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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa para o Estudo

Em agosto de 2010 foi promulgada a Lei 12.305,instituindo a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). A PNRS reune o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes,
metas e acOes adotadas pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de cooperacao
com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestao integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

A regulamentacéo da referida lei foi feita pelo Decreto n° 7.404, de 23 de Dezembro de 2010.
O decreto disciplina as inovac¢des introduzidas na gestdo e gerenciamento dos residuos
sélidos pela PNRS, sendo a principal delas o sistema de logistica reversa. Os sistemas de
logistica reversa visam a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial para
reaproveitamento no ciclo produtivo ou para destinacao final ambientalmente adequada. Tais
sistemas serdo implantados e operacionalizados mediante compromissos entre as trés
esferas do Poder Publico, o setor privado e terceiro setor, formalizados em Acordos Setoriais
ou termos de compromisso, ou mediante regulamento especifico.

Além de instituir o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Solidos com a
finalidade de apoiar a estruturacdo e implementacdo da PNRS por meio da articulagcdo dos
orgaos e entidades governamentais, o decreto n°® 7.404 criou também o Comité Orientador
para a Implementacdo de Sistemas de Logistica Reversa', que tem como base de suas
atribuicbes estabelecer a orientacdo estratégica na implantacdo dos sistemas de logistica
reversa.

O Comité Orientador é presidido pelo Ministério do Meio-Ambiente (MMA) que também ocupa
a Secretaria-Executiva e € assessorado por um Grupo Técnico de Assessoramento (GTA)
composto por representantes de outros cinco ministérios que por sua vez constituiu o Grupo
de Trabalho Temético — Eletroeletrbnicos, que presta suporte na tomada de decisdes através
de analises, estudos e propostas sobre matéria relacionada aos residuos de equipamentos
eletroeletronico.

Entre as atribuicbes do Grupo de Trabalho Temético destaca-se a elaboracdo de uma
proposta de modelagem para a logistica reversa dos residuos de equipamentos
eletroeletrénicos - conteudo este apresentado no presente documento.

1Regido conforme estabelecido pela PORTARIA N° 113, DE 8 DE ABRIL DE 2011
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COMITE
INTERMINISTERIAL
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__ Grupo de Trabalho Tematico Grupo de Trabalho
(GTT) (GT)

Eletroeletronicos Planos Municipais de RS

Embalagens Recuperagéo Energética de RS

L&mpadas Areas contaminadas e éreas orfas
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Embalagens de 6leos } [ Incentivos e Desoneragio
) [
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[L11]

Sistema Nacional de Informag&o sobre RS
Figura 1 - Grupos de trabalho estabelecidos a partir da PNRS

O presente estudo é resultado de convénio firmado entre a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial — ABDI e o Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio
Exterior — MDIC e destina-se a subsidiar o GTT — Eletroeletrénicos na formulacdo de acordo
setorial para a implantacéo do processo de logistica reversa para o setor eletroeletrénico.

1.2 A Politica Nacional de Residuos Sélidos

No dia 2 de agosto de 2010, apés duas décadas de um amplo debate entre governo, setor
académico, setor produtivo e entidades civis, a lei que estabelece a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS) foi promulgada. A PNRS representa um marco para a sociedade
brasileira no que toca a questdo ambiental, com destague para uma visdo avancada na forma
de tratar o lixo urbano. Traz uma concepc¢ao de vanguarda, ao priorizar e compartilhar, com
todas as partes relacionadas ao ciclo de vida de um produto, a responsabilidade pela gestdo
integrada e pelo gerenciamento ambientalmente adequados dos residuos sélidos. Dessa
forma, o setor publico, iniciativa privada e populacéo ficam sujeitos a promoc¢ao do retorno dos
produtos as industrias ap0s o consumo e obriga o poder publico a realizar planos para o
gerenciamento do lixo. A lei também consagra o viés social da reciclagem, com o estimulo a
participacéo formal dos catadores, organizados em cooperativas.

Dentre as diversas determinacdes da lei, destacam-se®:

2http://revistaepoca.gIobo.com/Sociedade/o-caminho-do-Iixo/noticia/2012/01/o-que-e-o-plamo-nacional-de-residuos-
solidos.html



o fechamento de lix0es: até 2014 ndo devem mais existir lixdes a céu aberto no Brasil.
No lugar deles, devem ser criados aterros sanitarios. Os aterros sdo impermeabilizados
e seu solo é preparado para evitar a contaminacdo de lencois freaticos. Captam o
chorume que resulta da degradacédo do lixo e podem contar com a queima do metano
para gerar energia;

e SO rejeitos poderdo ser encaminhados aos aterros sanitérios: os rejeitos sdo o
material restante apds esgotadas todas as possibilidades de reuso e reciclagem do
residuo solido. Apenas 10% dos residuos sdlidos sao rejeitos. A maior parte do
restante € de matéria organica, que pode ser reaproveitada em compostagem e
transformada em adubo; ou materiais reciclaveis, que devem ser devidamente
separados através da coleta seletiva;

e elaboragcdo de planos de residuos soélidos nos municipios: 0os planos municipais
serdo elaborados para ajudar prefeitos e cidaddos a descartar seu lixo da maneira
correta.

Poder Publico Catadores

* Tratamento de residucs de + Organizados em
forma m crteriosa e cooperativas, catadores
responsavel tém o trabalho valorizado
como agentes formais na
gestio dos residuos
urbanos

Iniciativa Privada Consumidor

« Devem fazer a sua parte
para que o lixo deixe de ser
um problema e induza
novas atitudes que
melhoram a vida nas

recolhid 5 0 CONSUMo cidades
para o retomo com

materia prima a producao

industrial

Figura 2 - Principais impactos da PNRS para as distintas partes relacionadas

Fonte: publicagdo do Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), Politica Nacional de Residuos Sélidos -
Agora é lei”
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Tabela 1 — Alterac6esda PNRS

Antes

Poder Publico 4

Falta de prioridade para o lixo urbano

Depois

v

Municipios fardo plano de metas sobre

v/ Existéncia de lixdes na maioria dos residuos com participacao dos catadores
municipios v' Os lix6es precisam ser erradicados em 4
v" Residuo organico sem aproveitamento anos
v Coleta seletiva cara e ineficiente v Prefeituras passam a fazer a
compostagem
v' E obrigat6rio controlar custos e medir a
qualidade do servico
Catadores v' Exploragédo por atravessadores e riscos v/ Catadores reduzem riscos a salde e
a saude aumentam renda em cooperativas
v'Informalidade v' Cooperativas sdo contratadas pelos
v Problemas de qualidade e quantidade municipios para coleta e reciclagem
dos materiais v' Aumenta a quantidade e melhora a
v Falta de qualificaco e visdo de mercado qualidade da mateéria prima reciclada
v' Trabalhadores séo treinados e
capacitados para ampliar producgéo
Iniciativa v Inexisténcia de lei nacional para nortear v* Marco legal estimulara acGes
Privada os investimentos das empresas empresariais
v Falta de incentivos financeiros v" Novos instrumentos financeiros
v Baixo retorno de produtos impulsionarao a reciclagem
eletroeletrénicos pds-consumo v/ Mais produtos retornardo a inddstria
v Desperdicio econdmico sem a apods o uso pelo consumidor
reciclagem v'  Reciclagem avancara e gerara mais
negdécios com impacto na geracao de
renda
Consumidor v" Nao separacdo do lixo reciclavel nas v" Consumidor fara separa¢éo mais
residéncias criteriosa nas residéncias
v' Falta de informacéo v/ Campanhas educativas mobilizardo
v" Falhas no atendimento da coleta moradores
municipal v' Coleta seletiva aprimorada para recolher
v Pouca reivindicac&o junto as autoridades mais residuos
v' Cidadéo exercera seus direitos junto aos

governantes

Fonte: publicacdo do Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE), Politica Nacional de Residuos Sélidos -

Agora é lei”

1.2.1 A Logistica Reversa

Um importante avango da politica € a chamada "logistica reversa". Conforme definicdo
apresentada na propria legislagéo, a logistica reversa é um instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada. E através desse sistema, por exemplo, que materiais reciclaveis



de um produto eletrénico em fim de vida Gtil descartado pelo consumidor poderéo retornar ao
setor produtivo na forma de matéria-prima.

De forma a viabilizar a logistica reversa exigida pela PNRS, todas as partes relacionadas ao
processo deverdo contribuir para o encaminhamento dos produtos em fim de vida util para a
reciclagem ou destinagao final ambientalmente adequada. A legislacéo obriga os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de (1) agrotoxicos, seus residuos e embalagens,
assim como outros produtos cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso; (2)
pilhas e baterias; (3) pneus; (4) 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; (5) lampadas
fluorescentes, de vapor de so6dio e mercurio e de luz mista; e (6) produtos eletroeletrénicos e
seus componentes, a:

e Investir no desenvolvimento, fabricacdo e colocacdo no Mercado de produtos aptos a
reutilizacao, reciclagem ou outra forma de destinagcdo ambientalmente adequada e cuja
fabricacdo e uso gerem a menor quantidade de residuos solidos possivel;

e Divulgar informagfes relativas as formas de evitar, reciclar e eliminar os residuos
sélidos associados a seus respectivos produtos;

e Assumir o compromisso de, quando firmados acordos ou termos de compromisso com
0 Municipio, participar das acfes previstas no plano municipal de gestéao integrada de
residuos solidos, no caso de produtos ainda nao inclusos no sistema de logistica
reversa.

Cabe ainda aos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tomar todas as
medidas necessarias para assegurar a implementacdo e operacionalizacdo do sistema de
logistica reversa podendo, entre outras medidas:

1. implantar procedimentos de compra de produtos ou embalagens usados;
2. disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis;

3. atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis.

O papel do consumidor nesse processo € o de efetuar a devolugcdo de seus produtos e
embalagens aos comerciantes ou distribuidores apos o uso. Aos comerciantes e distribuidores
compete efetuar a devolugao aos fabricantes ou aos importadores dos produtos e embalagens
reunidos ou devolvidos. Por sua vez, os fabricantes e os importadores deverao dar destinacéo
ambientalmente adequada aos produtos e as embalagens reunidos ou devolvidos, sendo o
rejeito encaminhado para a disposicao final ambientalmente adequada, na forma estabelecida
pelo 6rgdo competente do SISNAMA e, se houver, pelo plano municipal de gestdo integrada
de residuos solidos.

Ainda no ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, cabe ao
titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, observado,
se houver, o plano municipal de gestao integrada de residuos sélidos:
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1. adotar procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis
oriundos dos servi¢os publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

2. estabelecer sistema de coleta seletiva;

3. articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar o retorno ao
ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos servigos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos;

4. realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso, mediante
a devida remuneracéao pelo setor empresarial;

5. implantar sistema de compostagem para residuos sélidos organicos e articular com os
agentes econdmicos e sociais formas de utilizacdo do composto produzido;

6. dar disposicao final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos oriundos dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos.

Se ao longo desse processo, o titular do servico publico de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, por acordo setorial ou termo de compromisso firmado com o setor
empresarial, encarregar-se de atividades de responsabilidade dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes nos sistemas de logistica reversa dos produtos e embalagens a
gue se refere este artigo, as acdes do poder publico serdo devidamente remuneradas, na
forma previamente acordada entre as partes.

O grande desafio da logistica reversa reside no custo associado a operacionalizacdo do
sistema em um pais de extensdo continental e com suas particulares complexidades
logisticas. E sabido que qualquer sistema que seja estabelecido incorrera em maiores
dispéndios, ora tratados como custos quando apreciados sob a Otica puramente econdémica,
ora encarados com investimento necessario para um mundo sustentavel. Um olhar mais
atento e consciente a essa questdo indica que o aparente aumento de custo ndo configura de
fato um aumento, mas sim a antecipacéo de custos que incorreriam no futuro para remediar o
impacto negativo ao meio-ambiente causado pelo descarte inadequado de residuos.

1.2.2 O residuo eletroeletronico

Equipamentos eletroeletrénicos sao todos aqueles produtos cujo funcionamento depende do
uso de corrente elétrica ou de campos eletromagnéticos. Eles podem ser divididos em quatro
categorias amplas:

e Linha Branca: refrigeradores e congeladores, fogbes, lavadoras de roupa e louga,
secadoras, condicionadores de ar;

e Linha Marrom: monitores e televisores de tubo, plasma, LCD e LED, aparelhos de DVD e
VHS, equipamentos de audio, filmadoras;

e Linha Azul: batedeiras, liquidificadores, ferros elétricos, furadeiras, secadores de cabelo,
espremedores de frutas, aspiradores de po, cafeteiras;



e Linha Verde: computadores desktop e laptops, acessérios de informética, tablets e
telefones celulares.

Ao fim de sua vida util, esses produtos passam a ser considerados residuos de equipamentos
eletroeletrénicos (REEE). Idealmente, s6 chegam a esse ponto uma vez esgotadas todas as
possibilidades de reparo, atualizacdo ou reuso. Alguns deles, notadamente os equipamentos
de telecomunicacdes, tém um ciclo de obsolescéncia mais curto. Em outras palavras, devido a
introducdo de novas tecnologias ou a indisponibilidade de pecas de reposicdo, eles séo
substituidos - e portanto descartados - mais rapidamente.

Os REEE sé@o compostos por materiais diversos: plasticos, vidros, componentes eletrénicos,
mais de vinte tipos de metais pesados e outros. Estes materiais estdo frequentemente
dispostos em camadas e subcomponentes afixados por solda ou cola. Alguns equipamentos
ainda recebem jatos de substancias quimicas especificas para finalidades diversas como
protecdo contra corrosdo ou retardamento de chamas. A concentracdo de cada material pode
ser microscépica ou de grande escala. A extracdo de cada um deles exige um procedimento
diferenciado. Deste modo, sua separacdo para processamento e eventual reciclagem tem
uma complexidade, um custo e um impacto muito maiores do que aqueles exemplos mais
conhecidos de recolhimento e tratamento de residuos, como € o caso das latas de aluminio,
garrafas de vidro e outros.

Além disso, algumas caracteristicas proprias dos REEE justificam a exigéncia de processos
especificos de gerenciamento. Alguns dos materiais encontrados neles sdo metais pesados
como aluminio, arsénio, cadmio, bario, cobre, chumbo, mercurio, cromo, entre outros (da
Silva; Martins e de Oliveira, 2007). Todos esses elementos sdo potencialmente toxicos, e
resultam em dois tipos de riscos:

e Contaminacdo das pessoas que manipulam os REEE. Tanto o consumidor que
mantém e utiliza em casa equipamentos antigos, quanto aquelas pessoas envolvidas
com a coleta, triagem, descaracterizacdo e reciclagem dos equipamentos estao
potencialmente expostos ao risco de contaminacdo por metais pesados ou outros
elementos. Os efeitos no organismo podem ser graves (ver quadro abaixo). Para
reduzir o risco de contaminacdo, toda a manipulacdo e processamento devem ser
realizados com os devidos equipamentos de protecéo pessoal.

e Contaminacdo do meio ambiente. Os REEE ndo devem em nenhuma hipotese ser
depositados diretamente na natureza ou junto a rejeitos organicos. Mesmo em aterros
sanitarios, 0 mero contato dos metais pesados com a agua incorre em imediata
contaminacao do chorume, multiplicando o impacto decorrente de qualquer eventual
vazamento. Penetrando no solo, esse material pode contaminar lencois subterraneos
ou acumular-se em seres vivos, com consequéncias negativas para o ambiente como
um todo. Todas as etapas da logistica reversa devem levar em conta esses riscos, e
implementar formas de evita-los.
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Tabela 2 - Metais pesados presentes nos REEE

Elemento Principais danos causados a satde humana

Aluminio Alguns autores sugerem existir relagdo da contaminagéo crénica do aluminio como
um dos fatores ambientais da ocorréncia de mal de Alzheimer.

Bario Provoca efeitos no coracéo, constricao dos vasos sanguineos, elevacdo da pressao
arterial e efeitos no sistema nervoso central.

Céadmio Acumula-se nos rins, figado, pulmdes, pancreas, testiculos e coracdo; possui meia-
vida de 30 anos nos rins; em intoxicagao cronica pode gerar descalcificagao éssea,
lesdo renal, enfisema pulmonar, além de efeitos teratogénicos (deformacao fetal) e
carcinogénicos (cancer).

Chumbo E o mais toxico dos elementos; acumula-se nos 0ssos, cabelos, unhas, cérebro,
figado e rins; em baixas concentracdes causa dores de cabeca e anemia. Exerce
acao toxica na biossintese do sangue, no sistema nervoso, no sistema renal e no
figado; constitui-se veneno cumulativo de intoxicagfes crbénicas que provocam
alterag6es gastrintestinais, neuromusculares e hematologicas, podendo levar a

morte.
Cobre Intoxicagdes como lesdes no figado.
Cromo Armazena-se nos pulmdes, pele, masculos e tecido adiposo, pode provocar anemia,

alteracdes hepéticas e renais, além de cancer do pulméo.

Mercurio Atravessa facilmente as membranas celulares, sendo prontamente absorvido pelos
pulmdes. Possui propriedades de precipitacdo de proteinas (modifica as
configuracdes das proteinas), sendo suficientemente grave para causar um colapso
circulatério no paciente, levando a morte. E altamente toxico ao homem, sendo que
doses de 3g a 30g sao fatais, apresentando efeito acumulativo e provocando lesbes
cerebrais, além de efeitos de envenenamento no sistema nervoso central e
teratogénicos.

Niquel Carcinogénico (atua diretamente na mutacao genética).

Prata 10g na forma de Nitrato de Prata séo letais ao homem.

Fonte: Adaptado do estudo Residuos Eletroeletrénicos no Brasil (da Silva; Martins; de Oliveira, 2007).

Assinada em 1989, a Convencdo da Basileia para o Controle dos Movimentos
Transfronteiricos de Residuos Perigosos e sua Disposicdo € um tratado internacional
elaborado para reduzir a transferéncia internacional desse tipo de residuo. Entende-se como
materiais perigosos aqueles que podem por em risco a seguranca da vida, e estabelece uma
série de restricbes para sua exportacdo, em especial partindo de paises desenvolvidos com
destino a regides pobres ou em desenvolvimento. No ambito da Convencdo da Basileia, o
residuo eletroeletrénico é considerado residuo perigoso e esta, portanto, sujeito a sua
regulamentagdo. Apesar disso, um grande volume de REEE é exportado continuamente
desde paises ricos para destinos como Nigéria, india, Paquistdo, Uganda, China, entre outros.
Nesses locais, o0s REEE acabam sendo processados de maneira totalmente inadequada, por
pessoal ndo qualificado e em condi¢cdes precéarias, e frequentemente lancando rejeitos
diretamente na natureza - no solo dos lixdes a céu aberto ou no ar em forma de fumaca

proveniente da queima descontrolada de materiais.



a. Situagdo no Brasil

No Brasil, os REEE ocupavam até recentemente uma espécie de vazio regulatorio. Diferentes
Estados e Municipios possuiam legislacdo especifica e por vezes até regulamentagcdo a
respeito de residuos sdlidos. Uma parte deles ja dedicava atencdo especial aos REEE,
atribuindo responsabilidade aos fabricantes, importadores e comércio pela coleta e tratamento
desses materiais. Ainda assim, ndo havia legislacdo e regulamentacdo nacionais que
oferecessem o respaldo juridico necessério para o desenvolvimento de uma infraestrutura
abrangente responsavel pelo tratamento desse tipo de residuo. Essa situacdo pode ser
atribuida a uma tardia industrializacdo, reforcada pela reserva de mercado que vigia até pouco
mais de vinte anos atras. Até aquela época, os residuos eletroeletrénicos ndo pareciam ser
uma prioridade. Pode-se também responsabilizar a falta de interesse da opinido publica e da
midia em relacdo a questbes ambientais cotidianas: grandes causas como a protecdo da
Amazobnia eram vistas como totalmente dissociadas da necessidade de um comportamento
mais sustentavel no dia a dia. Mais recentemente, esses fatores comecaram a mudar no
sentido de uma maior conscientizagdo da sociedade, embora ainda haja um longo caminho a
percorrer.

Em 1991 o Congresso Nacional comecou a debater o que viria a ser a Politica Nacional de
Residuos Sodlidos (PNRS). Sua tramitacdo demorou dezenove anos. No meio tempo, a
economia brasileira alcancou relativa estabilidade e posteriormente retomou o crescimento,
com forte énfase no mercado interno a partir do aumento do poder de compra de milhdes de
familias em todo o pais.

Uma das consequéncias habituais do aumento do consumo é uma ampliacdo equivalente no
volume de residuos sélidos gerado. Foi assim com os eletroeletrénicos no Brasil nas décadas
recentes. Sem um sistema estruturado que receba todo esse descarte, grande parte dele vai
parar no mercado informal, com todas as complicagcbes que isso acarreta. Parte dos
equipamentos € absorvida para o reuso, por vezes operado por agentes alheios a questéo
ambiental: pequenas empresas que vendem 0sS equipamentos ou suas partes ainda em
funcionamento ou passiveis de reparo. O material inservivel para reuso se soma ao restante,
gue vai direto do consumidor para um circuito marcado pela irresponsabilidade. Nele, volumes
de REEE sédo processados sem o devido treinamento nem equipamentos de seguranca.
Operam quase sempre em armazéns sem o devido licenciamento, ignorando as necessarias
medidas para reduzir riscos de contaminacdo ambiental. Frequentemente langam residuos
inserviveis junto ao lixo comum, ou o incineram sem nenhum controle de emissdes. Para
piorar, ha situagbes em que ndo se faz mais do que triturar o material e exporta-lo de maneira
ilegal para paises com ainda menos regulamentacéo e fiscalizacdo. Relatos de organizacfes
internacionais de protecdo ao ambiente dao conta da maneira degradante como esse material
€ processado em tais lugares.

a. Iniciativas de coleta e reuso de REEE

A espera da legislacdo que atribuisse a devida responsabilidade sobre os REEE, surgiram
algumas iniciativas espontaneas na area. Em especial em relacdo a tecnologias de
comunicacéo e informatica, foram criados projetos da sociedade civil organizada como a ONG
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CDI, coletivos informais como a rede MetaReciclagem, programas governamentais como 0s
Centros de Recondicionamento de Computadores (CRCs - criados no Ministério do
Planejamento e posteriormente transferidos ao Ministério das Comunicagfes) e experiéncias
na Universidade como o CEDIR (Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica), na
USP. Um projeto significativo de parceria entre industria e terceiro setor é o que foi
estabelecido em 2002 entre a fabricante de computadores Dell e a Fundacdo Pensamento
Digital, do Rio Grande do Sul. Alguns dos equipamentos recebidos no programa de coleta de
equipamentos usados da empresa eram encaminhados ao programa de inclusédo digital da
fundacao. Tais projetos, entretanto, tém por objetivo o reuso de eletroeletronicos para equipar
projetos de incluséo digital, ou como suporte material para fins educacionais ou artisticos. Nao
tém infraestrutura e possivelmente nem interesse em resolver a questdo dos residuos em
grande escala. Pelo contrario, muitas vezes acabam acumulando volumes consideraveis de
material inservivel em suas instalagcdes. Tiveram, ainda assim, um papel importante para
trazer visibilidade e fazer pressao pela necessidade de aprovacao da PNRS.

Tabela 3 — InstituicGes de coleta e reuso de REEE

CDI — Comité pela Democratizacdo da Informatica. ONG que recebe doac6es de computadores usados e
os recondiciona para a montagem de “Escolas de Informatica e Cidadania”.

CEDIR — Centro de Descarte e Reuso de Residuos de Informatica. Projeto da Universidade de Sao Paulo
(USP) que recebe doacdes de equipamentos de informatica de 6rgdos da USP, comunidade académica e
pessoas fisicas. O material é triado, recondicionado e emprestado a escolas e projetos sociais. Os
residuos sdo encaminhados para tratamento e deposi¢cao com parceiros especializados. O CIRP (Centro
de Informatica de Ribeirdo Preto), no campus da USP em Ribeirdo Preto, também recebe equipamentos
em parceria com o CEDIR.

Coopermiti — Cooperativa de reciclagem em Séo Paulo que faz o descarte adequado de lixo
eletroeletrénico.

CRC - Centros de Recondicionamento de Computadores. Centros ligados ao programa Computadores
para Inclusdo do Governo Federal. Recebem principalmente equipamentos de 6rgaos federais. Oferecem
cursos de formacao voltados para a triagem e recondicionamento dos equipamentos. Parte dos residuos
nao funcionais séo reutilizados de forma criativa na forma de objetos artisticos, artesanato, robds ou afins.
Existem atualmente sete CRCs em diferentes regides do Brasil.

Descarte Certo. Encaminha REEE para a destinacdo correta. Costuma cobrar pelo servico, com exce¢ao
de produtos comprados em parceiros como o Carrefour.

e-lixo maps. Website que mapeia postos de coleta em Séo Paulo

Diversas ONGs como ABRE (Associacéo Brasileira de Redistribuicdo de Excedentes), Agente Cidadéo,
Casas André Luiz, entre outras, recebem equipamentos em funcionamento para encaminhar ao reuso
social.

Fonte: Blog Lixo Eletrdnico; websites dos projetos.

Ainda durante o periodo de tramitacdo da PNRS, é digno de nota que as operadoras de
telefonia movel tenham comecado a receber de volta aparelhos, acessorios, baterias e
carregadores ja a partir de 2008. E de se destacar também que a opini&o publica passou a
despertar para a importancia da questdo. Em 2009, estudo publicado pelo Programa das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) reportava sobre a situacdo dos REEE em
onze paises em desenvolvimento. Neste contexto, o Brasil era o pais que relativamente mais
produzia REEE, com uma média acima de meio quilograma per capita ao ano. O estudo
chama a atencéo para a falta de dados consistentes sobre a quantidade de REEE produzidos



no pais, limitagcdo esta sobre a qual o presente documento procura trazer referéncias mais
sélidas para a discusséo.

A producéo de conhecimento especifico sobre REEE também aumentou significativamente no
Brasil. Representantes do pais estiveram presentes na reunido da plataforma RELAC
(Residuos Eletronicos na América Latina e Caribe) no Panama, ao fim de 2009. Um numero
crescente de pesquisas académicas tem investigado o tema. O Porto Digital, de Recife,
organizou duas edi¢cdes do SIREE (Seminario Internacional de Residuos Eletroeletronicos),
reunindo representantes das diferentes partes interessadas na questao. Projetos como o CE-
WASTE analisam possiveis arranjos locais ou regionais para a questdo. E organiza¢cdes como
o IDEC (Instituto de Defesa do Consumidor) também tém debatido os REEE.

No que tange a legislacéo local, governos estaduais e municipais também tém se debrucado
sobre a questdo dos REEE. Em 2010, ja existiam legislacGes especificas, por exemplo, no
estado de S&do Paulo e no municipio de Curitiba. Legislativos municipais e estaduais de
diversas localidades estdo no momento estudando, debatendo ou tramitando projetos
especificos, naturalmente acelerados com a aprovacao da PNRS em 2010.

Qualgquer nacdo que se esforca para sustentar um crescimento continuado da economia
precisa estar atenta a questdo dos REEE, cujo volume tende a continuar aumentando ao
longo dos anos. No caso do Brasil, que busca se posicionar como uma poténcia com especial
interesse em questfes sociais e ambientais, esse tema é ainda mais premente. Estamos
orientados ao futuro, mas ainda temos um longo caminho a percorrer.



20 | Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

2 METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Estrutura do trabalho

Um exercicio prévio ao desenho da metodologia utilizada na elaborac¢éo do estudo apontou a
existéncia de diversas experiéncias e conhecimentos que poderiam otimizar o trabalho e dar a
dimensdo correta das oportunidades e desafios relacionados a logistica reversa. A
metodologia portanto foi desenvolvida de forma se utilizar dos melhores conhecimentos
consolidados sobre o tema, minimizando retrabalho e permitindo atender os estreitos prazos
para concluséo do presente estudo.

A metodologia utilizada foi estruturada em quatro fases que por sua vez foram subdivididas
em dez macro-atividades.

LEVANTAMENTO DE

DADOS ANALISEE DEFINI(;AO DO MODELO VIABILIDADE ECONOMICA
Dados secundarios h
Entrevistacom Anélise das Defini¢éo das Seleg&o do modelo Modelagem Cenérios
especialistas e informagbes apgﬁes de modelo 0 preferencial o Econ6mica o
+ Levantamentoeregistro < Identificacdodas + Workshop com + Modelagem econdmica « Anélise de sensibilidade
Pesquisa de campo das informacdes, insights variaveis-chave especialistas para selegéo (conceitual) (variaveis-chave,
econclusbes + Identificacioe do modelo + Implementago da simulagéo de Monte
caracterizag&o dos ferramenta Carlo)
possiveis modelosde + Sanity-check « Elaboragéo dos cenarios

logisticareversa de evolugao do modelo de

Benchmarking logisticareversa
selecionado

RECOMENDAGOES

Figura 3 - Metodologia adotada no projeto

Fonte: Inventta.

A primeira fase (levantamento de dados) teve como objetivo entender o contexto dos REEE e
iniciar o estudo baseado no estado da arte das publicagcbes na area. Através de uma
exploragdo aberta das informagdes disponiveis que foi possivel aprender sobre os REEE e ter
as bases para entendimento das variaveis-chave para a proposicdo de uma modelagem para
a logistica reversa. Foram feitas pesquisas a partir de dados secundarios, entrevistas com
especialistas sobre o tema e visitas aos principais elos da cadeia da reciclagem de REEE no
Brasil. Além disso, foi nessa fase em que as experiéncias internacionais e nacionais
relacionadas a logistica reversa de REEE e outros tipos de residuos foram mapeadas
possibilitando um amplo aprendizado.



Durante a segunda etapa (andlise e definicho do modelo), a partir da organizacdo das
informacdes levantadas foi possivel identificar e diferenciar com clareza os principais
arquétipos de modelos de logistica reversa. Ainda, as variaveis-chave para definicdo de um
modelo de logistica reversa de REEE foram definidas e os primeiros testes e reunibes com
modelos prévios séo iniciados.

Durante a terceira etapa (viabilidade econdmica), a partir de uma modelagem conceitual para
o sistema de logistica reversa de REEE, um modelo de andlise de viabilidade econdmica foi
desenvolvido. Estimativas de volumes de residuos, custo operacional do processo, custos
logisticos, necessidade de investimentos e outros parametros econdmico-financeiros foram
estimados e cenarios de evolucao foram definidos.

Enfim, na quarta etapa (as recomendacdes que sdo definidas ao longo de todo processo)
foram listadas recomendacfes para que a modelagem proposta ganhe robustez e promova o
impacto positivo frente aos desafios colados pela PNRS.

2.2 Premissas do trabalho

Durante a execucdo do trabalho, cinco premissas foram tomadas como base para a
proposicdo de uma modelagem que estivesse completamente alinhada e que trouxesse 0s
maiores impactos frente aos desafios lancados pela PNRS.

Estimulo a
competitividade
O do setor EEE )/
brasileiro

Eficiéncia e
Eficacia na
reciclagem

Inclusdo das
cooperativas

Valorizagao do
produto
reciclado /
reciclavel

a, Estimulo &
& reciclagem
“local

Figura 4 - Premissas adotadas no estudo

Fonte: Inventta

e Valorizacdo do produto reciclado / reciclavel: A indastria da reciclagem nédo € parte
considerada na PNRS como corresponsavel pela gestdo dos residuos solidos mas é
parte imprescindivel para efetividade dos objetivos da lei. Valorizacdo e incentivo da
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utilizacdo de matérias primas recicladas dentro da etapa de manufatura € base para
fortalecimento da industria da reciclagem. A aplicacdo do Ecodesing desponta como
uma ferramenta interessante para o sistema.

e Eficiéncia e Eficacia na reciclagem: Trata-se do estimulo a processos de reciclagem
mais virtuosos, e nao somente a reciclagem para o descarte ambientalmente
adequado. O meio-ambiente requer processos que persigam a maxima eficiéncia e
eficicia, tendo em vista o ideal de aterro zero. Aliado ao aspecto ambiental, destaca-se
a reducéao de custos no processo quando em sua maior otimizacao.

e Maior incluséo das cooperativas / catadores: o estabelecimento de um sistema de
logistica reversa traz a oportunidade de se pensar e estabelecer condi¢cbes para a
promocédo do desenvolvimento social via geracdo de emprego, negoécios sustentaveis e
capacitacdo de méao de obra.

e Estimulo a reciclagem local: Num pais de dimensdes continentais como o Brasil, a
viabilidade do trato adequado aos REEE tem relagéo direta com as distancias entre os
pontos onde se encontra o residuo eletroeletrbnico e os pontos onde 0s mesmos serao
reciclados. Estimular o desenvolvimento de polos locais ou regionais voltados a
reciclagem e destinacdo ambientalmente adequada permitirA uma maior otimizacao
dos custos logisticos e sobretudo um maior desenvolvimento socioeconémico da regiao
estimulada.

e Estimulo a competitividade do setor de EEE brasileiro: O modelo deve prezar pela
efetividade frente aos objetivos da PNRS considerando os desafios de competitividade
enfrentados pela industria atualmente. O tratamento isondbmico de empresas nacionais

e estrangeiras, por exemplo, € um dos focos de atencéo na formulacdo da proposta de
modelagem.

2.3 Metodologia de levantamento de dados e analise

A fase de levantamento de dados seguiu quatros macro-atividades fundamentais:
e Levantamento de dados secundarios (artigos cientificos, estudos, noticias, etc.);
e Realizacdo de entrevistas com especialistas relacionados a logistica reversa de REEE;
e Visita a representantes dos elos da cadeia de reciclagem de REEE no Brasil;

e Mapeamento nacional e internacional de experiéncias de logistica reversa de REEE e
outros tipos de residuos (Benchmarking);

O trabalho iniciou-se com a literatura existente e os estudos ja divulgados. Mais de 100
estudos (vide referéncias bibliograficas) foram catalogados e serviram como insumo para
embasar o estudo.



Na etapa posterior entrevistou-se especialistas mapeados previamente. Foram realizadas
mais de 30 entrevistas para coletar opinides, inspiracdes, ideias, queixas e demandas de cada
setor. Essas entrevistas foram fundamentais para entender a dinamica de toda a cadeia de
valor e entender como o modelo influenciaria cada elo da cadeia de valor.

Nas pesquisas de campo, foram visitadas mais de 10 recicladoras e associacdes para
vivenciar o processo de reciclagem e entender o fluxo fisico do REEE. Nessa etapa, também
foram identificadas algumas dificuldades logisticas e de tecnologias empregadas no trato dos
REEE’s.

O benchmarking teve como base diversos setores e paises, 0 que tornou possivel entender
modelos ja existentes e identificar dificuldades sobrepostas.
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3 CONTEXTO ATUAL

3.1 Diagnostico da situacao dos residuos de p6s-consumo na cadeia

3.1.1 Ciclo de vida dos produtos eletroeletronicos

O ciclo de vida de um produto descreve a histéria completa do mesmo ao longo de sua vida
atil passando pelas fases de concepcdo, definicdo, producdo, operacdo e obsolescéncia.
Pode-se considerar que a logistica reversa visa “fechar” esse ciclo ao promover a reciclagem
do produto obsoleto retornando ao mercado matérias-primas recicladas e dispondo os rejeitos
de forma ambientalmente adequada.

A industria de eletroeletrénicos de consumo, de uma maneira geral, tem por forca do que se
estabeleceu ao longo dos anos como padrdo de competicdo, a pratica de lancar
frequentemente novos produtos com suas tecnologias, design e funcionalidades
incrementadas, encurtando a vida util média dos seus produtos. E comum um consumidor
adquirir, por exemplo, um novo telefone celular, mesmo tendo o seu equipamento antigo em
pleno funcionamento. Tal comportamento tem como consequéncia a criagdo de um mercado
de segunda mao, onde o0 equipamento ainda em funcionamento é informalmente vendido ou
doado para reuso. Cria-se assim o que chamamos de segunda vida util para o equipamento
eletroeletrénico que por vezes se estende a uma terceira, quarta ou quinta vida atil.

E importante reconhecer que a logistica reversa s6 comeca quando um consumidor de fato
descarta 0 seu equipamento eletroeletronico, esteja esse em condi¢cdes de uso ou néo, tenha
0 equipamento passado pela fase de reuso ou néo.

- Foco da Logistica Reversa de REEEs
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Figura 5 - Ciclo de vida de EEE



Fonte: Adaptado de RIS International (2003) e Leite (2003)

3.1.2 Cadeia Produtiva
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Figura 6 - Cadeia produtiva na logistica reversa

A cadeia produtiva dos EEE é moldada pelas particularidades desse tipo de equipamento: alto
nivel de integracdo entre fabricantes e fornecedores de componentes e subcomponentes;
producdo e comercializacdo globais; penetracdo expressiva e relacionamento direto com o
mercado consumidor.

a. Manufatura/Importacdao

A manufatura e a importacdo sdo responsaveis por inserir os EEE no mercado nacional.
Juntas, compdem um cenario expressivo: relatério de desempenho setorial da
ABINEE ° (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica)indica que a industria
eletroeletronica faturou R$ 138 bilhdes em 2011, um crescimento de 11% em relagdo ao ano
anterior.

Manufatura

A manufatura dos EEE € caracterizada por forte integracdo. As etapas de criagéo, concepcao,
fabricacdo e montagem séo realizadas entre diversas empresas. Em alguns casos, como nos
equipamentos de informacdo e comunicacdo, € frequente que duas marcas diferentes

3 Disponivel em http://www.abinee.org.br/abinee/decon/decon15.htm (acesso em 30/08/2012).



http://www.abinee.org.br/abinee/decon/decon15.htm
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encomendem a producdo para uma mesma fabricante terceirizada. Por vezes, as
terceirizadas podem até mesmo participar de parte do desenvolvimento do produto.

E comum que os eletroeletronicos sejam produzidos de maneira modular: componentes
dedicados a fins diversos sdo reunidos em conjuntos de crescente complexidade. Um
exemplo significativo € o computador de mesa: dentro de seu gabinete, diferentes
componentes sao ligados a placa-méae. Sao placas de memoria RAM, adaptadores de video,
discos rigidos, interfaces de entrada e saida de dados, entre outros. Por sua vez, cada um
desses componentes e também a placa-méae também sdo compostos por subcomponentes:
placas, resistores, transistores, diodos, capacitores, microchips, etc. Cada um dos
componentes e dos subcomponentes pode ter sido manufaturado por fabricantes diferentes,
em diferentes partes do mundo. Em escalas diferenciadas e mesmo que com algumas
variacfes, essa logica também pode ser vista em toda a gama dos EEE. De lavadoras de
roupas a telefones celulares, grande parte deles sdao modulares e integrados. A fabricacdo
dos EEE depende assim da integracéo entre diversas industrias, a exemplo de:

e Plastico e borracha;

e Minero-metalurgia;

e Mecanica,

e Papel e celulose - embalagens;

e Industria quimica;

e Materiais elétricos basicos;

e Eletrénica (semicondutores, placas, circuitos, outros)
e Software;

e Componentes mecanicos.

