotas para o direcionamento de 

Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) no Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia de Rondônia (IFRO), por meio da utilização de ferramentas de 

georreferenciamento. Este estudo visa contribuir para aprimorar os processos de gestão e 
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descarte desses resíduos eletroeletrônicos na instituição, bem como, se tornar um modelo a ser 

adotado por outras instituições. 

 

1.1 Caracterização da organização 

 O Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia - IFRO, entidade 

autárquica da administração pública federal, tem como atividade precípua a oferta de educação 

profissional, científica e tecnológica, sendo criado através da Lei n.º 11.892, de 29 de 

dezembro de 2008, a qual reorganizou a Rede Federal de Educação Profissional, Científica e 

Tecnológica através das Escolas Técnicas, Agrotécnicas e CEFETs, transformando-os em 

Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnologia (IFRO, 2008).  

A instituição atua de forma abrangente na educação básica e superior, na pesquisa e no 

desenvolvimento de produtos e serviços com foco no desenvolvimento regional e social. 

Atualmente o Instituto Federal de Rondônia é composto por 11 (onze) unidades, sendo 

09 (nove) campi, 01 (um) campus Avançado e 01 (uma) Reitoria, distribuídos ao longo de 

diversos municípios do estado. Conta ainda com 44 (quarenta e quatro) polos de educação a 

distância (EAD) em parceria com outras instituições e 12 (doze) polos em parceria com a 

CAPES (UAB) no respectivo estado, além de 11 (onze) polos no estado da Paraíba, 1 (um) polo 

em Pernambuco, 2 (dois) polos em Minas Gerais e 1 (um) polo internacional em Guayaramerín 

- Bolívia, como representados na Figura 1. 

Figura 1 – IFRO um mundo de oportunidades 

 

Fonte: Portal IFRO - 2022 



 
 

 

9 
 

Os Campi do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO) 

são: 

1.1.1 Campus Ariquemes 

Com a criação do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

(IFRO) em 29 de dezembro de 2008 (Lei 11.892), a então da Escola Média de Agropecuária 

(EMARC), subsidiada pela Comissão Executiva de Planejamento da Lavoura Cacaureira 

(CEPLAC), transformou-se no IFRO - Campus Ariquemes. A área possui 300 hectares e o 

ambiente é apropriado à produção agropecuária e à instalação do agronegócio, haja vista a 

qualidade do solo, os índices de precipitação pluviométrica e as reservas naturais existentes. 

A sede do Campus localiza-se na Rodovia RO 257, km 13, no sentido Ariquemes a 

Machadinho do Oeste e possui atualmente 134 profissionais, sendo 73 docentes e 61 técnicos 

administrativos e 994 alunos matriculados em cinco cursos técnicos, um superior bacharelado 

e uma licenciatura.  

O Campus Ariquemes atualmente oferta os cursos nível técnico integrado ao ensino 

médio e subsequente (agropecuária, alimentos e manutenção e suporte em informática e 

Aquicultura); Superior (Bacharelado em Engenharia Agronômica, Licenciatura em Ciências 

Biológicas). 

1.1.2 Campus Cacoal 

O Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

(IFRO), Campus Cacoal, contribui para o desenvolvimento da região através da oferta de cursos 

e programas de formação inicial e continuada de trabalhadores e educação profissional técnica 

de nível médio desde 2009. 

Com sede localizada na Rodovia BR 364, Km 228, Lote 2A, inaugurado em 2009, 

o campus possui atualmente 131 profissionais, sendo 67 docentes e 56 técnicos administrativos 

e quase 2.600 alunos matriculados em cinco cursos técnicos, quatro cursos de graduação, um 

curso de pós-graduação e três outros cursos ofertados pelo campus tanto na modalidade 

presencial quanto EaD. 

O Campus Cacoal situa-se na Zona Rural, contando com estrutura moderna, 

o campus executa ações de ensino, pesquisa e extensão, voltadas para a preparação dos alunos 

para o mercado de trabalho. 

O Campus Cacoal tem perfil agrícola e atualmente oferta cursos de nível técnico nas 

modalidades integrado e subsequente (Informática, Agropecuária, Agroecologia); superior 
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(Matemática, Agronegócio, Zootecnia e Geografia) e Pós-Graduação Latu Sensu em Ensino de 

Ciências e Matemática. 

1.1.3 Campus Colorado do Oeste 

Com a criação do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

(IFRO) em 29 de dezembro de 2008 (Lei 11.892), a então Escola Agrotécnica Federal de 

Colorado do Oeste (EAFCO), criada em 1993, se transformou no Campus Colorado do Oeste 

da nova instituição. 

Com sede localizada na área rural de Colorado do Oeste, o Campus é uma escola 

fazenda, possuindo mais de 1.200 alunos matriculados em 01 curso técnico, 04 cursos 

superiores, além de cursos de pós-graduação e cursos ofertados pela Educação a Distância 

(EaD). 

O Campus Colorado do Oeste atualmente oferta os cursos de nível técnico 

(Agropecuária Integrado ao Ensino Médio); Superior (Bacharelado em Engenharia 

Agronômica, e Zootecnia, Licenciatura em Ciências Biológicas, Tecnológico em Gestão 

Ambiental); Pós-Graduação Lato Sensu (Ensino de Ciências e Biologia, Geoprocessamento 

Ambiental). 

1.1.4 Campus Guajará-Mirim 

O campus Guajará-Mirim teve sua concepção inicial idealizada em 2009. O campus 

foi concebido para atender a população de Guajará-Mirim, Nova Mamoré e a cidade boliviana 

de Guayaramerim, atuando como escola de fronteira, à época idealizada com perfil 

Binacional. Em 2012, a Câmara Municipal de Guajará-Mirim aprovou a doação do terreno 

para a construção da sede da nova unidade do IFRO por meio da Lei de doação n.º 1.548/2012, 

com área total superior a 30 mil metros quadrados. 

O campus busca melhorar a condição dos jovens e alavancar a economia local, 

mediante o atendimento à comunidade. Assim como recebe discentes vindos de comunidades 

indígenas e de Nova Mamoré, recebe discentes da cidade co-irmã Guayaramerím, que 

pertence ao departamento do Beni/Bolívia e abriga uma população superior a 40 mil 

habitantes. Com sede localizada na Avenida 15 de Novembro, n.º 4849, bairro Planalto. 

Inaugurada em 2016, o campus possui atualmente 80 profissionais, sendo 53 docentes e 25 

técnicos administrativos e 996 alunos matriculados em todos os níveis. 

O campus possui perfil industrial. Está inserido em um contexto de grande diversidade 

quanto às características do processo de desenvolvimento socioeconômico visto que o 

município sede possui cerca de 90% da área territorial demarcada para reservas florestais ou 
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terras indígenas. Em contraponto, destina-se, também, a atender a população do município 

vizinho (Nova Mamoré), cuja principal atividade econômica é a pecuária e o agronegócio. 

1.1.5 Campus Jaru 

O município de Jaru fica localizado no Estado de Rondônia, a 291 km da capital Porto 

Velho. Situa-se na BR 364, fazendo divisão limítrofes com os seguintes municípios: ao Norte, 

com Theobroma; ao Sul, com Mirante da Serra e Nova União; a Oeste, com Cacaulândia e 

Governador Jorge Teixeira; a Leste, com Vale do Paraíso e Ouro Preto do Oeste. 

O município é considerado extremamente importante para o desenvolvimento 

econômico do estado por diversas razões, dentre elas podemos citar:  forte produção na 

agroindústria; apresenta um número populacional superior a cinquenta mil habitantes, possui 

vários municípios menores em seu entorno e há inúmeras empresas fortes nas diversas áreas do 

comércio. 

No entanto, o município era carente de instituição de ensino que ofereça educação 

profissional e tecnológica para atender as demandas local e regional. 

O Campus Jaru está sediado em uma área de 49 mil m², sendo a construção da primeira 

etapa realizada em 330 m², com bloco administrativo e salas de aula. 

Com sede localizada na Av. Vereador Otaviano Pereira Neto, 874 – Setor 2, inaugurado 

em 2016, o campus possui atualmente 18 profissionais, sendo 10 docentes e 08 técnicos 

administrativos e mais de 173 alunos matriculados nos cursos Técnicos – modalidade EAD. 

1.1.6 Campus Ji-Paraná 

Com sede localizada na Rua Rio Amazonas, n° 151, inaugurado em 2009, 

o campus possui atualmente 120 profissionais, sendo 65 docentes e 55 técnicos administrativos 

e mais de 1000 alunos matriculados em cinco cursos técnicos, um superior tecnológico e uma 

licenciatura. 

O Campus Ji-Paraná situa-se no bairro Jardim dos Migrantes, em uma área construída 

de cerca de 7.400 m². Contando com estrutura moderna, o campus executa ações de ensino, 

pesquisa e extensão, voltadas para a preparação dos alunos para o mercado de trabalho. 

O Campus Ji-Paraná tem perfil industrial e oferta Cursos Técnicos de Nível Médio nas 

modalidades integrado, subsequente e concomitante ao Ensino Médio (Informática, Química, 

Florestas, Administração etc.), Cursos Superiores de Tecnologia (Análise e Desenvolvimento 

de Sistemas, Gestão Comercial, Gestão Pública), Licenciatura (Química), Bacharelado 

(Engenharia Florestal), Especializações (a exemplo de Informática na Educação) e Cursos de 
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Formação Inicial e Continuada — FICs (diversos, sob demanda da comunidade ou por iniciativa 

do Campus). 

As atividades de pesquisa e extensão são realizadas dentro das áreas dos cursos, 

conforme as necessidades da região e de acordo com a formação e experiência dos servidores. 

Para fortalecimento deste perfil, foi implantado o Centro de Inovação Tecnológica, com 

especialidade em Recursos Naturais da Amazônia. O Centro integra laboratórios, Núcleo 

Incubador de Empreendimentos, Núcleos de Extensão, Núcleos de Ensino e outros espaços de 

produção do conhecimento e prestação de serviços. 

O Campus Ji-Paraná contribui para o desenvolvimento local e regional com a oferta de 

dezenas de cursos, milhares de vagas e uma grande quantidade de projetos, muitos em forma 

de parceria com entidades representativas e setores produtivos. 

1.1.7 Campus São Miguel do Guaporé 

 A implantação do Campus Avançado São Miguel do Guaporé, além de induzir o 

desenvolvimento regional, através da implantação de projetos de ensino, pesquisa, extensão e 

inovação tecnológica, e fortalecer os arranjos produtivos locais, irá democratizar a educação, já 

que estenderá a presença do IFRO para todas as Microrregiões do estado. A Microrregião 

Alvorada do Oeste era a única das oito microrregiões do estado que ainda não contava 

com campus do IFRO. 

Com sede provisória no Centro Estadual de Educação de Jovens e Adultos (CEEJA), 

sala 7, o IFRO Campus Avançado São Miguel vem desenvolvendo as atividades para 

atendimento dos anseios das comunidades da região. 

1.1.8 Campus Porto Velho Zona Norte 

O Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

(IFRO), Campus Porto Velho Zona Norte, contribui para o desenvolvimento da região por meio 

da oferta de cursos e programas de formação inicial e continuada de trabalhadores e educação 

profissional técnica de nível médio desde 2011, nas modalidades presencial e a distância.  

Contando com estrutura moderna, o campus executa ações de ensino, pesquisa e 

extensão nos eixos de Gestão e Negócios e Informação e Comunicação, voltadas para a 

preparação dos alunos para o mundo do trabalho, com oferta de cursos nos níveis técnico, de 

graduação e pós-graduação, além de cursos de curta duração. 

1.1.9 Campus Porto Velho Calama 

O Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

(IFRO) Campus Porto Velho Calama contribui para o desenvolvimento da região através da 
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oferta de cursos e programas de formação inicial e continuada de trabalhadores e educação 

profissional técnica de nível médio desde 2010. 

Com sede localizada na Avenida Calama nº 4985, no Bairro Flodoaldo Pontes Pinto, a 

estrutura física do Campus Porto Velho Calama, possui atualmente 198 profissionais, sendo 

130 docentes e 68 técnicos administrativos e 1605 alunos matriculados em 05 cursos técnicos, 

03 cursos técnicos pós ensino médio, 01 superior tecnológico, 01 licenciatura e 02 engenharias 

e 03 pós-graduações. 

Numa área construída de cerca de 15.158,55 m² com estrutura moderna, 

o campus executa ações de ensino, pesquisa e extensão, voltadas para a preparação dos alunos 

para o mercado de trabalho. 

O Campus Porto Velho Calama tem perfil industrial e atualmente oferta os cursos de 

Nível Técnico Integrado ao Ensino Médio (Técnico em Edificações, Eletrotécnica, Informática 

e Química); Subsequente ao Ensino Médio (Técnico em Manutenção e Suporte em Informática, 

Técnico em Eletrotécnica e Técnico em Edificações); Superior Tecnólogo (Análise e 

Desenvolvimento de Sistemas); Superior Licenciatura (Física); Superior Bacharelado 

(Engenharia de Controle e Automação e Engenharia Civil); Pós-Graduação – Lato Sensu 

(Gestão Ambiental, Metodologia de Ensino na Educação Profissional, Científica e 

Tecnológica); Stricto Sensu (Mestrado em Educação Profissional e Tecnológica em Rede 

Nacional – PROFEPT). 

1.1.10 Campus Vilhena 

O Campus Vilhena do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

está localizado a cerca de cinco quilômetros do centro da cidade de Vilhena, no extremo Sul do 

Estado de Rondônia e possui características de campus urbano, sua especialidade é a oferta de 

cursos industriais ou de docência em áreas técnicas. O campus conta, no ano de 2022, com 

1.216 alunos, 68 docentes efetivos, 7 docentes substitutos e 54 técnicos-administrativos. 

O Campus Vilhena atualmente oferta os seguintes cursos Nível Técnico Integrado ao 

Ensino Médio (Edificações, Eletromecânica e Informática); Nível Técnico Subsequente 

(Eletromecânica); Nível Técnico Subsequente ao Ensino Médio (Administrativo EAD); 

Superior Bacharelado (Arquitetura e Urbanismo); Superior Licenciatura (Matemática); Curso 

Superior de Tecnologia – CST (Análise e Desenvolvimento de Sistemas); Tecnólogo em Gestão 

Pública (EAD); Tecnólogo em Gestão Comercial (EAD); Curso de Pós-Graduação Lato 

Sensu (Ensino de Ciências e Matemática e Desenvolvimento Web). 
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Nesse contexto, destaca-se o Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 

Rondônia (IFRO), entidade autárquica federal vinculada ao Ministério da Educação (MEC), 

estabelecido pela Lei n.º 11.892, de 29 de dezembro de 2008, (BRASIL, 2010). O IFRO 

desempenha um papel significativo na oferta de educação profissional e tecnológica, além de 

atuar na educação básica e superior, pesquisa e desenvolvimento de produtos e serviços, em 

estreita colaboração com a sociedade. Sua missão consiste em promover uma educação de 

excelência, integrando ensino, pesquisa e extensão, com ênfase na formação de cidadãos 

comprometidos com o desenvolvimento humano, econômico, cultural, social e ambiental 

sustentável. A visão do IFRO é consolidar sua atuação institucional, sendo reconhecido como 

um agente de transformação social, econômica, cultural e ambiental de excelência (IFRO, 

2008). 

 

1.2 Situação Problema e Questão Norteadora da Pesquisa 

Os Resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE) contemplam todos os tipos de 

equipamentos eletroeletrônicos descartados, para os quais já não se tenha demanda de uso, que 

estejam fora de operação devido a demanda de reparo e/ou que se encontrem no final de seu 

ciclo de vida (DIAS et al., 2018; SRIVASTAV et al., 2023). 

Diante da necessidade premente de disseminar o conhecimento sobre o tratamento 

adequado de REEE nas instituições de ensino do país, é crucial reconhecer a relevância dos 

resultados derivados da alteração de práticas inadequadas relacionadas a esses resíduos no 

âmbito das unidades de ensino básico, secundário e superior. É imprescindível que sejam 

empreendidos esforços para sensibilizar tanto profissionais quanto o público em geral sobre a 

contribuição essencial das ações individuais para o alcance do desenvolvimento sustentável 

(SANTIN; PEDRINI; COMIRAN, 2017). 

Portanto, o IFRO se destaca como um exemplo concreto da aplicação prática do 

conhecimento científico. O cerne do problema abordado neste trabalho reside na gestão dos 

resíduos de equipamentos eletroeletrônicos nessa instituição. Verificou-se que o IFRO 

participou, nos últimos anos, de 42 pregões eletrônicos para aquisição de equipamentos 

eletroeletrônicos, sugerindo uma elevada taxa de aquisição desses equipamentos (SILVA, 

2023). 

Essa alta taxa de aquisição, juntamente com o rápido obsoletismo dos equipamentos 

eletroeletrônicos, contribui para a acumulação crescente de equipamentos inutilizáveis, os quais 
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frequentemente não recebem a destinação adequada e acabam armazenados ao longo do tempo 

em diversos locais, como salas, contêineres e galpões. Além disso, ressalta-se a necessidade de 

promover ações para sensibilizar tanto servidores quanto alunos sobre a importância desse tema 

(SILVA; CONCEIÇÃO, 2024). 

A partir da situação problema apresentada, o presente estudo se propôs a responder a 

seguinte questão: Como desenvolver rotas de direcionamento de Resíduos de Equipamentos 

Eletroeletrônicos (REEE) no âmbito do Instituto Federal de Rondônia (IFRO) com base no 

conceito de Logística Reversa (LR)? 

 

1.3 Objetivo Final e Objetivos Intermediários 

O presente estudo tem como objetivo geral desenvolver rotas de encaminhamento para 

os Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) no âmbito do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO), embasadas no conceito e práticas da 

Logística Reversa.  

Para o alcance do objetivo geral foram desenvolvidos objetivos intermediários na 

seguinte sequência:  

1) apurar normas, conceitos e regulamentações vigentes;  

2) mapear os processos existentes de direcionamento de REEE no IFRO;  

3) identificar os atores e posicionamento na cadeia reversa de REEE;  

4) propor um plano de melhoria de processos para direcionamento e integração da cadeia 

reversa. 

 

1.4 Justificativa 

O presente trabalho se justifica pelo fato de que os REEE, quando armazenado ou 

descartado inadequadamente, podem disseminar inúmeras doenças, como por exemplo, 

alterações neurocomportamentais e ocorrência do mal de Alzheimer, câncer de pulmão e câncer 

linfático, irritação ocular e problemas na visão, dor de garganta, gosto metálico na boca, 

náuseas, vômitos, disenteria, dor no peito, aumento da pressão sanguínea ou frequência 

cardíaca, dermatite, inflamação no pulmão, hipocalemia, taquicardia, hipertensão e/ou 

hipotensão, fraqueza muscular e paralisia, bronquite e asma (MANDARINO; SINAY, 2019), 

principalmente entre pessoas que vivem próximas a áreas de descarte inadequado.  
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Do ponto de vista teórico, o trabalho se justifica pelo surgimento de legislações mais 

específicas e rigorosas sobre questões ambientais que visam contribuir para a redução da 

degradação ambiental, como a Lei n.º 12.305/2010 sobre a Política Nacional de Resíduos e do 

Decreto 10.240/2020 que trata da implementação do Sistema de Logística Reversa (SLR) de 

REEE (BRASIL, 2010). 

Do ponto de vista prático pretende-se, após os devidos levantamentos, propor rotas e 

processos para o direcionamento dos REEE e propor um plano de melhoria de processos para 

direcionamento e integração da cadeia reversa. 

Assim, a logística reversa é vista como uma alternativa sustentável que minimiza o 

impacto das emissões de REEE no meio ambiente e agrega valor econômico e ambiental. 

 

1.5 Delimitação do Estudo 

A presente pesquisa tem como delimitação de estudo os campi do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia – IFRO, como representados na Figura 2. 

 

Figura 2 – Distribuição geográfica do IFRO em Rondônia 

 

 

Fonte: Portal IFRO – 2018 

Considerando o escopo da pesquisa direcionada ao desenvolvimento de rotas de 

encaminhamento de Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) com base no 

conceito de Logística Reversa (LR) no Instituto Federal de Rondônia (IFRO), determinou-se o 
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setor de patrimônio da instituição como objeto de estudo. Tal determinação se justifica pelo 

papel desempenhado por esse setor na supervisão da vida útil dos produtos, na coordenação de 

ações com outros setores da instituição, na requisição de serviços de reparo e manutenção de 

equipamentos, no gerenciamento do patrimônio, na assistência aos procedimentos de 

desativação de bens (mediante comissões) e no encaminhamento final adequado dos REEE. 

A pesquisa englobará os agentes encarregados do mapeamento, coleta, armazenamento 

e direcionamento dos REEE de cada campus, permitindo, dessa maneira, efetuar um 

levantamento do posicionamento do IFRO na cadeia reversa de REEE. 

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Logística 

A logística representa uma atividade de longa data e de importância fundamental, 

voltada para a provisão de bens e serviços em consonância com as demandas. Seu 

reconhecimento histórico em operações militares, não obstante, sua inclusão como prática 

empresarial teve lugar num passado recente, abarcando desde a aquisição de matérias-primas 

até a entrega final ao consumidor. Consiste na formulação, organização e regulação das 

operações de transporte e armazenagem, visando aprimorar os serviços de distribuição ao 

consumidor e facilitar o fluxo de produtos (BALLOU, 1993; LEITE, 2009; LEITE; LAVEZ; 

SOUZA, 2009; LIMA, 2013; MIQUELUTI; SOBRAL, 2021). 

Num contexto de globalização, caracterizado pela rápida circulação de dados em tempo 

real, a logística emerge como um dos pilares centrais do ambiente organizacional. A dinâmica 

do comércio global, a competitividade, a ágil disseminação de informações e a interconexão 

das cadeias de abastecimento desempenham um papel primordial na evolução do processo 

logístico e sua aplicação em diversos setores econômicos (TANG; VEELENTURF, 2019). 

