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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo detalhar os processos de reciclagem de residuos
eletroeletronicos e a sua estruturacdo no Brasil. Além disso, busca comparar os processos de
gerenciamento de residuos que ocorrem no pais com processos existentes em outras regides
com taxas de reciclagem superiores, para entender quais medidas o Brasil poderia aprimorar ou
incorporar ao seu plano de gestéo de residuos solidos. Para alcancar os objetivos propostos, foi
efetuada uma revisdo da literatura sobre os fundamentos da Economia Circular e sua
aplicabilidade global e no Brasil, bem como entrevistas com oito agentes do setor, diretamente
ligados a cadeia da gestdo de residuos de equipamentos eletroeletrénicos no pais. Os resultados
indicam a importancia de aumentar a conscientizacdo publica, e de desenvolver e aprimorar
acOes para impulsionar a gestao de residuos eletroeletrdnicos no pais. Além disso, os resultados
obtidos permitem a elaboracdo de um quadro comparativo dos processos de gerenciamento de
residuos em diferentes nacdes, visando identificar oportunidades de melhoria e contribuir para

a sustentabilidade ambiental e econdmica no Brasil.

Palavras-chave: Economia Circular, Residuos Eletroeletrdnicos, Logistica Reversa, Gestdo de

Residuos, Sustentabilidade.






ABSTRACT

The aim of this study is to detail the processes of recycling electronic waste and its structuring
in Brazil. Furthermore, it seeks to compare the waste management processes occurring in the
country with those existing in other regions with higher recycling rates, to understand which
measures Brazil could improve or incorporate into its solid waste management plan. To achieve
the proposed objectives, a literature review was conducted on the fundamentals of the circular
economy and its global and Brazilian applicability, as well as interviews with eight sector
agents directly linked to the electronic waste management chain in the country. The results
indicate the importance of increasing public awareness and developing and enhancing actions
to boost electronic waste management in the country. Additionally, the results obtained allow
for the creation of a comparative framework of waste management processes in different
nations, aiming to identify opportunities for improvement and contribute to environmental and

economic sustainability in Brazil.

Keywords: Circular Economy, E-Waste, Reverse Logistics, Waste Management,
Sustainability
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd apresentado o trabalho de formatura (TF) que foi
desenvolvido durante o ano de 2023 e 2024, destacando a contextualizacdo do tema
alvo de estudo, assim como sua relevancia, a motivacdo do autor, os objetivos deste

TF e a sua estrutura.

1.1 Contextualizacéo

Os residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos, ou e-waste, representam
um dos maiores desafios na gestdo de residuos solidos globalmente, uma vez que a
quantidade de residuos gerados e o numero de dispositivos fabricados desse tipo
crescem cerca de 4% a cada ano (Green Eletron, 2021). O relatério The Global E-
Waste Monitor, 2020, mostra que 53,6 milhdes de toneladas (7,3 kg per capita por ano)
de residuos eletronicos foram gerados em 2019, mas apenas 17,4% foram devidamente
reciclados, enquanto 82,6% dos residuos gerados possuiam destino desconhecido.
(Forti et al., 2020). O mesmo relatorio, atualizado para 0 ano de 2022, apresenta uma
geracdo global de 62 milhdes de toneladas (7,8 kg per capita por ano), com uma taxa
formal de coleta e reciclagem de 13,8 milhGes de toneladas de residuos, o que equivale
a22,3% de residuos documentados, coletados e reciclados de maneira ambientalmente
correta. Nesse sentido, pode-se entender que desde o ano de 2010, o crescimento da
geracdo de residuos eletronicos esta ultrapassando a coleta formal e a reciclagem, por
um fator proximo de 5 (Baldé, et al., 2024). Além disso, os residuos eletroeletronicos
descartados no mundo cresceram cerca de 21% apenas nos ultimos 5 anos,
evidenciando o crescimento acelerado da geracdo de e-waste no mundo todo (Forti et
al., 2020). Ademais, estima-se que o volume total da geracdo de residuos chegue aos
patamares de 82 milhdes de toneladas até o ano de 2030 (Forti et al., 2020).

No Brasil, nota-se um aumento da geracdo média de REEE em todos os anos
(Forti et al., 2020) com notavel aumento nas vendas de produtos eletrénicos (ABDI,
2012). Utilizando aparelhos celulares como exemplo, segundo dados da Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL) o Brasil possuia 230 milhdes de celulares

cadastrados até o ano de 2019, passando para o nimero de 251,6 milhdes de aparelhos
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ativos no pais em janeiro do ano de 2023 (ANATEL, 2023). Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2022, o Brasil possuia
cerca de 203,1 milhdes de habitantes (IBGE, 2022), e dessa forma, pode-se notar que
existem aproximadamente 1,2 aparelhos celulares para cada cidadéo brasileiro, (FGV,
2023) o que pode ser explicado por alguns habitantes possuirem 2 aparelhos celulares,
sendo um coorporativo e um pessoal. Nesse sentido, pode-se perceber um aumento
crescente no numero de aparelhos eletronicos registrados por pessoa no Brasil e devido
a obsolescéncia dessa categoria de itens, um aumento no namero de dispositivos
descartados.

Os residuos eletroeletrdnicos possuem grande relevancia no contexto atual em
parametros ambientais e econémicos. Somente no ano de 2019, o valor agregado pelos
materiais preciosos contidos nos equipamentos, como ouro, prata e platina foi de U$ 57
bilhdes, para uma quantidade estimada de 25 milhGes de toneladas de residuos. (Forti
et al., 2020). Nesse sentido, estima-se que em 2022, o valor econdmico dos metais
contidos em residuos eletronicos foi de U$ 91 bilhdes (Baldeé et al., 2024). Além disso,
0os REEE contém substancias ambientalmente perigosas, especialmente metais
pesados, como mercdrio, cddmio ou chumbo. Assim, quando sdo descartados
incorretamente, podem se tornar téxicos, causando problemas de salde a populacéo e
ao meio ambiente (Araujo et al., 2015; Kiddee et al., 2013).

No ano de 2022, o Brasil foi 0 maior gerador de residuos eletrénicos em toda
a Ameérica do Sul, e o segundo maior no continente americano. A nivel global, o pais
ocupa o quinto lugar no ranking das na¢des que mais produzem residuos eletrénicos,
ficando atras apenas da China, Estados Unidos, india e Japdo. Dessa forma, foram
gerados cerca de 2,4 milhGes de toneladas de residuos no pais (Baldé et al., 2024) e
foram reciclados formalmente cerca de 77 quilotoneladas, o que corresponde a 3% do
total de REEE gerados no pais. (Dias et al., 2022). Nesse sentido, evidencia-se que
uma quantidade significativa de residuos acaba sendo descartada de forma inadequada
no meio ambiente, enquanto uma parte consideravel é reciclada pelo mercado
informal, que retira os componentes valiosos dos equipamentos, descartando o restante
de forma incorreta, prejudicando o meio ambiente e a saide da populacédo, devido a
insercdo de substancias toxicas presentes nos produtos ao meio ambiente, impactando

negativamente a sociedade (Santos, 2022).
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1.2 Motivagédo

A disponibilidade de dados sobre REEE ainda é bastante limitada no Brasil,
sendo restrita aos centros de pesquisa do pais ou as grandes cidades do territorio.
Porém, sabe-se que a geracdo de REEE cresce a cada ano em pequenos e grandes
centros urbanos e até mesmo em localidades remotas. Sendo assim, o aluno entende
que o estudo poderia incentivar a adogao de praticas mais sustentaveis e circulares para
o0 Brasil, além de ajudar como material para futuros projetos e trabalhos com relacdo
ao tema, contribuindo cada vez mais para 0 surgimento de novas pesquisas e 0
desenvolvimento de mais dados sobre os residuos eletroeletronicos.

Além disso, com o passar dos anos, mudancas mundiais com relacdo a
importancia da sustentabilidade e circularidade se tornaram cada vez mais relevantes.
Nesse sentido, o curso de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica de S&o Paulo
reinventou sua estrutura curricular para aderir disciplinas relacionadas a
Sustentabilidade e Economia Circular, despertando interesse quanto ao tema. As aulas
provocaram o estudante e o estimularam a desenvolver a meta de retribuir para a
sociedade o que uma faculdade publica p6de oferecer, visto que a condicdo
socioeconémica do aluno ndo possibilitaria o seu ingresso em cursos de engenharia em
faculdades privadas no Brasil.

Além disso, o aluno sempre esteve inserido em contextos de tecnologias,
através da utilizacdo de aparelhos eletroeletrdnicos para o cotidiano, lazer e estudos.
Nesse sentido, sempre teve preocupac¢do quanto a quantidade de residuos gerados pela
obsolescéncia desses itens. Assim, as disciplinas estudadas no contexto da faculdade,
somadas ao desejo de contribuir para a sociedade e a importancia do tema, provocaram
0 estudante a buscar entender como ¢é efetuada a gestao dos residuos eletroeletrdnicos
no Brasil e como estudar formas de melhorar os indices de reciclagem desses

componentes no pais.

1.3 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo investigar a cadeia de gestdo de residuos

eletroeletrdnicos no Brasil, comparando-a com outros paises e buscando entender
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quais motivos levam o Brasil a possuir uma pequena taxa de reciclagem de residuos
eletroeletronicos. Nesse sentido, os objetivos deste trabalho podem ser divididos em:
1. Detalhar os processos de reciclagem de residuos eletroeletrénicos no

Brasil bem como sua estruturacdo no pais.
2. Comparar os processos de gerenciamento de residuos que ocorrem no
Brasil com processos existentes em paises com taxas de reciclagem

superiores.

1.4 Estrutura

Este trabalho de formatura esta estruturado em seis capitulos e seguiu 0 modelo
de trabalho de conclusdo de curso proposto por Miguel (2012). Os capitulos
apresentados podem ser definidos como: introducdo, revisdo da literatura,
metodologia, resultados, discussao dos resultados e conclusdes e contribuicoes.

O primeiro capitulo apresenta uma introdugdo ao problema através de uma
contextualizacdo que desenvolve com detalhes o panorama atual do setor da indUstria
de eletroeletrénicos e seus desafios aparentes. Além disso, tém-se também a motivacao
para elaboracdo do trabalho e por fim quais sdo 0s objetivos pretendidos com o estudo.

O segundo capitulo elabora a pesquisa tedrica que foi realizada sobre o tema,
com a finalidade de entender os conceitos que permeiam a ideia central do trabalho.
Sendo assim, a revisdo tedrica serve como a base para o desenvolvimento do estudo.
A revisdo tem o objetivo de apresentar o historico, defini¢des, conceitos associados,
panorama atual e tendéncias no Brasil e no mundo quanto ao tema. A secdo apresenta
um estudo sobre a Economia Circular, seguido pelo estudo da EC aplicada a indUstria
de eletroeletrdnicos no mundo e por fim, é apresentada uma visdo detalhada sobre a
EC aplicada ao Brasil, pais objeto de estudo do trabalho.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia da pesquisa e a obtencdo dos
resultados do trabalho. A coleta de dados neste estudo foi efetuada por abordagens
qualitativas, como entrevistas semiestruturadas com agentes importantes do setor da
industria de eletroeletrdnicos e da gestdo de residuos sélidos no Brasil. A abordagem
utilizada é denominada snowball, que consiste em os pesquisadores comegarem 0

estudo com um contato inicial, que ao final da entrevista podera recomendar outros
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agentes para participar da pesquisa, gerando um processo continuo de informacdes até
que haja a saturacao dos dados obtidos.

No quarto capitulo temos os resultados, onde séo apresentadas as organizacfes
e instituicdes entrevistadas além de evidenciar a descrigdo dos resultados obtidos com
a pesquisa.

O quinto capitulo desenvolve a discussdo, em que os resultados sdo analisados
seguindo o propdsito deste trabalho de formatura, que é de entender os motivos que
levam o Brasil a reciclar poucos residuos eletroeletronicos se comparado a outros
paises. Assim, tém-se uma avaliacdo dos dados obtidos através das instituicoes
entrevistadas de forma individual e cruzada em que as observacfes sdo comparadas
para a identificacdo de diferencas e semelhancas. Além disso, sdo considerados
conjuntamente dados de pesquisas secundarias, além de uma avaliacdo do panorama
global, para analisar tanto o cenario nacional quanto o mundial em relagéo a gestdo de
residuos.

O sexto capitulo apresenta as conclusfes e contribuicBes, descrevendo os
resultados obtidos através do trabalho. Além disso, sdo desenvolvidas as limitaces do
estudo e a possibilidade do desenvolvimento de pesquisas futuras relacionadas ao
tema.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas na pesquisa
que serviram como base para elaboracdo da revisao tedrica e os apéndices finais com

0 questionario utilizado nas entrevistas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo apresenta a revisdo bibliogréafica dos tdpicos centrais
explorados na pesquisa, sendo eles: Economia Circular, gestdo de residuos
eletroeletrdnicos no mundo e no Brasil, quais abordagens quanto ao tratamento desses
residuos séo utilizadas em diferentes paises e quais obstaculos sdo observados nos
diferentes cenarios estudados.

2.1 Economia Circular

A Economia Circular (EC) é um modelo econémico que atua como um sistema
regenerativo no qual a entrada e o desperdicio de recursos, a emissao e 0 vazamento
de energia sdo minimizados pela desaceleracdo, fechamento e estreitamento dos ciclos
de material e energia (Geissdoerfer et al., 2017). Sendo assim, o fluxo de materiais
dentro do modelo se torna fechado devido a reinsercdo de componentes a cadeia de
valor e pela utilizacdo de técnicas de reuso, reducdo e reciclagem de materiais no
sistema produtivo, gerando interacdes benéficas entre a sociedade e o planeta, atraves
da minimizagéo de impactos ambientais gerados pelo modelo de producéo tradicional
e pelo alto padrao de consumo da sociedade atual (Prieto-Sandoval et al., 2018; Murray
et al., 2017). Sendo assim, a Economia Circular propde novas oportunidades de
negocio, a preservacdo e aumento do capital natural e o trabalho corporativo, além de
exercer um papel significativo para a sustentabilidade social, ambiental e econdmica,
uma vez que nao somente direciona suas acles para a gestdo de residuos e de
reciclagem, mas também busca maximizar a utilizagdo dos produtos, componentes e
materiais dentro da cadeia de valor (Monteiro, 2018).

Dessa maneira, pode-se perceber que a Economia Circular contrasta com o sistema
de producéo tradicional, denominado Economia Linear, que considera a natureza e as
matérias primas como infinitas, tanto para a extracdo de recursos, como para o descarte
de materiais, e consequente surgimento de poluicdo advinda do rejeito de itens que
tém seu funcionamento interrompido ou que nédo satisfazem mais as necessidades do
consumidor, gerando assim produtos altamente nocivos para 0s seres humanos e para

0s sistemas naturais do planeta (Urbinati et al., 2017; Su et al., 2013). Nesse sentido,
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embora com o passar dos anos seja notdria uma evolugdo em relacéo a eficiéncia da
utilizacdo dos recursos no sistema de producéo tradicional, esse modelo ainda possui
muitas fontes de desperdicio ao longo de toda a cadeia de suprimentos, e assim, gera
um alto ndmero de residuos téxicos para o planeta. (Murray et al., 2017; Urbinati et
al., 2017). O modelo de producdo linear € pautado na extracdo de materiais,
manufatura de produtos, uso pelo consumidor e descarte do item, conforme ilustrado

na Figura 1.

Figura 1 — Modelo de Producédo Linear
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Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Fundacdo Ellen MacArthur, (2015).

O modelo linear de produgéo proporcionou durante os anos um alto crescimento
econbmico e aumento da riqueza em diversas partes do mundo, como nos paises
desenvolvidos que tinham a intencdo de sempre aumentar sua producdo, sem se
importar com os sistemas naturais e impactando negativamente a vida de grande parte
da sociedade. Além disso, o crescimento do consumo mundial também esteve
inevitavelmente ligado ao desperdicio, pois 0 modelo de producéo linear proporciona
uma reducdo na vida util de produtos que ainda poderiam ser usados por um periodo
maior (Circle Economy, 2022; Urbinati et al., 2017). Assim, pode-se perceber que a
Economia Linear € sustentada por processos de producdo que privilegiam o lucro antes
do planeta e utilizam energia intensiva em suas operagdes, degradando o meio
ambiente através da necessidade de consumir e extrair cada vez mais fontes de energia
que se esgotam na natureza, ao passo que geram grandes impactos ambientais (lbn-
Mohammed et al., 2018).

Segundo a Circle Economy (2022), a extracdo e 0 uso de materiais estdo
aumentando consideravelmente, e somente nos ultimos 50 anos, a utilizagao global de
materiais quase quadruplicou — ultrapassando o crescimento populacional. Em 1972 o

mundo consumiu cerca de 28,6 milhdes de toneladas de materiais, passando para o
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namero de 54,9 milhGes de toneladas em 2000 e em 2019, ultrapassou as 100 milhdes
de toneladas de materiais. O aumento desses numeros reflete os principais problemas
ambientais que circulam o nosso planeta, como as queimadas, desmatamentos e
assoreamentos de rios. Outros problemas encontrados sdo a poluigédo do solo, agua e
atmosfera, esgotamento de recursos naturais e a intensificagdo do aquecimento global
(Fundacéo Ellen MacArthur, 2015).

Como alternativa ao modelo linear, surge o conceito da Economia Circular, que
tem como objetivo fechar o ciclo de vida dos produtos, obter componentes mais
valiosos para a populacéo a partir de residuos e buscar resolugdes para as necessidades
globais, no que diz respeito a sociedade e ao meio ambiente. Nesse sentido, de forma
a desenvolver produtos mais sustentaveis e minimizar a geracdo de residuos dentro da
cadeia de valor, encontra-se a necessidade de estudar mecanismos que promovam a
iniciacdo e implementacdo do conceito, como estratégias e maneiras adequadas para
efetuar uma transicdo para uma EC, além de explorar a possibilidade da criacdo de
novos modelos de negdcios ligados a eficiéncia da EC e a interacdo entre 0s novos
sistemas criados e as politicas ambientais, que sdo 0s mecanismos que possibilitam
com que incentivos governamentais para uma transicdo para a Economia Circular
sejam estabelecidos de maneira eficiente (Castro et al., 2022).

Outro ponto importante no que diz respeito aos mecanismos de iniciacdo da EC é
a concepcdo de inovacgdes, que tem como objetivo reduzir os impactos ambientais por
meio de uma maior eficiéncia energética e da elaboracdo de design de produtos que
promovam sua reutilizagdo. Segundo Wallenborn, (2018) as medidas que promovem
eficiéncia energética podem atenuar as emissdes de gases de efeito estufa e aumentar
a seguranca e produtividade energética. Além disso, a eficiéncia energética é
considerada como o “recurso” menos contestado para mitigar o aquecimento global,
uma vez que a utilizacdo de energias mais sustentaveis, como as energias renovaveis
e 0s biocombustiveis, apresentam menos danos a natureza do que as energias
convencionais. Porém, a criacdo de novas tecnologias pode fazer com que grandes
quantidades de produtos se tornem rapidamente obsoletas como resultado de inovacéo
disruptiva, e assim, o gerenciamento adequado de residuos para os produtos substitutos
pode ser feito de maneira ineficiente ou serem negligenciados (Dzombak et al., 2019).

Logo, a EC pode ser entendida como a manifestagdo de uma mudanca de paradigma,
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e exigird transformacgdes na forma como a sociedade legisla, produz e consome
inovagdes, a0 mesmo tempo em que usa a natureza como expoente para responder as
necessidades sociais, ambientais e econémicas (Prieto-Sandoval et al. 2018; Ghisellini
et al., 2016). Desse modo, é possivel assumir que a EC ndo possui somente o objetivo
de efetuar a recirculacdo de materiais, mas expande seu dominio com foco em
inovacdo, comportamento humano e consumo (Castro et al., 2022), o que evidencia a
importancia de aspectos sociais e culturais na elaboracdo de debates sobre o tema
(Hobson e Lynch, 2016).

Existem diversas defini¢cOes dentro da literatura para o que seria uma Economia
Circular. Porém, de maneira geral, a abordagem busca combater os desafios ambientais
promovendo o desenvolvimento econdémico, baseando-se na producdo e no consumo
sustentavel e alcangando assim a protecdo ambiental e de recursos dentro da cadeia de
valor (Korhonen et al., 2018). Segundo a Fundagéo Ellen MacArthur (2013), uma
Economia Circular “¢ um sistema industrial que ¢ restaurador ou regenerativo por
intengdo e design” que busca manter os produtos, componentes e materiais em sua
maior utilidade e valor em todos os momentos. Sendo assim, 0 modelo busca reduzir
0s impactos causados pela atividade humana, substituindo o conceito de “fim de vida”
dos produtos pela restauracdo de componentes, erradicando desperdicios, utilizando
energias renovaveis, eliminando e reduzindo o uso de produtos quimicos toxicos e
minimizando o uso do meio ambiente na extracao de recursos naturais para producéo
(Homrich et al., 2018).

Dessa forma, pode-se entender que a Economia Circular ndo atua exclusivamente
como uma abordagem preventiva, reduzindo a poluicdo, mas também busca reparar
danos anteriores redesenhando sistemas de manufatura e de servicos concentrando-se
na restauragdo positiva do meio ambiente dentro da industria (Murray et al., 2017).
Nesse sentido, o redesenho de produtos, servicos e processos resulta em reducdes de
residuos e de gastos energéticos, visto que toda a cadeia de valor é repensada devido a
aplicacdo de uma visao sistémica que contraple a visao presente na Economia Linear
de individualidade. Com isso, a Economia Circular diferencia-se de tentativas
anteriores e parciais, no que diz respeito a recolha seletiva de residuos, tentativas
individuais de reciclagem e aumento de eficiéncia energética pela abrangéncia de seu

escopo e pela sua abordagem holistica, no que tangencia todas as atividades realizadas
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em uma sociedade (Bonciu, 2014). Além disso, a EC é concebida como um ciclo
continuo de desenvolvimento positivo que preserva e aprimora o capital natural,
otimizando a produtividade dos recursos e minimizando a utilizacdo de recursos
finitos, tendo em mente que os produtos séo projetados e pensados de forma a serem
reinseridos na cadeia produtiva apds o uso pelos consumidores, possibilitando com
que produtos e componentes ndo percam valor com o passar do tempo e que ocorra o
minimo de perda de materiais dentro de sua cadeia produtiva (Fundacdo Ellen
MacArthur, 2015). Dessa forma, é possivel assumir que o conceito de Economia
Circular deve ser entendido como um elemento chave no que diz respeito a tentativa
de desconectar o crescimento econdmico global ao consumo inadequado de recursos
naturais finitos (Bressanelli et al., 2019; Lieder e Rashid, 2016).

A Economia Circular foi constituida utilizando 3 principios basicos que podem ser
identificados através da Figura 2: preservar e aprimorar o capital natural controlando
estoques finitos, utilizando mecanismos virtuais sempre que possivel e equilibrando a
utilizacdo de recursos renovaveis; utilizar os recursos com a maior eficiéncia possivel
de maneira circular, mantendo os produtos, componentes e materiais no mais alto nivel
de utilidade em todo o tempo dentro da cadeia de valor e utilizando técnicas de
remanufatura, renovacao e reciclagem e explorar a efetividade do sistema anulando
externalidades negativas em areas essenciais para a populacdo, como educacéo e satde
(Fundacéo Ellen MacArthur, 2015).

Assim, pode-se entender que 0 modelo conceitual exibido na Figura 2 possui ciclos
reversos classificados em bioldgicos e técnicos, em que o primeiro é considerado
regenerativo por utilizar estratégias que buscam reaproveitar residuos do processo
produtivo, retornando ao meio ambiente por meio da digestdo anaerdbica e
compostagem, com 0 objetivo de regenerar os sistemas biologicos atraves da utilizagédo
de recursos renovaveis. Ja os ciclos técnicos séo restaurativos, pois utilizam medidas
de recuperacdo e reparo de materiais, buscando manter e prolongar a vida util dos
produtos dentro do ciclo econémico através de técnicas de reciclagem e remanufatura
(Fundacéo Ellen MacArthur, 2015).
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Figura 2 — Diagrama do sistema de Economia Circular
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Fonte: Fundagéo Ellen MacArthur, (2015).