Grande parte da producdo dos subcomponentes e componentes - em especial daqueles que
exigem precisdo - € mecanizada. Por outro lado, a montagem dos componentes nos
equipamentos em si, com a solda ou colagem dos componentes em placas, o fechamento de
gabinetes e a afixacdo de parafusos é frequentemente um processo manual.

Em anos recentes tem havido bastante questionamento sobre escolhas que ja comegam no
nivel do design de equipamentos eletroeletrénicos. Uma das caracteristicas criticadas é a
auséncia de padrbes nos acessorios, particularmente nos fones de ouvido, cartdes de
memoria e carregadores de energia de telefones celulares e produtos similares. Em 2010, foi
estabelecido que todos os fabricantes europeus desses aparelhos adotariam a partir do ano
seguinte um mesmo padrdo (o0 micro-USB) para os carregadores de seus equipamentos.
Também é criticada a restricdo deliberada ao reparo dos aparelhos - reforcada pela auséncia
de pecas de reposicdo ou em alguns casos pela total impossibilidade de substituicdo de
pecas. Essa tendéncia faz parte da chamada obsolescéncia programada, juntamente com a
adocdo de medidas que reduzem a vida util dos produtos e componentes e do uso da
publicidade para incentivar sua frequente substituicao.

Algumas empresas tém respondido a tais criticas incentivando o ecodesign, que parte de uma
visdo sistémica e integrada para desenvolver produtos, sistemas ou servicos com reduzido



impacto ambiental. Nessa linha, destaca-se o conceito de cradle to cradle, desenvolvido por
William McDonough e Michael Braungart, segundo o qual os materiais dos quais os produtos
sdo compostos deveriam circular como nutrientes em metabolismos saudéveis. Em outras
palavras, os autores utilizam-se da maneira como 0S ecossistemas garantem a propria
perpetuacdo para inspirar ciclos produtivos que reduzam ao maximo o desperdicio de
materiais.

Desde 2006, a organizacdo internacional Greenpeace publica seu Guide to Greener
Electronics ("Guia para Eletrénicos Mais Verdes”), um levantamento a respeito da situagao de
alguns entre os maiores fabricantes internacionais de EEE em relagdo a uma série de critérios
de sustentabilidade. Entre esses critérios, estdo a “fabricacdo de produtos eficientes e
duradouros, livres de substancias perigosas®, e o “foco em praticas sustentaveis ao longo da
cadeia global dos eletronicos“. Ao longo dos Ultimos anos, as empresas monitoradas vao
assumindo diferentes posi¢des no ranking do guia, que ja esta em sua 172 edicéo.

Por conta das caracteristicas especificas da manufatura de EEE e do cenario internacional de
matérias-primas e componentes, a importacdo tem um papel fundamental na manufatura.
Muitos componentes e subcomponentes sdo importados - em especial de paises do leste
asiatico - para posterior montagem dentro do Brasil.
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Figura 7 — Distribuicéo das vendas de EE no Brasil (2010)

Fonte: Analise Inventta (Dados Abinee — Siree 2012)

Segundo a ABINEE, a industria de eletroeletrénicos representa 3,3% do PIB Brasileiro e
empregando mais de 180 mil pessoas. Do total de R$ 138 bilhdes em 2011, cerca de R$ 7,9
bilhdes foram de exportacdes. A balanca comercial dos EEE foi deficitaria em R$ 31,6 bilhdes.

Os produtos manufaturados podem ser divididos em quatro categorias:
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Fonte: Andlise Inventta; Diagnostico da Geragéo de Residuos Eletroeletrdnicos no Estado de MG (2009); Final Report WEEE
(2007).

Entre os desafios enfrentados pelo setor no Brasil estdo a alta concorréncia com produtos do
mercado cinza. Segundo estudo realizado pela ABINEE, a ilegalidade chega a 30% em
algumas linhas, como os laptops. Também sdo fatores relevantes a sensibilidade do
consumidor com o0 aumento de precos e o Custo Brasil, que diminui sua competitividade pela
carga tributaria e pelos custos trabalhistas. No que tange aos REEE, representantes da
manufatura expressam a expectativa de que a logistica reversa deve ser compartilhada de
forma isondmica entre os atores do setor e com outros elos da cadeia. Também esperam
contrapartidas do poder publico para compartilhar custos da logistica reversa dos chamados
produtos érfaos.
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Figura 9-Penetracdo do mercado informal de EEE

Fonte: Apresentacdo ABINEE — SIREE.



Importadores

A importacdo contempla os processos comerciais de compra de produtos estrangeiros para
uso no Brasil. A China é a maior origem das importacdes de EEE para o pais, contando com
35% de participagdo em 2011 segundo a ABINEE. Do total de R$ 39,5 bilhbes em
importacbes de eletroeletrbnicos, os equipamentos de telecomunicacdes, informatica e
utiidades domésticas somam R$ 12,6 bilhdes. Representam mais de 4% das importacdes
totais do Brasil. Os importadores mais representativos sao distribuidoras atacadistas e
revendedores para o varejo. De acordo com a legislacdo, eles possuem responsabilidade
legal em relacéo aos produtos importados.

A importacdo também pode se dar de maneira pulverizada ou informal. A importacdo informal
€ comum entre brasileiros que adquirem EEE em viagens internacionais. Ainda mais relevante
para planejar uma estrutura de tratamento dos REEE é a importacdo comercial de pequeno
porte. Em 2010, foi regulamentado o Regime de Tributacdo Unificada de mercadorias trazidas
do Paraguai por via terrestre, para microempresas optantes pelo Simples. Séao atividades que
inserem no mercado brasileiro um volume que ndo se pode desprezar de equipamentos, que
depois de utilizados vao se somar ao restante dos REEE gerados por equipamentos
produzidos no pais ou trazidos por grandes importadoras, mas cujo tratamento e deposicéo
nao estao contemplados em politicas de responsabilizacdo voltadas somente para os grandes
atores.

O grande volume de importacdo de equipamentos traz consequéncias ao cendrio de REEE,
uma vez que uma proporcdo razoavel do material descartado n&o foi fabricado no pais. E
necessario equilibrar os interesses de fabricantes nacionais e importadores e atribuir a cada
um a devida responsabilidade, sem perder de vista o mercado cinza e a pulverizacado das
importacdes de pequena escala.

b. Consumo

Mesmo em meio a crise internacional, o consumo dos EEE testemunha crescimento constante
no Brasil, fruto da expansdo do mercado interno, de incentivos ao crédito e de isencdes
pontuais de tributacdo, bem como mudancas de comportamento na sociedade. Os
eletroeletrénicos cada vez mais fazem parte da vida cotidiana do brasileiro. Com o aumento
do poder de compra das classes C e D, milhdes de familias passaram a adquirir produtos que
anteriormente nao tinham condi¢des de comprar.

A decisdo sobre a compra costuma passar por etapas distintas:
e reconhecimento da necessidade;
e busca de informacéo;
e avaliagdo das alternativas do produto;
e avaliacdo das alternativas de compra;
e decisdo de compra;

e comportamento pés-compra.
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Essas fases tém ritmo e intensidade diferentes, de acordo com o tipo de produto. Diversas
variaveis influenciam nesse sentido: comportamento social, publicidade, vida util dos produtos,
disposicao individual, cenario macroecondémico, entre outros. O uso dos EEE também é
influenciado por fatores ambientais e subjetivos.

Apébs o consumo, os produtos podem ser descartados por diferentes motivos.
e nao atendem mais as necessidades do consumidor;
e n&o sao mais utilizados;
e sSao substituidos por produtos mais novos, econémicos e/ou eficientes.

Principalmente por falta da estrutura adequada de coleta e de informacéo a esse respeito, o
consumidor brasileiro ndo tem o habito de dar a destinacdo adequada a seus REEE. Existem
frequentes casos de pessoas e empresas que depositam esse tipo de material junto ao
residuo comum. Por outro lado, a persisténcia de uma cultura do reuso faz com que parte do
material eletroeletrdnico seja guardado, doado ou vendido. Além disso, uma maior visibilidade
a destinacdo adequada de materiais como pilhas e baterias, a partir de pontos de recebimento
no varejo, bem como a maior presenca na midia de discussfes sobre residuos solidos, tem
direcionado a opinido publica no sentido de uma maior atencao a tais assuntos.

O consumo consciente € uma pratica sugerida por diferentes organizacdes dedicadas a
diminuicdo do impacto ambiental e do desperdicio na sociedade. Ele consiste em estimular o
consumidor a buscar informacgfes sobre praticas das empresas envolvidas na fabricacédo e na
comercializacdo dos diferentes produtos, assim como pesquisar caracteristicas especificas do
préprio produto no que tange a sustentabilidade e respeito a legislacdo socioambiental. A
ideia é que esses elementos sejam levados em conta, juntamente as funcionalidades e preco
dos produtos, na hora da decisdo de compra. Com uma maior conscientiza¢cdo, 0 consumo
consciente levaria a sustentabilidade a se tornar um fator importante de diferenciacdo e
competicao.

O reuso de EEE, em especial de equipamentos de informacdo e comunicacdo, tem uma
importancia que vai além da preocupacao ambiental, & medida em que evita que literalmente
se jogue fora uma grande quantidade de conhecimento aplicado incorporado nesse tipo de
produto. Entre as praticas correntes de reuso de equipamentos, podem ser identificadas trés
vertentes:

A Reuso privado: reaproveitamento dos EEE a partir do reparo (quando deixou de
funcionar) ou da realocacdo. Um desktop antigo pode se tornar obsoleto como
computador principal da casa e passar a ser usado para simples acesso a internet por
diferentes membros da familia, ou mesmo transformado em servidor de impresséao,
rede ou backups. A proposito, por falta de informacédo a respeito de transferéncia de
dados ou da possibilidade de migracdo do proprio disco rigido, € comum que
computadores antigos sejam guardados como garantia de que os dados da familia ndo
vao se perder. Telefones celulares também costumam ser reutilizados por outros
membros da familia. O mesmo se aplica, com niveis variados, a todo tipo de EEE:
televisores, lavadoras, geladeiras, etc. Alguns ficam na familia por décadas. Existem
iniciativas dedicadas a incentivar esse tipo de reuso, como portais que promovem a
troca e doagdo de produtos usados entre usuarios, ou publicam informagdes sobre
como reparar e estender a vida util de determinado equipamento.



A Reuso com valor comercial: alguns EEE tém um valor razoavel de revenda, o que os
leva a ser reinseridos em um mercado informal de equipamentos usados. E uma
pratica comum que tende a oscilar de acordo com o cenario econdmico: a sociedade
recorre com menos frequéncia ao mercado informal a medida que o crédito ou a
tributacdo estimulam a aquisicdo de produtos novos. E mais frequente com
equipamentos com uma vida Gtil mais longa, mas também acontece em menor escala
com computadores e outros equipamentos. O reuso comercial pode acontecer por meio
de estabelecimentos dedicados ao comércio de equipamentos usados, por vezes
agrupados em uma regiao especifica como € o caso da Santa Ifigénia, em S&o Paulo,
onde sao vendidos equipamentos de informatica e eletrénicos de segunda mé&o. Outros
meios de concretizagdo desse mercado s&o os jornais especializados em classificados
como o Primeiramdo, ou sites de comércio C2C como o Mercado Livre.

A Reuso de natureza social: existem diversas entidades assistenciais que recebem
doacdes de eletrodomésticos, equipamentos de linha branca e eletrénicos, juntamente
a moveis, roupas, livros e outros. Esses produtos podem ser posteriormente
encaminhados a projetos sociais como escolas, bibliotecas e centros comunitarios, ou
entdo vendidos a preco acessivel e a receita decorrente ser reinvestida em projetos
especificos. Relevantes nesse cenario sao iniciativas como o Exército da Salvacao e o
projeto CDI; além de diversas organizacdes e projetos locais como o Agente Cidadao
em Sao Paulo. Existem também portais na internet dedicados a incentivar a cultura do
reuso, que permitem que as pessoas oferecam para coleta materiais disponiveis para
doacdo.

Mesmo com a cultura do reuso, existem casos em que o material ndo tem mais serventia, e
deve portanto ser descartado. Estudos com consumidores apontam que grande parte deles
esta preocupada com o descarte correto dos eletroeletrénicos, mas que poucos sabem o que
fazer com esse material, seja por falta de informacéo ou pela auséncia de locais apropriados
para o descarte (do Nascimento; do Val e Mota, 2010). Tendo a disposicdo pontos de
recebimento e campanhas que incentivem a separagcdo e o encaminhamento correto de
REEE, acredita-se que a adesao dos consumidores seria consideravel.

Além da auséncia de pontos de recebimento, os consumidores também se queixam de que as
poucas iniciativas que oferecem destinagdo correta para REEE tém um alto custo, cobrado
diretamente deles. Acreditam que deveriam ter alternativas de descarte a baixo ou nenhum
custo. Séo favoraveis de que tantos as empresas fabricantes quanto os produtos que
fornecem sejam ambientalmente responsaveis, e a tendéncia € que isso gradualmente
influencie seu comportamento de compra. Aceitariam de bom grado campanhas de
conscientizacéo e informacgao a respeito da correta destinagdo desses equipamentos.

c¢. Comercializagdo

Principal via de escoamento da producédo de EEE, o comércio é responsavel pela venda dos
produtos ao usuéario final, seja ele pessoa fisica ou juridica. Tem alta presenca geogréafica e
capilaridade através de distribuidoras, grandes redes varejistas, pequeno comércio e sites de
comércio eletrénico. Por esse motivo, desenvolve um relacionamento direto e continuado com
o consumidor. Os canais de comercializacdo podem ser generalistas, que vendem todas as
linhas de EEE; ou de nicho, que se concentram somente em algumas linhas de produtos.
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Por conta de sua posicao privilegiada e de seu relacionamento direto com o consumidor, o
comércio representa um excelente potencial para acdes de logistica reversa. Nos ultimos
anos, com a conscientizagdo do consumidor e a busca de praticas sustentaveis pelo mundo
empresarial, tém surgido diversas iniciativas espontaneas de coleta de materiais variados:
embalagens, Oleo, pilhas, etc. O supermercado Pao de AcUcar tem mais de dez anos de
experiéncia nessa area, seguido posteriormente pelo Wal-Mart, Coca-Cola, entre outros.
Recentemente, também se destacam as operadoras de telefonia movel que recolhem
equipamentos descartados em suas lojas proprias.

Conforme dados do Relatério Fecomércio SP — Desempenho e Tendéncias, o comércio
brasileiro teve em 2011 um faturamento global de R$ 1,15 trilh&o, com crescimento puxado
principalmente por moveis e eletrodomésticos. O comércio eletrdnico tem demonstrado uma
expansdo constante ao longo dos ultimos anos, impulsionado pela crescente penetracédo dos
equipamentos conectados a internet.

No que tange ao gerenciamento de REEE, o comércio tem desafios especificos a enfrentar.
Uma delas € em relacdo a estrutura fisica: os pequenos e médios comerciantes ja dispdem de
pouco espaco livre em suas instalacdes. Dependendo da demanda, a coleta de REEE pode
exigir uma disponibilidade que eles ndo tém como oferecer. Além disso, o negdcio principal do
varejo € o comércio. A introducédo de responsabilidades adicionais tende a enfrentar grandes
barreiras culturais, econdbmicas e operacionais. Somando-se a iSso, 0 reuso ndo € atraente
para o varejo, entre outros motivos por levantar questdes complexas de garantia, assisténcia
e risco socioambiental. Por outro lado, o comércio ja entende como sua responsabilidade
cotidiana o dialogo com o consumidor, para o qual se torna referéncia natural em tudo que se
refere aos produtos vendidos ou anunciados. Essa caracteristica pode transformar o varejo
em um forte aliado no que se refere a divulgacdo de informacdes a respeito do descarte
correto de REEE.

d. Coleta

A coleta de REEE consiste no recebimento, armazenamento temporario e encaminhamento
desse tipo de material. Pode acontecer em pontos fixos, ou entdo acompanhando
temporariamente campanhas de coleta de materiais. JA houve experiéncias pontuais de
campanhas, por exemplo, que por tempo determinado recebiam impressoras usadas em troca
de desconto para compra de novas impressoras. A coleta de REEE deve seguir uma série de
precaucbes em relacdo ao tratamento e manipulacdo de materiais, e contar com espaco
suficientemente flexivel para abrigar um tipo de material cujo volume pode variar bastante de
acordo com multiplas variaveis.

A coleta precisa seguir uma seérie de regulamentacdes. Por exemplo, o consumidor precisa
assinar um termo de doacdo dos equipamentos dos quais esta se desfazendo. Além disso, 0s
estabelecimentos que se dispuserem a receber materiais precisam obter licenciamento
ambiental especifico considerando que a lei trata os REEE como material perigoso. Nos casos
em gue o REEE é transportado entre estados diferentes, é preciso também recolher imposto
sobre esse residuo.

Varejo

Ocupando posicao privilegiada - em contato direto com o consumidor -, 0 varejo ja tem
oferecido, pontualmente e de maneira espontanea, pontos de recebimento de diferentes



materiais eletroeletronicos ou afins. Como reflexo da crescente presenga da preocupacéo
ambiental na opinido publica, tais iniciativas sdo por vezes propostas até mesmo por
empresas que nao estao necessariamente relacionadas ao mercado dos eletroeletronicos.

A coleta espontanea de REEE no varejo encontra dificuldades particulares. Uma delas é o
potencial alto custo para manutencdo da necessaria infraestrutura fisica de recebimento e
armazenagem. Os beneficios decorrentes da associacdo da marca a sustentabilidade podem
nao ser suficientemente vantajosos em relacdo a ocupacao de espagco com uma atividade que
essencialmente ndo gera receita direta. Ainda mais delicados sdo os potenciais problemas
decorrentes da ja citada regulamentacéo a respeito dos REEE como residuos perigosos.

Assisténcia técnica

Outro canal com grande potencial para realizar a coleta de REEE s&o as oficinas de
assisténcia técnica: estabelecimentos que realizam o conserto ou a manutencéo de aparelhos
eletrdnicos em geral. Contam com capilaridade e penetragdo analoga ao varejo - mais de 10
mil oficinas em todo o pais, segundo a ABRASA (Associacdo Brasileira de Servico em
Eletroeletrbnicos). Sua expansao costuma acompanhar o crescimento do mercado de EEE
em areas como telefones celulares, informatica e outras. Grande parte do publico atendido é
de clientes residenciais.

Os estabelecimentos de assisténcia técnica podem estar associados a uma ou mais
fabricantes, ou entdo atuar de maneira independente. Ainda segundo a ABRASA, estima-se
gue a quantidade de assisténcias sem bandeira seja 2,5 vezes maior do que de autorizadas.
A motivacdo para filiarem-se a uma bandeira costuma ser o acesso a tecnologia e
treinamento, e 0 acesso a pecas originais a um custo mais baixo. E frequente que as
maquinas, ferramentas e equipamentos utilizados sejam adquiridos em condicbes de
incentivo.

As oficinas de assisténcia técnica ja atuam informalmente como pontos de recebimento de
EEE em fim de vida util. Muitos consumidores abandonam equipamentos defeituosos cujo
conserto tenha elevado custo ou seja tecnicamente inviavel. Enfrentam nesse sentido
algumas condi¢des especificas. Por exemplo, a lei de protecdo ao consumidor obriga que
mantenham por um periodo determinado o equipamento enviado para conserto. Também
enfrentam a mesma situacdo do varejo em relacdo ao custo do espaco fisico para
armazenamento. Outra percepcdo do mercado € que o avangco da tecnologia, a
competitividade da indastria e a introdugé@o de produtos sem pecas de substituicdo reduziram
o indice de defeitos passiveis de reparo nos EEE. No que tange a gestdo de descartes, em
geral dispbem-se a recolher apenas equipamentos menores, que exijam menos espago para
armazenamento. E gostariam de introduzir mecanismos de regulamentacdo que lhes
permitam tratar os equipamentos ndo como residuos, e sim como produtos.

Poder publico

Governos estaduais e municipais tém realizado campanhas de coleta de REEE -
frequentemente concentrando-se em pilhas e baterias, e no formato de mutirdo - um ou dois
dias de coleta voltados a fins ou datas especificos. Ndo esta claro o que fazem com o material
resultante. Com a exigéncia de apresentacdo de planos municipais de residuos sdlidos ainda
em 2012, espera-se que um numero consideravel de municipios passe a receber REEE,
mesmo sem ter clareza sobre o que fazer posteriormente com esse tipo de material.
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Cooperativas de catadores

Catadores de material reciclavel costumam realizar a coleta de REEE juntamente com outros
tipos de material, e € frequente que afirmem ndo saber como destind-lo de maneira
apropriada. Com o suporte de estruturas locais de recebimento de material, poderiam ajudar
na coleta de REEE. Entretanto, como se trata de residuo perigoso, é necessario que o0s
catadores sejam capacitados e portem os devidos equipamentos de protecao para transportar
esse tipo de material.

As cooperativas de catadores costumam fazer a coleta, triagem e em alguns casos até o pré-
processamento (desmontagem) de REEE. A coleta e o pré-processamento de REEE’s
representam em torno de 15% do faturamento das cooperativas de catadores segundo
levantamento feito durante as entrevistas com os atores da cadeia. Competem principalmente
com a reciclagem de papeldo, aluminio e plastico. E comum que utilizem caminh&es para
coleta programada nos bairros que atendem, ndo trabalhando mais com a figura do
carroceiro. Muitos destes ndo se adequaram a rotina de obrigacdes das cooperativas e
preferem trabalhar individualmente. Desse modo, apesar do maior risco podem chegar a ter
um faturamento maior.

Estima-se que existam 600.000 catadores no Brasil. Um estudo desenvolvido em Israel pelos
pesquisadores Roei Levy e Hagar Tzamerte Karcher para a Fundacao Friedrich Ebert aponta
gue cada 1.000 toneladas de residuo reciclado geram cinco empregos adicionais na industria
de reciclagem.

Entre os problemas enfrentados pelas cooperativas esta a existéncia das “cooperativas de
fachada”, que exploram mao de obra barata mas ndo adotam uma postura verdadeiramente
cooperativa. Como resultado, todo o setor se enfraquece e perde credibilidade. A falta de
incentivo do poder publico, em especial na esfera municipal, também é responsavel pela
precarizacdo do trabalho das cooperativas. Elas poderiam contar com maior capacitacao, o
gue possibilitaria agregar valor nas atividades que desenvolvem. Essa auséncia de
capacitacdo é acentuada pela alta rotatividade nas cooperativas, o que pode ocasionar um
reduzido nivel de compromisso. O setor costuma expressar o desejo por maior apoio do setor

privado, em especial com capacitacéo e parcerias.
Peguenas empresas de reciclagem

Algumas empresas de pequeno porte que atuam na triagem, pré-processamento e
reaproveitamento de alguns materiais também atuam como pontos de recebimento de REEE.
Costumam manifestar receio a respeito do volume de material inservivel e sem valor
comercial com que acabam tendo contato.

e. Reciclagem

Reciclagem é o processo de transformacéo dos residuos solidos que envolve a alteracéo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos. Em geral, cumprem uma série de etapas (da Silva; Martins; de
Oliveira, 2007 e Franco, 2008):

1. Eliminacéo dos dados, no caso de equipamentos de informatica e telecomunicacoes;
2. Pesagem;



Desmontagem;
Separacdo por tipo de materiais - ferrosos, nao ferrosos e plasticos;
Compactacdo dos materiais de caracteristicas similares;

o 0 b~ w

Processamento mecanico e/ou quimico para recuperacao de materiais de valor. Essa
etapa pode ser subdividida em uma ou mais entre as fases abaixo:

- Trituracdo e moagem;

> Desintoxicacao;

> Filtragem

> Liquidificacao

> Separacgéo por densidade
> Separacao por eletrélise

> Decantacao;

> Refinagem.

7. Tratamento e disposicdo de residuos perigosos.

Cada uma dessas fases tem riscos ambientais particulares, que requerem a tomada de
medidas de prevencdo especificas. Através da reciclagem, os REEE d&o origem a matéria
prima ndo-virgem que pode ser devidamente reinserida no processo produtivo, reduzindo a
demanda por extracdo de nova matéria-prima. Os insumos gerados pela reciclagem de REEE
nao serdo necessariamente utilizados para a mesma finalidade: alguns materiais vao, por
exemplo, para a industria ceramica ou de pigmento.

A area de reciclagem de eletrénicos ja conta com recicladoras em diferentes regiées do Brasil,
como pode ser visto nos mapas abaixo.

Legenda:
Nuamero de Recicladoras

O1-5
Qs-1
@u-5
@i5-2
®

Total = 94

Figura 10 - Recicladoras de REEE atuantes no Brasil
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Fonte: Andlise Inventta.

O setor de reciclagem no Brasil sofre de instabilidade no fornecimento de materiais,
ocasionada pela alta informalidade da coleta e da logistica. Em decorréncia da escala ainda
relativamente reduzida, faltam também ao setor as condi¢cdes de investir em tecnologia de
ponta. Por esse motivo, 0 que existe no pais em termos de separacdo e tratamento de
insumos nobres de REEE tem baixa eficiéncia quando comparado com tecnologias existentes
em outros paises. Parte consideravel dos REEE gerados no pais precisam assim ser
exportados para o devido tratamento. Existem empresas cuja operagdo no pais se limita a
separacdo 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
20.000 toneladas de residuos potencialmente originados de equipamentos eletroeletrdnicos,
foram exportados a partir do Brasil.

Tabela 4 — Exportacéo de residuos a partir do Brasil (em toneladas)

Tipo de Residuo 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Polimeros e outros plasticos 13.826 12.409 7.984 3.946 5.473 5.772
Ferro 7.317 19.571 30.705 18.842 9.815 15.774
Acumuladores Eletr. de Chumbo - - - - 6 32
Vidro - 145 4 14 7 -
Total 21.143 32.126 38.693 22.802 15.300 21.579

Fonte: Aliceweb (Cesta de Produtos: 39151000, 39152000, 39153000, 39159000, 70010000, 72041000, 85481010), Analise
Inventta.

Mesmo frente a um crescente esforco institucional no estimulo a reciclagem, existem poucos
mecanismos legais para proporcionar isengdes fiscais nessa atividade. Uma reivindicagéo do
setor é que a reciclagem passe a ter uma carga tributaria mais condizente com a sua vital
importancia na sociedade. Além disso, a etapa de doacao é onerosa para o0 sistema como um
todo, o que indica a necessidade de readequacéao tributaria dos préprios REEE.

hY

Estudos internacionais associam altas taxas de reciclagem a existéncia de incentivos
econdmicos formais (Bohr, 2007). Isso se deve a proporcionalidade do custo da reciclagem
em relagdo a sua eficiéncia: quanto mais se busca uma alta taxa de reciclagem (gerando uma
menor quantidade de rejeitos), mais caro fica o processo. Sistemas economicamente
eficientes de reciclagem de eletronicos dependem também da existéncia de grandes atores
profissionais com plantas de alta capacidade e altas taxas de utilizacdo (ibid.). Segundo
relatos de representantes da industria brasileira de reciclagem de REEE’s, a demanda atual é
pequena em relacdo a base instalada - tém a capacidade de absorver um aumento
consideravel no volume de material processado. Um tal incremento quantitativo também
proporcionaria um maior investimento em tecnologia, o que tende a aumentar a eficiéncia da
reciclagem.

f- Matérias-primas

Os muitos materiais utilizados originalmente na fabricacdo de equipamentos eletroeletrénicos
vém de diversas localidades. Por exemplo, grande parte do cobre utilizado como condutor
elétrico é extraido de minas chilenas. Ja o silicio, utilizado como semicondutor em circuitos



eletrbnicos, é extraido desde diferentes regides em todo o planeta. Algumas matérias-primas
em particular ttm uma situacdo bastante delicada devido a questées geopoliticas. E o caso do
tantalo, elemento utilizado na fabricagdo de capacitores. Ele é encontrado no mineral
columbita-tantalita (conhecido internacionalmente como “coltan”), que tem reservas
expressivas na Republica do Congo. A posse sobre as minas de coltan é reputada como um
dos principais motivos para a manutencdo da guerra civil naquele pais ao longo das ultimas

décadas.

Outros materiais utilizados séo tipos variados de metais - entre metais pesados
potencialmente téxicos e metais inertes -, além de compostos plasticos. Alguns equipamentos
também fazem uso de aditivos quimicos para finalidades especificas. Nesse quesito, chama
atencdo a diretiva europeia RoHS (Diretiva para a Restricdo de Substancias Perigosas),
adotada em 2003 e efetiva a partir de 2006. A RoHS restringe a quantidade permitida de seis
tipos de material perigosos na manufatura de produtos:

e Chumbo(Pb);

e Mercurio (HQ);

e Cédmio (Cd);

e Cromo Hexavalente(Cr6+);

e Bifenilas Polibromadas (PBB);

e Eter DifenilPolibromado (PBDE).

Segundo a RoHs, a maior concentracdo permitida dessas substancias por peso de material
homogéneo é de 1.000 ppm (partes por milhdo), com excecdo do Cadmio, cuja maior
concentracdo permitida € de 100 ppm. Produtos e situacfes especificos estdo isentos da
ROHS - painéis solares e alguns instrumentos industriais, além de produtos ja cobertos por
outras diretivas, como baterias.

Apesar de a PNRS e outras pecas legislativas indicarem de maneira genérica o estimulo a
incorporacdo de matéria-prima nao-virgem (reciclada) no processo produtivo, ndo foi
encontrada nenhuma medida concreta nesse sentido. O que existem s&o iniciativas
experimentais isoladas que preveem a utilizacdo de matérias-primas renovaveis ou ja
recicladas na fabricacdo de EEE. A britanica Giraffe Innovation, empresa dedicada ao design
sustentavel, desenhou em 2009 equipamentos de audio feitos com plasticos reciclados. Outro
exemplo é um prototipo de telefone celular desenvolvido pela Nokia que reutilizaria plastico
de garrafas de 4gua na sua fabricagédo. Entretanto, o produto ndo tem data de langamento por
conta da auséncia de uma cadeia produtiva estruturada para o fornecimento do material. A
pagina sobre reciclagem e reutilizacdo da HP brasileira afirma que a companhia recebe
equipamentos ao fim da vida util, e que “seus residuos sao transformados em matéria-prima
que sera reaproveitada na fabricacdo de novos produtos”.

Atualmente o Brasil exporta material de alto valor agregado (contendo inclusive ouro e outros
metais preciosos) a prec¢o similar ao da sucata comum de REEE. Para evitar tal evasao de
material, € necessario investir em tecnologia que possibilite o aumento da eficiéncia da
reciclagem, e assegure a extragdo desses materiais em solo domeéstico.
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g. Destinacao Final

Por mais que se busque uma alta eficiéncia na recuperacao e reciclagem de materiais, 0
processamento de REEE sempre gera uma quantidade de rejeito - material cujo
reaproveitamento € inviavel. Como ele €& composto muitas vezes por elementos
potencialmente perigosos, é necesséario adotar medidas de minimizagdo de seu impacto
socioambiental. Ao contrario de outros tipos de residuo, no caso dos REEE a valorizacao
energética (incineracdo com subsequente transformacéo de calor em energia elétrica) ndo é
recomendada. Isso se explica pela presenca de metais pesados como o cobre e o chumbo,
gue exigiriam o tratamento especial dos gases da combustdo e dos rejeitos da incineracéo, o
gue colocaria em risco a viabilidade econ6mica do processo (Franco, 2008). A opcao que
resta é a distribuicdo ordenada dos rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas para evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, e minimizar impactos
ambientais adversos.

Os rejeitos de REEE, naturalmente, ndo devem ser descartados em bota-foras ou lixdes a céu
aberto, devido ao elevado risco de contaminacdo. Estudos apontam que a presenca de
metais pesados associada ao ambiente com baixo pH e longo tempo de exposigdo indicam
gue nem os aterros sanitarios sdo adequados a deposicdo de rejeitos de REEE. Placas de
circuito impresso, monitores CRT e outros componentes devem ser classificados como
residuos perigosos e ser eliminados em areas devidamente licenciadas para este fim (Franco,
2008). Nesse setor, o Brasil ja conta com atores privados preparados para lidar com tal
guestao.

3.1.3 Volume de residuos eletroeletronicos

O calculo do volume de REEE surge como uma condicdo basica e relevante em qualquer
estudo ou modelo relativo ao tema. Esse montante influenciard o impacto ambiental e todo o
planejamento para implantar um modelo de logistica reversa. Por isso trata-se de um valor
sensivel, que deve ser estimado com cautela e cercado de cuidados.

Montantes subestimados podem sobrecarregar o sistema, onerar a cadeia de forma
inesperada e gerar uma sobrecarga na disposicao final. J& montantes superestimados podem
desorientar a cadeia de reciclagem, diminuir a ocupacao da estrutura montada (aumentando
0S custos) e desestimular os agentes envolvidos.

Cinco metodologias para estimativa do volume de REEE foram identificas e estudadas no
ambito do estudo (ver ANEXO 10.1). De forma a minimizar o nivel de incerteza nas
estimativas, a metodologia aplicada no estudo foi selecionada a partir da disponibilidade de
informacdes necessarias para sua aplicagao.

a. Calculo do Volume a partir do método “Suprimento do Mercado”

Para elaboragéo do estudo foi utilizado o método “Suprimento do Mercado”, cuja figura abaixo
apresenta detalhadamente a sua logica de célculo:
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Figura 11 - Geracédo de REEE utilizado

Célculo da Insercdo de EEE

Primeiro é calculado o volume inserido de um Equipamento Eletroeletrénico p em um ano t da
seguinte forma :

Volume de EEE p (t) = Vendas p (t)/[1- Cinza p (t)]+ Importagéo p (t) — Exportacdo p (t)
Onde:
e Vendas p (t) é o volume de vendas do produto p no ano t;
e Cinzap (t) € o percentual do mercado cinzado do produto p no ano t;
e Importacdo p (t) € a importacdo do produto p no ano t;
e Exportacado p (t) € a exportacao do produto p no ano t;

O volume de vendas (em unidades) € multiplicado pelo peso médio. As importacdes e
exportacdes sao obtidas em kilogramas (AliceWeb).
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Tabela 5 - Peso médio dos EEE

Produto Peso Médio (kg)
Refrigeradores 57,950
Fogdes 44,292
Lava roupa 36,512
Ar condicionado 8,000
Televisor/Monitor 37,234
LCD/Plasma 12,000
DVD/VHS 3,374
Produtos de dudio 10,400
Desktop 24,283
Notebooks 2,368
Impressoras 6,312
Celulares 0,124
Batedeira 2,900
Liquidificador 2,650
Ferro elétrico 1,177
Furadeira 1,700

Fonte: Analise Inventta, Diagnoéstico da Geragdo de Residuos Eletroeletrénicos no Estado de MG (2009).

Célculo do Volume de REEE

Volume de EEE p (t) é transformado em REEE p (t+c) REEE, tal que c representa a vida util
do produto:

Volume de REEE p (t+c) = Volume de EEE p (1)

Por exemplo, se no ano de 2010 foram inseridas 100 toneladas de celulares aos quais foram
atribuidos em média 3 anos de vida util, em 2013 haverd o potencial de producdo de 100
toneladas de REEE provenientes destes celulares.



Tabela 6 - Ciclo de Vida dos EEE

Produto Ciclo de Vida (anos)
Refrigeradores 15
Fogdes 12
Lava roupa 11
Ar condicionado 9
Televisor/Monitor 10
LCD/Plasma 7
DVD/VHS 7
Produtos de dudio 7
Desktop 7
Notebooks 4
Impressoras 6
Celulares 3
Batedeira 5
Liquidificador 5
Ferro elétrico 5
Furadeira 5

Fonte: Analise Inventta, Diagndstico da Geragdo de Residuos Eletroeletrénicos no Estado de MG (2009).

Apresentamos abaixo as curvas de insercdo de equipamentos eletroeletrénicos no mercado
brasileiro, estimados a partir dos dados de vendas, importacédo e exportagao.
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Figura 12-Insergao de eletroeletronicos da Linha Branca no mercado nacional

Fonte: Abinee, Eletros, Analise Inventta.
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Fonte: Abinee, Eletros, Analise Inventta.
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Fonte: Abinee, Eletros, Analise Inventta.
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Segmentacdo do REEE por porte médio

Para fins de simplificacdo da analise optou-se por segmentar os residuos em dois grandes
grupos: os residuos de grande porte e os de pequeno porte.

O volume de REEE de grande porte foi calculado somando todos os REEE’s provenientes da
linha branca (Refrigeradores, Fogdes, Lava roupa e Ar condicionado).

O volume de REEE de pequeno porte foi calculado somando todos os outros REEE’s
considerados no estudo (Televisor/Monitor, LCD/Plasma, DVD/VHS, Produtos de &udio,
Desktop, Notebooks, Impressoras, Celulares, Batedeira, Liquidificador, Ferro elétrico,
Furadeira).

Resultados

Utilizando os dados e metodologia apresentados, obteve-se o seguinte volume potencial de
geracdo de REEE’s:

Geragao de REEE

1.376,13 1.367,69
1.300,91
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Figura 16 - Estimativa da geracdo de REEE

Fonte: Andlise Inventta

b. Comparag¢do com o Benchmarking Internacional

Apés a aplicagdo da metodologia, utilizaram-se referéncias internacionais para balizar e
verificar os valores calculados.



Como analise da razoabilidade dos resultados (sanity-check), comparamos o valor encontrado
com referéncias internacionais. Para comparacéo utilizamos o PIB per capita (que apresentou
forte correlacdo com a geragdo de REEE per capita). Dessa forma, foi feita uma disperséo
comparando valores internacionais com o pontos maximo e minimo da estimativa realizada.

