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APRESENTACAO

A gestao dos residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE) é regulamentada no Brasil
pela Lei Federal n° 12.305/2010 (Brasil, 2010a) e Decreto Federal n° 7.404/2010 (Brasil, 2010b),
que compoem a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Em fevereiro de 2020 foi
publicado o Decreto n° 10.240 (Brasil, 2020), que estabelece as metas e prazos para a coleta
e destinagao dessa categoria de residuos no pais. Juntos, esses instrumentos
regulamentadores possibilitaram a consolidacdao das diretrizes e motivaram o
estabelecimento de novos modelos de negécio para a gestdao dos REEE no Brasil.

No entanto, a inexisténcia de dados sobre as empresas que atuam no segmento, o volume
gerado de REEE, bem como a localizagao e potencial para consolidagcdao do sistema de
logistica reversa representavam os principais obstaculos para a definicao de estratégias e
politicas publicas direcionadas.

Em 2020, foi publicada nova edicao do Global E-Waste Monitor (Forti et al., 2020), a partir do
qual estima-se que a geracao per capita de REEE no Brasil equivale a 10,2 kg por habitante,
volume que totaliza uma geracao de 2,1 milhdes de toneladas de REEE em 2019. Sem outro
pardmetro que pudesse fornecer a ordem de grandeza desses valores, a equipe R3MINARE
propds uma pesquisa que pudesse trazer luz sobre o tema e, desta forma, permitir uma
analise mais aproximada do parque ecoindustrial disponivel para a gestdao dos REEE, bem
como avaliar os indicadores de geracao.

Assim nasceu o Projeto DATARE (2021-2020), coordenado pelo Centro de Tecnhologia Mineral
(CETEM), com a colaboracao de agentes atuantes no segmento. O levantamento do Projeto
DATARE alcangcou 379 empresas atuando na gestdao de REEE no pais, das quais 67%
encontram-se na regiao Sudeste, 18,2% na regidao Sul e apenas 3% na regiao Norte,
evidenciando a desigualdade da distribuicao do parque ecoindustrial. Foram colocados no
mercado no ano-base de 2018 mais de 1,7 milhdao de toneladas de equipamentos
eletroeletrénicos, representando cerca de 6,7 kg por habitante ano para a avaliagao realizada
a partir dos valores identificados para 45% dos equipamentos listados no decreto como
objeto da implantacao do sistema de logistica reversa.

Os resultados alcancados evidenciam tanto os desafios como o potencial da circularidade na
gestao de residuos eletroeletronicos no pais e podem vir a contribuir com a consolidagao de
sistemas integrados, simbidticos e alinhados as melhores praticas.




CENTRO DE
TECNOLOGIA
MINERAL - CETEM

O CETEM é unico centro de

pesquisa publico dedicado Em nﬁmeros:
exclusivamente a tecnologia

mineral, visando inovar e

desenvolver tecnologia para o setor 43 anos
minero-metalurgico. -

Os principais temas de pesquisa no 21 laboratorios
CETEM estao estao voltados para
caracterizacao quimica, 4 usinas-piloto

mineraldgica e tecnoldgica,

processamento mineral, processos

metalurgicos extrativos voltados M Biblioteca
para rochas, minérios e minerais

9 o . , I' . o s
industriais, além do 60 mil m2 /21 mil m2 construidos

desenvolvimento e aplicacao de LT
tecnologias ambientais.

000 324 colaboradores

% 90% pesquisadores doutores

|
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R3IMINARE

O grupo de pesquisa do Centro de As pesquisas realizadas

Tecnologia Mineral . pelo R3MINARE
(CETEM/MCTIC) surgiu da

iniciativa de estudos aplicados a relacionam-se aos

Mineracdo Urbana de Residuos seguintes eixos tematicos:
Equipamentos Eletroeletronicos a

partir meados de 2017.

O R3MINARE traz como objetivos
contribuir, dentro das premissas
da Economia Circular, com
pesquisas no campo cientifico-
tecnoldgico e desenvolvimento de
projetos voltados para Mineragao
Urbana de residuos
eletroeletronicos, com o propdsito
de identificar o potencial de
recuperacao e reinsercao de
matéria-prima secundaria e

.
materiais criticos na cadeia L@v Solugbdes em Logistica
QCF

Economia Circular
Gestao Inteligente de REEE

Mineracao Urbana de REEE

produtiva. Reversa de REEE

Industria 4.0
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ECONOMIA CIRCULAR m

A Economia Circular corresponde a um modelo integrado, restaurativo e
regenerativo voltado aos sistemas antropicos. Essa abordagem inclui a reducgao
ou eliminacao do desperdicio por meio de ciclos otimizados de produtos,
componentes, materiais e servicos, mantendo-os em sua mais alta utilidade e
valor, como “nutrientes” para os ciclos técnico e biolégico. Uma economia
circular bem-sucedida contribui para todas as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel (Korhonen et al., 2018).

Estratégias de valorizacao de REEE

REPENSAR: Reestruturar processos produtivos e formas de consumir.

REDUZIR: Reduzir os volumes descartados ou processos de fabricagcdo mais eficientes, que
utilizem menos recursos naturais e materiais.

LOGIiSTICA REVERSA: Sistema de coleta e restituicdo de produtos eletroeletrénicos descartados
pelos consumidores e destinados de forma ambientalmente correta, conforme requisitos legais.

