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KAUE LOPES DOS SANTOS!
1 Introdugao

Desde o inicio do século XXI, 0 aumento na producio de residuos de equipamen-
tos eletroeletronicos (REEE) tem sido objeto de anélise em universidades, institutos de
pesquisas, organizacdes governamentais e nio governamentais e empresas vinculadas 2
cadeia de valor global de equipamentos eletroeletronicos (EEE). Recorrentemente, essas
instituicbes manifestam suas preocupacdes acerca dos variados impactos negativos que a
gestdo inadequada desse tipo de residuo pode gerar para o meio ambiente e para a satde
humana.

De acordo com os levantamentos contidos no relatério Global E-waste Monitor
2017, no ano de 2016 foram produzidos 44,7 milhoes de toneladas de REEE, o equiva-
lente 2 4,5 mil torres Eiffel (BALDE et al., 2017). Estima-se ainda que a produgio desses
residuos supere os 52,2 milhdes de toneladas em 2021 e chegue a 120 milhoes em 2050
caso nenhuma mudanga seja realizada nas dinAmicas atuais de produgio, consumo e
descarte de EEE (BALDE et al., 2017; PACE, 2019).

Ainda na composi¢io desse cendrio, o relatério aponta que apenas 20% dos REEE
sdo processados de forma adequada, de modo que os 80% restantes seriam comerciali-
zados, despejados e manuseados em condicdes de ilegalidade e informalidade, sobretudo
em cidades localizadas no Sul Global (UNEP 2015; BALDE et al., 2017).

De modo geral, os REEE podem ser categorizados em seis grupos: I) equipamentos
de mudanca de temperatura, como geladeiras, congeladores, ar-condicionado e aquecedo-
res; II) telas e monitores, como aparelhos de televisiao, monitores, computadores (laptop e
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desktop) e tablets; III) lAmpadas de todos os tipos; IV) grandes equipamentos, como maqui-
nas de lavar, secadoras de roupa, fogdes elétricos, grandes impressoras, grandes copiadoras
e painéis fotovoltaicos; V) pequenos equipamentos, como aspiradores de p6, fornos de
microondas, ventiladores, torradeiras, barbeadores elétricos, calculadoras, equipamentos
de radio, cAmeras de video, brinquedos eletroeletrdnicos, instrumentos eletroeletronicos
e equipamentos médicos e; VI) pequenos equipamentos de TI e de telecomunicacdes,
como telefones moéveis, aparelhos de GPS, calculadoras de bolso, roteadores, impressoras,
etc. (BALDE et al., 2015).

A gestio inadequada desse tipo de residuo pode ser extremamente nociva ao meio
ambiente e 2 satide humana. Isso se deve ao fato de que muitos EEE possuem elevada
concentragio de substancias tdxicas em sua composicio, como arsénio, cddmio, chumbo,
cobre, mercirio, zinco, dentre outros (HUANG et al., 2014). Independentemente do
fato de que aproximadamente 65% da populagdo mundial esteja protegida por normas
adequadas a gestdo dos REEE, em alguns bairros de periferias urbanas africanas, asidticas
e latino-americanas sio comuns o desmantelamento manual dos equipamentos eletroele-
tronicos, a queima de sua fiacio a céu aberto, a dissolugio de sucata por meio de solucoes
dcidas (SANTOS, 2018), dentre outras técnicas rudimentares e pouco capitalizadas que
intensificam a poluicéo do ar, dos corpos hidricos (superficiais e subterraneos), do solo e
da vegetagio, a0 mesmo tempo em que potencializam a ocorréncia de diversas doencas
nos trabalhadores e moradores das 4reas em questéo.

Em paralelo aos maleficios socioambientais que pode gerar, a reciclagem de
REEE — comumente denominada minerac¢@o urbana — pode ser entendida também como
uma manifestagdo da chamada logistica reversa. Por mais que muitos ajustes normativos
e técnicos devam ser feitos, calcula-se que esses residuos possam gerar uma economia
de aproximadamente 65 bilhdes de délares por ano (PACE, 2019). Os recursos naturais
que possuem as maiores taxas de reciclagem (acima dos 50%) quando obtidos a partir
dos REEE s#o: aluminio, titAnio, cromo, manganés, ferro, cobalto, niquel, cobre, zinco,
niébio, paladio, prata, estanho, rénio, platina, ouro e chumbo (PACE, 2019).

Junto 2 logistica reversa, também estd posta a potencialidade da reciclagem de
REEE para o desenvolvimento da economia circulat, cuja premissa é empregar o reuso
e a reciclagem de residuos — especialmente recursos minerais — no préprio processo de
manufatura, estabelecendo assim uma cadeia produtiva fechada e nfo linear. Por mais
que essa nogio ja tenha aparecido na década de 1960 — no ensaio The Economics of the
Coming Spaceship Earth de Kenneth Boulding (BOULDING, 1966) —, ela se formaliza
como conceito a partir do livro Economics of Natural Resources and Environment, escrito
por David Pearce e Kerry Turner na década de 1980 (PEARCE; TURNER, 1990).