De maneira geral, pode-se alcancar os principios ilustrados na Figura 2 através do
Diagrama de Borboleta elaborado pela Fundacdo Ellen MacArthur utilizando
diferentes estratégias. Nesse sentido, Kalmykova, Sandagopan e Rosado (2018)
construiram uma base para Economia Circular utilizando cerca de 45 defini¢Ges
diferentes para alcancar a circularidade, analisando mais de 100 casos de
implementacdo dessas estratégias. Tém-se a exibicdo dessas estratégias através da
Tabela 1 que busca organizar as ideias com base na fase do ciclo em que séo

implementadas.
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Tabela 1 - Estratégias de Economia Circular

Fase do ciclo

Estratégias

Fornecimento de

Diversidade e ligagbes intersetoriais, Producdo de
energia/Autonomia energética, Aquisicdes verdes, Avalia¢do

materiais do Ciclo de Vida (ACV), Substituicdo de materiais, Tributacéo,
Creditos fiscais e subsidios.
Personalizagdo/feito sob  encomenda, Projeto  para
Projeto desmontagem/reciclagem, Design para  modularidade,
Ecodesign, Reducéo.
Fabricagio Ef|C|enC|,a energetlcial, Produtividade de materiais, Fabricacdo
reprodutivel e adaptavel
Distribuicao Design de embalagem otimizado, Redistribuir e Revender.

Consumo e uso

Envolvimento da comunidade, Rotulagem ecol6gica, Produto
como servico ou Sistema de Servico de Produto, Rotulagem do
produto, Reuso, Compartilhamento, Consumo socialmente
responsavel, Stewardship, Virtualizacéo

Coleta e descarte

Responsabilidade Estendida do Produtor (REP), Reciclagem
incentivada, Logistica, Separacdo, Sistemas de devolucdo e
troca

Uso de subprodutos, Cascata, Downcycling, Recuperacdo de

Reciclageme | glemento/substancia, Recuperacio de energia, Extracdo de

recuperagao bioguimicos, Reciclagem funcional, Reciclagem de qualidade,
Simbiose industrial, Restauracdo, Reutilizag&o.

Remanufatura

Reforma/Remanufatura, Atualizagdo, Manutencgéo e Reparo

Entrada circular

Materiais de base biol6gica

Fonte: Elaboracédo propria, adaptado de Kalmykova, Sandagopan e Rosado, (2018).

Com base nas possiveis estratégias utilizadas em um contexto circular, se mostra

relevante entender como o valor é gerado neste modelo, pois dessa forma, se torna

possivel escolher o método que estara mais alinhado com os objetivos da organizagéo,
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gerando um maior potencial econdmico. Existem 4 fontes de criagio de valor dentro
de uma Economia Circular, sendo a primeira delas o poder dos circulos menores, que
introduz a ideia de que quanto menor for o ciclo da cadeia de valor, maior seréa o valor
gerado pela estratégia. Dessa forma, reparar e manter um produto preserva mais valor
do que apenas reciclar materiais, visto que com isso, pode-se conservar a integridade
e complexidade do produto, além da mao de obra e energia investida na producdo. Em
seguida, tém-se a maximizacao do nimero de ciclos que um mesmo produto percorre,
que busca aumentar a vida util dos materiais, componentes e produtos envolvidos na
cadeia. Dessa maneira, prolongar o ciclo evitard o consumo de material, energia e mao
de obra na estruturacdo de um novo produto. Outro ponto importante € 0 uso em
cascata, que esta atrelado a diversificacdo do reuso dentro de toda a cadeia de valor.
Logo, se torna vantajoso reutilizar produtos e residuos na confeccdo de novos itens,
pois pode-se substituir a entrada de materiais virgens na economia, preservando a
biosfera e os recursos naturais. Por fim, tém-se o poder dos insumos puros, que
aumentam a geracdo de valor através do fluxo de materiais ndo contaminados,
facilitando a coleta e a distribuicdo destes quando descartados (Fundacdo Ellen
MacArthur, 2015).

Com relagdo ao cenario mundial, a Economia Circular passou a ser bastante
discutida principalmente por paises como a China, que desenvolveu a Lei de Promocéo
a Economia Circular como uma resposta para problemas de gestdo de residuos, e em
paises como Japdo, Reino Unido, Holanda, Suécia, Finlandia, Franca e Canada, que
estruturaram estratégias governamentais para a implementacdo da EC. Isso se deve,
pois, a EC configura um modelo de negocios capaz de levar a sociedade a um
desenvolvimento sustentavel, que proporciona um cenario benéfico para aspectos
econémicos, ambientais e sociais (Ghisellini et al, 2016; Korhonen et al, 2016). Dessa
forma, com a implementacdo da EC, é esperado que em aspectos econémicos, ocorra
0 crescimento do PIB devido ao aumento das receitas advindas das novas atividades
da Economia Circular e da reducdo dos custos de producdo, visto que seria possivel
atingir uma utilizagdo mais produtiva dos insumos. Com relagdo ao meio ambiente,
espera-se uma reducdo de 48% nos niveis de emissdes de didxido de carbono até o ano
de 2030. Além disso, tém-se a reducdo do consumo de materiais primérios, devido a

reutilizacdo de materiais e componentes dentro da cadeia de valor. J& com relagdo a
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aspectos sociais, é esperado um uso intensivo de mdo de obra em atividades de
reciclagem, remanufatura e em logistica reversa. Ademais, espera-se um alto potencial
de criacdo de empregos, em virtude de um aumento nos gastos familiares, estimulado
pelos precos mais baixos em todos os setores e aumento da renda familiar média
(Fundacéo Ellen MacArthur, 2015).

2.2 Economia Circular na Industria de Eletroeletronicos

A industria de eletroeletrdnicos é uma das mais importantes do mundo, responsavel
por uma grande quantidade de residuos gerados por seus produtos. (Forti, 2020). Dessa
forma, a implementacdo da Economia Circular na cadeia de suprimentos de
eletroeletronicos se mostra fundamental para reduzir os impactos ambientais e
aumentar a eficiéncia no uso de recursos por ser um modelo econémico regenerativo
e restaurador, mantendo produtos e materiais em maior tempo na cadeia de valor,
reduzindo ao minimo possivel a geracdo de residuos e de emissdes danosas ao meio
ambiente (Fundacédo Ellen MacArthur, 2013).

O desenvolvimento da industria de eletroeletrbnicos e os avangos tecnolégicos,
abriram caminho para uma maior automatizacao nas linhas de producéo, refletindo um
aumento significativo no uso de equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE). Além
disso, os produtos eletroeletrénicos se tornaram comuns no dia a dia dos consumidores,
utilizando, por exemplo, celulares ou computadores em suas rotinas (Sharma et al.
2020; Kumar et al., 2017). Nesse sentido, o rapido desenvolvimento de tecnologias,
possibilitou um avanco progressivo em processamentos avangados, mais rapidos e
confidveis, levando a uma diminuicdo do ciclo de vida dos produtos, fazendo os
consumidores adquirirem produtos mais novos e atuais em termos de tecnologia,
descartando os produtos antigos (Kumar et al., 2017).

O modelo econdémico linear, somado ao intenso e rapido avango da tecnologia e as
necessidades crescentes dos consumidores, resultaram no aumento do consumo de
recursos naturais para producdo de bens, que por sua vez, levaram ao crescimento
igualmente rapido de residuos eletronicos em todo o mundo (Mmereki et al., 2016).
Os residuos eletrdnicos consistem basicamente em equipamentos, subconjuntos e

componentes eletroeletrdnicos que foram descartados por seus proprietérios. (Dias et
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al., 2019). Outra definicdo encontrada para os residuos de equipamentos elétricos e

eletronicos (REEE) seria de qualquer “equipamento em fim de vida ou em fim de uso

que depende de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos para funcionar
corretamente” (UNEP, 2007a, UNEP, 2007b). Sendo assim, dentro dessas defini¢cdes

temos os eletrodomesticos de pequeno e grande porte, equipamentos de iluminacéo,

equipamentos de tecnologia da informacdo e telecomunicac6es, ferramentas elétricas,

entre outros. Além disso, componentes de equipamentos elétricos e eletrdnicos como

baterias, placas e circuitos, também podem ser considerados como REEE (Grant et al.,

2013). Segundo Forti et al., (2020) todas as categorias de produtos de EEE podem ser

agrupadas em seis tipos de equipamentos que correspondem estreitamente as suas

caracteristicas de gestdo de residuos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias de EEE com descri¢cfes

Categorias

Descricéo

Categoria 1: Equipamento de

troca de temperatura

Equipamentos de refrigeracdo, como geladeiras, freezers,

ar-condicionado e bombas de calor.

Categoria 2: Telas e monitores

Televisores, monitores, notebooks e tablets.

Categoria 3: Lampadas

Lampadas fluorescentes, lampadas de descarga de alta
intensidade e lampadas LED.

Categoria 4: Equipamentos de

grande porte

Maquinas de lavar, secadoras de roupas, maquinas de lavar
louca, fogdes elétricos, grandes maquinas de impresséo,

copiadoras e painéis fotovoltaicos.

Categoria 5: Equipamentos

pequenos

Aspiradores de pd, micro-ondas, ventiladores, torradeiras,
chaleiras elétricas, barbeadores elétricos, brinquedos

elétricos e eletrénicos, pequenos dispositivos médicos.

Categoria 6: Equipamentos
pequenos de Tl e

TelecomunicacOes

Telefones celulares, dispositivos de Sistema de
Posicionamento Global (GPS), calculadoras de bolso,

roteadores, computadores pessoais e impressoras.

Fonte: Forti et al. (2020). Traduzido pelo autor.
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Nesse sentido, Kaya (2016) apresenta através da Figura 3 uma distribuicao da
composicao de residuos eletronicos mais descartados no mundo, em que metade dos
descartes sdo direcionados a produtos eletrénicos e a outra metade para produtos
eletrodomésticos. Através da distribuicdo, pode-se entender que os residuos gerados
estdo bem divididos entre as diferentes categorias apresentadas na Tabela 2, porém, a
maior parcela dos itens rejeitados, sendo responsavel por 30% das rejeicOes estdo
ligados a maquinas de lavar, ar-condicionado e ferros de passar roupa.

Figura 3 — Distribuicdo da composicao de residuos eletroeletronicos
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eletrénico
10%
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Computadores, telefones, fax,
impressoras, etc.
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Leitores de DVD/Videocassete/
5% CD. radios, etc. S
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elétrico

Fonte: Kaya, (2016). Traduzido pelo autor.

0%

Além disso, a Figura 4 apresenta as quatro fontes principais de residuos,
especificando quais seriam 0s principais itens descartados em cada um dos respectivos

setores informados. Por fim, analisando os itens do quadro, é perceptivel que os EEE
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podem tornar-se e-waste rapidamente devido ao avango da tecnologia,
desenvolvimento da sociedade, mudanca no estilo de vida, moda e status, além da
sociedade possuir maiores exigéncias sobre os EEE, levando-os a uma reducéo de suas
vidas (teis (Kaya, 2016). Assim, torna-se mais frequente a substituicdo de
equipamentos eletrdnicos, o que resulta na necessidade de eliminagdo de grandes

quantidades de residuos.

Figura 4 — Principais fontes de e-waste
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Fonte: Kaya, (2016). Traduzido pelo autor.

Segundo Cucchiella et al. (2015), os REEE sé&o atualmente considerados um
dos fluxos de residuos que mais crescem no mundo, onde globalmente, cerca de 30 a
50 milhdes de toneladas de REEE s&o eliminadas todos os anos, com uma taxa de
crescimento anual estimada de 3 a 5%, sendo cerca de trés vezes mais rapida do que
outros fluxos de residuos (Sing et al., 2016). Os REEE levantam preocupacfes
relativas & sua eliminacdo e reciclagem em todo o mundo, sendo considerado um
desafio emergente por investigadores académicos, profissionais e decisores politicos
(Sharma, 2020). De acordo com Baldé et al., 2024, cerca de 62 milhdes de toneladas
de residuos eletrénicos foram gerados mundialmente, com uma média global de 78 kg
por pessoa em 2022, aumentando consideravelmente em relacdo aos 41,8 Mt gerados
no ano de 2014 e dos 53,6 Mt do ano de 2019 (Forti et al., 2020; Baldé et al. 2014).
Além disso, estima-se que a taxa de geracao de residuos aumente significativamente
durante os proximos anos, conforme o Grafico 1, com um volume total de geracdo

previsto de 82 milhdes de toneladas até o ano de 2030 (Forti et al., 2020).



Gréfico 1 - Expectativa de geracdo de REEE entre 2019 e 2030.
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Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Baldé et al., (2024); Forti et al. (2020).
Nota: Os nimeros de 2020, 2021 e ap6s 2022 sdo projecOes e ndo consideram as

consequéncias econdmicas relacionadas as crises do Covid-19.

Nesse contexto, Baldé et al., (2024) apresenta que em 2022, a maior parte de

residuos eletrdnicos foi gerada no continente Asiatico com 30,2 milhGes de toneladas,

seguido das Américas com 14,4 milhdes de toneladas de residuos. Além disso, o

continente que mais gerou residuos per capita, foi o Europeu, com cerca de 17,6 kg de

e-waste. A Europa também foi a regido com a maior taxa formal de recolha e

reciclagem documentada de e-waste (42,8%). Os padrdes globais de geracdo de

residuos eletrdnicos no ano de 2022 podem ser encontrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Padrdes globais de geracdo de residuos eletroeletrénicos

Regido EEE no mercado E-waste gerado E-waste coletado | Taxa de coleta

(Mt) | (kg/pessoa) | (Mt) | (kg/pessoa) | formalmente (Mt) | de e-waste (%)
Africa 5,5 3,9 3,6 2,5 0,25 0,7
Asia 56 12,2 30,2 6,4 3,6 11,9
Europa 14 18,9 13,1 17,6 5,6 42,8
Américas 19 18,6 14,4 14,1 4,3 30
Oceania 0,8 19,5 0,7 16,1 0,03 41,4
Global 96 - 62 7,8 13,8 22,3

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Baldeé et al. (2024).
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Além da obsolescéncia de produtos relacionada ao crescimento do consumo e
consequente descarte de equipamentos, € importante analisar também as praticas de
gestdo desses residuos, pois uma ma gestdo pode expor a populacdo a substancias
potencialmente perigosas (Grant et al., 2013). Os residuos eletronicos sdo quimica e
fisicamente distintos de residuos municipais ou industriais. Suas composi¢es
quimicas variam dependendo da idade e do tipo dos itens descartados, que em sua
maioria sdo compostos por metais pesados que sdo tdxicos para quase todas as
bactérias, afetando o metabolismo, morfologia e crescimento, além de inibir funcdes
celulares essenciais como a sintese de proteinas. (Jiang et al. 2019). Assim, um
descarte inadequado de residuos se torna um risco ambiental perigoso, pois eleva 0s
niveis de contaminacdo ambiental, alimentar e da dgua, representando um risco a saude
dos residentes mais proximos as areas de reciclagem dos e-waste. (Grant et al., 2013).

Embora existam mais de 1.000 substancias tdxicas associadas aos residuos
eletrénicos (Puckett e Smith, 2002), as substancias toxicas mais comumente relatadas
incluem ferro, chumbo, cobre, mercdrio e poluentes organicos persistentes (POP),
como retardadores de chama bromados (BFR), bifenilos policlorados (PCB) e cloreto
de polivinila (PVC) (Grant et al., 2013; Kiddee et al, 2013). As exposi¢cdes as
substancias nocivas podem ocorrer de diferentes maneiras, como por inalacao,
ingestdo e contato dérmico. Além de exposicdo ocupacional, contato com solos
contaminados, poeira, 4gua, ar e até mesmo fontes alimentares. (Grant et al., 2013).
Alguns dos efeitos colaterais atrelados a exposicao as substancias toxicas dos REEE,
sdo danos ao sistema nervoso, rins, sistema reprodutor, fetos, problemas respirat6rios
e cancer (Kiddee et al. 2013)

Com relagdo a aspectos econémicos e empresariais, um gerenciamento
adequado da reciclagem de residuos pode ser extremamente lucrativo, uma vez que
contém metais preciosos que podem ser recuperados e reutilizados através da
utilizacdo de técnicas adequadas (Dias et al, 2018). Segundo Yang et al., (2021) o valor
potencial dos 44,7 milhdes de toneladas métricas de residuos eletrdnicos gerados em
2016 era de 55 bilhdes de euros. J& no ano de 2019, o valor das matérias primas
selecionadas contidas nos residuos eletronicos foi de aproximadamente 57 bilhdes de

ddlares, correspondendo a um total de 25 milhGes de toneladas de metais, em que 0
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ferro, aluminio e cobre representam a maior parte do peso total dos itens brutos que
foram encontrados nos residuos daquele ano. (Forti et al., 2020).

Contudo, apesar da grande quantidade de residuos eletronicos gerados, e pelo
valor potencial desses residuos ser atrativo em termos econdmicos, sua taxa de
recuperacdo no ano de 2016 foi baixa: apenas 20% dos residuos eletrénicos foram
reciclados corretamente (Baldé et al., 2017). O restante dos residuos foi descartado em
aterros ou incineracao, exportado para paises em desenvolvimento para reciclagem
informal, liberando grandes quantidades de substancias tdxicas, prejudicando o meio
ambiente e a saude daqueles que vivem no entorno da atividade informal (Yang et al.,
2021; Li et al., 2015). Nesse sentido, a reciclagem adequada pode reduzir a extragéo
de matérias primas e eliminar a necessidade da producdo de materiais virgens (Baxter
et al., 2016). Seu objetivo é de recuperar eficientemente metais valiosos, descartar
substancias toxicas e perigosas com seguranca para nao colocar a satde humana em
risco, mas também gerar negdcios sustentaveis (Schluep et al, 2009).

Segundo Forti et al., (2020) existem quatro principais maneiras de gerenciar 0s
residuos eletronicos. A primeira é a de gerenciar residuos coletados formalmente, que
geralmente se enquadra nos requisitos da legislacdo nacional sobre e-waste. Assim, 0s
residuos sdo coletados por organizagdes e 0s produtos pelo governo e/ou varejistas,
pontos de coleta municipais e/ou servicos de coleta. Ao fim da coleta, os residuos sdo
direcionados a instalacdes de tratamento especializadas, que recuperam 0s materiais
valiosos de forma ambientalmente controlada, gerenciando as substancias toxicas de
maneira eficaz. Por fim, os residuos finais do processo séo incinerados ou direcionados
a aterros controlados.

O segundo cenéario é o de depositar os residuos eletrdnicos em lixeiras. O
detentor deposita diretamente o material em contentores de lixos normais, junto de
outros tipos de lixos domésticos. Como consequéncia, 0s rejeitos eletronicos e
domeésticos séo tratados como um lixo misto comum das residéncias. Os residuos sao
entdo incinerados ou depositados em aterros sem que haja o tratamento devido a cada
um dos substratos. Nesse cenario, existe uma grande possibilidade de geracdo de
impactos negativos ao meio ambiente através da liberagdo de substancias toxicas e a

perda de recursos.
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O terceiro cenério é de gerenciar residuos recolhidos fora dos sistemas formais
em paises com uma infraestrutura desenvolvida de gestdo de residuos. Nos paises que
possuem leis de gestdo de residuos, os rejeitos eletronicos sdo recolhidos por
comerciantes de residuos individuais ou empresas e sdo comercializados através de
canais de comunicagdo. O destino dos residuos inclui a reciclagem de metais e
plasticos, porém, com relacdo as substancias perigosas dificilmente ocorre a
despoluicdo das mesmas. Nesse modelo de gerenciamento, os residuos muitas vezes
ndo sdo tratados em instalacdes de reciclagem especializadas para a gestdo do lixo,
podendo efetuar a sua exportagdo para outros paises.

O quarto cenario € de gerenciar residuos coletados fora de sistemas formais em
paises sem infraestrutura desenvolvida de gestdo de rejeitos eletronicos. Isso acontece
pois existem muitos trabalhadores independentes informais envolvidos na recolha e
reciclagem de e-waste na maioria dos paises em desenvolvimento. A coleta acontece
de porta em porta, por meio da compra ou da coleta de EEE usados ou por residuos
eletronicos de instituicdes publicas, empresas ou residenciais. Assim, os trabalhadores
informais poderdo vender os rejeitos para serem consertados, reformados ou
desmontados. Os recicladores lixiviam, queimam ou derretem o0s detritos para
converté-los em matéria-prima secundaria. Os desmontadores dividem o equipamento
manualmente em componentes e materiais que ainda podem ser utilizados ou
comercializados. Nesse sentido, essa atividade denominada popularmente como de
“reciclagem de quintal” causa graves danos a0 meio ambiente e a saide humana pela
possibilidade de liberagdo de substancias toxicas. Nesse sentido, a Tabela 4 apresenta
0s processos de gerenciamento de REEE em diferentes paises de maneira mais
detalhada, além de apresentar as quantidades de residuos documentados, coletados e

reciclados em cada regiéo.



Tabela 4 - Gerenciamento de residuos eletrénicos em diferentes paises

48

Pais Gerenciamento de REEE Reciclagem (kt) | Referéncias
1. Aterro e incineracéo.
2. Recolha, transporte, triagem e desmontagem.
Estados ) Lee etal.
) 3. Reciclagem geral. 1.020 (2017)
Unidos 5 o o . (2018)
4. Separacao de materiais (Quimica/Mecanica).
5. Responsabilidade Estendida do Produtor (REP).
1. Prevencdo e reducéo de residuos.
2. Reciclagem formal: Desmontagem mecanica.
3. Reciclagem informal utilizando técnicas caseiras
. . . Ghosh et al.
China [4. Remodelagéo e reparagdo de EEE. 1.546 (2018)
< . : . (2016)
5. Fragéo reciclavel vendida para recicladores.
6. Reutilizacdo de produtos.
7. Recuperacao de energia através da incineracao.
1. Reciclagem formal com baixa eficiéncia, como
) desmontagem e trituracéo. Dias et al.
Brasil . . 77 (2022)
2. Separacdo mecanica e fisica. (2022)
3. Reciclagem e refino especificos.
1. Reutilizagdo de produtos
Reino 2. Recuperacdo de metais. Ongondo et
_ ) 871 (2017)
Unido | 3. Desmontagem, Segregacao, Trituragdo al. (2011)
4) Avaliacdo do ciclo de vida (ACV).
] 1. Reutilizagdo (12%).
Coreia do _ Kahhat et al.
2. Reciclagem (69%). 292 (2017)
Sul (2008)

3

. Aterro sanitario ou incineragao (19%).
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1. Redesenho de produtos de EEE
2. Coleta especializada de residuos eletrénico.