REUSO: Solucao para o aumento da vida util dos produtos eletroeletronicos.

MANUFATURA REVERSA: Processos de transformacao dos residuos eletroeletrénicos em partes e
pegas, insumos ou matérias-primas, sem a obtencao de novos produtos.

RECONDICIONAMENTO: Processo de manutencao para aumento da vida util dos produtos.

REMANUFATURA: Uso de partes e componentes funcionais de produtos descartados para futuros
processos de recondicionamento em um novos produtos.

RECICLAGEM: Transformacao fisico-quimica dos materiais originais a partir dos residuos para
recuperacao de materiais e elementos neles contidos.

Repensar Reduzir

EXTRACAO BENEFICIAMENTO PROCESSAMENTO VENDA CONSUMO DESCARTE

Logistica reversa
Reuso
Recondicionamento
Remanufatura

Reciclagem



RESIDUOS
ELETROELETRONICOS
- REEE

Equipamentos cujo funcionamento depende de
correntes elétricas com tensao nominal de, no
maximo, duzentos e quarenta volts.

8 Categorias de REEE:
EIetrOfiomes~t|cos Fios & Cabos
Geladeira, fogao
E'Iet'rc'n':ortatels . Pilhas & Baterias
Liquidificador, ventilador
Monitores . ~

Illuminagao

LCD, plasma, CRT

U ¢ VRS T GELA O Paineis Fotovoltaicos
Celular, computador, mouse

Ciclo de vida dos eletroeletronicos
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Design do Extracao de Producao Venda do
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(rejeitos) (tratamento e transporte residuo

recuperacao de valor)



Cadeia de recuperacao de valor dos REEE

FIM DE VIDA UTIL

O produto fica obsoleto ou sofre algum dano, sendo descartado pelo

I

consumidor

COLETA

Os produtos eletroeletrénicos poés-consumo podem ser descartados nos

g
/‘o

Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs), campanhas ou coletados pelos
sistemas de coleta de residuos municipais

TRIAGEM

Os REEE sdao encaminhados para triagem dentro das organizacoes atuantes
na logistica reversa, onde sao separados por tipologias para seguirem para
as linhas de tratamento e recuperacao de valor

TRATAMENTO / RECUPERACAO DE VALOR

Existem diferentes técnicas da metalurgia que realizam o tratamento e recuperacao de valor dos
REEE. Destas, trés grandes grupos podem ser destacados: (1) Pirometalurgia; (2) Hidrometalurgia;
(3) Biohidrometalurgia.

CRRT L _ HIDROMETALURGIA
25
SMELTING 1.fracﬁesde materiais sa0 submetidos * ‘ .
aalta temperatura . _ ] o~ - 1

o3y Eb) b g +
fusao de metais pg.r; fragao ! ! + A — .

para proc essamento

he & separagao erecuperacao de
g ligas metalicas. g dissolvido o metal recuperado
COMBUSTAD 3 T guimicamente
. L9
partes organicasidesses residuos sao
eliminadas por combustao, restando os
metais de interesse BIOHIDROMETALURGIA oo

[%%

{ Y processo similar ao da ™
'--‘\_J_.‘--"- - -
C& s .f 5 hidrometalurgia, no entanto, +
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PIROLISE ¥ i !
oquose, reduzindo o :
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REGULAMENTACAO L

2010 2013 2017 2019 2020
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Lei n° 12.305/2010 Edital de Decreto Assinatura do Decreto
Decreto Federal chamamento MMA Federal Acordo Setorial Federal
n° 7.404/2010 (logistica reversa) n° 9.177/2017 para produtos n° 10.240/2020

eletroeletronicos
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. . Isonomia na fiscalizacao Implementacao do
Politica Nacional ¢ P ¢

de Residuos e cumprimento das Sistema de Logistica
sélidos (PNRS) obrigacodes para a Reversa de produtos
Logistica Reversa eletroeletrénicos
H . .
L] [] (]
L] 0 (]
L] [} (]
L] 0 (]
2 2 v
Sistemas de Logistica Os fabricantes, os importadores, os Obrigatério para produtos
Reversa (SLR) podem ser distribuidores e os comerciantes nao eletroeletrénicos de uso
implementados por signatdrios de acordo setorial ou domeéstico e seus
Termos de Compromisso, termo de compromisso firmado com componentes
Acordo Setorial ou via a Unido sdo obrigados a estruturar e
Regulamentacao implementar SLR, consideradas as
(decreto, portaria, etc) mesmas obrigacdes imputaveis aos

signhatarios e aos aderentes de
acordo setorial firmado com a Uniao

Percentual a ser coletado e destinado a cada ano pelo SLR
ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS
202 2022 2023 2024 2025

1% 3% 6% 12% 17%

Brasil (2020)



INSTRUCOES NORMATIVAS DO IBAMA

Duas instrucées normativas (IN) do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) podem se aplicar a gestao de residuos
eletréonicos. A IN n° 01/2013 sobre a regulamentacdo do Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos (CNORP) e a IN n° 08/2021 que regulamenta o Artigo
8 do Decreto n° 10.240/2020 a respeito da obrigatoriedade de emissao de Autorizacao
Ambiental para Transporte de Produtos Perigosos para o transporte interestadual dos
produtos eletroeletronicos descartados e dos residuos eletroeletrénicos. Esta ultima
recorre aos requisitos da implantacao do Sistema Nacional de Transporte de Produtos
Perigosos (SNTPP) regulamentada pela Resolugdo n°® 5.947/2021.

o

Desta forma, o SNTPP estabelecido em 2013, em atendimento a Lei Complementar n
140/2011 que atribui ao IBAMA o controle ambiental do transporte maritimo e terrestre
interestadual de produtos perigosos, substitui a IN n°® 05/2012.