Contudo, apenas a partir da década de 1950 é que as práticas logísticas começaram a 

ganhar maior visibilidade, extrapolando o domínio estritamente militar e penetrando no 

contexto empresarial, sendo essa transição impulsionada, principalmente, pela aceitação do 

conceito de custo total e pela imperativa necessidade de otimização dos sistemas de 

distribuição, contribuindo para que a logística adquirisse uma relevância estratégica 

considerável para as empresas, as quais buscavam reforçar sua competitividade (BRAGA, 

2008; CHRISTOPHER, 2022). 
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Ao longo das décadas subsequentes, a logística avançou significativamente e conquistou 

reconhecimento no meio acadêmico e empresarial, com o êxodo populacional para centros 

urbanos reforçando a demanda por integração e proximidade das empresas com essas áreas, 

enquanto a busca por redução de custos e melhorias na gestão logística destacou a importância 

da integração e coordenação dos diversos elos da cadeia (BALLOU, 1993; BOWERSOX; 

CLOSS, 2007; SOARES; FERNEDA; DO PRADO, 2022). 

A evolução tecnológica na década de 1980 tornou a logística ainda mais crucial para a 

integração da cadeia produtiva e de distribuição, evidenciando sua importância para o 

desempenho empresarial, fazendo com que o conceito de just-in-time ganhasse relevância, 

impulsionando o aprimoramento da previsão de demanda e o planejamento em toda a cadeia de 

suprimentos (BALLOU, 1993; FRAZZON et al., 2019). 

Na década de 1990, houve evolução nos canais de distribuição e maior foco nos clientes 

ao longo da cadeia e nos anos 2000, a gestão da cadeia de suprimentos surgiu como um marco 

fundamental, abrangendo planejamento e coordenação com diversos stakeholders (BALLOU, 

2013; BOWERSOX e CLOSS, 2010; NOVAES, 2021). Além disso, a logística reversa ganhou 

destaque, tratando da gestão de resíduos pós-consumo por meio de reintrodução, reciclagem ou 

descarte adequado (LAOSIRIHONGTHONG; ADEBANJO; TAN, 2013; FRAZZON et al., 

2019). 

 

2.2 Logística Reversa 

 

O conceito de logística reversa se baseia que a trajetória de um produto não se encerra 

após sua entrega ao cliente. Os itens eventualmente se tornam obsoletos, danificados ou 

inoperantes, e, nesse sentido, é necessário que eles retornem à sua origem para serem 

devidamente reparados, reutilizados ou reciclados, permitindo, dessa forma, a extensão de sua 

vida útil, o que pode trazer vantagens significativas ao meio ambiente (MARQUES, 2017). 

A logística reversa, embora tenha recebido maior destaque nos últimos anos, 

impulsionada pelas preocupações ambientais, não é um conceito novo (DE BRITO, 2003; 

ARANTES; SANTOS; SILVA, 2023). Expressões como “canais reversos” ou “fluxo reverso” 

já eram encontradas na literatura internacional desde os anos 1970 (FULLER, 1996; MONNET 

DUPUY; KIN; BENSALEM, 2022). Na década de 1980, a definição foi influenciada pelo 

movimento contrário aos fluxos tradicionais na cadeia de suprimentos. Nos anos 1990, uma 
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definição formal foi dada pelo Council of Logistics Management (CLM) ou Conselho de Gestão 

Logística, criado em 1962 no intuito de incentivar o ensino e o intercâmbio de ideias nessa área: 

 

Logística reversa é o processo de planejamento, implantação e controle da eficiência 

e custo efetivo do fluxo de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados 

e as informações correspondentes do ponto de consumo para o ponto de origem, com 

o propósito de recapturar o valor ou destiná-lo à sua apropriada disposição (CLM, 

1993). 

 

A partir desse ponto, várias definições foram apresentadas. 

De acordo com o conteúdo da Lei n.º 12.305, de 02 de agosto de 2010, que instituiu a 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) em seu Art. 3º, Inciso XII, pode-se definir 

logística reversa como:   

Instrumento de desenvolvimento econômico e social caracterizado por um conjunto 

de ações, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituição dos 

resíduos sólidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em 

outros ciclos produtivos, ou outra destinação final ambientalmente adequada. 

 

Dentre as definições delineadas pela Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

outras conceituações foram formuladas e podem ser empregadas ao se considerar o tema em 

discussão. Por exemplo, se a intenção for abordar uma perspectiva mais abrangente do 

fenômeno, a Logística Reversa é definida como “o processo de planejamento, implementação 

e controle do fluxo de matérias-primas e informações associadas do ponto de consumo ao ponto 

de origem, visando agregar valor ou descartar de maneira adequada” (ROGERS, 1999; 

ALKAHTANI et al., 2021). 

A Logística Reversa emerge como uma abordagem estratégica essencial para enfrentar 

os desafios ambientais e socioeconômicos vinculados à gestão de resíduos, sendo crucial a 

eficiente implementação desta para mitigar o impacto ambiental resultante da inadequada 

disposição de resíduos e fomentar a sustentabilidade no ciclo de vida dos produtos 

(CARVALHO, 2023). 

Esta abordagem abarca a gestão, reciclagem e descarte de materiais perigosos, 

envolvendo também atividades logísticas relacionadas à redução, substituição e reutilização de 

materiais. O escopo abrangente da gestão de resíduos visa a preservação de recursos e a 

reciclagem de produtos ao término de sua vida útil. Distinto do fluxo logístico tradicional, que 

engloba a produção, estoque, expedição e consumo de novos produtos, a Logística Reversa 

direciona os produtos e embalagens de volta ao processo produtivo como matéria-prima 

secundária, mediante retorno e processamento adequados (ISLAM; HUDA, 2018). 
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Salienta-se que a Logística Reversa constitui o domínio logístico de uma organização 

capaz de gerir o fluxo de informações logísticas pertinentes, pós-venda e retornos de produtos 

pós-consumo mediante métodos de distribuição reversa no ciclo econômico ou ciclo produtivo, 

oferecendo diversos tipos de valor agregado, tais como econômico, ambiental, legal, logístico 

e de imagem corporativa,  sendo importante ressaltar que a Logística Reversa deve priorizar a 

gestão do fluxo, seja de materiais ou de informações, com o propósito de recuperar ou atribuir 

um destino adequado ao valor dos mesmos (LEITE; LAVEZ; SOUZA, 2009; 

FLEISCHMANN, 2012; ARYEE; ADAKU, 2023).  

Deste modo, a logística reversa refere-se ao papel desempenhado pela logística na 

reciclagem, gestão de resíduos e manuseio de materiais perigosos, ampliando essas perspectivas 

para englobar todas as questões relacionadas à redução de resíduos, reciclagem, substituição, 

reutilização de materiais e atividades logísticas para descarte. O canal de revenda proporciona 

um mecanismo que viabiliza a reintegração de produtos no final de sua vida útil no ciclo 

produtivo e a recuperação de valor por meio do reaproveitamento de componentes (GADIA, 

2011; BARBOSA, 2022). 

O debate sobre logística reversa no Brasil exige abordagens técnicas e científicas para 

promover uma colaboração eficaz entre estados, empresas e sociedade civil, essencial para 

construir uma cadeia reversa que incentive o reaproveitamento e a reciclagem de produtos de 

maneira eficiente e sustentável, otimizando processos logísticos, reduzindo custos e 

minimizando o impacto ambiental por meio de tecnologias inovadoras, análise de dados e 

monitoramento constante, elementos que permitem avaliar o desempenho da cadeia e promover 

melhorias contínuas, estabelecendo um fluxo circular de materiais em contraste com a logística 

direta, que segue um percurso linear do processo de produção ao consumidor (SANT’ANNA; 

MACHADO; BRITO, 2015; COSTA, 2019). Portanto, a PNRS representa um marco para a 

logística reversa no país e o ciclo da LR pode ser observado na Figura 3. 
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Figura 3 - Ciclo da logística reversa 

 

Fonte – ilogpr.com.br (2023) 

A logística reversa, ramo da logística empresarial, se dedica ao planejamento, execução 

e supervisão do fluxo e das informações logísticas na reintegração de produtos ao ciclo 

comercial ou produtivo após a venda e o consumo, utilizando canais de distribuição reversa 

divididos em dois tipos: pós-venda, que trata do retorno de produtos ao fabricante por defeitos, 

renovação de estoques, erros de pedido ou danos no transporte, e pós-consumo, que envolve a 

reintegração de produtos usados e sem aptidão para o consumo inicial, buscando agregar valor 

à resíduos industriais e itens sem utilidade ou que já atingiram o fim de sua vida útil (LEITE, 

2009; JÚNIOR et al., 2016; PRAJAPATI; KANT; SHANKAR, 2019). 

Após a definição estabelecida pela Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) 

quanto à implementação obrigatória de Sistemas de Logística Reversa (SLR) para Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE), é possível constatar uma significativa evolução 

no campo da gestão ambiental. Essa regulamentação não apenas estabelece diretrizes para a 

responsabilidade compartilhada dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes 

desses produtos, mas também destaca a necessidade de uma abordagem abrangente e sistêmica 

para lidar com os desafios associados à gestão desses resíduos. Nesse sentido, é fundamental 

compreender o papel dos equipamentos eletroeletrônicos na sociedade contemporânea e o 

impacto das intervenções governamentais nesse contexto, tema explorado no próximo tópico. 
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2.3 Equipamentos e Resíduos Eletroeletrônicos 

 

O papel desempenhado pelos governos como agentes de transformação tem sido objeto 

de crescente exploração. Considerando os seus níveis de consumo, as medidas adotadas pelo 

poder público exercem influência direta sobre diversos setores econômicos, podendo direcionar 

fornecedores e consumidores conforme as diretrizes estabelecidas pelo Estado ou pela 

sociedade (BRATT et al., 2013; LEAL FILHO et al., 2019). 

Entre as múltiplas esferas de atuação estatal, a sustentabilidade emerge como uma das 

questões que tem conquistado maior visibilidade e relevância globalmente nos últimos tempos 

(FIORINO, 2010; LAKATOS et al., 2018). No contexto brasileiro das últimas décadas, 

observa-se um progresso da administração pública em direção a uma agenda voltada para a 

sustentabilidade. Diversas iniciativas foram empreendidas com o propósito de aprimorar a 

atuação governamental em assuntos relacionados ao desenvolvimento sustentável e à adoção 

de práticas ambientalmente responsáveis, tendo a própria Constituição Federal de 1988 

incorporando medidas com vistas à sustentabilidade, especialmente no que tange ao 

desenvolvimento econômico por meio da preservação ambiental e à busca pela equidade social 

(OLIVEIRA, 2020). 

Vários dispositivos normativos foram promulgados pelo governo brasileiro com o 

intuito de promover uma agenda sustentável, incluindo a Lei n.º 6.938/1981, que estabelece a 

política nacional de meio ambiente, a Lei n.º 12.651/2012, que versa sobre a proteção da 

vegetação nativa (novo código florestal brasileiro), e a Lei n.º 12.305/2010, que institui a 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), entre outros (CARDOSO, 2013; SANTOS; 

NERIS, 2021). 

Além de seu papel regulador, o governo tem se dedicado a fomentar o desenvolvimento 

sustentável em suas próprias estruturas por meio da Agenda Ambiental da Administração 

Pública (A3P). Esta iniciativa busca promover a adoção de práticas de responsabilidade 

socioambiental, incluindo a aquisição de materiais pelo setor público, com ênfase na logística 

reversa para descarte e reciclagem de bens e resíduos, em conformidade com a política nacional 

de resíduos sólidos. Dentre os materiais adquiridos pela administração pública, os 

equipamentos eletroeletrônicos se destacam devido aos vultosos investimentos envolvidos em 

sua aquisição e aos potenciais impactos ambientais associados (OLIVEIRA, 2020). 

A Logística Reversa (LR), estabelecida pela Lei n.º 12.305/10, referente à PNRS, 

consiste em um conjunto de ações destinadas a facilitar a coleta e a devolução de resíduos 
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sólidos ao setor empresarial, visando ao reaproveitamento em seu ciclo produtivo ou em outros 

ciclos produtivos, ou a uma destinação final ambientalmente adequada. A PNRS determina que 

seis grupos principais de resíduos - agrotóxicos e suas embalagens, pilhas e baterias, pneus, 

óleos lubrificantes e suas embalagens, lâmpadas fluorescentes e produtos eletroeletrônicos e 

seus componentes - devem obrigatoriamente fazer parte do sistema de LR (BRASIL, 2022), 

criando-se assim, uma relação de legislação referencial e parcial, onde constam as principais 

leis, decretos e resoluções no âmbito federal e estadual que versam sobre a Logística Reversa: 

✔ Lei Federal n° 12.305/2010 – Política Nacional de Resíduos Sólidos; 

✔ Decreto Federal nº 10.936, em 12 de janeiro de 2022, que regulamentou a Lei nº 

12.305/2010; 

✔ Decreto nº 11.043/2022, que estabelece o Plano Nacional de Resíduos Sólidos, 

em atendimento ao art. 15 da Lei nº 12.305/2010; 

✔ Decreto nº 11.300/2022, que institui o sistema de logística reversa de 

embalagens de vidro; 

✔ Decreto nº 11.413/2023, que institui o Certificado de Crédito de Reciclagem de 

Logística Reversa, o Certificado de Estruturação e Reciclagem de Embalagens em Geral 

e o Certificado de Crédito de Massa Futura; 

✔ Decreto nº 10.388/2020, que institui o sistema de logística reversa de 

medicamentos domiciliares vencidos ou em desuso; 

✔ Decreto nº 10.240/2020, que trata da implementação de sistemas de logística 

reversa de produtos eletroeletrônicos e seus componentes de uso doméstico. 

Nesse contexto, destacam-se os resíduos provenientes do descarte de equipamentos 

eletroeletrônicos (EEE) como um dos principais grupos de resíduos definidos pela PNRS. Os 

EEE, em geral, são dispositivos que requerem o uso de corrente elétrica ou campos magnéticos 

para operar. No Brasil, seguindo os critérios estabelecidos pela Associação Brasileira de 

Desenvolvimento Industrial (2012), eles são categorizados em quatro grupos: 

✔ Linha branca: refrigeradores, fogões, lavadoras e condicionadores de ar; 

✔ Linha marrom: equipamentos de áudio e vídeo, tais como televisores, monitores, 

aparelhos de dvd e blu-ray, filmadoras; 

✔ Linha azul: batedeiras, furadeiras, secadores, liquidificadores, aspiradores, 

cafeteiras; 

✔ Linha verde: equipamentos de informática e telecomunicações, tais como 

computadores, notebooks, periféricos, tablets e smartphones. 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.in.gov.br/web/dou/-/decreto-n-10.936-de-12-de-janeiro-de-2022-373573578
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11043.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11043.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/D11300.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/D11300.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2023/Decreto/D11413.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2023/Decreto/D11413.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2023/Decreto/D11413.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10388.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10388.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10240.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10240.htm
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Os Equipamentos Eletroeletrônicos (EEE) ostentam tecnologia avançada, concebidos 

com o propósito de conferir praticidade e simplificar tarefas complexas, mediante uma ampla 

gama de aplicativos destinados a aprimorar o conforto na existência humana (GRIGORESCU 

et al., 2019; FORTI et al., 2020). O avanço tecnológico e a concomitante redução de custos dos 

EEE culminaram em um notável aumento na sua utilização, assim como na difusão da internet, 

alterando substancialmente os padrões de comportamento dos usuários e simplificando o acesso 

a produtos emergentes. Todavia, essa proliferação global vertiginosa dos EEE tem 

desencadeado um consumo exacerbado e a prática da obsolescência programada, resultando na 

geração crescente de Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE). Tal proceder 

acarreta um impacto ambiental adverso, uma vez que reduz a longevidade dos produtos e instiga 

o consumismo, levando os indivíduos a substituir dispositivos operacionais por versões mais 

modernas (ROSSINI; SANCHES, 2017; PESSOA, 2018; FORTI et al., 2020; RAJESH; 

KANAKADHURGA; PRABAHARAN, 2022; DA SILVA; DINIZ, 2023). A relevância 

atribuída aos eletroeletrônicos deriva, em parte, da presença, em sua composição, de elementos 

potencialmente danosos ao meio ambiente e à saúde humana (FRANCO; LANGE, 2011; 

RODRIGUES; BOSCOV; GÜNTHER, 2020). 

Outro aspecto que ressalta os equipamentos eletroeletrônicos é o seu impacto econômico 

e social. Estima-se que mais de 120 milhões de equipamentos eletroeletrônicos sejam 

adquiridos anualmente no Brasil, movimentando vultosos recursos no comércio desse 

segmento, tanto nacional quanto globalmente (MENDES, 2018). No âmbito econômico, a 

indústria de equipamentos eletroeletrônicos desempenha um papel preponderante ao fomentar 

níveis substanciais de consumo por meio da inovação e do lançamento contínuo de novos 

produtos. Somente em 2019, o mercado global desses equipamentos registrou um volume de 

negócios de aproximadamente 4,6 trilhões de euros (STATISTA, 2022). No Brasil, o setor 

alcançou um faturamento superior a R$ 220 bilhões em 2022, empregando um contingente total 

de 270 mil trabalhadores (ABINEE, 2023).  

Ao atingirem o fim de sua vida útil, todos esses equipamentos passam a ser 

categorizados como resíduos eletroeletrônicos e, no que tange aos REEE, a Política Nacional 

de Resíduos Sólidos (PNRS) engloba o Decreto 10.240, de 12 de fevereiro de 2020, que 

regulamenta o inciso VI do caput do artigo 33 e o artigo 56 da Lei n.º 12.305, de 2 de agosto 

de 2010, e complementa o Decreto n.º 9.177, de 23 de outubro de 2017, concernente à 

implementação de sistema de logística reversa (SLR) de produtos eletroeletrônicos e seus 

componentes de uso doméstico (ABDI, 2013; BRASIL, 2020). 
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Resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE) contemplam todos os tipos de 

equipamentos eletroeletrônicos descartados, para os quais já não se tenha demanda de uso, que 

estejam fora de operação devido a demanda de reparo e/ou que se encontrem no final de seu 

ciclo de vida (DIAS et al., 2018; SRIVASTAV et al., 2023). 

Apesar da ampla introdução de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (EEE) no mercado 

brasileiro, os índices de coleta e reciclagem de REEE permanecem baixos, com o aumento na 

produção desses resíduos superando a capacidade de reciclagem, pois o país conta com poucas 

unidades de reciclagem, em sua maioria limitadas à desmontagem, que recebem resíduos por 

meio de parcerias, coletas privadas, entregas voluntárias, catadores e iniciativas municipais. 

Grande parte dos REEE é separada em plástico reciclável e componentes metálicos, que são 

enviados para reciclagem no exterior, principalmente na Europa e América do Norte 

(RODRIGUES; BOSCOV; GÜNTHER, 2020; SANTOS; OGUNSEITAN, 2022). 

Ademais, os procedimentos deficientes de reciclagem ocasionam exposição dos 

trabalhadores a substâncias nocivas, liberação de metais pesados e compostos tóxicos na 

incineração inadequada de plásticos, bem como uma ameaça ambiental em virtude do descarte 

impróprio, resultando na contaminação do solo e de corpos d'água adjacentes a tais áreas 

(PERKINS et al., 2014; AFONSO, 2018; RAJESH; KANAKADHURGA; PRABAHARAN, 

2022). 

Conforme evidenciado pelo relatório Global E-Wast Monitor 2020, a geração de REEE 

em escala mundial ultrapassou 53,6 milhões de toneladas em 2019, refletindo uma média global 

de 7,3 quilos por habitante ao ano, com projeções indicando um aumento para mais de 74 

milhões até o ano de 2030, e até 2050, 78 milhões caso medidas apropriadas não sejam 

implementadas (ASEFI; SHAHPARVARI; CHHETRI, 2019; FORTI et al., 2020; ATTIA; 

SOORI; GHAITH, 2021; VAN YKEN et al., 2021; ALBLOOSHI et al., 2022; KUMAR et al., 

2022; SRIVASTAV et al., 2023). No contexto brasileiro, em 2015, a produção de REEE 

excedeu 1,4 milhão de toneladas, posicionando o país como líder na geração de REEE entre as 

nações emergentes e latino-americanas, conforme relatório do Programa das Nações Unidas 

para o Meio Ambiente, intitulado “recycling - from e-waste to resources” (PIRES; OLIVEIRA, 

2021). Os dados do Global E-Waste Monitor apontam que, em 2020, o Brasil gerou 2,143 

milhões de toneladas de REEEs, demonstrando que o ritmo de crescimento se mantém elevado, 

apresentando uma taxa de 10,2 quilos por habitante ao ano por pessoa (FORTI et al., 2020), 

enquanto a média global é de 7,3 kg/ano (SHITTU; WILLIAMS; SHAW, 2021). Estima que o 
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Brasil recicle cerca de 77 quilotoneladas por ano (1 quilotonelada = 1.000 toneladas), o que 

representa apenas 3,6% do total de REEEs gerados (DIAS et al., 2022). 

Do ponto de vista econômico, a negligência no descarte destes produtos sem sua 

reutilização ou reciclagem implica na perda de novas matérias-primas, acarretando custos em 

toda a cadeia produtiva e gerando desperdício de recursos devido à ocupação inadequada de 

lixões e aterros sanitários (ANDRADE; FONSECA; MATTOS, 2010; JÚNIOR et al., 2020; 

MEDEIROS, 2021). 

Paralelamente aos prejuízos econômicos e sociais, a cadeia produtiva de um 

equipamento eletrônico (envolvendo extração de matéria-prima, produção e transporte) impacta 

o meio ambiente através da exploração dos recursos naturais, queima de combustíveis fósseis 

e emissão de poluentes em diversas formas. Aproximadamente 1,8 toneladas de materiais 

diversos são empregadas no processo produtivo de um computador, incluindo 240 quilos de 

combustíveis fósseis, 22 quilos de produtos químicos e 1.500 quilos de água, esta última 

devendo ser pura e saindo completamente contaminada após o processo (MEDEIROS, 2021). 

O consumo excessivo, associado à rápida evolução tecnológica, intensifica os impactos 

socioambientais, uma vez que a incapacidade de gerenciar estes resíduos constitui um risco para 

o meio ambiente e para a saúde humana, devido ao aumento de resíduos contendo substâncias 

tóxicas em sua composição (QUINTANA; BENETTI, 2016; FRANCO et al., 2021; ABREU, 

2023). 

Concomitantemente à relevância do descarte e manuseio adequados destes materiais, 

devido à presença de substâncias tóxicas e poluentes, os REEE contêm materiais de valor 

econômico considerável que podem ser reutilizados e reciclados (CAUMO; ABREU, 2013; 

NASCIMENTO JUNIOR, 2023). 