Assim, a partir do levantamento dessas premissas, o objetivo deste artigo é analisar
as condi¢Oes normativas e técnicas nas quais a reciclagem de REEE ocorre em uma das
4reas urbanas mais dinAmicas do territério brasileiro: a Macrometrépole Paulista (MMP).
Nesse espago geogrifico, vivem aproximadamente 33 milhoes de habitantes que possuem
multiplas formas de acessar EEE e, consequentemente, de gerar residuos a partir de seu
consumo. Isso em um contexto no qual o Brasil foi, em 2016, o segundo maior produtor
de REEE nas Américas, com uma produgio de 1,5 milhido de toneladas, ficando atras
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apenas dos Estados Unidos (cuja producio chegou aos 6,3 milhoes de toneladas) (BALDE
et al., 2017).

Os procedimentos metodolégicos empregados para viabilizar o objetivo deste estudo
pautaram-se, fundamentalmente, no levantamento e anélise de diversas fontes secunda-
rias — como artigos, livros, dissertagdes e teses produzidas em diferentes dreas das ciéncias
sociais e da natureza acerca da reciclagem de REEE no Brasil e no mundo — e também na
analise de leis, como o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), o Plano Estadual de
Residuos Sélidos do Estado de Sao Paulo e 0 Acordo Setorial para implantagio de sistema
de logi a reversa de produtos eletroeletrdonicos de uso doméstico e seus componentes,
que, até agosto de 2019, ainda se encontrava em estigio de anélise e discussao.

Houve ainda, no primeiro semestre de 2019, um levantamento de informagoes
institucionais de 28 empresas que reciclam REEE na regidio da MMP, as quais foram
obtidas em seus proprios sitios eletronicos. Nesse levantamento, foi possivel identificar
alguns aspectos importantes acerca desses empreendimentos, como: localizagao, histéria,
origem do capital utilizado (nacional ou estrangeiro), aspectos técnicos relacionados ao
processamento dos residuos e eventuais parcerias que estabelece com outras atividades
economicas. Assim, a partir da combinac@o entre esses procedimentos, foi possivel levantar
importantes aspectos das condi¢des normativas e técnicas que possam garantir a logistica
reversa e a economia circular dos REEE na Macrometrépole Paulista.

2 A Macrometrépole Paulista e a produgao de residuos

Complexa e multifacetada, a Macrometrdpole Paulista (MMP) retine em sua ex-
tensdo de 53,4 km? 174 municipios — o equivalente a 50% da area urbanizada paulista
— onde residem 74,7% da populacdo do estado, responséveis pela geragio de 81,9% do
Produto Interno Bruto (PIB) paulista no ano de 2018 (EMPLASA, 2019). Trata-se de
um espago geografico no qual se vislumbra um novo patamar de integragio territorial
marcado pela intensificacdo de fluxos de mercadorias, pessoas, servigos ecossistémicos,
vulnerabilidades e informacéo, tendo como centro polarizador a capital paulista. Tem-se,
portanto, uma realidade marcadamente complexa tanto em termos institucionais quanto
fisico-territoriais (JACOBI, 2013).

A regido em questio tem se tornado cada vez mais estudada e debatida na comu-
nidade cientifica, especialmente por gedgrafos, sociélogos, urbanistas e ambientalistas
(JACOBI; CIBIM; LEAO, 2015; RICHTER; JACOBI, 2018; TAVARES, 2018; PAS-
TERNACK; BOGUS, 2019), que debrugam seus esforgos de anélise sobre as mdltiplas

manifestacoes socioambientais da drea em questao.
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Mapa 1 — A Macrometrdpole Paulista
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Como principal centralidade econdmica de um pais do Sul Global que passou por
um consistente processo de industrializagio entre as décadas de 1930 e 1980 (FURTADO,
1976; RANGEL, 1985; MAMIGONIAN, 1999), a MMP é também o principal mercado
consumidor do Brasil, ndo apenas por sua quantidade de consumidores, mas também
por sua diversidade. Desde o inicio do século XXI, o consumo foi dinamizado em todo o
pais em funcéo das politicas de distribuicio de renda — & exemplo do Bolsa Familia — e da
capilarizagio de produtos de crédito para as populagdes de baixa renda, que aumentaram
significativamente o montante do consumo de equipamentos eletroeletronicos, especial-
mente nas areas urbanas (SANTOS, 2017). Somadas as varidveis de expansio da renda
familiar e do acesso ao crédito, o consumo teve seu crescimento associado também ao
encurtamento do ciclo de vida dos EEE — estratégia denominada obsolescéncia programada
(BULLOW,1986) — e a publicidade, dados fundamentais da denominada sociedade de
consumo (BAUDRILLARD, 1995).

Diante desse contexto de dinamizagdo do consumo de EEE (SANTOS, 2017)
viabilizou-se também o aumento de seu descarte e a produgio de residuos. Dado a inexis-
téncia de um indicador especifico para mensurar a producéo e a reciclagem de REEE no
Brasil, faz-se necessario utilizar dados acerca da produgio e reciclagem de residuos sélidos.

Ambiente & Sociedade B Sao Paulo. Vol. 23, 2020 B Dossié Especial ® 2020;23:e01211



Residuos de equipamentos eletroeletronicos na macrometropole paulista 5 de 20

Na MMP, estima-se que sejam geradas mais de 30 mil toneladas por dia de residuos
sélidos urbanos, ou seja, aproximadamente 78% do total do estado de Sao Paulo. Ainda
mais alarmante é o fato de apenas uma pequena parcela desse montante (cerca de 190 t/
dia) ser destinada a reciclagem (ESTADO DE SAO PAULO, 2014). Assim, diante desse
quadro, interessa aqui compreender os aspectos normativos e técnicos relativos a gestao
dos REEE na MMP e como eles estéo dispostos a servico da logistica reversa.