Unido 5 ) ) Ghosh et al.
| 3. Recuperacao de metais preciosos. 5.100 (2019)
Europeia _ _ (2016)
4. Tratamento de metais contidos em REEE
5. Descarte aberto
1. Devolucéo de eletrodomésticos trocando por
) ) . Ongondo et
Suica diferentes produtos utilizaveis. 123 (2017) | (2011)
al.
2. Descarte em aterro aberto.
1. Descarte aberto.
. Kahhat et al.
Japéo 2. Coleta e transporte. 570 (2017)
: - : (2008)
3. Reduzir, reutilizar e reciclar.
1. Sistema de descarte, coleta, transporte, segregacao
o e processamento. Ghosh et al.
Rassia ) ) 90 (2014)
2. Recuperacao de metais preciosos, ndo ferrosos e (2016)
ferrosos (80%).
Africado | 1. Incineracio e despejo a céu aberto. Ghosh et al.
- 18 (2015)
Sul 2. Desmontagem e classificacdo bruta. (2016)
1. Proposta de esquema nacional de reciclagem
(2011)
.| 2. Retoma voluntaria. Ongondo et
Australia 3 ) . 58 (2017)
3. Geracao, coleta e reciclagem obrigatorias al. (2011)
4. Recuperacdo formal e informal.
5. Manuseio, regulamentacao e prevencdo de REEE.
1. Reciclagem informal utilizando técnicas brutas
. 2. Remodelacdo e reparacdo EEE usados. Ghosh et al.
India 3 o ) ) 30 (2016)
3. A fracéo reciclavel enviada aos recicladores (2016)

4. Segregacdo, Desmontagem e Eliminagéo.

Fonte: Islam et al. (2020); Forti et al. (2020). Traduzido e adaptado pelo autor.
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Existem diferentes leis, regras e legislacGes sobre a coleta, reciclagem e
transporte dos residuos eletronicos no mundo. Além disso, cada pais possui um sistema
de gerenciamento de residuos buscando atingir uma boa administracdo dos rejeitos. A
Unido Europeia, por exemplo, desenvolveu o The European WEEE Directive em 2002
para gerenciar o fim da vida atil dos eletronicos, melhorando a coleta e a eficiéncia da
cadeia de reciclagem na regido. Pode-se citar também a Restriction of Hazardous
Substances (RoHS Directive), que restringe o uso de certas substancias toxicas na
producdo de EEE. (Kumar et al, 2017). Ja os Estados Unidos da América ndo possuem
legislagdo nacional sobre a gestdo de REEE, mas as leis estaduais variam em seu
escopo e impacto ambiental. A abordagem mais comum para gerir REEE nos EUA é
a dos servigos municipais de gestdo de residuos (Ongondo et al., 2011). Porém, alguns
estados implementaram leis usando uma abordagem de Responsabilidade Estendida
do Produtor (REP), obrigando os fabricantes de EEE a assumirem a responsabilidade
pelo impacto ambiental do produto ao longo de sua vida atil (Rautela et al., 2021).
Nesse sentido, um exemplo de politica de gestdo de residuos eletrdnicos é a taxa
antecipada de reciclagem (ARF), que impfe impostos sobre a venda de rejeitos
eletronicos para cobrir os custos de reciclagem (Islam et al., 2020).

O Japdo desenvolveu o Home Appliance Recycling Law (HARL) e Small
Appliance Recycling Law, que buscam aumentar a taxa de reciclagem no pais
obrigando produtores (fabricantes e importadores) a recuperarem 0s seus produtos
descartados, desmonté-los e recuperar os componentes e materiais que podem ser
reutilizados ou reciclados (Kumar et al, 2017; Ongondo et al, 2011). Na india, existem
leis para gerir o e-waste desde 2011, determinando que somente os recicladores e
desmanteladores autorizados possam recolher o REEE (Forti, 2020). Porém, a
infraestrutura deficiente para a gestdo do e-waste e a falta de informacéo adequada
sobre a quantidade de residuos que séo reciclados, despejados em aterros e eliminados,
possibilitam danos ao meio ambiente e aos habitantes proximos as regides de
reciclagem (Kumar e Dixit, 2018). A Australia aprovou as leis National Waste Policy
(2009) e a NTCRS - National Television and Computer Recycling Scheme (2011) para
melhorar os indices de reciclagem no pais definindo uma visdo de 10 anos para a
recuperacgdo de recursos e gestdo de residuos, incluindo um esquema de reciclagem de

televisores e computadores (Kumar, et al., 2017; Ongondo et al 2011).
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A China possui uma grande variedade de leis, regulamentos, padrdes e normas
ambientais relacionadas a producéo de EEE e a reciclagem de REEE, como a Lei sobre
Promocao da Producdo Mais limpa, Lei sobre a Promocdo da Economia Circular e a
Lei sobre Prevencdo da Poluicdo Ambiental por Residuos Sélidos que exigem que a
prevencdo da poluicdo deve ser adotada durante todo o ciclo de vida da gestédo dos
residuos para que os impactos ambientais negativos sejam minimizados (Song et al.,
2019). Com relacgéo a coleta de e-waste, tém-se a maior parte das coletas sendo feitas
por coletores que andam de triciclos elétricos pelas ruas, que transportam os materiais
de locais dispersos para usinas de reciclagem licenciadas. Além disso, um padréo de
coleta de residuos baseado em sites da internet tem surgido e vem ganhando espaco
gradativamente. Nesse novo modelo de coleta, tanto os recicladores, produtores e
também empresas de internet estdo envolvidos. Por fim, existem também as fabricas
formais de reciclagem no pais, que contam com recicladores que empregam melhores
tecnologias de reciclagem ao processo, incluindo tratamento mecanico e recuperacao
profunda (Song et al, 2019).

2.3 Economia Circular na Indudstria de Eletroeletrénicos no Brasil

A gestdo adequada dos REEE é um grande desafio no Brasil e 0os numeros
relacionados a geracdo de e-waste no pais vém crescendo consideravelmente com o
passar dos anos. Segundo Araudjo et al., (2012) a estimativa de geracdo de residuos
eletronicos no Brasil em 2008 era de 3,8 kg per capita. J4 no ano de 2014, a estimativa
era de 7 kg per capita (StEP, 2015) com um total de 1,4 milhdes de toneladas, que foi
calculada utilizando uma correlagédo com a Paridade do Poder de Compra da populagéo
(PPC) (Souza, 2020). Um estudo desenvolvido pelo Governo Federal disponivel no
relatorio “Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletrénicos” desenvolvido no ano
de 2012 pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), apresenta que
o0 Brasil possuia entre os anos de 2011 e 2016 uma faixa de 4,8 a 7,2 kg/habitante de
REEE (ABDI, 2013). Segundo dados mais recentes, em 2019, o Brasil se situava como
0 segundo maior produtor de e-waste das Ameéricas, gerando cerca de 2,14 milhdes de
toneladas por ano e 10,2 kg per capita de residuos. (Forti et al., 2020). Ja em 2022, o

Brasil continuou como segundo maior produto de residuos eletroeletrénicos das
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Américas, gerando cerca de 2,4 milhdes de toneladas, com cerca de 11,4 kg per capita
de residuos. Vale destacar que do total de e-waste gerado nos anos mais recentes,
menos de 3% do volume foi reciclado corretamente (Green Eletron, 2021). Nesse
quesito, o pais fica atrds somente dos EUA que conta com 6,9 milhdes de toneladas
por ano e 21 kg/habitante de residuos gerados em 2019 e 7,2 milhdes de toneladas por
ano e 21,3 kg/habitante de residuos em 2022 (Baldé et al., 2024, Forti et al., 2020,).
No Brasil, a destinacéo de residuos pos-consumo € regulamentada pela Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), estabelecida pela lei n° 12.305 instituida em
23 de dezembro de 2010. (Brasil, 2010). Seu objetivo é de reduzir o impacto ambiental
de residuos através da implementacdo da logistica reversa para produtos de diferentes
setores, incluindo os produtos eletroeletronicos (Araujo et al., 2012). Nesse sentido,
em 31 de outubro de 2019, a implementacdo do PNRS foi impulsionada pela assinatura
de um acordo setorial que estabelece os termos para o exercicio da logistica reversa de
produtos eletroeletronicos e seus componentes no Brasil. O acordo foi assinado pelos
maiores expoentes brasileiros com relacdo a industria de eletroeletrénicos, sendo eles,
0 Governo Brasileiro, representado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), Associacdo
Brasileira da Distribuicdo de Produtos e Servigos de Tecnologia da Informacéo
(ABRADISTI), Federacao das Associaces das Empresas Brasileiras de Tecnologia
da Informacdo (ASSESPRO NACIONAL) e Gestora para Residuos de Equipamentos
Eletroeletrénico Nacional (GREEN ELETRON). O acordo prevé a estruturagéo,
implementacdo e operacionalizacdo do sistema de logistica reversa de produtos
eletroeletronicos de uso doméstico no mercado nacional. Além disso, sdo previstas
também agdes de comunicacdo e campanhas de conscientizacdo da populacdo com
relacdo ao descarte adequado dos produtos eletroeletronicos (Acordo Setorial, 2019).
Uma nova versdo da PNRS foi implementada em fevereiro de 2020, através do
Decreto Federal n° 10.240 que estabelece metas de curto, médio e longo prazo, a serem
cumpridas pelo governo, pela sociedade civil e pela iniciativa privada em busca
desenvolver um sistema de logistica reversa obrigatdria, com previsao de alcancar todo
0 mercado nacional, em especial, as empresas e associa¢des que nao foram signatarias
ao Acordo Setorial de 2019 (Brasil, 2020; ABRELPE, 2020). A PNRS estabelece

através do artigo 33 a obrigacdo dos fabricantes, importadores, distribuidores e
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comercializadores de produtos eletroeletronicos e seus componentes, de estruturarem
a implementacdo de um processo de gestdo de REEE pds-consumo independente da
gestdo publica de residuos solidos (Brasil, 2020). Nesse sentido, a logistica reversa
revela-se como uma abordagem valiosa para gestdo dos residuos pois planeja,
implementa e controla 0s processos de matérias primas, produtos acabados,
descartados e rejeitados, devolvendo-os ao ciclo produtivo com a finalidade de
capturar valor, através de processos como descarte adequado, remanufatura ou reforma
(Santos 2022; Neto et al, 2017).

Conforme estipulado no Decreto n°® 10.240, a implementacdo e operacdo do
sistema de logistica reversa é de responsabilidade de cada entidade envolvida no
processo econdmico. Sendo assim, os fabricantes e importadores sdo obrigados a
estabelecer e financiar uma entidade gestora legal encarregada de planejar,
implementar e gerenciar o sistema de logistica reversa. Essa entidade deve estabelecer
um comité de monitoramento de desempenho, responsavel por acompanhar e
comunicar os indicadores de desempenho ao Ministério do Meio Ambiente. Os
consumidores devem realizar a separacdo adequada do lixo eletrdnico, isolando-o de
outros residuos e removendo informacdes e dados pessoais antes de descarta-lo nos
pontos designados dentro do sistema de logistica reversa. E necessario que as
cooperativas e associagdes de catadores estejam legalmente registradas para participar
ativamente do sistema de logistica reversa. Com relacédo a estimulos financeiros, pode-
se reuni-los por meio de uma taxa incluida na fatura no momento da compra. Os
fabricantes e importadores de produtos eletronicos tém a responsabilidade de garantir
a reciclagem adequada ou o descarte apropriado do lixo eletrdnico coletado pelo
sistema. Nesse sentido, a Figura 5 evidencia os sistemas de logistica reversa, os atores

e instrumentos de gestéo de residuos que existem no Brasil (Santos 2022).
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Figura 5 — Sistema de Logisitica Reversa: Instrumentos e Stakeholders
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Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Santos, (2022).

Porém, apesar da promulgacdo da PNRS que incentiva a logistica reversa e
possibilita uma gestdo adequada para os REEE, grande parte do e-waste produzido
ainda é descartado em conjunto ao lixo doméstico e consequentemente sdo destinados
a aterros sanitarios ou sao segregados como materiais reciclaveis comuns (Souza et al.,
2016). Além disso, existem poucas instalacGes direcionadas a reciclagem de residuos
eletroeletronicos no Brasil, onde 89% das empresas realizam apenas a fase de pré-
tratamento no processo de reciclagem, através da triagem e desmontagem. Vale
destacar também, que 92% das empresas efetuam a desmontagem dos REEE de forma
manual, colocando os operadores diretamente em contato com os residuos (Dias et al.,
2018).

No Brasil, as empresas que desmontam os REEE recebem os materiais através
de (i) parcerias com outras empresas; (ii) servi¢o de coleta particular realizado pelo
reciclador; (iii) entregas voluntérias pelos consumidores; (iv) venda por catadores (0s
catadores eletrénicos podem em muitos casos utilizar processos rudimentares e
inseguros para desmontar os produtos); e (v) parcerias com programas municipais. Ao
final do processo, ocorre a trituracdo do material e em seguida a exportacdo para
centros internacionais de reciclagem (Santos 2022). Nesse sentido, a Figura 6 elabora

o caminho atual de reciclagem de residuos eletroeletrénicos no Brasil.
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Figura 6 — Rotas de reciclagem de residuos eletroeletronicos no Brasil
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Fonte: Santos, (2022). Traduzido pelo autor.

Além disso, existem outras barreiras quanto a implementacdo adequada da
logistica reversa de REEE no Brasil, como a falta de conscientizacdo de consumidores
com relacdo ao armazenamento, manuseio, uso e descarte de equipamentos
eletroeletronicos (Azevedo et al., 2017) ou a falta de conhecimento técnico em
reciclagem de residuos eletrénicos devido a necessidade de utilizacdo de tecnologias
avancadas para recuperar 0s materiais criticos da extensa variedade de residuos
eletroeletrdnicos existentes (Neto et al., 2017).

Em 2023, a Green Eletron desenvolveu uma pesquisa denominada “Residuos
Eletronicos no Brasil 2023” que traz um panorama sobre qual é a percepgdo que a
populacdo brasileira tem sobre residuos eletronicos e o descarte dessas pecas e
equipamentos apds 0 consumo. A pesquisa contou com cerca de 2.640 entrevistados,
onde 41% dos participantes alegaram que o termo ‘“residuo eletronico” esta
relacionado aos aparelhos eletronicos e eletrodomeésticos quebrados, o que mostra que
apenas uma pequena parte dos entrevistados conhece de fato o termo. Para uma melhor
exemplificacdo, cerca de 34% dos entrevistados responderam que o termo estd

relacionado ao meio digital, como spam, e-mails, fotos e arquivos. Além disso,
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somente 25% dos entrevistados sabiam que todos os eletroeletronicos podem ser
reciclados. Também foi identificado que, cerca de 85% dos participantes guardavam
algum eletroeletrénico sem utilidade em suas residéncias desde que parou de usar,
onde 40% das pessoas que guardam esses itens, ja fazem essa acdo a mais 1 ano. Por
fim, 25% dos entrevistados alegam que descartam REEE junto com o lixo reciclavel,
sendo uma pratica ndo recomendada.

Além da conscientizacdo dos consumidores, outro ponto de atencdo € a
extensdo territorial do Brasil e sua infraestrutura precaria no transporte, principalmente
em regides de mata e florestas, o que dificulta o transporte de residuos eletroeletronicos
para instalacOes especializadas no descarte e tratamento adequado (Azevedo, et al.,
2017).

Nesse sentido, com relacdo a geracdo e destino dos residuos eletroeletrénicos
no pais, pode-se observar tanto rotas de cadeias formais quanto rotas informais no pais.
Com relagéo as rotas informais, destacam-se os catadores individuais, cooperativas
irregulares e sucateiros (Souza, et al., 2020). Estima-se que em 2008, cerca de 70,5 mil
catadores atuavam em areas urbanas, em que cerca de 18% deles atuavam estritamente
no Estado de S&o Paulo (Silva et al., 2013). Nesse contexto, a atividade dos catadores
autdbnomos se baseia em coletar os residuos eletrdnicos de residéncias ou empresas,
desmontar os eletrodomésticos, separar componentes valiosos para comercializagdo
(geralmente efetuada com sucateiros), e por fim, rejeitar pecas menos valiosas em
lixGes abertos ou terrenos vazios (Souza et al., 2020). Pode-se destacar também as
atividades das cooperativas e sucateiros que ndo possuem licenca formal para o
processamento de e-waste que também aplicam processamentos irregulares na
separagdo de materiais valiosos para comercializacdo. J& as rotas formais sdo
compostas por recicladores de residuos eletronicos com capacidade limitada para
processar alguns tipos de dispositivos e componentes (Souza et al., 2020). Dessa
maneira, através da Figura 7, é possivel identificar as rotas formais e informais

conhecidas atualmente de residuos eletrénicos no Brasil.
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Figura 7 — Rotas formais e informais de residuos eletroeletronicos no Brasil
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Assim, € possivel perceber que as rotas informais sdo 0s principais
responsaveis pelo descarte incorreto de REEE. Nesse processo ocorre a extragdo de
metais preciosos com maior valor agregado e que necessitam de maiores cuidados para
efetuar a reciclagem correta e segura. Em seguida, os produtos sdo exportados para
reciclagens inadequadas e por fim, ocorre o descarte dos residuos em lixGes a céu
aberto, comprometendo o meio ambiente ao redor.

O Brasil possui uma das menores taxas de coleta e reciclagem de residuos
eletroeletrdnicos do mundo. Segundo Forti et al., (2020) o pais coletou e reciclou
oficialmente em 2012 apenas 0,14 quilotoneladas enquanto outros paises reciclaram
numeros muito maior. Durante a pesquisa, houve certa dificuldade em encontrar dados
oficiais quanto aos niveis de reciclagem do pais, porem Dias et al., (2022) através de
uma série de testes de hipdtese, levando em consideragdo o nimero de recicladores em
comparagdo com o numero de habitantes do pais, conseguiu analisar estatisticamente
valores relacionados a média de REEE reciclados por més na nacdo. Nesse sentido,
estima-se que o Brasil recicle atualmente cerca de 77 quilotoneladas por ano,

representando apenas 3,6% do total de REEE gerados no pais, evidenciando os baixos
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niveis de reciclagem. Nesse sentido, utilizando as informacdes apresentadas durante a
elaboracdo deste capitulo, pode-se elaborar a Tabela 5 que apresenta um quadro
comparativo analisando os diferentes processos de gerenciamento de residuos
eletroeletronicos adotados pelas diferentes regides ao redor do globo, relacionando-o0s
a quantidade de residuos reciclados em cada uma dessas regides.

Tabela 5 - Quadro compararativo - Versdo Inicial

Proce§sos de gerenua[ne_nto Detalhamento dos Referéncias | Brasil Unlao_ China Estz?\dos india | Japdo Rel_no
de residuos eletroeletrénicos processos Europeia Unidos Unido
1 | Desmontagem Desmontagem manual "fzeoelt;)‘" X X X X X X X
. x . N . Ongondo et
2 | Trituragéo Trituragdo de materiais al, (2011) X X
x x . Ghosh et
3 | Segregagéo Separagdo dos residuos al. (2016) X X X X X X X
- - Kahhat et
4 | Aterros sanitarios Local de decomposicao al. (2008) X X X X
. ~ Queima de residuos Lee et al.
5 | Incineragéo solidos (2018) X X
. Reciclagem ampla dos Lee et al.
6 | Reciclagem ampla componentes (2018) X X X X X
. - Reciclagem de Islam et al.
7 | Reciclagem especifica componentes especificos (2020) X X
x P Segregacéo de Lee et al.
8 | Separagdo quimica substancias quimicas (2018) X X
. e Segregacéo de Islam et al.
9 | Separacéo fisica componentes (2020) X X X X X X X
10 | Separacdo mecénica Segregagao dos A Leeetal X X X X X X X
componentes mecanicos (2018)
11 | Reciclagem informal _Catadores e cooperativas | Ghosh et X X X
irregulares al. (2016
Prevencao e reducéo Politicas para diminui¢do | Ongondo et
12 de residuos dos residuos al. (2011) X X X X X X X
e Ghosh et
13 | Redesenho de produtos | Modifica¢do de produtos al. (2016) X X
- e Ghosh et
14 | Coleta especializada Especializagdo em coleta al. (2016) X X X
15 Trans_po_rte Especializagdo em Kahhat et X X X
especializado transporte al. (2008)
Recuperagdo de metais . Ghosh et
16 Dreciosos Recuperacdo itens al. (2016) X X X X X X
17 Tratamento de metais | Refino de materiais Ghosh et X X
preciosos obtidos pela reciclagem al. (2016)
Reutiliza¢do de . Ghosh et
18 produtos Reaproveitamento al. (2016) X X X X
Quantidade de residuos gerados (kt) — 2022 2.443 14.000 | 12.066 | 7.188 | 4.137 | 2.638 | 1.652
Quantidade de residuos reciclados (kt) - 2022 77 5.600 1.951 | 4.052 59 613 501

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Islam et al., (2020); Baldé et al., (2024).
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo descreve a metodologia adotada para elaboracdo da
pesquisa, descrevendo cada fase de estudo deste trabalho e evidenciando suas
relevancias para a parte empirica do projeto. Além disso, os métodos utilizados no

processo de coleta e analise de dados também sdo apresentados.
3.1 Estratégia da pesquisa

Este trabalho busca relacionar conceitos tedricos sobre a Economia Circular,
aplicada a industria de eletroeletrdnicos com uma compreensdo pratica da gestdo de
residuos sélidos deste setor através de uma estrutura de analise qualitativa, com o
propdsito de entender os motivos que levam o Brasil a possuir uma baixa taxa de

reciclagem de componentes eletroeletrénicos se comparado as taxas de outros paises.

Figura 8 — Fluxo das atividades de pesquisa
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Fonte: Elaboracdo propria.
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A Figura 8 apresenta o fluxo das atividades de pesquisa do trabalho. Nesse
sentido, o processo se iniciou através da escolha do tema e definicdo do propdsito
geral, partindo para o inicio da pesquisa de referéncias para a revisao da literatura. A
partir da reviséo da bibliografia, pode-se entdo estruturar os objetivos do trabalho e
assim a estratégia utilizada para o projeto.

Nesse sentido, esta pesquisa seguiu duas etapas. A primeira etapa foi de
estruturacdo de uma revisdo da literatura que contemplasse os pontos mais relevantes
no contexto da EC aplicada a inddstria de eletroeletrénicos, para que assim 0s
processos de gerenciamento de residuos utilizados na industria pudessem ser
identificados e listados para a elabora¢do do quadro comparativo existente na sessao
de Resultados da pesquisa. Esse quadro fornece um panorama geral dos processos mais
relevantes e identifica os paises que os utilizam, além de evidenciar o nimero de
residuos coletados, documentados e reciclados ao redor das regides.

Para a segunda etapa da pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa,
desenvolvida a partir de entrevistas viabilizadas por meio de roteiros semiestruturados.
As entrevistas foram efetuadas com empresas lideres da industria de eletroeletrénicos
e instituicdes e associagdes relevantes no campo da gestdo de residuos sélidos do setor
para identificar as praticas de circularidade adotadas e para compreender as variaveis
que afetam a taxa de reciclagem desses residuos no Brasil. Assim, a partir das
empresas, instituicbes e associacdes do setor e por meio da metodologia de
amostragem snowball, foi possivel encontrar uma lista de stakeholders a serem
entrevistados.

O método de amostragem snowball, ou bola de nove, é baseada na ideia de que
0S pesquisadores devem comecar a pesquisa com alguns contatos iniciais que séo
chamados de seeds (sementes) e que ao final de suas entrevistas poderdo recomendar
outros agentes e organizacOes para participarem da pesquisa, até que um ponto de
saturacdo seja alcancado (Parker et al., 2020). Nesse sentido, a amostragem permite
que se alcancem populacdes pouco conhecidas ou de dificil acesso, tendo em mente
que os individuos entrevistados sdo mais propensos a aceitarem participar da pesquisa,
por serem indicados e motivados por conhecidos. Dessa forma, esta abordagem se

mostra ideal para pesquisas sobre temas de &mbito privado. (Bockorni e Gomes, 2021).
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A metodologia deve entdo continuar até que a saturacdo de dados reflita um
estagio no processo da pesquisa em que novas amostras ndo geram dados relevantes,
mas sim uma redundancia de dados (Naderifar et al., 2017). Nesse ponto, novos
entrevistados ndo acrescentam informagdes novas a pesquisa, sendo um bom momento
para finalizar a amostragem. (Eisenhardt e Graebner, 2007).

Segundo Vinuto (2014), a amostragem snowball é apenas uma ferramenta no
contexto geral do trabalho, que auxilia o pesquisador, mas que depende de uma boa
execucdo de outras fases da pesquisa. Sendo assim, para possuir um funcionamento
satisfatorio depende da consideracdo de outros meios de pesquisa e de uma execucao
adequada quanto a todas as fases da abordagem. Deve-se entdo, realizar um
planejamento eficaz e um bom desenvolvimento das fases iniciais, de forma a manter
a rede de contatos que constituirad o corpo da pesquisa. (Bockorni e Gomes, 2021). A

Figura 9 evidencia a técnica de snowball utilizada no projeto.

Figura 9 - Amostragem snowball
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Fonte: Elaboracéo propria.

Nesse sentido, além da coleta de dados primarios através das entrevistas com
roteiro semiestruturado, também serdo coletados dados secundarios através de

pesquisas na internet a respeito de noticias relacionadas as companhias entrevistadas
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e sobre o panorama atual do setor, estudando as leis que colaboram para a
implementacao de medidas circulares ou que impecam o desenvolvimento de sistemas
eficazes de gestdo de residuos eletroeletrénicos.