Os REEE abrigam materiais preciosos, tais como ouro, paládio, prata e elementos de 

terras raras, constituindo uma fonte secundária viável, uma vez que a quantidade de metais de 

valor econômico presentes pode ser superior àquela encontrada nos minérios naturais, pois tem 

benefícios ambientais significativos associados a materiais como cobre, aço e alumínio, os quais 

podem ser reciclados indefinidamente (DIAS et al., 2022). 

Portanto, a implementação de um sistema de gestão adequado para REEE surge como 

uma oportunidade econômica extremamente interessante para instituições tanto públicas quanto 

privadas. Para capitalizar tais oportunidades e, simultaneamente, contribuir para a preservação 

ambiental, políticas públicas são necessárias para facilitar a criação da infraestrutura requerida 

para o descarte apropriado de REEE (BALDÉ et al., 2017; FORTI et al., 2020). 
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2.4 Logística Reversa de REEE 

 

A implementação da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), por meio da Lei 

n.º 12.305/10 e sua regulamentação pelo Decreto n.º 10.936 de 2022, tem por escopo a 

normatização do manejo dos resíduos sólidos em território nacional. No que concerne aos 

resíduos provenientes de equipamentos eletroeletrônicos (REEE), o Decreto n.º 10.240/20 

normatiza as disposições do inciso VI do caput do artigo 33 e do artigo 56 da Lei n.º 12.305/10, 

complementando, adicionalmente, o Decreto n.º 9.177, datado de 23 de outubro de 2017, em 

relação à instauração do sistema de logística reversa (SLR) para produtos eletroeletrônicos e 

seus componentes de uso doméstico (BRASIL, 2022). 

O mencionado Decreto n.º 10.240 estipula a obrigatoriedade de reciclagem ou descarte 

apropriado dos resíduos recebidos pelo SLR por parte dos fabricantes e importadores. Tal 

paradigma emergente exige a cooperação entre os entes envolvidos e a implementação de novos 

dispositivos regulatórios. Segundo o referido decreto, cada interessado é encarregado de 

operacionalizar o SLR, subsidiando uma entidade de gestão jurídica incumbida pelo sistema. 

Esta, por sua vez, deve constituir um comitê de monitoramento de desempenho para reportar 

indicadores ao Ministério do Meio Ambiente (FORTI et al., 2020; SANTOS; OGUNSEITAN, 

2022). 

Por conseguinte, os consumidores devem separar os REEE dos demais resíduos, 

assegurando-se da inexistência de desperdício e eliminando informações e dados pessoais antes 

de os descartarem nos locais determinados pelo SLR e as cooperativas e associações de 

catadores devem, igualmente, possuir regularização legal para participarem do SLR, dado que 

a integração e o engajamento de todos os envolvidos constituem aspectos cruciais para o êxito 

do sistema, tornando-se imperativo que cada parte reconheça prontamente sua função na 

consecução dos objetivos delineados pela política (SANTOS; OGUNSEITAN, 2022). 

Com o intuito de lidar apropriadamente com tais resíduos, as organizações devem 

instituir mecanismos que abarquem a coleta, transporte e disposição dos mesmos. 

Adicionalmente à PNRS, no Brasil, existem legislações estaduais e regulamentações 

específicas, como a NBR n.º 16.156/2013, concebida pela Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (ABNT), que estabelece requisitos para preservação ambiental e controle de segurança 

e saúde no trabalho relacionados à atividade de reciclagem reversa de REEE (DA SILVA; 

DINIZ, 2023). 



 
 

 

28 
 

Diante do exposto, a Logística Reversa de REEE no Brasil é imprescindível para fazer 

frente ao aumento do consumo e à escassez de recursos naturais, demandando maior 

engajamento dos fabricantes, importadores, consumidores e entidades governamentais, bem 

como a sensibilização da sociedade. Torna-se essencial que todas as partes envolvidas, 

incluindo organizações e governos, adiram às diretrizes estabelecidas visando assegurar uma 

gestão eficiente dos resíduos sólidos, incluindo os REEE, e contribuir para a preservação 

ambiental e a sustentabilidade do país. 

 

2.5 Logística Reversa de REEE em Instituições de Ensino Superior 

 

No contexto contemporâneo, a promoção de atitudes sustentáveis enfrenta um desafio 

significativo, especialmente no que diz respeito ao manejo de substâncias perigosas que 

representam ameaças tanto à saúde pública quanto ao meio ambiente e a compreensão dos 

impactos decorrentes da inadequada disposição de Resíduos de Equipamentos Elétricos e 

Eletrônicos (REEE) é de suma importância, dada sua elevada toxicidade, que contribui para a 

poluição ambiental e representa um risco para a saúde humana se não manuseado 

adequadamente. Portanto, é crucial estabelecer mecanismos eficazes para a gestão apropriada 

desses resíduos (SHITTU; WILLIAMS; SHAW, 2021). 

Assim, as instituições de ensino (IE) que incorporam Equipamentos Elétricos e 

Eletrônicos (EEE) em suas atividades educacionais devem aderir às orientações da Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), uma vez que a Lei traz em seu Art. 8º, inciso VIII, a 

educação ambiental como um de seus instrumentos, o que impõe às instituições de ensino a 

tarefa de desenvolverem de forma permanente a Educação Ambiental em todos os níveis e 

modalidades do processo educativo, em caráter formal (MATOS, 2022). Muitas dessas 

instituições adquirem tais equipamentos de forma autônoma, em estabelecimentos de varejo, 

dificultando a conformidade com a Logística Reversa (LR), conforme exigido pela legislação. 

Além dos computadores, outros dispositivos, como projetores, impressoras, scanners, câmeras, 

fones de ouvido e sistemas de refrigeração, também são encontrados nessas instituições e 

utilizados pelos estudantes para pesquisas relacionadas ao conteúdo curricular (CARVALHO; 

XAVIER, 2014; RODRIGUES; WERNER; BARCELLOS, 2020). 

Estes equipamentos são essenciais para aprimorar a aprendizagem, proporcionando uma 

abordagem mais interativa e visual nas salas de aula, no entanto, embora as IE no Brasil sejam 

locais propícios para promover a educação sustentável, seus esforços estão concentrados na 
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reciclagem de resíduos como papel e plástico, negligenciando a reciclagem dos REEE, o que 

evidencia uma lacuna significativa nas práticas sustentáveis destinadas a reduzir o impacto 

ambiental, uma vez que a implementação da LR para REEE nas universidades brasileiras ainda 

carece de exploração e documentação em estudos e artigos científicos (FARO; CALIA; 

PAVAN, 2012; CAMARGO, 2013; SANTOS, 2018). 

No entanto, é pertinente ressaltar que a Constituição, em seu artigo 217, reconhece a 

autonomia das Instituições de Ensino Superior (IES) no âmbito didático-científico, 

administrativo e financeiro, o que torna-se evidente o papel dessas instituições como entidades 

reguladoras para o cumprimento das diretrizes estabelecidas na PNRS e uma dessas diretrizes 

é a responsabilidade de todos os geradores de resíduos em relação à gestão dos resíduos sólidos 

(RANZULA; CONCEIÇÃO, 2023).  

Portanto, as universidades, enquanto instituições de ensino, têm o dever de implementar 

medidas de gestão de REEE em seus campi, permitindo o tratamento e a destinação adequada 

desses resíduos por meio de políticas que devem estar alinhadas com as legislações vigentes 

sobre resíduos sólidos, com ênfase nos equipamentos eletroeletrônicos, bem como nas 

regulamentações relacionadas aos bens patrimoniais, a fim de evitar a acumulação de grandes 

volumes de equipamentos obsoletos, que frequentemente permanecem armazenados por longos 

períodos ou são descartados de forma inadequada(WATANABE; CANDIANI, 2019).  

Algumas IES, como a Universidade de São Paulo (USP), implementaram uma gestão 

adequada de REEE por meio do Centro de Descarte e Reuso de Resíduos de Informática 

(CEDIR). Esse programa, pioneiro no manejo de REEE em uma IES, atende aos requisitos 

ambientais, sociais e econômicos. Inicialmente, o CEDIR tratava os resíduos de informática e 

telecomunicações gerados internamente pela USP, mas, a partir de 2010, passou a receber 

equipamentos de pessoas físicas. Os computadores recondicionados são destinados a projetos 

sociais e escolas públicas carentes de recursos de informática, enquanto certos componentes 

são utilizados para pesquisa em universidades (CEDIR, 2024). 

Na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), a partir de 2010, foi 

implementado um procedimento de revalorização de REEE, no qual as peças inutilizáveis dos 

computadores obsoletos eram reaproveitadas na construção de novos computadores. Dessa 

forma, um equipamento que seria descartado sem utilidade passou a ser reintegrado à cadeia 

como um computador remanufaturado, promovendo o uso contínuo e um processo 

ambientalmente amigável para esse tipo de resíduo (CAMARGO, 2023). 
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Na área do Centro de Tecnologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), 

foi conduzido um estudo de gestão de Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(REEE), que envolveu a coleta de peças e equipamentos de informática tanto na Cidade 

Universitária quanto em empresas locais. Adicionalmente, procedeu-se ao empréstimo dos 

equipamentos remanufaturados para iniciativas de inclusão digital em comunidades próximas. 

Parcerias foram estabelecidas com empresas de reciclagem visando a destinação adequada de 

materiais de alto valor, além da pesquisa de novas tecnologias para a separação e o 

desenvolvimento de novos materiais compósitos (UFRJ, 2023). 

Diversas instituições, como a Universidade Federal de Ouro Preto-MG (UFOP), 

Universidade Federal de Lavras-MG (UFLA) e Universidade Federal de Minas Gerais-MG 

(UFMG), elaboraram manuais e diagramas referentes aos procedimentos de gestão de resíduos 

eletrônicos, disponibilizando informações sobre seus programas em seus respectivos websites, 

incluindo registros e monitoramento através de um sistema de controle de ativos. Destaca-se 

ainda a existência de comitês especializados nessas universidades, incumbidos da gestão e 

administração dos REEE (DINIZ, 2016; COSTA, 2019; TAVARES, 2020). 

Entretanto, muitas instituições de ensino superior (IES) no Brasil enfrentam desafios 

significativos na gestão e tratamento adequado dos REEE, carecendo de uma adesão a diretrizes 

uniformizadas. Adicionalmente, a falta de uma cobrança eficaz por parte dos setores produtivos 

para a implementação do Sistema de Logística Reversa (SLR) é evidente, com iniciativas 

limitadas promovidas primariamente por prefeituras, cooperativas de catadores e grupos 

informais. Nesse contexto, torna-se imperativo investir em programas de informação e 

educação para assegurar um descarte apropriado dos REEE, considerando o papel crucial das 

instituições de ensino na promoção de práticas adequadas de gestão desses resíduos 

(WATANABE; CANDIANI, 2019). 

Em resumo, frente aos desafios associados à gestão adequada dos Resíduos de 

Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE) nas Instituições de Ensino Superior (IES), torna-

se patente a necessidade de adotar medidas sustentáveis. É essencial que tais instituições 

estejam cientes dos impactos decorrentes do descarte inadequado dos REEE e desenvolvam 

instrumentos de gestão eficazes, alinhados com as diretrizes da Política Nacional de Resíduos 

Sólidos.  
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2.6 Sistema de Geoinformação 

 

 

A implementação de um Sistema de Geoinformação pode ser uma ferramenta valiosa. 

Este sistema proporciona uma abordagem integrada para a gestão de resíduos, permitindo o 

mapeamento, monitoramento e análise espacial dos pontos de geração, fluxos e destinos dos 

REEE. Assim, sua adoção pode contribuir significativamente para a eficiência e eficácia na 

gestão desses resíduos, possibilitando uma tomada de decisão mais embasada e sustentável por 

parte das IES. 

A compreensão dos conceitos de dados e informações espaciais desempenha um papel 

crucial na implementação de planos de gestão e desenvolvimento sustentável, impulsionada 

pela crescente preocupação com questões ambientais, sociais e territoriais, bem como demandas 

por programas sociais, entre outros aspectos (FREITAS, 2020).  

O advento de tecnologias como sensoriamento remoto e geoprocessamento possibilita 

o processamento computadorizado de dados e imagens, fornecendo ferramentas de apoio para 

a compreensão do espaço geográfico por uma variedade de profissionais, pois os Sistemas de 

Informação Geográfica (SIGs) permitem a visualização integrada de dados geográficos e 

alfanuméricos, gerenciando informações por meio de camadas de diferentes tipos e formatos, 

além de realizar análises espaciais para interpretar dados (PIUMENTTO; ERBA, 2007; 

SANTOS; BRITO; MAGALHÃ£ES, 2022). 

O geoprocessamento é reconhecido como uma tecnologia que possibilita o tratamento e 

análise de informações espaciais georreferenciadas para diversas finalidades, incluindo gestão 

e desenvolvimento sustentável (RODRIGUES, 1993; CÂMARA, 1995; CHRISTOFOLETTI; 

TEIXIEIRA, 1997; BIJU; NAGALLI; MOURA, 2021). 

Os SIGs integram uma variedade de dados, como mapas cartográficos, censos, 

cadastros, imagens de satélite e modelos de terreno, permitindo consultas, recuperação, 

visualização e análise de dados geocodificados (CÂMARA, 1995; CAMARGO, 1997; 

CHRISTOFOLETTI; TEIXIEIRA, 1997; ASSUNÇÃO, 2023). 

Essas tecnologias encontram aplicação em diversas áreas, incluindo a gestão de resíduos 

urbanos, onde o uso de rastreadores GPS em caminhões coletores tem se mostrado útil para o 

monitoramento operacional (HALLIDAY, 2003; ROMERO, 2021). 

O termo SIG, abreviação de Sistema de Informação Geográfica, refere-se a um sistema 

complexo que envolve computadores, programas, dados, pessoas, organizações e instituições 

com o propósito de coletar, armazenar, analisar e disseminar informações sobre áreas terrestres 
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e é capaz de gerenciar dados complexos relacionados a componentes geográficos territoriais, 

permitindo a coleta, armazenamento, manipulação, análise, demonstração e geração de 

relatórios de dados georreferenciados (MEDRONHO, 1995; MIRANDA, 2015; FRANCISCO, 

2022).  

Na organização territorial, a análise do espaço geográfico é fundamental. O espaço 

urbano, em particular, é uma realidade complexa e dinâmica, cujo entendimento requer o uso 

de ferramentas como a cartografia, que simplifica a representação da Terra e permite a 

identificação de fenômenos e elementos constituintes (FITZ, 2008; LIMA; LIMA; ROCHA, 

2020). 

Nesse contexto, o SIG não se limita a ser uma ferramenta de mapeamento, mas é 

também um instrumento para o gerenciamento do espaço físico de um território, realizando 

tarefas como organização, armazenamento, acesso, manipulação, composição e aplicação de 

conhecimentos para resolver problemas, tornando o mapeamento uma ferramenta para orientar 

gestores na tomada de decisões e ações estratégicas (MOURA et al., 2016; FREITAS, 2020). 

O SIG pode ser aplicado em questões socioeconômicas e ambientais, auxiliando na 

tomada de decisões de curto e longo prazo e sendo combinado com outras tecnologias para 

diversas finalidades (LONGLEY et al., 2009; MARQUES; GOMES, 2020). 

Portanto, as ferramentas computacionais desempenham um papel importante nesse 

contexto, aumentando a precisão das decisões, facilitando o planejamento e o gerenciamento 

de atividades logísticas e contribuindo para o gerenciamento das principais atividades de 

logística reversa na rede (MARQUES, 2017; SANTOS, 2023). 

Entre as ferramentas disponíveis, destaca-se o software denominado QGIS, um Sistema 

de Informação Geográfica (SIG) de Código Aberto distribuído sob a Licença Pública Geral 

GNU. O QGIS é um projeto oficial mantido pela Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). 

Compatível com diversas plataformas, tais como Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android, 

o QGIS é capaz de suportar uma variedade de formatos de dados vetoriais, raster e de bases de 

dados, bem como oferecer diversas funcionalidades. Essa aplicação viabiliza a manipulação de 

dados georreferenciados e, por meio de análises espaciais, contribui para embasar processos 

decisórios (QGIS.ORG, 2023). 

A aplicação do QGIS (Quantum GIS) para a gestão ou criação de rotas de Logística 

Reversa (LR) é uma estratégia promissora para promover a eficiência e a sustentabilidade no 

manejo de resíduos, incluindo os Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE). 

O QGIS é um Sistema de Informação Geográfica (SIG) de código aberto que oferece diversas 
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ferramentas e funcionalidades para análise espacial e gestão de dados georreferenciados 

(LONGLEY et al., 2009; CARVALHO, 2021). 

No contexto da Logística Reversa, o QGIS pode ser empregado de várias maneiras. 

Primeiramente, o software permite a criação de mapas temáticos que identificam pontos de 

coleta, centros de reciclagem, rotas de transporte e demais elementos relevantes para o processo 

de recolhimento e destinação adequada dos resíduos. Esses mapas podem ser utilizados para 

planejar e otimizar as rotas de coleta, levando em consideração critérios como distância, 

capacidade dos veículos e demanda de cada ponto de coleta (MEDRONHO, 1995; MOURA et 

al., 2016; PATRICIO; BARCELLOS, 2022). 

Além disso, o QGIS possibilita a análise espacial dos dados relacionados à Logística 

Reversa, permitindo identificar padrões de geração e fluxos de resíduos, bem como avaliar a 

eficiência das rotas existentes e propor melhorias. Por meio de ferramentas de 

geoprocessamento, é possível realizar análises de acessibilidade, estimar tempos de 

deslocamento e calcular distâncias entre os diferentes pontos da cadeia logística reversa 

(MARQUES, 2017; GALLISA, 2024). 

Outra aplicação importante do QGIS é na visualização e compartilhamento de 

informações georreferenciadas relacionadas à Logística Reversa. Os mapas e análises 

produzidos podem ser disponibilizados de forma acessível e interativa, facilitando a 

comunicação entre os diversos atores envolvidos no processo, como fabricantes, distribuidores, 

consumidores e órgãos reguladores. 

Portanto, o uso do QGIS para gestão ou criação de rotas de Logística Reversa apresenta-

se como uma estratégia eficaz para promover a sustentabilidade ambiental e otimizar o fluxo 

de materiais recicláveis, contribuindo para a redução do impacto dos resíduos na sociedade e 

no meio ambiente. 

 

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 

 

Nesta seção, delineamos a metodologia empregada na realização do estudo voltado ao 

desenvolvimento de rotas para a gestão dos Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos 

(REEE) por meio do enfoque da Logística Reversa (LR) no contexto do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO). Para tanto, procedemos com a 

investigação das normativas, conceitos, regulamentações, agentes envolvidos e perspectivas na 
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cadeia reversa dos REEE, além do mapeamento dos processos e relações pertinentes à gestão 

desses resíduos no IFRO. 

Nesta pesquisa utilizou-se o software QGIS que é um Sistema de Informação Geográfica 

(SIG) de Código Aberto licenciado segundo a Licença Pública Geral GNU. O QGIS é um 

projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). Funciona em Linux, Unix, 

Mac OSX, Windows e Android e suporta inúmeros formatos de vetores, rasters e bases de dados 

e funcionalidades. Essa ferramenta permite que se manipule dados referenciados 

geograficamente para, a partir de análises espaciais, apoiar a tomada de decisão (QGIS.ORG, 

2023). 

Dessa maneira, é imprescindível inicialmente o conhecimento acerca dos tipos de 

pesquisa existentes, a fim de embasar o planejamento que englobará a definição dos 

instrumentos e procedimentos de estudo. Nesse contexto, o procedimento metodológico assume 

diversas configurações, podendo ser delineado de acordo com a natureza da pesquisa, sua 

tipologia, o método principal adotado e a abordagem empregada (KAUARK; MANHÃES; 

MEDEIROS, 2010; DIASCÂNIO, 2021; MACHADO, 2023). 

 

3.1 Abordagem da pesquisa 

 

 

Na presente pesquisa, adota-se uma abordagem qualitativa caracterizada por sua 

flexibilidade, permitindo a exploração da realidade social através da subjetividade dos atores e 

a descrição das normativas por meio de uma análise coletiva (ROBSON; MCCARTAN, 2016; 

KNOTT et al., 2022). Devido à complexidade e natureza social do fenômeno em estudo, requer 

uma análise mais aprofundada e reflexiva. Esta abordagem não visa quantificar dados ou 

variáveis, mas sim compreender como os eventos ocorrem no contexto da pesquisa, utilizando 

métodos e técnicas apropriados para assegurar o rigor metodológico (CRESWELL; POTH, 

2016; MATTAR; RAMOS, 2021). 

A pesquisa qualitativa posiciona o pesquisador como o principal instrumento para captar 

as visões dos participantes da pesquisa, concentrando-se em representações não numéricas e 

buscando significados em palavras, padrões e temas no contexto real. Envolve uma abordagem 

interpretativa, estudando objetos em seus ambientes naturais e procurando compreender os 

fenômenos através dos significados atribuídos pelas pessoas. Trata-se de um método 

exploratório que busca compreender como indivíduos ou grupos atribuem significado a 
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problemas sociais, ou humanos (DENZIN; LINCOLN, 2006; OSPINA; ESTEVE; LEE, 2018; 

CRESWELL; CRESWELL, 2021). 

Dessa maneira, na perspectiva qualitativa, esta pesquisa se desenvolveu a partir da 

coleta de dados por meio da investigação de documentos institucionais e visitas aos campi do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO) e possíveis unidades 

de recebimento dos Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE). 

 

3.2 Natureza da pesquisa  

 

 

Este estudo apresenta-se como uma pesquisa de natureza aplicada, pois visa aplicar o 

conceito de Logística Reversa no IFRO com o intuito de apresentar alternativas para o 

escoamento dos REEE gerados nos campi. 

A pesquisa de natureza aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicação prática, 

dirigida à solução de problemas específicos e envolve verdades e interesses locais (KAUARK; 

MANHÃES; MEDEIROS, 2010; DIASCÂNIO, 2021). A aplicação, utilização e consequências 

práticas dos conhecimentos são características fundamentais da pesquisa aplicada (GIL, 2019; 

MOREIRA; MENEGAT, 2022). 

 

3.3 Tipologia da pesquisa 

 

 

Conforme os objetivos delineados, o presente estudo se caracteriza como uma 

investigação de natureza exploratória e descritiva. A pesquisa exploratória visa aprofundar a 

compreensão de um problema ou situação, a fim de fornecer critérios e insights. Tais 

abordagens metodológicas possuem o potencial de suscitar indagações ou servir como ponto de 

partida para fundamentos ainda não explorados.  