Tabela 7 - Renda per capita e geracdo de WEEE

PIB Geragdo WEEE
Pais (USS/habitante) (kg/habitante)
Dinamarca 34.600 23,2
Finlandia 30.900 23,0
Alemanha 30.400 14,6
Reino Unido 30.300 29,4
Franga 29.900 24,0
Suécia 29.800 23,9
Estonia 16.700 8,2
Hungria 16.300 11,4
Lituania 13.700 6,3
Pol6nia 13.300 8,4
Bulgaria 9.600 5,7
Brasil (minimo 2011) 11.900 4,8
Brasil (maximo 2016) 11.900 7,2

Fonte: Analise Inventta; CIA WorldFactbook; United Nations University
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Figura 17 - Correlacéo PIB/capitae Geragcdo de REEE

Fonte: Analise Inventta; United Nations University — Final Report (2008)
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Na Figura 17, é possivel observar que a estimativa minima de geracdo de REEE ficou
préxima da curva esperada para o PIB per capita do Brasil enquanto o valor maximo ficou
ligeiramente acima da estimativa para o PIB per capita brasileiro. Vale ressaltar que os
valores observados no benchmarking internacional referem-se também a estimativas de
potencial de geracdo de REEE.

3.2 Situacao da infraestrutura para sistemas de logistica reversa

A logistica reversa de REEE compreende seu recebimento e transporte desde o consumidor
até as empresas de reciclagem e/ou sua disposicdo final. Conectando todas as regides do
pais, o setor de logistica brasileiro enfrenta com sucesso condi¢cdes adversas: a escala
continental do pais, a precariedade de infraestrutura em regides mais distantes dos grandes
centros, a reduzida oferta de alternativas modais, as disparidades regionais em relacdo a
tributacdo e custos de operacao, entre outras. Mesmo com tais variaveis, € um setor robusto e
com alta penetracgdo territorial.

A construcao de um sistema de logistica reversa para os REEE deve fazer frente a algumas
particularidades. A adesdo dos usuarios esta condicionada a facilidade no descarte de
equipamentos - por exemplo, o consumidor sé vai descartar sua geladeira usada a partir do
momento em gque a nova esteja a ponto de ser instalada. Diferentes portes de equipamentos
sugerem sistemas diferenciados de descarte: retirada doméstica para equipamentos de
grande porte, pontos de entrega voluntaria para equipamentos menores. Outra condi¢cdo, no
caso de equipamentos como computadores, telefones e tablets é a confiabilidade no
tratamento que o sistema da aos dados pessoais neles gravados. Se houver alguma duvida a
respeito da protecdo a privacidade desses dados, o consumidor tender4 a postergar ou
mesmo evitar o descarte. Também importante € a exigéncia de transferéncia de titularidade: o
recebimento de equipamentos exige a emissdo de um termo de doacdo, garantindo a

legalidade de seu transporte.

Uma vez que o0 equipamento entre no sistema de logistica reversa, ele fara parte de uma
cadeia de processos que vao culminar em sua reciclagem ou neutralizacdo de seus
componentes. As etapas da logistica reversa séo: descarte, coleta ou recebimento, triagem,
reciclagem e disposicéo final. Tipicamente, cada uma dessas fases sera desenvolvida em
diferentes organizacdes, conectadas pelo sistema de logistica reversa.

A industria brasileira de reciclagem de REEE conta com uma grande concentracdo geografica,
usualmente em areas industrializadas ou de intensa atividade econdmica. Ressalte-se que
diversos representantes do setor indicam que a capacidade instalada est4d atualmente
subutilizada, tendo potencial para absorver um grande aumento no volume de material
processado. A dependéncia de transportar REEE para as areas onde se concentram esses
atores exige atencdo especial, ndo somente pelas grandes distancias que por vezes sera
necessario vencer, como também por aspectos tributarios. A principio, o transporte
interestadual impde taxacdo sobre toda mercadoria circulante. Na auséncia de acordos que,
em vista da relevancia da logistica reversa para o bem comum, isentem de impostos o
transporte de REEE entre estados, o0 sistema sera excessivamente onerado.



3.3 Aspectos legais dos REEE’s

A legislacdo ambiental brasileira pode ser considerada em diversos aspectos uma das mais
avancadas do mundo. A Politica Nacional de Meio Ambiente, estabelecida em 1981, ja criava
instrumentos para o planejamento, a gestdo e a fiscalizagdo ambientais. Em 1998 foi
sancionada a Lei de Crimes Ambientais, que prevé a responsabilizacdo de pessoas fisicas e
juridicas por infracbes ambientais. Essa lei uniformizou o formato das puni¢cdes, além de ter
incorporado a extingdo de pena frente & comprovacao de recuperacado do dano ambiental. Ela
prevé multas de até R$ 50 milhdes para crimes ambientais, o que da a medida da prioridade
que o poder publico tem dedicado a reduzir os impactos ambientais. Entretanto, apesar de
muitos avancos, os REEE em particular s6 eram contemplados por legislacdo especifica no
aspecto particular do gerenciamento pés-uso de pilhas e baterias - tratada na resolugcédo 257
do CONAMA, de 1999 (posteriormente substituida pela resolucédo 401, de 2008).

E nesse contexto que se insere a aprovacdo, em 2010, da Politica Nacional de Residuos
Solidos (lei 12.305). Ela integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e articula-se com as
diretrizes nacionais para o saneamento basico e com a Politica Federal de Saneamento
Béasico, nos termos da Lei no 11.445, de 5 de janeiro de 2007, com a Lei no 11.107, de 6 de
abril de 2005, e com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regulada pela Lei no 9.795,
de 27 de abril de 1999.

Tabela 8 - Histérico dos aspectos legais

Data Legislacédo Do que trata

12-Fev-98 Lei n° 9.605 Dispde sobre as sancbes penais e administrativas
derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias.

02-Ago-10 Lei n® 12.305/10 Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a
Lei no 9.605 e d& outras providéncias.

23-Dez-10 Decreto No. Regulamenta a Lei no 12.305, cria o Comité

7.404/10 Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos

e 0 Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas
de Logistica Reversa, e da outras providéncias.

04-Abr-11 Portaria No. 113/11  Aprova Regimento Interno para o Comité Orientador
para Implantacéo de Sistemas de Logistica Reversa.

Fonte: Andlise Inventta

Além de estabelecer medidas como a erradicacédo dos lixdes a céu aberto, a fiscalizacdo de
aterros sanitarios e o incentivo a reciclagem de residuos, a PNRS traz ainda diversos
avancos. Ela cria novos instrumentos que reconhecem a potencial toxicidade de determinados
tipos de residuo, além de estabelecer a responsabilidade compartilhada entre industria,
comeércio, usuarios e poder publico. Em dezembro de 2010, a PNRS foi regulamentada pelo



48 | Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

decreto n°® 7.404. Entre os diversos pontos tratados no decreto, alguns se destacam para 0s
fins do presente estudo:

) A gestdo dos residuos solidos deve buscar, nesta ordem, a nado-geracéo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento de residuos e disposicao final ambientalmente
adequada (art. 35).

. Responsabilidade compartilhada, implementada de forma individualizada e encadeada,
entre fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares
de servigos publicos (Cap. 1, art. 5).

. O sistema de logistica reversa de REEE devera ser estruturado e mantido pelos
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes (secdo 2, art. 18°). Deve
também estabelecer metas progressivas, intermediarias e finais para a realizacdo da
logistica reversa na proporcdo dos produtos colocados no mercado interno (8 2°, art.
18).

. Promocéao de estudos para viabilizar a desoneracao tributaria de produtos reciclaveis e
reutilizaveis (art.4).

o Obrigacdo dos consumidores em disponibilizar adequadamente seus residuos soélidos
para coleta e devolucdo, sempre que houver sistema de coleta seletiva municipal ou
sistema de logistica reversa (art. 6).

. Estabelece a elaboracdo do Plano Nacional de Residuos Solidos com vigéncia
indeterminada, horizonte de vinte anos e atualizacdes a cada quatro anos. O Plano
serd elaborado pela Unido, sob a coordenacdo do MMA (art. 46).

Legenda:

Apenas lei

Lei + Decreto
Regulamentador

Figura 18 - Status da legislagéo estadual

Fonte: Politica Nacional, Gestao e Gerenciamento de Residuos Sélidos (2012)



Devido, entre outros fatores, a sua longa tramitacdo, quando da aprovacdo da PNRS no
Congresso Nacional diversos estados e municipios ja haviam desenvolvido legislacdo e
mecanismos proprios voltados ao gerenciamento de residuos solidos (Figura 18). A PNRS
constitucionalmente sobrepfe-se a esses dispositivos, prevendo a suspensao automatica e
imediata das legislacdes estaduais e municipais no momento da entrada em vigor da norma
federal. Parte-se do principio de que o genérico compete a Unido e o detalhamento ao poder
estadual ou local, mas que estes s6 podem ser mais restritivos do que a Unido, nunca mais
brandos ou ténues ao agir. (FELDMANN in YOSHIDA, 2012). Eventuais conflitos durante a
necessaria adaptacdo da PNRS aos diferentes dispositivos locais e estaduais ja existentes
serdo irrelevantes frente aos beneficios de uma politica estruturada e abrangente.

Com a PNRS, torna-se responsabilidade obrigatéria dos municipios e do Distrito Federal a
gestdo integrada dos residuos sélidos urbanos em seus proprios territérios. Como mecanismo
indutor, a PNRS erige os planos de residuos solidos como condicdo para os estados, DF e os
municipios terem acesso a recursos da Unido. Priorizam-se solucdes consorciadas
intermunicipais para a gestdo dos residuos sélidos, incluindo a elaboracdo e implementacéo
de plano intermunicipal ou de planos microrregionais de residuos solidos. Reflexo da intengéo
da PNRS na incluséo social e valoracdo econbmica da atividade dos catadores, sdo também
priorizados 0s municipios que implantarem a coleta seletiva com a participacdo de
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda.

Aos estados é atribuida a promocao da integracdo de gestdo dos residuos sélidos nas regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, bem como o controle e fiscalizacéo
das atividades dos geradores sujeitas a licenciamento ambiental pelo 6rgdo estadual
competente. Também se atribui aos estados o papel de apoiar iniciativas consorciadas ou
compartilhadas entre diferentes municipios (YOSHIDA, 2012). Do ponto de vista econémico, a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os municipios, no ambito de suas competéncias,
poderdo instituir normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais, financeiros ou
crediticios.

A PNRS toma como instrumentos os acordos setoriais assim como o0s termos de
compromisso e os regulamentos. Coloca como diretrizes um modelo oposto ao de comando-
controle, valorizando a cooperacdo, a interacdo e o reconhecimento. Além de manter o
principio do poluidor-pagador, ja consagrado no direito ambiental, a PNRS introduz o conceito
do protetor-recebedor - prevendo a possibilidade de compensacéo financeira para aquele que
promover a preservacao do meio ambiente.

Até a PNRS, o modelo tecnolégico adotado para quase todo o residuo (exceto no caso de
residuos decorrentes de servico de saude) era o aterramento sanitario de residuos, sem
gualguer tratamento. Com a lei, somente rejeitos - materiais cuja possibilidade de
reaproveitamento foram esgotadas - podem ser aterrados. A PNRS néo veda a utilizacéo de
incineracéo (fora dos casos em que ela é obrigatéria), mas estabelece condi¢des e exigéncias
de tratamento e monitoramento de emissdes.

Mesmo com a aprovagao e iminente implementacdo da PNRS, os REEE ainda carecem de
definicAo mais clara em alguns pontos delicados. Um desses pontos € sua classificacao.
Diferentes maneiras de enquadrar os materiais (na forma de produtos, residuos ou rejeitos; e
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se considerados perigosos ou inertes) vao ocasionar diferentes obrigagbes de seguranga
ambiental e laboral - incluindo a exigéncia de licenciamento dos pontos de recebimento, a
fiscalizagdo sobre seu transporte, o uso de equipamentos de protecdo, a eventual
remuneracado por insalubridade e outras. Além disso, o regime de tributacdo sobre a
circulagdo e o tratamento dos REEE, além de refletir o interesse do poder publico em
incentivar ou coibir determinadas praticas, também varia conforme a classificacdo dos
materiais. A titularidade dos materiais também é um fator importante: para garantir amparo
juridico da logistica reversa, pode ser necessario o preenchimento de um termo ou declaracao
de doacdo. A coleta, logistica, reciclagem e disposicdo final dos REEE terdo um custo, uma
complexidade e uma viabilidade diferenciadas em decorréncia do entendimento juridico e de
decisdes tomadas nesse contexto.



4 SISTEMAS DE LOGISTICA REVERSA

4.1 Definicao das variaveis-chave
Todo o processo de levantamento e andlise de dados foi conduzido de forma a se identificar

as variaveis-chave para a definicAo da modelagem da logistica reversa para 0s residuos
eletroeletronicos, a saber:

A B C D

Grau de
Fonte dos recursos  Responsabilidade pelos  Metas de recolhimento responsabilidade do
para viabilizagéo orfaos e reciclagem Poder Publico

E F G H I

Tratamento Reuso no sistema de Segregacao do Responsabilidade Modelo de
do REEE logistica reversa REEE por marca  proporcional pelo REEE competicao

Figura 19 — Variaveis-chave selecionadas para a modelagem

Essas variaveis levantam os pontos cruciais para entendimento do modelo de forma
simplificada, e apontam os provaveis direcionamentos para 0s principais pontos criticos de
decisdo que o estudo revela para a modelagem da logistica reversa de residuos
eletroeletrénicos.
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Tabela 9 - Descricéo e alternativas consideradas para cada variavel-chave

Variavel-chave

A. Fonte dos recursos
para viabilizacao

B. Responsabilidade
pelos produtos 6rfaos

C. Metas de
recolhimento e
reciclagem

D. Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

E. Tratamento do
REEE

F. Reuso no sistema
de logistica reversa

G. Segregacéo do
residuo por marcas

H. Responsabilidade
pelo REEE

I. Modelo de
competicdo

Descricao

Refere-se a predominancia da origem dos
recursos para cobertura dos custos previstos na
modelagem do sistema de logistica reversa

Determina quem arca com o custo da logistica
reversa dos residuos eletroeletrénicos quando o
fabricante ou importador for desconhecido

Refere-se ao estabelecimento ou ndo de metas
de recolhimento e reciclagem dos REEE

Refere-se ao grau de envolvimento e
responsabilidade do Poder Publico na gestéo,
operacao e viabilizag&o do sistema de logistica
reversa de REEE

Considera o tratamento a ser dado ao residuo
eletroeletrénico quanto ao seu valor comercial e
grau de periculosidade

Refere-se ao tratamento a ser dado ao reuso
dentro do sistema de logistica reversa

Determina se havera a segregacéo do residuo
eletroeletrénico por marca, suportando a
determinacao das responsabilidades referente a
cada fabricante / importador

Refere-se ao modelo de estabelecimento do
volume de REEE sob a responsabilidade de cada
fabricante

Refere-se ao grau competicdo a ser estimulado
na modelagem da logistica reversa.

Alternativas consideradas

1.

NP WD

o =

=

&

N e

ME WP ODNE N

Taxa ou Imposto
Fabricante / Importador
Custos compartilhados

Poder publico
Fabricante / Importador

Sem metas

Com meta de reciclagem
Com meta de recolhimento
e reciclagem

Legislador, regulamentador
e fiscalizador

Atuante

Operador

Mercadoria
Residuo ndo perigoso
Residuo perigoso

N&o estimulado
Estimulado por campanhas
Viabilizado pelo sistema

Com segregacao por marca

Monitoramento por
amostragem

Sem segregacao por marca
Individualizada
Definida proporcionalmente

Monopdlio
Competitivo

A seguir sdo detalhadas as variaveis encontradas para cada referéncia analisada e também
para o modelo sugerido ao Brasil.

4.2 Benchmarking

Compilando aprendizados em relacdo a sistemas de logistica reversa de REEE, foi feito um
amplo mapeamento de experiéncias internacionais. Também fizeram parte do esforgo de
mapeamento experiéncias brasileiras e internacionais de logistica reversa para outros tipos de
residuos como pneus, Oleos lubrificantes, embalagem de agrotéxicos, e pilhas e baterias.

De forma a permitir um melhor entendimento, elaborou-se uma matriz que classifica as
experiéncias mapeadas em duas dimensdes:



e Modelo de competicdo: determina o grau de competicdo que caracteriza o modelo. Se
€ monopolista, uma organizacdo tende a possuir o controle da coleta, reciclagem e
disposicao dos residuos. Ja no modelo competitivo, ndo ha o controle do sistema por
um grande ator mas sim varios atores atuando de forma competitiva na logistica
reversa.

e Responsabilidade pela logistica reversa (da coleta a disposic¢éo final): determina quem
€ o responsavel pela gestao da reciclagem e disposicdo dos residuos.

A Figura 20 define as classificacbes adotadas para os modelos de competicdo e as
responsabilidades no sistema de logistica reversa:

Grau de competicao Responsabilidade
Monopdlio: Responsabilidade do Fabricante:
* Uma instituicdo (governamental, algum ator » O fabricante é responsavel pelo processo de
mais relevante ou uma organizag&o n&o reciclagem/disposicao dos residuos.

governamental) possui praticamente controle

da reciclagem/disposicao dos residuos. . .
Responsabilidade Compartilhada:

. * Mais de um agente da cadeia € responsavel
Competitivo: pelo processo de reciclagem/disposigéo dos
 Varios atores atuam na reciclagem/disposicao residuos.

dos residuos.

Responsabilidade do Governo:

» O governo é responsavel pelo processo de
reciclagem/disposicao dos residuos.

Figura 20 — Macro-dimensdes analisadas e suas alternativas

Aprofundando na classificacdo, os diversos modelos podem apresentar diferencas quanto a
forma como os atores realizam suas obrigagbes. A Figura 21 demonstra algumas das
maneiras como o modelo pode funcionar:
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MODELO DE COMPETICAO
Monopolista

Competitivo

RESPONSABILIDADE PELA LOGISTICA REVERSA

Fabricante

Normalmente s&o iniciativas
pioneiras de menor porte com
intuito de marketing e/ou
fortalecimento de marca do
fabricante;

A

« Em algumas iniciativas os

fabricantes restringem a coleta
apenas das suas préprias marcas;

* Os nimeros normalmente sao

« Normalmente acontece quando

menos significativas;

muitas organizagdes nédo
governamentais atuam na
logistica reversa;

D

« Os fabricantes criam/se associam

a diferentes instituicdes;

« Esse tipo de estrutura é

decorrente da iniciativa de
diferentes fabricantes a legislacao
vigente;

Compartilhada

» Normalmente séo grandes

organizagbes ndo governamentais B
que gerem a logistica reversa;

* Esse tipo de iniciativa ¢ uma

resposta mobilizada e organizada
para a legislagéo vigente que
determina responsabilidade
compartilhada no processo;

* Modelo mais utilizado por outros

setores brasileiros;

» Equivalente ao caso [D], mas esse
tipo de estrutura é decorrente da E

iniciativa de diferentes fabricantes
a legislagdo vigente (que
determina que a responsabilidade
sera compartilhada);

« O estado mobilizado para

« N&o aplicavel

Governo

organizar e gerir a logistica
reversa;

C

« Esse tipo de iniciativa requer um

estado atuante com boa
capacidade gerencial (tanto no
aspecto da logistica quando no
aspecto financeiro);

Figura 21 — Matriz de opcdes de modelos de logistica reversa

A divergéncia de classificacdo permite uma analise das vantagens e desvantagens na adocao
de cada modelo, definidos abaixo:

Responsabilidade do Fabricante no Modelo Monopolista

Pros:

Contras:

Ganhos de escala;
Melhor governanca,

Facilidade de fiscalizacao;

N&o ha compartilhamento de custos entre outros responsaveis pelo residuo;

Pouca abertura para iniciativas de menor escala ou independentes;

No caso de um grande volume de produtos 6rfdos, uma sobrecarga dos custos
para os atores ligados ao sistema;

Responsabilidade Compartilhada no Modelo Monopolista

Pros:

Ganhos de escala;

A informacdo € bem consolidada e as estatisticas sdo documentados e

conhecidas;



* Nenhum agente da cadeia fica sobrecarregado;
Contras:
* Rotinas para rateio de custos entre 0s participantes do sistema,;

Responsabilidade do Governo no Modelo Monopolista

Pros:
* Ganhos de escala;
« A informacdo € bem consolidada e as estatisticas sdo documentados
conhecidas;
« O tratamento do passivo e dos orfaos € mais efetivo;
+ Alta eficacia;
* Menor custo de fiscalizagéo;
Contras:

« Normalmente viabilizado com impostos, taxas ou contribui¢cdes dos atores;
» Maior custo de gestédo do sistema;

Responsabilidade do Fabricante no Modelo Competitivo

Pros:
* Os custos e a eficiéncia do processo séo otimizados;
Contras:
« Existe menor alinhamento entre as acdes e os dados sGo menos precisos;
* O passivo e os 6rfaos sdo mais dificeis de serem tratados;
* Menor ganho de escala;
* Maiores custos de fiscalizagao;
* Nao ha compartilhamento de custos entre outros responsaveis pelo residuo;

Responsabilidade Compartilhada no Modelo Competitivo:

Pros:
* Os numeros normalmente sdo mais significativos;
* Os custos e a eficiéncia do processo séo otimizados;
* Nenhum agente da cadeia fica sobrecarregado;
Contras:
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« A governanca é mais dificil, o alinhamento entre as a¢6es e os dados sdo menos
precisos;

* O passivo e os orfdos sdo mais dificeis de serem tratados;
» Requer uma estrutura mais complexa para o envolvimento de mais agentes;

Dentro dessa metodologia, foram mapeadas oito referéncias internacionais sobre REEE,
quatro nacionais de outros setores e uma internacional do setor de embalagens. A Figura 22
permite a visualizacédo da distribuicdo de todos os modelos analisados:

Responsabilidade Responsabilidade Responsabilidade

Unido Europeia 1 Fabricante Compartilhada Governo
Japao 2 L
Califérnia — EUA 3 | |
REEE Canada 4 % P12 10 n !
internacional Franca 5 s 3 1 3 03
Austria 6 S 04 09
Portugal 7 = 1 :
Espanha 8 A B i C
Agrotoxico (Inpev 99%) 9 01
Outros X ., . o ! 05 ' 02
setores Pneu (Reciclanip é Unica no mercado) 10 5 | | ; :
A i oo ! | 1
nacionais  leo Lubrificante 11 3 07 | 06 !
Pilhas e Baterias 12 € ! 1 ; 1
8 3 08 i 11 3 i
Outros D
setores Espanha — Embalagens (Ecoembes: 90%) 13 ST

internacionais

Figura 22 - Classificacdo das referéncias analisadas

Segundo as variaveis-chave do estudo, apresentadas anteriormente, pbde-se elaborar a
Tabela 9 a qual apresenta os diversos programas estudados.



Tabela 10 - Representacdo Comparativa de todos os modelos analisados segundo as variaveis-chave do estudo
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referéncias, através qual é possivel determinar com maior exatiddo as decisfes tomadas em



58

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

4.3 Modelagem proposta

A modelagem proposta tem como caracteristicas basicas:

O sistema ser& estruturado para lidar com REEE’s de consumo, ou seja, para lidar
com descartes em volumes razodaveis para o perfil de consumo de uma pessoa fisica.
Os REEE’s oriundos de pessoas juridicas ndo estdo sendo considerados na
modelagem.

Logistica reversa dividida entre logistica primaria (transporte da casa do consumidor
até o centro de triagem) e logistica secundéaria (transporte do centro de triagem até
sua destinacao final).

Logistica primaria distinta entre REEE’s de pequeno porte (portateis) e REEE’s de
grande porte.

Associacdo obrigatéria de fabricantes e importadores a uma ou mais
organizacbes gestoras que irdo gerenciar o sistema de logistica reversa e fardo a
interface com os autoridades competentes;

Implantacdo gradual do sistema, priorizando inicialmente regides com maior
densidade de residuos;

Disponibilizacdo de rede de pontos fixos de descarte/recebimento em municipios
de grande porte.

Realizacdo de campanhas de recolhimento em municipios ndo cobertos pela rede
de pontos fixos de descarte/recebimento.

N&o havera distincdo entre marcas para fins logisticos, apenas um monitoramento
por amostragem para gestao e controle do sistema.

Produtos considerados 0rféaos serdo processados pelos atores porém monitorados
durante a fase de implantacao do sistema para que se possa mensurar 0 seu impacto
no custo e posteriormente identificar formas de compensagéo alinhadas ao principio
do protetor-recebedor, preconizado pela PNRS. Alternativas como isenc¢ao fiscal,
fomento a pesquisa, e outros instrumentos poderdo ser consideradas (p.e.: fundo para
reciclagem)



GOVERNO®

GESTORAEHA GESTORARE | GESTORAMNE

REEE DESCARTE/ TRIAGEM RECICLAGEM DESTINAGAO
RECEBIMENTO

© ¥ & & E
ecececece

Transporte até Descarte/ Transporte até Triagem do Transporte até  Reciclagem do
0 ponto de recebimento e o ponto de residuo o reciclador residuo

LOGISTICAPRIMARIAZ
LOGISTICABECUNDARIAZ

descarte/ devida triagem
recebimento armazenagem

O fluxo fisico dos REEE segue abaixo descrito:
1)TRANSPORTE ATE O PONTO DESCARTE/RECEBIMENTO

« Para produtos de pequeno porte, 0 CONSUMIDOR transporta e entrega seu REEE na
rede de pontos fixos de descarte/recebimento.

* Para produtos de maior porte, 0 CONSUMIDOR entra em contato com o FABRICANTE
/ IMPORTADOR ou ORGANIZACAO GESTORA que o represente para solicitar que
seu produto seja retirado — a custo do CONSUMIDOR — em sua casa.

— O modelo considera que seja por uma estratégia de diferenciacdo comercial dos
FABRICANTES/IMPORTADORES (p.e.: atraves da oferta de vouchers de
desconto) ou pelo crescimento e valorizagdo do mercado de reciclaveis e
reciclados, haverd um momento em que as ORGANIZACOES GESTORAS
contardo com PARCEIROS LOGISTICOS que retirardo o produto na casa do
cliente sem custo para 0 mesmo.

— No caso de troca de um equipamento por um outro novo, o consumidor tera
como direito a gratuidade da devolugdo do seu REEE de grande porte a custo
do COMERCIO ou FABRICANTE, dependendo de quem estiver responsavel
pelo custo da entrega do novo equipamento.

2)RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM

«  COMERCIO disponibiliza pontos fixos de descarte/recebimento nos quais recebem e
fazem a armazenagem do REEE.
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— Apenas municipios com grande potencial de geracao de residuos contardo com
rede de pontos fixos de descarte/recebimento. Municipios de menor porte seréo
cobertos pelos sistema de logistica reversa através de campanhas de
recolhimento periédicos.

— Pontos de recebimento alternativos, fora do COMERCIO, poderdo compor o
sistema a critério e custo da ORGANIZACAO GESTORA (p.e.: as assisténcias
técnicas, agéncia dos correios, outros parceiros logisticos, etc.).

— CONSUMIDOR com intencdo de doar seu eletroeletrbnico para reuso é
informado e orientado quanto as possibilidades de fazé-lo.

3)TRANSPORTE ATE O CENTRO DE TRIAGEM

« COMERCIO e ORGANIZACAO GESTORA realizam o transporte do REEE até o centro
de triagem mais préximo.

— Compartilhamento dos custos de transporte serdo tratados entre as partes no
estabelecimento do acordo setorial.

« Os centros de triagem poderao ser terceirizados pela ORGANIZACAO GESTORA.

— Oportunidade de parcerias com as PREFEITURAS,COOPERATIVAS DE
CATADORES, RECICLADORES e OUTROS PARCEIROS para realizagcdo do
transporte.

4) TRIAGEM DO RESIDUO

«  ORGANIZACAO GESTORA estrutura, coordena e gerencia rede de centros de triagem
(proprios, estabelecidos em parceria com PREFEITURAS de municipios de maior
porte), promove a triagem, armazenamento e despacho do REEE.

—s Fica a cargo da ORGANIZACAO GESTORA optar pela instalacéo de centros de
triagem em parceria com outros atores do processo (p.e.: instalacdo de centros
de triagem nos centros de distribuicdo das redes de varejo para aproveitar a
logistica de venda e pos-venda ja estabelecida).

— No centro de triagem é feita a separagdo do REEE por tipo de equipamento e
contagem por amostragem para fins de monitoramento do processo.

5) TRANSPORTE ATE O RECICLADOR

« A ORGANIZACAO GESTORA recolhe o REEE nos centros de triagem e transporta
para o reciclador com o qual estabeleceu contrato de servigo

+ Possibilidade da ORGANIZACAO GESTORA ser remunerada pelo RECICLADOR em
funcao do valor do REEE entregue



6) RECICLAGEM DO RESIDUO

O RECICLADOR realiza a descaracterizacdo de marcas e dados (quando aplicavel),
faz a rastreabilidade, recicla o REEE e realiza o balango de massa, conforme contrato
de servico estabelecido com a ORGANIZACAO GESTORA

RECICLADOR rep6e o material reciclado no mercado ou d& a devida destinacao final
ao residuo cumprindo licenciamento ambiental e normas técnicas.

Ficam como responsabilidades atribuidas a cada um dos atores:

Consumidor:

Levar seu residuo eletroeletrdbnico (de pequeno porte) ao ponto de
descarte/recebimento;

Solicitar e arcar com o custo da retirada do seu residuo eletroeletrénico (de grande
porte) em sua residéncia,

Comeércio:

Providenciar rede de pontos fixos de descarte/recebimento, segundo premissas de
volume a serem estabelecidas;

Receber e armazenar adequadamente os residuos;

Divulgar os pontos de recebimento, praticas de descarte e alternativas de reuso;
Fazer a gestdo do volume de residuos para solicitacéo de retirada;

Compartilhar custos de frete primario com a organizagao gestora;

Prover a retirada gratuita do residuo eletroeletrénico do consumidor em caso de troca,;

Realizar campanhas de coleta de residuos eletroeletrénicos em municipios com
populacdo abaixo da linha de corte para estabelecimento de pontos fixos de
recebimento.

Fabricante / Importador:

Arcar com a parte que lhe cabe dos custos de implantacéo e operacdo do sistema de
logistica reversa

Habilitar-se como tal ou associar-se a uma organizagao gestora

Organizagao Gestora:

Compatrtilhar custos com o Comeércio da retirada dos residuos dos pontos de
recebimento;
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Fazer a triagem por tipo/porte de equipamento;

Realizar amostragem do REEE por marca para fins de monitoramento de volume de
orfaos, informacdo aos 6rgaos fiscalizadores e compensacdo de custos com outras
Organizacbes Gestoras;

Processar 100% do REEE que entrar no seu sistema;

Gerenciar e custear a logistica dos centros de triagem até os recicladores;
Contratar e acompanhar o servigo de reciclagem;

Prover informacéao e servico de retirada de residuo eletroeletrénico ao seu cliente;
Informar fluxo do processo de logistica aos érgaos fiscalizadores;

Realizar campanhas de conscientizagao;

Prover informacéo e servigo de retirada de REEE de grande porte ao seu cliente;

Realizar campanhas de coleta de residuos eletroeletrénicos em municipios com
populacdo abaixo da linha de corte para estabelecimento de pontos fixos de
recebimento.

Reciclador:

Certificar-se junto aos o6rgao fiscalizadores;
Realizar a reciclagem e disposicao final correta do rejeito;
Prover informacg@es de performance do processo;

Vender material reciclado ao mercado;

Poder Publico:

Atribuir e fiscalizar as metas de reciclagem;

Regular e incentivar os recicladores para ganho de performance no processo
(certificag&o);

Prover incentivos a fabricagdo de produtos com maior conteudo de reciclados,
reciclaveis e facilidade de reciclagem seja no préprio setor eletroeletrbnico ou em
outros setores;

Lancar editais para incentivo a pesquisa & desenvolvimento de forma a promover o
desenvolvimento de conhecimento e tecnologias relacionadas a cadeia da logistica



reversa de REEE;

« Criar mecanismos de compensacdo dos custos de processamento dos orfaos em linha
com o principio protetor-recebedor;

» Prover financiamentos para infraestrutura de recicladoras e outros atores do sistema;
* Promover conscientizacao sobre o tema,;
» Articular comité de acompanhamento da implantacéo do sistema;

A definicdo da modelagem sugerida para a logistica reversa dos REEE no Brasil tomou como
base premissas que ao longo do estudo foram identificadas como relevantes para
potencializar o impacto do modelo frente aos desafios colocados pela PNRS, definidas
anteriormente neste estudo. Levou-se em conta as referéncias analisadas e 0s pontos
positivos e negativos de cada caso.

Abaixo apresentamos e discutimos os prés e contras das alternativas selecionadas para cada
variavel-chave.

Variavel A: Fonte dos recursos para viabilizagdo do sistema

A alternativa selecionada para o modelo proposto para a logistica reversa de REEE brasileira
segundo as premissas adotadas foi de custos compartilhados entre Consumidor (logistica
primaria), Comércio (ponto de recebimento e frete primario) e Fabricante/Importador (frete
primario, triagem, frete secundario e processamento). Levou-se em conta o pleno atendimento
das diretrizes de responsabilidade compartilhada colocadas pela PNRS e a viabilidade de
implementacgéo frente aos prazos para o sistema comecar a operar.

Consideramos na perspectiva de evolugao do modelo, tanto para fins de isonomia (p.e.: incluir
atores de pequeno porte que contrarios a politica, ndo aderirem ao sistema) quanto para a
criacdo de opcdes para os fabricantes e importadores, a criacdo de uma taxa ou contribuicao
gue retroalimentaria o sistema de logistica reversa estabelecido.
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A

Fonte dos recursos
para viabilizagao TAXA / IMPOSTO FABRICANTE / IMPORTADOR CUSTOS COMPARTILHADQS

Pontos positivos  Quando cobrado na forma explicita, por exemplo, Gestdo centralizada dos recursos Custos divididos entre os elos, ndo
uma linha na nota fiscal, transmite transparéncia e sobrecarregando apenas um agente

ajuda a construir consciéncia ambiental Maior velocidade na implantagao . o "
Cria consciéncia e senso de responsabilidade

entre varios elos

Favorece a competitividade entre os agentes

Pontos negativos  Aumento da percepcao de sobrecarga tributéria Sobrecarga de custos em um dnico agente da Agentes da cadeia envolvidos indiretamente
para o consumidor cadeia podem perceber como injusta a parte que lhes
o . . . compete nos custos
Repasses para a operacionalizagdo sdo mais Risco de pouca transparéncia sobre os reais
burocréticos valores cobrados Gestao descentralizada dos recursos
Implementacéo demorada Risco de formacéo de préticas comerciais como

- ) cartel, monopdlio
Aumento na percepcao de valor relativa dos

produtos ilegais

Observagdes  Forte papel do poder pablico Alto custo de fiscalizagdo Atende as exigéncias previstas na Lei 12.305

Variavel B: Responsabilidade pelos 6rfaos

Em mercados e setores onde o nivel de informalidade tende a ser baixo ou desprezivel, os
custos da logistica reversa certamente ndo ocasionam distor¢des nos sistemas implantados.
Ao longo do proprio benchmarking foi possivel identificar que em muitos casos isso ocorre. No
entanto, no Brasil ha fortes indicios e constatacdes que o volume de produtos 6rfaos seja
relevante.

No modelo proposto sugere-se que 0s as solucdes para tratamento dos produtos 6rfaos seja
objeto de andlises mais aprofundadas de forma a que o sistema contemple os principios
contidos no inciso Il do artigo 6° da Lei 12.305, ou seja:

e Pelo principio do poluidor pagador, ndo se deveria atribuir a Organizacdo Gestora a
responsabilidade por reciclar equipamentos ndo produzidos e/ou comercializados por
seus integrantes.

e Pelo principio do protetor-recebedor, caso a Organizacdo Gestora venha assuma o
processamento de equipamentos 6rfaos ou ndo produzidos e/ou comercializados por
seus integrantes, caberia a criagdo de mecanismos de ressarcimento, compensacao e
incentivos, conforme a propria lei preconiza.
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Responsabilidade .
pelos 6rfaos PODER PUBLICO FABRICANTE / IMPORTADOR

Pontos positivos  Forma de compensagéo pelo passivo de produtos Custos diluidos entre varios agentes

originados de contrabando
Ganhos de escala para processamento

Estimulo a politicas mais rigidas de controle do juntamente com os ndo 6rfaos

mercado cinza . L
Ambientalmente mais virtuoso

Pontos negativos  Dificuldade de controle da conta devida Onera-se um agente que nao é responsavel por
. o e . elo passivo

Muito caro e dificil separar o que é 6rfao daquilo ey
que ndo é N&o se estimula a redugéo da causa do problema
Dificuldade de instrumentalizag&o do custeio dos

6rfaos por parte do governo

Observacdes A forma de custear poderia ser através de outros
instrumentos que ndo a contratacao direta dos
servigos de reciclagem

Vale dizer que por ndao haver informacgdes seguras e precisas quanto ao volume potencial de
produtos orfaos que entrardo no sistema — o que é fundamental para se definir e estabelecer
os instrumentos de compensacado mais adequados — considera-se um periodo de observacéo
e monitoramento dos fluxos de REEE que passaréo pelo sistema. E importante dizer que ao
longo dessa fase de observacgdo, para que nao se acumule pilhas de REEE pelo pais, sugere-
se que tais residuos sejam reciclados e acompanhados de forma tempestiva e informados as
autoridades competentes. Tais informacbes medidas no estabelecimento do sistema
permitirdo entender a relevancia real dos 6rfaos, se 0s mesmos néo terdo valor para fins de
reciclagem (compensando o custo dos mesmos) e a forma como a questdo devera ser
tratada.