Ao fim do processo de coleta de informacgGes, inicia-se a analise dos dados que,
somado a estratégia de pesquisa, proporcionam o cendrio necessario para atingimento

dos objetivos do estudo. Nesse sentido, os objetivos do trabalho séo divididos em:

1. Detalhar os processos de reciclagem de residuos eletroeletrénicos no Brasil
bem como sua estruturacéo no pais.
2. Comparar os processos de gerenciamento de residuos que ocorrem no Brasil

com processos existentes em paises com taxas de reciclagem superiores

3.2 Coleta e analise de dados

Buscando atingir os objetivos propostos foi selecionada uma abordagem de
pesquisa exploratoria que consiste na realizacdo de um estudo para a familiarizacao do
pesquisador com o objeto que esta sendo investigado durante o trabalho. Nesse sentido,
o principal mecanismo de coleta de dados utilizado é o de entrevistas com roteiros
semiestruturados de modo a obter e analisar dados pela linguagem dos entrevistados,
ou seja, sem possuir um roteiro rigido que pudesse enviesar as respostas concedidas e
restringindo a légica de pensamentos do participante. (SILVA; GODOI; BANDEIRA-
DE-MELLO, 2010).

As entrevistas foram realizadas com funcionarios das empresas, instituicoes e
associacgOes ligados a sustentabilidade ou a gestdo de residuos eletroeletrénicos e
seguiram o roteiro de perguntas determinadas pelo Apéndice A. Porém, vale ressaltar
que o roteiro possui certo grau de flexibilidade, de forma a se adequar a realidade das
instituicdes e dos participantes. Além disso, de forma a conceder maior credibilidade
a pesquisa, também foram utilizados outros meios de coleta de dados. 1sso se deve ao
fato da pesquisa qualitativa se caracterizar pelo multimétodo, utilizando variadas
fontes de informacdes (SILVA; GODOI; BANDEIRA-DE-MELLO, 2010). Assim, as
entrevistas foram apoiadas por pesquisas secundarias que proporcionam dados

disponiveis na internet, como noticias relacionadas as companhias e relatérios que
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concedem mais informagdes relevantes para o estudo. A Tabela 6 apresenta o quadro

contendo os meios utilizados para obtencdo de dados secundarios das organizagdes

entrevistadas na pesquisa

Tabela 6 - Dados secundarios da pesquisa

Organizacao

Website

ABREE

https://abree.org.br/
https://www.instagram.com/abree.oficial/

Green Eletron

https://greeneletron.org.br/

https://www.instagram.com/eletroniconaoelixo/

Programando | https://www.programandoofuturo.org.br/

o Futuro https://www.instagram.com/programandofuturo/

eI https://www.fit-tecnologia.org.br/home
https://www.linkedin.com/company/fitinstitutodetecnologia

Brasil https://www.brasilreverso.com.br/site/

Reverso https://www.youtube.com/@brasilreverso2818
https://gmclog.com.br/

GM&C Peg : _
https://www.youtube.com/@gmcreciclagem
https://cetesb.sp.gov.br/

CETESB P _ P
https://www.instagram.com/cetesbsp/

o https://congressoderesiduos.com.br/2024/03/26/flavio-de-miranda-ribeiro

Especialista

https://www.linkedin.com/in/flavio-m-ribeiro/

Fonte: Elaboragéo propria.

Por fim, a Tabela 7 apresenta a descricdo geral das entrevistas efetuadas, apresentando

a codificacdo para cada uma das organizacdes, qual o tipo de organizacdo foi

entrevistada, sua atividade principal na cadeia de REEE, a codificacdo dos

entrevistados, o cargo dos participantes, qual o formato da conversa, e por fim, data e

duracéo do bate papo.




Tabela 7 - Descriagéo das entrevistas realizadas
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o Tipo de Atividade da Cargo do . Formato da N
Instituicéo . . ) Entrevistado . Data Duracéo
instituicdo instituigdo entrevistado entrevista
L ONG Coletae .
Organizagéo . . ) . Entrevistado L.
L Nacional reciclagem | Time de Operaches 1 Questionério | 16/11/23 -
8 colab. de REEE
) OSCIP Coletae Coordenadora de ) )
Organizacdo . . . o Entrevistado Remoto via .
Nacional reciclagem Projetos Sociais e 17/11/23 | 40 min
2 . 2 Google Meets
40 colab. de REEE Logistica Reversa
o ONG Coleta e Gerente de )
Organizagio ) ) . Entrevistado .
3 Nacional reciclagem Relages 3 Questionario | 29/01/23 -
15 colab. de REEE Institucionais
T Criagdo de Gerente de
Organizacdo ) solucdes Economia Circular | Entrevistado Remoto via )
Nacional o . 20/02/24 | 30 min
4 cientificase | e Responsabilidade 4 Google Meets
450 colab. . )
tecnoldgicas Social
. Empresa Coletae . )
Organizacdo ) ) ) ) Entrevistado Remoto via )
Nacional reciclagem Diretor Comercial 23/11/23 70 min
5 5 Google Meets
120 colab. de REEE
Gerente de
L Empresa Coleta e . . ]
Organizacdo . . Relages Entrevistado Remoto via .
Nacional reciclagem o 07/12/23 | 46 min
6 Institucionais e 6 Google Meets
150 colab. de REEE .
Novos Negocios
Governo Controle e o
L . Eng.  da Divisdo . )
Organizacéo Estadual licenca de . Entrevistado Remoto via .
) o de Economia Verde 13/12/23 | 42 min
7 Nacional atividades . 7 Google Meets
S e Logistica Reversa
1800 colab. ambientais
Especialista ) ) )
) Lecionar EC Consultor e Entrevistado Remoto via )
- Nacional 18/12/23 60 min
L colab para REEE Professor 8 Google Meets
colab.

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a analise dos dados coletados, serdo utilizadas as bases obtidas através das

entrevistas realizadas e da Tabela 5 desenvolvida no estudo, que contém o quadro

comparativo sobre 0s processos de gerenciamento de residuos em diferentes paises, de
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forma a analisar como os métodos levantados influenciam os niveis da reciclagem de
REEE ao redor do planeta. Assim, sera possivel entender através das entrevistas, as
similaridades e diferencas nas visdes dos stakeholders da cadeia de REEE, a fim de
apresentar comparacgdes e recomendacdes ao final do trabalho. Além disso, teremos
uma viséo detalhada de como o Brasil poderia se inspirar em outras experiéncias e
quais praticas poderiam ser vantajosas para impulsionar os indices da reciclagem no

contexto brasileiro.
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4 RESULTADOS

O presente capitulo apresenta em detalhes as organizagdes e instituicdes
participantes do trabalho através das entrevistas e da pesquisa secundéria efetuada a
partir de cada uma das entidades. Em primeiro lugar, sera apresentado um
detalhamento das instituigcdes, abordando sua relevancia e foco de atuacdo dentro da
cadeia de residuos eletroeletronicos. Em seguida, serdo apresentadas as diferentes
visOes dos stakeholders da cadeia obtidas através das entrevistas.

4.1. Organizacoes

As organizacdes entrevistadas neste trabalho estdo diretamente envolvidas no
contexto da industria de eletroeletrénicos no Brasil e buscam influenciar
beneficamente os indices de reciclagem no pais. Entre as instituicGes temos
Organizacbes Ndo Governamentais (ONGs), Organizacfes sem Fins Lucrativos,
Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT), empresas de capital fechado, agentes do
Governo Estadual de Sdo Paulo e Especialistas no assunto que buscam instruir cada
vez mais a populacdo quanto aos perigos de uma ma gestdo dos residuos de

equipamentos eletroeletronicos.

4.1.1. Organizacdes Sem Fins Lucrativos

4.1.1.1. Organizagédo 1

A Organizagdo 1 é uma associagdo sem fins lucrativos que foi criada
exclusivamente para coordenar operagdes de logistica reversa de eletroeletronicos e
pilhas, de forma coletiva, com foco no descarte por consumidores domésticos.

Em resposta as crescentes demandas de empresas, governos e da sociedade pelo
surgimento de alternativas estruturadas para coleta e tratamento adequado de
eletroeletrénicos no fim de sua vida util, a Organizacdo 3 fundou em 2016 a
Organizacao 1, sendo a maior gestora direcionada para logistica reversa de produtos

eletroeletronicos no Brasil. Nesse sentido, a Organizacéo 1 foi criada para compor a
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solucdo da administracdo sustentavel desses materiais, e para representar o grupo de
empresas associadas a organizacao, por meio da operacionalizacao da logistica reversa
e da destinacdo correta a reciclagem dos itens no pais. Sendo assim, 0 objetivo
principal da Organizacdo 1 é de auxiliar as empresas no atendimento a lei 12.305/2010
(Politica Nacional de Residuos Soélidos) criando um sistema coletivo, eficiente e
econémico para 0s seus associados.

Atualmente, as atividades da instituicdo sdo efetuadas por oito funcionarios,
sendo um assistente administrativo, cinco analistas de sustentabilidade, uma
coordenadora de operagdes e relacionamento com associados e um gerente executivo,

conforme a Figura 10.

Figura 10 - Organograma da Organizacgéo 1
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Fonte: Elaboracéo propria.

A Organizacdo 1 atua com 82 parceiros de vasta experiéncia no ramo,
contratando e coordenando os servi¢os de coleta, transporte e a destinagdo final
ambientalmente adequada dos eletroeletronicos descartados, garantindo aos seus
associados confiabilidade e seguranca no atendimento as exigéncias legais. Sendo
assim, seus associados financiam toda operacédo e a instituicdo fica responsavel por
todo processo operacional que possibilitard a transformacdo de seus materiais em
novas matérias-primas para a industria. Nesse sentido, a coordenacdo das atividades
centrais que a Organizacdo 1 efetua podem ser encontradas na Figura 11.
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Vale destacar também que apesar da sinergia entre a Organizacdo 1 e a
Organizacdo 3 o quadro social das organizacdes ndo estdo limitados as instituicdes
parceiras entre elas. Ou seja, entidades diferentes podem ser integradas ao portfélio da
Organizacdo 1 desde que as empresas sejam sediadas no pais e que atuem na producéo,

importacdo e/ou comercializacdo de equipamentos elétricos e eletrdnicos.

Figura 11 - Coordenacdo de atividades da Organizacédo 1
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Fonte: Elaboracéo propria.

A Organizacdo 1 trabalha representando seus associados perante 0s 0rgaos
ambientais estaduais e federais, para atendimento as metas do setor em relacdo as
obrigac@es legais referentes a operacionalizacdo da logistica reversa. Nesse sentido, a
instituicdo € responsavel por atividades como a negociacdo com parceiros para
instalagdes de PEVs (Ponto de Entrega Voluntaria), homologacéo de fornecedores
para transporte, pontos de consolidacdo de volume, e pbr fim a destinacdo destes
materiais. Nesse sentido, a proposta da Organizacdo 1 pode ser descrita como
contribuir para a integracdo da logistica reversa nas a¢des de politica industrial do setor
eletroeletronico, além de promover a Economia Circular, visando a geracédo de valor e
a reducao de custos.

A cadeia de atividades da instituicdo tem inicio quando os consumidores
direcionam seus equipamentos eletronicos para 0os PEVs onde o0s materiais Sao
coletados e enviados para empresas parceiras, responsaveis pela descaracterizacao e
separacdo dos componentes. Em seguida, esses materiais sdo encaminhados para a
industria, de acordo com o tipo de residuo, como metais e plasticos.

A selecdo das instituicbes associadas a Organizacdo 1 é feita de maneira

criteriosa, pois é necessaria uma vasta gama de certificacdes e documentacOes para
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que a parceria seja aceita. Para ser uma recicladora qualificada pela organizacéo, o
parceiro deve, por exemplo possuir o CFT (Cadastro Técnico Federal) e CR
(Certificado de Regularidade) do IBAMA, que atuam como garantias de que as
atividades realizadas pela empresa estdo alinhadas com a legislagdo ambiental, e o
PGRS (Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos), documento que indica a forma
correta de manejo, transporte, reciclagem e disposicao final deste material. Além disso,
sdo realizadas auditorias frequentes dos dados dos associados e é necessario que todos
0s dados quanto a operacédo e coleta de volumes sejam documentados. A Figura 12
ilustra o fluxograma de processos da Organizacédo 1, evidenciando as etapas de fluxo
de produtos, relacdo de parceiras e fluxo de informacdes.

Figura 12 - Fluxograma de processos da Organizacgéo 1

Consumidores Pontos Entrega Voluntaria Operadores de logistica
e I T
N H Pontos de consolidagdo e
- P jeme—————] .
Planeo de comunicagao fl —
r Y /
/
/
/
/
/
/
H fl
Secretarias Estaduais /
Agéncias ambientais e et Organizagio 1 e __________ | Operadores de
Ministério Pablico \ manufatura reversa
A\

| 4 \
| \
I : \
I i \
I i \
| \
I '
I —_——— Recicladores parceiros
L e

— Fluxo de Produtos

Fabricantes, importadores,

———————— Relacdo de Parcerias : S
comerciantes e distribuidores

ey Fluxo de Informacges

Fonte: Elaboracéo propria.

Desde o inicio de suas operacdes, no ano de 2017, foram instalados mais de
1.000 Pontos de Entrega Voluntaria de eletroeletrénicos e outros 7 mil exclusivos de
pilhas nacionalmente. Os PEVs da instituicdo podem ser encontrados em lojas de

varejo, shoppings centers, instituicdes empresariais e entidades de ensino. Com o
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programa de eletroeletrnicos, a gestora esté presente em 13 estados: SP, RJ, DF, BA,
CE, ES, GO, MG, MS, PE, PR, RS e SC, e segundo dados disponibilizados na
entrevista feita, somente no ano de 2022, a entidade encaminhou a reciclagem mais de
4,6 mil toneladas de residuos encontrados em seus PEVs espalhados pelo Brasil. Com
relacéo ao programa de pilhas, mais de 1.825 toneladas tiveram sua destinagao correta.
A Figura 13 apresenta um dos diversos PEVs que a instituicdo possui na cidade de Sao

Paulo, localizado em um shopping center.

Figura 13 - PEV da Organizagéo 1 em shopping de Séo Paulo

>

. D,j "ﬁ\ o de entl‘ega Voluntana [E etroetetromcosepnlhas] Qelgﬁgn ‘

.;.»:JB.E’WES]
¢ Pihes|

favor ndo
descartar
- - lampadas

SER DESCARTADO EM
» greeneletron.org.br

descarte /~ CONHEGA A LISTA DO QUE PODE de
areen ¢ & P83 O A

Ponto de
Entrega
Voluntaria

Eletroeletronicos
e Pilhas

©)&ittron | [

Fonte: Elaboracéo propria.

A Organizagdo 1 busca continuar aumentando o ndmero de coletores
disponiveis nos proximos anos e expandir suas atividades para outros municipios em
outros estados, assim como aumentar consideravelmente a quantidade de residuos
coletados e reciclados, seguindo as metas estipuladas no Acordo Setorial e Decreto
10.240/20 relacionado a regulamentacdo e implementacdo de sistemas de logistica

reversa de produtos eletroeletrdnicos e seus componentes de uso domestico. Dessa
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forma, a Organizacgéo 1 busca cumprir as especificidades que o Acordo Setorial propde
sobre a reciclagem de REEE. Nesse sentido, o acordo prevé que as organizacdes, de
forma individual ou coletiva (como no caso da Organizacgédo 1), devem, gradualmente
(de 2021 até 2025), instalar mais de 5.000 PEVs nas 400 maiores cidades do Brasil e
coletar e destinar 17%, em peso, dos produtos colocados no mercado em 2025, ano
definido como base.

Outro objetivo da Organizacgdo 1 é de realizar campanhas de conscientizacao e
educacdo ambiental, fundando no ano de 2020, o “Movimento Eletrdnico N&o € Lixo”,
que busca conscientizar o publico quanto a destinacdo correta de eletrénicos pds uso,
além de identificar a percepcdo da sociedade quanto aos REEE.

“Em nossa pesquisa sobre a percepcao do publico em relagdo aos
eletroeletrdnicos p6s uso, hd um levantamento bem abrangente sobre o
entendimento das pessoas sobre o que é “lixo eletronico”. Muitas vezes esse
termo é entendido como algo relacionado a e-mails, spam. Pensando nisso a
Organizagdo 1 criou o ‘“movimento eletronico ndo é lixo”, a fim de
conscientizar a populacdo sobre boas praticas com seus materiais, e a
importéncia do descarte correto. A populacdo de maneira geral, é pouco
engajada e buscam poucas informagdes sobre a importancia da reciclagem

para a vida de todos no planeta”. (Entrevistado 1, Organizacédo 1)

Atualmente, a Organizacdo 1 conta com sete parceiros homologados para a
desmontagem e destinacdo correta dos aparelhos eletroeletronicos. Para a reciclagem
de pilhas, um oitavo parceiro é responsavel. Os operadores sdo especialistas no
manuseio dos produtos e em suas transformacfes em matérias primas para o setor
industrial. Dessa forma, a institui¢do consegue fornecer para sociedade um mundo com
cada vez menos extracdo de recursos naturais, promovendo assim o reaproveitamento

de matérias-primas com uma economia mais circular.

4.1.1.2. Organizagéo 2

A Organizacdo 2 € uma OSCIP (Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse

Publico), uma entidade sem fins lucrativos do setor privado, comprometida com areas
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de interesse publico, como educacdo, cultura, salude, meio ambiente e outras questdes
relevantes. A instituicdo foi fundada em 2000 e possui trés unidades pelo Brasil, nas
cidades de Brasilia, Cuiabd e Goidnia. Na ONG, a Entrevistada 2 atua como
coordenadora de projetos, coordenadora geral, coordenadora de projetos em logistica
reversa e projetos sociais. O Organograma da instituicdo pode ser observado pela
Figura 14.

Figura 14 - Organograma da Organizacgéo 2
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Fonte: Elaboracéo propria.

Em seu website, a Organizacdo 2 apresenta sua missdo como de “impactar
positivamente a vida das pessoas e do ecossistema transformando realidades mediante
acOes educativas para 0 novo mundo do trabalho e o reuso de equipamentos e materiais
eletroeletronicos” e sua visdo é pautada em ser “reconhecida como referéncia em
educar para o novo mundo do trabalho, pelo respeito aos direitos humanos e pela
promogéo do reuso e reaproveitamento de equipamentos eletroeletrénicos e outros
materiais”. Ja seus valores, sdo baseados na ética, equidade, transparéncia,
solidariedade, inovagdo, criatividade e na valorizacdo da competéncia técnica e
desenvolvimento do potencial humano.

A Organizagdo 2 atua como um Centro de Reconhecimento de Computadores
(CRC), junto ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes
(MCTIC) recondicionando equipamentos eletroeletrénicos doados em plenas
condigdes operacionais e recuperando seus materiais para pontos de inclusdo digital.
Nesse sentido, ela atua fornecendo computadores e outros implementos para
telecentros, bibliotecas publicas, laboratdrios de escolas publicas, entre outros. Dessa

forma, surge a necessidade por parte da Organizacdo 2 de trabalhar com a gestdo dos
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residuos de eletroeletrdnicos como solugdo para o tratamento dos proprios residuos

que sdo gerados em suas atividades como CRC. Além disso os CRCs capacitam jovens

em cursos na area de tecnologia da informacéo, preparando o aluno ndo sé para o

mercado de trabalho, mas também para a vida adulta autbnoma, promovendo sua

formacéo cidada.

“No Brasil, ha uma abundancia de mdo de obra que pode ser
qualificada. Acredito que o futuro envolve o surgimento de cursos efetivos
sobre Economia Circular. Dessa forma, as pessoas poderdo aprender a
desmontar residuos eletrdnicos em cursos técnicos. Aprender a
desmanufaturar residuos eletroeletrénicos é muito benéfico e pode ajudar no
amadurecimento do conhecimento da populacdo em relacdo a reciclagem

desses residuos . (Entrevistada 2, Organizacao 2)

Cerca de 150 pessoas sdo vinculadas a instituicdo e a mesma ja beneficiou mais

de 43 mil alunos e reciclou mais de 4,3 mil toneladas de eletrdnicos desde sua

inauguracdo. Somente no ano de 2021, a Organizacdo 2 coletou 564 toneladas de

residuos eletrénicos e reaproveitou 554 toneladas de matérias primas, conforme

evidenciando pelo Gréfico 2.

Gréafico 2 - Numero de matérias primas reaproveitas pela Organizacéo 2
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Fonte: Elaboracao propria, adaptado do site da Organizacéo 2.
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Em 2019, a Organizagéo 2 iniciou as tratativas com a Organizagéo 1 e se tornou
homologada como sua operadora logistica para toda a regido Centro Oeste (Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e no Distrito Federal) e 0 estado do Tocantins. Dessa
forma, como fruto dessa parceira as instituicoes desenvolvem juntas atividades de
educacdo ambiental e coleta de eletronicos em inimeras cidades da regido, garantindo
0 descarte correto e a preservacdo do meio ambiente.

A instituicdo oferece servicos de descarte de eletroeletrbnicos para pessoas
fisicas, juridicas e para o Governo. Assim, basta o cliente entrar em contato com a
organizacéo e informar o produto que deseja descartar. A ONG ent&o inicia uma ordem
de servigo para que o material seja coletado no endereco do cliente em até 7 dias Uteis.
A propria Organizacdo 2 possui uma equipe especializada para efetuar a coleta dos
equipamentos. Assim, no momento da coleta, é gerado um certificado de recebimento
dos bens para que os recicladores finais possam efetuar a homologacdo da
documentacdo para garantir que todo 0 processo seja transparente e ocorra em
conformidade com a legislacdo. Apds o recebimento dos materiais, ocorre a triagem e
descaracterizacdo dos insumos através da analise dos componentes e identificacdo dos
residuos para destinacdo final ou manufatura reversa. Além disso, existem também os
PEVs para que as pessoas fisicas fagam o descarte de seus REEE, localizados nas
regides préximas a instituicdo em parceria com a Organizacdo 1. Assim, o fluxograma

dos processos da entidade pode ser observado através da Figura 15.

Figura 15 - Fluxograma de processo da Organizacao 2
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Fonte: Elaboracéo propria.
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A ONG ainda oferece em seu website a possibilidade de solicitar equipamentos
eletroeletronicos. As entidades que desejarem receber 0s computadores
recondicionados podem solicitar kits de cinco, dez ou vinte aparelhos. Porém, as
doagdes sdo destinadas para entidades sem fins lucrativos, escolas publicas ou
telecentros. Todos os computadores doados pela Organizagdo 2 séo recondicionados,
em boas condicGes de uso, obrigatoriamente ja saem com software livre instalado e
possuem garantia de dois anos, podendo ser trocados ao término de sua vida util desde
que devolvam os computadores que ndo funcionam mais para retirada de novos. Para
receber os equipamentos, basta que as instituicbes que se encaixam no perfil citado,
preencham um formulério no site da Organizagdo 2. Assim, os pedidos serdo atendidos
mediante disponibilidade em estoque.

Com relacdo a educacdo, a ONG oferece palestras, participacdo em eventos
tematicos, caravanas e gincanas de descarte de eletrébnicos com o objetivo de
sensibilizar e conscientizar a populagdo. Além disso, a institui¢cdo conta ainda com o
“meta mdvel”, um 6nibus multimidia que vai até as comunidades e apresenta todo o
trabalho desenvolvido pela instituicdo através de videos exibidos em seu interior. Vale

destacar que a populagao pode descartar seus eletronicos durante o circuito do onibus.

4.1.1.3. Organizagéo 3

A Organizacdo 3 é uma associacdo sem fins lucrativos, designada como
entidade gestora de residuos da industria de eletroeletrénicos. Fundada em 2011, a
instituicdo € responsavel pela implementacdo e operacionalizacdo da logistica reversa
de produtos eletroeletrénicos e eletrodomésticos de forma coletiva. A entidade é
composta por 51 instituicdes associadas, que incluem fabricantes e importadores
desses produtos com grande relevancia na industria.