A natureza exploratória da pesquisa se justifica pela busca de uma familiarização mais 

profunda com o tema, com o intuito de investigar os procedimentos relativos à gestão de 

equipamentos eletroeletrônicos e seus resíduos na instituição. Nesse contexto, o propósito 

primordial é elucidar as práticas de gestão adotadas nos processos de administração e descarte 

final dos Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) no âmbito do Instituto Federal 

de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO). Por meio deste enfoque, almeja-se 

examinar a aplicação do conhecimento e os desdobramentos associados a essa aplicabilidade 
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(BARROS; LEHFELD, 1990; ROBSON; MCCARTAN, 2016; VERGARA, 2016; SILVA; 

PAIVA, 2022). 

Por outro lado, a pesquisa descritiva tem como objetivo principal retratar as 

características de uma determinada população ou fenômeno, por meio da padronização das 

técnicas de coleta de dados, destacando-se a entrevista, o formulário, o questionário, o teste e a 

observação (PRODANOV; DE FREITAS, 2013; GUERRA, 2023). Nessa perspectiva, busca-

se descrever as percepções, experiências, expectativas e sugestões dos sujeitos da pesquisa, que 

correspondem aos responsáveis pelas comissões de gestão e procedimentos de descarte dos 

REEE em cada campus do IFRO. Importa ressaltar que o sistema de Logística Reversa (LR) no 

Brasil restringe-se à coleta do material, seu desmantelamento e transporte para empresas de 

reciclagem, aterros sanitários e lixões (ROCHA; PENTEADO, 2021). 

 

3.4 Método de pesquisa 
 

As métricas empregadas como principais vieses analíticos compreendem a pesquisa 

bibliográfica, pesquisa documental e a pesquisa de campo por meio de um estudo de caso. A 

pesquisa bibliográfica, que foi realizada de dezembro de 2022 a junho de 2023, é definida como 

um estudo sistematizado fundamentado em material publicado, que pode se constituir como 

fonte primária ou secundária, em obras literárias, periódicos, jornais, plataformas online, ou 

seja, material de acesso público (VERGARA, 2016; MAZUCATO et al., 2018; BATISTA; 

KUMADA, 2021). Para tal fim, foram utilizados mecanismos de busca como Scielo, 

ScienceDirect, Scopus (Elsevier) e Google Acadêmico, que disponibilizam artigos provenientes 

de renomadas revistas e jornais científicos. 

Enquanto a pesquisa documental é considerada como um dos recursos da pesquisa 

qualitativa que auxilia os pesquisadores a compreender os fenômenos registrados utilizando 

documentos como fonte de pesquisa, podendo ser utilizado como método independente ou para 

complementar a investigação qualitativa utilizando outros métodos de gestão e análise de dados 

(RIBEIRO; PICALHO; FADEL, 2023).  

A pesquisa documental, realizada de abril de 2023 a junho de 2023, utilizou-se de 

documentos disponíveis nos órgãos públicos, IFRO e demais, que se mostraram necessários 

para compor os resultados da pesquisa. Esta fase da pesquisa documental compreende três 

etapas: análise preliminar, preparação do material e análise dos dados coletados. 

Na etapa preliminar, buscou-se junto aos órgãos competentes do IFRO quais foram as 

ações institucionais realizadas nos processos de gerenciamento dos REEE. 
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Pode-se verificar, que no ano de 2015 foram instituídas as regras para elaboração do 

Plano de Gestão de Logística Sustentável - PLS, no âmbito da Reitoria e dos Campi do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia, conforme determina a alínea "b" do 

inciso I do art. 11 do Decreto n.º 7.746, de 5 de junho de 2012 e demais legislações vigentes 

sobre a matéria (IFRO, 2018). 

Verificou-se ainda, junto ao Departamento de Planejamento e Administração (DPLAD) 

dos campi, os documentos relacionados aos processos e trâmites de desfazimento de REEE. 

Os materiais encontrados que eram relevantes para pesquisa, foram armazenados em 

pasta compartilhada no Google Drive para que pudesse ser consultado por todos os participantes 

da pesquisa. 

A pesquisa documental foi realizada no período de maio a junho de 2023, é empregada 

para mapear os agentes e processos envolvidos na gestão dos REEE no Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO). Seu propósito foi averiguar normativas, 

conceitos e regulamentações concernentes aos Resíduos de Equipamentos Elétricos e 

Eletrônicos (REEE). 

No que tange à pesquisa de campo, esta consiste numa abordagem do objeto de estudo 

em seu ambiente natural, efetuando a coleta de dados de forma não-intrusiva, mediante a 

observação direta do fenômeno em sua ocorrência (SEVERINO, 2017; ALMEIDA, 2021; 

GUERRA, 2023). Seu intento foi coletar dados para identificar, caracterizar e mapear as 

possíveis unidades de gestão dos REEE gerados no IFRO. 

Neste contexto, optou-se pela adoção do método de estudo de caso. Essa escolha permite 

uma análise minuciosa do objeto de pesquisa específico, viabilizando uma compreensão 

detalhada do contexto real. O estudo de caso recolhe informações detalhadas sobre fenômenos, 

visando compreender a dinâmica do ambiente em questão e abarcando um ou mais objetos de 

estudo para obter uma visão ampla e pormenorizada do tema. Tal abordagem proporciona uma 

investigação meticulosa e aprofundada, viabilizando a identificação de padrões e 

particularidades relevantes para o desenvolvimento do conhecimento (EISENHARDT, 1989; 

PATTON, 2002; YIN, 2017; GIL, 2019). 

Para subsidiar o estudo de caso, foram adotadas duas técnicas complementares e 

confiáveis. A primeira foi a análise documental, que visou extrair informações de fontes 

secundárias para identificar os significados subjacentes à adoção de práticas pela instituição, 

fornecendo insights para a análise dos cenários. Essa técnica também abarcaram o tratamento 

de dados provenientes de documentos do IFRO, contribuindo para as demais abordagens e 
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fortalecendo a credibilidade dos resultados da pesquisa (BOWEN, 2009; VERGARA, 2016; 

YIN, 2017; SILVA; OLIVEIRA; SILVA, 2021). 

A segunda técnica foi a entrevista, especialmente útil para pesquisas exploratórias em 

estudos de caso, permitindo ao pesquisador obter informações abrangentes sobre o fenômeno. 

A entrevista proporciona liberdade aos entrevistados para expressar suas visões e possibilita ao 

pesquisador direcionar a conversa para o tema desejado, evitando vieses e facilitando a 

obtenção de respostas claras e detalhadas (CRESWELL; POTH, 2016; VERGARA, 2016; 

CRESWELL; CRESWELL, 2021). 

Assim, a escolha pelo estudo de caso foi baseada na necessidade de gerenciamento dos 

REEE no IFRO e, por conseguinte, na preocupação com os impactos ambientais e à saúde 

humana gerados por tais resíduos. Desse modo, o método eleito pode contribuir fornecendo 

informações e dados que poderão subsidiar a tomada de decisões relativas a processos e 

operações de Logística Reversa. 

 

3.5 Coleta de Dados 

 

 

Para a obtenção de dados, empregou-se a técnica de pesquisa documental em conjunto 

com a incursão ao campo por meio da aplicação de entrevistas semiestruturadas. 

A análise documental visa extrair informações de fontes secundárias com o propósito 

de identificar os significados subjacentes à adoção de práticas pela instituição, fornecendo 

insights relevantes para a análise dos cenários. Esta abordagem implica o tratamento de dados 

provenientes de documentos do IFRO, complementando outras metodologias e reforçando a 

credibilidade dos resultados da pesquisa (BOWEN, 2009; VERGARA, 2016; YIN, 2017; GIL, 

2019). 

Nesta etapa, procedeu-se a busca por leis, decretos, instruções normativas e demais 

documentos no âmbito nacional e elaborados pelo IFRO, mediante pesquisas realizadas em 

sites e nas próprias instalações da instituição, com o propósito de examinar o processo de 

descarte de REEE na referida entidade, visando identificar o destino desses resíduos. 

Posteriormente, realizou-se um levantamento para determinar o número e distribuição 

das empresas de reciclagem de REEE atualmente operando no estado de Rondônia. O primeiro 

passo consistiu em estabelecer contato com os órgãos governamentais estaduais e municipais a 

fim de obter uma lista das unidades em funcionamento. Outra estratégia para localizar tais 

empresas foi por meio de pesquisas na internet utilizando os motores de busca Google e Yahoo. 
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Após o mapeamento, constatou-se que apenas uma empresa atuava no ramo de 

reciclagem de REEE. Assim, iniciou-se a pesquisa de campo por meio de visita a empresa de 

reciclagem mapeada com o intuito de compreender seus processos de recebimento e tratamento 

dos REEE, bem como verificar se conduzem integralmente o processo de reciclagem e qual o 

destino dos produtos resultantes. 

Após a realização da pesquisa documental e da visita à empresa de reciclagem, aplicou-

se entrevistas semiestruturadas aos responsáveis pelas comissões de gerenciamento de REEE 

no IFRO e ao responsável pela empresa que eventualmente conduz os procedimentos adequados 

em relação aos REEE. 

A entrevista representou-se como uma das principais fontes de dados para estudos de 

caso, por proporcionar informações sobre experiências, opiniões, sentimentos e conhecimentos 

das partes envolvidas. As entrevistas com roteiro semiestruturado se mostram mais flexíveis 

como instrumento de coleta de dados, permitindo um contato próximo com os entrevistados e 

facilitando a exploração detalhada de conhecimentos, crenças e valores (LAVILLE; DIONNE, 

1999; YIN, 2017; MAIA; CASTRO FILHO; MAIA, 2020). 

Para a condução da entrevista semiestruturada, foram desenvolvidos dois roteiros: um 

destinado aos gestores de Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE) no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO), e outro direcionado 

ao responsável por uma empresa de reciclagem. As indagações foram previamente elaboradas 

e complementadas por outras questões pertinentes às circunstâncias emergentes durante o 

processo de entrevista. 

O escopo do estudo contemplou a entrevista de 7 (sete) servidores, representando cada 

campus do IFRO, responsáveis pela gestão de REEE, além de 1 (um) representante de empresa 

de reciclagem. 

Para a entrevista com os servidores do IFRO, foram delineadas 13 (treze) questões, 

empregando diversos formatos, incluindo perguntas abertas e de múltipla escolha. As perguntas 

abertas foram utilizadas para investigar os procedimentos adotados no IFRO, permitindo 

respostas espontâneas dos entrevistados (MARCONI; LAKATOS, 2017; ALEXANDRE, 

2021; DE CARVALHO, 2021). 

 Para mensurar o nível de conhecimento dos entrevistados, foram empregadas perguntas 

utilizando uma escala somatória, baseada no modelo de Likert. Este modelo, caracterizado por 

uma escala equilibrada e não tendenciosa, emprega um número ímpar de categorias, incluindo 
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uma posição neutra, para refletir a intensidade das concordâncias e discordâncias dos 

entrevistados (MATTAR, 2014; MALHOTRA, 2019). 

No que diz respeito à entrevista com representante de empresa de reciclagem, o roteiro 

foi composto por um total de 6 (seis) questões, todas estruturadas para respostas abertas. 

As entrevistas foram registradas em áudio em dispositivo android da marca Samsung, 

modelo A54S, transcritas integralmente e armazenadas em um banco de dados, promovendo a 

imparcialidade das respostas e a confiabilidade do estudo. Conforme preconizam as Resoluções 

n.º 466/2012 e 510/2016, do Conselho Nacional de Saúde e o Ofício Circular n.º 

2/2021/CONEP/SECNS/MS, os participantes foram abordados previamente por e-mail e 

presencialmente, sendo consultada sua disponibilidade em participar da pesquisa, agendando 

dia, horário e local, conforme sua conveniência, bem como esclarecido o motivo da pesquisa e 

uma breve síntese da mesma.  

Foi esclarecido pelo pesquisador a finalidade da pesquisa e seu objetivo, bem como os 

riscos e benefícios, ressaltando sobre o seu direito de recusa de participação ou de resposta a 

qualquer questionamento.  

Em seguida, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), a 

fim de que o sujeito manifestasse sua aceitação em participar da pesquisa de forma concreta, 

ficando o mesmo com uma via do respectivo termo. Quanto às entrevistas, o respectivo termo 

foi esclarecido antes do início da entrevista, conforme Parecer Consubstanciado do Comitê de 

Ética em Pesquisa (CEP) n.º 6.907.564. 

Além disso, foi solicitado o consentimento do participante para realizar a gravação da 

entrevista em dispositivo de armazenamento de áudio ou vídeo, bem como esclarecido sobre o 

direito de não responder a qualquer questão, sem necessidade de explicação ou justificativa para 

tal, podendo também se retirar da pesquisa a qualquer momento. 

As entrevistas foram realizadas em ambiente adequado, em uma sala física sem a 

presença de demais pessoas, estando apenas o pesquisador e o entrevistado no ambiente. 

Quanto aos riscos aos sujeitos participantes, a pesquisa é considerada de risco mínimo, 

sendo eles a possibilidade de desconforto e insegurança para responder alguma questão, 

incômodo pelo dispêndio de tempo para participar da pesquisa, medo de exposição ou 

constrangimento por não saber responder alguma pergunta. Para reduzir esses riscos os 

participantes da pesquisa tiveram conhecimento do roteiro de entrevista com antecedência via 

e-mail e poderiam deixar de responder a qualquer questão, caso não estivessem confortáveis 

para abordar, bem como as entrevistas foram agendadas previamente, conforme melhor horário 
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apontado pelos participantes. Foi esclarecido também quanto ao sigilo das entrevistas e não 

divulgação de nenhum dado sem o consentimento do voluntário. 

Ao final das entrevistas fez-se o download dos arquivos gerados, armazenando-os em 

local seguro e apropriado, criando uma pasta no drive específica para tal finalidade com cópia 

em dispositivo de armazenamento externo, visando garantir a segurança dos dados, além de 

armazenar os arquivos físicos, tais como uma via de cada TCLE devidamente assinado, em 

pastas físicas a serem armazenadas em local apropriado sob a responsabilidade do pesquisador, 

por um período mínimo de 5 (cinco) anos após o término da pesquisa. 

Após o decurso do período mínimo de armazenamento, não havendo mais a necessidade 

de preservação dos dados, os mesmos serão excluídos de forma definitiva dos dispositivos de 

armazenamento eletrônico e os documentos físicos incinerados. 

 

3.6 Análise dos dados 

 

 

Para analisar os dados da pesquisa, optou-se pela técnica de análise de conteúdo, que 

consiste em utilizar procedimentos sistemáticos e objetivos para descrever o conteúdo das 

mensagens e estabelecer indicadores que permitam inferências sobre o problema da pesquisa 

(BARDIN, 2006; BARDIN; RETO; PINHEIRO, 2016; MENDES; MISKULIN, 2017). A análise 

seguiu as fases que incluiu a exploração do material e o tratamento dos resultados, inferência e 

interpretação (BARDIN; RETO; PINHEIRO, 2016). 

 

3.7 Limitações dos métodos utilizados na pesquisa 

 

 

Existem algumas limitações associadas à metodologia empregada neste estudo. Em 

primeiro lugar, pode ocorrer dificuldade na marcação das entrevistas e no deslocamento para 

os Campi mais distantes. Adicionalmente, há o aspecto temporal envolvido na obtenção das 

entrevistas com as instituições externas. Os participantes podiam fornecer respostas inverídicas 

que não representam fielmente suas opiniões, seja por motivos conscientes (como o temor) ou 

inconscientes (VERGARA, 2016). 

Outra restrição digna de nota é a escassez de material bibliográfico e documentos 

institucionais sobre a gestão dos Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE) 

para enriquecer a pesquisa. Este cenário pode comprometer a obtenção de informações 

detalhadas e fundamentadas necessárias para embasar as análises e conclusões do estudo. 
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A ausência de empresas especializadas na reciclagem de REEE também pode ser 

considerada um fator determinante na delimitação deste estudo. 

 

3.8 Desenvolvimento do Produto Técnico Tecnológico 

 

Os dados analisados das entrevistas realizadas com os servidores do IFRO e das 

empresas recicladoras serviram de base para nortear o desenvolvimento do produto técnico 

tecnológico denominado Relatório Técnico Conclusivo Georreferenciado. Na fase de 

preparação do material técnico, foram analisadas principalmente as considerações dos 

entrevistados, com o objetivo de identificar as principais dificuldades enfrentadas em relação 

ao gerenciamento dos REEE, contribuindo para a melhoria do produto. 

Para a elaboração do relatório técnico de rotas de direcionamento, buscou-se 

documentos, legislações e artigos que tratam de assuntos específicos relacionados a este estudo 

que serviram como aporte teórico para a conclusão do produto técnico. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Nesta seção, serão apresentados os resultados da pesquisa referentes à pesquisa 

bibliográfica, ao levantamento documental presentes na legislação vigente e a análise das 

entrevistas, sempre nos pautando no aporte teórico que embasou o estudo. 

 

4.1 Resultados da Pesquisa bibliográfica 

 

Os resultados da pesquisa bibliográfica revelam insights significativos sobre a gestão 

dos Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos (REEE) e a implementação de sistemas 

de logística reversa (SLR). A análise dos dados obtidos da pesquisa bibliográfica destacou a 

falta de infraestrutura adequada e a escassez de empresas especializadas na reciclagem de REEE 

como barreiras principais para a gestão eficiente desses resíduos. Este achado é consistente com 

estudos anteriores que apontam para desafios semelhantes em outros contextos regionais e 

nacionais (ANDRADE, FONSECA, & MATTOS, 2010; JÚNIOR et al., 2020; MEDEIROS, 

2021). 

A revisão da literatura posiciona este estudo dentro de um corpo crescente de pesquisa 

que examina os impactos socioambientais da rápida evolução tecnológica e o consumo 

excessivo de produtos eletrônicos. A incapacidade de gerenciar esses resíduos de maneira eficaz 
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representa um risco significativo para o meio ambiente e a saúde pública, devido à presença de 

substâncias tóxicas nos REEE. 

O fluxograma da Figura 4, mostra um total de 317 registros identificados nos bancos de 

dados escolhidos anteriormente. Foram excluídas 18 duplicatas, restando 299 relatos no final 

dessa etapa de identificação. Com a aplicação dos critérios de exclusão nos 299 relatos 

restantes, foram excluídos 137 relatos, restando 162 trabalhos utilizados na pesquisa. 

Figura 4: Fluxograma das escolhas de documentos que vieram a compor esta dissertação por meio da revisão de 

literatura científica 

 

Fonte: Adaptado pelo autor de NEVES, et al. 2024. 

O fluxograma delineia o processo de identificação, seleção e inclusão dos dados 

pesquisado, apresentando uma visão resumida e organizada. 

 

4.2 Resultados da Pesquisa documental 

 

Nesta fase foi realizada uma revisão de literatura acerca das legislações específicas 

relacionadas ao tema de gerenciamento de REEE, bem como dos aspectos legais envolvendo o 

desfazimento de bens patrimoniados em autarquias federais, tais como: as Leis nº 12.305/2010 

e nº 8.666/93 e os Decretos nº 5.940/2006 e nº 9.373/2018. Assim como o Decreto n.º 

10.240/2020 que versa sobre a implementação de sistema de logística reversa de produtos 

eletroeletrônicos e seus componentes de uso doméstico e o Decreto nº 10.936/2022, dando nova 
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regulamentação à Lei nº 12.305/2010 (BRASIL, 2010). A Lei n.º 14.479/2022, que instituiu a 

Política Nacional de Desfazimento e Recondicionamento de Equipamentos Eletroeletrônicos 

(BRASIL, 2022). 

No âmbito institucional foram consultados como o guia para implementação da Política 

de Logística Sustentável (PLS), a Instrução Normativa 1/2020/REIT - PROAD/REIT, sobre o 

regulamento interno do desfazimento dos bens móveis e sobre as atribuições da Comissão 

Permanente de Desfazimento de Bens. 

Frente ao contexto da organização buscou-se junto aos órgãos competentes do IFRO 

quais foram as ações realizadas pela instituição focadas na busca pela melhoria do 

gerenciamento dos REEE nos campi.  

No âmbito institucional foram consultados o guia para implementação da Política de 

Logística Sustentável (PLS) e a Instrução Normativa 1/2020/REIT - PROAD/REIT, sobre o 

regulamento interno do desfazimento dos bens móveis e sobre as atribuições da Comissão 

Permanente de Desfazimento de Bens. 

No ano de 2018 foram instituídas as regras para elaboração dos Planos de Gestão de 

Logística Sustentável - PLS, no âmbito da Reitoria e dos campi do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia, conforme determina a alínea “d” e “e” do inciso 

I do art. 11 do Decreto n.º 7.746, de 5 de junho de 2012 e demais legislações vigentes sobre a 

matéria. 

O IFRO como um todo, vem buscando em suas atividades que o desenvolvimento 

institucional deva ocorrer de forma sustentável em suas dimensões econômicas e sociais (IFRO, 

2018).  

 

4.3 Resultados da Pesquisa de campo 

4.3.1 – Entrevista Interna 

Concluída a análise documental, foi realizada a análise dos dados obtidos por meio das 

entrevistas realizadas com os servidores do IFRO. A princípio havia sido estimado a realização 

da entrevista com 1 servidor de cada um dos 10 campi IFRO, porém durante a coleta dos dados 

apenas 7 servidores aceitaram participar da entrevista, o que corresponde a 70% da amostra.  

As entrevistas foram realizadas de forma presencial e tiveram duração média de 20 

minutos. Buscando resguardar a identidade dos entrevistados foram adotadas as codificações 

de EI.1 a EI.7 (Entrevistado Interno) que correspondem as falas dos sete entrevistados que 

participaram da pesquisa. 
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O objetivo das entrevistas com os servidores foi analisar o grau de conhecimento dos 

profissionais quanto aos conceitos, instrumentos jurídicos e práticas corretas de descarte de 

resíduos de equipamentos eletroeletrônicos, como é realizado o gerenciamento e descarte de 

REEE bem como quais são as alternativas para melhorar o processo de gerenciamento e 

descarte dos REEE no IFRO.  

A análise dos dados, baseada nas respostas dadas à entrevista, ocorreu segundo a técnica 

de análise de conteúdo (BARDIN; RETO; PINHEIRO, 2016). No decorrer da análise dos 

dados, as respostas dos entrevistados foram mantidas nos exatos termos como responderam, 

com o propósito de preservar os dados em sua íntegra e realizar a confrontação teórico-

empírico. 