Variavel C: Metas de recolhimento e reciclagem

Um dos desafios para virtuosidade do sistema de logistica reversa e garantia de sua eficacia é
o estabelecimento de metas para os agentes que ficarem responsaveis por sua operacdo. Se
de um lado néo é possivel impor ao consumidor que realize o descarte do seu REEE, do outro
lado seria prejudicial qualquer iniciativa de conten¢do do descarte ou acumulo de REEE que
tiver ultrapassado uma eventual meta estabelecida. A modelagem proposta define que se
estabeleca apenas metas de reciclagem. Sugere-se que 100% do REEE que entrar no
sistema seja processado. Mas para que a taxa de recolhimento seja compativel com os
desafios da PNRS, os envolvidos do sistema deverdo comprometer-se junto as autoridades
competentes com: (1) a disponibilizacdo de pontos fixos de descarte/recebimento de REEE de
pequeno porte cobrindo os principais municipios brasileiros, (2) o fornecimento do servi¢co de
retirada dos REEE de grande porte quando solicitado pelo consumidor, (3) promover
campanhas periddicas de recolhimento nos municipios ndo cobertos por pontos fixos de
descarte/recebimento e (4) realizar campanhas de informagdo e conscientizacdo do
consumidor.
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C

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Pontos positivos

Pontos negativos

Observagdes

Simplicidade de gestéo, ndo se precisa comprovar
nenhum nimero de recolhimento / reciclagem

Menores custos de fiscalizagdo

Risco de baixo engajamento dos responsaveis,
resultando em baixos volumes coletados e
reciclados

No setup de um novo modelo, deve-se considerar
nao ter meta até que o modelo se acomode
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Maior facilidade de se estabelecer uma meta

Estimulo a criacdo de um mercado de créditos de
reciclagem (baseado no principio do poluidor-
pagador e do protetor-recebedor

Dependéncia de uma etapa de recolhimento
robusta

Requer o esforco de outros atores em campanhas
para a coleta

Variavel D: Grau de responsabilidade do Poder Publico

SEM METAS METAS DE RECICLAGEM METAS DE RECOLHIMENTO E RECICLAGEM

Estimulo ao aumento do volume recolhido

Estimulo & acomodacéo de volume recolhido com
o0 cumprimento da meta

Risco de criar estoque de REEE
Maior custo de fiscalizagdo

0 recolhimento depende também da vontade e
necessidade de descarte por parte do consumidor

O papel do Poder Publico na modelagem sugerida € como atuante, ou seja, além de exercer
a fiscalizacdo, atua no programa de forma mais intensa. Sua atuacédo se faz importante no
fomento do desenvolvimento tecnologico da cadeia, no financiamento da infraestrutura, na
certificacdo da eficacia, na disseminacdo da cultura de reciclagem, no custeio direto ou
indireto das despesas relacionadas aos produtos 6rfaos, conforme detalhado na descrigdo da
variavel [B]. O contato entre consumidor e Poder Publico deve ser proximo no sentido de
elevar a conscientizacéo e influenciar positivamente na taxa de adesé&o ao sistema.

D

Grau de
responsabilidade
do Poder Publico

Pontos positivos

Pontos negativos

Observacdes

Propicio a auto-regulagdo do mercado. Governo s6
cria lei e fiscaliza

Risco de algumas responsabilidades dentro do
modelo ficarem 6rfas

Governo distante

Mesmo no modelo de menor participacéo do Poder
Pablico deve-se considerar o estabelecimento de
um comité com representantes dos diversos
stakeholders do processo para acompanhamento e
direcionamento de implantacéo do sistema de
logistica reversa

Governo com papel ativo, fomentando P&D, linhas
de financiamento, certificagdo de recicladoras,
campanhas de coleta, financiamento de
investimentos no setor, provimento de incentivos
fiscais, entre outros

Risco de morosidade na designacdo da fonte dos
recursos e operacionalizagdo dos instrumentos de
incentivo

Aumento dos custos governamentais

Dependéncia de vontade politica para o sucesso
dessa estratégia

LEGISLADOR, REGULAMENTADOR E FISCALIZ. ATUANTE OPERADOR

Todos os stakeholders contribuem indiretamente
com 0s custos

Morosidade na implementacéo demorada
Aumento da maguina publica

Menores oportunidades de redugao do custo de
todo o processo, apesar da escala

Diminuicao das responsabilidades e
comprometimento dos fabricantes



Variavel E: Tratamento do REEE

A legislacéo vigente considera o REEE um material perigoso sendo portanto necessario que o
agente responsavel por lidar com tal residuo obtenha licenciamento ambiental. Essa realidade
confere um desafio de custo ao sistema relevante. A modelagem proposta, apesar de tal
restricdo, considera que o REEE sera tratado como residuo nédo perigoso durante a cadeia
de logistica reversa. E importante destacar que para que iSS0 ocorra € necessario que o
Poder Publico legisle sobre esse tema. Uma das condi¢Bes impostas ao sistema de logistica
reversa e que pode facilitar o mudancas na legislacdo para atendimento da condi¢cdo de
residuo ndo perigoso € que ndo se promova qualquer modificacdo fisico-quimica do REEE ao
longo do manuseio e transporte até uma recicladora, agente esse que devera obter
licenciamento ambiental para manuseio e processamento de tal residuo. Dessa forma,
minimiza-se o risco ha exposicdo de material perigoso e risco de contaminacdo durante a
logistica.

Tratamento do
REEE MERCADORIA RESIDUO NAO PERIGOSO* RESIDUO PERIGOSO
Pontos positivos  Maior seguranca fiscal e juridica Custos de coleta reduzidos Legalizacéo e capacitacéo de méo de obra
. ) . ) especializada para tratamento de residuos
Inibicdo de mercado paralelo Aproveitamento da atual capacidade instalada pe‘r]igosos p
para a coleta
. . s o Maior seguranca ambiental
Estimulo a competitividade nas primeiras etapas
da cadeia (coleta), favorecendo a atuagéo de
agentes como cooperativas de catadores
Pontos negativos  Maior custo pela necessidade de operacionalizacdo  Risco de aumento do mercado paralelo Alto custo de treinamento de méo de obra
do processo de doagdo do bem para terceiros X , ~ .
. ¢ . Risco de sofrer o mesmo tratamento do residuo Reducéo da oferta de agentes capacitados para
Incidéncia de impostos comum realizar principalmente etapas de coleta e pré-
processamento
Observagdes Esse cendrio ndo € o que estd em vigor

atualmente. Requer mudangas legais.

* Considerando-se a limitagéo do produto ndo ser desmontado ou destruido.

Variavel F: reuso no sistema de logistica reversa

O sistema de logistica reversa de REEE sugerido possibilitara o reuso de equipamentos
eletroeletrénicos. Assim, o consumidor que declarar a intencdo de doar para reuso seu
equipamento nos Pontos de Recebimento ou através do contato com a organizagcado gestora,
sera instruido quanto a forma de fazé-lo (quem faz, contato, como entregar, etc.). Dessa
forma, o reuso ndo € amplamente estimulado ou reprimido pelo sistema, mas é possibilitado
pelo mesmo.
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Reuso no sistema -
de logistica reversa NAQ ESTIMULADO POSSIBILITADO* ESTIMULADQ

Pontos positivos  Facilidade operacional, uma vez que o reuso estaria  Aderéncia com relagdo aos principios contidos na  Facilita o reuso dentro de estruturas fisicas do
fora do sistema de logistica reversa. Lei 12.350 sistema de logistica reversa

Ambientalmente virtuoso, pois promove reducao
do consumo

Socialmente virtuoso, pois aumenta o acesso de
classes menos favorecidas a bens de consumo
antes inalcangaveis pelo poder aquisitivo

Pontos negativos  Menor impacto ambiental. Requer investimentos e envolvimento de diversos ~ Aumento do mercado paralelo de produtos e
stakeholders do processo partes usadas

Aumento do ciclo de vida do produto,
aumentando assim os riscos de acidentes sob a
marca do fabricante

Observacdes  Potencial de interpretacéo de ser contradiscente a
PNRS

* Através da instrugédo do consumidor no ponto de recebimento quanto as opgdes existentes (p.e.: ONGs) para doar seu eletroeletrénico para
reuso

Variavel G: Segregacao do residuo por marca

E sugerido o monitoramento por amostragem nos Pontos de Triagem, ou seja, sera
responsabilidade das organiza¢cBes gestoras realizar a amostragem de produtos 6rfaos e nao
orfaos no fluxo de REEE, para que a divisdo entre os destinadores de cada categoria seja
justa e adaptada a realidade. Através do monitoramento por amostragem as organizacfes
gestoras poderdo compensar custos referentes ao trato de REEE de fabricantes/importadores
representados por outras organizacfes gestoras. Tais medi¢cdes deverdo também ser
informadas as autoridades competentes para fins de controle. Fica a cargo das Organiza¢cfes
Gestoras estabelecer método de monitoramento mais preciso (p.e.: contagem) do que o
sugerido.



Segregacdo do - -
REEE por marca COM SEGREGACAO MONITORAMENTO POR AMOSTRAGEM SEM SEGREGACAO

Pontos positivos  Maior controle das responsabilidades de cada parte  Menor custo quando comparado com a Menor custo operacional
N0 Processo segregagao por marcas
Melhor identificagdo de 6rfaos Possibilita identificar % de 6rfao e

responsabilidades proporcionais

Pontos negativos  Maior custo de controle e gestao Informagdes competitivas (p.e.: market-share de Impossibilita a determinacéo das
- " descarte) levadas a ptblico responsabilidades de cada parte no processo
Informagdes competitivas (p.e.: market-share de
descarte) levadas a publico Custo adicional ao processo Impossibilidade de se mensurar % de 6rfaos
Observagdes O custo da segregacao por marca tende a ser Esse modelo exige uma forma alternativa de se
menor se implantado nas etapas finais do processo determinar as responsabilidades proporcionais
de recolhimento (p.e.: na recicladora) (p.e.: % vendas do ano anterior)

Variavel H: Responsabilidade proporcional pelo REEE

Foram identificadas iniciativas na analise do benchmarking nas quais o Fabricante/Importador
sdo responsaveis pelo estabelecimento do seu sistema de logistica reversa para lidar com o
REEE relativos as suas linhas de produtos. Esse modelo € aplicado em paises de menor
extensdo territorial onde ganhos de escala podem ser menos relevantes do que a
necessidade imposta pelos desafios logisticos da realidade brasileira.

Este estudo propde que a responsabilidade pelo REEE’s seja definida proporcionalmente
pelas organizacdes gestoras as quais os fabricantes e importadores se associardo para servi-
los na operacao e gestdo do sistema de logistica reversa. Para fins de calculo, sugere-se que
seja feita a determinacgao proporcional frente ao volume recolhido pelo sistema baseado nas a
vendas do ano anterior, sendo respeitada a divisdo por tipo de produto em funcdo dos
distintos custos de logistica e processamento. Essa escolha minimiza os custos provenientes
da segregacao por marca nos Pontos de Triagem.

A partir da informacéo prestada periodicamente acerca dos volumes processados por cada
organizacdo gestora, os orgaos fiscalizadores fardo o balango de responsabilidades entre as
organizacdes gestoras através da recomendacao de expansédo da rede de pontos de coleta,
realizagdo de campanhas de recolhimento e outras acgfes. Ficara a cargo do Orgéo
fiscalizador determinar, a luz da lei, as penalidades a serem aplicadas no caso do nao
atendimento as recomendacdoes.

Os principais prés e contras em relacdo a presente variavel-chave estdo demonstrados na
figura a sequir:
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H

Responsabilidade
proporcional pelo
REEE

Pontos positivos

Pontos negativos

Observacoes

0 vinculo gera uma maior responsabilidade do
fabricante com o REEE de sua marca

Induz o fabricante a fazer campanhas mais intensas

Maior facilidade de fiscalizagdo

Divisdo do que compete a cada fabricante é
onerosa e de diffcil operacionalizagao

Os 6rfaos ficam ainda mais marginalizados
Menor potencial de impacto ambiental

Perda de ganho de escala

Esse modelo considera que cada fabricante/
importador tem que criar o seu sistema individual

de logistica reversa sendo responséavel apenas
pelos produtos de sua marca

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

INDIVIDUALIZADA DEFINIDA PROPORCIONALMENTE

Ganhos de escala e consequente redugéo de
custos

Permite o tratamento de 6rfaos com mais
facilidade

Maior virtuosidade ambiental

REEE é andnimo

Critérios de rateio podem ser interpretados como
injustos para algumas partes

Diferentes formas de proporcionalizacao das
responsabilidades podem ser utilizadas (p.e.:
venda nos ultimos anos, tamanho de empresa,
etc.)

Variavel I: Modelo de competicéo

A modelagem proposta prevé a criacao da figura das organizacfes gestoras para operacdo do
sistema de logistica reversa. Em alguns paises ha apenas uma organizacdo gestora e em
outros estimula-se que haja mais. A figura da organizacdo gestora tente a facilitar a
fiscalizacdo e permite que se ganhe escala no processo, beneficio indispensavel para o
modelo brasileiro. A modelagem proposta tem com base a criagdo de um sistema
competitivo no qual poderdo coexistir varias organizacdes gestoras, organizadas de formas
distintas, cobrindo diferentes regides, servindo a distintos fabricantes e importadores.

I

Modelo de .
Competigéo MONOPOLIO COMPETITIVO

Pontos positivos ~ Ganhos de escala Favorece a competitividade no mercado, no qual

0s pregos se regulam e tendem a ser mais baixos
Alto poder de barganha com fornecedores ¢

Modelo propicio a inovagdes tecnoldgicas e

Gestéo centralizada melhoria de eficiéncia de processo

Facilidade de fiscalizagdo pelo governo

Pontos negativos ~ Barreira de entrada para novos players Risco de entrada de muitos competidores néo

. ) . homologados
Risco de baixa transparéncia nos processos

A - Dificuldade de fiscalizagdo
Modelo com menor propenséo a inovagéo

A busca intensa pela redugéo de custos pode
diminuir a eficacia do processo
Observacdes Requer olhar atento do poder piblico para ajustes
e regulamentacdo quando necessario



Dessa forma, as variaveis-chave ficam

maneira:
Variavel
A. Fonte dos recursos para

viabilizacao

B. Responsabilidade pelos
produtos 6rfaos

C. Metas de recolhimento e
reciclagem

D. Grau de responsabilidade
do Poder Pablico

E. Tratamento do REEE

F. Reuso no sistema de
logistica reversa

G. Segregacao do residuo por
marcas

H. Determinacéo da
responsabilidade pelo REEE

I. Modelo de competicéo

Modelo
Custos
compartilhados

Poder publico

Com meta de
reciclagem

Atuante

Residuo nao
perigoso

Possibilitado

Monitoramento por
amostragem

Definida
proporcionalmente

Competitivo

enquadradas no modelo proposto da seguinte

Observacbes

Consumidor, Comércio, Fabricantes e
Importadores arcam com os custos de todo o
processo.

Poder Publico compensa custo de processamento
dos produtos 6rfaos através de politicas de
incentivos, desoneracéo fiscal, fomento a P&D, e
outras iniciativas.

100% dos REEE que entrarem no sistema
estabelecido pelas organizac6es gestoras
representantes dos fabricantes e importadores
deverdo ser processados.

N&o opera o sistema, mas atua de forma a
estimular o seu melhor funcionamento através de
provimento de fonte de recursos para PD&l,
financiamento para infraestrutura, campanha para
reuso e recolhimento de REEE, entre outros.

REEE néao deve ser descaracterizado até chegar
a recicladora, guem devera estar devidamente
licenciada para processar sua destinagao.

Consumidor que declarar intengdo de doar seu
equipamento para reuso sera instruido nos pontos
de descarta/recebimento ou nas centrais de
atendimento das gestoras.

REEE descartados via pontos de recebimento do
sistema ndo serdo segregados por marca.
Deverao ser medidos por amostragem nos
centros de triagem para fins de determinacédo de
orféo, encontro de contas com outras
organizacfes gestoras e informacao as
autoridades competentes. Fica a critério dos
fabricantes e importadores estabelecerem um
sistema mais preciso de medicéo.

Responsabilidade de cada fabricante determinada
por sua proporcéo de vendas do ano anterior. O
equilibrio do sistema seré realizado através de
recomendac@es dos 6rgaos fiscalizadores.

Fabricantes e Importadores se agrupam em
organizagfes gestoras para estruturarem e
gerirem a logistica reversa, ficando a critério dos
mesmos a escolha dos seus parceiros de logistica
e reciclagem. Incentiva-se que mais de uma
organizacdo gestora seja criada.
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4.4 Avaliacao da viabilidade economica dos sistemas de logistica reversa

Para mensurar 0s custos operacionais do processo e fazer a andlise da viabilidade elaborou-
se uma planilha em Excel cuja l6gica de programacao foi divindade sete partes, as quais
serdo detalhadas a segquir:

e Distribuicdo do REEE para os municipios
e Cobertura e adeséo do programa

e Pontos de descarte/recebimento

e Centros de Triagem

e Recicladoras

e Calculo dos fretes

e Campanhas em municipios de menor porte

4.4.1 Distribuicao do REEE para os municipios

Primeiramente utilizaram-se os dados de vendas de EEE para distribuir os REEE nas regifes
Brasileiras. Por exemplo, se o Sudeste vendeu 50% dos EEE brasileiros da linha branca,
considera-se que 50% do volume de residuos da linha branca estardo na regido sudeste do
Brasil.

ApGs a divisdo por regides, utilizou-se o PIB de servigos como referéncia para a distribuicdo
dos REEE entre os municipios. Se, por exemplo, a cidade de Sao Paulo tem 20% do PIB de
servigos do Sudeste. Considera-se que 20% do volume de residuo da linha branca do sudeste
estardo na cidade de Sao Paulo.

Conhecendo a quantidade potencial de REEE em cada municipio, o modelo estima o custo de
recolher esse REEE, enviar para centros de triagem, triar, enviar para as recicladoras e
reciclar de fato.

4.4.2 Cobertura e adesao do Programa

Esse valor é um corte de populacao para decidir os municipios que irdo, ou nao, participar do
programa de logistica reversa através de pontos de recebimento fixos. Todos 0s municipios
com populagéo inferior ao valor determinado serdo considerados como municipios néo
atendidos pelo programa em um primeiro momento e, posteriormente, serdo atendidos com
campanhas periddicas. Esse valor € importante para determinar cenarios e uma evolugao do
programa ao longo do tempo.

Apos o corte que define os municipios que serdo atendidos com pontos de recebimento ou
através de campanhas, utiliza-se a taxa de adesdo para adequar os valores de REEE que



entrardo no programa. Esse fator considera que existirdo REEE que ndo entrardo no sistema
de logistica reversa tanto pela intencdo de descarte do consumidor brasileiro, quanto pelo
descarte inadequado. Vale ressaltar que esse € um fator que pode mudar ao longo do tempo
e impacta de maneira significativa o volume de REEE que sera inserido na estrutura formal da
logistica reversa de REEE.

Dessa forma a analise de viabilidade considera os custos relativos a um percentual do REEE
gerado em um ano determinado (0 REEE aderido). No grafico abaixo, é apresentada a
sequéncia do volume gerado até o REEE reciclado efetivamente.

ILUSTRATIVOR
100%
88%
47%
34%
POTENCIAL COBERTO ADERIDO RECICLADO

Potencial de geragéo de Considera os municipios Considera 0 Refere-se ao volume de
REEE, calculado a partir que estardo cobertos comportamento de material que ira retornar
do volume de venda e pelos sistema. Esse indice descarte do consumidor. ao mercado como
expactativa de vida util ira variar ao longo dos matéria-prima. O indice de

anos. performance na taxa de

reciclagem é que
determina seu valor.

Figura 23 - Sequéncia da Geracédo de REEE até a Reciclagem

4.4.3 Estabelecimento dos pontos de descarte/recebimento

Essa etapa considera a estrutura necesséria para que o REEE pequeno chegue até os
centros de triagem. O REEE de grande porte utiliza apenas um frete da casa do consumidor
até o centro de triagem e sera abordado posteriormente.

4.4.4 Modelos de Pontos de descarte/recebimento

Na analise de viabilidade é possivel determinar 8 tipos de pontos de recebimento.
Basicamente sédo 4 pontos de diferentes tamanhos operando com, ou sem, o termo de
doacéo. Os diferentes tamanhos de ponto de recebimento seguem na tabela abaixo:
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Tabela 11 - Diferentes pontos de recebimento

Tipos Toneladas Tamanho m2 Pessoal

0,5 Toneladas [2m?] 0,5 2 0,1
1,0 Toneladas [3m?] 1,0 3 0,3
2,0 Toneladas [8m?] 2,0 8 0,7
5,0 Toneladas [16m?] 5,0 16 1

J& o termo de doacdo atua como um multiplicador da quantidade de pessoas que operam 0
ponto de descarte/recebimento. Se o termo de doacéo for obrigatorio, existirdo funcionarios no
ponto de descarte/recebimento para produzir/receber esses termos, por isso, a quantidade de
pessoas € maior. Dessa forma, caso considere o termo de doac&o obrigatdrio, utiliza-se o
fator igual a 1,5, caso considere com o termo de doacao ndo obrigatorio utiliza-se o fator igual
al.

Com esses fatores definidos sdo calculados os custos totais de um ponto de recebimento,
considerando outros gastos:

Tabela 12 - Custos Ponto de recebimento (2 toneladas sem termo de doacgéo)

OPEX Ponto de recebimento

Equipamento Quantidade Valor unitario mensal Valor anual total

Pessoal 0,7 R$ 1.500,00 R$ 12.600,00
Espaco (m?) 8 R$ 35,00 R$ 3.360,00
Material de escrit6rio 1 R$ 50,00 R$ 600,00
Seguranca (m?) 8 R$ 15,00 R$ 1.440,00
Valor total R$ 18.000,00

4.4.5 Proporcao Pontos de Recebimento/habitantes

ApoGs definido o tipo de ponto de recebimento que sera utilizado, é necessério definir a
guantidade. Para isso, deve-se determinar uma propor¢do entre numero de habitantes e
pontos de recebimento. Para auxiliar nessa proporgao, a planilha apresentara alguns dados
sobre a configuragdo atual (coletas realizadas por ano em cada ponto de recebimento,
toneladas por ponto de recebimento e o nimero total de pontos de recebimento).

Grandes proporc¢des fazem com que os pontos de recebimento figuem sobrecarregados e
sejam realizadas muitas coletas por ano. Menores proporgdes fazem com que existam muitos
pontos de recebimento e aumentam o custo dessa atividade.

E interessante pensar que essa variavel pode ter uma relacdo forte com a adesio do
programa. Considerando que se a proporcao for pequena, existiiam mais pontos de
recebimento, o acesso seria facilitado e as pessoas teriam mais facilidade em aderir ao
programa de logistica reversa. Fazendo a mesma analogia, com propor¢cdes maiores a
adeséo tende a cair.



4.4.6 Centros de Triagem

Os centros de triagem séo estruturas que recebem os REEE’s, realizam triagem, analise
amostral de 6rfaos, “paletizacéo” e expedicao para as recicladoras. A primeira configuracéo a
ser definida é a populacdo minima dos municipios que serdo Centros de Triagem.

Cabe realcar que o modelo mais inteligente para a definicdo dos centros de triagem seria a
partir de uma otimizacdo da malha logistica, mas como uma simplificacdo do modelo
adotamos o corte populacional como o parametro que justificara a criacdo (ou ndo) de centros
de triagem em um municipio.

a. Corte populacional

Dessa forma, a “Populagcdo minima dos municipios que serdo Centros de Triagem” definira os
municipios que serdo centros de triagem. Todos 0s municipios que participarem do programa
e ndo forem centro de triagem enviardo seu REEE para o centro de triagem mais proximo
(essa distancia é calculada com as coordenadas de cada municipios e sera melhor explorado
posteriormente).

Caso seja configurado um corte populacional mais elevado, poucos municipios terdo centros
de triagem. Nesta configuragdo os centros de triagem terdo maior volume e,
consequentemente, um menor custo por tonelada. No entanto, as cidades que nao serdo
centros de triagem terdo menos opc¢bes de envio e, por isso, terdo maiores fretes primarios.
Fazendo a mesma analogia com cortes pequenos, existirdo mais centros de triagem que teréo
um custo por tonelada mais elevado, mas facilitardo os fretes primarios dos municipios
atendidos. Por isso, esse corte deve ser analisado para se obter o ponto 6timo.

b. Modelos de Centro de Triagem

Apébs definido os municipios que serdo centros de triagem, € necessario calcular os custos
envolvidos no processo de triagem de fato. Considerando a diversidade do volume enviado
para cada municipio que sera um centro de triagem, foram definidos 3 modelos de centro de
triagem com diferentes custos e capacidades. Na tabela abaixo sdo apresentados os 3 tipos
de centros de triagem com seus respectivos custos operacionais (OPEX) e investimentos
necessarios (CAPEX) (12.000, 3.600 e 1.200 toneladas anuais).
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Tabela 13 — Investimentos (Capex) e Custos Operacionais (Opex) do Centro de Triagem

Capacidade Anual (ton) 12.000

Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total Percentual
Empilhadeira 2 R$ 40.000,00 R$ 80.000,00 45%
Esteira 2 R$ 20.000,00  R$ 40.000,00 22%
Paletizadora 2 R$ 15.000,00  R$ 30.000,00 17%
Carrinhos tragdo humana 10 R$ 1.200,00 R$ 12.000,00 7%
Balancas 2 R$ 4.500,00 R$ 9.000,00 5%
Conteiners transportes 20 R$ 100,00 R$ 2.000,00 1%
Escritorio 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 3%
Valor total R$ 178.000,00

Capacidade Anual (ton) | 3.600

Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total Percentual
Empilhadeira 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00 42%
Esteira 1 R$ 20.000,00  R$ 20.000,00 21%
Paletizadora 1 R$ 15.000,00 R$ 15.000,00 16%
Carrinhos tragdo humana 5 R$ 1.200,00 R$ 6.000,00 6%
Balancas 2 R$ 4.500,00 R$ 9.000,00 9%
Escritério 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 5%
Conteiners transportes 10 R$ 100,00 R$ 1.000,00 1%
Valor total R$ 96.000,00

Capacidade Anual (ton) 1.200

Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total Percentual
Paletizadora 1 R$ 15.000,00 R$ 15.000,00 42%
Carrinhos tracdo humana 5 R$ 1.200,00 R$ 6.000,00 17%
Balangas 2 R$ 4.500,00 R$ 9.000,00 25%
Escritério 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 14%
Conteiners transportes 6 R$ 100,00 R$ 600,00 2%
Empilhadeira 0 R$ 40.000,00 R$ 0,00 0%
Esteira 0 R$ 20.000,00 R$ 0,00 0%
Valor total R$ 35.600,00

Capacidade Anual (ton) 12.000

Quantidade Valor unitério Valor Total Percentual
Colaboradores 18 R$ 650,00 R$ 11.700,00 28%
+ impostos 18 R$ 702,00 R$ 12.636,00 30%
Galpdo 400 R$ 15,00 R$ 6.000,00 14%
EPI 30 R$ 100,00  R$ 3.000,00 7%
Outros Gastos 20,00% R$ 41.670,00 R$ 8.334,00 20%
Valor total mensal R$ 41.670,00
Valor anual R$ 500.040,00
Valor /ton (min) R$ 41,67 Min. Ton. 8.100,00
Capacidade Anual (ton) 3.600
Quantidade Valor unitéario Valor Total Percentual
Colaboradores 8 R$ 650,00 R$ 5.200,00 28%
+ impostos 8 R$ 702,00 R$ 5.616,00 30%
Galpdo 200 R$ 15,00 R$ 3.000,00 16%
EPI 10 R$ 100,00 R$ 1.000,00 5%
Outros Gastos 20,00% R$ 18.520,00  R$ 3.704,00 20%
Valor total mensal R$ 18.520,00
Valor anual R$ 222.240,00
Valor /ton (min) R$ 61,73 Min. Ton. 2.277,05
Capacidade Anual (ton) 1.200
Quantidade Valor unitario Valor Total Percentual
Colaboradores 4 R$ 650,00 R$ 2.600,00 27%
+ impostos 4 R$ 702,00 R$ 2.808,00 29%
Galpdo 120 R$ 15,00 R$ 1.800,00 18%
EPI 6 R$ 100,00 R$ 600,00 6%
Outros Gastos 20,00% R$ 9.760,00 R$ 1.952,00 20%
Valor total mensal R$ 9.760,00
Valor anual R$ 117.120,00
Valor /ton (min) R$ 97,60




¢. Logica para determinagdo dos Centros de Triagem

Como grande parte do custo operacional de um centro de triagem é composto por custos
fixos, quando ele comeca a operar muito abaixo da capacidade seus custos por tonelada se
elevam significativamente. Dessa forma, foi calculado o volume minimo para cada Centro de
triagem - abaixo desse valor € mais vantajoso construir outro centro de triagem de menor
porte (0 que justifica o grande intervalo de capacidade entre os centros de triagem). Com o
minimo de cada centro de triagem e o volume de REEE enviado é possivel definir a
guantidade e os tipos de centros de triagem em um municipio que possuira centros de triagem
(municipios com grande volume de REEE podem ter diversos centros de triagem).

Numero de Centros de Triagem de Tamanho Grande
Volume = Volume de REEE enviado para o municipio; Capacidade = Capacidade do Grande:
Se o resto da divisdo (Volume de REEE/Capacidade) for maior que o minimo do grande:
N° Grandes = Arredondar para cima a divisdo (Volume de REEE/Capacidade)
Se o resto da divisao (Volume de REEE/Capacidade) for menor que o minimo do grande:

N° Grandes = Arredondar para baixo a divisdo (Volume de REEE/Capacidade)

Numero de Centros de Triagem de Tamanho Médio

Volume = Resto da divisdo Volume de REEE/Capacidade Grande; Capacidade = Capacidade
do Médio:

Se o resto da divisao (Volume/Capacidade) for maior que o minimo do médio:
N° Médios = Arredondar para cima a divisdo (Volume/Capacidade)

Se o resto da divisao (Volume /Capacidade) for menor que o minimo do médio:

N° Médios= Arredondar para baixo a divisdo (Volume /Capacidade)

Numero de Centros de Triagem de Tamanho Pequeno

Volume = Volume de REEE — [Quantidade _Grande * Capacidade Grande +
Quantidade_Médio * Capacidade Médio];

Capacidade = Capacidade do Pequeno:
Se Volume de REEE for maior ou igual ao Volume

N° Pequenos = Arredondar para cima a divisdo (Volume/Capacidade)
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Se Volume de REEE for menor ao Volume

N° Pequenos =0

d. Custo para a triagem dos REEE

Apés calculada a quantidade e o tipo dos centros de triagem nos municipios, pode-se
determinar o custo operacional total dessa atividade. O custo operacional total € calculado a
partir da soma do OPEX de cada centro de triagem do municipio.

O custo por tonelada é calculado dividindo-se o custo total pelo volume de REEE enviado
para aquele municipio.

O custo de cada municipio € proporcional ao volume de REEE que ele envia para o centro de
triagem (considera-se que um municipio envia todo o seu REEE para o mesmo centro de
triagem). Dessa forma, se 0 REEE de um municipio representa 20% do volume de um centro
de triagem, considera-se que o custo de triagem daquele municipio é equivalente a 20% do
custo respectivo centro de triagem.

4.4.7 Recicladoras

Primeiro fez-se um mapeamento das recicladoras que operam REEE. Esse mapeamento
completo € apresentado no anexo 9.3 (mapeamento secundario sem auditoria das
informacdes encontradas).

Considerando o mapa das recicladoras, utilizou-se uma simplificacdo que os centros de
triagem enviardo todo seu REEE para a recicladora mais proxima. Essa premissa foi
necessaria devido a falta de informacdes da capacidade de processamento das recicladoras,
além de simplificar a l6gica do frete secundario.

Ao longo do processo de entendimento da industria da reciclagem averiguou-se que apesar
de na maioria dos casos, o processamento do REEE representar uma componente de custo
na logistica reversa, algumas recicladoras indicaram que poderiam até pagar por alguns tipos
de REEE’s. Sabe-se que a possibilidade do processamento ser uma componente de receita
no sistema de logistica reversa dependera de diversos fatores, tais como: tecnologia utilizada
pela recicladora, taxa de eficiéncia do processo, qualidade da triagem realizada, quem arca
com o frete até o local do processamento e nivel de adequacéo e atendimento as normas
ambientais. A dificuldade de se obter informacdes mais precisas e confidveis quanto as
condi¢cdes para que o REEE seja considerado uma componente de receita no sistema de
logistica reversa, nos levou a adotar como premissa que o processamento do REEE sera uma
componente de custo no sistema, ou seja, sera considerado uma prestacado de servico por
parte das recicladoras.

Avaliando-se a reciclagem como um servigo, a grande dificuldade foi estimar o preco deste
para diferentes taxas de reciclagem. Para isso sao utilizadas duas variaveis que influenciam
no preco do servi¢co prestado:



e Taxa de reciclagem

e Ganho de escala

a. Taxa de reciclagem

A taxa de reciclagem mede quanto (em peso) € reciclado de um produto. Se um refrigerador
de 60kg for reciclado a uma taxa de 80% significa que 48kg serdo reciclados voltando ao
mercado como matéria-prima e 12kg serdo considerados rejeitos e irdo para a disposicao
final. Esse indice mede de certa forma a performance do processamento realizado pela
recicladora.

Com poucos dados primarios, foi feita uma regressao exponencial e definiu-se uma curva de
precos vinculados aos tipos de servicos oferecidos. Nitidamente o pre¢co do servigo cresce
com o aumento da taxa de reciclagem desejada.

Prec¢o Reciclagem REEE Grande
RS 600 -
R$ 500 -
y=0,280e7>47x
RS 400 - R>=0,981
R$300 -
R$ 200 -
RS 100 -
RSO . 4 T T |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 24 - Curva do preco reciclagem REEE Grande
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Preco Processamento REEE
Pequeno

R$ 1.600 -
RS 1.400 - y=107,2e257%
R$ 1.200 - R2=0,970
RS 1.000 -
R$ 800 -
RS 600 -
RS 400 -
R$ 200 -
RSO | | T T |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 25 - Curva do prego reciclagem REEE Pequeno
Definida a taxa de reciclagem adota-se o preco estimado pelas curvas.

Cabe realcar que esses valores tém uma sensibilidade grande para os diferentes produtos e é
um ponto de ajuste fino do modelo.

b. Ganho de Escala

As recicladoras operam ociosas e sem tecnologias de ponta devido a irregularidade e a
incerteza do mercado. Pode-se considerar que com o programa de logistica reversa de EEE,
esse mercado serd aquecido, novas tecnologias serdo empregadas, a demanda aumentara e,
por isso, 0s pregos do servigo de reciclagem devem sofrer alteragoes.

Baseado nessa premissa, o modelo tem uma variavel de desconto do preco calculado no item
anterior. Assim, com a taxa de reciclagem calcula-se o preco base e com o ganho de escala
define-se um desconto para esse valor.

Por exemplo, para produtos grandes com taxa de reciclagem de 85% o preco calculado € R$
171,61/tonelada. Se for considerado um ganho de escala de 20%, o preco que sera definido
no modelo sera R$ 137,29/tonelada.

4.4.8 Logica do calculo dos fretes

a. Custo dos fretes

O transporte de cargas tem um papel fundamental no modelo. Por isso, criou-se uma légica
para o calculo dos fretes seguindo as etapas:

e Distancia entre cidades;



e Cubagem da carga,;

e Tabela de fretes.

Distancia entre cidades

Para o célculo da distancia entre cidades utilizou-se as coordenadas (obtendo-se as
distancias geodésicas) e posteriormente uma correcdo da distancia geodésica para a
rodoviéria.

Para calcular a distancia geodésica, considerando a terra esférica, utiliza-se a trigonometria
esférica. Dois pontos P1 e P2 sdo colocados na superficie da esfera com suas respectivas
coordenadas ¢; e ¢, sendo suas latitudes geograficas e AA a diferenca entre suas longitudes.
Encontrando-se o arco S, que une os pontos P1 e P2, bastara multiplica-lo pelo raio da terra

para encontrarmos a distancia geodésica.
N

™

Equador

Figura 26 - Distancia entre 2 pontos na superficie da Terra

Pela lei dos cossenos, na trigonometria esférica podemos escrever:

cos(S) = sen(¢z)*sen(¢p1) +cos(pz)*cos(¢1)*cos(AA)

ApOs encontrado o arco S, multiplica-se por 6.378km (raio da terra) e encontra-se a distancia
geodeésica).

Para corrigir as distancias geodésicas, foi feito um levantamento das distancias rodoviarias
para as principais rotas através do Google Maps e utilizou-se o um fator que diminuia o erro.
Esse fator € um aumento de 32,5%.
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Cubagem de cargas

O REEE de grande porte possui uma densidade baixa e, por isso, precisa ser cubado.
Segundo a Associacdo Nacional do Transporte de Cargas a densidade ideal € 300 Kg/m3.
Qualquer carga com densidade abaixo desse valor deve ser cubado. A cubagem consiste em
uma operagcdo matematica que transforma o peso da carga em um peso volumétrico.

Considerando uma geladeira:
Volume = altura (1,7m) x Largura (0,6m) X Comprimento (0,6m) = 0,612m3
Peso = 57,950 kg
Densidade = 94,690 Kg/m3
Cubagem: 300 (ideal) / 94,69 (real) = 3,17

Dessa forma, para efeito de frete, 1 tonelada do REEE grande sera considerado 3,17
toneladas.

Tabela de Fretes

Para o calculo do frete foi utilizado como referéncia a tabela do Guia do Transportador (RLV
Solucdes Empresariais como responsavel técnico). Com o volume e a distancia € possivel
identificar o valor que sera cobrado.



Tabela 14 - Tabela de Fretes

Frete de Referéncia

Carga Lotada

Distancia <1 Toneladas 3 Toneladas 4,5 Toneladas 11 Toneladas 19 Toneladas 29 Toneladas

em km R$/ton R$/Viagem R$/Viagem R$/Viagem R$/Viagem R$/Viagem
0]20 400,00 100,00 120,00 180,00 250,00 300,00
21|50 644,00 143,20 185,10 218,78 387,73 423,99
511100 656,00 224,67 266,76 317,48 504,26 559,16
101(150 668,00 306,14 348,41 416,18 620,79 694,33
151(200 680,00 387,60 430,07 514,87 737,32 829,50
201)250 692,00 469,07 511,72 613,57 853,85 964,67
251)300 704,00 550,54 593,38 712,27 970,38 1.099,83
301|350 716,00 632,01 675,03 810,97 1.086,91 1.235,00
351]400 730,00 713,48 756,69 909,66 1.203,44 1.370,17
401)450 744,00 794,95 838,35 1.008,36 1.319,97 1.505,34
451)500 780,00 876,42 920,00 1.107,06 1.436,50 1.640,51
501|600 820,00 1.039,35 1.083,31 1.304,45 1.669,56 1.910,85
601)700 860,00 1.202,29 1.246,62 1.501,84 1.902,62 2.181,19
701|800 900,00 1.365,23 1.409,93 1.699,24 2.135,68 2.451,52
801)900 947,00 1.528,17 1.573,24 1.896,63 2.368,74 2.721,86
901]1.000 930,00 1.691,11 1.736,55 2.094,03 2.601,80 2.992,20
1.001]1.100 960,00 1.854,04 1.899,86 2.291,42 2.834,85 3.262,54
1.101]1.200 1.010,00 2.016,98 2.063,17 2.488,82 3.067,91 3.532,87
1.201]1.300 1.050,00 2.179,92 2.226,48 2.686,21 3.300,97 3.803,21
1.301]1.400 1.100,00 2.342,86 2.389,79 2.883,60 3.534,03 4.073,55
1.401]1.500 1.200,00 2.505,79 2.553,11 3.081,00 3.767,09 4.343,89
1.50111.600 1.245,00 2.668,73 2.716,42 3.278,39 4.000,15 4.614,23
1.601]1.700 1.307,00 2.831,67 2.879,73 3.475,79 4.233,21 4.884,56
1.701]1.800 1.369,00 2.994,61 3.043,04 3.673,18 4.466,27 5.154,90
1.801]1.900 1.431,00 3.157,54 3.206,35 3.870,57 4.699,33 5.425,24
1.901]2.000 1.493,00 3.320,48 3.369,66 4.067,97 4.932,39 5.695,58
2.001]2.200 1.555,00 3.646,36 3.696,28 4.462,76 5.398,51 6.236,25
2.201]2.400 1.700,00 3.972,23 4.022,90 4.857,55 5.864,63 6.776,93
2.401(2.600 1.845,00 4.298,11 4.349,52 5.252,33 6.330,75 7.317,60
2.601(2.800 1.990,00 4.623,98 4.676,14 5.647,12 6.796,87 7.858,28
2.801]3.000 2.135,00 4.949,86 5.002,76 6.041,91 7.262,99 8.398,95
3.001[3.500 2.350,00 5.764,55 5.819,31 7.028,88 8.428,28 9.750,64
3.501[4.000 2.600,00 6.579,24 6.635,87 8.015,85 9.593,58 11.102,33
4.001)4.500 7.393,92 7.452,42 9.002,82 10.758,88 12.454,02
4.501]5.000 8.208,61 8.268,97 9.989,79 11.924,18 13.805,71
5.001(5.500 9.023,30 9.085,52 10.976,76 13.089,47 15.157,40
5.501(6.000 9.837,99 9.902,08 11.963,73 14.254,77 16.509,09

Como a tabela é feita para o estado de S&o Paulo, foi necessério criar uma corre¢cdo para
outras regides do Brasil. As corre¢des foram adotadas na seguinte proporgao:

Centro-
Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
Variacdo da referéncia 10% 15% 20% 0% 5%

Cabe realcar a dificuldade de realizar orgamentos, principalmente fora da regidao Sudeste.