H& mais de 10 anos no mercado, a Organizacao 3 € a mais antiga, bem como a
mais representativa entidade do setor. A instituicdo estd presente em mais de 1.300
municipios brasileiros e conta com mais de 4.000 pontos de coleta espalhados por todo
0 Brasil. A associagdo possui aproximadamente 15 funcionarios distribuidos entre
diferentes areas de trabalho. A missdo da entidade é de promover um ambiente que

favoreca o gerenciamento dos residuos eletroeletrénicos para que seus associados
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adquiram ganhos de escala ao reduzir os custos operacionais e de transagdes,
garantindo a destinacdo final ambientalmente adequada dos produtos eletrénicos pds-
consumo e sua Visdo e de ser uma entidade modelo, autossustentavel, reconhecida,
admirada pelo seu trabalho efetivo e se tornar referéncia na destinagdo de
eletroeletronicos e eletrodomésticos no Brasil. O organograma da entidade pode ser

observado através da Figura 16.

Figura 16 - Organograma da Organizacgéo 3

‘Gerente Executivo

[ | \ \ | ]
Meio Ambiente e - Administrativo 3 Relacbes x
Qualidade Planelamentn

Fonte: Elaboracéo propria.

A operacéo da Organizacdo 3 é baseada em implementar e operacionalizar todo
0 processo de logistica reversa de residuos eletroeletrdnicos e seus componentes pos-
consumo de uso domeéstico, desde os pontos de recebimento até sua destinacao final
ambientalmente adequada, contribuindo assim para a preservacdo do meio ambiente.
Para alcancar esses objetivos, a Organizacdo 3 reune os principais elos da cadeia
produtiva de eletroeletrdnicos e eletrodomésticos, contando com parceiros e
prestadores de servigos habilitados e licenciados para o recebimento, transporte,
armazenamento e destinacdo final desses produtos no final de sua vida datil, em
conformidade com a legislagdo ambiental, destacando-se a Politica Nacional de
Residuos Solidos — PNRS (Lei Federal n® 12.305/2010) e o Decreto Federal n°
10.240/2020, que trata da implementacgéo do sistema de logistica reversa de produtos
eletroeletronicos e seus componentes de uso doméstico, assim como a Organizagéo 1.
Além disso, a instituicdo tem como objetivos tornar eficiente as informacgdes geradas
pelo sistema de logistica reversa compartilhado por todos os atores do ecossistema,
buscando a reducdo de custos operacionais/logisticos e a obtencdo de economia de
escala e disponibilizar informacdes sobre as operagdes e o0s custos, além de propor

solucBes inovadoras, eficientes e eficazes, buscando as melhores préticas para o
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cumprimento da PNRS. Nesse sentido, o fluxograma de processos da institui¢cdo pode

ser observado pela Figura 17.

Figura 17 - Fluxograma de processos da Organizagéo 3
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Fonte: Elaboracéo propria.

Em seu site, a Organizacgéo 3 disponibiliza um mecanismo para que as pessoas
que desejam descartar seus residuos encontrem pontos de recebimento préximos as
suas residéncias. Através da ferramenta, é possivel encontrar locais para o deposito de
cerca de 180 tipos diferentes de produtos, como televisores, aparelhos celulares, fogdes
elétricos, churrasqueiras elétricas, circuladores de ar, entre outros.

A entidade possui um plano de comunicagdo bem delimitado para cada uma
das partes envolvidas na cadeia de residuos. Com relacdo aos consumidores, existe o
objetivo de conscientizar e educar a populagdo sobre o descarte correto de
eletroeletrdnicos e eletrodomesticos atraves de campanhas para educacdo ambiental.
Para os fabricantes (mercado e associados) tem-se 0 objetivo de engajar os fabricantes
para que apoiem e promovam as iniciativas da Organizacdo 3, ajudando a garantir a

gestdo de residuos sélidos pos-consumo e o cumprimento do Decreto Federal
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10.240/2020. Com relagdo aos varejistas (mercado e associados) busca-se atrair e
engajar o varejo para exercerem seu papel no ecossistema de reciclagem ao atuarem
como ponto de recebimento pds-consumo. Para 0s parceiros (recicladores,
cooperativas de catadores, pontos de recebimento) é desejado atrair mais parceiros,
interessados no potencial que a reciclagem de produtos de grande porte oferece. E por
fim, com relacéo aos formadores de opinido (gestores publicos), associacdes e gestores
municipais, e liderancas de entidades, existe o objetivo de apresentar aos gestores dos
municipios os beneficios que a Organizacao 3 pode oferecer ao viabilizar a gestao de
residuos solidos pds-consumo.

Ainda assim, apesar da representatividade da entidade no setor e de seus
esforcos em ampliar os indices de residuos eletroeletrénicos reciclados no Brasil, o
Entrevistado 3 destaca em sua entrevista que ainda existem pontos de atencdo na
realidade brasileira quanto a reciclagem que impedem um o avanco significativo da

atividade no pais.

“A realidade brasileira em relacdo a gestdo dos residuos solidos ndo
estd plenamente desenvolvida na maioria dos municipios do pais, o que
também dificulta o surgimento, desenvolvimento e manutencdo de empresas
privadas e cooperativas de catadores legalmente habilitadas para armazenar
e tratar, principalmente os residuos eletroeletrénicos, que tém suas

especificidades”. (Entrevistado 3, Organizacéo 3)

4.1.1.4. Organizagéo 4

A Organizacdo 4 ¢ um ICT, Instituto de Ciéncia e Tecnologia, sendo uma
organizacdo sem fins lucrativos, credenciada pelo CATI (Comité da Area de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC) e pelo CAPDA (Comité das Atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento na Amazoénia) do Ministério da Economia.

A entidade trabalha com P&D e com a aplicacdo das tecnologias mais recentes
disponiveis no Brasil e no mundo, desenvolvendo solugdes inovadoras em hardware,
software, inteligéncia artificial, industria 4.0 e automac&o para clientes globais, além

de acelerar e potencializar ideias de produtos desde a concepcao até a comercializagéo.
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Nesse sentido a instituicdo busca causar impacto dentro de um dos ecossistemas
produtivos mais completos do mundo através de tecnologias inovadoras e antecipar

solucdes paras as necessidades do mercado, empresas e pessoas.

“Em primeiro lugar, temos que ter a consciéncia de que dependemos
da sociedade e do meio ambiente. Nos ultimos anos, temos buscado
desenvolver projetos que realmente tenham relevancia para 0S Nnossos
clientes. Buscamos ao mesmo tempo mesclar a melhoria do meio ambiente e
sustentabilidade, mas também trazer compartilhamento de conhecimento a
sociedade. Isso que o que n6s chamamos de projetos relevante: utilizar
inovagdo para trazer algo que realmente faca a diferenca”. (Entrevistado 4,
Organizagéo 4).

Fundada em 2003, a Organizacédo 4 possui cerca de 450 profissionais atuando
nos projetos da instituicdo em trés unidades espalhadas pelo Brasil, sendo duas em S&o
Paulo, nas cidades de Sorocaba e Jaguarilna, e a terceira em Manaus, Amazonas.
Todas as unidades trabalham de forma colaborativa com o compartilhamento de
informacdes e recursos de maneira continua. A instituicdo possui parcerias com mais
de 18 universidades e centros de P&D nacionais e internacionais, possui mais de 50
projetos bem-sucedidos e de diferentes segmentos para cliente globais, além de
proporcionado cerca de 200 milhdes de reais em investimentos em P&D nos ultimos
5 anos.

Os projetos contratados na Organizacdo 4 podem ser custeados com verba de
PPB (Processo Produtivo Bésico), que representa uma série de requisitos que as
empresas devem cumprir para obterem beneficios fiscais previstos na Lei da
Informaética, ou com investimentos de empresas que ndo disponham dos beneficios do
PPB. Todo projeto desenvolvido pela Organizacdo 4 precisa passar por trés filtros,
sendo o primeiro o impacto em competitividade, pois 0s clientes buscam a entidade
pelo potencial competitivo que a instituicdo pode desenvolver através das suas
tecnologias inovadoras. O segundo filtro é o de impacto social, que busca capacitar as
pessoas do ecossistema e da sociedade. O terceiro ponto € o impacto ambiental, pois a
entidade entende que nos, enquanto sociedade, dependemos do meio ambiente e por
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esse motivo precisamos preserva-lo. Segundo o Entrevistado 4, a avaliacdo de projetos
sob as trés perspectivas apresentadas possibilita resultados mais positivos.

A Organizacdo 4 atua com diversos centros de exceléncia (CoE) com o
proposito de impulsionar a criagéo e adocdo de novas ideias e tecnologias. Entre eles,
a institui¢ao possui um CoE em Economia Circular e Responsabilidade Social, da qual
0 Entrevistado 4 é o gerente responsavel. Dentro do centro de exceléncia, sédo
desenvolvidas solug¢bes quanto ao design para a EC, usando ferramentas como anélise
do ciclo de vida para que a organizacdo possa entender os impactos ambientais
associados aos produtos, aos processos e as solugdes. Assim, se torna possivel que a
entidade apoie o0s seus clientes nas tomadas de decisbes para a substituicdo dos
materiais, processos e modelos de negdcios para que possam ser reduzidos os impactos

ambientais. Os CoEs da organizacdo podem ser observados atraves da Figura 18.

Figura 18 - CoEs da Organizacao 4

Gerente Executivo

[ | [ | | |
Conectividade Inddstria 4.0 Inteligéncia Regionalizagio Solar Excellence Responsabll_lda(?e SETE
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Fonte: Elaboracédo propria.

Em seu site, a Organizacdo 4 apresenta a construcdo da prosperidade para o
homem e 0 meio ambiente por intermédio da tecnologia, inovacdo e capacitacdo de
pessoas, como a sua missao. Outrossim, sua visdo tem como meta estar entre os lideres
globais no desenvolvimento e aplicacéo de tecnologias em suas areas de atuacéo.

A entidade faz parte de um grande ecossistema global de inovacgéo tecnoldgica,
sendo parceira da multinacional Flex - empresa com mais de 170 mil funcionarios, que
possui cerca de 120 fabricas em 30 paises e atende clientes como HP e Cisco,
auxiliando-os com a manufatura e colaborando com a cadeia de sustentabilidade. Além
da parceira com a Flex, existe também uma colaboragdo com a Sinctronics, criada em

2012, como braco de inovagdo da Flex para o desenvolvimento tecnoldgico,
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viabilizando a Economia Circular. Sendo assim, a Sinctronics é uma fornecedora de
solugdes para que a industria de eletroeletrénicos possa reduzir o impacto ambiental
de seus produtos no pds-consumo, a0 mesmo tempo que gera mais riqueza para a

economia e empregos para a sociedade.

4.1.2. Empresas

4.1.2.1. Organizagdo 5

A Organizagdo 5 € uma empresa que utiliza a logistica reversa e 0 modelo de
EC para efetuar suas atividades institucionais. Seu processo produtivo inclui a coleta
dos REEE, desmontagem e descaracterizacdo dos equipamentos para separacdo e
processamento da resina plastica. No processo, a resina é separada por tipo e por cor,
em seguida € limpa, moida, embalada e comercializada. Os demais itens, como papel
ferroso e nédo ferroso, placas de circuito interno, séo exportados para serem reciclados,
pois somente 0 processo de separacao desses itens é efetuado internamente, e segundo
0 entrevistado, no Brasil, ndo ha empresa que consiga efetuar a recuperacdo dessas

placas. A Figura 19 apresenta o fluxograma de processos da Organizagéo 5.

Figura 19 - Fluxograma de processos da Organizagédo 5
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Fonte: Elaboragéo propria.

A instituicdo possui sua sede no interior de Sdo Paulo, foi fundada em 2013 e

atualmente possui aproximadamente 120 funcionarios. Os produtos normalmente



84

coletados pela Organizagdo 5 podem ser divididos em eletrdnicos, eletrodomésticos,
aparelhos celulares, de informatica, telecomunicacao e cartuchos de toners. A entidade
atende as normas ISO 45001 que é um padrdo da Organizacdo Internacional do
Trabalho para padronizacgdo de sistemas de gestdo de salde e seguranca ocupacional,
a1SO 14001 que fornece um conjunto de requisitos e diretrizes para o estabelecimento,
implementacdo, manutencdo e melhoria continua de um sistema de gerenciamento
ambiental efetivo, e por fim € licenciada pela CETESB, entidade do governo estadual
de S&o Paulo relacionada a questdes ambientais do distrito e pelo IBAMA que possui
atuacdo em aspectos ambientais em niveis federais. Vale destacar que todo REEE
coletado pela empresa é documentado e rastreado através de documentos como MTRs
e CDFs, seguindo procedimentos rigorosos e atendendo as demandas dos 6rgdos
reguladores, para garantir a manufatura reversa de forma assegurar que o material
processado retornara a cadeia produtiva.

Atualmente, a empresa € composta por trés socios que administram trés areas:
o diretor de operaces, que coordena todo o processo operacional da empresa; o diretor
financeiro, que cuida principalmente das vendas de commodities; e, por fim, o diretor
comercial, que se encarrega da prospec¢do de novos clientes, novos parceiros e
relacionamentos. A Figura 20 ilustra o organograma da organizagao.

Figura 20 - Organograma da Organizacédo 5
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Fonte: Elaboragéo propria.

Os produtos utilizados pela Organizagéo 5 séo coletados através dos PEVs das
OrganizacOes 1 e Organizagdes 3 e sdo transportados para a sede da empresa, onde

passam pelo tratamento adequado, descaracterizacdo, e reciclagem por meio do
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sistema de manufatura reversa para elaboracdo das resinas plasticas. Além disso, a
instituicdo também possui seus proprios PEVSs, apesar de serem poucos. Vale destacar
que a empresa também efetua a coleta de residuos em empresas parceiras. O
Entrevistado 5 destacou durante a entrevista que a sua instituicdo normalmente coleta
um grande nimero de maquinas de cartdo de crédito/débito e em seguida utiliza os
produtos desses residuos para elaborar novas maquinas de pagamentos com outras
empresas parceiras. Nesse sentido, ambas empresas séo beneficiadas, pois a empresa
detentora das maquinas de cartdo consegue efetuar uma destinacao final adequada para

0s residuos e a Organizacdo 5 adquire insumos para suas operagoes.

“Eu costumo dizer que o plastico ndo ¢ o vildo da historia, porque se
todo cidad&@o descartasse a resina plastica de maneira efetiva e correta, ele
ndo pararia no meio ambiente. Aqui nés fazemos com que a resina seja
triturada e retorne ao mercado novamente, diminuindo as necessidades de
extragdo de matérias primas para obten¢do de pldstico”. (Entrevistado 5,

Organizagéo 5)

4.1.2.2. Organizacgéo 6

A Organizacdo 6 € uma empresa brasileira, localizada em Sdo José dos Campos
— S&o Paulo, com mais de 22 anos de experiéncia no mercado de logistica reversa e
reciclagem de produtos eletrénicos. A instituicdo foi pioneira no gerenciamento da
logistica de residuos eletronicos no Brasil e auxiliou as principais gestora, 0s primeiros
fabricantes e as operadoras de telefonia a implementarem os seus primeiros programas
de logistica reversa.

A instituicdo possui uma area ocupacional de 10.000m? e uma capacidade de
processamento de 30.000 toneladas/ano. Além disso, possui 150 funcionarios
divididos entre as diretorias de pessoas e finangas, diretoria de operacOes e diretoria
comercial. O Entrevistado 6 faz parte da diretoria comercial, sendo gerente de relagdes
institucionais e novos negocios. O organograma da instituicdo pode ser observado na

Figura 21.



Figura 21 - Organograma da Organizagéo 6
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Fonte: Elaboracdo propria.

No final do ano de 2023, a Organizacéo 6 foi incorporada pelo Grupo Ambipar,
empresa multinacional brasileira, fundada em 1995, lider em gestdo ambiental, com
presenca em 40 paises, 6 continentes e que possui mais de 600 unidades. A instituicdo
possui mais de 20.000 colaboradores promovendo o desenvolvimento sustentavel da
economia e a melhoria continua dos indicadores ESG (Environmental, Social and
Governance) de seus clientes. A Ambipar Environment, ramo da empresa gque atua em
solugBes ambientais sob os principios da Economia Circular ao reincorporar 0s
residuos aos processos produtivos, reduzindo a utilizagdo de recursos naturais e custos
financeiros, oferece servicos como, gestdo, coleta, transporte, valorizacdo e
coprocessamento de residuos, logistica e manufatura reversa, crédito de carbono

A Organizacao 6 ¢ especializada em realizar a gestdo e triagem de produtos
oriundos do retorno de garantias de fabricantes e pecas que retornam de assisténcias
técnicas, efetuando servicos para grandes e pequenas geradoras, além de recolher
materiais encontrados em PEVs pelo Brasil. Assim, a empresa faz a geréncia das
solicitacBes de coleta, confirmacgdo de recebimentos, anélise fisica dos componentes
recebidos e registro de evidéncias. Além disso, a empresa efetua internamente o
controle de toda documentacdo necessaria para movimentacdo de residuos em
qualquer regido do pais.
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Com relagdo a coleta, a instituicdo possui uma frota prépria de veiculos, com
sistema de rastreamento para garantir a seguranca e previsibilidade aos servicos de
transporte realizados pela empresa. Os veiculos sdo preparados para efetuar o
transporte de residuos Classe Il — N&o perigosos, residuos comuns descartados pela
sociedade e de Classe | — Perigosos, que em funcdo de suas propriedades fisico-
quimicas e infectocontagiosas, podem apresentar risco a saude publica e a0 meio
ambiente. Os motoristas desses veiculos realizam treinamentos e possuem cursos para
realizacdo do transporte de cargas perigosas. Além da frota da Organizacdo 6 que
atende toda a regido sul e sudeste do Brasil, existem outros parceiros homologados em
outras regibes, permitindo efetuar a coleta de residuos em qualquer cidade do pais. O

fluxograma dos processos da Organizacdo 6 pode ser observado na Figura 22.

Figura 22 - Fluxograma de processos da Organiz¢éo 6
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Fonte: Elaboracéo propria.

O processo de reciclagem dos eletrbnicos tem inicio com a triagem dos
equipamentos descartados pelos clientes e parceiros da empresa. Em seguida, inicia-
se a etapa de descaracterizacdo dos equipamentos e segregacao dos residuos. As linhas
de reciclagem da empresa tém a capacidade de processar milhares de toneladas de
eletronicos, separando de forma automatizada os materiais que compdem estes

produtos, como plasticos, metais ferrosos e ndo ferrosos, aluminio, cobre e vidro.

"Temos tecnologias exclusivas em nivel global para a reciclagem de
celulares. Ao introduzir o aparelho em nossa solugdo, sem a presenca da
bateria, ocorre a separacao eficiente de metais ferrosos e nao ferrosos. Apos

o término do processo, obtém-se vidro, aluminio, ferro, metais preciosos e
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plasticos, sendo cada uma dessas matérias-primas direcionada para
empresas especializadas em sua transformacdo". (Entrevistado 6,

Organizacdo 6)

Os residuos gerados ao final dos processos de separacdo de materiais sdo
encaminhados para empresas homologadas pela instituicdo, para que sejam
introduzidos novamente na cadeia produtiva na forma de matéria prima reciclada. Vale
destacar que a organizacao também efetua o gerenciamento da logistica reversa de

pilhas e baterias em parceira com a Organizacgéo 1.

“Efetuamos a coleta, transporte e armazenamento de diversos
residuos. Em nossa planta, nds temos tecnologias para fazer a
descaracterizagdo e separagdo automatizada dos residuos eletroeletronicos.
Em seguida, n6s encaminhamos 0s materiais para os recicladores que a gente
homologa, e controlamos o processo por meio de um software, que nés
desenvolvemos para garantir a rastreabilidade do processo de contato”.

(Entrevistado 6, Organizacéo 6)

A Organizacéo 6 possui um sistema de gestdo integrado através do certificados
1ISO14001 — referente ao sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e 1SO45001 — referente
ao Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude Operacional (SGSO). Além disso, sdo
licenciados pelos 6rgdos governamentais responsaveis como IBAMA, CETESB e
possuem a Licenca Municipal da Prefeitura de Sdo José dos Campos. Ademais, sdo
parceiras homologadas das Organizacdes 1 e Organizacdes 3. Nesse sentido, por serem
licenciados pelos 6rgédos que regulamentam a logistica reversa de REEE, a empresa
possui a responsabilidade de emitir certificados de registro das coletas e transportes
dos materiais. Assim, no momento de coleta sdo gerados os MTRs (Manifesto de
Transporte de Registro), documentos de controle de descarte de residuos, que tem
como objetivo rastrear todo o caminho dos itens, desde sua geragéo até a chegada dos
residuos no destino final. Em seguida, os parceiros recicladores da Organizacdo 6
recebem os residuos, efetuam o processo da reciclagem e emitem para a entidade um
documento intitulado CDF (Certificado de Destinacdo Final), que é o documento que

assegura que os residuos foram de fato destinados de modo ambientalmente adequado.
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4.1.3. Governo Estadual

4.1.3.1. Organizagéo 7

A Organizacdo 7 é um 6rgdo do Governo Estadual de Sdo Paulo que busca
controlar, fiscalizar, monitorar e licenciar atividades ambientais relacionadas a geracéo
de poluicédo, com a preocupacdo fundamental de preservar e recuperar a qualidade das
aguas, do ar e do solo. Fundada em 1968, a entidade possui aproximadamente 1.800
funcionarios que atuam em 46 agéncias distribuidas pelo estado.

Semanalmente, a entidade coleta e efetua avaliacbes das aguas de praias e
represas em laboratorios. Os indices da qualidade do ar sdo medidos a cada hora em
estacbes da Organizacdo 7 na regido metropolitana, no interior e no litoral.
Diariamente, sdo emitidos boletins com o resumo das condicdes da poluicdo
atmosférica. Em relacdo a manutencao dos solos, sdo coletadas amostras de maneira
periddica para avaliagdo de contaminantes em suas composicdes. Além disso, sao
fiscalizados aterros e lixbes, e estudos sdo efetuados para recuperacdo de areas
contaminadas.

Para garantir a seguranca dos moradores e visitantes das principais regides do
Estado, a Organizacdo 7 mantém equipes preparadas para atender emergéncias
quimicas, acidentes rodoviarios, vazamentos e derramamentos de combustiveis,

incéndios e outras situacdes que coloquem em risco a populacéo.

“Para conceder as licengas ambientais sao efetuadas principalmente
andlises de risco e avaliagbes do menor impacto ao meio ambiente”.

(Entrevistada 7, Organizacéo 7)

A Organizacdo 7 efetua parcerias com a academia, empreendedores e 6rgdos
publicos com o objetivo de trabalharem juntos na elaboragéo de modelos econémicos
de desenvolvimento sustentavel. Os trabalhos séo realizados pelos laboratérios da
propria entidade na sede e pelas unidades no interior e no litoral.

A logistica reversa e a Economia Circular sdo temas importantes na instituicao.

Nesse sentido, a entidade participou da assinatura de diversos acordos que promovem
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a coleta, reuso, reciclagem e destinacdo adequada de residuos de equipamentos
eletroeletronicos em Sao Paulo. Entre os compromissos da entidade, pode-se citar, por
exemplo, a assinatura do Acordo Setorial junto a fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, que prevé a implantacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida de produtos eletroeletrénicos.

A diretoria executiva da Organizacdo 7 é formada pelo diretor-presidente,
diretora de gestdo coorporativa, diretor de controle e licenciamento ambiental, diretora
de avaliacdo de impacto ambiental e diretora de engenharia e qualidade ambiental. O

organograma resumido da entidade pode ser observado na Figura 23.

Figura 23 - Organograma da Organizacgéo 7
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Fonte: Elaboracéo propria, adaptado do site da Organizacdo 7.