- | |
X . i1
% ST
IN 01/2013 ) I -‘
Regulamenta o Cadastro Nacional de b :
N ST

Operadores de Residuos Perigosos (CNORP),
e define os procedimentos relacionados a
prestacao de informagdes sobre residuos
sélidos, inclusive os rejeitos e os
considerados perigosos. Sdo definidas as 19
atividades geradoras, bem como as
categorias de transporte, armazenagem e
destinadores. Dentre as atividades encontra-
se definida a Categoria 5 que especifica
como industria de material elétrico,
eletronico e comunicagoes a fabricacdao de
(cédigo 5-1) pilhas, baterias, (cédigo 5-2)
material elétrico, eletrénico e equipamentos
para telecomunicacdo e informatica, e
(céodigo 5-3) fabricacdo de aparelhos
elétricos e eletrodomésticos.

IN 08/2021

Regulamenta o Artigo 8 do Decreto n°
10.240/2020, estabelecendo que quando o
transporte for de componentes classificados
como perigosos ou de rejeitos perigosos
torna-se  obrigatdria a inscricdo  do
transportador no Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos (CNORP).

O gerador ou operador de residuos perigosos
deve realizar a inscricdo no Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais CTF-APP em conformidade com
as Fichas Técnicas de Enquadramento (FTEs),




O PROJETO DATARE

Em linhas gerais

O projeto DATARE tem como
objetivo o levantamento do
conjunto de empresas que atuam
na reciclagem de
eletroeletrénicos (REEE) no Brasil,
de produtos eletroeletrénicos em
ambito nacional.

A partir da identificacao das

empresas, seguiu-se para a analise

de suas particularidades,
considerando-se o segmento de
atuacao, a geolocalizagao, bem
como a capacidade produtiva,
infraestrutura e atendimento aos
requisitos legais. As empresas
mapeadas foram organizadas no
SIS-DATARE, o banco de dados
desenvolvido para o projeto.

O estudo avancou para a
identificagcao do volume de
equipamentos eletroeletréonicos
colocado no mercado (VCM) a
partir do ano-base 2018, utilizado
no Decreto Federal n°10.240/2020
para a implementacao do sistema
de logistica reversa dos
eletroeletrénicos no pais.

DURAGAO:
Jan/2020-0ut/2021

CUSTO:
R$ 139.600,00

RESPONSAVEL:
Centro de Tecnologia Mineral
CETEM/MCTI

FOCO:
Mineracao urbana e logistica reversa de
residuos eletroeletrénicos no Brasil

PRINCIPAIS RESULTADOS:
Identificacao, geolocalizacdao e analise
das empresas que realizam a gestao de
residuos eletroeletrénicos no Brasil em
atendimento aos requisitos legais,
desenvolvimento do banco de dados
SIS-DATARE, bem como o calculo do
volume colocado no mercado em 2018.
O projeto resultou em mais de 20
publica¢oes cientificas em formato de
artigos, e-books, livro e manuais

T

egundo 6 Global E-waste
onitor (Forti et al., 2020),

o Brasil-gerou cerca de
2,1.Mt de residuos

]

\ letroeletfénicos em 2019
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Os e-books sao de acesso gratuito e podem ser baixados
diretamente no site do CETEM:
https://www.cetem.gov.br/antigo/livros?start=50
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Residuos Eletréonicos no Brasil
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NOSSA METODOLOGIA

Identificar
empresas

Identificar
fluxos

Banco de dados
(SIS-DATARE)

VCM

1

2,

Verificar
habilitacao

Identificar empresas

As empresas atuantes na cadeia
dos REEE foram identificadas a
partir de pesquisa extensa em
mecanismos de busca e indicacao
de stakeholders

Verificar habilitagcao

A habilitacdo das empresas
identificadas foi verificada a partir
da analise dos documentos oficiais
publicos que comprovem sua
capacidade e licenca para operar
na area (CNPJ, CNAEs, licencas
ambientais, auto de vistoria do
corpo de bombeiros, etc)

Identificar fluxos

A Identificacao dos fluxos
materiais, processos produtivos e
praticas gerenciais dessas

organizacoes foi realizada a partir
do envio de formulario online as
empresas identificadas

Mapear

empresas

O

5

6

Analise
PEVs

Mapeamento de empresas

As empresas identificadas foram
mapeadas no software ArcGIS para
andlise espacial

Banco de dados: SIS-DATARE

O SIS-DATARE foi desenvolvido como
um banco de dados para armazenar as
informacoes levantadas sobre as
empresas

Analise de PEVs

A andlise espacial no Projeto DATARE
se estendeu para a distribuicao atual e
ideal de Pontos de Entrega Voluntaria
(PEVs) de REEE

VCM

O Volume Colocado no Mercado (VCM)
em 2018 foi calculado com base nos
valores de exportacao, importagédo e
producdo de eletroeletrénicos no
Brasil



EMPRESAS

IDENTIFICADAS

Empresas atuantes na cadeia dos REEE no Brasil

68 93

empresas empresas

000000000000 O0CO0 O

UnB ABDI (2013)

Levantamento DATARE

TIPOS DE ORGANIZAGOES:
379 Empresas

43 Cooperativas e associagoes
5 ONGs e 12 CRCs

DADOS GERAIS DAS EMPRESAS:
230 matriz - 61%

149 filial - 39%

66 com apenas CNAE 1° - 17%

Capital social médio: R$ 500 mil
CNAESs primarios: 91
CNAESs secundarios: 90

empresas

00 0000000000000 0.