Conforme o formulário de questionamento utilizado em entrevistas internas dirigidas 

aos servidores dos campi do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia 

(IFRO), foram obtidas respostas dos servidores dos seguintes campi: Porto Velho Calama, 

Colorado do Oeste, Guajará-Mirim, Ji-Paraná, Cacoal, Porto Velho Zona Norte e São Miguel 

do Guaporé. Entre os servidores entrevistados, um total de sete (7) concordou em responder ao 

formulário conforme as normas estabelecidas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

para Servidores (TCLE). Não obtivemos retorno dos responsáveis pelos seguintes campi: 

Vilhena, Jaru e Ariquemes, que não responderam ao formulário (Figura 1). 

 

4.3.1.1 Características dos entrevistados internos 

 

Dos sete entrevistados, apenas seis responderam à pergunta sobre o nível de 

escolaridade (Figura 5). Dentre esses respondentes, 66,7% possuem pós-graduação, enquanto 

33,3% possuem apenas o nível superior completo. Vale ressaltar que um dos entrevistados 

optou por não fornecer essa informação. Esses dados permitem observar a predominância de 

entrevistados com elevado nível de escolaridade no grupo analisado. 
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Figura 5 - Dados da pesquisa, 2024 

 

Quanto ao cargo/função e o setor de lotação dos servidores entrevistados, obteve-se os 

resultados conforme Quadro 1. 
 

Quadro 1 - Cargo ou Função dos Entrevistados Internos 

Participantes  Cargo/Função Setor de Lotação 

Entrevistado 1 Não respondeu Não respondeu 

Entrevistado 2 Assistente em Administração 
Departamento de Planejamento e 

Administração - DPLAD 

Entrevistado 3 
Coordenador de Patrimônio e 

Almoxarifado 

Coordenação de Patrimônio e 

Almoxarifado - CPALM 

Entrevistado 4 
Técnico em Tecnologia da 

Informação 

Coordenação de Gestão de 

Tecnologia da Informação - CGTI 

Entrevistado 5 
Diretor de Planejamento e 

Administração 

Departamento de Planejamento e 

Administração - DPLAD 

Entrevistado 6 
Diretora de Planejamento e 

Administração/ Contadora 

Departamento de Planejamento e 

Administração - DPLAD 

Entrevistado 7 
Diretora de Planejamento e 

Administração 

Departamento de Planejamento e 

Administração - DPLAD 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Ao serem questionados sobre o tempo de trabalho na instituição (Figura 6), 50% dos 

respondentes indicaram estar empregados entre 6 e 10 anos. Adicionalmente, 33,3% dos 

entrevistados informaram que trabalham na instituição há entre 1 e 5 anos, enquanto outros 
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33,3% declararam possuir mais de 11 anos de serviço na mesma. 

 

Figura 6 – Dados da pesquisa, 2024 

 

É relevante notar que apenas um dos entrevistados optou por não responder a essa 

questão. Esses dados evidenciam uma diversidade significativa no tempo de permanência dos 

funcionários na instituição, refletindo uma mescla de experiência e renovação no corpo de 

colaboradores. 

 

4.3.1.2 Grau de conhecimento dos entrevistados internos 

 

Neste tópico é abordado o grau de conhecimento dos entrevistados internos para que 

se possa verificar seus conhecimentos acerca dos conceitos, instrumentos jurídicos e práticas 

corretas de descarte de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE). 

De acordo com a fala dos entrevistados, 40% responderam que tem pouco conhecimento, 

20% disseram desconhecer, 20% alegaram ter conhecimento razoável e outros 20% 

responderam que conhecem bem. Assim podemos concluir que 40% dos entrevistados tem 

pouco conhecimento do assunto (Figura 7). O Entrevistado 1 comentou: “Trata-se de uma 

política (legislação) que estabelece diretrizes para a gestão adequada dos resíduos sólidos, com 

foco na redução, reutilização, reciclagem e disposição final ambientalmente adequada”. O 

Entrevista 3 disse: “Não realizei e não realizo atividades relacionados ao assunto”.  
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Figura 7 – Dados da pesquisa, 2024 

Isso demonstra a necessidade de incentivo e de melhoria na promoção do conhecimento à 

cerca dos instrumentos legais da legislação brasileira para a prática de ações sustentáveis no 

órgão, principalmente quando se trata de REEE que são responsáveis pela geração de alguns 

dos resíduos mais nocivos ao meio ambiente e a saúde humana (ISLAM et al., 2020).  

Sobre o conhecimento aprofundado de Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos 

(REEE), 42,9% dos entrevistados relataram amplo conhecimento (Figura 8). O Entrevistado 1 

definiu os REEE como "produtos que utilizam eletricidade ou possuem componentes elétricos 

e/ou eletrônicos em seu funcionamento, que se tornaram obsoletos, quebrados ou indesejados. 

Isso inclui dispositivos como computadores, celulares, eletrodomésticos, impressoras, 

equipamentos de áudio e vídeo, entre outros". Similarmente, o Entrevistado 4 descreveu os 

resíduos eletrônicos, também conhecidos como lixo eletrônico, como "quaisquer equipamentos 

eletrônicos descartados ou que se tornaram obsoletos, incluindo dispositivos como 

computadores, laptops, telefones celulares, tablets, televisores, aparelhos de áudio e vídeo, 

eletrodomésticos, entre outros". 
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Figura 8 - Dados da pesquisa, 2024 

 

A pesquisa revelou que 42,9% dos entrevistados afirmaram ter pouco conhecimento 

sobre o tema, enquanto outros 14,3% relataram possuir um conhecimento razoável. Esses dados 

indicam uma variação significativa no nível de familiaridade dos entrevistados com o conceito 

e a categorização dos REEE, refletindo a necessidade de maior disseminação de informações e 

educação sobre o assunto. 

A questão 3, representada na Figura 9, indagou sobre o conhecimento acerca da 

Logística Reversa (LR), sendo que 28,6% dos entrevistados informaram conhecer bem a LR. 

 

Figura 9 - Dados da pesquisa, 2024 

O Entrevistado 2 informou que a LR “É a responsabilidade compartilhado em cadeia 

entre fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores devolvendo 

ou coletando ecologicamente ao fim da vida útil do equipamento, ou quando este ficar obsoleto. 

28,6% disseram desconhecer a LR, 28,6% afirmaram tem conhecimento razoável sobre a LR e 

outros 14,3% alegaram ter pouco conhecimento sobre o assunto. 
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Perguntados sobre a existência de algum documento ou orientação por escrito que trata 

do gerenciamento de REEE elaborado ou sugerido pela Instituição. Nesse sentido, 71,4% dos 

entrevistados disseram que desconhecem a existência de documentos ou orientação quanto ao 

gerenciamento dos REEE no IFRO. 14,3% disseram ter conhecimento razoável e outros 14,3% 

disseram conhecer totalmente. O Entrevistado 2 disse “Nunca tive o conhecimento que a 

instituição tenha algum documento hábil que regulamente ou oriente sobre o assunto”. Já o 

entrevistado 3 disse: “O IFRO não tem uma normativa interna, está na lista de ser construída 

pela PROAD.  

 
Figura 10 - Fonte: Autor, 2024 

O Entrevistado 2 afirma que “a lei federal é muito vaga, mas dispõe que qualquer objeto 

que não possa ser utilizado o instituto os coloca para doação em um site nacional, sendo a 

prioridade para as entidades federais, depois estaduais, depois municipais e por fim, a sociedade 

civil”. 

Tal afirmação vai ao encontro ao disposto no Decreto n.º 9.373, de 11 de maio de 2018, 

que dispõe sobre a alienação, a cessão, a transferência, a destinação e a disposição final 

ambientalmente adequadas de bens móveis no âmbito da administração pública federal direta, 

autárquica e fundacional (BRASIL, 2018). 

 

4.3.1.3 Gerenciamento e descarte dos REEE 

 

Este tópico aborda o assunto sobre o gerenciamento e descarte de resíduos de equipamentos 

eletroeletrônicos no Instituto Federal de Rondônia. 

Quando os entrevistados foram perguntados sobre a existência de setor responsável pelo 

descarte adequado dos REEE no campus, 42,9% dos entrevistados responderam que 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.373-2018?OpenDocument
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desconhecem, 42,9% disseram conhecer bem e 14,3% têm conhecimento razoável (Figura 11). 

O Entrevistado 1 comentou: “Conforme INSTRUÇÃO NORMATIVA 1/2020/REIT - 

PROAD/REIT, são responsáveis pelo processo de desfazimento de bens: I - Coordenação de 

Patrimônio e Almoxarifado (CPALM) dos campi e da Reitoria; II - Comissões Permanentes de 

Desfazimento de Bens dos campi e da Reitoria; III - Diretoria de Planejamento e Administração 

(DPLAD) dos campi e Diretoria de Administração (DADM) da Reitoria; IV - Ordenador de 

Despesas dos campi e da Reitoria”. Outros citaram que em seu campus o setor responsável é o 

setor de almoxarifado e outros informaram ainda, que existem apenas projetos coordenados por 

docentes. 

 

Figura 11 - Fonte: Autor, 2024 

 

Assim, pode-se observar que de acordo com a fala dos entrevistados, os procedimentos 

realizados em cada um dos campi não têm claramente definido o setor responsável, podendo 

ser designado para a tarefa qualquer um dos setores listados na IN 1/2020/REIT - 

PROAD/REIT. 

Sobre cursos de capacitação e/ou oficinas para sensibilização dos servidores sobre o 

descarte correto dos REEE, 71,4% dos respondentes disseram desconhecer tais procedimentos, 

14,3% apontaram ter pouco conhecimento e 14,3% afirmaram ter conhecimento razoável 
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(Figura 12).

 

Figura 12 - Dados da pesquisa, 2024 

Conforme as respostas dos entrevistados, observa-se não haver uma capacitação 

sistêmica, ocorrendo apenas eventos, como a Semana Nacional do Meio Ambiente, para a 

promoção da sensibilização quanto aos perigos do descarte incorreto dos REEE no meio 

ambiente. 

Tais dados nos remete A Política Nacional de Desenvolvimento de Pessoal (PNDP) que 

preencheu uma lacuna no planejamento de formação e desenvolvimento de servidores na esfera 

federal e estabeleceu melhorias no gerenciamento das ações de capacitação (PRESTES et al., 

2024). No entanto, pode-se perceber, por meio dos dados obtidos na pesquisa, que tais 

melhorias não têm sido contempladas no âmbito do IFRO.  

A Questão 7 perguntou sobre como é feita a coleta e o recolhimento dos REEE no 

campus e onde ficam armazenados? 

Entrevistado 1 - “Quando os REEE são avaliados e recebem status de inservível (ocioso, 

recuperável, antieconômico ou irrecuperável) são armazenados em depósitos provisórios até a 

conclusão do processo de desfazimento de bens”. 

Entrevistado 2 - “eles são guardados de maneira inapropriada”. 

Entrevistado 3 - “Há duas situações a ser consideradas: 1 - se tratar de bens permanentes é 

destinado conforme resultado do processo de desfazimento conforme julgamento da comissão 

instituída para tal; 2 – Em se tratando de itens não incorporados ao patrimônio é solicitada a 

uma empresa da área que coleta os itens e pesa e emite certificado referente ao coletado”. 
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Entrevistado 4 - “O campus não possui contrato de coleta para REEE. Sempre que há 

desfazimento de bens de TI somos obrigados a seguir o Decreto n.º 9.373, de 11 de maio de 

2018”. 

Quando perguntados na Questão 8 sobre a existência de alguma forma de caracterização 

ou catalogação dos REEE na instituição, apenas 1 entrevistado entre os 7 perguntados, informou 

que os REEE são caracterizados como bens permanentes e bens não permanentes, sendo 

catalogados apenas para fins administrativos. Os outros respondentes disseram que em seus 

respectivos campi não há um procedimento de caracterização e/ou catalogação desses resíduos. 

Na Questão 9, procurou-se identificar como o campus realiza o desfazimento dos REEE 

e Para onde são enviados os REEE? 

Em consonância às respostas dos entrevistados, os procedimentos de desfazimentos são 

realizados seguindo o Decreto n.º 9.373/18, e a IN 1/2020/REIT - PROAD/REIT que podem 

ocorrer nas seguintes situações: Transferência, Cessão, Alienação, Inutilização/Abandono. No 

entanto, quando indagados se há, na prática, a realização desses procedimentos, afirmaram não 

terem conhecimento a respeito. 

Na questão 10, foi perguntado se a Instituição tem parceria com alguma organização 

para coleta e descarte dos REEE? (Figura 13). 

 

Figura 13 - Dados da pesquisa, 2024 

De acordo com a resposta dos entrevistados, 85,7% responderam que desconhecem a 

existência de alguma parceria com empresas do ramo. Enquanto isso, 14,3% informaram 

conhecer bem, indicando uma empresa que já realizou tais procedimentos de coleta junto ao 

campus. 

 

4.3.1.4 Melhorias no processo de gerenciamento dos REEE 
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Abordou-se nesse tópico possíveis alternativas para melhorar o processo de 

gerenciamento e descarte dos REEE no IFRO. 

Na Questão 11 os entrevistados foram indagados sobre quais as dificuldades 

encontradas para o gerenciamento e descarte adequado dos REEE?  

Entrevistado 1 - “Falta de depósitos estruturados e adequados; falta de servidores 

capacitados para compor as comissões de desfazimento; excesso de burocracia nos trâmites 

para desfazimentos de bens”.  

Entrevistado 2 - “falta de capacitação, de pessoal e de estrutura no próprio município”.  

Entrevistado 3 - “falta de espaço e morosidade no processo de desfazimento”.  

Entrevistado 4 - “Falta um regramento específico que oriente sobre o tema e capacitação 

a toda a comunidade usuária do IFRO, quanto a destinação desses materiais”.  

Entrevistado 5 - “Acredito que a maior dificuldade que o campus enfrenta em cumprir 

toda a legislação existente é em relação a pessoal suficiente para as tarefas. Sempre estamos 

com demandas em atraso, normas a seguir completamente. Atualmente contamos com um 

processo aberto para contratação de empresa responsável pela coleta de resíduos químicos de 

laboratórios, toners, lâmpadas, etc., mas não envolve REEE”. 

Em relação a questão 12, os entrevistados foram indagados sobre quais medidas estão 

sendo tomadas no campus para o cumprimento dos objetivos em relação à Logística Reversa 

de REEE? (Figura 14). Os dados indicam que a maioria dos servidores (71,4%) desconhece os 

procedimentos de Logística Reversa de REEE no campus, refletindo uma falha na comunicação 

interna e na capacitação. Mesmo entre aqueles que têm algum conhecimento, grande parte o 

considera insuficiente para a aplicação prática das normas, destacando a necessidade de um 

maior esforço em conscientização e treinamento. 

Diante disso, é crucial implementar ações educativas e aprimorar a comunicação interna, 

investindo em treinamentos específicos, criar manuais práticos e adotar estratégias de 

comunicação mais eficazes, como newsletters e reuniões periódicas, são medidas essenciais 

para garantir que todos os servidores compreendam e apliquem corretamente as práticas de 

Logística Reversa no campus (SANTIAGO, 2020). 

De modo geral as instituições de ensino  são  grandes  geradoras  de  REEE, devido  à  

elevada  demanda  de  consumo  de  equipamentos e gerenciar  estes  resíduos é de um grande 

desafio,  destacando-se  a  questão  referente  ao  patrimoniado,  armazenamento,  uso,  manuseio  
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e descarte  ambiental  sustentável,  assim  muitas  universidades  estão estabelecendo programas 

de gerenciamento dos REEE (WATANABE; CANDIANI, 2019). 

Desta forma, o elevado percentual de servidores que desconhecem as medidas tomadas 

pelo campus indica um desafio na gestão da informação e um ponto de melhoria na política de 

Logística Reversa. A superação dessa barreira passa por uma estratégia integrada que envolva 

educação continuada, comunicação clara e incentivos para a participação ativa dos servidores 

nas práticas de sustentabilidade.

 

Figura 14 - Dados da pesquisa, 2024 

 

Entrevistado 1 - “Considerando que Equipamentos Elétricos e Eletrônicos são 

classificados em sua maioria como "bens permanentes", eles não podem simplesmente ser 

devolvidos à sua origem (indústria/fabricante). Devem ser seguidas regras rigorosas e 

conclusão de processo de desfazimento de bens para sua destinação, nos termos do Decreto 

9.373/2018 que dispõe sobre a alienação, a cessão, a transferência, a destinação e a disposição 

final ambientalmente adequadas de bens móveis no âmbito da administração pública federal 

direta, autárquica e fundacional”.  

Entrevistado 2 - “Nada pontual além do emprego do que já tem, considerando que a 

logística reversa na prática não tem tido sucesso de fato”.  

Entrevistado 3 - “falta de políticas e normativos relativos ao tema na instituição”. 

Por meio da coleta de dados e análise dos resultados, foi possível vislumbrar um produto 

técnico tecnológico (PTT) que auxilie os gestores de cada campi em suas necessidades 

relacionadas ao gerenciamento dos REEE gerados em cada unidade. Assim pensou-se no PTT 

denominado Relatório Técnico Conclusivo Georreferenciado. 
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4.3.2 – Entrevista Externa: 

Neste tópico são apresentados os resultados obtidos por meio de entrevista 

semiestruturada com gestor de recicladora. Além dos dados das características dos 

entrevistados, os participantes responderam a 6 questões referentes à temática do estudo. 

4.3.2.1 Característica do entrevistado externo 

Quadro 2: Característica do Entrevistado Externo e Tempo de Atuação da Empresa 

Participantes Nível de escolaridade Tempo de trabalho na 

empresa 

Tempo de atuação da 

empresa em Rondônia 

Entrevistado 1 Pós-Graduação 6 a 10 Anos 1 a 5 anos 

Fonte: Autor, 2024 

4.3.2.2 Gerenciamento dos REEE pela Recicladora 

A Green Eletron atua no estado de Rondônia desde o 2022, quando estabeleceu uma 

parceria junto ao Sesi/Senai, disponibilizando Pontos de Entregas Voluntárias (PEVs) nos 

municípios que possuem mais de 80 mil habitantes, conforme determina o Acordo Setorial e o 

Decreto n.º 10.240/2020, sendo os municípios em questão, Ariquemes, Cacoal, Ji-Paraná, Porto 

Velho e Vilhena. 

Como é feita a coleta REEE e como sua empresa recebe os REEE? 

“Foram instalados coletores nas unidades do SESI/SENAI nas cidades de Ariquemes, 

Cacoal, Ji-Paraná, Porto Velho e Vilhena para a entrega voluntária de aparelhos 

eletroeletrônicos e pilhas. Essa iniciativa faz parte de uma parceria com a Green Eletron 

visando promover ações efetivas e a formação de uma cultura de sustentabilidade tanto para a 

região quanto para todo o Brasil. Os resíduos eletroeletrônicos (REEE) são recebidos em cada 

unidade do SESI por meio de coletores específicos onde a comunidade pode depositar seus 

aparelhos e pilhas usados (só lembrando que eletrônicos e pilhas possuem coletores específicos 

para cada um). Esses coletores são facilmente acessíveis ao público, permitindo que qualquer 

pessoa possa contribuir com a destinação correta desses materiais. Então graças à colaboração 

entre a Green Eletron e o SESI/SENAI, Rondônia agora tem a capacidade de gerenciar melhor 

esse processo, contribuindo para a preservação ambiental da região”. 

Após análise da resposta fornecida, obteve-se uma visão clara e detalhada da abordagem 

referente ao recolhimento dos REEE. A disposição de coletores em diferentes cidades, a 

cooperação com a Green Electron, o acesso aos coletores e o foco na promoção de uma cultura 

sustentável são os principais componentes do plano. Esses componentes se combinam para 
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melhorar a gestão de REEE e contribuem significativamente para a proteção ambiental (FORTI 

et al., 2020). 

Como é feita a desmontagem dos componentes dos equipamentos? 

“Atualmente a Green Eletron tem recicladoras de REEE associadas espalhadas por 

vários lugares do Brasil. Então todo o material descartado nos coletores é enviado para essas 

empresas de reciclagem. Só fazendo uma observação, essas empresas, antes de atuarem junto a 

Green, elas foram submetidas a rigorosas análises para só depois serem homologadas e 

passarem a fazer parte da dinâmica da Green Eletro. Como eu estava dizendo, os 

eletroeletrônicos, pilhas e baterias sem utilidade, chegam nessas instalações, geralmente, em 

big bags ou mesmo em caixas de papelão. Quando os produtos chegam, eles passam por uma 

triagem detalhada. A equipe separa os eletrônicos de acordo com suas características específicas 

e remove as impurezas. Após a triagem, uma máquina supermoderna faz a trituração e 

separação dos materiais presentes nos eletroeletrônicos automaticamente. São diversas etapas 

que por densidade de cada elemento facilitam o processo de reaproveitamento e destinação final 

específica para a matéria-prima extraída. Assim, cada tipo de material recebe o tratamento 

adequado e é processado em grupos diferentes”. 

Fica evidenciado a importância de sistemas de gerenciamento de REEE bem 

estruturados, focando na triagem e reciclagem de componentes eletroeletrônicos, onde enfatiza-

se a necessidade de infraestrutura e processos eficientes para a reciclagem de REEE, abordando 

práticas econômicas e logísticas essenciais, como separação, trituração e tratamento adequado 

dos materiais (BALDÉ et al., 2017).  

Qual é o destino dos componentes separados? 

Cada tipo de material recebe um tratamento adequado e é processado em grupos 

diferentes. Por exemplo, as pilhas são separadas e encaminhadas para uma recicladora onde o 

zinco é reaproveitado enquanto os outros materiais recebem a destinação ambiental correta. 

Outro exemplo são os metais preciosos, infelizmente a tecnologia para fazer a reutilização dos 

metais preciosos presentes nos eletroeletrônicos ainda não foi implementada no Brasil, por isso, 

as recicladoras fazem a trituração de placas e as exportam para que empresas europeias as 

reutilizem em outras indústrias, como por exemplo na indústria de joias. 

Observa-se que o destino dos componentes separados durante o processo de reciclagem 

de REEE pelas associadas da Green Eletron é tratado de maneira específica e processados 

separadamente. Por exemplo, as pilhas têm seu zinco reaproveitado em recicladoras 

especializadas, enquanto outros materiais recebem a destinação ambiental adequada. Já os 
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metais preciosos presentes nos REEE, como ouro e prata, não são reutilizados no Brasil devido 

à falta de tecnologia para esse fim, sendo triturados e exportados para empresas europeias que 

os utilizam em diversas indústrias (KUMAR et al., 2022). 