A entrevista foi conduzida com uma engenheira da Divisdo de Economia Verde
e Logistica Reversa da instituicdo, que se dedica ao gerenciamento de politicas
publicas relacionadas aos residuos sélidos. Em outras palavras, ela esta envolvida na
implementacdo da logistica reversa no estado de Sao Paulo, o que inclui a assinatura
de termos de compromisso, a elaboragdo e aplicacdo de regulamentacGes na
interseccdo entre logistica reversa e licenciamento ambiental, e o desenvolvimento de
sistemas para o gerenciamento e monitoramento dos fluxos de residuos solidos,
especialmente os provenientes da construcéo civil.
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“No Brasil, a gestdo de residuos em geral ainda é amplamente defasada. Um
exemplo disso é a situacdo dos aterros sanitarios, onde, embora 0s espacos
adequados para a atividade sejam escassos, ainda existem alguns em operacéo, assim
como os lixGes. Além disso, a conscientizacdo da populacdo sobre o descarte
adequado é um desafio significativo, pois muitas pessoas ainda descartam residuos
de forma inadequada, sem considerar as consequéncias ambientais. O engajamento
de algumas empresas na implementacéo da logistica reversa ainda é insuficiente. No
entanto, ha sinais de progresso, com indicadores que mostram melhorias e existe a
perspectiva de aumentarem ainda mais, impulsionadas pelas metas estabelecidas no
Acordo Setorial e pelo Decreto 10.240, entre outros instrumentos regulatorios”.

(Entrevistada 7, Organizagéo 7)

4.1.4. Especialista

4.1.4.1. Entrevistado 8

O Entrevistado 8 é um Engenheiro Mecanico formado pela Escola Politécnica
da USP, com mestrado em Energia e doutorado em Ciéncias Ambientais também pela
escola. Efetuou uma especializacdo em residuos solidos na Espanha, na Universidade
Politécnica de Catalunha, no final da década de noventa e trabalha a 25 anos com
questdes ambientais no Brasil relacionados a prevencdo a poluicédo, reciclagem de
residuos e eficiéncia energética, producdo mais limpa, abrasdo do ciclo de vida, e
Economia Circular.

O entrevistado foi colaborador da Organizagédo 7 durante 20 anos, sendo que,
durante 10 anos, foi gerente da Divisdo de Producdo Mais Limpa de Setores
Empresariais e da Divisdo de Sustentabilidade e Questbes Globais, e passou 0s outros
10 anos implementando a logistica reversa no estado de S&o Paulo como gerente do
Departamento de Politicas Publicas de Residuos Solidos e Eficiéncia dos Recursos
Naturais. Recentemente, ele se desligou da Organizagdo 7 e passou a atuar como
professor na Universidade Catolica de Santos, na FIA, na PUC, esta elaborando um
MBA em Economia Circular na Fundagéo Escola de Sociologia e Politica (FESP) e

trabalha como consultor para governos e empresas. Alem disso, no ano de 2023,



92

passou a atuar como Conselheiro na CONDESB (Conselho de Desenvolvimento da
Regido Metropolitana da Baixada Santista).

Nesse sentido, pode-se perceber que o Entrevistado 8 possui amplo
conhecimento sobre o0 assunto e que participou ativamento em diversas iniciativas do
Governo e com empresas quanto a implementacdo da Economia Circular, logistica

reversa e regulamentacdes ambientais no Brasil.

“Classifico a situacéo atual da reciclagem no Brasil como melhor do
gue ja foi, mas ainda longe do ideal. Eu sou um otimista, talvez por ter
trabalhado 20 anos implementando politicas publicas; sei o desafio que é
seguir adiante. Sou otimista porgque conseguimos realizar uma série de coisas
gue, ha 5 anos, eram impensaveis. E, ndo obstante, o caminho é muito longo.
Se fizermos comparacdes, principalmente com paises europeus, que Sao
sempre nossa referéncia para a logistica reversa e que operam ha 30 anos
nesse tema, veremos que os sistemas brasileiros, embora a lei tenha mais de
10 anos, comegaram de fato a ser implementados aqui em 2015 e 2016, como
primeiros prototipos. A regulamentacdo s foi efetivamente implementada
com decretos mais recentes. Portanto, na minha opinido, temos um resultado
que considero até melhor do que o previsto, dadas as dificuldades que

encontramos no Brasil.". (Entrevistado 8)

4.2.  Quadro comparativo de processos de gerenciamento de residuos

Com base na pesquisa teorica, nas entrevistas elaboradas e na pesquisa
secundaria, foi elaborado um quadro comparativo dos processos de gerenciamento de
residuos eletroeletronicos mais relevantes em sete paises ou regides do globo. A
Tabela 8 apresenta 0s processos de gerenciamento, além de uma breve explicacéo
sobre cada processo, referéncias utilizadas para a escolha de cada metodologia, 0s
paises e regides utilizados para estudo, quais abordagens cada local utiliza e a
quantidade de residuos que foram gerados e reciclados no ano de 2022 nas respectivas
nacdes. Nesse sentido, pode-se perceber através do quadro, por exemplo, que o Brasil

apresenta os menos indices de reciclagem de REEE se comparado as outras nagdes.
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Além disso, pode-se perceber que a Unido Europeia, China e Estados Unidos s&o os

paises com maiores indices de reciclagem.

Tabela 8 - Quadro Comparativo - Verséo Final

Processos de gerenciamento Detalhamento dos I . Unido . Estados | ¢ .. x Reino
. P Referéncias | Brasil - China - India | Japdo -
de residuos eletroeletrénicos processos Europeia Unidos Unido
1 | Desmontagem Desmontagem manual szeoitse)‘" X X X X X X X
2 | Trituracéo Trituragdo de materiais Ongondo et X X X X X X X
al. (2011)
x x . Ghosh et
3 | Segregacdo Separagéo dos residuos al. (2016) X X X X X X X
- - Kahhat et
4 | Aterros sanitarios Local de decomposicéo al. (2008) X X X X X X X
. ~ . . Leeetal.
5 | Incineragéo Queima de residuos (2018) X X X X X X X
. Reciclagem ampla dos Leeetal.
6 | Reciclagem ampla componentes (2018) (+/-) X X X (+/-) X X
7 | Reciclagem especifica Reciclagem de Islam et al. X X X X X X X
g P componentes especificos (2020)
o Segregacdo de Leeetal. : : :
8 | Separagdo quimica substancias quimicas (2018) (+-) X (+-) X (+-) X X
R Segregacéo de Islam et al.
9 [ Separagdo fisica componentes (2020) X X X X X X X
x . Segregacédo dos Leeetal.
10 | Separagdo mecénica componentes mecanicos (2018) X X X X X X X
11 [ Reciclagem informal _Catadores € cooperativas | Ghosh et X X X X X X X
irregulares al. (2016)
12 Preyengao e reducéo de PO|ItIC&}S para diminuicdo | Ongondo et X X X X X X X
residuos dos residuos al. (2011)
e Ghosh et
13 | Redesenho de produtos | Modificacdo de produtos al. (2016) (+-) X X X (+-) X X
- s Ghosh et
14 | Coleta especializada Especializagdo em coleta al. (2016) (+/-) X (+-) X X (+/-) (+-)
Transporte Especializagdo em Kahhat et : : : 3
15 especializado transporte al. (2008) (+-) X (+-) X X (+-) (+)
Recuperagdo de metais X Ghosh et
16 preciosos Recuperagdo itens al. (2016) X X X X X X X
Tratamento de metais Refino de materiais Ghosh et
7 preciosos obtidos pela reciclagem | al. (2016) (+-) X (+-) X )| GF) (+)
Reutiliza¢do de . Ghosh et
18 produtos Reaproveitamento al. (2016) X X X X X X X
Quantidade de residuos gerados (kt) — 2022 2.443 14.000 | 12.066 | 7.188 | 4.137 | 2.638 | 1.652
Quantidade de residuos reciclados (kt) — 2022 77 5.600 1.951 | 4.052 59 613 501

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Islam et al. (2020); Forti et al. (2020).
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O quadro busca comparar as abordagens utilizadas no Brasil com as medidas
adotadas em diferentes nacdes, de forma a identificar o que poderia ser adotado no
territorio brasileiro para aumentar o nimero de residuos coletados, documentados e
reciclados, buscando intensificar as acdes circulares no pais. Vale ressaltar que a
Tabela 8 sofreu alteragdes e melhorias com base nos conhecimentos adquiridos com o
trabalho.

Nesse sentido, a partir da elaboracao do quadro comparativo e do detalhamento
dos resultados obtidos com a pesquisa, sera possivel efetuar comparacoes, analises e
recomendacgdes quanto a préaticas circulares que poderiam ser aprimoradas, anexadas

ou removidas do processo de gerenciamento de residuos no Brasil.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo propde a discussdo dos dados coletados durante a condugédo
das entrevistas, expondo os desafios enfrentados na reciclagem de residuos
eletroeletrdnicos e as visdes de diferentes stakeholders da inddstria quanto a diversos
pontos relevantes da cadeira de gestéo de residuos. Através da andlise, sera possivel
relacionar os pontos levantados com temas relevantes encontrados no Capitulo 2 —
Revisdo da Literatura. Além disso, a apresentacdo dos resultados analisados sera feita
com base no roteiro de entrevistas pre-estabelecido, encontrado no Apéndice A. O
roteiro teve sete blocos, sendo um mais geral, retratando o cenario atual dos residuos
eletroeletronicos, e os demais apresentando regulamentacdes e politicas, questdes
econdmicas, conscientizacdo publica, barreiras e obstaculos, experiéncias e parcerias

internacionais e solucdes potenciais.

5.1. Organizagdes sem fins lucrativos

As OrganizacGes sem fins lucrativos entendem que a situacdo atual da
reciclagem de residuos sélidos no Brasil ainda ndo estd plenamente desenvolvida.
Nesse sentido, apesar dos grandes desafios existentes e que ainda devem ser superados,
0s primeiros passos para atingir melhores niveis de reciclagem ja foram iniciados
através da assinatura do Acordo Setorial e do estabelecimento de metas especificas de
reciclagem no setor.

Com relagdo aos desafios enfrentados pela inddstria, foram citados a vasta
extensdo territorial do pais que impacta financeiramente a cadeia devido 0s
consideraveis deslocamentos de residuos, a auséncia da cultura do descarte correto
pela populacdo e a falta de fiscalizagdo adequada da industria quanto as contribuicoes
para a Economia Circular do setor.

Sobre regulamentacdes e politicas foram citados aspectos documentais, pois
ndo existe uma especificacdo de modelo de homologacdo dos residuos coletados,
transportados e rastreados. A Entrevistada 2 informa que cada gestora direcionada para
reciclagem desses residuos efetua a homologacdo de uma maneira diferente, e assim,

uma padronizacgdo deveria ser imposta pela Politica Nacional De Residuos Sélidos.
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Um segundo gargalo citado foi a necessidade de criar medidas para evidenciar como
a industria esta praticando o que a politica prevé e se responsa pelos seus atos e bens.
Nesse sentido, deve-se entdo criar parametros de analise para comprovacdo do
cumprimento de leis e metas.

Com relagéo a fatores econdmicos, 0s que mais afetam a reciclagem, segundo
a Entrevistada 2, sdo a desvalorizacdo dos residuos e os custos documentais. Segundo
ela, o custo de manter todos os impostos, documentos e seguir o pacote de regularidade
é alto, além disso, obter uma certificacdo 1SO também possui altos custos. Por fim, a
estrutura de EPIs necessarias para o tratamento de residuos também exige um alto
investimento em capital, diferentemente das associacfes de catadores que nao
possuem 0s equipamentos corretos para 0 manuseio dos residuos.

Os Entrevistados 1 e 3 citaram a necessidade da existéncia de equipamentos
modernos, que em muitos casos sdo importados, para o processo de descaracterizagdo
e separacdo de componentes em larga escala. Tais maquinarios podem nao ser
acessiveis a maioria das empresas gque efetuam a descaracterizacao de residuos e assim
podem afetar a quantidade de itens devidamente direcionados a reciclagem.

O Entrevistado 4 evidencia a influéncia que o mercado informal possui no
setor, além de exibir a necessidade da criacdo de regulamentagdes e aprimoramentos
do mercado de reciclagem no Brasil devido a atuacdo de atravessadores que exploram

a oferta de matéria prima para empresas.

“Atualmente, no que diz respeito a questdes econdmicas, ¢ amplamente
reconhecido que o mercado de reciclagem é um mercado predat6rio, operando assim
h& muito tempo. Historicamente, esse mercado tem sido dominado pela
informalidade, com cerca de 90% do material reciclado no Brasil sendo processado
por cooperativas e catadores ao longo de décadas. Este setor é extremamente
vulneravel e explorado, sofrendo por muito tempo com desorganizacdo. Essa
realidade tem impactado significativamente a infraestrutura nacional de reciclagem,
que ainda n&o € robusta em todos 0s aspectos. Embora alguns setores, como o de aco
e metal, exemplificado pela Gerdau, tenham uma estratégia consolidada nesse
sentido, outros como o de embalagens ainda estéo distantes do necessario avango. A
informalidade nesse setor propicia a atuacdo de atravessadores que exploram a
oferta de matéria-prima de forma predatdria. Esses intermediérios, cientes da

crescente demanda das empresas por matéria-prima reciclada, seguram o0s precos,



98

resultando em valores elevados para os compradores. Diante desse cenario, é
evidente a necessidade de regulamentacdo e aprimoramento desse mercado no

Brasil.” (Entrevistado 4, Organizacdo 4).

As instituicbes possuem visOes semelhantes quanto a conscientizagdo da
populacdo sobre o tema. Para as organizacles, a preocupacdo da sociedade ainda €
muito baixa e timida, o que afeta consideravelmente os niveis de reciclagem no pais.
Segundo a Organizacédo 3, esfor¢os significativos foram realizados nos ultimos anos
para educar a populacdo sobre os impactos ambientais e os beneficios da reciclagem
no setor de eletroeletronicos e eletrodomésticos. Iniciativas desenvolvidas pelas
OrganizacGes 1 e 3 e programas de conscientizacdo, como os desenvolvido pela
Organizacdo 2 tém contribuido para aumentar a compreensao dos cidadaos acerca da
necessidade de descartar dispositivos eletroeletronicos e eletrodomésticos de maneira
apropriada. Porém, o desafio persiste em transformar essa conscientizacdo em acoes
concretas. Segundo a Organizacgédo 3, o nivel de consciéncia publica desempenha um
papel crucial na quantidade de dispositivos descartados inadequadamente. Assim,
espera-se que, a medida que a conscientizacdo aumente, mais individuos optem por
métodos de descarte responsaveis, como a entrega em pontos de recebimento

especificos.

“As pessoas possuem a tendéncia de sair de casa para fazer compras, seja
indo ao shopping ou ao supermercado em busca de algo novo. Essa atividade é
frequentemente associada a uma sensacao de alegria e celebracdo. No entanto, o
descarte desses itens se torna um fardo, exigindo esfor¢o para encontrarmos locais
apropriados para descarta-los. Nesse contexto, a industria assumiu a
responsabilidade de disponibilizar pontos de entrega voluntaria em lugares
acessiveis, visando incentivar o retorno desses materiais. Mesmo assim, muitas
pessoas ainda tém dificuldade em compreender sua responsabilidade nesse processo,
nao percebendo claramente que o consumidor também € parte integrante desse ciclo

responsavel.”. (Entrevistada 2, Organizacéo 2)

O Entrevistado 4 reforca que a populacdo desconhece a existéncia de

programas destinados a reciclagem de residuos eletroeletrdnicos e discute o impacto
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que o desconhecimento da responsabilidade da populacdo causa na cadeia como um

todo. Foi discutido também o impacto que atravessadores podem causar no sistema.

“O desconhecimento por parte das pessoas sobre 0s termos, programas e seu
papel dentro desse processo afeta diretamente o conjunto, pois, quando o principal
player da cadeia ndo compreende sua funcdo e como agir, impactos significativos
podem ser gerados. Mesmo que uma marca estabeleca estratégias, programas e
metas, ndo adianta se o0 elemento central ndo cumpre seu papel de direcionar
corretamente. Além disso, h& outras barreiras, como os atravessadores, que podem
prejudicar a eficiéncia dos programas ao roubar equipamentos em pontos de coleta
para revender pecas em outros mercados, impactando negativamente a operacao.
Esses desafios destacam a complexidade e a necessidade de solugdes abrangentes
para garantir o sucesso desses programas . (Entrevistado 4, Organizacdo 4)

“Imagine que o governo exige que vocé implemente um ponto de coleta para
realizar a logistica reversa e reciclagem. Para isso, vocé precisa obter licenciamento
ambiental, possuir instalacdes adequadas para sua atividade e emitir toda a
documentagdo necessaria. Apés estruturar tudo, vocé instala o ponto de coleta e
comeca a receber itens como impressoras, computadores e celulares. No entanto,
surge um atravessador gque danifica o coletor e rouba os equipamentos para vender
como ferro velho ou desmonta-los para venda de pecas em assisténcias técnicas,
prejudicando o sistema como um todo. Atividades como essa evidenciam os desafios
enfrentados em um pais como 0 nosso, que ainda esta em desenvolvimento e possui
pessoas em situacdes de vulnerabilidade. Nesse contexto, percebemos que parte do
problema esta relacionada as deficiéncias estruturais do pais, enquanto outra parte
estd ligada a uma parcela da populacdo que acaba comprometendo a cadeia”.

(Entrevistado 4, Organizacao 4)

Com relagdo a barreiras e obstaculos enfrentados pelo setor, foram citados a
falta de padronizacéo de fabricacdo de produtos, principalmente para os itens que séo
importados para o Brasil, pois existem caracteristicas na composic¢ao desses produtos
que ndo sdo trabalhadas pela cadeia de reciclagem brasileira. Nesse sentido, segundo
a Entrevistada 2, cria-se a necessidade de efetuar redesenhos em produtos e permitir a

fabricacéo e entrada de equipamentos que possam ser tratados e reutilizados no Brasil
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sem precisar exportar residuos mais complexos de serem reciclados, como os circuitos

eletronicos.

“Atualmente, enfrentamos uma forte barreira tecnologica devido a
falta de consideracdo dos produtores em relacao a reciclagem de produtos.
Muitas vezes, esses produtores incorporam diversos tipos de materiais em um
Gnico produto, como diferentes tipos de plasticos, juntamente com
contaminantes e tintas, dificultando a viabilidade econémica da reciclagem
quando o produto chega ao final de sua vida Util. Isso requer multiplas etapas
para recuperar 0s materiais, tornando o processo de reciclagem complexo e
oneroso, pois muitas vezes € necessario passar por varios recicladores
diferentes. Por exemplo, ao entrar em um hipermercado como o Carrefour,
vocé encontra produtos organizados por corredores, cada um contendo uma
variedade de materiais e produtos, com diferentes especificidades. Na nossa
cultura, € comum separar os residuos apenas entre diferentes tipos como
organicos ou reciclaveis, mas isso ndo leva em consideragdo a ampla
variedade que existe dentro dessas categorias e isso ndo resolve
completamente o problema na ponta da reciclagem. Existem falhas
estruturais desde a concepgdo dos produtos, e € necessario adotar uma
abordagem de design modular que facilite a incorporagdo de matéria-prima
reciclada e a reciclagem eficiente ao final da vida util do produto”.

(Entrevistado 4, Organizacéo 4)

Com relacéo a praticas e experiéncias internacionais, foram citados exemplos
de paises que possuem uma boa gestdo dos residuos eletroeletrdnicos. Paises como
Alemanha e Japdo foram citados devido a existéncia de programas em que O
consumidor paga uma gquantia para efetuar a reciclagem de seus residuos, seja organico
ou eletrénico na Alemanha, evitando que os residuos sejam descartados nas ruas. Além
disso, o0 pais conta com industrias que efetuam a reciclagem integral dos componentes
dos equipamentos elétricos e eletronicos. O Japao recebeu destaque devido ao seu
nivel de educacdo da populagdo, porque apesar do pais ser um dos maiores produtores
de eletroeletrdnicos também sdo grandes recicladores de eletroeletrdnicos. Nesse
sentido, grande parte do que é produzido e consumido no pais € coletado e reciclado.

Para o Entrevistado 4 paises que possuem sistemas eficientes quanto a gestao

de residuos eletroeletronicos possuem uma infraestrutura bem estabelecida e altos
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niveis de conscientizacdo e educacdo da populacéo, além de outros mecanismos bem

definidos para viabilizar o sistema.

“A maioria dos paises desenvolvidos possui sistemas eficientes
de gestdo de residuos. Isso se deve a sua infraestrutura bem
estabelecida, a conscientizacdo e educacao solidas da populacéo, e a
outros mecanismos bem definidos para viabilizar essas acfes. Paises
como Japdo, Alemanha, Finlandia e Holanda sdo referéncias em
logistica reversa e reciclagem devido a esses fatores. Além disso, eles
tém territorios menores, o que facilita a organizacao e implementacéo
desses sistemas. No caso do Japao, por exemplo, a gestdo de residuos
de alta tecnologia € cultural, e funciona dessa forma atualmente, por
uma questdo de sobrevivéncia, em que ou a populagao tratava o lixo,
ou ndo haveria lugares para se morar”. (Entrevistado 4, Organizagédo
4)

Para os entrevistados, as maneiras de impulsionar os niveis de conscientizacao
seriam implementar politicas pablicas para ensinar a popula¢do quanto ao descarte
correto dos residuos, continuar desenvolvendo campanhas e programas educacionais
para que com o tempo, a conscientizagdo da populagcdo melhore. Nesse sentido,
segundo o Entrevistado 4, apesar do conhecimento sobre o tema estar aumentando, a
atuacdo dos componentes da cadeia deve continuar acontecendo a0 mesmo tempo em
que efetuam as atividades de reciclagem e geram trabalhos educacionais. Segundo ele,
a educacdo basica em todos os niveis deve ganhar relevancia, para que criangas
crescam aprendendo em suas escolas sobre Economia Circular, jovens estudem em
faculdades sobre a logistica reversa e reciclagem em cursos de ensino superior como
0 de engenharia, e adultos aprendam sobre os diferentes produtos que podem ser
reciclados e as localidades para descarte correto dos equipamentos.

Por fim, tratando sobre politicas e medidas adicionais que poderiam ser
implementadas no Brasil, o Entrevistado 4 apresenta a ideia da criagdo de uma

Politicas Nacional de Economia Circular.
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“A politica nacional de residuos solidos busca resolver os problemas
da cadeia, mas ndo aborda as suas causas basicas. Por isso, penso que a
criacdo de uma politica nacional de Economia Circular nos ajudaria a
transacionar os modelos de negocios, para que as empresas possam entender
e redesenhar 0s seus produtos e processos, e a partir disso, receberem
também incentivos. No Brasil, muitas vezes existe essa politica da
penalizagdo. Assim, aqueles que fazem algo errado, sdo penalizados. Mas,
nesse caso, quem geralmente estd sendo penalizado sdo as empresas que
seguem as politicas, leis e metas. Existem varios profissionais informais
fazendo coisas erradas na cadeia e ndo sendo penalizados. Entendo que
deviamos parar com essa questdo de penalizacdo e iniciar uma de incentivo,
para que as empresas que possuem politicas bem estabelecidas de Economia
Circular, trabalham no desing, incorporam matéria prima reciclada, possuem
alto indice de reciclabilidade em seus produtos, que ndo geram residuos, que
ndo o0s enviam para aterros e que possuem produgdo nacional sejam
incentivadas. Assim, as empresas poderdo enxergar essas praticas como
oportunidade ao invés de uma obrigacdo. Nesse sentido, elas serdo mais
competitivas e tero seus produtos melhores avaliados”. (Entrevistado 4,

Organizacéo 4)

5.2. Empresas

A visdo das companhias privadas sobre a situacdo atual da reciclagem de
residuos eletroeletrénicos no Brasil foi definida como desafiadora, pois entende-se que
existe uma falta de regulamentacéo na industria, uma vez que existem muitas empresas
pequenas ou operadores informais atuando de forma inadequada, em termos de saude
dos colaboradores ao efetuar as tarefas das organizacbes ou em veracidade e
legitimidade das atividades. Além disso, segundo o Entrevistado 5, essas atividades
tém contaminado todo o sistema ndo concluindo suas atividades ou concluindo pela
metade. Os resultados entregues sdo computados como meta a pregos infinitamente
menores, 0 que faz com que as gestoras ou fabricantes individualmente entendam que
0 custo para a logistica reversa é baixo. Assim, operadores informais e empresas ndo
regulamentadas acabam efetuando os processos por custos 80% menores do valor real

das operacgdes. Nesse sentido, o Entrevistado 6 entende haver a necessidade de efetuar
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uma melhor formalizagdo da cadeia de reciclagem. Ademais, o Entrevistado 5
destacou a extensdo territorial do Brasil e a conscientizacdo da populacdo como
desafios no pais.