Impostos

No modelo é possivel optar pela adicdo de impostos no frete. Caso considere a taxacéo de
impostos é necessario definir o valor da mercadoria para que o imposto seja calculado.

Sera acrescido sobre o valor do frete um percentual (sobre o valor da mercado) calculado de
3 formas distintas:
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e Frete municipal (PIS+ COFINS + ISS)
e Frete Intermunicipal (PIS + COFINS + ICMS estadual)
e Frete Interestadual (PIS + COFINS + ICMS interestadual)

Esses percentuais seguem as tabelas abaixo:

PIS = 0,65%
COFINS = 3%
ISS = 4%

Tabela 15 - ICMS Estadual

ICMS Estadual

Acre 17%

Alagoas 17%

Amapad 17%
Amazonas 17%

Bahia 17%

Ceard 17%

Distrito Federal 17%
Espirito Santo  12%
Goias 17%

Maranhdo 17%

Mato Grosso 17%

Mato Grosso do Sul 17%
Minas Gerais 12%
Para 17%

Paraiba 17%

Parana 18%
Pernambuco 17%

Piaui 17%

Rio de Janeiro 17%

Rio Grande do Norte 17%
Rio Grande do Sul 18%
Rondbnia 12%
Roraima 17%

Santa Catarina 12%
Sédo Paulo 18%
Sergipe 17%

Tocantins 17%



Tabela 16 - ICMS Interestadual

Amazonas

N Mato Grosso do Sul
Roraima

] Distrito Federal
Espirito Santo
Ny Mato Grosso
Minas Gerais
Ny Pernambuco
Rio de Janeiro
N Rio Grande do Norte
I Rio Grande do Sul
Y Santa Catarina

N Tocantins

Acre

Alagoas

Amapa

JANEVANE

Bahia

Ceara

Distrito Federal
Espirito Santo
Goias

Maranhao

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul
Minas Gerais

Para

Paraiba

Parana
Pernambuco

Piaui

Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondénia

Roraima

Santa Catarina

Séo Paulo

Sergipe

Tocantins 12% [ 12%




86 | Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

a) Frete Primario

O frete primario € o custo do transporte até o centro de triagem. Para o REEE de pequeno
porte a origem € um ponto de recebimento e para os REEE de grande porte a origem é a casa
do consumidor.

Como na maioria das vezes sédo fretes de pequeno volume, o custo por tonelada é
relativamente alto quando comparado com o frete secundario (que envolve maiores volumes).

Frete Primério do REEE de grande porte
Para o calculo do REEE de grande porte considera-se uma variavel de otimizacdo do frete.

Caso a otimizacao for 0%, significa que todo o residuo sera coletado como carga fracionada
(equivalente ao transporte de pequenos volumes), caso a otimizacéo for configurada como
100% considera-se que todo o volume foi coletado com um caminhdo bau (coluna de 3
toneladas na tabela de fretes).

Frete Priméario do REEE de pequeno porte

O frete primério dos REEE de pequeno porte é calculado a partir dos pontos de recebimento.
Por isso, a primeira etapa é calcular o volume em cada ponto de recebimento (PR).

Volume Municipio
Volume PR =

Namero PRs

Depois € necessario calcular o numero de viagens que serdo realizadas em cada ponto de
recebimento. Para encontrar esse valor, deve-se considerar tanto o “tamanho do ponto de
recebimento” quanto o “NUmero minimo de coletas por ano” (duas variaveis configuradas pelo
usuario).

Calculando primeiro o volume definido pelo nUmero minimo de coletas por ano:

Volume REEE PR
Numero minimo de coletas por ano

Volume minimo de coletas por ano —

Esse valor deve ser verificado com o tamanho do ponto de recebimento:
Se
Volume 1uinimo de coletas por ano < Volume Maximo PR

Nesse caso 0s pontos de recebimento ndo irdo lotar em um periodo menor do que o
configurado pelo usuario e o REEE sera coletado seguindo a regra de n coletas por ano.
Assim, utiliza-se:

VOlumeCada viagem = Volume minimo de coletas por ano
Numero de Viagens = Numero minimo de coletas por ano

Caso



Volume 1uinimo de coletas por ano > Volume Maximo PR

Nesse caso 0s pontos de recebimento irdo lotar em um periodo menor do que o configurado
pelo usuario e 0 REEE sera coletado com uma frequéncia maior do que a regra estipulada
pelo usuario. Assim, utiliza-se:

Volumecgaq viagem = Tamanho PR

Volume REEE PR
Volume Maximo PR

Numero de Viagens =

Conhecendo-se o volume e o ndmero de viagens por ano, utiliza-se a logica dos fretes para
calcular o custo do frete primario dos REEE de pequeno porte em um municipio.

b) Frete Secundario

O frete secundéario € o custo do transporte do centro de triagem até a recicladora mais
préxima. Para o calculo utiliza-se o nUumero minimo de viagens para definir o volume de cada
viagem. Caso esse volume exceda o maximo de um frete (29 toneladas), o volume total tera o
custo equivalente aos fretes de 29 toneladas.

Normalmente os centros de triagem acumulam grande volume de REEE, o que gera fretes de
grande volume e reduz significativamente o custo por tonelada desse tipo de frete.

4.4.9 Campanhas de coleta

As campanhas séo utilizadas para suprir os municipios que néo terdo pontos de recebimentos
fixos. Basicamente serdo feitas algumas campanhas por ano para coletar REEE em cidades
de menor porte. Para calcular o custo dessas atividades utiliza-se 0 mesmo modelo alterando-
se algumas variaveis.

Populacdo minima dos municipios atendidos =1
Essa variavel ira permitir que todos 0os municipios sejam atendidos.
Populacdo/Ponto de Recebimento = 50.000

(Esse numero tem que ser maior do que o corte de populacdo utilizado para os pontos de
recebimento fixo)

Essa variavel garantira que os municipios com campanhas tenham apenas um ponto
de recebimento.

Estoque Mdximo do Ponto de recebimento = 29 toneladas

Essa variavel define o ponto de recebimento como uma carreta no municipio. A ideia é
simular as carretas recendo REEE de pequeno porte durante as campanhas.
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Otimizacdo do Frete Primdrio REFE Grande =100%

Essa variavel considera que durante as campanhas caminhfes de pequeno porte irdo
receber os REEE de grande porte nas residéncias. Simulando a campanha, em um
mesmo dia varias residéncias serdo atendidas e iremos considerar como um frete
primario com 100% de otimizacao.

Nimero minimo de coletas por ano
Essa variavel ira definir quantas campanhas serao feitas por ano.
Todas as outras variaveis deverdo ser configuradas exatamente como no cendério base.

Depois de alteradas essas variaveis soma-se 0 custo total dos municipios abaixo do corte
populacional definido no cenario base e considera-se este o0 custo das campanhas.

4.5 Definicao do Cenario Base

O estudo definiu um cenario base como uma perspectiva futura e depois analisou cenarios
com possiveis alteracdes das premissas preestabelecidas.

Abaixo sdo elencadas as principais variaveis de configuracdo. Elas sdo classificadas quando
a légica da determinacéo dos valores (que seguiu duas vertentes):

e Variaveis definidas das referéncias internacionais e/ou contexto
o Adeséo
o Numero minimo de coletas por ano
o Estogue Maximo do Ponto de Recebimento
o Termo de doacéo
o Impostos
o Populacédo/Ponto de Recebimento
o Otimizacéo do Frete Priméario
o Taxa de Reciclagem do REEE
o Ganho de escala da reciclagem
e Variaveis definidas da otimizacao
o Populacdo minima dos municipios atendidos

o Populacdo minima dos municipios que serédo Centros de Triagem



Vale realcar que os valores adotas ndo prescrevem dados futuros nem cria metas para o
programa. Apenas sao referéncias para realizarmos os céalculos e definirmos possibilidades.

4.5.1 Variaveis definidas das referéncias internacionais e/ou contexto

Adesao

Cruzando dados da United Nations University (Geracdo de REEE) e da EuroStat (Coleta de
REEE) chegamos a uma taxa de adesao de diferentes paises da Europa:

Tabela 17 - Geragao de REEE

Geracdo WEEE (kg/head) Coleta WEEE (kg/head) Coletado/Gerado
‘Dinamarca 232 138 59%
Estonia 8,2 4,5 55%
Finlandia 23,0 9,9 43%
Franga 24,0 4,5 19%
Alemanha 14,6 8,2 56%
Hungria 11,4 4,4 39%
Lituania 6,3 3,2 51%
Polonia 8,4 1,2 14%
Suécia 23,9 15,4 64%
Reino Unido 29,4 11,1 38%
Bulgaria 5,7 5,2 91%

Considerando a tabela acima, definiu-se 50% de adesao para o cenario base em 2017.

NUmero minimo de coletas por ano:

O numero minimo de coletas por ano da maior seguranca ao comercio. Ele evita grandes
estoques e a morosidade na coleta do REEE.

Considerando discussoes realizadas com os setores, definiu-se o valor de 24 coletas por ano.

Estoque Maximo do Ponto de Recebimento:

O modelo permite que o usuario configure diferentes pontos de recebimentos e avalie o
melhor caso para cada cenario. Para o cenario base foi considerado que grandes pontos de
recebimento prejudicavam o comércio e pequenos pontos de recebimento prejudicam o frete
primario.
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Desse equilibrio instavel, definiu-se o0 modelo de 2 toneladas e 8 m2 como o cenario base.

Termo de doacao:

Considerando a burocracia e os adicionais nos termos de doacéo, o cenario base considerou
gue o termo de doacédo néo é obrigatorio.

Impostos:

Como alguns estados ja regulamentaram a isencéo para o residuo eletrénico e alguns atores
ja conseguem transportd-los sem carga tributaria, definiu-se tanto o frete primario quanto o
frete secundario como isentos de impostos.

Populacdo/Ponto de Recebimento:

A priori, levantaram-se dados internacionais:

Tabela 18 - Relacdo entre ponto de recebimento e populagao

Pais r:c(::i:eiio Populagao Relagdo
Republica Tcheca 11.152 11.352.000 1.018
Franca 10.300 38.000.000 3.689
Austria* 1,4 10.000 7.143
Ontario 527 11.352.000 21.541

* para o caso da Austria a informac&o levantada ja mencionava a proporcédo de pontos de recebimento (1,4) para cada 10.000 habitantes.

No entanto, esse valor € bem especifico de cada programa (e sua maturidade) e da
densidade dos paises. Apesar de conhecer a referéncia internacional, preferiu-se estimar
valores adequados para a realidade brasileira.

Por isso, definiu-se 25.000 habitantes por ponto de recebimento.

Otimizacado do Frete Primério:

Considerando que € extremamente custoso o transporte fracionado, é possivel que
rapidamente as organizagbes gestoras atinjam patamares altos de otimizacdao do frete
primario.

Por isso, definiu-se 65% de otimizac&o para o cenario base.
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Taxa de Reciclagem do REEE:

Analisando o exemplo do Japao, taxas de reciclagem elevadas séo dificeis de serem atingidas
e demandam um tempo de amadurecimento do programa. Por isso, definiu-se a taxa de
Reciclagem do REEE de grande porte em 75% e a taxa dos de pequeno porte em 65%.

Ganho de escala da reciclagem:

Como as recicladoras trabalham abaixo da capacidade instalada, com o aumento da demanda
provavelmente os precos irdo diminuir. Além disso, € possivel que com a melhoria das
tecnologias empregadas a reciclagem seja mais efetiva e gere mais receitas.

Por isso, foi definido um ganho de escala de 20% para o REEE grande e 30% para o REEE
pequeno.

4.5.2 Variaveis definidas da otimizacao
Alguns variaveis sao definidas a partir de cenarios e simulagcdes do modelo utilizado. Para

defini-las as outras variaveis foram consideradas constantes (de acordo com as premissas
definidas anteriormente) para encontrar o ponto 6timo.

Populacdo minima dos municipios atendidos:

Foram feitas andlises em diferentes cortes populacionais para definir o seu ponto étimo. As
populacdes foram escolhidas para que existisse uma diminuicdo de 4% da cobertura.
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Figura 27 - Diferentes cortes populacionais com diferenca de 4% da cobertura
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Apbs definidos os cortes populacionais, analisou-se o custo por tonelada (e sua variacdo) nos
diferentes cenarios.
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Figura 28 - Custo por tonelada nos diferentes cortes populacionais
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Considerando que 88% de cobertura é o primeiro ponto que o custo por tonelada inicia uma
gueda relativamente constante, definiu-se esse valor de cobertura para o corte populacional.
Traduzindo esse valor para a populagdo do municipio, assumiu-se 30.000 habitantes como o
corte populacional para o cenério base.

Populacdo minima dos municipios que terdo Centros de Triagem:

Com todas as variaveis preestabelecidas, variou-se apenas a populacdo as cidades que
seriam centros de triagem e analisou-se o0 custo total do programa em cada cenario (0s
centros de triagem influenciam quase todos os custos do programa).

600 -

Milhdes

504
500 -

400 -

B Processamento

B Frete Secunddrio

300 ™ Triagem

H Frete Primério

® ponto de Coleta
TOTAL

200

100

600.000 400.000 250.000 150.000 50.000
Figura 29 - Custo Total em diferentes cenarios para os centros de triagem

Avaliando o custo total, definiu-se os municipios de 150.000 habitantes como os que teréo
centro de triagem no cenario base.

4.5.3 Cenario Base

A partir da argumentacdo desenvolvida nos capitulos anteriores, definiu-se o cenario base em
2017 com as seguintes premissas:

e Adesdo: 50%
e Numero minimo de coletas por ano: 24

e Estoque Maximo do Ponto de Recebimento: 2 toneladas (8 m?)



e Termo de doagao: N&o obrigatorio

e Impostos: Isentos

e Populagao/Ponto de Recebimento: 25.000 habitantes/ponto de recebimento
e Otimizacao do Frete Primario: 65% de eficiéncia

e Taxa de Reciclagem do REEE: 75% grande e 65% para 0 pequeno

e Ganho de escala da reciclagem: 20% para o REEE grande e 30% para o

REEE pequeno;
e Populacdo minima dos municipios atendidos: 30.000 habitantes;
e Populacdo minima dos municipios que terdo Centros de Triagem: 150.000 habitantes;

Com essas premissas, a estrutura de custos operacionais (OPEX) do programa segue o
gréafico abaixo:
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RS3000

R$2000
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Figura 30 - Estrutura de Custos do cenério base

Comparando esse custo com referéncias internacionais, percebe-se que o custo ficou
relativamente abaixo das referéncias:
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Figura 31 - Comparacédo de custos com referéncias internacionais

Além disso, variaram-se algumas premissas para definir dois cendrios extremos: eficiente e
ineficiente:
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Figura 32 — Cenarios para o custo operacional do sistema



4.6 Perspectivas de evolucao

Tomando-se por base as premissas do cenario base (2017), as mesmas foram detalhadas
desde o inicio da operacao do sistema (2013) para um periodo de 8 anos (até 2020), quando
acreditamos numa certa estabilizacdo do sistema. Nesse tépico, portanto, € apresentada
apenas uma proposta da evolucédo dessas premissas e, consequentemente, do programa de
logistica reversa.

4.6.1 Populacao minima dos municipios atendidos e Adesao:

Nessas variaveis, o cendrio base foi evoluido da seguinte forma:

Tabela 19 - Evolucao da cobertura e adeséo

Ano base 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Populagdo minima
dos municipios 200.000 130.000 80.000 50.000 30.000 30.000 30.000 30.000

atendidos
Adesdo REEE 30% 40% 45% 48% 50% 51% 52% 53%

Grande
Adeséo REEE 65% 58% 55% 52% 50% 51% 52% 53%

Pequeno

Importante realcar que a partir de 2018 existirdo campanhas peridédicas nos municipios com
menos que 30.000 habitantes. Por isso, a cobertura atinge o patamar de 100% nos anos
posteriores a 2018.

Além disso, a curva de adesdo tem um comportamento bem diferente para o REEE grande e
0 REEE pequeno. A adesdo do REEE pequeno corrige um possivel passivo existente e uma
devolucdo em massa de REEE. Por isso, no inicio do programa consideramos uma adesdo
acima da real que vai se estabilizando préximo dos 50% considerados no cenario base.

Ja no REEE grande foi adotada a premissa que nado existe um passivel desse tipo de residuo.
Por isso a curva de adesdo segue o padrao proximo do esperado, com um aumento
progressivo até os 50% considerados no cenario base.
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Figura 35 - Volume de REEE esperado

4.6.2 Populacao/Ponto de Recebimento e Centros de Triagem

A evolucédo considera que os pontos de recebimento serdo menos frequentes no comeco do
programa e apenas municipios de grande porte terdo os centros de triagem. Apenas com 0
passar do tempo os pontos de recebimento serdo mais pulverizados e 0s centros de triagem
assumirdo a configuracéo ideal. Assim, o cenario base foi evoluido da seguinte forma:

Tabela 20 - Evolucéo dos pontos de recebimento e centros de triagem

Ano base 2014 2017
Populagdo/Pontode g 1 55.000 40.000 30.000 25.000 24.000 23.000 22.000
recebimento
Populagdo dos ¢, 5 380.000 280.000 200.000 150.000 150.000 150.000 150.000
Centros de Triagem

Com isso, segue-se a evolucdo do programa de logistica reversa:
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Figura 37 - Evolugao do nimero de municipios com centros de triagem

4.6.3 Custo de Processamento
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O custo de processamento foi uma variavel com elevado grau de incerteza no
estabelecimento da modelagem. Poucas referéncias de preco do servigco foram fornecidas e



algumas duvidas quanto a possibilidade de tal custo se converter em potencial receita para o
sistema nao foram sanadas.

Por isso, o0 modelo adota a reciclagem como um servico prestado e que gera custo ao
sistema. O esforgo implementado nesse momento foi o de definir os custos operacionais
desse servigo.

Com isso, segue-se a evolucao do programa de logistica reversa:

Tabela 21 - Evolugéo dos custos de processamento

Ano base 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Taxa de Reciclagem (Grande) 60,0% 66,0% 70,0% 73,0% 75,0% 76,0% 77,0% 78,0%
Taxa de Reciclagem (pequeno) 55,0% 59,0% 62,0% 64,0% 65,0% 66,0% 67,0% 68,0%
Ganho de Escala REEE Grande 3,0% 10,0% 15,0% 18,0% 20,0% 21,0% 22,0% 23,0%
Ganho de Escala REEE Pequeno 10,0% 20,0% 25,0% 28,0% 30,0% 31,0% 32,0% 33,0%
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Figura 38 - Taxa de reciclagem
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Figura 40 - Custo médio do processamento



4.6.4 Custo operacional total

1. Cobertura do Programa de
Logistica Reversa

Ano base
Populagdo minima dos municipios
atendidos

Adesdo REEE Grande
Adesdo REEE Pequeno

2. Pontos de recebimento
Populagdo/Ponto de recebimento

Estoque Maximo do PR
Termo de doagdo dos REEE
(secundario)

3. Centro de Triagem
Populagdo minima dos municipios
que serdo Centros de Triagem

4. Logistica

Imposto na Logistica primaria
Valor do REEE/ton
Imposto na Logistica Secundaria

Valor do REEE/ton
Otimizacdo do Frete Primario REEE
Grande

Numero minimo de coletas por ano

5. Processamento

Eficiéncia do REEE grande
Eficiéncia do REEE pequeno
Ganho de Escala REEE Grande
Ganho de Escala REEE Pequeno

Tabela 22 — Resumo das premissas adotadas no cenario de evolugéao
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Figura 41 — Custos Operacional por Etapa do Sistema
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Figura 42 - Custos Operacional por Ator do Sistema
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O custo operacional total, considerando as premissas de evolucdo detalhadas no estudo,
evoluira de um patamar de cerca de R$200 milhdes para cerca de R$500 milhdes quando o
sistema entrar em regime, ou seja, quando todo o territorio brasileiro estiver coberto pelo
sistema. Esses valores representam em média 0,5% do faturamento dos eletroeletronicos de
consumo, utilizados como base para o presente estudo. E muito importante salientar que tal
percentual trata-se de uma estimativa global e que a eficiéncia na implantacdo e perspectivas
na evolugcdo do modelo serd determinante para estabelecer o patamar real dos custos de
manutencao do sistema. Ainda, por se tratar de uma média, a estimativa ndo considera as 0s
distintos patamares relativos de custos para cada linha de produtos.



5 AVALIACAO DOS BENEFICIOS DA IMPLANTACAO DOS SISTEMAS
DE LOGISTICA REVERSA

O estabelecimento do sistema de logistica reversa tem como principal virtude fortalecer o
mercado da reciclagem no Brasil podendo trazer beneficios que vao além do impacto
ambiental que se espera alcancar.

Sociais Econdmicos Ambientais

e Geracgao de empregos e Maior retorno ao mercado e Diminui¢do de casos de
formais de matérias-primas descarte incorreto de

e Fortalecimento das advindas da reciclagem de REEE
associacdes de catadores REEE e Melhoria da qualidade dos
com geracao de e Fortalecimento da inddstria servicos de reciclagem e
oportunidades de da reciclagem pelo consequente menor nivel
prestacdo de servicos ao consequente aumento da de rejeitos nos aterros
sistema demanda e Reducao de gasto

e Promocéo de uma maior e Desenvolvimento de energético por conta de
conscientizacao da conhecimento e uso de reciclados (p.e.: 0
populacdo quanto as tecnologias relacionada a gasto de energia para
guestdes ambientais reciclagem de REEE reciclagem de aluminio é
relacionadas aos 95% menor do que para
equipamentos sua producao primaria)

eletroeletrbnicos

e Minimizacdo de problemas
de saude causados pelo
manuseio incorreto de
REEE

No que tange a geracao de empregos formais, estima-se o potencial de criacdo de cerca de
10 a 15 mil posicbes de trabalho para operacdo do sistema desde os pontos de
descarte/recebimento, passando pelos centros de triagem e chegando até as recicladoras que
irdo processar o volume de REEE. Tal estimativa considera 0 momento em que o sistema
estara em plena operagédo, cobrindo 100% do territorio nacional.

Um outro impacto potencial que merece destaque é a expectativa de retorno de matérias-
primas ao mercado. Conforme tabela apresentada abaixo, para alguns materiais existe o
potencial do sistema de logistica reversa dos REEE contribuir com até 18% de crescimento da
disponibilidade de material reciclado no mercado, com é o caso dos plasticos.
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Tabela 23 — Potencial econémico de aproveitamento dos residuos

Estimativa de volume
de Matéria-prima

- Impacto
. reciclada gerada a Tamanho do '

Material artir do sistema de mercado (ano) Potencial no
P L Mercado

logistica reversa

(toneladas mil)
Aluminio 29,4 300 (2006) 10%
Cobre 27,2 397 (2011) 7%
Ferro 550,2 8.660 (2010) 6%
Plastico 169,0 953 (2010) 18%
Vidro 24,8 470 (2010) 5%

Fonte: CEMPRE, Escola Politécnica USP, Sindicelabc

Um aspecto relevante da implantacdo do sistema de logistica reversa proposto reside no seu
potencial de contribuir para o alcance dos objetivos tracados no Plano Brasil Maior. Ao
promover o fortalecimento da cadeia da reciclagem de REEE e o estimulo do
desenvolvimento produtos reciclaveis e com maior teor de material reciclado (ecodesign), o
sistema de logistica reversa a ser estabelecido contribuird com a promoc¢éo de uma producao
mais sustentavel, tema transversal da nossa politica industrial, tecnolégica e de comércio
exterior.

Ainda, na linha dos impactos ambientais, ha que se destacar o a potencial reducdo de
emissao de CO2 pelo uso de materiais reciclados a partir do sistema de logistica reversa dos
REEE, conforme apresentado abaixo.

Tabela 24 — Potencial de reducao de emissao de CO»

Potencial
. . édio d . .
Estimativa de volume MeCl0 @€ Estimativa de
. . reducéo de =
de Matéria-prima emissio de reducéo de
: reciclada gerada a emisséo de
Material : . CO;
partir do sistema de toneladas d CO2
logistica reversa C(C())n/e a a;s de (toneladas de
(toneladas mil) 2/ tonelada COy)
de material
reciclado)
Aluminio 29,4 4,5 132.300
Cobre 27,2 4,7 127.840
Vidro 24,8 0,32 7.936

Fonte: Berryman, ABAL, Resteel



6 RECOMENDACOES PARA IMPLANTAR UM SISTEMA DE LOGISTICA
REVERSA PARA REEE’S

Um completo e profundo mergulho no entendimento da cadeia e do arcaboucgo que envolve a
questdo da logistica reversa dos REEE permitiu se identificar uma série condi¢cdes
necessarias para que o sistema de logistica reversa proposto no presente estudo seja viavel e
opere de forma eficaz e eficiente. As recomendacdes listadas abaixo tém portanto como
objetivo trazer a mesa os elementos que conferirdo tais caracteristicas a modelagem proposta
e incluem as sugestfes levantadas por atores que farao parte do proprio sistema.

6.1 Aspectos tributarios e legais

Revisar marco legal de forma a se permitir tratar 0 REEE como residuo ndo perigoso no
processo de logistica reversa (antes de transformacdes fisicas e quimicas);

Fundamentacao: Considerar os EEE como perigosos ira elevar os custos da logistica
reversa em funcdo do atendimento as normas ambientais que impdem o
licenciamento ambiental para lidar com tal tipo de residuo.

Como: Proposicao de norma técnica para considerar o REEE n&o perigoso antes
de transformacdes fisicas e quimicas, eliminando ou amenizando regras
gue levam a necessidade de licenciamento ambiental.

Quando: Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Ministério do Meio
operacéao Ambiente
Beneficiarios: Os responsaveis pelo custeio do sistema.

Rever legislacdo que impde a existéncia do termo de doacdo no caso da transferéncia de
posse do REEE;

Fundamentacdo: Nessa condicdo, os pontos de recebimento teriam que dispor de
infraestrutura para preenchimento e controle de formularios que seriam
preenchidos pelo consumidor no momento da doacao do seu REEE. Essa
imposicao dificulta e encarece a implantacdo dos pontos de recebimento,

Como: Proposicéo de lei que ao invés de considerar o REEE um bem, considere-o
como sucata.

Quando: Antes do sistema entrar em Responsavel:  Ministério da Fazenda
operacéao

Beneficiarios: Principal beneficiario € o comércio, responsavel por arcar com 0s custos

dos pontos de recebimento.

Avancar na discussdo das questOes relacionadas a incidéncia de impostos na cadeia de

109



110 | Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

reciclagem de forma a isentar impostos no transporte de REEE;

Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

O REEE é tratado atualmente como uma mercadoria, incidindo sobre o
mesmo 0s impostos relativos a um objeto com valor comercial onerando
sobremaneira 0 seu manuseio, transporte e processamento. Desonerar ou
minimizar a incidéncia de impostos na cadeia de reciclagem sera
fundamental para o desenvolvimento do setor.

Articular uma proposicdo de mudanca na legislacdo vigente que faria
isencdo de impostos sobre os NCMs relativos aos REEE’s.

A qualquer momento, pois Responsavel:  Grupo Técnico de

nao se trata de uma Desoneracéo e

condicao para o sistema Investimentos da Politica

entrar em operacao. Nacional de Residuos
Solidos

Os responsaveis por custear o transporte e processamento dos REEE’s

Promover o mercado da reciclagem através de incentivos fiscais pelo uso de material
reciclado, venda de produtos com conteudo reciclavel ou com design ecoldgico;

Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

Promover o processamento dos REEE sem incentivar o uso do material
reciclado resultante desse processo promovera sim melhorias quanto aos
aspectos ambientais porém muito aquém do que se espera de um sistema
integral. Ao promover, por exemplo, a producdo de produtos com design
ecologico, por exemplo, contribui-se para a reducdo do custo da sua
reciclagem, beneficiando o sistema. O sistema ir4 alcancar sua plena
capacidade de reducdo de impacto ambiental quando todo o material
reciclado no processo retornar ao processo produtivo, seja qual for o setor
da indudstria que o aproveite.

Estabelecer normas técnicas para certificacdo e articular legislacdo para
estabelecimento do incentivo fiscal

Quando o sistema estiver Responsavel:  Ministério do Meio
maduro Ambiente

Todos os agentes do sistema serdo beneficiados, com destaque para os
fabricantes de produtos com maior nivel de produtos reciclados ou design
ecolégico.

Criar instrumentos de controle para garantir que todos os Fabricantes, Importadores e
Comerciantes se vinculem ao sistema.



Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneflciarios:

Garantir o vinculo ao sistema maximiza a isonomia entre os atores e
fortalece a adesdo e o comprometimento com os resultados.

Estabelecer no sistema de dados de gestédo do sistema, funcionalidade ou
rotina que permita fazer o cruzamento das informacdes dos atores que
aderiram ao sistema com outras bases de dados

No momento da Responsavel:  Ministério do Meio
especificacdo de requisitos Ambiente
do SINIR

Os principais beneficiarios serdo os atores vinculados ao sistema, que
terdo, dessa forma, uma situacdo de maior isonomia.

6.2 Instrumentos financeiros

Disponibilizar linhas de crédito para investimentos em infraestrutura das recicladoras regionais
através de linhas de crédito incentivadas;

Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

111

A capacidade atual estd aquém do que se espera de demanda por
reciclagem quando o sistema estiver em plena operacao. Além de permitir
0s investimentos necessarios em expansao, as linhas de crédito permitirdo
uma melhoria na distribuicdo das recicladoras pelo territério brasileiro,
minimizando os custos de transporte dos REEE.

Articulacdo junto aos bancos de desenvolvimento para criacdo de linhas de
crédito especificas para promoc¢ao da cadeia de reciclagem

No inicio da implantacdo do Responsavel: Comité de acompanhamento
sistema, quando as da implantacao do sistema
informacgdes de capacidade

e demanda do mesmo

passardo a ser monitoradas

e permitirdo o melhor

entendimento das

demandas financeiras para

sua melhoria e expansao.

Recicladoras com acesso a crédito e a Industria com a diminuicdo dos seus
custos de logistica
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6.3 Incentivo a P,D&I

Prover fomento a pesquisa para desenvolvimento de novas técnicas de reciclagem,
aplicacfes das matérias primas recicladas e ecodesign;

Fundamentacao: Quando se trata da reciclagem ha processos pouco eficientes que geram
alto nivel de rejeitos — de 20 a 30% do volume — e outros muito eficientes
cujo nivel de rejeito pode chegar a menos de 1%. Os processos mais
eficientes sdo o0s que geram menor impacto ao meio ambiente e
demandam maior nivel de conhecimento e tecnologia para sua
viabilizacdo. Vé-se também que por conta do historico de baixo nivel de
demanda, pouco se desenvolveu de tecnologia para reciclagem no Brasil.
Desenvolver e reter conhecimento sobre 0s processos de reciclagem trata-
se de uma condicdo para ganhos econbmicos e competitividade da
industria nacional.

Como: Articulacdo de linhas de pesquisa relacionadas a cadeia da reciclagem
junto aos 6rgao de fomento nacionais (Finep, CNPQ) e estaduais (FAPS)
Quando: Embora ndo seja uma Responsavel:  Comité de
condicao para o sistema acompanhamento da
entrar em operacao & implantacéo do sistema

desejavel que desde o
comeco da sua operacao,
tais linhas de pesquisa ja
estejam disponiveis,
possibilitando o crescimento
da industria da reciclagem
com tecnologia nacional.

Beneficiarios: Fabricantes e Recicladores

6.4 Infraestrutura

Promover articulagdo entre Fabricantes, Importadores, Comércio, Recicladores e Poder



Publico para alinhamento dos objetivos do sistema de logistica reversa dos REEE com os
planos de gestédo de residuos sélidos.

Fundamentacédo: Ao se estabelecer os planos (nacionais, estaduais e municipais) de gestéo
de residuos sélidos, sera importante observar como serdo estabelecidos os
sistemas de logistica reversa de forma a se procurar alinhamento e ganho
de sinergias entre as iniciativas.

Como: Estabelecer como regra nos estabelecimento dos planos de gestdo de
residuos sélidos o alinhamento com os sistemas de logistica reversa que
estiverem em operacao.

Quando: O quanto antes Responsavel:  Ministério do Meio
Ambiente

Beneficiarios: Todos os atores do sistema.

6.5 Politica comercial e aduaneira

Incluir nas embalagens e manuais dos produtos eletroeletronicos, instru¢cdes quanto aos
procedimentos descarte.

Fundamentacdo: Instruir o consumidor irhd aumentar as taxas de adesao e o volume total de
reciclagem de REEE. Como o sistema ndo possui a priori metas de
recebimento, esta acdo tera papel importante no aumento do volume de
REEE recebidos no sistema.

Como: Criar padrfes de informacao para as embalagens e os manuais.
Quando: No momento em que 0 Responsavel:  Fabricantes
sistema estiver mais
maduro
Beneficiarios: Todos os atores do sistema

6.6 Modelo operacional

Estabelecer parcerias com Associacfes e Cooperativas para suporte operacional da logistica
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primaria e centros de triagem;

Fundamentacéo:

Como:
Quando:

Beneficiarios:

As cooperativas de catadores realizam atualmente um importante papel na
cadeia da reciclagem atual. Sua capilaridade e capacidade de compor o
sistema devem ser aproveitados da maneira a potencializar a geragao de
renda.

Estabelecimento de acordos operacionais entre as entidades do sistema

Ao longo da fase de Responsavel:  Organizacao Gestora
implantacéo do sistema

Cooperativas e Recicladores

Planejar acbes de divulgagcédo e conscientizacdo que deverao ser implementadas pelo poder
publico, organizacGes gestoras e COMércio;

Fundamentacéao:

Como:
Quando:

Beneficiarios:

Como o sistema ndo possui metas de recebimento, esta sera uma das
principais acfes para aumentar o volume coletado e garantir o descarte
correto, que minimizara riscos a sociedade e ao meio-ambiente.

Identificar outras campanhas similares que obtiveram sucesso na adeséo
popular e definir planos de divulgacao.

Ao longo da fase de Responsavel:  Governo e Organizagao
implantacéo do sistema Gestora

Todo os agentes do sistema.

Detalhar infraestrutura de descarte/recebimento dos REEE segundo suas especificacbes

técnicas;

Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

O estudo ndo abordou detalhes da estrutura para a descarte/recebimento
dos REEE. Para a implantacdo do sistema essa infraestrutura precisa ser
melhor detalhada. Estabelecer uma estrutura padrdo facilitard o
entendimento do processo e promocdo da cultura do descarte
ambientalmente correto.

Articulagdo entre fabricantes, importadores e comércio para identificacdo
dos tipos de produtos, analise das alternativas de descarte e definicdo da
infraestrutura padrao.

Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Fabricantes/Importadores
operacao

Todo os agentes do sistema, com destaque para o Comércio, que tera um
modelo padrdo de infraestrutura para descarte/recebimento a ser seguido
com ganho de escala.



Detalhar infraestrutura para triagem dos REEE;

Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

Para a implantacéo do sistema a infraestrutura do centro de triagem deve
ser melhor detalhada considerando os tipos de REEE a serem triados e
integracdo com o0s O6rgdos competentes para provimento de informacéo e
controle.

Mapeamento dos processos a serem conduzidos e informacgbes a serem
prestadas as autoridades competentes para detalhamento da infraestrutura
dos centros de triagem

Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Fabricantes/Importadores
operacao

OrganizacgOes gestoras

Definir critérios que diferenciardo residuos de pequeno porte e dos de grande porte;

Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

Todo o modelo conceitual foi definido utilizando essa divisdo. Para a
operacionalizacdo serd necessario estabelecer critérios objetivos para
diferenciar os residuos de pequeno porte dos de grande porte.

Estabelecimento de especificacdes de peso e volume para os REEE.

Antes do sistema entrar em Responsavel:  Fabricantes, Importadores,
operacao Comeércio e Governo, via
acordo setorial

Todo os atores que compdem o sistema.

Estabelecer um comité de acompanhamento da implantacdo do sistema, de forma a se
implementar os ajustes necessarios para eficacia do modelo;

Fundamentacéao:

Como:
Quando:

Beneficiarios:

Segundo o levantamento feito em outros setores/paises, todos os modelos
iniciais sofreram alteracfes e foram evoluindo até um modelo mais maduro.
Esse comité serd responsavel por acompanhar e direcionar essas
mudancas no programa brasileiro de logistica reversa de REEE.

Articulacdo entre os atores que comporao o sistema.

Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Fabricantes, Importadores,
operacao Comeércio e Governo, via
acordo setorial

Todo os atores que compdem o sistema.

Detalhar as condicdes e o processo de formalizacédo e cadastro das organizaces gestoras;
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Fundamentacéo:

Como:

Quando:

Beneficiarios:

Como todo o sistema se baseia na habilitacdo de atores enquanto
organizacdes gestoras € necessaria a criagdo de um processo
transparente e agil para o cadastramento dessas organizacgées.