3 Os aspectos normativos acerca da gestao dos REEE na Macrometrépole
Paulista

Nas tltimas décadas, a gestio dos residuos de equipamentos eletroeletronicos foram
objeto de normatizagio na medida que estes integraram os grupos dos residuos perigosos
e/ou dos residuos solidos.

Na escala internacional, os REEE ganharam aten¢io especial a partir da Convengao
da Basileia, ocorrida em 1989 na Suica. Ratificada em 1992, o Tratado da Convencéo da
Basileia tornou-se o marco internacional no que tange a movimentagio e disposi¢ao de
residuos perigosos entre nagdes e, mais especificamente, entre as nagdes desenvolvidas e
aquelas em desenvolvimento (BASEL CONVENTION, 1989).

Outras convengdes também tiveram como objetivo a redugéo e o controle do fluxo
transfronteiri¢o de residuos perigosos, tais como a Convengio de Bamako (Mali, 1991),
a Convencio de Roterda (Holanda, 1998) e a Convengio de Estocolmo (Suécia, 2001)
(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2015). O Brasil foi um dos
signatdrios do Tratado da Convengio da Basileia, explicitando internacionalmente sua
coeréncia diante da Constitui¢ao de 1988, na qual manifestou-se a necessidade de protegio
ao meio ambiente, o combate a poluigio e o direito de todos brasileiros,

ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defende-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes (BRASIL, 1988, s/p).

Contudo, foi a partir de 1999, com a aprovagio da Proposicio CONAMA 259 —
intitulada Diretrizes Técnicas para a Gestdo de Residuos Sélidos — foram dados passos mais
sOlidos referentes & normatizagio da gestio de residuos de equipamentos eletroeletronicos.
Por mais que a proposi¢io nio tenha sido publicada na época, ela suscitou um conjunto
de debates que culminaram no desenvolvimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituida pela Lei No. 12.305 de 2 de agosto de 2010.

Mais do que proibir a importagdo de residuos perigosos, a PNRS, dispoe de prin-
cipios, objetivos e instrumentos, bem como de diretrizes relativas a gestio integrada e
ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder piblico e aos instrumentos econdmicos apliciveis (BRASIL, 2010).

No ambito dos instrumentos, pode-se observar que:
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Os instrumentos apresentados na PNRS para a sua implementagéo
incluem os planos de residuos sélidos, inventarios e sistema declara-
tério anual de residuos (SINIR), a coleta seletiva, a logistica reversa
dos bens de consumo e suas embalagens e a responsabilidade compar-
tilhada pelo ciclo de vida dos produtos, bem como os incentivos fiscais,

financeiros e crediticios (FREITAS; BESEN; JACOBI, 2017: 25).
Os Planos de Residuos Sélidos, em tese, devem conter:

[...] diagnéstico, proposigio de cendrios, metas de redugéo, reutilizagio
e reciclagem, recuperacio energética, eliminaco e recuperacio dos
lixdes, associadas a inclusdo social de catadores de materiais reciclaveis
na coleta seletiva, programas, projetos e acdes para o atendimento de
metas previstas, entre outros aspectos. Estes se aplicam 2 esfera nacio-
nal, estadual, municipal e para os grandes geradores de residuos, isto
¢, empreendimentos que, mesmo caracterizados como nao perigosos,
por sua natureza, volume ou composicio, no estejam equiparados aos
geradores de residuos domiciliares pelo poder ptblico, com contetido
minimo exigivel. (FREITAS; BESEN; JACOBI, 2017: 26).

Com base no relatério do Tribunal de Contas da Unifo (TCU), Freitas, Besen e
Jacobi (2017) revelam que a ndo publicagio do Plano Nacional de Residuos Sélidos faz
com que a PNRS fique esvaziada de prioridades, metas ou indicadores, desestimulando
a produgio dos planos nas escalas estadual e municipal. Contudo, esse ndo é o caso do
estado de Sao Paulo, unidade federativa da MMP. Como desdobramento da PNRS — e
compartilhando dos mesmos principios, objetivos e instrumentos — o Plano de Residuos
Sélidos do Estado de Sao Paulo foi concebido através da articulagio entre a Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), Secretaria de Estado do Meio Ambiente
(SMA) e outros 6rgaos estaduais sob coordenagio da Coordenadoria de Planejamento
Ambiental (CPLA) (ESTADO DE SAO PAULO, 2014).

Partindo de um panorama acerca da situagio de gestdo dos residuos solidos no
estado, o plano elaborou um estudo regionalizado — fazendo inferéncias & MMD, apesar
considerar fundamentalmente as regides metropolitanas — e uma proposi¢io de arranjos
Intermunicipais, com o objetivo de propiciar uma “descentralizacio de politicas ptblicas
voltadas a gestdo dos residuos sélidos e o compartilhamento de servicos e atividades de
interesse comum aos municipios” (ESTADO DE SAO PAULO, 2014, p.5), garantindo,
com isso, a otimizagio dos recursos e a geragio de economia de escala. Além disso, o plano
estabelece uma proposicio de cendrios e levanta diretrizes, metas e agdes, que “[...] tratam
de estratégias a serem adotadas ao longo de dez anos para assegurar a implementagio do
Plano Estadual, norteadas pela obrigatoriedade de adogio da hierarquizagio na gestio e
gerenciamento de residuos solidos — néo geracio, redugio, reutilizacio, reciclagem, trata-
mento e disposi¢io final adequada dos rejeitos” (ESTADO DE SAO PAULO, 2014, p.5).