Quais processos sua empresa realiza? 

A Green Eletron realiza a coleta dos REEE junto às suas parceiras espalhadas pelas 

regiões do Brasil, no caso de Rondônia existe a parceria com o SESI/SENAI desde 2022. Esses 

resíduos são transportados por empresa de transporte terceirizada (não me recordo qual empresa 

atua nas unidades de Rondônia), enfim, todos os itens descartados nos coletores são 

transportados para uma das oito recicladoras parceiras da Green. Após chegarem na recicladora 

passam por triagem, separação, trituração e por fim encaminhado para o destino final adequado 

que são as indústrias que irão produzir novas mercadorias, que variam desde novos 

eletroeletrônicos até assoalhos e cimento. 

 Qual é a sua compreensão do mercado de reciclagem de REEE no Brasil? Qual é 

a atuação de sua empresa nos agentes de reciclagem existentes? 

O mercado brasileiro de reciclagem de eletroeletrônicos está crescendo, mas ainda 

temos muitos desafios pela frente. Outro ponto positivo é que a conscientização das pessoas 

sobre a importância do descarte adequado de eletrônicos também está crescendo e isso é muito 

importante. No entanto, ainda estamos distantes do ideal. Precisamos melhorar as 

infraestruturas e a logística de recolha e reciclagem e de reforçar as políticas nacionais que 

incentivam estas práticas. Vemos grande potencial para a Green Eletron neste mercado. 

Trabalhamos com diversas empresas de reciclagem que passaram por um rigoroso processo de 

aprovação, garantindo o tratamento ecológico desses resíduos. À medida que a tecnologia 

cresce e em constante inovação, a quantidade de eletrônicos descartados só aumentará, tornando 

ainda mais importante o nosso papel no descarte e reciclagem desses materiais. Por se tratar de 

uma gestora para a logística reversa de eletroeletrônicos, a Green Eletron tem como objetivo 

principal auxiliar as empresas no atendimento à Política Nacional de Resíduos Sólidos, 

principalmente após o Acordo Setorial para a Logística Reversa de Eletroeletrônicos, que foi 

transformado no Decreto 10.240/2020 pelo Ministério do Meio Ambiente. A Green Eletron 

criou um sistema coletivo para operacionalizar a Logística Reversa de suas associadas de forma 

mais eficiente e econômica. Dessa forma, a Green contribui para a integração da logística 

reversa do setor eletroeletrônico, promovendo a geração de valor e a redução de custos nesse 

segmento. 
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Nota-se o crescimento do mercado brasileiro de reciclagem de REEE, ao mesmo tempo 

em que se reconhece os desafios persistentes, dando ênfase na sensibilização crescente sobre o 

descarte adequado. A importância de melhorar infraestruturas, logística de coleta e políticas 

nacionais é destacada como essencial para avançar nessa área (ISLAM; HUDA, 2018). A Green 

Eletron é mencionada como uma figura chave neste mercado, colaborando com várias empresas 

de reciclagem certificadas para assegurar o tratamento ecologicamente correto dos resíduos. A 

tecnologia em constante inovação é vista como um fator que aumenta a quantidade de 

eletrônicos descartados, ampliando ainda mais a relevância do papel da Green Eletron e de 

outras gestoras para a logística reversa.  

Você exporta algum material? Qual? Para onde? 

A Green Eletron não realiza a exportação, isso fica a cargo da recicladora associada que 

a Green direciona os REEE. Mas como eu comentei anteriormente, um tipo de resíduo que é 

exportado são os metais preciosos, pois não temos tecnologia suficiente para realizar a 

separação de forma eficaz aqui no Brasil. Por isso, as recicladoras fazem a trituração de placas 

e as exportam para empresas europeias que as reutilizam na indústria de joias. 

Entende-se que a Green Eletron não realiza exportações diretas de materiais reciclados, 

deixando essa atividade a cargo das recicladoras associadas. É mencionado que os metais 

preciosos são um tipo de resíduo exportado, devido à falta de tecnologia nacional para realizar 

a separação eficaz desses materiais. As placas trituradas são exportadas para empresas 

europeias, onde são reaproveitadas na indústria de joias. Esse processo evidencia a necessidade 

de tecnologias avançadas para aumentar a eficiência na gestão de resíduos eletrônicos no Brasil. 

Neste sentido, é importante que haja políticas e práticas que assegurem a recuperação e 

reutilização eficientes desses materiais valiosos, minimizando os impactos ambientais e 

maximizando os benefícios econômicos. Para isso é necessário a implementação de tecnologias 

avançadas e regulamentações rigorosas para garantir que o processo de exportação de metais 

preciosos de REEE seja realizado de forma sustentável e ética, alinhado com as melhores 

práticas ambientais e sociais internacionalmente reconhecidas (SANTOS; OGUNSEITAN, 

2022). 

 

4.4 Georreferenciamento: da coleta ao descarte 
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Após a coleta de dados e análise dos resultados, foi possível vislumbrar um Produto 

Técnico Tecnológico PTT que pudesse atender e auxiliar nas necessidades de cada campus. 

Assim pensou-se em um PTT denominado Relatório Técnico Conclusivo Georreferenciado. 

Desta forma, neste tópico é apresentado o resultado referente ao georreferenciamento 

que poderá ser aplicado à gestão de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE) no 

âmbito do IFRO, utilizando o software QGIS para a elaboração de rotas de direcionamento de 

resíduos, desde o ponto de coleta ao descarte ambientalmente correto, segundo os princípios da 

logística reversa.  

Após a pesquisa documental, entrevista com os servidores do IFRO e entrevista com 

gestor de recicladoras, foi possível realizar o mapeamento das possíveis rotas para 

direcionamento dos REEE. O georreferenciamento, que envolve a localização precisa de pontos 

geográficos, oferece uma solução inovadora para otimizar a coleta, transporte e descarte dos 

REEE. Utilizando o QGIS, um software de Sistema de Informação Geográfica (SIG) de código 

aberto, foi possível criar rotas para a aplicação da logística reversa de maneira eficiente. 

Desta forma, foram coletados dados geográficos como a localização de cada campus do 

IFRO, a localização de cada unidade do SESI/SENAI com PEVs e a localização da recicladora 

para a qual os REEE são direcionados após a coleta. 

No mapa da Figura 15, estão representados os seguintes elementos: coordenadas 

geográficas, delimitações, principais rodovias, campi do IFRO, unidades do SESI/SENAI e a 

recicladora Instituto Descarte Correto (que transforma os REEE em matéria prima novamente). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

61 
 

Figura 15 – Rota de Direcionamento de REEE 

Fonte: Autor, 2024 
 

Para a elaboração do mapa foram realizados os seguintes passos: 

Passo 1 
 

Coletar as coordenadas dos Campi IFRO e coordenadas das unidades SESI/SENAI no 

Google Earth Pro e em seguida, após o registro das coordenas, foram salvas em formato XML, 

Figura 16. 
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Figura 16: Mapeamento - Passo 1  

 

Fonte: Autor 2024 

Passo 2 
 

Com os pontos salvos em XML, foram exportados para o software QGIS versão 3.30.3. 

Após carregar todos os pontos no QGIS, as camadas foram sobrepostas. Fez-se necessário as 

configurações de layout, onde foram definidas as grades de coordenadas e configurações dos 

pontos, Figura 17. 
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Figura 17: Mapeamento - Passo 2 

 

Fonte: Autor 2024 

Passo 3 
 

Configuração do layout final do processo de elaboração do mapa. Este é o momento de 

edição do mapa, onde são realizadas as configurações de renderização do layout, além de 

determinar as grades de coordenadas, seta norte, barra de escala e legendas do mapa. Após a 

realização desses passos fez-se necessário salvar a figura em PNG em 1200 DPI para que não 

se perca a qualidade e distorça as informações que estão dispostas no mapa (Figura 18). 

Figura 18: Mapeamento - Passo 3 

 

Figura 18 – Fonte, Autor 2024 
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No mapa podem ser identificados os 10 campi do IFRO presentes no estado de 

Rondônia, estando localizados nos municípios de Colorado do Oeste (15.663 habitantes), 

Vilhena (95.832 habitantes), Cacoal (86.887 habitantes), São Miguel do Guaporé (21.635 

habitantes), Ji-Paraná (124.333 habitantes), Jaru (50.591 habitantes), Ariquemes (96.833 

habitantes), dois campi em Porto Velho (460.434 habitantes) e Guajará-Mirim (39.387 

habitantes). Estão identificados, os municípios em que as unidades do SESI/SENAI possuem 

coletores de REEE, sendo os municípios de Vilhena, Cacoal, Ji-Paraná, Ariquemes e Porto 

Velho. Os coletores foram implementados apenas nos municípios que possuem mais de 80 mil 

habitantes, conforme determina os Acordos Setoriais da PNRS. 

Assim definiu-se as rotas mais eficientes de direcionamento de REEE de cada um dos 

10 campi: 

O município de Colorado do Oeste, onde está localizado o campus Colorado do Oeste, 

não possui coletores de REEE, sendo sugerido o envio de tais resíduos para a unidade 

SESI/SENAI do município de Vilhena, que possui a unidade mais próxima. O transporte dos 

REEE do campus deve seguir pela BR-435 (onde está localizado o campus) até a BR-364 em 

um trajeto de 68km e seguir pela BR-364 até o município de Vilhena por um trajeto de 18km. 

Dentro do município, deve-se seguir pela avenida Marechal Rondon até a rotatória que dá 

acesso à avenida Brigadeiro Eduardo Gomes. Pela avenida Brigadeiro Eduardo Gomes, deve-

se seguir por mais 2,1km até a unidade SESI/SENAI, onde está localizado o coletor de REEE 

da Green Eletron.  

Os REEE gerados no campus Vilhena, localizado na BR-174, Km 3, no município de 

Vilhena, poderão ser encaminhados à unidade SESI/SENAI no mesmo município. O trajeto 

poderá ser feito seguindo por 2,1 km na direção sudoeste na BR-174 em direção à Av. Gustavo 

Eiffel, virar à esquerda e percorrer mais 1,3 km até virar à direita na Av. Brigadeiro Eduardo 

Gomes e, em 250 metros à direita, chegar à unidade SESI/SENAI. 

O campus Cacoal, localizado no Km 228, Lote 2A, BR-364, no município de Cacoal, 

poderá direcionar seus REEE para a unidade SESI/SENAI situada na Rua José do Patrocínio, 

4352, bairro Eldorado, no mesmo município. O trajeto mais eficiente será feito saindo do 

campus e trafegando pela BR-364 por 6,6 km, vire à direita na Av. Isabel Betiol e siga por mais 

1,5 km, vire à direita na Rua José do Patrocínio e siga por 450 metros, a unidade SESI/SENAI 

está à direita.  
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O campus São Miguel do Guaporé, localizado na Rua Projetada E, em São Miguel do 

Guaporé, poderá direcionar os REEE gerados para o município de Ji-Paraná. O percurso poderá 

ser feito seguindo pela BR-429 via Avenida 16 de Junho por 106 km, vire à esquerda na RO-

135 e siga por mais 34,3 km, na rotatória, pegue a 2ª saída e mantenha-se na RO-135 por mais 

3,6Km, vire à esquerda na Avenida Ji-Paraná e siga por mais 1,7 km, vire à direita na Rua 

Menezes Filho e siga por mais 1 km, vire à esquerda na BR-364 por mais 1,2 km, vire 

à direita na Rua Francisco Lopes e a unidade SESI/SENAI estará à esquerda em 450 metros. 

O campus Ji-Paraná, está situado na Rua Rio Amazonas, 151 - Jardim dos Migrantes, 

em Ji-Paraná. Os REEE gerados no campus podem ser direcionados à unidade SESI/SENAI do 

município, que está localizada à Rua Francisco Lopes, Jardim Aurelio Bernardi. O trajeto 

poderá ser feito saindo do campus em direção sudeste na Rua Rio Amazonas em direção à Rua 

Monte Castelo por 4 metros. Vire à esquerda na 1ª rua transversal para Rua Monte Castelo e 

siga por 220 metros. Vire à direita na Rua das Pedras e siga por mais 160 metros. Vire 

à esquerda na 1ª rua transversal para Rua Menezes Filho e siga por 1,5 km. Vire 

à esquerda na BR-364 e siga por 1,2 km. Vire à direita na Rua Francisco Lopes e a unidade 

SESI/SENAI estará à esquerda em 450 metros. 

Os REEE gerados no campus Jaru, localizado na Avenida Vereador Otaviano Pereira 

Neto, 874 - St. 2, em Jaru, poderão ser direcionados para a unidade SESI/SENAI do município 

de Ji-Paraná. O trajeto poderá ser realizado saindo do campus e seguindo por 500 metros na 

Rua Tapajós. Vire à esquerda na Rua Mamoré e siga por 110 metros. A Rua Mamoré faz uma 

curva suave à direita e se torna Rua Beira Rio, siga por 1,2 km. Vire à direita na Avenida J.K. 

e siga por 140 metros. Vire à direita na 1ª rua transversal para Rua Tapajós e siga por 40 metros. 

Vire à direita na BR-364 e siga por 77,7 km. Vire à esquerda na Estr. do KM 04/R. Vitória 

Régia. Vire à direita na Avenida Elias Cardoso Balau. Vire à esquerda na Rua Francisco Lopes 

e a unidade SESI/SENAI de Ji-Paraná, estará à esquerda em 190 metros.  

No município de Ariquemes está localizado o campus Ariquemes, situado na Rodovia, 

RO-257, s/n - Zona Rural. No município possui uma unidade SESI/SENAI, que está situada na 

Av. Tancredo Neves, 3822 - St. Institucional. Dessa forma os REEE gerados no campus 

Ariquemes poderão ser direcionados para a unidade SESI/SENAI realizando o percurso que 

parte do campus na direção oeste por 3,6 km. Vire à esquerda na RO-257 e siga 8,2 km. Vire 

à direita na Avenida Juscelino Kubitscheck, seguindo por 120 metros. Na rotatória, continue 

em frente na Avenida Jamari por 39 metros. Continue para a Avenida Juscelino Kubitscheck 

por 2,4 km. Na rotatória, pegue a 3ª saída para a Av. Guaporé por 300 metros. Na rotatória, 
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pegue a 1ª saída para a Avenida Tancredo Neves e a unidade SESI/SENAI estará à direita em 

240 metros. 

No município de Porto Velho estão localizados dois campi do IFRO, sendo o campus 

Porto Velho Calama e o campus Porto Velho Zona Norte. Ambos os campi, poderão direcionar 

os REEE gerados para unidade SESI/SENAI situada à Avenida Rio de Janeiro, 4734 – Bairro 

Lagoa. 

O campus Calama está situado na Avenida Calama, 4985 – Bairro Flodoaldo Pontes 

Pinto. O direcionamento dos REEE poderá ser feito seguindo na direção oeste na Avenida 

Calama em direção à Rua Adaildo Feitosa por 700 metros. Vire à esquerda para a Avenida Rio 

Madeira e siga por 2,5 km. Vire à esquerda e a unidade SESI/SENAI estará à direita em 190 

metros. 

O campus Zona Norte está localizado na Avenida Governador Jorge Teixeira, 3146, 

Setor Industrial. O direcionamento dos REEE gerados no campus poderá ser feito seguindo pela 

BR-319 por 29 metros. Faça uma curva acentuada à esquerda para permanecer na BR-319 e 

continue por 2,3 km. Vire à esquerda na Avenida Sete de Setembro e siga por 1,2 km. Vire à 

direita na Avenida Rio Madeira e siga por 1,2 km. Vire à esquerda e a unidade SESI/SENAI 

estará à direita em 190 metros. 

Os REEE gerados no campus Guajará-Mirim, situado na Avenida 15 de Novembro, s/n 

- Planalto, em Guajará-Mirim, poderão ser direcionados para a unidade SESI/SENAI localizada 

no município de Porto Velho, uma vez que em Guajará-Mirim não possui os coletores de tais 

resíduos. Dessa forma, pode-se seguir na direção sudoeste na BR-425 em direção à Avenida 

Forte Príncipe por 220 metros. Faça um retorno na Avenida Guaporé e siga pela BR-425 por 

124 km até a BR-364 no Distrito de Abuña. Vire à direita na BR-364 e siga por 197 km, até 

Porto Velho. Vire à direita na Rua da Beira e siga por 525 metros. Vire à direita na Rua Uruguai 

e siga por 220 metros. Vire à direita na BR-312 e siga por 1Km até a unidade SESI/SENAI que 

estará à direita. 

A análise dos resultados sugere que, apesar dos esforços para regulamentar a Logística 

Reversa no Brasil, como estabelecido pela Política Nacional de Resíduos Sólidos (Lei 

12.305/2010), ainda há um expressivo desconhecimento por parte de servidores públicos em 

relação aos procedimentos adotados em seus próprios campi comprometendo o cumprimento 

das obrigações legais e a eficiência na gestão de resíduos.  

Nesse contexto, iniciativas como a Green Eletron, gestora para Logística Reversa de 

Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos criada pela Abinee em 2016, desempenham um 
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papel crucial ao estruturar sistemas coletivos que buscam operacionalizar a logística reversa de 

forma eficaz e econômica (ABINEE, 2023). 

A Green Eletron tem se destacado ao atuar em parceria com empresas e instituições, 

coordenando serviços de coleta, transporte e destinação final ambientalmente adequada dos 

eletroeletrônicos descartados. Além de garantir segurança e confiabilidade para as empresas 

associadas no cumprimento das exigências legais, essa abordagem coletiva e integrada promove 

a economia circular e a geração de valor, conforme apontado por autores como (DIAS, 2011; 

PRESTES et al., 2024).  

A atuação da Green Eletron também demonstra a importância de políticas industriais 

articuladas com a logística reversa, contribuindo não apenas para a sustentabilidade ambiental, 

mas também para a redução de custos e para a consolidação de um modelo de economia mais 

responsável. Esses exemplos reforçam a necessidade de capacitação e comunicação contínua 

dentro das instituições, de modo que servidores e gestores possam alinhar suas práticas com as 

normativas vigentes e as melhores soluções já implementadas no mercado. 
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5. PRODUTO TÉCNICO 
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Este relatório está em conformidade com a metodologia de avaliação da Produção Técnica e 

Tecnológica proposta pela CAPES (2019). 
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Discente: Gilson Pedro Ranzula. 

 

Docente orientadora: Profa. Dra. Roberta Dalvo Pereira da Conceição. 

 

Dissertação: Proposição de Rotas de Direcionamento de Resíduos de Equipamentos 

Eletroeletrônicos com Base no Conceito de Logística Reversa. 

 

Data da defesa: 15/07/2024. 

 

Setor beneficiado com o projeto de pesquisa, realizado no âmbito do programa de 

mestrado: Autarquia federal da área de educação. 

 

Descrição da finalidade: 

 

O produto tecnológico desenvolvido consiste em um Relatório Técnico Conclusivo que visa 

propor rotas de direcionamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE) com 

base no conceito de logística reversa (LR) no âmbito do Instituto Federal de Rondônia (IFRO) 

com o objetivo de estabelecer diretrizes embasadas nesse conceito, apresentando informações 

que permitam aos gestores dos setores envolvidos nos processos de desfazimento de REEE 

entenderem que a integração de diversos intervenientes da cadeia reversa, aliada à 

implementação de processos eficientes de LR, pode contribuir significativamente para a 

redução dos impactos ambientais dos REEE e para a promoção da sustentabilidade na 

instituição.   

 

Avanços tecnológicos/grau de novidade: 

 

A pesquisa realizada permitiu propor rotas de direcionamento de REEE estabelecendo diretrizes 

embasadas no conceito de LR nos campi do IFRO, podendo contribuir significativamente para 

a redução dos impactos ambientais dos REEE e para a promoção da sustentabilidade na 

instituição.   
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eletroeletrônicos com base no conceito de logística reversa no âmbito do IFRO. 

Descrição da Abrangência potencial:  

Aplicar as ações estabelecidas pelas diretrizes embasadas no conceito de logística reversa para 

a melhoria nos processos de gerenciamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos nos  
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1 APRESENTAÇÃO 

A sustentabilidade tem ganhado destaque global nas últimas décadas devido à 

degradação ambiental, mudanças climáticas, desigualdades socioeconômicas, exploração 

irracional dos recursos naturais e aumento de resíduos, o que demanda uma reformulação nas 

interações entre o ser humano e o meio ambiente (WALKER; BRAMMER, 2009; FIORINO, 

2010; LAKATOS et al., 2018). As organizações, públicas e privadas, são fundamentais nesse 

novo paradigma devido ao seu impacto nas mudanças ambientais (AMANN et al., 2014; 

DOURADO; MARQUES, 2023). Historicamente, a gestão de suprimentos prejudicou o meio 

ambiente, mas existe uma evolução em direção ao desenvolvimento sustentável (PREUSS, 

2009; SUN et al., 2024). 

No Brasil, a administração pública destaca-se na aquisição de equipamentos 

eletroeletrônicos, com mais de 120 milhões de unidades compradas anualmente (IBGE, 2016). 

O avanço tecnológico aumenta a produção desses equipamentos, que se tornam Resíduos de 

Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) ao fim de sua vida útil (Bonete et al., 2019). A 

Universidade das Nações Unidas estima que 44,7 milhões de toneladas de REEE são geradas 

anualmente no mundo, sendo o Brasil o segundo maior gerador nas Américas, com 1,5 milhão 

de toneladas (BALDÉ et al., 2017). 

Os REEE contêm substâncias perigosas, como chumbo e metais pesados, que 

representam riscos ambientais e à saúde se não forem descartados adequadamente 

(SEPÚLVEDA et al., 2010; ISLAM et al., 2020; RICHTER et al., 2022). Apenas 20% dos 

REEE globais são recolhidos adequadamente, e na América Latina esse número é de apenas 

3% (BALDÉ et al., 2017; FORTI et al., 2020). Diversas legislações globais e nacionais, como 

a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) no Brasil e o Decreto n.º 10.240/2020, 

promovem a reciclagem e a logística reversa para mitigar esse problema. 