Detalhamento das responsabilidades de uma entidade que se habilitar
como gestora e estabelecimento do processo para sua habilitacéo.

Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Ministério do Meio Ambiente
operacao

Todas as organizacdes que por obrigacdo (Fabricantes e Importadores) ou
oportunidade tenham a necessidade de se habilitar enquanto organizagbes
gestoras

Detalhar o fluxo de informacdes e interfaces com o Sistema Nacional de Informacgdes sobre a
Gestédo dos Residuos Salidos (SINIR);

Fundamentacéo:

Como:
Quando:

Beneficiarios:

As informagdes que compordo o SINIR ainda ndo foram detalhadas e é
necessario entender quais e como as informacfes do sistema de logistica
reversa de REEE seréo controladas e registradas no mesmo.

Acompanhamento do desenvolvimento do SINIR para entendimento e
alinhamento com o sistema de logistica reversa de REEE

Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Ministério do Meio
operacao Ambiente

Todas os atores que comporado o sistema.

Definir as condi¢des técnicas para certificacdo das recicladoras que poderdo compor o

sistema.
Fundamentacéao:

Como:
Quando:

Beneficiarios:

As recicladoras serdo responsaveis pela minimizacdo dos impactos
ambientais e pela geracdo de importantes dados do programa. Dessa
forma € necessario definir claramente os aspectos técnicos requeridos para
a operacao das mesmas.

Definir critérios para certificacdo, os documentos necessarios e o 6rgao
certificador.

Antes do sistema entrar em  Responsavel:  Ministério do Meio
operacao Ambiente

Todas os atores que comporao o sistema.

Realizar andlise aprofundada de alternativas para apuracéo e custeio de produtos orfaos.

Fundamentacéao:

Com um escopo mais amplo, o estudo ndo € suficiente para entender e



detalhar a complexa questdo dos 6rfaos. Por isso, recomenda-se um
aprimoramento dessa analise e discussfes de possiveis modelos.

Como: Acompanhar e registrar o histérico de volume de 6rfaos para os primeiros
meses de operagdo do sistema, mensurar o valor de mercado dos
mesmos, definir a necessidade de instrumentos de compensacdo e
articular a implementagédo dos mesmos.

Quando: Ao longo da fase de Responsavel:  Ministério do
implantagéo do sistema Desenvolvimento da
Industria e do Comércio

Beneficiarios: Todas os atores que comporao o sistema.
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Area contaminada
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Coleta seletiva

Controle social

Destinagao final
ambientalmente
adequada

Disposic¢ao final
ambientalmente
adequada

Geradores de
residuos solidos

Gerenciamento de
residuos sélidos
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Ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e fabricantes,
importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a implantacao
da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto;

Local onde ha contaminagdo causada pela disposi¢ao, regular ou irregular, de
guaisquer substancias ou residuos;

Area contaminada cujos responsdveis pela disposi¢do ndo sejam identificaveis
ou individualizaveis;

Série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo de
matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo e a disposicao
final;

Coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua constituicdo
OuU composicao;

Conjunto de mecanismos e procedimentos que garantam a sociedade
informacdes e participacdo nos processos de formulacdo, implementacdo e
avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos residuos sélidos;

Destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recupera¢do e o aproveitamento energético ou outras
destinagbes admitidas pelos érgaos competentes do SISNAMA, do SNVS e do
SUASA, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos;

Distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

Pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram residuos
solidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;

Conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sdlidos e disposicdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sdlidos, exigidos na
forma desta Lei;
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Gestdo integrada de
residuos soélidos

Logistica reversa

Padroes sustentaveis
de produgdo e
consumo

Reciclagem

Rejeitos

Residuos sdlidos

Responsabilidade
compartilhada pelo
ciclo de vida dos
produtos

Reutilizacao

Servigo publico de

Conjunto de agdes voltadas para a busca de solucdes para os residuos sélidos,
de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e
social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentdvel;

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destina¢ao final
ambientalmente adequada;

Producdo e consumo de bens e servicos de forma a atender as necessidades
das atuais geracdes e permitir melhores condi¢des de vida, sem comprometer
a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades das geracdes
futuras;

Processo de transformacao dos residuos sdlidos que envolve a alteragdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformagdo em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢cdes e 0s
padrbes estabelecidos pelos 6rgaos competentes do SISNAMA e, se couber,
do SNVS e do SUASA;

Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicao final ambientalmente adequada;

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdao final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissélido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel;

Conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos sdlidos e rejeitos gerados, bem
como para reduzir os impactos causados a salude humana e a qualidade
ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei;

Processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacao
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢cdes e os padrdes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes do SISNAMA e, se couber, do SNVS e
do SUASA;

Conjunto de atividades previstas no art. 72 da Lei n2 11.445, de 2007.




limpeza urbana e de
manejo de residuos
solidos

Equipamentos
eletroeletronicos
(EEE)

Residuos de
equipamentos
eletroeletronicos
(REEE)

Residuos de
equipamentos
eletroeletronicos
provenientes de
particulares

Produtor
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Os equipamentos cujo funcionamento adequado depende de correntes
elétricas ou campos eletromagnéticos para funcionar corretamente, bem
como o0s equipamentos para geracao, transferéncia e medicdo dessas
correntes e campos, pertencentes as categorias indicadas no anexo | deste
diploma, e concebidos para a utilizacdo com uma tensdao nominal ndo superior
a 1.000 V para corrente alterna e 1.500 V para corrente continua;

Os EEE que constituam um residuo na acepcgao da alinea a) do artigo 3.0 do
Decreto-Lei no 239/97, de 9 de Setembro, incluindo todos os componentes,
subconjuntos e materiais consumiveis que fazem parte integrante do
equipamento no momento em que este é descartado, com exce¢do dos que
fagcam parte de outros equipamentos ndo indicados no anexo I;

Os REEE provenientes do setor doméstico, bem como os REEE provenientes
de fontes comerciais, industriais, institucionais ou outras que, pela sua
natureza e quantidade, sejam semelhantes aos REEE provenientes do setor
doméstico;

Qualquer entidade que, independentemente da técnica de venda, incluindo a
venda através da comunicacao a distancia: i) Produza e coloque no mercado
nacional EEE sob marca proépria; ii) Revenda, sob marca prépria, EEE
produzidos por outros fornecedores; iii) Importe ou coloque no mercado
nacional EEE com carater profissional;

Qualquer entidade que forneca comercialmente EEE a utilizadores;

Qualquer das operacdes aplicaveis aos REEE previstas no anexo llI-B da
Portaria no 209/2004, de 3 de Margo;

A utilizacdo de residuos combustiveis como meio de producdo de energia
através de incineracdo direta, com ou sem outros residuos, mas com
recuperacao de calor;

qualquer das operacbes aplicaveis aos REEE previstas no anexo IlI-A da
Portaria no 209/2004, de 3 de Margo;

As medidas destinadas a reduzir a quantidade e nocividade para o ambiente
dos REEE e materiais ou substancias neles contidas;

Qualquer substancia ou preparacdo que deva ser considerada perigosa nos
termos do disposto no Decreto-Lei no 82/95, de 22 de Abril, e respectiva
legislacdo regulamentar, e no Decreto- -Lei no 82/2003, de 23 de Abril;
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Tratamento

Sistema integrado

Qualquer atividade realizada apds a entrega dos REEE numa instalacdo para
fins de despoluicdo, desmontagem, desmantelamento, valorizacdo ou
preparacdo para a eliminacdo e qualquer outra operacao executada para fins
de valorizagdo ou eliminagao dos REEE;

O sistema que pressup0e a transferéncia da responsabilidade pela gestao de
REEE para uma entidade gestora devidamente licenciada.



9 ANEXOS

9.1 Metodologias para dimensionamento do volume de residuos

Para realizacdo do estudo, foi realizado um trabalho de mapeamento através do qual foram
identificas cinco metodologias disponiveis para dimensionamento de volume de residuos
eletroeletrénicos, as quais sdo explicadas abaixo.

9.1.1 Baseado em vendas

Esse método € uma simplificacdo que adota que toda venda € uma reposicdo e gera um
residuo equivalente em peso. Ou seja, se em um ano t, foi vendido X toneladas de um
produto, neste mesmo ano serdo gerados X toneladas de residuo do mesmo produto.

Pode ser aplicado (com ressalvas) em grandes equipamentos em mercados saturados e sem
crescimento.

Mercado de EEE

Figura 43 - Geracdo de REEE (Baseado em vendas)
Vantagens:
Método simples que utiliza dados precisos (vendas).
Desvantagens:

O modelo é uma aproximacdo relativamente grosseira do que acontece na realidade.
Considerando mercados ndo saturados e em crescimento (como sao alguns produtos no
Brasil), os erros vinculados a metodologia podem ser tanto no volume de REEE quanto no
periodo que eles serdo gerados.
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9.1.2 Time Step

Esse método tem principios semelhantes ao do “Baseado em Vendas”, mas corrige o
crescimento do mercado. Nele as vendas sao transformadas em residuos subtraindo o
crescimento do mercado (tanto em saturacdo quanto em quantidade de domicilios).

Aumentodo mercado=y

Mercado de EEE

Figura 44 - Geragdo de REEE (Time Step)

Para o crescimento do mercado sé&o utilizados os dados de saturacdo e numero de domicilios.
Na figura abaixo sao apresentados os célculos necessarios para utilizar o Time Step:

Vendas de EEE no
Numero de domicilios
Em (t+1); v REEE

EEE/domicilio

- Ade EEE nas familias

Se aumenta o nimero de
Em (t): familias ou o consumo por

Ndmero de domicilios familia, eles absorvem

melhoros EEE e
X > diminuem a geracéo de
WEEE
Em (t): EEE/domicilio

Figura 45 — Célculo do Time Step

O método pode ser aplicado em grandes equipamentos. Usar a saturagcdo do mercado pode
ser uma simplificacdo perigosa considerando que as residéncias podem ter mais de um
equipamento.

Vantagens:



O método consegue um volume relativamente preciso sem utilizar a vida util do produto
(variavel complexa).

Desvantagens:

O método se baseia na saturacdo do mercado. Além de ndo ser um dado preciso, ele ndo
existe para alguns produtos e é dificil de ser estimado.

9.1.3 Consumo e Uso

O método consegue calcular o volume de REEE sem os dados de vendas. Apesar dessa
simplificacéo, se baseia nas duas variaveis de maior imprecisao: vida util e nivel de saturacéo

do mercado.
Quantidade de EEE

Numero de
domicilios Bl
oM "~ (Familics) [

Presenca do EEE 4' | — Quantidade de
por domicilio REEE/ano
Vida util 4,

Figura 46 — Geracédo de REEE (Consumo e uso)

Além dos erros das variaveis utilizadas, ela faz uma aproximacado temporal quando divide pela
vida atil.

Vantagens:
O método calcula o volume de REEE sem considerar o volume de vendas de EEE.
Desvantagens:

Utiliza as duas variaveis de maior imprecisdo para o céalculo do REEE. Além de impreciso
guanto ao volume (por causa da saturacdo do mercado) é impreciso quando esse volume
sera gerado (imprecisao da vida util).
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9.1.4 Suprimento do mercado

O meétodo do suprimento do mercado tenta simular os acontecimentos reais. Para isso, ele
desloca as vendas de um periodo (em funcdo da vida util do produto) para calcular o seu
residuo.

Vantagens:

A proximidade com a realidade faz 0 método obter valores confiaveis. Além disso, os dados
necessarios para os seus calculos sédo precisos (com excecao da vida util).

Desvantagens:

Medir a vida util € complexo e muito variavel. O modelo se baseia nessa variavel e pode sofrer
imprecisdes. No entanto, considerando que a geracdo de residuo é perene, essas
imprecisfes serao relativas ao ano em gque as vendas virardo residuos e nao no volume total

gerado.

9.1.5 Carnegie Mellon

Esse método tem principios semelhantes ao do “Suprimento do mercado”, mas faz um calculo
mais detalhado da vida util do produto. Ele considera que a vida util do produto pode ser
calculada considerando o tempo de reuso e o tempo que fica guardado antes do descarte.



Reciclada

Guardada

Descarte

Guardada Descarte

Reciclada

Geladeira Obsoleta
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Reciclada

Descarte
Descarte

t1 t2 t3

Vida atil = t1*x3 + (t1+t2)*(x1*x5+x2) + (t1+t2+t3)*(x1*x4)

Figura 47 — Vida til calculado por Carnegie Mellon

A figura acima apresenta como a vida util é calculada com o método.

Vantagens:

Método muito preciso que minimiza todos os erros do calculo do volume de REEE.
Desvantagens:

A quantidade de dados estimados para calcular a vida Gtil pode gerar uma falsa precisdo no
processo. Caso os dados fossem medidos, essa precisdo poderia ser melhor justificada.

9.1.6 Comparacao entre métodos

A tabela X apresenta a necessidade de dados em cada método.

Tabela 25 - Necessidade dos dados em cada método

Método Saturagdo do | Numero de Vendas Vida util | Dados de Dados de Dados de Principal
produto familias Reuso Estoque Descarte Erro

1 Volume e
Y Tempo
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2 { Y. Y. Volume
’ v v v Yempo.
4 V‘ V. Tempo
5 T
v | T

Considerando que os erros de volume sdo mais impactantes do que 0s erros temporais, foram
priorizados os métodos que minimizavam os erros de volume. Posteriormente, analisou-se a
disponibilidade e precisdo dos dados e escolheu-se o0 modelo 4 como o mais adequado para o
estudo.



9.2 Referéncias analisadas

9.2.1 Modelo A: Responsabilidade do Fabricante, modelo Monopolista
a. Pilhas e baterias (Brasil)

A Resolugédo do CONAMA 401 foi criada em 2008 e define que os fabricantes e importadores
de pilhas e baterias devem implementar sistemas de coleta, transporte, armazenamento,
reutilizacao, reciclagem e disposicao final de seus produtos. As pilhas e baterias que atendem
aos padrées minimos de substancias toxicas estabelecidos pela legislacdo podem ser
dispostas em aterros sanitarios juntamente com os residuos domiciliares, enquanto aquelas
gue ndo atendem a esses padrdes, bem como os produtos eletroeletrdbnicos que as
contenham integradas em sua estrutura de forma insubstituivel, devem ser devolvidas pelos
usuarios aos estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica
autorizada pelas respectivas industrias. Para que os consumidores consigam distinguir o tipo
de descarte que devem adotar, € obrigatoria a identificacdo na embalagem do produto com o
respectivo logo dos fabricantes. Em geral, os materiais produzidos na reciclagem de baterias
sdo cadmio com pureza superior a 99,95%, que € vendido para as empresas que produzem
baterias, e niquel e ferro, utilizados na fabricacdo de acgo inoxidavel.

O programa de recolhimento da ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e
Eletrbnica) comegou em 2010, visando o recolhimento de residuos de pilhas, baterias e
equipamentos eletroeletrébnicos. A reciclagem desses materiais inclui dois estagios
importantes: o recebimento das pilhas usadas e devolvidas pelo consumidor ao comércio e
seu encaminhamento, por meio de uma transportadora certificada, especializada em
transporte de pilhas e baterias de uso doméstico, a uma empresa devidamente licenciada,
gue faz a reciclagem desses residuos. O custo do transporte e destinacao de todas as pilhas
recebidas nos pontos de recebimento é rateado entre as empresas fabricantes e importadoras
das pilhas. A verificacdo do ndo cumprimento das exigéncias previstas na resolucao resulta
na obrigacdo de recolhimento de todos os lotes em desacordo. O sucesso da operacdo é
diretamente proporcional a adeséo e conscientizagdo do consumidor.

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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PILHAS E COLETA TRANSPORTE RECICLAGEM DESTINACAO
BATERIAS
< Rz
O | g > RIS YRy SRS _ P
= \ LY
2 ©/ 00 O .
(@)
) G
TRANSPORTE ARMAZENAMENTO TRANSPORTE RECICLAGEM DESTINAGAO
ATE PONTO DE NO PONTO DE ATEA DO RESIDUO FINAL
COLETA COLETA RECICLADORA
: e . Poder
...... > Fluxo fisico alternativo —— Fluxo fisico prioritario
Figura 48 - Fluxo de Operac¢des para Pilhas e Baterias no Brasil
Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
- Disposicao
Consumidor
Depositar pilhas e baterias
em ponto de coleta ou no
distribuidor
Fabricante
Arcar com custos e gestdo de coleta, tratamento e destinagdo final de seus produtos
Estar inscritos no Cadastro Técnico Federal
Apresentar ao IBAMA laudo fisico-quimico de composi¢do dos produtos
Apresentar plano de gerenciamento de pilhas e baterias
Identificar os produtos com o logo de acordo com sua composigdo
Orientagdo ao consumidor
Distribuidor
Receber pilhas e baterias,
sendo facultativaa
recepgdo de outras
marcas, repassando para
os fabricantes
Orientar os consumidores
Governo
IBAMA - Termo de referéncia para a elaboragdo do plano de gerenciamento.
Estabelecer a forma de controle do recebimento e da destinagdo final
Fiscalizagdo (SISNAMA), licenciamento e regulamentagdo
Orientar os consumidores
Figura 49 - Responsabilidades na Logistica Reversa de Pilhas e Baterias no Brasil
Estrutura

Todos os distribuidores e assisténcias técnicas servem como pontos de coleta.

Logistica

-

2

LOGISTICA SECUNDARIA



O transporte de baterias chumbo-acido exauridas, sem 0 seu respectivo eletrélito, s6 €
admitido quando comprovada a destinacdo ambientalmente adequada do eletrolito.

Iniciativas privadas

Em 2006 o Banco Santander iniciou o programa Papa-Pilhas, que recolhe e recicla pilhas,
baterias portateis, celulares, laptops, cameras digitais e outros aparelhos eletrbnicos portéateis.
Os postos de coleta estéo instalados nas agéncias e prédios administrativos do Banco e ficam
a disposicdo de toda a sociedade. Nesse periodo, mais de 500 toneladas de materiais foram
recolhidas e recicladas. A reciclagem é realizada pela empresa devidamente especializada e
licenciada Suzaquim, enquanto o Banco Santander é responsavel por todos os custos de
coleta, transporte e reciclagem. Atualmente, o programa soma mais de 2,8 mil postos de
coleta instalados em todo o territdério nacional. No mapa abaixo € possivel identificar a
distribuicdo dos pontos de coleta pelo pais.
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Figura 50 - Localizac&o dos Pontos de Coleta do Programa Papa-pilhas

81

(Fonte: http://sustentabilidade.santander.com.br)

A evolugédo do programa Papa-pilhas durante os anos de acordo com o volume de residuos
reciclados e pontos de coleta disponiveis a sociedade é demonstrado no grafico a seguir.
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Historico Papa Pilhas - Volumes Coletados
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Participacdo de iniciativas privadas.

Figura 51 - Evolugado do Programa Papa-pilhas

(Fonte: http://sustentabilidade.santander.com.br)

PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Mercado cinza injeta 400 milh6es de pilhas

(www.planeta reciclavel.com.br)

Reducéao de substancias téxicas permite
coleta convencional.

Falta de competitividade.



http://sustentabilidade.santander.com.br/

Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento da
embalagem

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacao do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicao

Aprendizados

Descricédo

Fabricantes

Com meta de
reciclagem

Legislador, regulador e
fiscalizador

Residuo perigoso

Nao estimulado

Sem segregagao por
marca

Compartilhada

Monopdlio

Opcdes consideradas

O custo do transporte e destinacdo de todas as pilhas
recebidas nos pontos de recebimento é rateado entre as
empresas fabricantes e importadores das pilhas associados a
ABINEE.

Dado ndo encontrado.

Metas definidas pela legislacéo.

O governo efetua a logistica para coleta convencional, mas
néo participa da coleta de pilhas e baterias que ndo atendem
aos requisitos minimos de substancias toxicas.

As pilhas e baterias que possuem quantidades de
substancias téxicas acima das recomendadas para descarte
em aterro sao tratadas como residuos toxicos perigosos.

Todas as pilhas e baterias devem receber tratamento e
destinacao final adequada.

Todas as pilhas e baterias coletadas sdo processadas
igualmente. Para distribuidores e assisténcias técnicas é
facultativo o recebimento de outras marcas.

Cada fabricante se responsabiliza pelo volume de
embalagens lan¢adas no mercado. Os distribuidores devem
prover pontos de coleta e assegurar que os residuos sejam
repassados para os fabricantes.

ABINEE tem 600 empresas associadas.

v' A abertura para campanhas de iniciativas privadas auxilia no cumprimento das obrigacdes dos fabricantes.

v" A reducdo de substancias téxicas no produto permite seu descarte como residuo doméstico comum, néo
sendo necessaria a acdo dos fabricantes para a destinacdo final adequada, feita por coleta municipal.

v" O programa s6 tem seu funcionamento ideal se houver acéo e orientagdo para os consumidores.
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b. Pneus (Brasil)

A Resolucédo No. 416/2009 define que os distribuidores, os revendedores, os destinadores, 0s
consumidores e o Poder Publico, em articulacdo com os fabricantes e importadores, devem
garantir os procedimentos para a coleta de pneus inserviveis existentes no pais (considera-se
inservivel os pneus usados que ndo tem capacidade de reutilizacdo). Em 2007 a ANIP
(Associacdo Nacional das Industrias de Pneuméticos) criou a Reciclanip, uma entidade sem
fins lucrativos voltada para a coleta e destinacdo de pneus inserviveis, constituida pelos
fabricantes de pneus, que investem e sustentam o projeto. No entanto, esta entidade n&o
representa os importadores de pneus, que até 0 momento hdo possuem uma organizacao em
comum para o gerenciamento dos pneus inserviveis. Para realizar a logistica reversa, a
Reciclanip pode estabelecer convénios com prefeituras, para a insercdo e gestdo de pontos
de coleta na forma de Estagfes de Entrega Voluntéria de Inserviveis (Ecopontos). Para gerir o
excedente da coleta, pode haver terceirizacdo do servico para empresas associadas a
Associacdo Nacional das Empresas de Reciclagem de Pneus e Artefatos de Borrachas
(AREBOP), que fazem a coleta dos pneus, trituram o material em suas unidades produtivas e
fazem o transporte do pneu triturado até a empresa produtora de cimento que realiza sua
gueima. No entanto, a contratacdo de servico ndo exime a responsabilidade do fabricante.

7

Aproximadamente 95% do material coletado pelo programa é destinado para o co-
processamento das industrias de cimento, e 0s 5% restantes sdo destinados a empresas
recicladoras que produzem artefatos de borracha. Atualmente, devido ao aumento do valor do
carvao, as empresas produtoras de cimento estdo recebendo os pneus sem cobrar pela
emissdo dos certificados de destinacdo ambientalmente correta dos pneus inserviveis.
Segundo a ANIP, outras industrias estdo investindo na adaptacdo de seus processos para co-
processar pneus, como siderurgica e de papel e celulose, e caso isto se concretize, em breve
havera disputa pelos inserviveis. Atualmente, o custo para destinacdo adequada de pneus
inserviveis no Brasil € de 0,33 USD/pneu de automéveis e 2,61 USD/pneus de 6nibus e
caminhdes. O total de gasto por tonelada de pneus reciclados é de 81,97 USD (Lagarinhos,
2011).

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 52 - Fluxograma de Operacgdes para Pneus Inserviveis no Brasil
Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/

Disposi¢ao

Consumidor

Transporte ou troca pneus
em Ponto de Coleta

Fabricante
Elaborar um plano de gerenciamento (PGP)

Implementar pontos de coleta, gerir logistica e garantir destinagao final adequada
Inscrever no cadastro técnico federal (fiscalizagdo) junto ao IBAMA e declarar a destinagdo adequada
Divulgar localizagdo dos pontos de coleta e das centrais de armazenamento
Incentivar os consumidores a entregar os pneus
Promover estudos e pesquisas para o desenvolvimento
Importadores: comprovagao da destinagao final antes da importagdo

Distribuidor
Receber e armazenar
pneus entregues pelo

consumidor e identificara
sua origem e destino no
prazode 1 ano

Governo
Fiscalizagdo e licenciamento
Elaborar e modificar a legislagdo
Apresentacdo de resultados por ano
Pode fornecer e gerir pontos de coleta

Figura 53 - Responsabilidades na Logistica Reversa de Pneus Inserviveis no Brasil

Estrutura

A Reciclanip possui Pontos de Coleta em todos os municipios com mais de 100 mil
habitantes, totalizando mais de 700 pontos. Os acordos com as Prefeituras Municipais, onde a
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prefeitura cede o terreno para construgcdo do Ponto de recebimento, tém permitido a
ampliacdo da area de abrangéncia do programa. Existem mais de 45 Pontos de Destinagéo e
cerca de 70 caminhdes efetuando a logistica.

Figura 54 — Distribuicdo dos Pontos de Coleta da Reciclanip no Brasil
Logistica

A Reciclanip é responséavel por toda a logistica. Os pneus chegam aos Pontos de Coleta de
variadas formas: coleta municipal, borracheiros, revendedores ou consumidores. O
responsavel pelo ponto de coleta comunica a Reciclanip sobre a necessidade de retirada
guando atingem 2000 pneus de passeio ou 300 de caminhdes. O volume e a forma do pneu
nao permitem a sua compactacdo, dificultando e encarecendo seu transporte e
armazenamento. Os pneus podem encaminhados para trituracdo em Centrais de
Armazenamento/Processamento ou séo levados inteiros para cimenteiras (que podem cobrar
para recebé-los inteiros), que vao utilizad-los em fornos. Os pneus triturados tém dois destinos
possiveis: cimenteiras ou empresas recicladoras. A logistica se torna complicada pela
distancia entre os pontos de coleta e as empresas destinadoras. Quando o servico é
terceirizado para as empresas associadas a AREBOP, a logistica de uso do frete de retorno &
aplicada.

Campanhas

A Reciclanip também é responsavel pela execucdo de campanhas de orientacdo a populagéo.
No panorama atual, ainda faltam campanhas de conscientizacédo, o que influencia na adeséo
dos consumidores ao programa. Desde 1999, quando comecou a coleta pelos fabricantes,
1,86 milhdo de toneladas de pneus inserviveis foram coletados e destinados adequadamente,
0 equivalente a 373 milhdes de pneus de passeio. Desde entédo, os fabricantes de pneus ja
investiram US$ 159,8 milh6ées no programa até dezembro de 2011 (http://valorecologico.com).
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A Reciclanip também é responsavel pelo incentivo ao Ecodesign, tendo convénio com a
Universidade de Séo Paulo para bolsas de pesquisa na area de destina¢do dos pneus.

As definicbes de metas de recolhimento e reciclagem para os pneus inserviveis sao definidas
com os objetivos de adaptacédo ao modelo proposto e retirada do passivo acumulado durante
0S anos anteriores ao programa. O gréfico a seguir demonstra essa evolucéo:

1,4 -

Relacdo entre 1,2 -
Pneus inserviveis a
serem reciclados e 1 -

pneus
comercializados 0,8 -

0,6 -

0,4 A

0,2 -

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 anos
Figura 55 - Evolucao da Taxa de Recolhimento para Pneus Inserviveis
(Fonte: Lagarinhos, 2011)
PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO
O residuo é combustivel sem custo para as O volume e a forma do pneu ndo permitem a sua
cimenteiras. compactacao, dificultando e encarecendo o transporte
e 0 armazenamento.

Proibicdo da importacéo de pneus usados impedem
gue o sistema fique sobrecarregado. Distancia entre empresas destinadoras e pontos de

coleta.
Falta de conscientizacdo da populagao.

Baixa competitividade no setor.
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Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Pablico

Tratamento da
embalagem

Reuso no sistema de
logistica reversa

Segregacdo do
residuo por marcas

Determinacéo da
responsabilidade

Modelo de
competicao

Aprendizados

AN NI NN

Descricédo

Fabricante /
Importador

Fabricante

Com meta de
recolhimento

Atuante

Residuo ndo
perigoso

Viabilizado pelo
sistema

Sem
segregacao por
marca

Compartilhado

Monopdlio

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

Opcdes consideradas

O fabricante / importador paga desde a coleta até a destinagéo
final. Desde 1999, os fabricantes de pneus no Brasil ja investiram
mais de US$ 159,8 milhdes no programa (até dezembro de 2011),
sendo cerca de 60% destinado a logistica.

Produtos 6rfaos entram na cadeia de logistica reversa.

Metas definidas pela legislacdo e acompanhadas pelo IBAMA.
Para cada pneu novo comercializado, as empresas deveréo dar
destina¢éo a um pneu inservivel, com 30% de desgaste no peso.

Cumprida a meta de destinacao, o excedente podera ser utilizado
para os periodos subsequentes. O descumprimento da meta de
destinacéo acarretard acimulo de obrigagéo.

Insere e gere Pontos de Coleta (Ecopontos), incentiva, apresenta
resultados, fiscaliza, licencia, regulamenta e legisla.

N&o é considerado residuo perigoso em nenhuma de suas etapas
de processamento.

Nos pontos de coleta os distribuidores sao responsaveis por
separar 0s pneus destinados ao reuso ou 0s que ja sdo
inserviveis. O encaminhamento para reuso representa 36% dos
pneus coletados, mas néo é considerado forma de reciclagem .

Para cada pneu inserido no mercado, um pneu inservivel deve ser
retirado do mercado pela empresa.

Fabricantes estdo associados a Reciclanip. Importadores atuam
individualmente e devem relatar o cumprimento de suas metas
anualmente ao IBAMA para ter a Licenc¢a de Importacéo liberada.

Reciclanip ndo possui fortes concorrentes diretos.

O reuso aparece como ferramenta importante e a triagem ¢é feita no Ponto de Coleta.

A terceirizacdo ndo exime os fabricantes/importadores de suas responsabilidades.

A falta de investimentos em campanhas gera baixa adeséo ao programa.

Anteriormente a Resolucdo 416 os importadores eram obrigados a apresentar relatérios de reciclagem

antes de importar pneus novos, para obter a Licenca de Importacdo, e mais de 80% dos importadores



cumpriam a meta. Apds a Resolucéo 416, os importadores passaram a obter a Licenca de Importacéo e
depois de um ano reportarem ao IBAMA suas metas de reciclagem, o que fez cair para 4% a
porcentagem de importadores que cumpriram a meta (Lagarinhos, 2011).

¢. REEE (Canada)

A Electronics Product Stewardship Canada (EPSC) foi fundada em 2003 pela Information
Technology Association of Canada (ITAC) e pela Electro-Federation Canada (EFC). E uma
organizacdo sem fins lucrativos criada para desenvolver, e implementar solugdes sustentaveis
para a destinacdo final adequada dos produtos eletrénicos. E formado por mais de 20
membros das industrias de eletrénicos. A EPSC estabeleceu, em parceria com o Conselho de
Varejistas do Canada, programas de logistica reversa em alguns estados, deixando porém
outros ainda sem politicas estabelecidas. A EPSC foi criada para trabalhar com a industria e o
governo a fim de desenvolver uma solucgéo flexivel, eficaz e eficiente para logistica reversa de
REEE no Canada.

O REEE no Canada é dividido em sete linhas: eletrodomésticos (linha branca); equipamentos
de Tl (CD ROM, notebooks, teclados, mouses, desktops, impressoras, monitores de LCD,
plasma e tubo); equipamentos de telecomunicacdes; equipamentos audiovisuais
(amplificadores, cameras, radios, aparelhos de video e televisores de LCD, plasma e tubo);
brinquedos (eletrénicos); ferramentas eletroeletrénicas e equipamentos médicos. A evolucao
de recolhimento e processamento deve ser gradativo, para que 0S municipios consigam
atender a suas demandas.

Atualmente, quatro organiza¢des sem fins lucrativos operam no Canada:
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Provincia

Alberta

British Columbia

Manitoba

Nova Scotia

Prince Edward
Island

Quebec

Ontario

Saskatchewan

Tabela 26 - Gestoras no Canada

Legislacéo

Designated Material Recyclingand Management
ElectronicsDesignationRegulation
ElectronicsRecyclingBylaw

RecyclingRegulation

Electrical and Electronic Equipment Stewardship
Regulation

Solid Waste-Resource Management Regulations

MaterialsRecyclingRegulation

Regulation respecting the recovery and
reclamation of products by enterprises (RRPE)

Waste Electrical and Electronic Equipment
Regulation

Waste Diversion Act (Ontario)

Waste Electronic Equipment Regulations
Environmental Management and Protection Act

Gestora

Alberta Recycling Management
Authority (ARMA ou Alberta
Recycling)

EPRA (Electronics Product
Recycling Association)

OES (Ontario Electronic
Stewardship)

Saskatchewan Waste Electrical
Equipment Program (SWEEP)

Os programas das gestoras tém seus fundos baseados em taxas cobradas dos participantes
responsaveis (fabricantes, importadores e, em alguns casos, distribuidores). A Environmental
HandlingFee (EHF) deve cobrir os custos com coleta, transporte, destinagdo final adequada e
administracdo do sistema. A taxa varia de acordo com o tipo de equipamento eletroeletronico
e a quantidade produzida pela empresa. Existem duas formas dos participantes contribuirem
com as EHF: Pay-on-PurchaseRegistrants, empresas que optam por pagarem as taxas assim
gue os produtos sdo lancados no mercado, evitando a obrigatoriedade de emissédo do relatorio
mensal ou Remitters, ou empresas que emitem um relatério mensal de vendas para que as
taxas sejam calculadas e cobradas. As EHF cobradas pelas gestoras em cada provincia séo
apresentadas na tabela a seguir.



Tabela 27 - Taxas no Canadé& (USD)

OES

Desktop 4,40 10,50 5,50 15.00 7,50 3,50 15,00
Computadores portateis 1,20 2.10 1,20 3.00 1,65 0,70 3,00
TV: <19":4 <29":11,5 <29":9 <29":9,25[ <29":12,25 TV: <29":11 <29": 9,25
19" a30":10,8 >29":40,00 >29": 31,75 >29":23,25|  >29":42.50 >29": 25 >29": 23,25

Televisores/monitores 30" a46":18.8 Monitor: 11

>46":24
Monitor: 6
Impressoras, scanners, fax 4,80 6,50 6,50 8,00 8,75 5,40 8,00
Impressoras comerciais (copiadoras) 4,80 - - - 42,50 32,50 -
Acessorio de computador - 0,90 0,90 1,10 1,25 0,05 1,10
Aparelhos de audio - 0,40 0,40 0,40 0,10 0,40
Aparelhos de audio/video - 3,50 3,50 3,50 1,45 3,50
Home theatre - 6,00 6,00 6,00 7,80 6,00
Aparelhos veiculares de audio/video - 2,75 2,75 2,75 1,55 2,75
Telefonia menos celulares - 0,85 0,85 0,85 1,15 1,00 0,85
Celular - - - 0,10 0,01 -
) <1.0cu ft: 7,50
Forno microondas
>1.0cu ft.: 10,00,

O governo nacional do Canada tem o objetivo de unificar os programas estaduais sob as
mesmas diretrizes, através de uma Unica gestora. A EPRA, antiga ESABC, ja atua em 5
estados e agregou recentemente a gestora ACES, de Nova Escotia e Prince Edward Island. A
EPRA foi criada sob um comité de governanca nacional, o que permite um processo de
votacdo simplificado e a reducdo das obrigac6es dos administradores dos programas de
logistica individuais, em cada estado. As principais melhorias sdo que 0S processos
administrativos ficam mais simplificados e menos onerosos, 0s custos operacionais podem ser
reduzidos pela negociacdo coletiva com os fornecedores e a comunicacdo com O0S
administradores fica consolidada.

Em Saskatchewan, o SWEEP (Saskatchewan ElectronicWasteElectronicEquipmentProgram)
comecgou em 2007 a coordenar o sistema de coleta e reciclagem de REEE, sendo pioneiro no
Canada. E administrado por um Conselho que inclui representantes da industria, do Conselho
de Reducédo de Residuos (WasteReductionCouncil) e do governo. O Programa comegou com
o recolhimento de computadores, monitores, impressoras, fax e televisores, mas ja coleta
também copiadoras, scanners, telefones, celulares, cameras e outros programas audio
visuais. A ProductCareAssociation (PCA) é responsavel pela administracdo do programa,
enquanto a SARCAN coordena a triagem, separacdo e reciclagem dos REEE. Os
consumidores séo orientados pela SWEEP a destinar seus residuos em pontos de coleta da
SARCAN.

Em 2002 foi promulgado o WasteDiversionAct (WDA), uma legislacdo com a proposta de
promover a reducdo, O reuso e a reciclagem de residuos de equipamentos
eletroeletrénicosem Ontario. Por exigéncia do WDAfoi criadaaWasteDiversion Ontario (WDO),
uma corporacéo sem fins lucrativos regida por um Conselho de Administragdo composta por
representantes governamentais e da industria, que orientam todas as atividades para
desenvolvimento, implementacdo e operacdo de programas de logistica reversa de REEE.
Com esse objetivo, a WDO criou a OES (Ontario ElectronicStewardship), uma organizacao
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gestora sem fins lucrativos composta por uma gama de diretores relacionados a industria de
produtos eletrénicos, na qual todos os fabricantes, importadores e montadoras de
equipamentos eletrénicos de Ontario sdo obrigados a se cadastrar e pagar taxas, sob
monitoramento da WDO. O programa comecou em 2009 com o recolhimento de
computadores, monitores, impressoras, fax e televisores e em 2010 foi expandido para
copiadoras, scanners, telefones, celulares, cameras e outros programas audio visuais. Apesar
das campanhas e do programa atenderem 86% da populacdo, menos de 50% dos cidadaos
reciclam seus equipamentos eletronicos, segundo a OES. Em 2011 a OES coletou 52.281
toneladas de REEE, o que significa uma média de 3,96Kg per capita. O total de taxas pagas
pelos fabricantes foi de $71,328,898, sendo que o custo de processamento por tonelada gira
em torno de 1.500 ddlares. A coleta de REEE em Ontério tem crescido desde o comeco do
programa, conforme demonstrado pela figura a seguir:

=t

2009 2010 011
12,303 29077 52,281

*2009 figures cover April 1, 2009 to December 31, 2009

Figura 56 - REEE coletado em Ontario por ano (t)

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 57 - Fluxograma de Operagdes no Canada



Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposicao

Consumidor

Depositar REEE nos pontos
de coleta da gestora

Fabricante
Custear o tratamento dos residuos através de taxas pagas a gestora
Participar do Conselho Administrativo de gestdo do estado
Participar do Conselho Administrativos das gestoras
Aplicar o Ecodesing ao produtos
Estabelecer os planos de gestdo
Orientagdo ao consumidor

Distribuidor

Participar do Conselho de Administrativo de gestdo do estado
Participar do conselho Administrativo das gestoras

Governo
Elaborar as legislagGes provinciais
Participar do Conselho de Administragdo de gestdo do estado
Fiscalizar a atuagdo da gestora e aplicar penalidades

Figura 58 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE no Canada
Estrutura

Os Pontos de Coleta sdo estabelecidos pelas gestoras. Ha aproximadamente 6 Pontos de
Coleta em Prince Edward Island, 40 em New Escotia, 16 em Quebec, 32 em Manitoba, e 122
em British Columbia.