Para além dos planos de residuos sélidos, outro instrumento intimamente relacio-
nado a gestdo de REEE ¢ a logistica reversa, que, segundo a PNRS, ¢ um:
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Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicao dos residuos sdlidos ao setor empresarial, para re-
aproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagio final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010, art. 3°).

Junto a responsabilidade compartilhada, esse instrumento objetiva o desenvolvimen-
to da economia circular na medida em que implica a formulaco de acdes e procedimentos
destinados nio apenas a reciclagem dos residuos sélidos, mas também em sua reinsercio na
industria, o que se aplica diretamente aos REEE que possuem, conforme ja dito, numerosos
recursos passiveis de serem reciclados e reinseridos nas cadeias de valor global.

No caso de REEE, cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
implantar sistemas de logistica reversa, independente do servico publico, de modo que
“estes sistemas podem operar sob a forma de compra de produtos ou embalagens usadas,
disponibilizagio de pontos de entrega voluntéria, atuando em parceria com cooperativas
de catadores” (FREITAS; BESEN; JACOBI, 2017, p.27-28). A politica ainda prevé como
instrumento incentivos fiscais, financeiros e crediticios que, em tese, estimularia a cadeia
de valor global de reciclagem dos residuos sélidos de modo geral.

Usualmente, os aspectos normativos que tém dificultado a gestdo de REEE no
Brasil, e que recaem sobre a MMP sdo as diferentes maneiras de enquadrar os materiais
(na forma de produtos, residuos ou rejeitos; e se considerados perigosos ou inertes), o que
ocasiona diferentes obrigagdes de seguranga ambiental e laboral — incluindo a exigéncia
de licenciamento dos pontos de recebimento, a fiscalizag@o sobre seu transporte, o uso de
equipamentos de protecio, a eventual remuneracgio por insalubridade e outras (ABDI,
2013, p. 48). Para além disso, a responsabilidade compartilhada gera atrasados no fecha-
mento de acordos intersetoriais, por mais que o instrumento seja importante por colocar
em contato diferentes esferas socioecondmicas e politicas. Soma-se a esses fatores a nao
implementagio de isengdes fiscais ou subsidios as empresas recicladoras.

Até o final de agosto de 2019, esteve sob consulta publica o Acordo Setorial para
implantacéo de sistema de logistica reversa de produtos eletroeletronicos de uso doméstico
e seus componentes. Na elaboragio do acordo estiveram presentes niao apenas o Estado
(por meio do Ministério do Meio Ambiente), como também as empresas fabricantes e
distribuidoras de EEE, além de empresas de softwares de tecnologia da informac&o. Em
linhas gerais, o objeto do acordo € a estruturacio, implementagio e operacionalizagdo
do Sistema de Logistica Reversa de Produtos Eletroeletronicos de uso doméstico colo-
cados no mercado nacional. Nele, estd previsto a articulagio entre Estado, empresas
produtoras e distribuidoras de EEE e empresas gestoras (recicladoras) de REEE. Ainda
é necessério aguardar os desdobramentos relativos a aprovagio do acordo, bem como a
sua implementagio.

Diante desse quadro normativo, que apresenta avancos e pontos para serem apri-
morados, interessa agora caracterizar os aspectos técnicos da cadeia de valor global de
reciclagem dos REEE na MME onde se concentra a maioria das empresas recicladoras
de eletronicos do territorio brasileiro.
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4 Os aspectos técnicos acerca da gestao dos REEE na Macrometrépole
Paulista

Os aspectos normativos da gestao de REEE — que integram as leis e planos referen-
tes aos residuos solidos — revelam os principios, os objetivos e alguns dos instrumentos pelos
quais pode-se estabelecer a logistica reversa no setor dos eletroeletronicos no territorio
brasileiro, no estado de Sao Paulo e, portanto, na Macrometrépole Paulista. Contudo, é
fundamental se debrucar também na anélise dos aspectos técnicos relativos a gestdo desse
tipo de residuo, pois isso € 0 que permite compreender como os atores — especialmente
as empresas de reciclagem — envolvidos na cadeia de valor global do REEE operam.

Em um esforco sintético, Mazon (2014) desenvolveu um fluxograma da cadeia
de reciclagem do REEE (Fluxograma 1), articulando-o a cadeia produtiva dos EEE. Essa
associacio se faz necessaria dada a possibilidade de desenvolver a economia circular no
setor em questio, ja que as matérias-primas recicladas a partir do REEE — ou as recom-
modities (SANTOS, 2018) — sdo capazes de ser utilizadas na manufatura de novos EEE.

Esse fluxograma permite identificar a existéncia de trés universos relativamente
articulados que se encontram nas etapas de pdés-consumo dos EEE. O primeiro deles é
o universo da industria de segunda-mao, composto por diversas atividades de reparo e
conserto que expandem a vida ttil dos produtos eletroeletrdnicos apds seu uso e os rein-
serem no mercado. No Brasil, essas atividades se traduzem por oficinas, lojas de reparo e
assisténcias técnicas que operam em diferentes niveis de organizacéo e de capitalizagio.