134 379

empresas

0000000000000 0! o000 00O

Projeto DATARE
(2021)

Dias et al.
(2018)

Do total de CNAEs identificados no
levantamento do projeto DATARE, 24%
foram categorizados como CNAEs unicos,
ou seja, 91 CNAEs primarios para as 379
empresas.

Ainda foram identificados CNAEs
singulares, aqueles que sao atribuidos a
uma Uunica empresa, como:

e Comércio varejista de artigos de joalheria (4783101)
e Atividades de agenciamento maritimo (5232000)

e Fabricacdo de periféricos para equipamentos de

informatica (2622100)

| 379

-

empresas foram
identificadas e
analisadas segundo
ritérios selecionados
pelo Projeto DATARE



CNAE

A partir de um conjunto de mais de
560 empresas identificadas foram
excluidas aquelas com CNPJ inativo, as
que nao possuiam Codigo Nacional de

Atividade Economica (CNAE)
equivalente ao segmento pretendido
pela pesquisa, bem como

cooperativas, CRCs e ONGs. A

identificacao de um total de 379
empresas nao consiste em
levantamento exaustivo do parque
ecoindustrial nacional e, da mesma
forma, nao qualifica as empresas como
aptas tecnicamente a atuar no
segmento.

Ainda assim, esta pesquisa sugere
quesitos para a qualificacao técnica
conforme estabelecido no Artigo 13 do
Decreto n°10.240/2020, como:

(i) licenciamento ambiental,

(ii) habilitacao por empresas ou
entidades gestores, e

(iii) atendimento as normas ABNT NBR
16.156:2013 e ABNT NBR 15.833:2018.
Lembrando que os critérios operacionais
encontram-se estabelecidos no Manual
Operacional Basico.

Alguns dos codigos CNAE observados com maior incidéncia entre as empresas analisadas:

811400 - Coleta de residuos nao-perigosos

4930202 - Transporte rodovidrio de carga, exceto produtos perigosos e mudancgas, intermunicipal,

interestadual e internacional

5211799 - Depositos de mercadorias para terceiros, exceto armazéns gerais e guarda-maoveis
3821100 - Tratamento e disposicao de residuos nao-perigosos
3822000 - Tratamento e disposi¢cao de residuos perigosos

3831901 - Recuperagao de sucatas de aluminio

3831999 - Recuperacao de materiais metalicos, exceto aluminio

3832700 - Recuperacao de materiais plasticos

3839499 - Recuperacao de materiais nao especificados anteriormente



PARQUE

ECOINDUSTRIAL

Uma amostra das empresas que compoem o parque ecoindustrial de recuperacao de
valor a partir dos REEE no Brasil foi levantada no Projeto DATARE. A distribuicao

geoespacial das empresas recicladoras no territério nacional

evidenciam sua

concentracao na regiao Sudeste (67%), coincidindo com o maior potencial de geracao

de residuos eletroeletronicos.

LOCALIZACAO DAS EMPRESAS

Norte
3%

Nordeste
7%

Centro-Oeste
5%

Sul
18%

Sudeste
67%

PORTE DAS EMPRESAS

Grande 1,6%

Médio l 10,3%

6,3%
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Pequeno

MICRO - Até 360 mil reais

PORTE DAS
EMPRESAS
IDENTIFICADAS
CONFORME
CATEGORIZACAO
DO BNDES

PEQUENO - Até 4,8 milhoes de reais

MEDIO - Mais de 4,8 milhdes de reais
Lorene, GRI Koleta, Essencis, Cobremax, Industria Fox,
Umicore, Re-Teck, Metallrgica Barra do Pirai, Harsco,
Silcon, Geodis

GRANDE - Mais que 300 milhdes de reais
Stericycle e Flextronics

* As empresas de grande porte sao empresas produtoras
que também atuam em reparo, remanufatura ou
processam material secundario.



PARQUE
ECOINDUSTRIAL

Os codigos CNAE atribuidos as empresas que atuam na gestao de residuos
eletrénicos no pais pode ser um importante indicador sobre o escopo de atuacao
e prioridade das atividades nesse seguimento. Foi verificada a atribui¢cao de 1.279
coédigos CNAE para as 379 empresas identificadas como atuando na gestao de
REEE, representando uma meédia de 3,4 coédigos por empresa. Desses codigos,
207 representavam codigos unicos distribuidos entre CNAE primario e
secundario. A frequéncia de cdédigos mais frequentes para as empresas
analisadas sao apresentadas a seguir. Verifica-se que o comércio atacadista de
residuos e sucatas metalicos prevalece em relacao aos demais e que a maioria
possui um codigo especifico, evidenciando a diversidade de CNAEs primarios.