Em Saskatchewan existem 71 Pontos de Coleta e 3 Pontos de Consolidacao, que recebem os
residuos e realizam a separacdo dos componentes. Os consumidores podem devolver no
maximo 25 partes de residuos eletroeletrdnicos por dia, ou mais se possuirem autorizacao
para tal.

A OES em Ontério conta com 520 pontos de coleta, 38 empresas transportadoras, 16 centros
de consolidacao geridos por 8 empresas, 13 recicladores (16 locais para a reciclagem) e 25
pontos de reuso, geridos por 20 empresas.

Logistica

Em Ontéario, o0 REEE pode chegar aos Pontos de Coleta através de consumidores, servicos
municipais ou coletores autorizados. Para cada tonelada de REEE coletado, os coletores
recebem de $185 a $235. Todo o REEE que entra nos Pontos de Coleta é repassado as
Centrais de Consolidac&o que realizam a separacéo e triagem. Recicladores sao proibidos de
atuar como pontos de consolidagdo, para garantir que todo o material coletado tenha
destinacdo adequada, sem que sejam apenas retiradas as partes valiosas. Tanto para 0s
equipamentos que sado destinados ao reuso quanto para 0os que seguem para os Pontos de
Coleta de residuos, existe um sistema de rastreabilidade. No ponto de Coleta/Reuso deve
haver um Bill ofLanding (BOL) para cada produto e quando destinados aos recicladores, deve

ser emitido a documentacdo Waybill. Tudo € compilado pela OES, que emite um relatorio
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anual.

Em Saskatchewan a logistica é realizada por empresas contratadas pelo SWEEP: a
SARCAN, que coleta em todo o territério do estado e a Regina Food Bank, que coleta na
regido de Regina. Quando a populagédo de determinada regido ndo tem acesso a depdésitos da
SARCAN, ou a algum fabricante ou comerciante de produtos eletroeletrénicos, este pode
agendar uma coleta pelo SWEEP (SpecialTake Back Event). A SARCAN realiza a
consolidacdo e separacdo dos materiais para vender os componentes as recicladoras. A

SWEEP encoraja a competitividade no mercado para a coleta e processamento dos residuos.
Campanhas

Como estratégia para suas campanhas, a OES age em Ontéario de 2 formas: uso de meio de
comunicacdo em massa (midia: Facebook, radio, TV, site: www.recycleyourelectronics.ca) ou
acoOes realizadas com a comunidade. Em 2011 a OES realizou o Eco-SchoolProgram, um
programa com 8 escolas de Toronto, onde a escola que conseguiu mais REEE recebeu uma
guantia em dinheiro como incentivo, sendo que no total foram recolhidas 30 toneladas de
material.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO
Painel de indicadores Alto custo pela divisdo entre as provincias
Alto indice de reuso Dificil administracdo por falta de centralizacdo, o que

sobrecarrega os administradores que atuam em
Rastreabilidade permite controle e identificagdo de varios estados.
falhas no sistema.

O programa é dividido em fases



Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento do
REEE

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacéo da
responsabilidade

Modelo de
competicéo
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Descricédo

Fabricantes

Governo/
Consumidor

Com meta de
reciclagem

Atuante

Residuo néo
perigoso

Viabilizado pelo
sistema

Sem
segregacao por
marca

Compartilhada

Monopdlio

Opcdes consideradas

Os fabricantes devem pagar taxas (Environmental HandlingFee) para
as organizacdes que administram a logistica reversa dos REEE. N&o
sdo coletadas taxas diretamente dos consumidores, o repasse fica a
critérios dos fabricantes.

Os impostos para o processamento de residuos érfaos é fixo para o
consumidor.

Metas definidas pelas legislacdes e gestoras.

OES: 77.5% de cada material (metal, plastico, etc.) devem ser
reciclados.

A taxa de reciclagem deve crescer 2,5% anualmente.

As provincias devem estabelecer suas legislacdes.
O governo deve ter representantes na EPSC.

Ontério: O governo deve ter representantes na WDO, elaborar as
legislacdes, estabelecer e aplicar as penalidades.

OES: 20 empresas promovem o0 reuso dos equipamentos
eletroeletrénicos em 25 sites. Recebem $1.75 para cada unidade
resgatada e $0.25 pelo reporte do servigo para a OES. Apesar do
incentivo, o programa consegue 24% da sua meta de reuso.

EPRA: tem um comité de reuso formado pelos maiores fabricantes e
por representantes do setor de reuso. O papel do comité é entender
0 reuso em todos 0s seus aspectos, e orientar a EPRA quanto a
melhor maneira de atuar.

Todo o REEE coletado é processado igualmente.

O programa funciona com base na responsabilidade estendida do
fabricante. Em algumas provincias os distribuidores também séo
responséaveis. O governo deve elaborar a legislacédo e aprovar os
planos de gestao apresentados.

As gestoras ndo tem competicdo nas provincias.
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Aprendizados

v A divisdo do programa de logistica reversa dos REEE entre as provincias aumenta 0s custos
administrativos e operacionais e sobrecarrega representantes administrativos dos fabricantes.

v" Quando é proibido que os recicladores realizem a triagem do material evita-se o aproveitamento de
somente alguns materiais e a destinacdo inadequada do restante do REEE.

9.2.2 Modelo B: Responsabilidade Compartilhada no modelo Monopolista
a. Embalagens de agrotoxicos (Brasil)

O Programa Campo Limpo, de logistica reversa de embalagens de fitossanitarios agricolas no
Brasil, teve inicio no ano 2000 com a promulgacdo da Lei no. 9.974, que estabelece a
responsabilidade compartilhada entre consumidores, comerciantes, distribuidores, fabricantes,
importadores e o0 poder publico. Em 2001 foi criado o InpEV (Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias), uma organizacdo sem fins lucrativos que é a
representacdo do setor fabricante na logistica reversa de embalagens e funciona como
gestora de todo o processo. Aliando campanhas de conscientizacdo a fiscalizacdo com
aplicacdo de grandes penalidades ao descumprimento das normas, o Brasil tornou-se
referéncia mundial no descarte correto de embalagens fitossanitarias, ficando a frente de
outros paises que possuem sistemas semelhantes. Segundo o Inpev, o Brasil alcanca um
aproveitamento de cerca de 94%, superando Alemanha (76%), Canada (73%), Franca (66%),
Japao (50%), e Estados Unidos (30%).

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:

Remuneracéo pelo
material entregue
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Figura 59 - Fluxograma das operagdes para Embalagens de Agrotoxicos no Brasil



Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposigao

Consumidor
Lavagem e devolugdo em
1 ano; Guardar Nota Fiscal
por 2 anos

Fabricante
Co-gestdo das Centrais de Recebimento.
Elaboragdo do receitudrio com informagdes para descarte
Logistica das Unidades de Recebimento até as Recicladoras/Incineradoras
Orientagdo ao consumidor

Varejo
Indicagdo do local para
devolugdo da embalagem
na Nota Fiscal de venda
Gestdo dos Postos e co-
gestdo das Centrais de
Recebimento

Orientagdo ao consumidor

Governo
Fiscalizagdo e licenciamento
Orientagdo ao Consumidor

Figura 60 - Responsabilidades na Logistica Reversa de Embalagens de Agrotéxicos no Brasil

Estrutura

A estrutura do Programa Campo Limpo tem 421 Unidades de Recebimento. O processo de
destinacao final é feito por 9 empresas recicladoras e incineradoras contratadas localizadas
na principais regiées agricolas do Brasil, que pagam pelas embalagens recebidas, gerando
um retorno de 15% dos gastos dispensados com a logistica reversa. O InpEV procura fechar a
autossustentabilidade do Programa através da criacdo de recicladoras préprias, que se
propdem a devolver embalagens recicladas de agrotoxicos para os fabricantes.

Logistica

O InpEV adota o conceito de aproveitamento do frete de retorno para transporte de
embalagens vazias. Ou seja, 0 mesmo caminhdo que leva produtos para os distribuidores e
cooperativas coleta as embalagens vazias armazenadas nas Unidades de Recebimento em
mais de 98% das cargas. Duas ferramentas sao utilizadas: reunides mensais para planejar a
logistica e o Sistema de Informacdo das Centrais (SIC), um software que gerencia as
informacdes e controla os processos de entrada e saida.

Campanhas

O poder publico, as associacdes de distribuidores e as industrias fabricantes dividem a
responsabilidade de orientar o consumidor. As campanhas do Programa Campo Limpo tém
reflexo visivel pelo aumento da participacdo da populacdo no programa. Em 10 anos de
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projeto, segundo o InpEV, foram realizadas trés grandes campanhas nacionais de
conscientizacdo e diversos movimentos regionais e locais para conscientizacdo, atingindo
72% da populacao.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Campanhas com alta adeséo Alguns distribuidores ndo estdo preparados para
receber embalagens

Multas elevadas aumentam a adesdo ao programa
Dificil fiscalizagao

Programa é um exemplo mundial (10 anos de
existéncia) Baixa competitividade

Autossustentabilidade Sobrecarga de custos em um Unico agente da cadeia



Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orféaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento da
embalagem

Reuso no sistemade
logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade
pelo REEE

Modelo de
competicao

Aprendizados

Descricao

Custo
compartilhado

Fabricante /
Importador

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Atuante

Residuo nédo
perigoso

Nao estimulado

Sem segregacao

por marca

Compartilhado

Monopdlio

Opcdes consideradas

Os custos sao divididos entre usuarios, distribuidores, produtores e
governo. Os importadores atuam como fabricantes, arcando com a
logistica das embalagens dos produtos importados. Os principais
custos sédo de infraestrutura (unidades de recebimento), logistica e
destinacao final das embalagens (cerca de 70%). Desde 2002, mais
de R$ 440 milh&es foram investidos no programa, sendo que mais
de 80% deste valor foi investido pela industria fabricante.

Produtos 6rfaos entram na cadeia de logistica reversa.

Metas estabelecidas pela organizagéo (InpEV). 94% das
embalagens entram no processo.

N&o opera no sistema, mas realiza campanhas educacionais de
incentivo ao programa, investimentos para PD&l, incentivos fiscais
para a infraestrutura, além de fiscalizagc&o, aplicacédo de penalidades
e licenciamento de Unidades de Recebimento.

95% das embalagens coletadas sdo destinadas a reciclagem, 5% a
incineracgao.

Consumidores devem inviabilizar o reuso, furando as embalagens
antes de devolvé-las.

Todas as embalagens coletadas sdo processadas igualmente

O InpEV gerencia as embalagens vazias com colaboracédo de suas
associadas de acordo com o faturamento.

O InpEV possui 99% dos fabricantes como associados.

v Apesar da criacdo de uma organizacdo gestora (representadora de 99% das empresas) que reprime
totalmente a competitividade, o modelo utilizado mostra sucesso na logistica reversa.
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Campanhas séo ferramentas eficientes para atingir a populacdo em massa.

O compartilhamento de deveres mostrou-se eficiente e eficaz.

A logistica de reaproveitamento de frete de retorno reduz custos.

Altas penalidades imprimidas pela agéncia fiscalizadora impactam na adesdo ao programa.
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v"  Recicladoras podem pagar pelo material recebido.

b. Embalagens (Espanha)

A Lei 11 de 1997 atribuiu a responsabilidade sobre a destinacdo correta das embalagens de
produtos no mercado espanhol as empresas do setor de embalagens, incluindo os
embaladores, comerciantes de produtos embalados e responsaveis pela primeira colocacao
no mercado dos produtos embalados. Essa responsabilidade, entretanto, € compartilhada
com o Poder Publico local, que deve realizar a coleta seletiva. A Ecoembes, organizacao
privada sem fins lucrativos, foi criada para gerenciar a coleta seletiva. A organizacdo conta
com associacdo de 90% dos fabricantes, que contribuem com uma tarifa estabelecida de
acordo com o volume de embalagens lancadas no mercado. A Ecoembes firma convénios de
cooperacdo com as administracdes publicas para por em andamento a coleta seletiva de
residuos de embalagens, e paga a diferenca de custo entre o sistema de coleta, transporte e
tratamento convencional e o sistema de coleta seletiva.

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 61 - Fluxograma de operac8es para Embalagens na Espanha



Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposicao

Consumidor

Separa embalagens para
coleta seletiva

Fabricante
Coleta, logistica, triagem e processamento das embalagens
Triagem na Planta de Separagdo
Reciclagem e destinagdo final das embalagens
Participar da elaboragdo de legislagdes
Orientagdo ao consumidor

Governo
Fiscalizagdo e licenciamento
Elaborar e modificar a legislagdo
Aplicar a coleta convencional

Figura 62 — Responsabilidades na Logistica Reversa de Embalagens na Espanha
Estrutura

A estrutura de coleta utilizada € a definida pelo Poder Publico local. A Ecoembes trabalha
conjuntamente com o governo na elaboragéo da legislacéo.

Logistica

A logistica é realizada obrigatoriamente pelo érgao publico local responséavel pela coleta
convencional. A Ecoembes custeia a diferenca da coleta convencional para a seletiva,
incluindo o envio do residuo reciclavel as recicladoras, e oferece apoio técnico para
implantacéo do sistema.

Campanhas

A Ecoembes estimula o Ecodesign nas empresas e da orientacdo ao consumidor para realizar
a separacdao de residuos para facilitar o processo de coleta seletiva. As empresas que fazem
parte do sistema integrado de gestdo da Ecoembes recebem o selo “Ponto Verde” nas
embalagens.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO
A Ecoembes paga sé a diferenca do tratamento Dependéncia das estruturas convencionais
convencional, ou seja, todo o gasto adicional que o Monopdlio Ecoembes (90% das empresas) — ndo ha

governo tem em relagcdo a coleta e separacdo das competicdo
embalagens recolhidas.
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Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento da
embalagem

Reuso no sistema de
logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicéo

Aprendizados

Descricao

Custo
compartilhado

Governo

Com meta de
reciclagem

Operador

Residuo ndo
perigoso

Nao estimulado

Sem segregacao
por marca

Compartilhado

Monopdlio

Opcdes consideradas

Os custos sao divididos entre consumidores, distribuidores, produtores
e governo. Os importadores atuam como fabricantes, ou seja, arcam
com o custo e o tratamento das embalagens dos produtos importados
colocadas no mercado. Os custos de logistica se dividem entre

produtores, comerciantes e governo. Os fabricantes pagam a diferenca
do tratamento convencional.

Produtos 6rfaos entram na cadeia de logistica reversa, mas fabricantes
ndo tém obrigacdo de processamento.

Metas definidas pelo Poder publico.

O governo efetua a logistica para a coleta convencional.

As embalagens que podem ser recicladas seguem para as
recicladoras e os rejeitos seguem para aterros Como no processo de
coleta convencional.

Todas as embalagens devem ser processadas.

Todas as embalagens coletadas sdo processadas igualmente

Cada fabricante se responsabiliza pelo volume de embalagens
lancadas no mercado, que deve ser evidenciado em relatdrio.

A Ecoembes possui mais de 90% dos fabricantes associados.

v" Pode ser utilizada a malha de coleta do governo para a logistica de recolhimento.
v" O estimulo pela adocdo do Ponto Verde nas embalagens pode influenciar consumidores a comprar
produtos que tenham mais responsabilidade ambiental.



9.2.3 Modelo C: Responsabilidade do Governo modelo Monopolista
a. REEE (Califérnia)

O ElectronicWasteRecyclingAct de 2003 estabeleceu um mecanismo de financiamento para
melhorar e proporcionar uma gestao de logistica reversa adequada para REEE perigosos. O
programa é financiado através de uma taxa paga pelos consumidores que adquirem produtos
EEE classificados como perigosos (Covered Eletronic Devices - CEDsS) no momento da
compra no varejo. Os varejistas retém 3% da taxa para administracao e repassam o restante
para o Estado, representado pela Camara de Compensacdo BOE (BoardofEqualization). As
taxas devem cobrir todo o0 gasto com a logistica reversa de 100% dos CEDs e também todos
0s gastos administrativos do governo. Os custos administrativos sdo divididos entre o
Departamento de Recursos Reciclagem e Recuperacdo (CalRecycle), que realiza toda a
gestdo das operacdes de logistica reversa e o Departamento de Controle de Substancias
Toxicas (DTSC), que € responsavel pela normatizacdo, orientacdo e auditorias do processo.
Os coletores autorizados e recicladores de REEE perigosos (Covered Eletronic Waste —
CEWSs) recebem da CalRecycle um valor por tonelada coletada/reciclada, para compensar o
custo da recuperacdo adequada dos residuos, processamento e atividades de reciclagem. A
infraestrutura para recuperar CEWtambém recupera residuos eletrénicos diversos nao
abrangidos pelo sistema de pagamento CEW.
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Figura 63 - Custo de Pound para Logistica Reversa de REEE na Califérnia (USD)

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 64 — Fluxograma de Operac8es para REEE na Califérnia
Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposi¢ao
Consumidor
Separag¢do do REEE para
coleta ou entregaem
pontos de coleta
Fabricante
Notificar varejistas sobre
produtos sujeitos a taxa
Orientagdo ao consumidor
Rotulagem correta
Relatérios anuais de venda
Ecodesign— relatério com
quantidades de materiais
reciclados/ substancias
perigosasnos produtos
Distribuidor
Cobranga da taxa do
consumidor no ato da
venda de EEE
Administracdo da taxa
(retém 3%);
Repasse para a BOE
Governo
Fiscalizagdo, licenciamento e legislagao
Realizar a coleta seletiva de REEE (CalRecycle)
Pagar empresas coletoras e recicladoras
Apresentagdo de resultados por ano
Figura 65 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE na California
Estrutura

Existem 560 coletores autorizados e 55 recicladoras, que atendem a todo o REEE perigoso
coletado no estados da California e também a uma parte do REEE né&o perigoso que entra no



sistema de logistica reversa.
Logistica

A logistica é realizada por coletores autorizados, que podem realizar a coleta diretamente dos
consumidores ou de pontos de coleta, e destinam o REEE as empresas recicladoras.

Campanhas

CalRecycle mantém uma home-page (www.eRecycle.org) para informar o publico sobre as
guestdes ambientais associadas a gestdo de residuos eletrénicos, incluindo um diretério de
oportunidades de reutilizacéo e reciclagem em toda a Califérnia.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Divisdo de departamentos do Estado para operacdo e Consumidor se isenta de sua responsabilidade no ato
regulamentacao. da compra.

Pagamentos pela coleta e reciclagem estimula o So visa a reciclagem de CEDs.
processo.
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Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade
do Poder Publico

Tratamento do
REEE

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacdo do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicao

Aprendizados

Descricao

Impostos

Governo

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Operador

Residuo perigoso

Estimulado

Sem segregacéo
por marca

Governo

Monopdlio

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

Opcdes consideradas

Os consumidores pagam impostos destinados a logistica
reversa de REEE no ato da compra de novo equipamentos. As
taxas devem cobrir todo o gasto com a logistica reversa de
100% dos CEDs e também todos os gastos administrativos do
governo.

Nao existe distingdo entre produtos 6rfaos e nao 6rfdos para o
sistema de logistica reversa.

Metas sédo definidas pela CalRecycle (governo).

O governo é responsavel pela gestado da logistica reversa em
todas as suas instancias, inclusive na administracao dos
custos.

Sao considerados residuos perigosos: todos 0s equipamentos
com tubos de raios catddicos (televisores/monitores), telas de
LCD e plasma (computadores portateis, monitores, televisées,
leitores de DVD, entre outros).

A CalRecycle estimula a reutilizagao através de orientagdes no
site.

O governo é responsavel por processar todo o REEE sem
distingdo de marca.

O governo é responsavel pela administracao dos fundos,
gestao, execucao, elaboragéo de relatérios, reajustes e
fiscalizag&o do processo.

O governo se responsabiliza por toda a logistica.

v E possivel instituir um modelo onde o consumidor arca integralmente com os custos.

v' Os fabricantes ndo tem responsabilidade de reciclagem sobre os produtos produzidos, mas devem
inserir quantidades de materiais reciclados na fabricacdo de produtos novos e diminuir quantidades de
materiais perigosos de maneira crescente em porcentagem por ano.



9.2.4 Modelo D: Responsabilidade do Fabricante no modelo Competitivo

a. Unido Europeia

As Diretivas 2002/95/CE, 2002/96/CE e 2003/108/CE do Parlamento Europeu e do Conselho
definem as normas para producdo e a logistica reversa de produtos EEE no mercado
Europeu. Além de estabelecer que os Estados-Membros ndo produzam mais equipamentos
que contenham chumbo, mercurio, cAdmio, cromo hexavalente, polibromobifenilo (PBB) e/ou
éter de difenilopolibromado (PBDE), definem que a responsabilidade pelo tratamento e
destinacao final adequada do REEE ¢é do fabricante que o colocou no mercado e que, por
tanto, deve arcar com 0s custos para a logistica reversa do mesmo. Os utilizadores de EEE
do setor doméstico devem ter a possibilidade de entregar os REEE sem encargos, em
distribuidores ou instalacbes adequadas, incluindo centros de recolha publicos. Os
distribuidores, ao fornecerem um novo produto, devem assegurar que 0s residuos possam ser
recolhidos e armazenados sob sua responsabilidade, na razdo de um para um, desde que
esses residuos sejam de equipamentos equivalentes ou desempenhem as mesmas funcdes
gue os equipamentos fornecidos. Produtores devem, por conseguinte, financiar a coleta nas
instalacdes de recebimento, o tratamento, valorizacéo e eliminacéo dos REEE.

Pelo fato da responsabilidade pelos custos do processo cair sobre os fabricantes, a ERP
(EuropeanRecyclingPlataform) foi criada em 2002, através de um acordo de cooperacgao entre
HP, Sony, Electrolux e Gillette/Braun para aumentar a competicdo no mercado de logistica
reversa de REEE e impor maior pressao sobre o preco cobrado na Europa. A ERP tem como
premissa que o sistema de competicdo reduz o custo e aumenta a qualidade da logistica
reversa estabelecida em um sistema monopolista, portanto faz questéo de abranger somente
uma porcentagem do mercado (o objetivo ideal é atingir 30% do mercado europeu), deixando
espaco para concorrentes. A estratégia funcionou e a criacdo da ERP gerou um decréscimo
do valor operacional em mais de 30% e uma reducdo de custos geral de 70 a 80%. A
empresa tem como alvo a coleta e tratamento de REEE doméstico, mas pode negociar o
atendimento a estabelecimentos comerciais. A ERP repassa seus custos totais (logistica,
reciclagem, relatérios, orientacdo ao consumidor e administracdo) para os produtores
associados na forma de preco/tonelada. A ERP adota a estratégia “maior volume, menor
preco”, que incentiva os fabricantes a reciclarem mais. Para executar o fluxo operacional, a
ERP contrata empresas autorizadas que recebem pela realizagdo das operacgdes.

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 66 - Fluxograma de Operac¢des para REEE na Europa

Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposicao

Consumidor

Separagdo / Transporte de
REEE até Ponto de Coleta

Fabricante
Gestdo dos Locais de Recepgdo
Logistica dos Locais de Recepgdo até as Unidades de Tratamento e Valorizagdo
Operar de forma individual ou através de gestoras / sistemas integrados de gestdo
Reciclagem e destinagdo final do REEE
Orientagdo ao consumidor

Distribuidor
Funcionar como Ponto de
Recepg¢do de REEE para o
consumidor na troca por

EEE novo

Governo
Fiscalizagdo e licenciamento
Garantir a coleta seletiva
Elaborar e modificar a legislagdo

Figura 67 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE na Europa

Estrutura

A ERP atua em 10 paises e é responsavel pela reciclagem de 5 linhas de REEE, que geram
mais de 400.000 toneladas por ano.



Campanhas

A orientacdo aos consumidores sobre a obrigacdo de néo depositar os REEE como residuos
urbanos nédo triados, bem como sobre seu papel na logistica reversa de REEE ¢é indispensavel
para o sucesso do recolhimento destes residuos. Essa informacéo implica uma marcacao
adequada dos EEE que podem ser deixados em latdes de lixo ou meios semelhantes de
coleta de residuos urbanos. As campanhas sédo de responsabilidade dos fabricantes, que
recebem auxilios de organiza¢des ndo governamentais.

Ha grandes investimentos por parte da ERP em movimentos com jovens, estudantes e a
comunidade. Desde shows até divulgacdo no distribuidores, a ERP consegue abranger uma
ampla parcela da populacdo, o que reflete no bom funcionamento do programa de coleta e
logistica reversa.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Altamente reaplicavel e competitivo. Participacdo do consumidor depende de
conscientizacao.

Sem taxas para o consumidor.
Dificil fiscalizagéo.

Estrutura administrativa enxuta salva custo

adicional. Pouca informacéo e controle.

Flexibilidade para mudancas. Todo 6nus é do fabricante.

Campanhas eficientes.
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Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento do
REEE

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicéo

Aprendizados

Descricédo

Fabricante

Fabricante

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Fiscalizador,
legislador e
operador

Residuo ndo
perigoso

Estimulado

Com
segregacao por
marca

Individual

Muito
Competitivo

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

Opcdes consideradas

Os fabricantes arcam com custos de coleta, transporte, reciclagem e
destinacao referentes aos produtos colocados no mercado. Os
fabricantes pagam no momento em que colocam os produtos no
mercado.

No caso de substituicdo do REEE por produto novo equivalente ou
gue cumpra as mesmas funcdes, a responsabilidade é dos
fabricantes. Caso o residuo ndo seja substituido, a responsabilidade
recai sobre o utilizador. Cada produtor, ao colocar o produto no
mercado, devera prestar uma garantia financeira para evitar que os
custos da gestdo de REEE provenientes dos possivelmente gerados
produtos 6rfaos recaiam sobre a sociedade ou produtores
remanescentes.

Metas definidas pela legislacéo de acordo com o tipo de produto.

O governo é responsavel pelo licenciamento das gestoras, pela
definicdo de metas e atualizacdo da legislacdo. Também é
responséavel por garantir a coleta seletiva.

Meta de reutilizaco e reciclagem sé&o definidas por legislacéo.

Cada fabricante deve dar a devida destinacao para seus produtos.
Cada gestora se responsabiliza pelos produtos de seus afiliados.

Os produtores se responsabilizam por prover a reciclagem e
destinacao final aos residuos de seus produtos. Quando associados
as gestoras, pagam taxas para reciclagem de seus produtos.

Existe competicao entre gestoras

v/ Alta competitividade entre gestoras diminui o preco e aumenta a qualidade.
v'  Estratégia “maior volume, menor prego”, que incentiva os fabricantes a reciclarem mais.



b. REEE (Franca)

Desde o final de 2006, a coleta seletiva de REEE esta operando na Franca por ordem do
Decreto n°® 829 de 2005, relacionado a composicdo de equipamentos eletroeletrénicos e a
eliminacdo de seus residuos. O Decreto é baseado nas legislagbes Europeias, e assume a
posicdo de responsabilidade estendida ao fabricante na destinacdo correta dos REEE.
Portanto, os custos por todo o processo, desde a coleta até a destinacao final, devem ser
assumidos pelos fabricantes. O descumprimento da lei pelos produtores resulta em multas de
natureza penal, o que também ocasiona prejuizos de imagem para os eventuais infratores. A
maioria dos produtores estd associado a eco-organizagoes.

Atualmente na Franca existem quatro grandes empresas gestoras (eco-organizagoes): ERP,
Ecologic, Eco-Systémes, e Recyclum. O OCADS3E € um érgéo privado que gerencia o contrato
das gestoras com as administracfes publicas ou organizacdes civis. E responsavel pelo
financiamento da coleta, de forma fixa ou variavel, enquanto as gestoras sao responsaveis
pelas diretrizes operacionais de coleta em particular. A responsabilidade sobre os REEE
passa para as gestoras a partir do momento em que retiram os residuos dos pontos de coleta.
Os produtos sdo separados em quatro grandes linhas: Grandes Equipamentos Domeésticos
(maquina de lavar, secadora); Refrigeradores (Geladeira, ar-condicionado); Telas e monitores
(televisbes) e Pequenos Equipamentos Domésticos (Computadores, telefonia). As gestoras
mantém uma tabela de custos para os fabricantes, de acordo com o peso, tipo de
equipamento e se ha ou ndo Ecodesign aplicado.
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A taxa visivel, alguns exemplos

(€ / equipamento, impostos inclusos)

Grandes aparelhos de refrigeracao Equipamentos de consumo

Refrigeradores, freezers, ar condicionados 13,00€ TVs (de acordo com o tamanho datela) De 1,00 a 8,00€

Novo! Taxas diferentes de acordo com o Gravadores de video, Amplificadores 1,00€
eco-design dos refrigeradores \ﬁfieocassele, CP player 0,30€
- Gas refrigerante com GWP < 15: 13,00€ Cameras fotograficas 0,10€

- Gas refrigerante com GWP 2 15: 15,60€

Aplicacées de grande porte
(Diferentes de refrigeragao)
1 Maquinas de lavar, maquinas de lavar louga 6,00€

Tecnologia da Informagao

®

Pequenas telas 1,00€

Computadores portateis 0,30€

Microondas 2,00€ < Impressoras, scanners... 0,50€

Grandes fornos elétricos 1,00€ Calculadoras, gravadores de voz... 0,10€

Pequenos aparelhos de aplicagdes domiciliares Brinquedos, equipamentos de lazer e
para esportes

Aspiradores de po, aparelhos de vapor... 1,00€ Peso do equipamento

Maquinas de café, ferros de passar... 0,50€ < 5009 0,05€

Despertadores... 0,10€ > 5009 < 10kg 0,20€
> 10kg 1,50€

Tecnologia da Informag&o Equipamentos “Do it yourself”

9 ¢

Celulares 0,01€ Furadeiras, ferramentas para solda... 0,02€

Cortadores de grama... 1,50€
Figura 68 - Exemplos de taxas repassadas ao consumidor (Visible-fee)

A legislacao estabelece metas de recolhimento, reciclagem e valorizacao para os fabricantes.
As metas de reciclagem e valorizacdo sdo exemplificadas na tabela a seguir. As eco-
organizacdes conseguem cumprir e até superar as taxas estabelecidas.

g

Grandes

Pequenos
Equipamentos Refrigeradores Telas e monitores Equipamentos
Eletroeletrénicos Eletroeletrénicos
Reciclagem (materiais que podem ser reaproveitados através de reciclagem na cadeia produtiva)
Taxas-alvo 75% 75% 65% 60%
Resultados médios 77% 83% 86% 74%
Valorizacao (somado aos reciclaveis, inclui a valorizacdo energética dos materiais nao reciclaveis)
Taxas-alvo 80% 80% 75% 73%
Resultados médios 83% 93% 89% 90%

Figura 69 - Taxas de Reciclagem e Valorizac&o na Franca

(Fonte: http://www.eco-systemes.fr/swf/valorisation.html)

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 70 - Fluxograma de Operac¢des para REEE na Franca
Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposicao
Consumidor
Doar o EEE para reuso
Depositar REEE no ponto
de coleta ou no
distribuidor
Fabricante
Prover os recursos para a coleta e destinagdo dos REEE de seus produtos
Estar registrado no Registro Nacional de Produtores
Declarar vendas
Indicar o custo do tratamento de cada produto ao consumidor (Visible Fee)
Identificar os produtos com o logo
Orientagdo ao consumidor
Distribuidor
Receber REEE na troca por
produto novo similar
Informarao consumidor
os custos de tratamento
do REEE (Visible Fee)
Orientar os consumidores
Governo
Fiscalizagdo e licenciamento
Elaborar e modificar a legislagdo
Receber apoio financeiro fixo e varidvel para a coleta
Garantir a coleta seletiva e orientar os consumidores
Figura 71 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE na Franca
Estrutura

A Franca produz cerca de 1,3 milhdes de toneladas de REEE por ano, o que representa 5%
do fluxo de residuos domésticos. A rede de distribuidores forma 10.300 pontos de coleta
distribuidos pelo territorio francés, que sao somados aos 2.000 pontos adicionais de coleta.
Ha 530 locais de concentragdo. Os sistemas de coleta conseguem atender a 38 milhdes de
pessoas (mais da metade da populagéo). As autoridades locais recebem apoio financeiro do
OCAD3E, na forma fixa (1560 euros por ponto de coleta) e variavel (20 a 65 euros por
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tonelada coletada).
Logistica

Por ser um modelo competitivo, as formas de logistica dentro do tratamento de REEE sé&o
variadas. O poder publico tem a obrigacdo de realizar a coleta de residuos domiciliares da
populacdo, e pode firmar parcerias com os fabricantes para realizar a coleta seletiva de
REEE. Além de parcerias com a administracdo publica, os fabricantes podem escolher entre
realizar suas obrigac¢des individualmente, através de gestoras ou em conjunto através de um
sistema integrado de gestdo. Podem, ainda, realizar acordos voluntarios com organizacdes
civis para a realizagdo da coleta, financiando seus custos. Essas organizagbes podem
escolher quais produtos serdo coletados e quais formas de coleta serdo realizadas. Pode-se
dizer que todos os fabricantes de EEE do mercado francés estdo associados a eco-
organizacdes. A logistica consiste no transporte dos pontos de coleta / coleta seletiva até
centros de recebimento onde € realizada a triagem, desmontagem e separagéo dos residuos,
sendo destinados para empresas de reciclagem, empresas de valorizacdo ou para a
destinacao final controlada, de acordo com a natureza dos materiais dos residuos. Para
garantir que todo o material seja processado, a fiscalizacdo é realizada constantemente.

Campanha

As gestoras elaboram campanhas para atingir a comunidade. A ERP realizou a
RecyclingParty em 2009, e a RecyclingParty Tour, que teve presenca em Angouléme, Paris,
Lyon e Toulouse, com o objetivo de educar jovens de 18 a 30 anos. A entrada para o evento
era gratuita para todos que levassem um REEE.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Competitivo. Participacdo do consumidor depende de
conscientizacao.
Flexibilidade para mudancas.
Custos séo repassados para consumidores (visiblefee).
Campanhas envolventes e eficientes.



Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento do
REEE

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacéo da
responsabilidade

Modelo de
competicao
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Descricédo

Taxa

Fabricante /
Importador

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Fiscalizador,
legislador e
operador

Residuo ndo
perigoso

Viabilizado pelo
sistema

Com segregacédo

por marca

Individual

Competitivo

Opcdes consideradas

Os fabricantes arcam com custos de coleta, transporte,
reciclagem e destinagéo referentes aos produtos colocados no
mercado. O repasse dos custos do fabricante para o consumidor
é feito através de uma taxa descrita na hora da compra
(visiblefee).

Os fabricantes devem arcar com os produtos 6rfaos na proporgao
de seu market-share.

Metas definidas pelo governo a cada ano para dez tipos de
equipamentos eletroeletrénicos. A meta de recolhimento para
2010 foi de 8,5Kg/hab.

Apo6s 2019, os Estados-Membros poderdo escolher entre dois
métodos de célculo: 65% do peso médio dos EEE colocados no
mercado durante os ultimos 3 anos (cerca de 14 kg / hab.) ou
85% da quantidade de REEE gerados no seu territorio.

O governo é responsavel pelo licenciamento das gestoras, pela
definicdo de metas e atualizacdo da legislacdo. Também &
responsével por garantir a coleta seletiva.

Os consumidores ou distribuidores devem destinar os
equipamentos ao reuso, se for aplicavel.

Cada fabricante deve dar a devida destinacdo para seus
produtos. Praticamente todos os fabricantes estao associados a
gestoras, que ndo realizam a segregacao por marca, mas
processam os residuos para cumprir a meta do market-share de
seus afiliados.

Os produtores se responsabilizam por prover a reciclagem e
destinacéo final aos residuos de seus produtos. Quando
associados as gestora, pagam taxas para reciclagem de seus
produtos através de market-share, que é definido pela
participacdo das empresas associadas a cada eco organismo em
relagdo ao total colocado no mercado francés. Este % € aplicado
a meta anual. A partir de 2016, a taxa de cobrangca minima sera
de 45%, em massa, de EEE colocados no mercado durante os
ultimos 3 anos (ou seja, uma estimativa de 10 kg/hab.).

Existe competicao entre gestoras.
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APRENDIZADOS

v" Produtos 6rfdos conseguem ser inseridos na logistica reversa através da divisdo das metas por market-
share.

v/ Estratégia de menor valor cobrado para equipamentos com Ecodesign incentiva a aplicacdo em
pesquisas para o setor.

¢. REEE (Espanha)

O Real Decreto 208/2005 é a referéncia para o descarte de REEE na Espanha. Define que a
responsabilidade pelos custos de logistica reversa dos REEE produzidos recai sobre os
fabricantes, que sdo responsaveis também pela garantia do processo. Atribui
responsabilidades ao poder publico e distribuidores e isenta o consumidor final dos custos
para devolucdo do REEE nos pontos de coleta. E estabelecido entdo que o fabricante pode
realizar a logistica reversa através de diferentes opc¢des: de forma isolada (tendo autonomia e
responsabilidade integral sobre o processo), através de uma gestora autorizada, atravées de
um sistema integrado de gestdo ou utilizando ferramentas do poder publico contribuindo
economicamente. Os custos inseridos ao produto referentes ao processo de logistica reversa
nao podem ser demonstrados ao consumidor na hora da compra. Os consumidores ficam
divididos entre particulares e ndo particulares, sendo suas responsabilidades diferentes. Para
ambos os casos existem facilitadores para a devolugéo de seu REEE.

Além de determinar os papéis na logistica reversa de REEE, a lei institui aos fabricantes
diversas diretrizes para a producdo de EEE, visando menor impacto ambiental. A
administracdo publica, nos varios niveis de governo, fica responsavel por programas nos
quais sdo estabelecidos os objetivos de prevencdo e reducdo da quantidade de residuos
gerados e da quantidade de substancias perigosas ou contaminantes inseridas nos mesmos.

O objetivo desses programas é chegar em 2020 com a reducdo de 10% em peso dos
residuos produzidos em relacdo a 2010.

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 72 - Fluxograma de Operac¢des para REEE na Espanha
Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/

Consumidor Dlsposu;ao
Particular: Separar REEE
para coleta seletiva ou
levar REEE para
distribuidor na troca.
N&o particular: acordo
voluntario com poder
publico para
armazenamento.