Fluxograma 1 — Cadeia produtiva de ciclo fechado dos EEE e REEE
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* Cumprem etapas anteriores a produgio de equipamentos eletroeletrénicos o setor primario ¢ os fornecedores
intermedidrios.
Fonte: Elaboragio propria (2013 ).

Fonte: Mazon, 2014.
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No ambito da cadeia de reciclagem, Mazon estabelece a distingao fundamental
entre os universos formal e informal: enquanto o primeiro comporta a coleta (tanto for-
mal quanto informal) que destina os residuos para empresas recicladoras no pafs e que,
na sequéncia, exportam os residuos parcialmente reciclados para outras inddstrias e os
rejeitos para aterros sanitarios; o segundo compreende a coleta e a reciclagem informal de
REEE, com a disposicdo de eventuais rejeitos em lixdes. A analise das condigdes técnicas
de reciclagem de REEE contidas neste artigo se direciona especificamente ao universo
formal, mais especificamente o das empresas de reciclagem.

No Brasil — maior produtor de REEE da América Latina — operam mais de 90
empresas (formais) de reciclagem de residuos de equipamentos eletroeletronicos (ABDI,
2013). Tais empresas possuem diferentes niveis de capitalizagdo, os quais sao perceptiveis
pelo tipo de maquinério que utilizam (e pela sua renovacéo) e pela quantidade e qualidade
da formagio dos trabalhadores que empregam.

A distribui¢io das empresas de reciclagem de REEE ocorre de forma marcadamente
heterogénea no territério nacional: a maior parte delas (37) opera no estado de Sao Paulo,
conforme revela o Mapa 2. A segunda Unidade Federativa com a maior concentragio de
recicladoras desse tipo de residuo é o Parana (15), seguido pelo Rio Grande do Sul (10),
Minas Gerais (9) e Santa Catarina (9).

Mapa 2 - Distribuigao das recicladoras de REEE no Brasil

[ nenhuma
1-s
6-10
I 1115
Il 6-20

I ociva de 20

Fonte: Elaboracio do autor com base em ABDI, 2013.
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A partir do levantamento de informagdes institucionais obtidas nos enderegos
eletronicos de 28 empresas de reciclagem de REEE? que atuam na MMP, foi possivel
dimensionar diferentes aspectos econdmicos acerca da atuagao desses empreendimentos
na regifo. Nesse cendrio, predomina o capital nacional (Essencis, Reversis, Ativa, Silcon,
Tecori, Lorene, Copermiti, Suzaquim, Ecobraz, Sucata Digital, Reciclagem Certa dentre
outras), apesar da presenca de plantas de reciclagem que s@o filiais de multinacionais
estrangeiras do setor, como a belga Umicore, que possui fabricas em Guarulhos (Regifo
Metropolitana de Sdo Paulo), em Americana (Regifo Metropolitana de Campinas) e em
Manaus (em fun¢io da proximidade & Zona Franca, polo de producio de equipamentos
eletroeletronicos no Brasil), a Cintitec (empresa estadunidense com filial em Osasco) e
a Cimelia (empresa chinesa com filial em Campinas).

A maioria das empresas de reciclagem de REEE estfo localizadas nos bairros peri-
féricos (das regides leste e sul) da cidade de Sdo Paulo ou nos municipios de sua Regio
Metropolitana (Guarulhos, Mau4, Osasco, Santo André e Sdo Bernardo). Ha também
uma concentracio na Regiao Metropolitana de Campinas (Campinas, Americana, Nova
Odessa), porém notoriamente menos expressiva, como revela o Mapa 3, a seguir.

Alocalizagio dessas empresas pode ser explicada pela proximidade da matéria-prima
que, nesse caso, sdo os residuos produzidos pelo amplo e heterogéneo mercado consu-
midor e por empresas do setor secundério (atividades industriais) e tercidrio (atividades
comerciais e de servicos) localizadas nas aglomeracoes urbanas da MMP.

Deve-se observar que, desde o inicio do século XXI, até mesmo as classes sociais de
menor poder aquisitivo, aquelas que habitam as periferias urbanas, passaram a comprar
mais equipamentos eletroeletronicos. Ao analisar a pobreza urbana contemporanea na
cidade de Sdo Paulo, Santos explica que esse processo de transformacio do padrio de
consumo na periferia paulistana decorre de uma capilarizagio do sistema financeiro, de
modo que o surgimento de diversas modalidades de crédito e credidrio — associados a
obsolescéncia programada das mercadorias e a publicidade sobre as mesmas — estimularam
o aumento da pratica de consumo de bens materiais (SANTOS, 2017).

2. As 28 empresas analisadas foram: Umicore (com 2 plantas), Essencis, Cimela, EcoVallore, Reversis, Ativa, Silicon (com
2 plantas), Vertas, Descarte Certo, Cintitec, Tecori, Coopermiti, Lorene, RecicloAmbiental, San Lien, SIR Company, Sucata
Digital, Eco Computadores, Global, EcoBraz, Reciclagem Certa, Hequiple, Recycare, Interamerican, Suzaquim, Ecotronics.
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Mapa 3 - Distribui¢ao das recicladoras de REEE na Macrometrépole Paulista
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Fonte: Elaboragio do autor, 2019.