ANALISE DOS 15 CODIGOS CNAE PRIMARIOS COM MAIOR INCIDENCIA

CNAE Freq. Descrigdo
4687703 66 Comércio atacadista de residuos e sucatas metalicos
3831999 41 Recuperacdo de materiais metalicos, exceto aluminio
3311400 37 Coleta de residuos ndo perigosos
3839499 21 Recuperacao de materiais ndo especificados anteriormente
A68TT02 i6 Comércio atacadista de residuos e sucatas ndo metalicos, exceto de papel e papeldo
3822000 16 Recuperagdo de sucatas de aluminic
3812200 13 Coleta de residuos perigosos
4733101 12 Comércio varejista de artigos de joalheria
3832700 g Recuperacao de materiais plasticos
3831901 7 Recuperacdo de sucatas de sluminio

Transporte rodoviario de cargas, exceto de produtos perigosos, intermunicipal,

4930202 7 interestadual e internacional
ABRTTO1 6 Comércio atacadista de residuos de papel e papeldo

Comércio atacadista de componentes eletrénicos e equipamentos de telefonia e

4652400 ] comunicagao

4751201 6 Comércio varejista de equipamentos & materiais de informatica
3821100 5 Tratamento e disposicdo de residuos ndo perigosos

4930203 5 Transporte radoviario de produtos perigosos

4930203
4652400 1 gop

2.2%

4687703

3831901 24.2%

2.6%

4783101
4.4%

3812200
4.8%

3822000
5.9%

3831999
15%
4687702
5.9%
3839499
7.7%

3811400
13.6%



PARQUE
ECOINDUSTRIAL

A analise dos CNAE para a totalidade dos cédigos primarios e secundarios confirma a
ocorréncia dos codigos relativos a coleta de residuos perigosos e nao perigosos, o
comércio atacadistas de residuos e sucatas metdlicas e nao metalicas como
prioritarios. Diferente da analise dos codigos primarios, nesta analise o codigo relativo
ao transporte rodoviario de cargas, exceto produtos perigosos é elevado a quarta
posicao, com 33 ocorréncias, o que nao é verificado para o CNAE primario.

Por outro lado, a distribuicao dos demais codigos mostra-se relativamente uniforme.

ANALISE DOS 15 CODIGOS CNAE COM MAIOR INCIDENCIA PARA O
CONJUNTO DE CNAES PRIMARIOS E SECUNDARIOS

CNAE Freq. Descrigcio
3511400 23 Coleta de residuos ndo perigosos

4637703 E1 Comeércio atacadista de residuos e sucatas metalicos

Comércio atacadista de residuns & sucatas ndo-metalicos, excete de papel &
4687702 43 papeldo

Transporte rodovidrio de carga, exceto produtos perigosos & mudancas,
4930202 33 intermunicipal, interestadual e internacional

3812200 32 Coleta de residuos perigozos

3831901 3 Recuperacio de sucatas de aluminio

4887701 22 Comercio atacadista de residuos de papel e papeldo
4930203 28 Transporte rodoviario de produtos perigosos

3839499 27 Recuperacdo de materiais ndo especificados anteriormente

3831999 24 Recuperacido de materiais metalicos, exceto aluminio
Comércio atacadista de residuos & sucatas ndo metdlicos, exceto de papel e
4587702 23 papeldo

6209100 21 Suporte tecnico, manutencdo e outros servicos em tecnologia da informacdo
4930201 21 Transporte rodoviario de carga, exceto produtos perigosos e mudancas, municipal

3821100 18  Tratamente e dizposicio de residuos ndo perignzos
Atividades de consultoria em gestio empresarial, exceto consuloria técnica
7020400 18 especifica

3821100

3.7% 3811400

16.9%

6209100

4.3%
4687702
4.7%

3831999
4.9%

4687703
12.4%

3839499
5.5%

4687702
8.8%

4930203
5.7%
4687707

5 7% 4930202

3831901 3812200 6.7%
63%  6.5%



FLUXO DE REEE

Ottoni and Xavier (2019) show that a huge portion of Brazilians (approximately 85%)
keep at home their post-consume electronic devices instead of discarding them in the
existing e-waste collection points. This is an important challenge to consider regarding
the reverse logistics approach. The collection performance and the collected volumes
are crucial for the efficiency of the entire system.

COLLECTION / RECYCLING /
PRE-TREATMENT TREATMENT
. . Individual . | Export to inadequate |
GENERATION g waste pickers ; recycling
~ e % DISPOSAL
- ©  lrregular companies, ©  Irregular companies,
Illegal imports B Newen, Tl - e
: Z | cooperatives, scrap £ . cooperatives, scrap
A dealers dealers, waste E :
: ST ' pickers b 4 g | Open dumpsites
Households MSWM companies E :
(mixed with MSW)
MSWM companies
] ios. / Industry (selective collection)
Companies / Industry MSW landfills
N Reverse logistics _ : ~ 3
g (take-back points) | Local /regional / —% g
: : ; | national recyclers E Hazardous waste
Public administration o Campaigns g _ landfills
B s B~
Regular companies, o
cooperatives, scrap b i Export to high-tech
dealers | e-waste recyclers

Hazardous waste
companies

As presented in the diagram, both, the formal and informal flows work in coordinated
activities since the discard of e-waste by the holders (consumers), flowing by the

collection/pre-treatment steps, the recycling/treatment processes and reaching the
disposal alternatives.