Com relacdo a politicas e regulamentagdes, os entrevistados afirmam a
necessidade de haver uma regulamentagdo mais adequada ao gerenciamento de

residuos eletroeletrénicos.

“Entendo que deveria existir primeiro uma regra de quem pode
realmente desmontar esse equipamento. Uma empresa em uma garagem ou
uma cooperativa sem licenca ndo devia fazer a desmontagem de um residuo
gue tem potencial de ser perigoso. Essa empresa poderia efetuar a coleta e
consolidagdo, mas a manufatura reversa ndo. Falta clareza na elaboragéo

das dessas regras”. (Entrevistado 6, Organizacdo 6)

Além disso, regulamentacfes aprimoradas poderiam atuar de forma a
regularizar os valores reportados em peso de residuos reciclados. Segundo o
Entrevistado 6, muito peso duplicado é reportado em sistemas e até mesmo materiais
reciclados que ndo sdo provenientes de residuos eletroeletrénicos estdo sendo
contabilizados como peso de eletroeletronico para alcangar metas, por parte de
instituicdes. Nesse sentido, a formalizacdo desses estagios e implementacdo de
entraves para empresas de manufatura reversa podera auxiliar na elaboracdo de dados
mais precisos quanto a reciclagem de residuos eletroeletronicos. Por fim, foi citado
que as metas da Politica Nacional de Residuos Solidos e do Acordo Setorial deviam
ser revistas, pois as metas estabelecidas atualmente se referem a coleta de residuos, o
que estimula o descarte e a troca rapida de produtos para poder cumprir a meta. Assim,
caso as politicas sofressem ajustes para implementar estratégias ligadas a demandas
por material reciclado, como a utilizagdo desse material, seria vantajoso a longo prazo.

Com relacgéo a aspectos econdmicos, os entrevistados informaram que o custo
logistico para manufatura reversa no Brasil € alto devido a alta extens&o territorial do
pais e novamente a regularizacéo do sistema, pois ao abrir uma empresa sem instalagéo
adequada e operando no limite da legalidade, é possivel comprar sucata de
fornecedores ndo homologados ou participar de leildes de eletroeletrénicos, o que
reduz os custos para adquirir matéerias primas. Além disso, devido a ilegalidade das
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operacOes, ndo se mostra necessario registrar colaboradores em ambitos empresariais
legais ou pode-se decidir sobre emitir ou ndo notas fiscais sobre os produtos reciclados.
Essas préticas possibilitam aos profissionais irregulares lucros com margens maiores
se comparado as empresas que atuam na regularizada com licencas e licitagdes. Essa
pratica possibilita com que recicladores menores e irregulares adquiram valor de

mercado e compitam com os recicladores homologados.

“O interesse na informalidade é principalmente economico. Quando alguém
ja esta atuando de forma informal e passa a receber pagamento sem mudar nada em
sua operagao, surge a pergunta: por que mudar? Por que regularizar e emitir notas
se estou ganhando mais ao continuar do mesmo jeito? Portanto, essa decisdo é

motivada principalmente por razdes economicas”. (Entrevistado 6, Organizagéo 6)

Com relacdo a conscientizacdo publica, ambos os entrevistados entendem que
os indicares de reciclagem do Brasil estdo ligados ao nivel de conhecimento da
sociedade sobre o tema. Para o Entrevistado 6, os agentes da cadeia de reciclagem de
residuos eletroeletrénicos devem elaborar e aprimorar cada vez mais seus planos de
comunicacdo para a sociedade. Segundo ele, a implementacdo de disciplinas em
escolas sobre Economia Circular e logistica reversa seriam benéficas para estimular os
jovens a crescerem com os ideais de sustentabilidade e criarem essa consciéncia
ambiental a longo prazo. Além disso, os fabricantes também possuem a
obrigatoriedade de efetuar a conscientizacdo educacional ambiental dos consumidores.
Nesse sentido, o Entrevistado 6 refor¢a a necessidade da formalizacéo de legislacbes
quanto ao cumprimento da logistica reversa, para que ocorra a exigéncia de empresas
elaborarem planos de comunicacgéo eficazes.

Segundo o Entrevistado 5, deve-se educar a populagdo quanto ao descarte pois
muitas pessoas possuem um apego emocional aos objetos que deviam ser descartados.
Esse sentimento gera um acumulo de residuos devido ao receio de outras pessoas
recolherem seus itens nos pontos de entrega voluntaria e utilizarem em seu beneficio.
Ademais, existe também o receio de pessoas que devem fazer o descarte de
equipamentos obsoletos, de terem suas informacOes pessoais divulgadas, atraves de
aparelhos celulares e notebooks, por exemplo. O entrevistado destaca a importancia

de instruir a populacdo sobre a destinacdo dos produtos para esclarecer a importancia
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do descarte correto e esclarecer todas as etapas do gerenciamento de residuos, para que
0s consumidores entendem com clareza como o processo sera efetuado.

Com relacdo a barreiras e obstaculos no setor, foram citados topicos
relacionados ao redesing de produtos em busca de proporcionar uma reciclagem mais
abrangente no pais, evitando assim que componentes dos residuos eletroeletronicos

sejam exportados para reciclagem fora do pais.

“Os fabricantes precisam focar cada vez mais no redesenho dos produtos,
buscando criar produtos que permitam uma reciclagem total”. (Entrevistado 5,

Organizagéo 5)

Para préaticas e experiéncias internacionais, foram citados principalmente os
paises da Europa como exemplos para a gestdo de residuos eletroeletrénicos. Segundo
0s entrevistados, as diretrizes sobre manufatura reversa ja existem a mais de 30 anos
nessa regido, o que naturalmente promove uma evolucdo maior se comparado ao
Brasil, devido a recente implementacéo e incorporacéo de legislacdes acerca do tema.
Paises como Alemanha, Noruega e Japdo foram citados. Segundo o entrevistado, a
Alemanha possui maquinas e solu¢des inovadores quanto a gestdo de residuos. Nesse
sentido, algumas maquinas utilizadas na fabrica da Organizacdo 6 sdo originarias do
territério alemédo. Com relacdo ao Japao, foi citado principalmente a conscientizacao
da populacéo, pois mesmo que o governo do pais aplique uma forte cobranca para que
a sociedade efetue a destinacdo adequada dos residuos, a prépria populacdo participa
ativamente das atividades.

Os entrevistados destacam que seria dificil para o Brasil se inspirar totalmente
em medidas aplicadas nesses paises pois as dimensdes analisadas sdo bem diferentes.
A extensdo territorial do Brasil é significativamente maior do que se comparado aos
paises ao leste do globo. Além disso, as populagfes e culturas também sdo bem
diferentes, o que influenciaria a adaptabilidade de possiveis solu¢fes aplicadas nessas
regibes ao Brasil. Porém, existe a possibilidade de estudo para implementacdo e
adaptacédo de solugdes para 0 nosso pais. O Entrevistado 6 exemplifica que no Japéo
existe um cadastro prévio das empresas que sdo habilitadas para efetuar a logistica
reversa, por parte do 6rgao ambiental, promovendo maior visibilidade as empresas que

atuam na regularidade das politicas e leis da industria. Um exemplo de solucéo que o
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Entrevistado 6 ndo enxerga aplicabilidade no pais, pelo menos durante os proximos
anos, seria outra medida aplicada no Jap&o, em que os consumidores pagam um boleto
pela utilizagcdo de um ponto de entrega voluntaria e direciona pessoalmente os residuos
para uma estacdo. Por fim, outro exemplo de medidas passivel de inspiracdo pelo
Brasil, é a existéncia de um sistema de cashback em que hd um imposto embutido no
momento do descarte de residuos eletroeletronicos. O valor arrecadado é direcionado
para as entidades gestoras para financiar o sistema e suas atividades na gestdo dos
produtos descartados.

Com relacéo a medidas e politicas adicionais, foram citadas a necessidade de
uma maior atuacao dos varejistas da industria com relacéo a regulacdo da cadeia de
residuos eletroeletrénicos e a inclusdo nas politicas governamentais e Acordos
Setoriais de classificagdes mais generalistas de residuos eletroeletrénicos nas metas

estipuladas, e ndo somente a nomenclatura de residuos de uso doméstico.

“Os varejistas sdo integrantes da cadeia e acredito que podem auxiliar na
fiscalizacdo do setor. Reconheco que os 6rgdos ambientais nos niveis municipais,
estaduais e federais ndo possuem capacidade para fiscalizar todos os participantes
da indastria. No entanto, imagine a situacdo em que 0 varejo assume a
responsabilidade pelos produtos que vende em suas lojas. Uma das condigdes
impostas aos fabricantes ou importadores para venderem nesses estabelecimentos é
cumprir a legislacéo de logistica reversa. Dessa forma, se 0 varejo passa a exigir do
importador ou fabricante que cumpra a logistica reversa para ter seus produtos
vendidos em suas lojas, isso se torna mais eficaz do que qualquer acéo realizada por

orgdos federais, estaduais ou municipais”. (Entrevistado 6, Organizacéao 6)

5.3.  Governo Estadual

A Entrevistada 7 acredita que a situacdo atual da reciclagem de residuos
eletroeletrdnicos no Brasil evoluiu consideravelmente nos Gltimos 5 anos. Segundo
ela, a logistica reversa de produtos pds consumo ganhou destaque através do
aprimoramento de regulamentagdes, como a assinatura do Acordo Setorial em 2019 e
pelo surgimento do decreto federal 10.240, de 2020, que define regras e metas para a
logistica reversa de produtos para o uso domiciliar. As regulamentac6es aplicadas no

Brasil foram firmadas até o ano de 2025 e impuseram metas crescentes de coleta de



107

aparelhos eletroeletrénicos. Além disso, vale destacar que ha expectativas em uma

renovacdo do acordo, com metas mais ambiciosas ao final de seu periodo de vigéncia.

“A logistica reversa de residuos pos consumo evoluiu muito devido as metas
guantitativas. Em 2022, foram coletados e destinados adequadamente 3% dos
residuos inseridos no mercado. Em 2023, o numero evolui para 6%. Se vocé comparar
esses valores com as metas existentes na legislacdo europeia, como exemplo, a
diretiva WI, que é a diretiva que fala dos eletroeletrénicos no continente ou até os
percentuais do Japdo, nos temos percentuais infinitamente menores. Mas,
considerando que nds possuiamos zero indicadores para esses fins, j& temos uma
perspectiva de melhora. Além disso, a nossa perspectiva é de melhorar cada vez mais
para 0s proximos anos, porque essas metas sdo crescentes” (Entrevistado 7,
Organizacéo 7)

Com relagéo aos eletronicos de uso industrial, a Entrevistada 7 informa que
apesar de ndo possuir muitos dados, entende-se que o ciclo é bem regulamentado
devido a existéncia de contratos de logistica reversa, locacdo e garantias. Nesse
sentido, a Organizacdo 7 orienta as empresas a estabelecerem as clausulas pertinentes
aos eletroeletrdnicos negociados em contratos, pois assim, quando um equipamento se
tornar obsoleto ou apresentar falhas, a empresa fornecedora ou fabricante ficara
responsavel pela troca ou manutencdo, o que facilita a reciclagem dos produtos, tende
em mente que os residuos seriam reunidos com a empresa fornecedora, possibilitando
o0 envio de uma grande quantidade de residuos de uma Unica vez. Além disso, tém-se
também a opcao de leasing, que funciona como uma locac¢éo financeira, em que 0 bem
utilizado ndo é de propriedade da empresa que o utiliza. Assim, uma empresa
prestadora de servico oferece um produto locado para outra organizagdo, contando
com manutencdes e possiveis trocas, caso necessario.

Sobre as regulamentacGes e politicas do setor, a Entrevistado 7 enxerga
algumas lacunas referentes aos eletroeletronicos de grande porte. Segundo ela, as
metas geograficas referentes a implementacdo de pontos de coleta voluntaria e o
numero de municipios atendidos pelos PEVs nédo sdo adequados para essa categoria de
eletrbnicos, pois esse modelo obriga a populacdo a encaminhar os residuos as
localidades, em um contexto em que grande parte do povo brasileira ndo possui

veiculos para efetuar o deslocamento dos produtos. Além disso, o esforgo necessario
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para a transferéncia dos residuos é exaustivo, fazendo com que muitas pessoas
desistam da acdo. Para a entrevistada, outros modos de coleta deveriam ser impostos
pela regulacdo, em que os fabricantes, importadores e comerciantes deveriam
disponibilizar mecanismos de logistica reversa para os consumidores.

Outro ponto de atencdo quanto a regulamentacdo é o financiamento do sistema,
em que as empresas da industria de eletroeletrénicos aderem a uma entidade gestora
de residuos e arcam com custos da logistica reversa com tarifas igualitarias. As
diferencas em tarifas somente sdo aplicadas para empresas que comercializam mais
produtos, inserindo mais itens no mercado. Nesse sentido, perde-se a oportunidade de
aplicar tarifas varidveis com base em diferentes fatores relevantes para a cadeia

econdmica.

“Acho que nos perdemos uma oportunidade de ter, por exemplo, uma
tarifa varidvel, com base na durabilidade do produto, no potencial de
reciclagem, na reciclabilidade. Essa tarifa é chamada de tarifas modulares.
Elas estdo sendo muito debatidas na Europa e ja foram implementadas na
Franga”. (Entrevistada 7, Organizagéo 7)

A entrevistada chamou atencdo quanto a penalizagcbes do cumprimento 0s
decretos federais. Segundo ela, em d&mbitos estaduais, caso as metas estabelecidas néo
sejam atendidas, um passivo sera gerado para a empresa e uma compensacao sera
aplicada no ano seguinte. Porém, em ambito federal, essa penaliza¢do ndo esta clara.
A entrevistada entende que devia haver uma melhor fiscalizagdo do cumprimento das
legislacbes e regulamentacGes em ambito federal. Por fim, também foram citados
pontos relacionados a obsolescéncia programada e da reciclabilidade de produtos, que
poderiam ser mais discutidos pela regulagdo, pois pequenas alteragdes em projetos
possibilitariam uma desmontagem facilitada.

Para as questdes econémicas, foram citados a variabilidade dos pregos das
materias-primas, a competicdo entre recicladores formais e informais, a
disponibilidade de recicladores e questbes logisticas do pais. A Entrevistada 7
apresenta que existe uma volatilidade dos precos dos materiais, pois nem todos 0s
paises possuem as tecnologias necessarias para efetuar a reciclagem e

reaproveitamento de materiais mais sensiveis de produtos, como exemplo, as placas
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de circuito. Assim, a influéncia que as exportacdes e importagdes possuem, influencia
0s nameros de residuos coletados e reciclados no pais, pois caso precos apresentem
valores maiores, alguns recicladores (excluindo a obrigatoriedade da logistica reversa)
podem se tornar mais propensos a executar as atividades da gestdo de residuos.

A competicdo entre recicladores influencia os valores para reciclagem pois
recicladores formais apresentam um alto custo para operagdo com a necessidade de
possuirem licencas e medidas de controle ambiental para mitigacdo do impacto
ambiental enquanto recicladores informais ndo apresentam tais custos. Nesse sentido,
0 prego cobrado pelos profissionais informais se torna mais competitivo. Além disso,
segundo a entrevistada, o nimero de recicladores formais é baixo e dessa forma ocorre
uma restricdo na capacidade de residuos que poderiam ser reciclados pelas instalacdes.

Por fim, a extensdo territorial do Brasil também foi citada como ponto sensivel,
uma vez que as dimensdes do pais influenciam em custos altos pelas longas distancias
percorridas para destinacdo adequada de materiais. Além disso, para residuos de
equipamentos de grande porte, o volume dos produtos pode ser muito grande,
influenciando a quantidade de residuos transportados em uma Unica transferéncia.

Com relacdo a conscientizacdo publica, a Entrevistada 7 considera que existe
uma relacdo direta entre o nivel de conscientizacdo publica e a quantidade de

dispositivos descartados incorretamente.

Analisando por um viés mais holistico, podemos dizer que nosso pais
tem uma caréncia de educacao, até mesmo no ensino basico. Os indices de
escolaridade ndo séo indices ideias, parecidos com paises subdesenvolvidos
ou em vias de desenvolvimento. Nesse sentido, ja temos uma dificuldade nesse
ponto, da escolaridade e das pessoas conseguirem entender questdes mais
técnicas e mais ambientais. Além disso, a propria conscientizacdo ambiental
e educacdo ambiental ainda estdo engatinhando no Brasil. Acho que as
geracdes mais novas ja tém aprendido um pouco sobre contetdos de
educacdo ambiental. A partir disso, entendo que no futuro talvez possamos
ter consumidores mais sensiveis para as questdes ambientais. Porque tudo
comega no consumidor, principalmente para os produtos domiciliares. O
consumidor tem que adquirir a independéncia de disponibilizar aquele
produto para o fabricante, seja em um ponto de entrega ou em qualquer outra

via de coleta disponibilizada ”. (Entrevistada 7, Organizacéo 7)
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Para a Entrevistada 7, a forma de combater os baixos niveis de conscientizacao
da populacdo seria a criagdo de campanhas e estruturacdo de estratégias de
comunicacgéo dos agentes do setor com os consumidores utilizando principalmente as
redes sociais. Além disso, pode-se engajar 0s consumidores a participarem
efetivamente da reciclagem de residuos através de incentivos econémicos como a
criagdo de descontos por devolugdes de produtos ou embalagens. Por fim, o ato de
incentivar o reuso de produtos, a disponibilizacdo de assisténcias técnicas e de manuais
para uma melhor utilizacdo dos itens proporcionariam um ambiente mais propicio ao
advento da Economia Circular.

Com relag&o a praticas e parcerias internacionais, a entrevistada menciona que
diversos paises europeus possuem indices de aparelhos reciclados ou recuperados
melhores do que os que a prépria regulacdo europeia prevé, de 65%. O Japdo também
entra em destaque, principalmente com relacdo aos equipamentos de grande porte,
devido a um sistema antigo de regulacdo. O modelo € baseado na possibilidade de o
consumidor descartar os residuos em uma loja diferente da compra inicial, desde que
uma nova compra seja negociada, ou no lojista em que a compra original do produto
foi efetuada. Além disso, o descarte pelo consumidor € pago para o lojista. Na opinido
da Entrevistada 7, essa préatica funciona no Japdo devido a questdes culturais e uma
forte tendéncia a seguir regras incorporada pelo povo japonés. Nesse sentido, em
outras localidades do globo, tal pratica poderia ndo funcionar corretamente. Assim,
para a entrevistada, parcerias e experiencias internacionais sdo valiosas, porém, deve-
se analisar muito bem o contexto do pais e as circunstancias envolvidas nas situacdes
de estudo para entender quais praticas poderiam ser incorporadas de maneira efetiva

no territoério.

5.4. Especialista

O Entrevistado 8 descreveu a situacdo atual da reciclagem de REEE no Brasil
como otimista, pois o especialista acompanhou os debates sobre Economia Circular
no pais desde o inicio das discussdes, estando envolvido na estruturacdo de diversas
regulamentacdes sobre o tema. Assim, dadas as dificuldades que o pais possui com

relacdo a gestdo de residuos eletroeletrénicos, ele destaca que existem muitos
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beneficios que foram alcancados nos ultimos cinco anos, que no passado eram
impensaveis. Sendo assim, apesar de na sua visdo, 0 Brasil ainda possuir muitos
obstaculos a superar, pode-se assumir que o pais estd no caminho correto.

Como principais desafios enfrentados pela industria de eletroeletronicos em
relacdo a gestdo de residuos solidos atualmente, foram destacados a forma burocréatica
de lidar com os eletroeletronicos, abordando especificamente a classificacdo de
periculosidade e as exigéncias de licenciamento dos entes logisticos no caminho, o
custo sobre transporte, logistica e desmontagem, e por ultimo, questdes culturais.

Com relagéo as abordagens burocréticas, o Entrevistado 8 destacou que o problema
foi solucionado em partes, porém, em sua Visdo, seria necessario um tratamento
legislativo para firmar o reconhecimento e a conquista da solucdo. Segundo o
especialista, em 2014, a CETESB, divulgou uma decisédo de diretoria que estabelecia
uma série de cuidados minimos para poder gerenciar os residuos eletroeletrénico até a

sua desmontagem, sem que o ele seja considerado perigoso.

“Anorma ABNT 2004 que classifica os residuos sélidos, tem no anexo
0 residuo eletroeletrénico como perigoso. Se eu considerar isso, a
armazenagem, o transporte, e todos os cuidados com esse material, devem ser
de um residuo perigoso. Nesse sentido, vamos analisar um celular que esta
no meu bolso. Quando eu o jogo numa urna de um shopping, 0 que mudou
para trazer essa periculosidade que faz sentido quando o residuo realmente é
perigoso? Quando falamos de uma agulha infectada de um posto de salde,
um residuo quimico de uma grande indudstria com potencial de contaminagéo,
tudo bem termos um arcabouco regulatério legislativo que proteja a salde
publica. Mas no caso dos eletroeletrénicos, estava ficando exagerado. Por
isso, foi possivel através de uma deciséo de diretoria avangar nesse assunto.
Porém, essa questéo esta em decisdo de diretoria. Entendo que deviamos ter

um decreto, isso devia estar firmado em lei . (Entrevistado 8)

Com relagdo aos custos, foi destacado que é necessario que haja investimentos
para que os residuos eletroeletrénicos possam ser manuseados de maneira eficiente.
Destaca-se a necessidade de possuir pessoas qualificadas para efetuar a desmontagem,
separacdo de pecas e materiais, além da necessidade de existirem lugares especificos

para a desmontagem, pois a0 menos no Estado de S&o Paulo, é necessario possuir
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licenciamentos ambientais para que seja possivel desmontar um residuo eletrénico de
maneira ambientalmente correta. Além disso, foram citados como exemplos as
diferencas de custo logistico para a gestdo de residuos de grande e pequeno/médio

porte.

“Quando falamos sobre equipamentos de grande porte, esse custo
aumenta, pois, entramos em uma dificuldade que é o custo de barreira
logistica. Quando descartamos um notebook, um cartdo ou liquidificador
podemos pega-los, coloca-los embaixo do braco e levar em uma urna. Mas
quando falamos de uma geladeira, de uma méaquina de lavar ou um
equipamento de ar-condicionado, que nés temos e descartamos em nossas
casas, ndo podemos aceitar que o cidaddo va pegar esse eletrénico e levar
até um ponto de coleta no estacionamento de um shopping. Entdo seria
necessaria coletar o residuo na residéncia, na casa do individuo. Ou seja,
assim como o objeto foi entregue por alguém, alguém deveria busca-lo.

Porém, temos um custo sobre isso ”. (Entrevistado 8)

Quando questionado sobre a existéncia de possibilidades de resolucdo para o
problema de custos, o Entrevistado 8 destacou uma medida que poderia ser
implementada como uma alternativa para os problemas de custo de coleta e transporte

na logistica reversa.

“Uma forma que eu vejo de tentarmos resolver essa questéo, seria um
tratamento financeiro diferenciado. Na Europa, temos o Eco Valor. Na nota
fiscal de muitos produtos eletroeletrénicos aparece separado do preco e
separado do imposto, uma taxa, o Eco valor, que é destinado a uma entidade
gestora que vai operacionalizar a logistica reversa. E como se vocé, no ato
da compra, financiasse o recolhimento do que estd saindo do mercado,
pensando que voceé esta substituindo o equipamento. E claro que nem sempre
aldgica é tdo redondinha, mas a ideia, o fluxo financeiro existe, e isso permite

gue vocé crie sistemas mais robustos de coleta”. (Entrevistado 8).

Quanto as questdes culturais, o Entrevistado 8 destacou a existéncia de pontos
que favorecem e que dificultam a logistica reversa no pais. Para o lado positivo,

destaca-se uma prética de reuso e o reparo informal, sendo estratégias que a inddstria
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poderia aproveitar formalmente, mas que a prépria populacéo ja pratica. Nesse sentido,
quando alguém decide trocar de aparelho eletrodoméstico, como uma geladeira,
geralmente ocorre a doacdo ou uma venda do aparelho antigo, concedendo um segundo

uso ao equipamento.