Esse entendimento sobre a realidade paulistana pode ser transbordado paraa MME,
haja visto o acesso que a populagio urbana na regiao possui as instituicdes financeiras e ao
comércio varejista. Assim, é possivel identificar a importancia da regiao como produtora
de residuos de equipamento eletroeletronicos.

Soma-se ainda o fato de que a MMP adensa numerosas atividades industriais,
comerciais e de servicos, dado que pode ser traduzido pelo fato de que a regido chegou
a produzir um PIB de 1,6 trilhoes de reais em 2016 (EMPLASA, 2019). Tais atividades
fazem uso de diversos equipamentos eletroeletronicos, os quais sio descartados na medida
em que os empreendimentos renovam seus instrumentos e maquinarios.

Uma vez existente o REEE, a sua coleta corresponde a primeira etapa da cadeia de
valor global analisada. Essa atividade geralmente é feita por empresas privadas (que muitas
vezes s30 as proprias empresas recicladoras), associagdes e cooperativas de catadores e
também catadores independentes. E importante mencionar que, como parte da légica
da responsabilidade compartilhada, recentemente, foram ampliadas a implementacio de
postos de coleta sob responsabilidade de inddstrias e associacdes do setor de EEE.

Uma vez feita a coleta,

Os materiais separados sdo comercializados para intermedidrios

(conhecidos popularmente, no Brasil, como sucateiros e atravessa-
dores) que fazem o elo entre as cooperativas populares (ou mesmo os
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catadores individuais), pequenas e médias empresas e as indistrias de
reciclagem. Assim, cabe as grandes empresas [de reciclagem] a deter-
minacio dos precos dos materiais sucatados. (GIGANTE, 2016: 52).

No entanto, a oferta instdvel de matéria-prima tem sido um dos maiores proble-
mas para as empresas recicladoras de REEE que operam no Brasil. Essa instabilidade ¢é

ocasionada pela alta informalidade e pela logistica ineficiente da etapa de coleta. Segundo
a ABDI:

Em decorréncia da escala ainda relativamente reduzida, faltam tam-
bém ao setor as condigdes de investir em tecnologia de ponta. Por esse
motivo, o que existe no pafs em termos de separagio e tratamento
de insumos nobres de REEE tem baixa eficiéncia quando comparado
com tecnologias existentes em outros paises. Parte considerdvel dos
REEE gerados no Brasil precisam ser exportados para o devido trata-
mento. Existem empresas cuja operagio no pafs se limita a separagdo
e moagem do material, que posteriormente sera processado em plantas
na Asia. Um levantamento realizado no sistema Aliceweb apontou
que em 2011, um volume superior a 20 mil toneladas de residuos
potencialmente originados de equipamentos eletroeletronicos, foram

exportados a partir do Brasil (ABDI, 2013: 37).

Uma das estratégias encontradas por algumas recicladoras para viabilizar a entrada
de matéria-prima em suas plantas de processamento de residuos ¢ estabelecer parcerias
com empresas do setor manufatureiro, varejistas, de servigos ou mesmo com oficinas de
assisténcia técnica (conserto): a Tecori, por exemplo, esta localizada Vale do Paraiba (em
Pindamonhangaba) e recebe residuos de empresas como Siemens, Petrobras, Alstom,
GM, AES Brasil, Volkswagen, Pirelli, Bunge, Votorantim, CSN, Embraer, Vale, Unilever,
Alcoa dentre outras; a Descarte Certo, por sua vez, estd localizada em Nova Odessa
(Regido Metropolitana de Campinas) e recebe residuos de empresas como Carrefour e
Ricardo Eletro.

Dado que, mesmo com a adog¢io dessa estratégia, a entrada de matéria-prima ainda
nio preenche toda a capacidade produtiva de muitas empresas, as mesmas diversificam
suas atividades como forma de aumentar a receita. Assim, sdo comuns atividades com-
plementares, como reciclagem de outros tipos de residuos — como hospitalares, residuos
s6lidos urbanos comuns — para além de oferecer consultoria ambiental para empresas,
etc. (MAZON, 2014).

Ap06s a coleta dos REEE, da-se inicio a atividade de reciclagem por essas empresas.
De acordo com o Manual de Gestao do REEE, haveria trés fases de processamento desse
tipo de residuo, as quais poderiam ser sintetizadas no fluxograma que segue (Fluxograma 2).
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Fluxograma 2 — Esquema dos niveis de tratamento dos REEE

Descarte: REEE
- Capacitores; & Desmontagem
- Baterias; - 9 NIVEL 1
- Interruptores de Hg;
- CFCs e dleos;
- Qutros. Outros  Plastico CRT Placas de Circuite Cabos
Impresso
v
Descarte: . Tratamento
. CFcs € Triturador Especial
NIVEL 2
v
Plasticos Metais
(separados e misturados) {ferrosos, ndo ferrosos e preciosos)
Vidros
(fracionados)
NIVEL 3
Recicladoras de Usinas de Fundigio
Plastico Especializadas

Fonte: Elaboracdo do autor com base em UNER, 2007: 48

O primeiro nivel consiste na entrada dos REEE coletados. Apds uma triagem que
classifica os residuos segundo a presenga de componentes para reuso/reciclagem ou a
presenca de componentes com substincias perigosas (que irdo exigir processos de segu-
ranga especificos), dé-se inicio a desmontagem, que pode ocorrer de forma manual ou
mecanizada. Dessa etapa sio descartados 6leos, CFC, interruptores de merciirio, baterias
e capacitadores, a0 mesmo tempo em que plésticos, cabos, placas de circuito impresso e
CRT (aparelhos televisdes de cubo), enquanto os demais REEE desmontados sdo con-
duzidos para o segundo nivel.