According to the value recovering along this framework, short cycles (reusing) or long
cycles (recycling) are performed according to the circular economy principles. The
importance of informal stakeholders are highlighted by manual operations that
guarantee volumes and valuable sorting of materials.



GEOLOCALIZACAO DAS EMPRESAS

Legenda
Geragido estadual de REEE (kt/ano)
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Os estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro evidenciam a
maior taxa de geracao de REEE em razao da densidade populacional.

Por outro lado, a Bahia apresenta uma geracao significativa, no
entanto, nao possui um quantitativo expressivo de recicladores para
atender a demanda observada. A concentracao dos recicladores nas
capitais e na faixa litoranea também foi um padrao verificado para o
Nordeste do pais.

Um outro panorama é observado para os estados do Mato Grosso e
Goias apresentam uma distribuicao mais uniforme das recicladoras
identificadas, e uma menor geracao de residuos eletronicos.



PONTOS DE ENTREGA E

VOLUNTARIA (PEVS)

De acordo com o Artigo 48 do Decreto
n°® 10.240/2020, esta estabelecida a
localizacdo de, pelo menos, um Ponto
de Entrega Voluntaria (PEV) para cada
25 mil habitantes no atendimento aos
requisitos para a
Sistema de Logistica Reversa (SLR) de

implantacdo do

REEE. Desta forma, o préprio decreto
apresenta em seu Anexo lll as cidades
de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia,
Salvador, Fortaleza, Belo Horizonte e
Manaus, as mais populosas do pais,
excedendo 2 milhdes de habitantes
cada uma.

Estudo de caso:
cidade de Sao Paulo

Como observado no mapa (imagem a
direita), o estudo para a alocacao de
PEVs na cidade de Sao Paulo por meio
de andlise multicritério em SIG

evidencia as 4areas com maior
potencial para a
recolhimento de REEE (Araujo et al.,

2020).

instalacao e

Para a definicao das melhores

localizagcées, foram utilizados 13
atributos e 40 sub-atributos na analise,
considerando-se, por exemplo,
potencial de geracao, existéncia de
malha de transporte e densidade
populacional. O método pode ser
replicado para outros estados,
evidenciando o potencial das cidades

em atendimento aos requisitos legais.

Segundo o decreto, o estado de Sao Paulo
deve ter, ao final do ano de 2021, pelo
menos 8 cidades atendidas pelo SLR,
enquanto os estados do Rio de Janeiro e
Minas Gerais devem ter 3 cidades cada
atendidas em cada um. Os estados da
Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Mato
Grosso do Sul, Pernambuco, Parana, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Distrito
Federal, devem ter, pelo menos, uma
cidade atendida em cada um.

Conforme exigéncia legal, as cidades de
Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia, devem
possuir um nimero de PEVs equivalente a
480, 267 e 119 unidades, respectivamente.

Legenda
Impeditiva
Muito baixa aptidac
Baixa aptidao

(B Meédia aptidao

Bl Boa aptidao

B [Muito boa aptidao

[ Distritos

2 Zonas

Aptidao da alocacdo de PEVs na cidade de Sao Paulo
Fonte: Araujo et al. (2020)



ROTAS PARA A
LOGISTICA REVERSA

Em outra abordagem, foi possivel a analise das rotas para a logistica reversa de REEE

em razao da localizacao dos recicladores e dos pontos de maior concentracao da

geracao de REEE, denominados hotspots. Ao total, o estudo identificou 26 hotspots de

REEE na cidade de Sao Paulo, a maioria na parte central e rica da cidade, junto com a

distribuicao de recicladores (Cugula et al., 2020).
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Identificacdo dos hotspots e recicladores de REEE na cidade de Sao Paulo.

Fonte: Cugula et al. (2020)
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Estudo de caso:
Cidade de Sao Paulo

Este estudo
possibilitou a
identificacao da
aderéncia entre os
pontos geradores e a
possibilidade de
localizacao de PEVs
com a intencao de
direcionar a categoria
de REEE para os
respectivos pontos de
processamento.
Estudos futuros
podem ainda
considerar o potencial
de processamento e
tipologia de materiais
a serem recuperados.
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CLUSTERIZACAO

Estudo de caso:
Regiao metropolitana do
Rio de Janeiro

A analise da localizacao das
empresas que atuam na gestao
de residuos eletroeletrénicos
permitiu a identificacao de
possiveis clusters em razao da
concentracao de unidades de
processamento e da geracao de
REEE na area analisada.

WD
L

vy4

Na figura abaixo, sao apresentados cinco
possiveis clusters para a Regidao Metropolitana do
Rio de Janeiro, RMRJ (Ottoni et al., 2020).
Conforme apresentado, as regides | e Il teriam
menor aderéncia entre as areas com maior
potencial de geracao e a localizagao de unidades
de processamento. Enquanto as regiodes Ill e IV
teriam melhor distribuicaio de unidades de
processamento. A regiao V, por sua vez, possui
um maior distanciamento das unidades de
processamento, exigindo maior deslocamento e
necessidade de instalacées de mais PEVs para a
consolidacao de volumes para otimizar rotas e
processamento do material coletado.