“Pode-se doar uma geladeira usada para uma pessoa carente ou para
um familiar que tem uma exigéncia menor que a sua. Ento vocé troca de
geladeira e concede um segundo uso para aquela antiga. Além disso, temos
questdes de reparo. Muitas vezes o equipamento quebra e o cidadéo resolve
que nao quer mais o aparelho. Porém, alguém vai querer consertar e
continuar usando o equipamento. Entdo existe uma cultura de novos usos,
seja mediante reuso direto, reparo, ou qualquer coisa relacionada que é
predominante no Brasil e, entre aspas, desvia o fluxo do sistema formal de

hoje, o que é bom, na minha opinido”. (Entrevistado 8)

Para o lado negativo, o Entrevistado 8 destaca que hd uma dificuldade em
educar a populacdo quanto ao descarte adequado, principalmente com relagdo a
pessoas que guardam uma série de residuos eletroeletronicos em suas residéncias que

ndo possuem mais uso e poderiam se tornar materiais dentro da Economia Circular.

“Do outro lado existe uma dificuldade de educarmos as pessoas por
descarte adequado. E muito comum, quase certo, que em qualquer residéncia
de pessoas de classe média para cima, seja possivel encontrar uma gaveta,
uma caixa, um cantinho de equipamentos velhos, usados, e que ndo sao
descartados. [...] Se vocé abrir aguela gaveta, tirar o que esta la e levar num
ponto de coleta, vocé consegue retornar esses materiais para o ciclo

produtivo ”. (Entrevistado 8)

Em seguida, foram discutidos aspectos relacionados a regulamentacdes e
politicas, em que o Entrevistado 8 relata que o Brasil, ao contrario dos outros paises
do mundo, nédo aplica o conceito da responsabilidade estendida do produtor. Nesse
sentido, 0 que esta previsto em lei é a responsabilidade compartilhada, que prevé por
uma parte dos responsaveis da cadeia a exigéncia da estruturacdo e operacdo da
logistica reversa. Nesse sentido, foi destacado que a responsabilidade compartilhada

inclui o consumidor e o poder publico, mas a logistica reversa, ndo. Além disso, o
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entrevistado destaca que apesar da ndo existéncia da responsabilidade estendido do
produtor, na préatica e no dia a dia das empresas e dos governos, € possivel que, via
responsabilidade compartilhada, consiga-se operacionalizar o que a responsabilidade
estendida nos traria. Além disso, segundo o entrevistado, algo que poderia ser
incrementado no Brasil, € uma espécie de Governanca dentro do Governo Federal,
ligado ao Ministério do Meio Ambiente, que deveria fazer o papel dos grupos de
acompanhamento e de performance da logistica reversa, com o objetivo de melhorar

as regras ja impostas, no lugar de incrementar regras para novos pontos de atencao.

“A politica nacional confere a sociedade a oportunidade e, em grande
parte, a responsabilidade de adotar e estruturar os sistemas conforme julgar
apropriado. Por essa razdo, surge a ideia de termos de compromisso ou
Acordos Setoriais como um precursor ao estabelecimento de regulamentos na
politica nacional para a logistica reversa. Portanto, a proposta de negociar
um Acordo Setorial visa reunir os envolvidos para discutir e definir
abordagens especificas para cada caso. Por exemplo, as embalagens de
agrotéxicos tém suas particularidades, as lampadas fluorescentes sao
tratadas de forma diferente, e, é claro, os produtos eletroeletrdnicos exigem
consideracOes proprias, com a ressalva de que nem todos os produtos

eletroeletrdnicos sdo iguais ”. (Entrevistado 8)

“Creio que a Politica Nacional de Residuos Solidos no Brasil é muito
ousada e, na minha opinido, esta entre as melhores do mundo. No entanto,
para que ela alcance todo o seu potencial, cumprindo seus objetivos e
principios, €& necessario avangar constantemente nos regulamentos
infralegais. Isso significa que, embora tenhamos uma politica nacional
estabelecida, agora precisamos de decretos e possivelmente algumas leis
especificas. No caso da logistica reversa, podem ser necessarios acordos
setoriais e outros instrumentos para 0 progresso continuo. Quanto aos
residuos eletroeletrénicos, considero que o que temos atualmente é
insuficiente. Embora tenhamos dado um bom primeiro passo, é hora de seguir

em frente e dar o proximo passo para melhora”. (Entrevistado 8)

Com relacdo a questdes econdmicas, foi citado que acbes financeiras de

estimulo seriam benéficas para as empresas de manufatura reversa. Nesse sentido,
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beneficios fiscais e tributarios poderiam ser implementados por exemplo pelas
diminuicbes de impostos sobre produtos que utilizem matéria prima reciclada e
aumento de impostos para produtos que utilizam matérias ndo renovaveis, como
combustiveis. Alem disso, foram citadas também questdes de extensdo da vida atil de
equipamentos. Sendo assim, produtos que possuem prazos de garantia maiores do que
0s dois anos previstos no codigo de defesa do consumidor ou empresas que possuem
redes de assisténcia técnica, proporcionando o direito ao reparo para o consumidor,
poderia receber beneficios tributarios. O entrevistado ressalta que apesar dos
incentivos financeiros, seria interessante que uma cultura de inovacdo voltada a
economia circula seja criada como uma oportunidade de negdcio. Nesse sentido,
independente do que a lei obrigar e incentivar seria interessante seguir o caminho
proposto, para a diferenciacdo de nichos de consumidor e para ter um produto mais
perene e melhor valorizado, que pudesse ser vendido com maiores margens de lucro.

Para a conscientizacdo publica, foram abordadas duas partes envolvidas, uma
publica e uma privada. O Entrevistado 8 entende que é papel do poder publico
conscientizar e educar a populacdo ambientalmente, seja com inclusées nos curriculos
escolares, até a incluir diretrizes do MEC para alguns cursos superiores sobre
contetdos de Economia Circular. Além disso, deve-se elaborar campanhas publicas
em metrds, dnibus e ruas, para uma maior propagac¢do do conhecimento. Com relagéo
a iniciativa privada, o entrevistado destaca a necessidade de uma regulamentacao
melhor estabelecida quanto a exigéncia de planos de comunicagdo por parte das
entidades gestoras e empresas de logistica reversa.

“Em 2016, tive a oportunidade de visitar o sistema de gestdo de
residuos eletroeletronicos de uma entidade gestora na Holanda. Fiquei
surpreso ao perceber que a empresa ocupava metade de um andar em um
edificio de escritorios, dedicando parte significativa desse espaco para
atividades de marketing e propaganda. Eles veiculavam anuncios usando
desenhos animados durante o horario nobre, nos quais 0s personagens
incentivavam a populacéo a descartar corretamente os residuos. No elevador,
havia uma foto de um jogador de futebol brasileiro famoso segurando um
equipamento eletroeletrénico usado ao lado da urna de descarte da gestora.
Usar a imagem de um jogador € caro, e isso mostra que é obvio que tem

dinheiro investido nisso. Tanto é que, os representantes da gestora explicaram
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gue uma porcentagem da receita bruta da entidade deve ser destinada a
comunicacdo, conforme exigido pela legislacdo local. Portanto, operar,
transportar e desmontar esses residuos acarreta custos elevados. No entanto,
é necessario reservar parte do or¢camento para comunicar efetivamente os

consumidores0 ”. (Entrevistado 8)

Com relacdo as experiéncias internacionais e possiveis parceiras, 0
Entrevistado 8 entende que o Brasil deve tomar muito cuidado ao utilizar
conhecimentos estrangeiros no pais. Isso se deve a enormidade territorial e a
diversidade socioecondmico-cultural que o Brasil possui. Pode-se por exemplo, na
Europa, transportar um eletroeletrdnico através de um trem a 100km/h para outro pais
a um custo de frete muito barato. J& em nosso pais, ha um desafio logistico territorial
enorme.

Porém, como medidas cabiveis de inspiracdo, destaca-se a forma de lidar com
as empresas junto ao governo, pois as politicas ambientais no Brasil possuem foco no
processo, ou seja, ao estudar uma fébrica, estrada ou empreendimento seré analisado
0 impacto do processo em geral. Na logistica reversa, o foco da anélise é o produto,
em que o impacto entre 0s agentes e a possibilidades de reducdo de impacto séo
distribuidos pelos agentes da cadeia. Nesse sentido, o especialista destaca a
necessidade de empresas, mas principalmente os governos aprenderem a estabelecer
regulamentacdes ambientais de foco sobre politicas. Além disso, o entrevistado
destaca que conhece diversos projetos bem-sucedidos em outros paises e outros com
baixo sucesso, e alega que nesse sentido, seria interessante analisar os resultados
positivos e negativos tentando encaixa-los no contexto brasileiro a fim de entender se
0s projetos seriam benéficos para a populagéo.

Por fim, ao abordar possiveis solucBes, o Entrevistado 8 enfatizou a
importancia de estabelecer uma distingdo entre os eletroeletrdnicos de grande e
pequeno/médio porte. Ele argumentou que essa distingdo, juntamente com a
introducdo de um eco valor para 0s equipamentos de grande porte, poderia viabilizar
a criagdo e o funcionamento sustentavel de um sistema de logistica reversa para esses
produtos. O Entrevistado menciona que, em sua opinido, deve ser cobrado no momento
da compra de um eletroeletronico pelas varejistas um valor a ser repassado a um fundo

em que as entidades gestoras poderiam solicitar o financiamento desse recurso para
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efetuar suas atividades, como a coleta de residuos e transporte dos materiais aos

centros de desmontagem.

“No caso do equipamento de grande porte, sem esta cobranga de eco
valor, ndo tem como garantir a sustentacdo econémica do sistema. [...] Nesse
sentido, temos a implementacao do principio do poluidor pagador. Ou seja,
eu escolhi comprar uma geladeira, entdo eu vou pagar o custo de descarte
dela como parte do seu valor. E a ideia que a economia ambiental apresenta
de internalizar as externalidades, tirando essa conta da sociedade e trazendo
para quem consome, para quem escolheu comprar aquele produto. E eu,
pessoalmente, acho que para os equipamentos de grande porte é fundamental
aplicar medidas como essa”. (Entrevistado 8)

Para equipamentos de pequeno e médio porte, o especialista destaca o
crescimento organico do sistema que ja estad previsto no Acordo Setorial, em que as
organizagOes de forma individual ou coletiva, devem de 2021 até 2025 instalar mais
de 5.000 pontos de coleta voluntaria pelo Brasil para aumentar gradativamente a
porcentagem, em peso de REEE que deve ser coletado e destinado adequadamente, até
atingir 17% em peso no ano de 2025.

Além disso, também foi destacado a necessidade de criar iniciativas
relacionados a comunicacdo e educacdo ambienta atraveés de meios de comunicacao

para conscientizagdo da populagéo sobre o tema.

“E muito comum eu dar aula de logistica reversa e, ao final, os
alunos, colaboradores ou diretores de empresas perguntarem onde é possivel
encontrar pontos de entrega voluntaria. Eu sempre explico que essa
informacé&o pode ser facilmente encontrada na internet. Basta clicar nos links
encontrados nos sites dos gestores de residuos e usar um aplicativo que utiliza
0 Google Maps: vocé insere seu CEP e aparecerd um ponto de coleta proximo
de onde vocé esta. Atualmente, temos essas ferramentas disponiveis, mas

muitas pessoas ndo as conhecem . (Entrevistado 8)

Por fim, o ultimo ponto relatado pelo especialista é a oportunidade que
empresas possuem em utilizar logistica reversa a seu favor (e que ainda ndo é muito

explorado), do ponto de vista do marketing. Nesse sentido, o especialista exemplifica
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que programas de fidelidade em que o consumidor recebe descontos para compras de
novos produtos por levar equipamentos antigos as lojas dos varejistas, seria benéfico.
Assim, seria possivel reduzir os custos do sistema ao receber os residuos na loja, sem
que fosse necessario coletar os produtos. Além disso, essas medidas asseguram para o
eletroeletronico uma qualidade maior de retorno, se comparado aos equipamentos
entregues em urnas. Isso se deve a possibilidade de equipamentos mais pesados
danificarem outros produtos no momento do descarte. Dessa forma, alguns residuos
poderiam ter suas pecas prejudicadas, o que impediria a remanufatura desses itens.
Assim, ao coletar os residuos em lojas, seria possivel efetuar uma coleta cuidadosa, o
que proporciona uma avaliagdo mais elaborada e destinacdo final adequada ao

equipamento.

“Uma coleta cuidadosa amplia as possibilidades de
reaproveitamento da Economia Circular. Afinal, assim estamos evitando que

o valor seja perdido”. (Entrevistado 8)

Vale destacar que a atracdo e fidelizacdo de clientes do ponto de vista de
marketing, pode ser feito com iniciativas que ndo precisam de muito capital investido
e podem desenvolver um retorno expressivo, pois cria-se um relacionamento de longo
prazo com os clientes, tornando-os mais préximos das empresas e possibilitando que

sua imagem seja mais divulgada para que novos clientes conhecam suas atividades.
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6. CONCLUSOES E CONTRIBUICOES

O presente trabalho tem como objetivo investigar os processos de reciclagem
de residuos de equipamentos elétricos e eletrdnicos no Brasil, bem como comparar 0s
métodos de gerenciamento de residuos que ocorrem no pais, com metodologias
existentes em regides que possuem taxas de reciclagem superiores, além de outros
aspectos relacionados a reciclagem desses produtos no Brasil.

A gestdo de residuos na industria de eletroeletrénicos no Brasil € um desafio
complexo que requer acdes coordenadas e estratégicas para promover a
sustentabilidade ambiental e econémica do setor. A pesquisa realizada neste trabalho
de conclusdo de curso buscou ndo apenas identificar os obstaculos enfrentados, mas
também apontar caminhos para aprimorar a gestdo de residuos eletroeletrénicos no
pais.

Para atingir os objetivos do trabalho, foram realizadas oito entrevistas em sete
organizagdes e com um especialista. A Organizagéo 1, uma gestora sem fins lucrativos
responsavel pela coleta de REEE de pessoas fisicas e juridicas; a Organizacdo 2, uma
ONG coletora e recicladora de REEE, focada no recondicionamento de computadores;
a Organizacdo 3, uma gestora sem fins lucrativos responsavel pela coleta de REEE de
pessoas fisicas e juridicas; a Organizacdo 4, uma organizacdo sem fins lucrativos,
focada em desenvolver solugdes tecnoldgicas com foco em circularidade; a
Organizacdo 5, uma empresa de remanufatura de materiais plasticos; a Organizacao 6,
uma empresa focada na logistica reversa e reciclagem de diferentes tipos de residuos
eletroeletronicos; a Organizacdo 7, um 6rgao do Governo Estadual de S&o Paulo,
focado em monitorar e licenciar atividades ambientalmente corretas no estado; e o
Entrevistado 8, especialista em assuntos relacionados a Economia Circular aplicada a
indUstria de eletroeletronicos.

Com relacdo a visdo dos entrevistados, pode-se dizer que as Organizacfes N&o
Governamentais identificaram que os desafios enfrentados pelo Brasil seriam a sua
extensdo territorial, impactando financeiramente a cadeia, devido aos consideraveis
deslocamentos de residuos, a auséncia da cultura do descarte correto pela populacéo e
a falta de fiscalizacdo adequada da industria quanto as contribuices do setor para a

Economia Circular. Para as Empresas Privadas entende-se haver a necessidade de
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aprimorar a formalizagdo da cadeia de reciclagem, buscando evitar ou reduzir a
operacdo de empresas e operadores informais que atuam de maneira inadequada na
cadeia. Alem disso, também foi destacada a extensdo territorial do Brasil e a
conscientizacdo da populacdo como desafios. O érgdo do Governo Estadual enxerga
algumas lacunas sobre as regulamentacdes e politicas do setor. Nesse sentido, foram
expostos desafios com relacdo as metas geograficas de implementacdo de pontos de
coleta voluntaria e para o financiamento do sistema, pela falta de uma maior distin¢éo
de tarifas para empresas que comercializam mais produtos e produzem mais residuos.
Além disso, a extensdo territorial do pais e a conscientizagdo publica também foram
desafios elencados na entrevista. Por fim, o Especialista evidencia que atualmente, a
forma de lidar com os eletroeletrénicos é muito burocratica, devido as classificagcdes
de periculosidade e as altas exigéncias de licenciamento das partes envolvidas no
processo. Ademais, 0s custos sobre transporte, logistica e desmontagem, além de
questBes culturais sobre a conscientizagdo da populagdo também foram discutidos.

Dessa forma, foi observado que os desafios apresentados pelos entrevistados
coincidem com os obstaculos mencionados na literatura. Esses desafios incluem a falta
de conscientizacdo da populagdo sobre o descarte dos REEE, a necessidade de uma
fiscalizacdo mais eficiente do setor, a vasta extens&o territorial do Brasil, a importancia
do amadurecimento de politicas publicas e legislacdes que incentivem a circularidade
dos REEE e a tendéncia do povo brasileiro de acumular equipamentos
eletroeletronicos em desuso ou obsoletos.

Assim, como possiveis medidas para alavancar os indices de reciclagem do
Brasil, entende-se ser interessante impulsionar a implementacdo do Acordo Setorial
que define regras e metas para a logistica reversa de produtos de uso domiciliar,
prevendo a coleta e reciclagem formal de 17% em peso dos REEE gerados pelo pais
em 2025. Nesse sentido, uma renovagdo do acordo, com metas mais ambiciosas ao
final de seu periodo de vigéncia, se mostra positivo para o pais. Outro ponto de
atencdo, é o aprimoramento da legislacdo e da fiscalizacdo do setor, que poderia
reduzir as atividades de recicladores informais e garantir o cumprimento de leis
relacionadas a logistica reversa. Além disso, incentivos a formalizagdo dos
trabalhadores informais, como a criagéo de incentivos fiscais e financeiros para que 0s

recicladores possam ter acesso a crédito, treinamentos e infraestrutura facilitariam sua
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integracdo no mercado formal. Ademais, o aumento de impostos para produtos que
utilizam matérias ndo renovaveis, como combustiveis, possibilitaria com que mais
empresas comecassem a utilizar a Economia Circular e logistica reversa ao seu favor.
Por fim, o investimento em conscientiza¢ao educacional ambiental da populagéo sobre
os beneficios e maleficios do descarte incorreto dos REEE possibilitaria com que 0s
jovens crescessem com maiores no¢des de sustentabilidade e Economia Circular,
proporcionando o amadurecimento da populacdo quanto a gestdo de residuos
eletroeletronicos. Nesse sentido, tanto o poder publico deve conscientizar e educar
ambientalmente a populacédo atraves de campanhas publicas ou inclusdo de disciplinas
escolares de Economia Circular, como a iniciativa privada deve possuir planos de
comunicacdo melhor estruturados e estabelecidos.

Como préximos passos, recomenda-se ampliar o conjunto de empresas
entrevistadas, incluindo instituicdes com fungdes variadas dentro da cadeia analisada
neste estudo. Nesse contexto, empresas tradicionais fabricantes de equipamentos
eletroeletronicos, bem como varejistas e distribuidores, poderiam oferecer
perspectivas diferentes das apresentadas, dado que suas atividades possuem escopos
distintos dos discutidos neste trabalho. Além disso, ha espaco para uma discussao
aprofundada e direcionada sobre a gestdo de residuos sélidos e de eletroeletrénicos no
mundo, buscando entender o histérico e as abordagens utilizadas em cada regido com
maiores detalhes, estudando os indices de reciclagem globais e desenvolvendo
discussdes para atingir valores cada vez maiores para a reciclagem de residuos de

equipamentos elétricos e eletrénicos.
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APENDICES

APENDICE A - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

Introducéo:

Data da entrevista

Apresentacdo pessoal

Apresentacdo da pesquisa

Nome da organizacdo e do entrevistado

Informacdes bésicas: O entrevistado, a organizacéo e o foco de atuacao/servico

1. Por favor, vocé poderia fazer uma breve apresentacdo sobre vocé?

2. Qual organizacao vocé trabalha? Qual seu cargo e a ha quanto tempo vocé o
exerce?

3. Qual é o foco de atuacdo da sua organizacdo no contexto da industria de
eletroeletronicos no Brasil? Qual o servigo oferecido pela instituicdo neste
contexto?

Residuos Eletroeletrénicos

4. Como vocé descreveria a situacdo atual da reciclagem de residuos
eletroeletronicos no Brasil?

5. Quais sdo os principais desafios enfrentados pela inddstria de
eletroeletrdnicos em relacdo a gestao de residuos solidos atualmente?

Regulamentacdo e Politicas:

6. Vocé tem conhecimento com relacdo as regulamentacdes e politicas
governamentais relacionadas a reciclagem de residuos de eletroeletrénicos no
Brasil? Se sim, quais?

7. Como a regulamentacéo atual afeta a reciclagem e a gestdo de residuos no
setor?

8. Vocé entende que a Politica Nacional de Residuos Solidos € suficiente para
desenvolver uma gestdo adequada para os residuos de eletroeletronicos?
Disserte sobre.

9. Vocé acredita que existam lacunas na regulamentacdo brasileira em relacao
a gestdo desses residuos? Se sim, quais? O que poderia ser aprimorado?
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10. Como as politicas governamentais podem ser ajustadas para promover uma
gestdo mais eficiente dos residuos? Existe uma necessidade de estabelecer
metas especificas?

Questdes Econbmicas:

11. Quais sd@o os principais fatores econémicos que afetam a reciclagem de
residuos eletroeletrdnicos no Brasil?

12. Na sua opiniao, é possivel que a reciclagem desses itens se torne mais
economicamente viavel? Se sim, quais possibilidades vocé enxerga?

13. Quais sdo os incentivos financeiros ou econdmicos que poderiam ser
oferecidos para estimular/potencializar a reciclagem?

Conscientizacdo Publica:

14. Como vocé avalia a conscientizacdo publica sobre a importancia da
reciclagem de residuos eletroeletrénicos no Brasil? VVocé acredita que o nivel
de conscientizacdo publica afeta a quantidade de dispositivos eletrdnicos
descartados inadequadamente?

15. Em sua opinido, como poderiamos aumentar a conscientizacdo dos
consumidores e incentiva-los a participar ativamente da reciclagem de residuos
eletroeletronicos?

Barreiras e Obstaculos:

16. Quais séo as principais barreiras ou obstaculos que impedem com que a
reciclagem de residuos eletroeletrénicos possua indicares mais elevados no
Brasil?

17. Quais incentivos existem para as organizacdes adotarem praticas mais
sustentaveis na gestao de residuos?

Melhores Praticas, Experiéncias e Parcerias Internacionais:

18. Vocé tem conhecimento de boas praticas quanto a reciclagem de residuos
elétricos e eletrdnicos de outros paises? Se sim, que paises vocé acredita que
tém sistemas de reciclagem de residuos eletroeletronicos eficientes e bem-
sucedidos?

19. O Brasil € um dos paises que menos recicla residuos eletroeletronicos.
Nesse sentido, como o Brasil pode se inspirar em experiéncias internacionais
para impulsionar a gestdo de residuos nesse setor?

20. Em sua opinido, por que o Brasil recicla tdo pouco dos residuos
eletroeletrdnicos em comparagdo com outros paises?
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21. Existem oportunidades para colaboragdo internacional no campo da
reciclagem de residuos eletroeletronicos? Quais paises ou organizacfes
poderiam ser parceiros valiosos para o Brasil?

22. Como a experiéncia de outros paises pode ser adaptada para atender as
necessidades especificas do Brasil em relagdo a gestdo de residuos
eletroeletronicos?

Solucgbes Potenciais:

23. Que medidas ou politicas adicionais vocé acredita que poderiam ser
implementadas no Brasil para melhorar a reciclagem de residuos
eletroeletronicos?

24. Como as empresas e instituicdes do setor de eletroeletronicos podem
contribuir para elevar os indicadores da gestdo residuos sélidos no Brasil?

Finalizacdo: Consideracgdes finais e agradecimentos
25. Muito obrigado pelo seu tempo! VVocé tem algo mais a acrescentar sobre o

que foi conversado? Além disso, teria alguma recomendacdo de contato para
outras conversas?