No segundo nivel existem maquindrios responsaveis pela trituracio de REEE ja
desmantelados (especialmente do pléstico). Outros maquinérios dao conta do tratamento
especial relativo a trituracdo de metais ferrosos, metais néo ferrosos e metais preciosos.
Segundo Mazon:

As operagdes presentes neste segundo estdgio sdo: i. moinho de
martelo; ii. retalhamento; iii. e processos de tratamento especiais,
como tratamento de CRT, separacio eletromagnética, separagio por
centrifugagio e separacgio por densidade (UNEE, 2007). O moinho de
martelo e o retalhamento reduzem o tamanho das fragdes de REEE
para que, em seguida, o material triturado seja separado de acordo com
sua densidade, tamanho e propriedades magnéticas. A eficiéncia das

Ambiente & Sociedade B S&o Paulo. Vol. 23, 2020 ® Dossié Especial B 2020;23:e01211



14 de 20 Santos

operagdes determina a taxa de recuperagio de metal que seré obtida
no nivel tecnolégico seguinte (MAZON, 2014: 46)

Desse nivel saem fracdes de plasticos, metais ferrosos, ndo ferrosos (como o cobre
e 0 aluminio) e preciosos (como o ouro, a prata e o palddio), os quais serdo destinados ao
préximo nivel (UNEB 2007; MAZON, 2014).

Por fim, no terceiro nivel, essas fracdes passam por processos especificos relativos
as condigdes fisico-quimicas do préprio material, de modo que se destaca a utilizacdo de
técnicas pirometaldrgicas (com altas temperaturas em fornos de fundigio), hidrometa-
largicas (que utilizam 4cidos e solugdes aquosas de soda caustica) e eletro-metaldrgicas
(que utilizam corrente elétricas) (MAZON, 2014).

Contudo, os estudos de Mazon (2014), Gigante (2016), e Demajorovic, Augusto
e Souza (2016) apontam para as limitacoes do setor, dado que as empresas situadas no
Brasil nfo realizam a totalidade do processo de reciclagem no territério nacional. Segundo
Mazon:

[...] as instalacdes de tratamento de REEE no Brasil sdo constituidas
apenas pelo primeiro nivel de tratamento (separagio e desmantela-
mento manual) e, de forma restrita, pelo segundo nivel de tratamento
(algumas etapas de pré-processamento automatizadas), enquanto
que o terceiro nivel (tratamento de metais) estd geograficamente

localizado em outros pafses, na maior parte dos casos, desenvolvidos
(MAZON, 2014: 89).

Nenhuma dessas empresas operam em todas os niveis de reciclagem em funcéo de
suas condigdes técnicas (auséncia de maquindrios adequados), as quais decorrem do seu
préprio nivel de capitalizagio, dado que os maquinérios — especialmente para tratamento
de metais — sdo custosos (importados principalmente da Alemanha, Bélgica, Italia, Suécia
e Japao) (GIGANTE, 2016).

As empresas multinacionais que operam no Brasil — que sdo suficientemente ca-
pitalizadas para estabelecer o ciclo completo da cadeia de valor do REEE em territério
nacional — optam por néo efetuar as dltimas etapas de reciclagem no pats, exportando os
residuos ja parcialmente processados para suas fabricas localizadas em outras partes do
mundo, especialmente em paises desenvolvidos.

Revela-se, assim, uma capacidade ociosa na cadeia de valor global dos REEE que
atuam na MMP: ao optar em fazer o terceiro nivel do processamento do REEE fora do
territdrio brasileiro, o capital externo deixa livre um promissor nicho de mercado para o
desenvolvimento do capital nacional atuante na reciclagem de REEE. Seria necessério,
para tanto, investimentos na custosa tecnologia capaz de efetuar o processamento da
terceira etapa de reciclagem. Essa possibilidade de implementagio de uma logistica reversa
completa seria fundamental para garantir o desenvolvimento da economia circular na
MMBP, garantindo assim, uma maior sustentabilidade na extracio de recursos naturais do
meio ambiente e, a0 mesmo tempo, reduzindo a emissao de residuos para aterros sanitarios,
indo em confluéncia as premissas da Politica Nacional de Residuos Sélidos.
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5 Consideragdes finais: desafios e possibilidades rumo a logistica reversa.

O crescimento na producéo de residuos de equipamentos eletroeletronicos nas
primeiras décadas do século XXI representa uma manifestacio concreta da sociedade
de consumo. No Brasil, a Macrometrépole Paulista figura como principal centralidade
econOmica do pafs e é também a regifo onde se concentra o maior e mais diversificado
mercado consumidor do pafs, além de concentrar também a maior produgio de residuos
s6lidos e a maior parte das empresas recicladores de REEE.