Desta forma, o estudo evidencia a necessidade
de estratégias diferenciadas em conformidade
com a distribuicao das unidades recladoras no
espaco.

[ LI T TR T S |

? Fmcysrg Indun b ":"’J' s .'\

1z

Recicladores e estimativa da geracao de REEE na RMRJ. Fonte: Ottoni et al. (2020)



SIS-DATARE

Sis-DATARE ®

Sistema para a gestdo de
informacbessobre residuos
eletroeletrénicos no Brasil

Centro de Tecnologia Mineral
CETEM/MCTI

Frojeto DATARE - CNPg n? 400555/2020-4
CARE: 44800521, 2.0000.5268

https://sisdatare.cetem.gov.br/

O Sistema Sis-DATARE é um dos resultados do projeto de pesquisa
DATARE desenvolvido ao longo de 2020 e 2021 pelo Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM).

Muitos empreendedores tém se interessado em atuar no segmento de
manufatura reversa, reciclagem, producao e comercializagcao de matéria-
prima secundaria recuperada a partir da sucata de equipamentos
eletronicos. No entanto, muito pouco informagao tem sido disponibilizada
sobre o tema.

Assim, o Sis-DATARE nasceu da demanda por uma base de dados
consistente para se identificar e avaliar os agentes atuantes na gestao dos
residuos de equipamentos eletroeletronicos no Brasil.



O sistema Sis-DATARE permite a busca pelas empresas cadastradas e a
verificacao do status da empresa quanto aos dados fornecidos ao projeto
DATARE.

Organizagoes

Pesquise pelo nome ~ Vertas|

# Organizagéo Status

267 Vertas - Comercio de Residuos Tecnologicos LTDA @

Legenda:

il Respondeu questiondrio e apresentou documentos
Retorno com pendéncia

. Sem retorno

O banco de dados do Sis-DATARE contém o cadastro das empresas atuantes
na logistica reversa de REEE no Brasil em termos das sua informacgoes gerais,
de infraestrutura, gestao e fornecedores.

CADASTRAR EMPRESA 2.0

1 IDENTIFICACAQ 2 INFRAESTRUTURA 3 GESTAD 4° FORNECEDOR
1.1 Razdo Social * 1.2 Nome Fantasia
1.3 CNP] * 1.4 Classificacdo *
Ascociagdo de empresas v

1.5 CNAE Primario *

1012-1/01 | Abate de aves -

Adicionar CNAE secundario

1.7 CEP* 1.8 Logradouro *

1.9 Numero 1.10 Bairro *

1.11 Estado * 1.12 Cidade *




VOLUME COLOCADO
NO MERCADO - VCM

Na Fase 1 da implementacao do Sistema de Logistica Reversa (SLR), entre fevereiro e
dezembro de 2020, dentre outras medidas, coube a criagcdgo do Grupo de
Acompanhamento de Performance (GAP), formado por entidades representativas de
ambito nacional dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de
produtos eletroeletrénicos para acompanhar e divulgar a implementacao do SLR e
detalhar as funcodes e as atividades do grupo em regimento interno.

A gestao de equipamentos eletroeletréonicos pés-consumo mostra-se
significativamente complexa em razao da diversidade de produtos e do
desconhecimento dos canais de destinagdo por parte dos consumidores. As metas
estabelecidas no Decreto 10.240/2020 para a coleta e destinagdo dos REEE estado
baseadas no volume total de produtos eletrénicos colocados no mercado (VCM,
volume colocados no mercado, ou PoM, do inglés, placed on market) no Brasil.

VCM e o Decreto 10.240 O Decreto n° 10.240/2020 estabelece uma
lista de 215 produtos como alvo da logistica
O calculo do VCM deve ser realizado reversa no Brasil. No entanto, apés analise
para produtos de uso doméstico da lista e comparagcdo dos itens com os
tendo-se como referéncia o peso no cédigos atribuidos para a importagcao e
ano base de 2018. Para tanto, foram exportacao (base de dados Siscori da
estabelecidas metas de volume em Receita Federal) e para a producao (base
peso para coleta e destinacdo de de dados do IBGE), foi realizada a triagem
REEE, com percentuais escalonados, com a eliminacao de 3 itens repetidos.
iniciando a Fase 2 da implantacao Foram encontrados os pesos para 96 itens
dos SLRs com 1% (em 2021) de coleta da listagem, dos quais 17 possuiam
e destinacdo, seguindo para 3% (em correlacao direta com o cédigo IBGE e os
2022), 6% (em 2023), 12% (em 2024), outros 79 itens foram aglutinados em 26
até 17% (em 2025). cddigos IBGE.
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Calculo do VCM

Como referéncia para o calculo do VCM foram utilizadas como referéncias
metodologias consolidadas aplicadas por paises europeus e difundidas
pela Universidade das Nagdes Unidas. Os métodos utilizam como base os
volumes de producao, importacao e exportacgao.