A gestão de REEE é desafiadora devido à complexidade na coleta e descarte, controle 

dos materiais e locais de tratamento, e escassez de locais apropriados para disposição 

(WOLFER; SANDER; GOGOLL, 2011; ANTONYOVÁ; ANTONY; SOEWITO, 2016; 

KILIC et al., 2023). A fim de dar conta dessa tarefa, foi feito um planejamento estratégico 

utilizando-se a análise SWOT, que é uma ferramenta de gestão muito utilizada por permitir a 

promoção de um confronto entre as variáveis externas e internas, facilitando a geração de 

alternativas de escolhas estratégicas, bem como de possíveis linhas de ação. Seu objetivo é 

conhecer o ambiente interno da organização por meio da definição dos seus pontos fortes e 

fracos em relação as demais instituições bem como identificar o ambiente externo à 
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organização, que são as ameaças e as oportunidades (CAVALCANTI; GUERRA, 2019). 

Utilizou-se também, ferramentas computacionais, como o software QGIS, que são essenciais 

para o planejamento e gestão dessas atividades (MARQUES, 2017; CARDOSO et al., 2023). 

Assim, esta pesquisa utiliza o QGIS para desenvolver rotas de direcionamento de REEE no 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia (IFRO), visando aprimorar 

os processos de gestão e descarte desses resíduos. 

 

2. PRINCIPAIS PONTOS A SEREM ENFRENTADOS  

 

A pesquisa foi realizada em sete dos dez campi do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia de Rondônia - IFRO, recebendo as devidas autorizações e seguindo todos 

os protocolos do Comitê de Ética em Pesquisa. A coleta de dados ocorreu entre os meses de 

maio de 2024 a junho de 2024, por meio da realização de entrevistas semiestruturadas com os 

gestores responsáveis pelas comissões de desfazimento de bens permanentes e bens não 

permanentes, em dias e horários previamente agendados com os participantes.  

A pesquisa consistiu, em um primeiro momento, na análise do grau de conhecimento 

dos entrevistados internos acerca dos conceitos, instrumentos jurídicos e práticas corretas de 

descarte de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE). Em um segundo momento, a 

pesquisa consistiu na análise dos processos de gerenciamento e descarte de REEE. Em um 

terceiro momento, a pesquisa consistiu na busca por alternativas para melhorias nos processos 

de gerenciamento de REEE. Durante a abordagem, foram identificados os pontos a serem 

enfrentados que serão descritos na sequência. 

 

2.1 Grau de conhecimento dos servidores do IFRO 

 

2.1.1 Grau de conhecimento da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) 

 

Na análise das respostas dos servidores entrevistados acerca da Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (PNRS), observou-se que 40% dos entrevistados afirmaram ter pouco 

conhecimento, 20% desconhecem completamente, 20% possuem conhecimento razoável e 20% 

afirmaram conhecer bem o assunto, esboçando saber que a política de gestão de resíduos sólidos 

estabelece diretrizes para a redução, reutilização, reciclagem e disposição final ambientalmente  
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adequada. Isso demonstra que uma parcela significativa, 40%, tem pouco conhecimento sobre 

o tema. evidenciando a necessidade de maior incentivo e aprimoramento na promoção do 

conhecimento sobre os instrumentos legais da legislação brasileira para práticas sustentáveis, 

especialmente no que se refere aos REEE, que são responsáveis por alguns dos resíduos mais 

prejudiciais ao meio ambiente e à saúde humana (ISLAM et al., 2020). 

 

2.1.2 Conhecimento sobre Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos (REEE) 

 

A pesquisa revelou que 42,9% dos entrevistados relataram ter um conhecimento 

aprofundado sobre os REEE, definindo os REEE como produtos que utilizam eletricidade ou 

possuem componentes elétricos e/ou eletrônicos em seu funcionamento, que se tornaram 

obsoletos, quebrados ou indesejados, sendo quaisquer equipamentos eletroeletrônicos 

descartados, incluindo dispositivos como computadores, laptops, telefones celulares, tablets, 

televisores, aparelhos de áudio e vídeo, eletrodomésticos, entre outros. No total da amostra, 

42,9% dos entrevistados afirmaram ter pouco conhecimento sobre o tema, enquanto 14,3% 

possuem um conhecimento razoável. Esses dados indicam uma variação significativa no nível 

de familiaridade dos entrevistados com os REEE, refletindo a necessidade de maior 

disseminação de informações e educação sobre o assunto. 

 

2.1.3 Conhecimento sobre Logística Reversa (LR) 

 

No que tange à Logística Reversa (LR), 28,6% dos entrevistados informaram conhecer 

bem o conceito, descrevendo a LR como a responsabilidade compartilhada em cadeia entre 

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, com os consumidores devolvendo ou 

coletando ecologicamente ao fim da vida útil do equipamento, ou quando este ficar obsoleto. 

Entretanto, 28,6% desconhecem a LR, 28,6% têm conhecimento razoável e 14,3% possuem 

pouco conhecimento sobre o assunto. 

 

2.1.4 Documentação e Orientação sobre Gerenciamento de REEE 

 

Sobre a existência de documentos ou orientações sobre o gerenciamento de REEE no 

IFRO, 71,4% dos entrevistados disseram desconhecer a existência de tais documentos. Apenas 

14,3% afirmaram ter conhecimento razoável e outros 14,3% conhecem totalmente a 
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documentação, mencionando que o IFRO não possui uma normativa interna, mas que segue as 

normativas estabelecidas pela lei federal que regula os procedimentos de desfazimento. 

Fica evidenciado que há uma variação significativa no nível de conhecimento dos 

entrevistados acerca dos conceitos, instrumentos jurídicos e práticas corretas de descarte de 

REEE com base na LR. A maior parte dos entrevistados tem pouco ou nenhum conhecimento 

sobre esses tópicos, indicando a necessidade de maior incentivo e ações educativas para 

promover práticas sustentáveis no órgão, especialmente considerando os impactos ambientais 

e à saúde associados aos REEE (ISLAM et al., 2020). 

Encontrou-se no IFRO, apenas um guia prático de implantação do Plano de Gestão de 

Logística Sustentável – 2018, mas que até o momento do término desta pesquisa não havia sido 

implementado. O presente documento trata-se de um instrumento de planejamento, que visa 

instituir práticas de sustentabilidade, otimização de gastos, melhoria nos serviços e orientações 

para as contratações e compras realizadas, mas não faz menção a gestão de resíduos 

eletroeletrônicos. Destaca-se, que neste documento é mencionado a possibilidade de realizar 

capacitações temáticas no âmbito da sustentabilidade nos campi.  

 

2.2 Gerenciamento e Descarte dos REEE no IFRO 

 

2.2.1 Setor Responsável pelo Descarte Adequado dos REEE 

 

Na percepção de 42,9% dos servidores entrevistados, o setor responsável está descrito 

na Instrução Normativa 1/2020/REIT - PROAD/REIT que estabelece que a Coordenação de 

Patrimônio e Almoxarifado (CPALM), as Comissões Permanentes de Desfazimento de Bens, a 

Diretoria de Planejamento e Administração (DPLAD) e o Ordenador de Despesas são 

responsáveis pelo processo de gerenciamento dos bens permanentes e bens não permanentes, 

sendo necessário para isso a formação de comissão de desfazimento.  

2.2.2 Capacitação e Sensibilização sobre o Descarte de REEE 

 

Sobre a existência de cursos de capacitação e oficinas para sensibilização dos servidores 

quanto ao gerenciamento dos REEE, 71,4% dos entrevistados desconhecem a existência de  
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ofertas de tais procedimentos dentro da instituição. Assim, poder ser observado que não há 

oferta de capacitação sistêmica para os servidores, ocorrendo apenas eventos esporádicos, como 

a Semana Nacional do Meio Ambiente, que passam a ser utilizados para promoção da 

sensibilização da comunidade acadêmica e a sociedade em geral. 

2.2.3 Coleta e Armazenamento dos REEE 

 

Pôde ser observado diferentes métodos de coleta e armazenamento dos REEE, onde em 

alguns campi, são armazenados em depósitos provisórios após serem avaliados como 

inservíveis, sendo guardados de maneira inapropriada, em salas que não foram estruturadas para 

tal fim ou mesmo em containers. Em outros campi ocorrem duas situações: itens permanentes 

são destinados conforme o processo de desfazimento e itens não incorporados ao patrimônio 

são coletados por empresas especializadas, seguindo o que determina o Decreto n.º 9.373, de 

2018, para os procedimentos de desfazimento de bens no âmbito da administração pública 

federal. 

2.2.4 Caracterização e Catalogação dos REEE 

 

Quanto a caracterização e catalogação dos REEE, em alguns campi os REEE são 

caracterizados apenas como bens permanentes e bens não permanentes, havendo a catalogação 

somente para fins administrativos, enquanto que em outros campi não há procedimento de 

caracterização e/ou catalogação. 

2.2.5 Procedimentos de Desfazimento dos REEE 

 

Contatando os setores internos de gestão dos campi do IFRO, não foram observadas 

práticas de gestão dos resíduos eletroeletrônicos. Portanto, não existem formalmente dados 

sobre os resíduos eletroeletrônicos nos campi. No entanto, foi encontrado a Instrução Normativa 

1/2020/REIT - PROAD/REIT, que dispõe sobre o regulamento interno de desfazimento de bens 

móveis e sobre as atribuições da Comissão Permanente de Desfazimento de Bens no âmbito do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Rondônia. Isto é importante, pois 

efetivamente para o manuseio de qualquer bem institucional, realizar-se-á o desfazimento 

patrimonial dele, permitindo posteriormente o manejo deste bem. Os procedimentos descritos 

neste regulamento estão em consonância com a legislação e norma aplicáveis ao gerenciamento 
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de bens, incluindo a Instrução Normativa SEDAP nº 205/1988, do Decreto nº 9.373/2018. 

(IFRO, 2020). 

2.2.6 Parcerias para Coleta e Descarte dos REEE 

Por meio da pesquisa documental e das entrevistas semiestruturadas com os servidores 

do IFRO, não foram encontradas empresas recicladoras que tenham realizado procedimentos 

de coleta de REEE junto ao IFRO, ou mesmo recicladoras dentro do estado de Rondônia que 

executem os procedimentos relacionados aos REEE, o que dificulta a busca por uma melhor 

gestão desses resíduos.  

Após uma breve análise percebe-se que há falta de uniformidade e clareza no 

gerenciamento e descarte de REEE no IFRO. A ausência de capacitação sistemática e 

procedimentos claros, juntamente com o desconhecimento sobre parcerias para coleta, indica a 

necessidade de ações estruturadas e educativas para promover práticas sustentáveis e adequadas 

de gerenciamento de REEE na instituição.  

Percebe-se que na prática, efetivamente não se realiza nada no sentido de atendimento 

em relação a gestão dos REEE. Nesse sentido, elaborou-se alguns questionamentos inseridos 

no formato de desafios e algumas sugestões para um plano de melhoria no gerenciamento de 

REEE no IFRO.  

 

3. PROPOSTAS DE ENFRENTAMENTO DOS PROBLEMAS ENCONTRADOS  

 

 

Neste tópico, são apresentados os principais conceitos relacionados à Política Nacional 

de Resíduos Sólidos, Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos e Logística Reversa.  Assim 

como sugestões de melhorias nas práticas de gerenciamento de REEE nos campi do IFRO. 

 

3.1 Política Nacional de Resíduos Sólidos 

 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) sancionada pela Lei n.º 12.305/2010 estabelece 

princípios, objetivos e ferramentas, bem como diretrizes para a gestão integrada de resíduos 

sólidos, inclusive resíduos perigosos. Para reduzir a quantidade de resíduos enviados para 

aterros, a PNRS emitiu um conjunto de diretrizes para ajudar a alinhar o presente com um futuro 

melhor. A PNRS é composta por 57 artigos que, basicamente, oferecem os princípios 

necessários para a criação de uma sociedade ecologicamente consciente. Alguns desses 

princípios abordam o desenvolvimento sustentável, o trabalho conjunto entre empresas, 
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governo e sociedade, o incentivo à cultura da reciclagem e a administração dos resíduos 

alinhada à realidade social dos espaços (BRASIL, 2023). 

 

3.2 Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônicos  

 

Produtos eletroeletrônicos são todos aqueles cujo funcionamento depende do uso de 

correntes elétricas com tensão nominal não superior a 240 volts e ao final de sua vida útil, 

tornam-se resíduos que devem ser gerenciados de forma ambientalmente adequada. 

Resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE) contemplam todos os tipos de 

equipamentos eletroeletrônicos descartados, para os quais já não se tenha demanda de uso, que 

estejam fora de operação devido a demanda de reparo e/ou que se encontrem no final de seu 

ciclo de vida (DIAS et al., 2018; SRIVASTAV et al., 2023). 

 

3.3 Logística Reversa 

 

A Logística Reversa (LR), estabelecida pela Lei n.º 12.305/10, referente à PNRS, 

consiste em um conjunto de ações destinadas a facilitar a coleta e a devolução de resíduos 

sólidos ao setor empresarial, visando ao reaproveitamento em seu ciclo produtivo ou em outros 

ciclos produtivos, ou a uma destinação final ambientalmente adequada. A PNRS determina que 

seis grupos principais de resíduos - agrotóxicos e suas embalagens, pilhas e baterias, pneus, 

óleos lubrificantes e suas embalagens, lâmpadas fluorescentes e produtos eletroeletrônicos e 

seus componentes - devem obrigatoriamente fazer parte do sistema de LR (BRASIL, 2022), 

criando-se assim, uma relação de legislação referencial e parcial, onde constam as principais 

leis, decretos e resoluções no âmbito federal e estadual que versam sobre a Logística Reversa: 

• Lei Federal n° 12.305/2010 – Política Nacional de Resíduos Sólidos; 

• Decreto Federal nº 10.936, em 12 de janeiro de 2022, que regulamentou a Lei nº 

12.305/2010; 

• Decreto nº 11.043/2022, que estabelece o Plano Nacional de Resíduos Sólidos, em 

atendimento ao art. 15 da Lei nº 12.305/2010; 

• Decreto nº 11.300/2022, que institui o sistema de logística reversa de embalagens 

de vidro; 

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.in.gov.br/web/dou/-/decreto-n-10.936-de-12-de-janeiro-de-2022-373573578
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11043.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/d11043.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/D11300.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/D11300.htm
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• Decreto n.º 11.413/2023, que institui o Certificado de Crédito de Reciclagem de 

Logística Reversa, o Certificado de Estruturação e Reciclagem de Embalagens em 

Geral e o Certificado de Crédito de Massa Futura; 

• Decreto nº 10.388/2020, que institui o sistema de logística reversa de medicamentos 

domiciliares vencidos ou em desuso; 

• Decreto nº 10.240/2020, que trata da implementação de sistemas de logística 

reversa de produtos eletroeletrônicos e seus componentes de uso doméstico. 

 

3.4 Desafios e potenciais práticas para um plano de melhoria no gerenciamento de REEE 

 

Como possíveis desafios, destacam-se os seguintes: realização de um levantamento 

quali-quantitativo dos REEE, caracterização do cenário atual relacionado aos locais e condições 

em termos de infraestrutura do armazenamento destes resíduos, dificuldades para encontrar 

empresas recicladoras atuantes no estado de Rondônia para o desenvolvimento de parcerias, 

inclusive com cooperativas de catadores e reciclagem e necessidade de integração entre os 

departamentos dos campi.  

Dentre as potenciais práticas para um plano de melhoria no gerenciamento de REEE 

destacam-se as seguintes: criação de uma base de dados no formato de uma plataforma digital 

para a comunidade acadêmica, registrar a ocorrência de REEE obsoletos e/ou mau 

funcionamento, realização de um inventário da condição técnica de equipamentos 

eletroeletrônicos, classificando-os como: recuperável ou irrecuperável. O recuperável 

demandaria formatação, atualização e aperfeiçoamento, podendo ficar apto ao reúso interno 

(campus) ou externo (doação) as instituições sociais locais. Já o irrecuperável, devido a 

obsolescência tecnológica ou condição antieconômica, seria disponibilizado (descarte) as 

instituições de reciclagem.  

Essas caracterizações iniciais demonstram, de um modo geral, diversos desafios e 

potencialidades, incluindo diversos processos internos e externos e condições que permitem ou  

dificultam a implementação de rotas de direcionamento de reciclagem de REEE. Nesse sentido, 

utilizou-se a análise SWOT que é um método de planejamento estratégico, que permite escolher 

determinados rumos e direções, identificando as forças, fraquezas, ameaças e oportunidades, 

facilitando a tomada de decisões. O Quadro 3 apresenta a matriz das principais forças, 

fraquezas, oportunidades e ameaças quanto ao estabelecimento de um plano de gerenciamento 

de REEE no IFRO. Foram caracterizadas as dificuldades em relação ao armazenamento correto 

https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2023/Decreto/D11413.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2023/Decreto/D11413.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-2026/2023/Decreto/D11413.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10388.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10388.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10240.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/d10240.htm
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dos REEE, o sistema de controle, o fluxo de despatrimoniamento dos equipamentos 

eletroeletrônicos e inexistência de registros quali-quantitativos do volume de REEE.  

Quadro 3: SWOT de um gerenciamento de REEE no IFRO 

 Fatores positivos Fatores negativos 

Fatores internos Forças  

Guia Prático de 

Implementação do Plano de 

Logística Sustentável; 

 

Parcerias institucionais com 

prefeituras municipais de 

Rondônia;  

 

Presença de projetos 

extensionistas; 

 

Parcerias institucionais com 

instituições sociais. 

Fraquezas  

Ausência de um programa 

específico para gestão de 

REEE no IFRO;  

 

Ausência de um plano de 

educação ambiental 

institucional referente a 

gestão de REEE; 

 

Inexistência de espaços 

físicos adequados para 

armazenado correto de 

REEE; 

 

Inexistência de um processo 

sistêmico e rápido de 

despatrimoniamento de 

REEE;  

 

Inexistência de um sistema 

de monitoramento de REEE; 

 

Inexistência de um sistema 

de interação de informações 

em REEE, incluindo os 

atores gestores. 

 

Fatores externos Oportunidades  

 

Incentivos da Política 

Nacional de Resíduos 

Sólidos para reúso e 

reciclagem de REEE;  

 

Existência de parcerias em 

projetos institucionais IFRO, 

Prefeituras de Rondônia; 

 

Potencialidades quanto ao 

pagamento de créditos de 

logística reversa. 

Ameaças  

 

As cooperativas de catadores 

e reciclagem existentes no 

estado de Rondônia não 

dispõem de infraestrutura e 

procedimentos adequados 

para a gestão correta de 

REEE;  

 

As prefeituras de Rondônia 

não incentivam e nem 

desenvolve ações de gestão 

adequada de REEE;  
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As indústrias fabricantes não 

fazem investimentos na 

gestão de REEE;  

 

Os comércios atacadista e 

varejista não desenvolvem 

iniciativas de gestão de 

REEE;  

 

Penalidades normativas em 

relação ao descumprimento 

da Política Nacional de 

Resíduos Sólidos. 
Fonte: Autor, 2024, adaptado de WATANABE e CANDIANI, 2019 

A partir da análise SWOT, que permitiu escolher determinados rumos e direções, 

identificando as forças, fraquezas, ameaças e oportunidades, facilitando a tomada de decisões 

pelos gestores do IFRO, e pelo diagnóstico realizado no Instituto Federal de Rondônia, foi feito 

um levantamento via internet (Google, Yahoo, Mozilla) com o intuito de realizar buscas por 

possíveis meios para auxiliar no direcionamento dos REEE gerados no IFRO. Após buscas na 

internet foi encontrada a Green Eletron, uma gestora para a logística reversa de equipamentos 

eletroeletrônicos, fundada em 2016 pela Associação Brasileira da Indústria Elétrica e Eletrônica 

(ABINEE) sem fins lucrativos.  

Seu principal objetivo é auxiliar as empresas no atendimento à Política Nacional de 

Resíduos Sólidos (PNRS), lei n.º 12.305/2010, criando um sistema coletivo para 

operacionalizar a Logística Reversa de suas associadas, por meio da contratação e coordenação 

dos serviços de coleta, transporte e a destinação final ambientalmente adequada dos REEE 

descartados, contribuindo para a integração da logística reversa do setor eletroeletrônico, além 

de promover a economia circular, visando a geração de valor e a redução de custos.  

Diante desse panorama, buscou-se junto à Green Eletron empresas associadas que 

atendessem o estado de Rondônia. Nessa busca foi encontrada uma parceria entre a Green 

Eletron e a Federação das Indústrias de Rondônia (FIERO), que teve início no ano de 2022, 

quando foram instalados coletores nas unidades do SESI/SENAI nas cidades de Ariquemes, 

Cacoal, Ji-Paraná, Porto Velho e Vilhena para a entrega voluntária dos aparelhos 

eletroeletrônicos e pilhas. As unidades SESI/SENAI atuam somente como Ponto de Entrega 

Voluntário (PEV), cabendo a outra recicladora associada à Green Eletron realizar a coleta, 

transporte, tratamento e destinação ambientalmente correta dos REEE. A recicladora associada 

é o Instituto Descarte Correto, localizada na cidade de Manaus-AM.  
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De posse desse levantamento, foram propostas rotas e processos adequados para o 

encaminhamento dos resíduos eletroeletrônicos com o objetivo de apresentar proposições para 

os gestores enfrentarem os problemas identificados e promoverem a evolução do grau de 

gerenciamento dos REEE e o desenvolvimento da cultura da sustentabilidade no IFRO. 

 

3.5 Proposição de rotas de direcionamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos 

com base no conceito de logística reversa 

 

Após a análise dos resultados, foi possível desenvolver  este Relatório Técnico Conclusivo que 

visa propor rotas de direcionamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE) com 

base no conceito de logística reversa (LR) no âmbito do Instituto Federal de Rondônia (IFRO) 

com o objetivo de estabelecer diretrizes embasadas nesse conceito, apresentando informações 

que permitam aos gestores dos setores envolvidos nos processos de desfazimento de REEE 

entenderem que a integração de diversos intervenientes da cadeia reversa, aliada à 

implementação de processos eficientes de LR, pode contribuir significativamente para a 

redução dos impactos ambientais dos REEE e para a promoção da sustentabilidade na 

instituição.   

Desta forma, foi realizado o georreferenciamento que poderá ser aplicado à gestão de 

REEE no âmbito do IFRO, utilizando o software QGIS para a elaboração de rotas de 

direcionamento de resíduos, desde o ponto de coleta ao descarte ambientalmente correto, 

segundo os princípios da logística reversa.  