Contudo, s3o numerosos os desafios existentes para viabilizar a logistica reversa
dos REEE na MMP e no Brasil. Embora esse instrumento esteja previsto legalmente na
Politica Nacional de Residuos Sélidos e no Plano Estadual de Residuos Sélidos de Sao
Paulo, os maiores empecilhos a sua implementacéo sdo: i) a inconsisténcia na classificacao
do REEE, o que ocasiona problemas no 4mbito da defini¢io de obrigacdes de seguranca
ambiental e laboral com relagio a sua reciclagem; ii) a responsabilidade compartilhada
na gestdo, que gera atrasos no fechamento de acordos Inter setoriais, fundamentais para
o funcionamento da cadeia; iii) a ndo implementacéo de isencdes fiscais ou subsidios as
empresas recicladoras (como previsto na lei); iv) a ineficiéncia dos canais de coleta de
REEE e para as empresas recicladoras; v) o ndo fechamento do ciclo de reciclagem no
territdrio nacional, visto que as empresas brasileiras ndo detém a tecnologia da terceira
etapa do processamento de REEE, ao passo que as estrangeiras decidem executar essa
etapa fora do pafs.

Ao mesmo tempo em que esses desafios estdo postos, deve-se chamar a atengio ao
enorme potencial que uma gestdo adequada e eficiente de REEE na MMP pode oferecer
a economia da regifio, bem como ao meio ambiente e & saide humana. As possibilidades
rumo 2 logistica reversa devem ser construidas mediante a analise pontual dos desafios
que estdo postos na atualidade. Existe ainda espaco para que os diferentes atores dessa
cadeia de reciclagem construam iniciativas e empreendimentos que permitam nfo apenas
tencionar a implementagio das leis, mas também viabilizar a criagdo de canais de coleta
eficientes de REEE e de absor¢do de tecnologias que permitam — dentro de condicoes
ambientais e de trabalho adequadas — fechar o ciclo de reciclagem desse residuo em ter-
ritério nacional e reintegrar sua mercadoria (as matérias-primas minerais recicladas) nas
fases iniciais das cadeias de valor global dos EEE, viabilizando, assim, a economia circular.
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MACROMETROPOLE PAULISTA: NORMAS E TECNICAS A
SERVICO DA LOGISTICA REVERSA

Resumo: O aumento na producio de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE)
tornou-se uma questio amplamente discutida em todo o mundo no inicio do século XXI.
Se, por um lado, esse tipo de residuo chama a atengéo devido aos riscos que a sua gestao
inadequada pode gerar ao meio ambiente e a satide humana, por outro, ele representa
uma possibilidade concreta de implementagio da logistica reversa. O objetivo deste
artigo é compreender as condi¢des de reciclagem de REEE na dinAmica Macrometrépole
Paulista. Assim, por meio de uma metodologia que envolve o levantamento e anélise
de fontes secundérias diversas, pode-se considerar que a reciclagem de REEE na regifo
estudada encontra-se ainda em fase de estruturagio, de modo que alguns desafios de ordem
normativa e técnica precisam ser transpostos para que possa se garantir o estabelecimento
da economia circular.

Palavras-Chave: Residuos de equipamentos eletroeletrdnicos; Logistica Reversa;
Economia Circular; Macrometrépole Paulista; Reciclagem.

WASTE ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT IN THE
MACROMETROPOLE PAULISTA: LEGAL FRAMEWORK AND
TECHNOLOGY AT THE SERVICE OF REVERSE LOGISTICS

Abstract: The increase in the production of waste electrical and electronic equipment
(WEEE) became a widely discussed issue around the world in the early 21st century. If,
on the one hand, this type of waste draws attention due to the risks that its improper
management can generate to the environment and human health, on the other hand, it
represents a concrete possibility of implementing reverse logistics. The objective of this
paper is to understand the WEEE recycling conditions in the dynamic Macrometrépole



Paulista. Thus, through a methodology that involves the survey and analysis of diverse
secondary sources, It can be considered that the recycling of WEEE in the studied region
is still in the structuring phase, so that some normative and technical challenges need to
be overcome to ensure the establishment of the circular economy.

Keywords: Waste electrical and electronic equipment; Reverse Logistic; Circular Economy;
Macrometrépole Paulista; Recycling.

RESIDUOS DE EQUIPAJES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS EN LA
MACROMETROPOLE PAULISTA: MARCO LEGAL Y TECNOLOGIA
AL SERVICIO DE LA LOGISTICA INVERSA

Resumen: El aumento en la produccién de residuos de equipos eléctricos y electronicos
(REEE) se convirtié en un tema ampliamente discutido en todo el mundo a principios del
siglo XXI. Si, por un lado, este tipo de residuos llama la atencién debido a los riesgos que
su gestién inadecuada puede generar para el medio ambiente y la salud humana, por otro,
representa una posibilidad concreta de implementacion de la logistica inversa. El objetivo
de este articulo es comprender las condiciones del reciclaje de REEE en la dindmica
Macrometrépolis Paulista. Asi, a través de una metodologia que involucra la encuesta y
el anélisis de diversas fuentes secundarias, se puede considerar que el reciclaje de REEE
en la region estudiada atn se encuentra en la fase de estructuracion, por lo que deben
superarse algunos desafios normativos y técnicos para garantizar el establecimiento de la
economia circular.

Palabras-clave: Residuos de equipos eléctricos y electrénicos; Logistica Reversa; Economia
Circular; Macrometrépolis Paulista; Reciclaje.
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