Calculo do VCM na literatura

e Norden (2009): Method to measure the amount of WEEE generated

e Magalini et al. (2014): Study on collection rates of WEEE (European
Commission)

e Baldé et al. (2017): Global E-Waste Monitor

e Forti et al. (2018): Statistics for E-Waste

e Forti et al. (2020): Global E-Waste Monitor

e Universidade das Na¢des Unidas (UNU)

No projeto DATARE, o VCM (medido em toneladas, t) foi calculado a partir
da equacao abaixo:

VCM (t) = Producao (t) + Importacao (t) - Exportagdo (t)

LISTA DE PRODUTOS

Decreto n° 10.240/2020
215 itens

PRODUGAO EXPORTAGCAO IMPORTAGCAO
Lista para o ano-base 2018 Lista para o ano-base 2018 Lista para o ano-base 2018
Fonte: Base IBGE Fonte: Base Receita Federal Fonte: Base Receita Federal



Calculo do VCM: o passo a passo

Verificagéo

LISTA DE PRODUTOS LISTA DE PRODUTOS

Decreto n°10.240/2020
215 itens

(corrigida)
187 itens

VCM (t) = Producao (t) + Importacao (t) - Exportagdo (t)

SIDRA /IBGE COMEX STAT /SISCORI / RECEITA FEDERAL
207 codigos 111 cédigos NCM identificados com pesos
A base
COMEX STAT foi

R R desconsiderada por

CODIGO IBGE CODIGO NCM P CS

por estado brasileiro,

2XXX-2XXX XXX XX XX enquanto as outras

bases apresentavam
dados nacionais.

ANO-BASE 2018

Total importado:  475.661 toneladas

Total exportado: 12.280 toneladas

Producao total: 1.325.379 toneladas

VCM =1.788.760 toneladas

colocadas no mercado no ano-base de 2018




VOLUMES DE EEE
IMPORTADOS EM 2018
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Volume de placas de circuito
impresso importadas pelo Brasil
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Importacao de placas de
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A partir da andlise dos dados
disponibilizados pelo SISCORI
é possivel a identificagcao dos
volumes de exportacao e
importacao para categorias
especificas de REEE no Brasil.

As planilhas possuem dados
ampliados referentes, por
exemplo, a origem, volumes,
valores de importacao e ainda o
valor do frete. Tais dados
permitem a comparacao com a
movimentacao internacional.

Em 2018 foram importadas
46.622 toneladas de placas de
circuito impresso. Apenas para o
més de janeiro, o valor de
importacdo de US$ 37 milhdes e
valor de frete de US$ 1,8 milhao.
As placas foram importadas de
20 paises, sendo a China
responsavel por mais de 95%
das importacgoes.

Como a importacao de
equipamentos eletroeletrénicos
pelo Brasil supera o volume
exportado de forma
significativa, apenas os volumes
importados sao um importante
indicador para a estimativa dos
REEE gerados.



CONCLUSAO

A gestao de residuos de equipamentos
eletroeletronicos representa um desafio
global em razao dos potenciais riscos e
do valor de mercado dos produtos e
materiais recuperaveis. No Brasil, a
gestdao de REEE é regulamentada e as
metas para implantagao do sistema de
logistica reversa que iniciou em 2021 e
serd concluido em 2025.

A definicdao das categorias do volume de
REEE colocado no mercado (VCM) é
requisito fundamental para a verificacao
das metas de coleta e destinagcao no
pais. Desta forma, o presente estudo
buscou apresentar formas de
categorizagao dos equipamentos
eletroeletronicos por meio da andlise
dos codigos de identificagcao (IBGE e
NCM), bem como identificar o VCM para
os equipamentos eletroeletrénicos como
subsidio ao atendimento das metas
estabelecidas para a implantacao do SLR
de REEE no Brasil.

A analise dos coédigos CNAE para a
categorizagao das empresas que
compoéem o parque ecoindustrial para a
gestao de REEE é uma questao que pode
impactar a configuracao dos modelos de
negécio baseados nos principios de
economia circular e a fiscalizagcao da
atuacao dos agentes e, por isso, deve ser
priorizada ou reconfigurada de modo
permitir a harmonizacao com os
requisitos legais e normativos .
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Desafios

e Limitacao da disponibilidade de dados

e Empresas produtoras protegem os dados por razodes
estratégicas

o Bases de dados inconsistentes

e Necessidade de harmonizacao de dados

Oportunidades

e Metodologia validada internacionalmente

e Validacao dos resultados

» Identificacdo dos segmentos/locais mais viaveis (valor e
porte)

e ldentificacdo do potencial de mineracao urbana a partir
dos REEE no Brasil

Identificacao do Parque Ecoindustrial

e Quantificacao e qualificagcao das empresas

* Analise do potencial de producao e atendimento as metas
da legislacao

» ldentificacdo da diversidade de atuacgéo

e Contribuicdo de integracao / fortalecimento das atividades

Georreferenciamento

e Localizacdo das minas urbanas
e Ildentificacdo dos clusters
e Andlise do potencial do parque ecoindustrial

Volume Colocado no Mercado - VCM

e Pontos para harmonizacao das categorias

o Clareza quanto as exigéncias legais

o Identificacao dos grupos de equipamentos a partir da
producgao

e Analise da dispersao em relacado ao valor (FOB) e volume
(peso)

o Potencial de mineracao urbana no Brasil em valores
econdmicos

Economia Circular

e Conteudo propositivo para regulamenta¢ao no setor
» Identificagao do grau de circularidade no segmento
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