Após a pesquisa documental, entrevista com os servidores do IFRO e entrevista com 

gestor de recicladora, foi possível realizar o mapeamento das possíveis rotas para 

direcionamento dos REEE. O georreferenciamento, que envolve a localização precisa de pontos 

geográficos, oferece uma solução inovadora para otimizar a coleta, transporte e descarte dos 

REEE.  

Utilizando o QGIS, um software de Sistema de Informação Geográfica (SIG) de código 

aberto, foi possível criar rotas para a aplicação da logística reversa de maneira eficiente, 

conforme pode ser observado no mapa representado pela Figura 15. 

Por meio da pesquisa de campo e da entrevista semiestruturada, pôde-se realizar 

levantamento suficiente para que se pudesse compreender a realidade dos municípios em que 

cada campus do IFRO está inserido. Este levantamento demonstrou que não são todos os 
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municípios que possuem unidades do SESI/SENAI que contenham Pontos de Entregas 

Voluntários (PEVs) de REEE, dificultando assim o direcionamento desses resíduos.  

Desta forma, foram coletados dados geográficos como a localização de cada campus do 

IFRO, a localização de cada unidade do SESI/SENAI com PEVs e a localização da recicladora 

associada para a qual os REEE são direcionados após a coleta. 

No mapa da Figura 15, estão representados os seguintes elementos: coordenadas 

geográficas, delimitações, principais rodovias, campi do IFRO, unidades SESI/SENAI e a 

recicladora Instituto Descarte Correto. 

Figura 15 – Rota de Direcionamento de REEE 

 

Fonte: Autor, 2024 
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Esse processo de mapeamento dos coletores de REEE seguiu as regras e metas de 

expansão pelo Acordo Setorial e Decreto nº 10.240/20, que estabelece que o compromisso de 

os coletores estarem presentes em cidades acima de 80 mil habitantes, estando previstas no 

Acordo e Decreto, a criação de um ponto de coleta a cada 25 mil habitantes.  

O processo de instalação dos PEVs é feito estrategicamente com parcerias em grandes 

redes de varejo, shoppings, universidades, entre outros, de modo a mobilizar a participação 

deles dentro da cadeia de responsabilidade compartilhada prevista na PNRS – Lei nº 12.305/10.  

Importante reforçar que esse programa de logística reversa de REEE não gera custo algum para 

os parceiros, sendo 100% custeado pela Green Eletron. Assim, sugere-se uma parceria entre o 

IFRO e a Gren Eletron para a instalação de PEVs nos campi dos municípios que tenham acima 

de 80 mil habitantes, sendo eles, Ariquemes, Cacoal, Ji-Paraná, Porto Velho e Vilhena. Para 

que se possa iniciar uma parceria e tornar o IFRO um ponto de entrega voluntário (PEV), são 

necessários inicialmente: 

• Relação de endereços dos campi do IFRO para disponibilização das instalações 

dos PEVs; 

• Local ser de acesso livre para qualquer pessoa realizar a entrega dos REEE; 

• Coleta dos REEE quando a capacidade dos PEVs atingirem 70% de sua 

capacidade; 

• Coleta realizada pela recicladora associada à Green Eletron, Descarte Correto. 

• Relação de REEE que pode ser descartado nos PEVs (Quadro 4). Clique no link 

e Veja a lista completa do que pode ser descartado.  

Quadro 4 – Lista do que pode ser descartado 

O QUE PODE SER DESCARTADO? 

• Amplificadores de áudio 

• Aparelhos de barbear 

• Aparelhos de Depilar 

• Aparelhos de massagem e outros aparelhos para o cuidado do corpo 

• Aparelhos de televisão 

• Aparelhos para cortar o cabelo 

• Aspiradores de pó 

• Atendedores automáticos (Exemplo: Secretária Eletrônica) 

https://greeneletron.org.br/lista-completa
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• Autofalantes 

• Balanças 

• Batedeiras 

• Caixas de som 

• Calculadoras de bolso e de mesa 

• Câmeras de vídeo 

• Câmeras Fotográficas digitais 

• Capas traseiras com baterias ou placas de circuito impresso 

• Carregadores em geral 

• Cartuchos de tinta ou tonner 

• Centrifugas de Suco 

• Churrasqueiras Elétricas 

• Computadores para ciclismo, mergulho, corrida, remo e outras atividades 

desportivas 

• Computadores portáteis «notepad» 

• Conectores em geral 

• Consoles de jogos de vídeo portáteis 

• Controles remoto 

• Copiadoras 

• CPU 

• Desktops (Computadores pessoais) 

• Dock Station 

• DVD Player 

• Equipamento desportivo com componentes elétricos ou eletrônicos 

• Equipamentos informáticos pessoais (Exemplo: "E-readers") 

• Espremedor de Frutas e Mixer 

• External Hard Drive (HDD) 

• External Optical Drive (ODD) 

• Fone de ouvido em geral 

• Fritadeiras 

• Furadeiras e parafusadeiras 

• Gravadores de áudio 

• Gravadores de vídeo 
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• Home Theater 

• Impressoras de uso doméstico (tecnologias laser ou jato de tinta) 

• Jogos de videogame 

• Kits controle remoto e software 

• Lanternas 

• Laptops 

• Lentes/câmeras externas de telefones celulares 

• Liquidificadores 

• Máquina de Pão (Panificadora) 

• Mini Forno Elétrico 

• Mini Processador (1 função) /Mini Processador (mais de 1 função) 

• Minicomputadores 

• Modems 

• Moedor elétrico (grãos carne, etc), máquinas de café, abridor e fechador elétrico 

de latas 

• Monitores em geral 

• Mouses 

• Netbooks (Computadores portáteis) 

• Notebooks (Computadores portáteis) 

• Óculos 3D 

• Outros produtos ou equipamentos para recolher, armazenar, tratar, apresentar ou 

comunicar informações por via eletrônica; 

• Panela de Arroz 

• Panela de Pressão Elétrica 

• Prancha de cabelos 

• Processador de Alimentos 

• Projetores de vídeo 

• Reprodutores de mídia 

• Roteador 

• Sanduicheira 

• Scanners 

• Secadores de cabelo 

• Serras, lixadeiras, máquinas de corte e outras ferramentas elétricas 
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• Tablets 

• Teclados 

• Telefones 

• Telefones celulares 

• Telefones sem fios 

• Torradeiras 

• Transmissores/receptores Bluetooth 

• Ventiladores de Mesa 
Fonte: Adaptado, Grenn Eletron, 2024 

Cumprido estes requisitos, poderá ser agendado uma reunião de apresentação dos 

modelos e estratégias de coletas pela gestora para a logística reversa, Green Eletron. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS DA PESQUISA 

 

Para melhoria dos processos de encaminhamento e integração da cadeia reversa de 

REEE nos campi do IFRO propôs-se um plano identificando lacunas e sugerindo rotas 

específicas para o direcionamento adequado desses resíduos. Este plano buscou alinhar-se com 

as diretrizes legais vigentes, promovendo uma gestão mais eficiente e sustentável dos REEE, 

contribuindo para a preservação ambiental e responsabilidade socioambiental. Os resultados 

obtidos podem ser avaliados pela instituição e utilizados como orientação para a elaboração de 

outras estratégias, a fim de aperfeiçoar a prática de desfazimento na instituição. Ademais, as 

sugestões propostas podem ser aplicáveis aos diferentes campi, podendo ser expandidas para 

além do IFRO. Por fim, este produto pode ser inserido no Plano de Logística Sustentável da 

Instituição. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No contexto da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), conforme estabelecida 

pela Lei 12.305/10 e regulamentada pelo Decreto n.º 10.936/22, e ainda pelo Decreto n.º 

10.240/20, que regulamenta o inciso VI do caput do art. 33 e o art. 56 da Lei nº 12.305/10 e 

complementa o Decreto nº 9.177/17 quanto à implementação de sistema de logística reversa de 

produtos eletroeletrônicos e seus componentes de uso doméstico, a discussão sobre a destinação 

adequada dos resíduos de equipamentos eletroeletrônicos emerge como tema central. A 

logística reversa, embasada no princípio da responsabilidade compartilhada e em acordos 

setoriais, se mostra uma abordagem eficaz para enfrentar esse desafio. 

A pesquisa realizada teve como objetivo desenvolver rotas de direcionamento de 

resíduos de equipamentos eletroeletrônicos com base no conceito da logística reversa. Para 

responder à pergunta de pesquisa, foi necessário examinar o processo de destinação dos REEE 

em cada um dos campi do IFRO, verificando se a logística reversa está sendo implementada 

conforme preconizado pelas normas federais. 

Nesse contexto, propõe-se um plano abrangente de aprimoramento dos processos para 

o encaminhamento e integração da cadeia reversa de REEE. Este plano visa identificar possíveis 

lacunas ou deficiências nos procedimentos existentes, bem como propor rotas e processos 

específicos para o direcionamento adequado dos REEE no âmbito institucional do IFRO. Ao 

alinhar-se com as diretrizes estabelecidas pela legislação vigente, este plano busca promover 

uma gestão mais eficiente e sustentável dos resíduos eletroeletrônicos, contribuindo para a 

preservação do meio ambiente e para a promoção da responsabilidade socioambiental na 

instituição. 

Por meio deste estudo, foi possível compreender como se dá o gerenciamento dos REEE 

dentro dos campi do IFRO, por meio de entrevistas com os servidores responsáveis pelos 

procedimentos de desfazimento. Este trabalho pautou-se em uma metodologia qualitativa, 

exploratória e descritiva, partindo da necessidade de implementação de rotas para o 

direcionamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos. 

Para elucidar as considerações finais desta pesquisa, resgatou-se a pergunta norteadora: 

como desenvolver rotas de direcionamento de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos com 

base no conceito de logística reversa? A técnica de pesquisa documental, em conjunto com 

entrevistas semiestruturadas, foi empregada para a obtenção de dados, procedendo-se à busca 
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por leis, decretos, instruções normativas e demais documentos no âmbito nacional e específicos 

do IFRO. 

Foi realizada uma revisão de literatura acerca das legislações específicas relacionadas 

ao gerenciamento de REEE, bem como dos aspectos legais envolvendo o desfazimento de bens 

patrimoniados em autarquias federais. No âmbito institucional, foram consultados documentos 

como o Guia para Implementação da Política de Logística Sustentável (PLS) e a Instrução 

Normativa 1/2020/REIT - PROAD/REIT, que define o regulamento interno de desfazimento 

dos bens móveis e as atribuições da Comissão Permanente de Desfazimento de Bens. 

Quanto ao mapeamento dos processos existentes de direcionamento de REEE no IFRO, 

verificaram-se as ações realizadas pela instituição na busca pela melhoria do gerenciamento dos 

REEE nos campi. De acordo com as respostas dos entrevistados, todos os procedimentos de 

desfazimento de bens na instituição devem seguir a legislação vigente, o que pode tornar o 

processo burocrático e ocasionar o acúmulo de REEE em depósitos provisórios até a conclusão 

do processo. 

Visando contribuir para o desenvolvimento de rotas de direcionamento de REEE com 

base no conceito de logística reversa no âmbito do IFRO, foi elaborado um relatório técnico 

georreferenciado que pode auxiliar os servidores responsáveis pelo gerenciamento dos REEE 

em cada um dos campi do IFRO. A proposta fornece sugestões de melhoria nas ações de 

gerenciamento e desfazimento desses resíduos, bem como rotas para que sejam direcionados e 

tenham seu descarte ambientalmente correto. 

Embora tenha havido limitações na realização das entrevistas com os servidores do 

IFRO e dificuldades em localizar recicladoras de REEE, os resultados deste estudo revelam 

insights significativos sobre a gestão dos Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrônicos 

(REEE) e a implementação de sistemas de logística reversa (SLR). A análise dos dados obtidos 

destacou a falta de infraestrutura adequada e a escassez de empresas especializadas na 

reciclagem de REEE como barreiras principais para a gestão eficiente desses resíduos. 

A revisão da literatura posiciona este estudo dentro de um corpo crescente de pesquisa 

que examina os impactos socioambientais da rápida evolução tecnológica e o consumo 

excessivo de produtos eletrônicos. A implementação eficaz de SLR pode mitigar os impactos 

ambientais e promover a sustentabilidade no ciclo de vida dos produtos. 

As limitações deste estudo incluem a escassez de material bibliográfico e documentos 

institucionais específicos sobre a gestão de REEE, além da ausência de empresas especializadas 

na reciclagem de REEE na região de estudo. Recomenda-se a realização de estudos 
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longitudinais futuros que possam acompanhar as mudanças na gestão de REEE ao longo do 

tempo e a exploração de parcerias com empresas de reciclagem para coletar dados mais 

robustos. 

Os achados deste estudo têm implicações práticas significativas para a área de gestão de 

resíduos. A falta de infraestrutura e a escassez de empresas de reciclagem de REEE destacam a 

necessidade urgente de políticas públicas que incentivem o desenvolvimento de infraestrutura 

adequada e parcerias público-privadas para a reciclagem de REEE. A implementação eficaz de 

SLR não só contribuirá para a mitigação dos impactos ambientais, mas também promoverá a 

sustentabilidade e a conservação de recursos naturais. 

Em síntese, esta dissertação contribui para o entendimento e avanço da gestão de REEE, 

oferecendo uma análise crítica dos desafios atuais e propondo recomendações para pesquisas 

futuras e práticas de gestão mais sustentáveis. 
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APÊNDICE A – ROTEIRO DAS ENTREVISTAS INTERNAS 

 

1. Ritos iniciais da entrevista  

Iniciar agradecendo a disponibilidade do(a) entrevistado(a) e ressaltar a importância de sua 

contribuição para a pesquisa.  

1.1. Apresentação  

Apresentar-se, enquanto pesquisador, e informar qual o objetivo da pesquisa:  

Proposição de Rotas de Direcionamento de Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônico com Base 

no Conceito de Logística Reversa. 

1.2. Solicitação e autorização para a gravação da entrevista em áudio  

Confirmar a autorização para a gravação e reforçar o sigilo na divulgação dos dados e na 

identificação do entrevistado.  

1.3. Criação de vínculo com o entrevistado  

Iniciar com uma pergunta, que faça com que o entrevistado responda naturalmente e que a partir 

desta a conversa siga na mesma direção, criando-se assim um vínculo com o entrevistado a partir 

desse momento. 

 

ROTEIRO DE ENTREVISTA 

 

As entrevistas foram roteirizadas com base em uma revisão de literatura sobre descarte de resíduos 

de equipamentos eletroeletrônicos. O objetivo deste instrumento é o de coletar dados necessários para 

responder às questões de pesquisa e cumprir o objetivo geral deste trabalho, ou seja, como 

desenvolver rotas de direcionamento de REEE baseada no conceito de logística reversa no Instituto 

Federal de Rondônia, tendo como ponto de partida os dados coletados junto aos especialistas 

entrevistados. 

 

CARACTERÍSTICAS DO RESPONDENTE 

 

Nível de Escolaridade: ( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Técnico ( ) Superior Completo (  

) Superior Incompleto ( ) Pós - Graduado 

Função/Cargo: 

Tempo de Trabalho na Instituição: ( ) menos de 1 ano ( ) 1 a 5 anos ( ) 6 a 10 anos ( ) 11 a 15 anos   ( 

) 16 a 20 anos ( ) mais de 20 anos 
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Grau de conhecimento dos profissionais quanto aos conceitos, instrumentos jurídicos e práticas 

corretas de descarte de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE). 

 

1) Você já ouviu falar em Resíduos Eletroeletrônicos? 

(1) – Desconheço (2) – Tenho pouco conhecimento (3) – Tenho conhecimento 

razoável (4) – Conheço bem (5) - Conheço totalmente 

Se sim, o que significa? 

 

 

 

 

Se não, o que imagina ser? 

 

 

 

 

 

2) Você já ouviu falar em logística reversa? 

(1) – Desconheço (2) – Tenho pouco conhecimento (3) – Tenho conhecimento 

razoável (4) – Conheço bem (5) - Conheço totalmente 

Se sim, o que significa? 

 

 

 

Se não, o que imagina ser? 

 

 

 

 

3) Qual seu grau de conhecimento sobre a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS)? 

(1) – Desconheço (2) – Tenho pouco conhecimento (3) – Tenho conhecimento 

razoável (4) – Conheço bem (5) - Conheço totalmente 
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Comente  

 

 

 

4) Existe algum documento ou orientação por escrito que trata do gerenciamento de REEE elaborado ou 

sugerido pela Instituição? 

– Desconheço (2) – Tenho pouco conhecimento (3) – Tenho conhecimento  razoável (4) – 

Conheço bem (5) - Conheço totalmente 

Comente  

 

 

 

 

Gerenciamento e descarte de resíduos de equipamentos eletroeletrônicos no Instituto Federal 

de Rondônia 

 

5) Há um setor na Instituição responsável pelo descarte adequado dos REEE? 

(1) – Desconheço (2) – Tenho pouco conhecimento (3) Tenho conhecimento  

razoável (4) – Conheço bem (5) - Conheço totalmente 

Caso, sim, qual?  

 

 

 

 

 

6) Há cursos de capacitação ou oficinas para sensibilização dos servidores sobre o descarte correto dos 

REEE? 

 

 

 

 

7) De que forma é feita a coleta e o recolhimento dos REEE na Instituição e onde ficam armazenados? 
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8) Há alguma forma de caracterização ou catalogação dos REEE? 

 

 

 

 

 

9) Como se dá a destinação final dos REEE na Instituição? 

 

 

10) A Instituição tem parceria com alguma organização para coleta e descarte dos REEE? 

(1) – Desconheço (2) – Tenho pouco conhecimento (3) – Tenho conhecimento 

razoável (4) – Conheço bem (5) - Conheço totalmente 

Caso, sim, qual?  

 

 

Alternativas para melhorar o processo de gerenciamento e descarte dos resíduos de 

equipamentos eletroeletrônicos no Instituto Federal de Rondônia 

 

11) Quais as dificuldades encontradas para o gerenciamento e descarte adequado dos REEE? 

 

 

 

12) Quais medidas estão sendo tomadas no seu setor para o cumprimento dos objetivos em  relação aos 

REEE?  

 

 

 

 

Fechamento da entrevista 

13) Tem algum assunto ou informação que não foi tratado nesse momento, mas que você                     
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gostaria de abordar ou acrescentar antes de encerramos a entrevista?  

 

 

- Agradecer novamente o(a) entrevistado(a);  

- Perguntar sobre a possibilidade de entrar novamente em contato no futuro, a fim de dirimir dúvidas 

e/ou complementar aspectos da entrevista (anotar e-mail, preferencialmente). 
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APÊNDICE B – ROTEIRO DAS ENTREVISTAS INTERNAS 

 

1. Ritos iniciais da entrevista  

Iniciar agradecendo a disponibilidade do(a) entrevistado(a) e ressaltar a importância de sua 

contribuição para a pesquisa.  

1.1. Apresentação  

Apresentar-se, enquanto pesquisador, e informar qual o objetivo da pesquisa:  

Proposição de Rotas de Direcionamento de Resíduos de Equipamentos Eletroeletrônico com Base 

no Conceito de Logística Reversa. 

1.2. Solicitação e autorização para a gravação da entrevista em áudio  

Confirmar a autorização para a gravação e reforçar o sigilo na divulgação dos dados e na 

identificação do entrevistado.  

1.3. Criação de vínculo com o entrevistado  

Iniciar com uma pergunta, que faça com que o entrevistado responda naturalmente e que a partir 

desta a conversa siga na mesma direção, criando-se assim um vínculo com o entrevistado a partir 

desse momento. 

 

ROTEIRO DE ENTREVISTA 

 

As entrevistas foram roteirizadas com base em uma revisão de literatura sobre descarte de resíduos 

de equipamentos eletroeletrônicos. O objetivo deste instrumento é o de coletar dados necessários para 

responder às questões de pesquisa e cumprir o objetivo geral deste trabalho, ou seja, como 

desenvolver rotas de direcionamento de REEE baseada no conceito de logística reversa no Instituto 

Federal de Rondônia, tendo como ponto de partida os dados coletados junto aos especialistas 

entrevistados. 

 

CARACTERÍSTICAS DO RESPONDENTE 

 

Nível de Escolaridade: ( ) Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio ( ) Técnico ( ) Superior Completo (  

) Superior Incompleto ( ) Pós - Graduado 

Função/Cargo: 

Tempo de Trabalho na Instituição: ( ) menos de 1 ano ( ) 1 a 5 anos ( ) 6 a 10 anos ( ) 11 a 15 anos   ( 

) 16 a 20 anos ( ) mais de 20 anos 
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1) Como é feita a coleta REEE e como sua empresa recebe os REEE?  

2) Como é feita a desmontagem dos componentes dos equipamentos? 

3) Qual é o destino dos componentes separados? 

4) Quais processos sua empresa realiza? 

5) Qual é a sua compreensão do mercado de reciclagem de REEE no Brasil? Qual é a atuação de sua 

empresa nos agentes de reciclagem existentes? 

6) Você exporta algum material? Qual? Para onde? 

 

 

Fechamento da entrevista 

14) Tem algum assunto ou informação que não foi tratado nesse momento, mas que você            gostaria 

de abordar ou acrescentar antes de encerramos a entrevista?  

 

 

- Agradecer novamente o(a) entrevistado(a);  

- Perguntar sobre a possibilidade de entrar novamente em contato no futuro, a fim de dirimir dúvidas 

e/ou complementar aspectos da entrevista (anotar e-mail, preferencialmente).
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11. CRONOGRAMA 

Especifição/Ano 2022 2023 2024 

Meses dez. jan.  fev. / 

março 

abril / 

maio 

jun. / 

julho 

agos./ set. out. / nov dez. jan./ fev.  março/ abril maio/junho 

Levantamento 

bibliográfico 
X X X X X       

Leitura e 

fichamento de 

obras 

X X X    X X       

Defesa do pré-

projeto 
   X        

Pesquisa 

Documental  
  

 

 
X    X       

Qualificação      X      

Aplicação de 

questionário e 

entrevista 

  

 

 

 

   X X X X  X 

Análise dos 

dados coletados 
      X X X X X 

Avaliação dos 

resultados 

parciais 

      X X X  X X 

Elaboração 

preliminar do 

texto 

      X X X X X 

Relatórios e 

Resumos para 

congressos 

    X X X X X X  X 
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Redação de 

artigos 

científicos 

    X X X X X X     X 

Defesa da 

Dissertação 

          X 
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ANEXO A
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ANEXO B - TERMO DE ANUÊNCIA INSTITUCIONAL
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ANEXO C – PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITÊ DE ÉTICA EM 

PESQUISA
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