Fabricante
Coleta de REEE ndo particular, logistica e destinagdo final de todo REEE
Identificar EEE produzidos apds decreto com selo.
Assumir diretamente a gestdo dos REEE ,participar de um sistema de gestdo ou cobrir custos dos sistemas publicos de gestao;
Orientar o consumidor
Ecodesing

Distribuidor
Receber e armazenar REEE
em condigBes aceitdveis na

troca por produto novo
Estabelecer diretrizes de
coletacom
fabricantes/gestores.

Governo
Fiscalizagdo do processo e licenciamento
Coleta seletiva de REEE ou disponibilizagdo de Pontos de Coleta
Armazenamento de REEE ndo particular

Figura 73 - Responsabilidade na Logistica Reversa de REEE na Espanha
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Estrutura

As entidades publicas locais de municipios com mais de 5.000 habitantes devem realizar a
coleta seletiva de REEE, que deve ser paga pelos fabricantes. Os municipios de 5.000
habitantes ou menos devem ter pontos de coleta de acordo com a acessibilidade,
disponibilidade e densidade populacional.

Logistica

A logistica depende da estratégia adotada pelo fabricante para recolhimento do REEE. No
caso de associacdo com a administracao publica, é realizada a logistica através da malha de
coleta do governo, trazendo a vantagem da experiéncia em logistica do 6rgéo publico.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO
Concorréncia entre gestoras, coletoras e Falta de campanhas de conscientizacéo para
recicladoras. consumidores prejudica a adesdao.

Incentivo do poder publico para uso de sua cadeia
de logistica.



Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento da
embalagem

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicao

APRENDIZADOS

Descricao

Fabricantes /
Importadores

Fabricantes /
Importadores

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Operador

Residuo ndo
perigoso

Nao estimulado

Com segregacao

por marca

Individual

Competitivo

Opcdes consideradas

Os custos séo inteiramente dos fabricantes. Os custos inerentes a
logistica reversa ndo serdo mostrados aos consumidores no
momento da venda.

Os produtos gerados antes do Real Decreto e de procedéncia
particular serdo processados pelos fabricantes, de acordo com
suas participacdes no mercado para o tipo de equipamento. Os
produtos de procedéncia ndo particular quando substituidos por
outros terdo sua gestao feita pelo fabricante substituinte, e quando
apenas entregues para o sistema de logistica reversa, o custo sera
do usuario. Os fabricantes devem expor aos consumidores o
aumento no valor final dos produtos relativos a logistica reversa
dos produtos produzidos antes da promulgacéo da lei, até o prazo
estabelecido.

Metas definidas pela legislagéo.
Recolher 4Kg/ano em média por habitante de REEE.

As porcentagens de valorizacdo e reciclagem dos materiais varia
de acordo com as linhas e tipo de produto, sendo em média de
65%.

A entidade publica local efetua a logistica para a coleta seletiva e
armazenagem de REEE particulares e pode armazenar os REEE
nao particulares através de acordos voluntarios.

A menos que o equipamento esteja contaminado, € tratado como
residuo ndo perigoso até sua desmontagem, onde os residuos
perigosos sdo encaminhados para sua destinacéo final adequada.

O reuso ocorre fora do sistema de logistica reversa.

Cada fabricante deve dar a devida destinacdo para seus produtos.
Cada gestora se responsabiliza pelos produtos de seus afiliados.

Os produtores se responsabilizam por prover a reciclagem e
destinacéo final aos residuos de seus produtos. Quando
associados as gestoras ou prefeituras pagam taxas por seus
Servigos.

Existe competicdo entre as gestoras, coletoras e recicladoras.

v' Os fabricantes possuem amplo leque de opgées para efetuar a logistica reversa (individualmente, através de
gestoras, através de sistemas integrados de gestdo ou em parceria com o poder publico).
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d. REEE (Portugal)

O Decreto-Lei n.° 230 de 2004 estabelece o regime juridico a que fica sujeita a gestdo de
REEE. Os produtores sdo responsaveis pelo financiamento da gestdo dos residuos
provenientes dos produtos que colocam no mercado, e pela definicdo, individualmente ou
através de uma entidade gestora, da referida rede de sistemas de recolhimento de REEE.
Foram criadas gestoras licenciadas pelo 6rgdo governamental para atuar na logistica reversa,
onde se destacam duas: ERP e EMB3E. Os produtores podem transferir suas
responsabilidades de gestdo para empresas gestoras de duas maneiras: como associados
(influenciam nas decisdes) ou utentes (sem interferéncia nas decisdes). A rede de operadores
realiza a coleta, armazenamento, transporte, triagem, tratamento e valorizacdo de REEE.

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:

Remuneracao pelo
transporte até o Centro
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Pod
Distribuldor

...... > Fluxo fisico alternativo —— Fluxo fislco prioritario

Figura 74 - Fluxograma de Operacdes para REEE em Portugal



Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposi¢ao

Consumidor
Transporte de REEE até
Ponto de Coleta

Fabricante
Gestdo dos Locais de Recepgado
Logistica dos Locais de Recepgdo até as Unidades de Tratamento e Valorizagdo
Reciclagem e destinagdo final do REEE
Orientagdo ao consumidor

Distribuidor
Funcionar como Ponto de
Recepgdo de REEE para o

consumidor

Governo
Fiscalizagdo e licenciamento
Elaborar e modificar a legislagdo

Figura 75 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE em Portugal

Estrutura

A rede de operadores da AMB3E possui 517 locais de recepcao, divididos em 4 categorias: 98
Centros de Recepcéo, 218 Pontos de Recolha, 181 Pontos Electrdo e 20 Pontos de Recepcao
(na distribuicdo). A triagem é realizada em 5 fluxos operacionais: grandes equipamentos,
equipamentos de arrefecimento e refrigeracéo, equipamentos diversos, monitores e aparelhos
de televisdo (tubos de raios catodicos) e lampadas fluorescentes de descarga, de forma a
efetuar um encaminhamento mais eficiente para valorizagcdo. Existem 21 unidades de
tratamento e valorizagdo (UTVs), que destinam o material interessante ao reuso, processam
as 5 linhas de equipamentos e dao a correta destinagao final ao REEE.

Logistica
A logistica envolve o transporte a partir dos locais de recepc¢éo até as UTVs.
Campanhas

A realizacdo de campanhas de conscientizacéo € legalmente definida como responsabilidade
dos fabricantes. O Ponto Electrdo (recipiente coletor) da gestora AMB3E é fruto de
campanhas para a sociedade em geral. O Projeto Escola adotados pelas gestoras objetiva a
formacdo do pensamento ambientalmente correto na nova geragdo. Além disso, as gestoras
tem obrigacdo na promocéo de projetos que estimulem PD&I, com o objetivo de melhorar o

desempenho do sistema.
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PONTOS POSITIVOS DO MODELO

Fabricantes podem transferir suas
responsabilidades para gestoras.

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Poucas gestoras no mercado, o0 que acarreta menor
competitividade.

Locais de recepg@o muito proximos e acessiveis a

populacao.

Sem taxas para o consumidor.

Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizagao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Pablico

Tratamento do REEE

Reuso no sistema de
logistica reversa

Segregacdao do
residuo por marcas

Determinacéo da
responsabilidade

Modelo de
competicéo

APRENDIZADOS

Descricao

Fabricante

Fabricante

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Legislador,
regulamentador e
fiscalizador.

Residuo nédo
perigoso

Viabilizado pelo
sistema

Com segregacao

por marca

Individual

Competitivo

Opcdes consideradas

Os fabricantes arcam com custos de coleta, transporte, reciclagem e
destinacéo referentes aos produtos colocados no mercado.

A responsabilidade é dividida entre os fabricantes, de acordo com sua
proporcao de participacdo no mercado por tipo de equipamento.

Metas definidas pela legislagéo e pelas gestoras.

O governo é responsavel pelo licenciamento das gestoras, pela
definicdo de metas e atualizacdo da legislacéo.

No processo de triagem pode haver participacdo de ONGs que
destinam materiais ao reuso.

Cada fabricante deve dar a devida destinacdo para seus produtos.
Cada gestora se responsabiliza pelos produtos de seus afiliados.

Os produtores se responsabilizam por prover a reciclagem e
destinacao final aos residuos de seus produtos. Quando associados
as gestoras, pagam taxas para reciclagem de seus produtos.

Existe competicdo entre gestoras.



v' A responsabilidade dos fabricantes pode ser transferida para gestoras.

v/ Existem pontos de coleta muito acessiveis a populacdo, o que aumenta a adesao.

v/ Atriagem é feita em 5 linhas de produtos: grandes equipamentos, equipamentos de arrefecimento e
refrigeracéo, equipamentos diversos, monitores e aparelhos de televiséo (tubos de raios catddicos) e
lampadas fluorescentes de descarga, de forma a efetuar um encaminhamento mais eficiente para
valorizagéo.

9.2.5 Modelo E: Responsabilidade Compartilhada no modelo Competitivo
a. REEE (Japdo)

Em abril de 2001, o governo japonés instituiu a Designated Household Appliance Recycling
Law (DHARL), que regulariza o tratamento de REEE e define as obrigagbes das partes
envolvidas sobre coleta, transporte e reciclagem. O foco € centralizado em quatro
equipamentos: ar-condicionado, maquinas de lavar, refrigeradores e televisores, que unidos
representam 80% do REEE e 2% do residuo solido produzido anualmente no Japdo. Com
operacdo sob a DHARL, foram criados dois grandes grupos de fabricantes: A e B,
responsaveis por gerir a coleta, o transporte, a reciclagem e a destinacdo final do REEE. A
meta é estipulada pela DHARL e varia de acordo com o equipamento, girando em torno de
60%.
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Numeros de unidades
recicladas (x1000)

30000 7 Total de todas as 4

categorias de produtos
[ Maquinas de lavar/maquinas de secar 25785
[1 Refrigeradores/freezers

Hl TVsdetelaplana 3162
B TVs de tubos de raios catédicos
22500 1

B Ar condicionados

Observagao: freezers adicionados em Abril de
2004; TVs de tela plana e maquinas de secar

17516
roupa adicionados em Abril de 2009

15000
12729
11184 11599 11589 12017
10104 10437
2791 2951
2400
7500
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 76 - Numero de REEE reciclados por tipo de equipamento no Japao

(Fonte: Status of Japanese E-Waste Recycling, EcologyNet, H. Furukawa, 2012)
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Peso de materiais reciclados e processados

Plasticos representam a maioria da categoria de “outros materiais valiosos”. O peso dos plasticos reciclados
cresceram aproximadamente em 26 vezes em 2010 (129.900 t) em comparagdo a 2001 (4.900 t).

183

Figura 77 - Taxa de Reciclagem por tipo de equipamento coletado no Jap&o, em peso.

(Fonte: Status of Japanese E-Waste Recycling, EcologyNet, H. Furukawa, 2012)
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Taxa de reciclagem (%)
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Figura 78 - Evolucao das taxas de Reciclagem por tipo de equipamento no Japéo

(Fonte: Status of Japanese E-Waste Recycling, EcologyNet, H. Furukawa, 2012)

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 79 - Fluxograma de Operag¢des para REEE no Japéo
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Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposicao

Consumidor
Destinagdodo REEE ao
distribuidor / governo;

Pagar impostos para
transporte primario,
secundario e reciclagem

Fabricante
Gestdo dos Pontos de Coleta
Logistica dos Pontos de Coleta até as Recicladoras
Garantir o processamento e destinagdo final adequados

Distribuidor
Recebem REEE na troca por produto novo

Fazem a logistica primaria até os Pontos de Coleta

Governo
Fiscalizagdo da logistica e do descarte ilegal e licenciamento
Estimuloa PD&I
Orientagdo ao Consumidor
Gerenciar distribuidores no processo de logistica
Recebimento e logistica primdria de REEE 6rfao

Figura 80 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE no Japao
Estrutura

A estrutura do sistema de logistica reversa de REEE é dividida entre duas empresas que
operam sob a DHARL e representam grupos distintos de fabricantes. O grupo A tem 23
empresas filiadas e o grupo B conta com 18 empresas. Os grupos sdo concorrentes. Ao todo
sao cerca de 380 pontos de coleta e 50 instalacdes de reciclagem.

Logistica

O consumidor é obrigado por lei a levar seu REEE ao 6érgéo publico (produtos orfaos) ou
distribuidor, de acordo com a marca. A logistica primaria (até os pontos de coleta) é feita pelo
distribuidor e pelo 6érgdo publico, que recebem contribuicdo do consumidor. A logistica
secundaria (do ponto de recebimento até as recicladoras) é de responsabilidade do fabricante,
gue também recebe contribuicdo do consumidor.

Campanhas
O governo e a DHARL séo responsaveis pelas orientacbes aos consumidores para que

cumpram com 0S seus papeis legais. O governo deve estimular e investir em pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo.
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PONTOS POSITIVOS DO MODELO

Competicao pela preferéncia do consumidor entre

grupos A e B reduz os impostos.

Responsabilidades compartilhadas.

Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizagao

Responsabilidade
pelos produtos
orféaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento do REEE

Reuso no sistemade
logistica reversa

Segregacéo do
residuo por marcas

Determinacéo da
responsabilidade

Modelo de
competicéo

APRENDIZADOS

Descricdo

Custo
compartilhado

Governo/
Fabricantes

Com meta de
reciclagem

Operador

Residuo ndo
perigoso

Estimulado

Com
segregacao por
marca

Individual

Competitivo

Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletronicos

PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Dependéncia da atuacdo do consumidor

Reducéo das atividades de coletores e associacdes

Opcdes consideradas

O consumidor paga impostos referentes a logistica primaria,
secundaria e reciclagem de acordo com o produto e o grupo (A ou
B) ao qual se enquadra. Os fabricantes se responsabilizam pelo
custo de processamento e destinacgéo final.

Consumidor leva REEE 6érfaos para o governo. A logistica até os
pontos de coleta é realizada pelo governo. Fabricantes se
responsabilizam pelo processamento.

Metas definidas pela DHARL

O governo se responsabiliza por receber REEE 6rféo e destina-lo
aos pontos de coleta. Estimulo ao Ecodesign. Campanhas para
adesdo de consumidores. Fiscaliza¢do do processo e de condutas
ilegais.

Apenas ap0s triagem e separagdo dos materiais, 0s materiais
contaminados ou perigosos séo tratados como residuo perigoso.

Consumidor deve destinar o produto ao reuso se nao for REEE.

As empresas dos grupo A sé gerem REEE do grupo A, e as do B os
REEE do grupo B. Os fabricantes que néo estéo filiados aos grupos
realizam a logistica de seus produtos individualmente.

Os produtores devem retirar o REEE correspondente aos seus
produtos dos pontos de coleta e encaminhar para a reciclagem e
destinacao final. O grupos tratam os residuos dos fabricantes
afiliados e os dividem por amostragem.

Dois grupos realizam a reciclagem e destinacao final dos REEE.

v' Custos podem ser repassados aos consumidores.



v' A competicao pela preferéncia reduz os custos do consumidor.
v' O consumidor é responsavel pela destinacdo ao reuso.

b. REEE (Austria)

Na Austria, a partir da criacdo da legislacdo para tratamento correto de residuos
eletroeletrénicos em 2005, a Austrian Regulationon Waste Prevention, Collection and
Treatment of WEEE (WEEE Ordinance), estabeleceu responsabilidades compartilhadas entre
fabricantes, comerciantes e prefeituras na destinagéo correta dos residuos eletroeletrénicos.
Existe uma Camara de Compensacdo controlada pelo Ministério do Meio Ambiente que
garante competitividade entre as organizacdes gestoras através de condicdes justas, o que
assegura que cada gestora esta coletando de acordo com seu market-share. Quando néo é
coletado o bastante pela gestora, a Camara de Compensacao ordena que seja efetuada a
coleta nos municipios mais caros. A Camara é responsavel por realizar contratos com
sistemas de coleta e coordena-los através dos pontos de coleta municipais, garantindo o
reporte da coleta e da reciclagem para o érgao publico. O market-share deve ser estabelecido
mensalmente para calculo das taxas que os fabricantes e importadores sao obrigados a pagar
mensalmente, trimestralmente ou anualmente, de acordo com os produtos colocados no
mercado austriaco.

Atualmente, existem 4 grandes gestoras que realizam a logistica reversa de REEE no pais:
UFH (44% do market-share — 1240 afiliados), ERA (26%), ERP (19%) e EVA (11%). Todas
sdo geridas por empresas privadas isoladas, ou associacdes de empresas. A UFH WEEE
(UmweltforumHaushalt) foi fundada em 2005 pela UFH Privatesitftung, uma associada da
Associacao de IndUstrias de Eletroeletronico da Austria
(AssociationoftheAustrianElectricalandElectronics Industries — FEEI). A UFH é dividida em
duas vertentes: uma responsavel pela destinacdo de residuos eletroeletrénicos e outra pela
destinacdo de lampadas e tem aprovagdo do Austrian Ministry of Agriculture and Forestry,
Environment and Water Management (BMLFUW). O total de volume coletado pela UFHgira
em torno de 70 mil toneladas/ano, o equivalente a aproximadamente 40% do volume de
produtos colocados no mercado. A média é de 9,15Kg/habitante/ano. A UFH coletou 53,78%
de grandes eletroeletrbnicos, 66,22% de refrigeradores, 24% de monitores e telas e 13,16%
de pequenos eletroeletronicos. O custo anual é de aproximadamente 450.000 euros. Para
pequenos produtores a UFH oferece uma opcdo de taxa fixa. As taxa cobradas dos
fabricantes para a reciclagem variam de acordo com tipo e volume do REEE a ser reciclado. A
tabela abaixo resume as taxas cobradas:
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Tabela 28 - Comparag&o entre taxas cobradas aos fabricantes por gestoras na Austria

Categorias Especificacéo Eg’: Especificacdo Taxa UFH
Gestora ERA (USDI) Gestora UFH  (USD/peca)
<6 Kg 0,10
Grandes
Eletrodomésticos =8Kg 21,33 6 a30Kg 0,25
> 30 Kg 1,00
. <35Kg 0,79
Refrigeradores 320,02
> 35 Kg 13,05
<0,1Kg 0,01
0,1a05K 0,02
FELE0E 56,47 L
Eletrodomésticos 0,5a3Kg 0,12
>3 Kg 0,56
<25Kg 301,20 <10Kg 2,49
Ecréas 10 a 25 Kg 7,65
> 25Kg 207,07
>25 Kg 12,06

(Fonte: www.ufh.at - 2011; Twinning BG/2007/EN/05 - 2010)

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 81 - Fluxograma de Operacfes para REEE na Austria


http://www.ufh.at/

Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/
Disposicao

Consumidor

Separagdo / Transporte de
REEE até Ponto de Coleta

Fabricante
Registro na Agéncia Ambiental da Austria (Umweltbundesamt— Environment Agency Austria - UBA)
Reportar seu volume de vendas para a UBA
Associar a uma gestora ou elaborar um plano de logistica reversa individual
Financiar e gerar relatdrios de coleta e reciclagem e as respectivas delegagdes de responsabilidades
participar da destinagdo dos produtos érfaos e informar os consumidores

Distribuidor

Recebimento de REEE (1:1)
Gestdo dos pontos de coleta e logistica até pontos de
recebimento

Governo
Realizar a coleta seletiva de REEE livre de impostos para os consumidores
Administragdo dos pontos de coleta em conjunto com distribuidores
Coordenar a Camara de Compensagao
Fiscalizar e regulamentar as gestoras

Figura 82 - Responsabilidades na Logistica Reversa de REEE na Austria
Estrutura

O REEE sao divididos em 5 categorias determinadas pela legislacdo: grandes
eletroeletrénicos, refrigeradores, pequenos eletroeletrénicos, monitores e televisores e
lampadas.

A UFH possui mais de 2.000 pontos de recebimento e pelo menos 100 pontos de coleta
regionais para cada gestora participante (1 por distrito), atualmente sdo em torno de 1.800
pontos regionais, sendo que estes podem estabelecer contratos com mais de uma empresa
coletora. Os comerciantes sdo permitidos a transferir sesu REEE armazenado para os pontos
de coleta regionais, e a UFH oferece servigcos de coleta nos distribuidores. Através de um
website, os consumidores conseguem verificar quais sdo 0os pontos de coleta mais proximos
de sua localizacdo. O namero de pontos de coleta para 10 mil habitantes muda de acordo
com a regido da Austria e varia entre 1,4 e 3,4. A maior concentra¢do é justificada pela
presenca de centros de coleta em pequenos municipios, mas que tem seu funcionamento
apenas duas vezes na semana, enquanto que no local de menor concentragdo 0s pontos
permanecem abertos durante um periodo maior.

O custo de infraestrutura para reciclar cada uma das linhas de EEE em 2009 era de
aproximadamente 64 USD para refrigeradores, 35 USD para grande eletrodomésticos, 33
USD para pequenos eletrodomésticos e 58 USD para monitores e ecras (The WEEE System
in Austria, H. Kolba, 2009).
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Logistica

A UFH possui 12 parceiros que efetuam a logistica do sistema. Alguns sdo associacdes
publicas, outros sdo empresas privadas. Esses parceiros devem prover pontos de coleta
regionais em cada distrito da Austria (100 no total para cada parceiro) e ficarem responsaveis
por eles. Eles devem coletar os REEE dos pontos de coleta municipais e transportar para as
empresas de tratamento dos residuos. Existeml14 parceiros que provem o tratamento de
REEE.

Como muitas gestoras utilizam os mesmos pontos de coleta, o transporte até as centrais de
recebimento é realizado pela Camara de Compensacao para evitar trafegos paralelos. Para
iSso, as gestoras realizam acordos com a Austrian Federal Associations for Waste
Management. Se ndo houver contratos, os pontos de coleta estdo autorizados a enviar um
pedido de retirada para a Camara de Compensacao, e esta retirada fica pendente no site da
Camara de Compensacdo por 24 horas, periodo no qual as gestoras podem se propor a
realizar a coleta. Se ndo houver propostas, a ordem € direcionada para a gestora que tiver a
maior obrigagao de coleta no ponto de recebimento em questéo.

Tabela 29 - Custos por etapa da cadeia de logistica reversa por equipamento na Austria

Grandes Pequenos Custo

Refrigeradores Ecras

EIetrodomé(szti;:(;S (20%) (25%) EIetrodomé(sZti;:(;)s) (llJ\/ISéglig
Coleta 43,93 67,77 65,26 43,92 55,22
ggﬂzfe‘igﬁc‘?a'zsm‘?éo de 112,95 125,50 175,70 138,05 138,05
Tratamento 87,85 188,25 200,80 87,85 141,19
Orientacdo ao consumidor 4,07 18,44 22,09 10,35 13,74
Despesas Gerais 8,57 38,74 46,38 21,75 28,86
Custo Total 257,37 438,74 510,28 301,95 377,09
Receita -163,15 -12,55 0,00 -62,75 -59,61
Custo Final 94,23 426,20 510,28 239,20 317,48
(Fonte: CollectionScheme ERA, 2009) Converséo 1,00 EUR = 1,255 USD

Os custos para a logistica reversa de REEE industriais sdo mais baixos que os domésticos.
Isso pode ser justificado pelo fato de ndo haver custos com infraestrutura, coleta (ndo ha
custo de transporte para a gestora do usuario gerador até a central de recebimento), e pelo
fato da receita provinda dos materiais ser maior e o indice de reuso ser alto (0 reuso
normalmente traz receitas ao invés de custos).

Campanhas

A coleta mével ocorre em pequenos municipios rurais que nao possuem ponto de
recebimento. Desde 2008, em Viena, uma coleta mével foi introduzida em alguns distritos



como um servico adicional. A andlise mostrou uma baixa coleta relativa aos pontos fixos e um

alto custo.

Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizagdo

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento do
REEE

Reuso no sistema
de logistica reversa

Segregacao do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicao
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Descricao

Custos
Compartilhados

Fabricante

Com meta de
recolhimento e
reciclagem

Atuante

Residuo nédo

perigoso

Nao estimulado

Sem segregacéo
por marca

Compartilhado

Competitivo

Opcdes consideradas

As taxas séo pagas pelos fabricantes de acordo com o peso por
tipo de EEE colocado no mercado. O governo é responsavel pelo
estabelecimento de uma Camara de Compensacao que realiza
contratos e fiscaliza as gestoras. Os comerciantes devem
disponibilizar pontos de coleta. A logistica até as centrais de
recebimento é realizada pelas gestoras em conjunto com a
Cémara de Compensacao.

Para produtos colocados no Mercado antes de 13 de agosto de
2005, deve se assegurado o seu tratamento pelos fabricantes
que estdo presentes no mercado. Os fabricantes estéo
autorizados a mostrar ao consumidor, através de VisibleFee, o
custo adicional do produtos relacionado ao tratamento destes
passivos.

Metas definidas pela legislacao.

O governo é responsavel pela criacdo da Camara de
Compensacéao, que deve dividir o market-share das gestoras e
garantir uma competitividade justa. Também € cabivel a
fiscalizagcdo e a garantia de pontos de coleta para a populagéo.

O reuso ocorre fora do sistema de logistica reversa.

Cada gestora deve reportar as quantidades de produtos
recebidos para definir seu préprio market-share. Os fabricantes
devem contribuir financeiramente com a destinacao final dos
produtos que colocam no mercado de acordo com o peso por tipo
de equipamento emitido em seu relatério de vendas.

Todos os fabricantes atuam através de gestoras, as taxas sédo
cobradas de acordo com a distribuicdo do market-share.

Existe competicdo entre gestoras, a Camara de Compensacao é
responsavel por garantir uma competi¢ao justa.
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¢. Lubrificantes (Brasil)

A logistica reversa de Oleos lubrificantes € realizada no pais ha 60 anos pela criacdo da
Resolucdo CNP 06/63, e vem sendo aperfeicoada com as Resolu¢cées Normativas da Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), com as Portarias Interministeriais
MMA/MME e com a Resolugdo Conama N° 362/2005. A Politica Nacional dos Residuos
Solidos prevé a responsabilidade das empresas envolvidas na fabricacdo, na importacao, na
distribuicdo e na comercializagdo de Oleos lubrificantes embalados pela implementacdo da
logistica reversa: coleta de todo Oleo lubrificante usado ou contaminado (OLUC), ou
alternativamente, e correspondente custeio da coleta realizada, bem como sua destinacao
final de forma adequada. (Lei n°® 12.305/2010). Foi criada a atividade industrial de Prestacao
de Servico de Regeneracdo de 6leo Mineral Isolante Usado, cujo exercicio depende de
autorizacdo do Conselho Nacional do Petréleo, ao qual podem se associar empresas
rerrefinadoras. Atualmente no Brasil existe o Sindicato Nacional da Industria do Refino de
Oleos Minerais, ao qual sdo associadas 7 empresas rerrefinadoras.

A Portaria Interministerial MME/MMA n° 464/2007 define as porcentagens a serem coletadas
em cada regido geografica do Brasil (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste), até o
ano de 2011. A meta para o Brasil é alcancar 35,9% de coleta do OLUC em 2011. A Portaria
ainda define que as empresas sdo responsaveis pela coleta de todo OLUC de acordo com a
sua participacdo percentual de mercado de 6leo lubrificante acabado em relacdo a regido
geografica onde é feito o comércio. As empresas devem no minimo coletar o percentual
definido para a regido onde comercializam 6leo lubrificantes acabados:

Regides .
Brasil
Ano | Nordeste | Norte Centro- | Sudeste Sul (%)
(%) (%) Oeste (%) (%) (%)
2008 19 17 27 42 33 33,4
2009 21 20 29 42 34 34,2
2010 23 23 31 42 35 35
2011 25 24 31 42 35 35,9

Figura 83 - Porcentagens definidas para coleta de OLUC por regiao

(Fonte: Portaria Interministerial MME/MMA N° 464/2007)

As figuras a seguir exemplificam as etapas aplicadas durante o processo de logistica reversa
e as responsabilidades de cada um dos atores do processo:
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Figura 84 - Fluxograma de Operacdes para Oleo Lubrificante no Brasil

Ponto de Coleta Logistica Reciclagem Processamento/

Disposi¢ao

Consumidor
Armazenar OLUC
corretamente;
Entregar OLUC ao
distribuidor ou coletor

Fabricante
Coleta, logistica e destinagao final (refino) de todo 6leo colocado no mercado;
Orientar o consumidor

Distribuidor
Receber OLUC
Ter instalagdes adequadas;
Repassar OLUC para
coletores autorizados;
Manter documento de
compra e coleta por 5
anos;

Divulgar ao consumidor a
Resolugdo CONAMA
362/2005;
Manter licenciamento em
local visivel

Governo
Fiscalizagdo da logistica e do descarte ilegal e licenciamento
Orientagdo ao Consumidor

Figura 85 - Responsabilidades na Logistica Reversa de Oleo Lubrificante no Brasil
Estrutura
Existem 34 centros de coleta licenciados, que atendem todas as regides e 77% dos
municipios brasileiros. Sao atendidas 364 cidades na regido Centro-Oeste, 1.399 no
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Nordeste, 82 no Norte, 1.471 no Sudeste €1.012 no Sul. Para os municipios ndo atendidos, o
revendedor deve armazenar temporariamente o residuo e entrar em contato com um coletor
autorizado e solicitar uma coleta especial. Existem 19 empresas autorizadas pela ANP a
exercer a atividade de rerrefino de O6leo lubrificante, das quais 7 estdo associadas a
SINDIRREFINO.

Logistica

A logistica € responsabilidade dos fabricantes, que a terceirizam para Coletores Autorizados.
A coleta é feita nos pontos de coleta por veiculos com capacidade de carga pequena, e nas
industrias, com o sistema de aproveitamento do frete de retorno.

PONTOS POSITIVOS DO MODELO PONTOS NEGATIVOS DO MODELO

Estimulo a competitividade Logistica dificil pela distancia entre pontos de coleta
e rerrefinadoras

Rerrefino tem alta eficiéncia e eficacia
Fiscalizacéo ineficiente

Alto valor econdmico do 6leo recuperado
Alto indice de ilegalidade na destinacéo final

Reduz a necessidade de importacéo e exploracéo e

supre a necessidade do mercado interno Venda de 6leo mineral em supermercados é
prejudicial pois estes nao realizam a coleta de
Isencdo de ICMS nas operag¢des com OLUC oLucC

Treinamento de coletores aumenta a complexidade
do processo



Variavel

Fonte dos recursos
para viabilizacao

Responsabilidade
pelos produtos
orfaos

Metas de
recolhimento e
reciclagem

Grau de
responsabilidade do
Poder Publico

Tratamento da
embalagem

Reuso no sistema de
logistica reversa

Segregacdo do
residuo por marcas

Determinacédo da
responsabilidade

Modelo de
competicao
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Descricao

Fabricantes

Fabricantes

Com meta de
recolhimento

Legislador,
regulador e
fiscalizador

Residuo
perigoso

Nao estimulado

Sem
segregacao por
marca

Compartilhado

Competitivo

Opcdes consideradas

Os produtores e os importadores de 6leo lubrificante acabado sao
responsaveis pela coleta de todo 6leo lubrificante usado ou
contaminado, ou alternativamente, pelo correspondente custeio da
coleta efetivamente realizada, bem como sua destinacéo final de forma
adequada.

Produtos 6rfaos entram na cadeia de logistica reversa.

Metas definidas pela legislacdo, com cenario progressivo. Portaria
Interministerial MMA/MME n° 1/1999

O governo nao se responsabiliza pela logistica reversa. Incentivos
fiscais: isengéo de ICMS.

O OLUC é considerado residuo perigoso classe |, com caracteristicas
de periculosidade T (t6xico).

O OLUC néao pode ter outro destino que nao o rerrefino.

Todo o OLUC coletado é processado igualmente

Os produtores se responsabilizam pelas suas participagdes no
mercado de 6leo lubrificante acabado. Os consumidores devem
garantir a entrada do OLUC na logistica reversa. Os distribuidores
devem ter instalagBes adequadas para gerir o OLUC até a coleta. O
governo atua na fiscalizacdo do ndo cumprimento das
responsabilidades.

Varias empresas podem realizar o servico de coleta ou rerrefino
mediante licenciamento.
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APRENDIZADOS

v" O governo pode estimular a logistica reversa através de incentivos como a isencéo de ICMS.
v" Aresponsabilidade compartilhada e a fiscalizacéo garantem o bom funcionamento da logistica
v" O alto valor do residuo estimula a competitividade do setor.



9.3 Recicladoras de REEE mapeadas

Figura 86 — Mapa com densidade de recicladoras de REEE (total = 94)

UF MUNICIPIO NOME HOME-PAGE

AM Manaus Essencis http://www.essencis.com.br/

AM  Manaus Lorene http://www.lorene.com.br

AM Manaus Umicore http://www.umicore.com.br/

BA  Simdes Filho Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
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Maracanau
Brasilia
Brasilia

Cachoeiro de
Itapemirim
Barao de Cocais

Bernardo Monteiro
Betim

Betim
Careagu
Contagem
Divinopolis
Ouro Branco
Varginha
Cuiaba
Recife

Recife
Araucéria
Bandeirantes
Cascavel

Curitiba

Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba
Curitiba

Fazenda Rio
Grande
Londrina

Pato Branco

Piraquara

Gerdau
Metal Nobre Reciclagem
DIOXL

Silcon

Gerdau

Gerdau

Emile

Essencis

Revert

Gerdau

Gerdau

Gerdau

EcoBrasil

Recyclart

Gerdau

Pernambuco Verde Reverso
Gerdau

Parcs Residuos Eletronicos
Nova Cascavel Reciclagem

Coletrénicos Processadora de
Residuos Eletrénicos
Essencis

Gerdau

Lorene

Luper

PARCS

SNS SUCATA ELETRONICA

Hamaya do Brasil

MNAK RECICLE
WPA
RWS
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http://www.metalnobrereciclagem.com/index.php

http://agenciasebrae.com.br/noticia/12626903/ultimas-noticias/destino-certo-para-equipamentos-obsoletos/

http://www.silcon.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.emile.net.br/

http://www.essencis.com.br/

http://www.revertbrasil.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://ecobrasil.net/ProdServ.php

http://www.recyclart.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.pernambucoverde.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.novacascavelreciclagem.com.br

http://www.coletronicos.com.br

http://www.essencis.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.lorene.com.br

WWW.valedasucata.com.br

www.parcs.com.br/
WWW.snscuritiba.com.br

http://www.mnakrecicle.com.br

http://www.wpaambiental.com.br/

http://rwsmetais.com.br/index.php
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http://www.coletronicos.com.br/
http://curitiba.olx.com.br/users/Luper
http://www.valedasucata.com.br/
http://www.parcs.com.br/
http://www.snscuritiba.com.br/
http://www.mnakrecicle.com.br/
http://www.wpaambiental.com.br/
http://rwsmetais.com.br/index.php
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RJ
RJ
RJ
RS

RS
RS
RS
RS
RS

RS

RS
RS
RS
SC

SC

SC
SC

SC
SC
SC
SC
SC

SP
SP
SP
SP

Séo José dos
Pinhais
Magé

Rio de Janeiro
Trés Rios

Cachoeirinha

Campo Bom

Capela de Santana

Charqueada
Novo Hamburgo

Porto Alegre
Porto Alegre

Porto Alegre
Sao Geraldo
Sapucaia do Sul

Araquari

Blumenau

Concordia

Florianépolis

Joacgaba
Joinville
Joinville
Joinville

Joinville

Americana
Americana
Americana

Aracariguama
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AMBICOM

Essencis
Gerdau
Ultra Polo

Trade Recycle Comércio e
Gestdo de Residuos Ltda

Otser
Essencis
Gerdau
Reverse

Microreciclado - Reciclagem de
Materiais

Peacock do Brasil Comércio de
Plasticos Ltda
Sarco-Reciclagem Digital

I1ZN Recicle Brasil
Gerdau

RECICLATRONIC-
TECNOLOGIA EM
RECICLAGEM LTDA
RECICLEAN Reciclagem de
Aparelhos Eletronicos

Real TEC Recicalgem

Cereel - Centro de Reciclagem
de Eletroeletrdonicos
Alpha Lixo Digital

Ceretec
Essencis
Gerdau

RESET RECICLAGEM
DE INFORMATICA
Descarte Certo

TCG Brasil Reciclagem Ltda
Umicore

Gerdau

http://www.ambicom.com.br

http://www.essencis.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.ultrapolo.com.br/

http://www.otser.com.br/

http://www.essencis.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.reversereciclagem.com.br/

http://www.microreciclado.xpg.com.br

http://www.peacock.com.br

www.sarcoreciclagemdigital.com.br

http://www.izn.com.br

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

www.reciclatronic.com.br

http://recicleanblumenau.webnode.com.br

http://www.realtecreciclagem.com.br

http://www.campechereciclaveis.com

http://www.alphalixodigital.com.br/

http://www.ceretec.com.br

http://www.essencis.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx

http://www.resetrecicla.com.br/

https://www.descartecerto.com.br/

www.tcgrecycling.com/portuguese/inicio.htm

http://www.umicore.com.br/

http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
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UF MUNICIPIO NOME HOME-PAGE
SP Araraquara Gerdau http://ww.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
SP Bauru Eletrolixo http://www.eletrolixo.rec.br/
SP Cabrelva Industria Fox http://ww.industriafox.com.br
SP Caieiras Essencis http://www.essencis.com.br/
SP Campinas Ambiente Standard http://www.ambientestandard.com/
SP Campinas Cimelia http://www.cimelia.com.br/
SP Guarulhos Ativa http://www.ativareciclagem.com.br/
SP Guarulhos Umicore http://www.umicore.com.br/
SP Itapevi Nova Ambiental http://www.novaambiental.com.br/solucoes-ambientais.html
SP Itatiba Lixo Digital http://www.lixodigital.com.br/empresa.html
SP Jacarei Techfive http://techfive.net/
SP Jundiai Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
SP Juquia Silcon http://www.silcon.com.br/
SP Maué Silcon http://www.silcon.com.br/
SP Maua Vertas http://www.vertas.com.br/
SP Osasco Ativo Digital http://www.ativodigital.com/
SP Paulinia Estre - Oxil http://www2.estre.com.br/
SP Pindamonhangaba  Tecori http://www.tecori.com.br/
SP S. B. do Campo Interamerican http://www.interamerican.com.br/
SP Sé&o Caetano do Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
SP gglo Jose dos Gerdau http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
Campos
SP Séo Paulo Cedir http://www.cedir.usp.br/
SP Séo Paulo COOPERACAO Www.cooperacaoreciclagem.com.br
SP Séo Paulo Cooperativa RECICLA http://rmai.com.br/v4/Read/886/nucleos-de-tratamento-de-residuos-eletronicos-sao-inaugurados-em-sao-paulo.aspx
SP Séo Paulo EI(IDQIOTI;JEBR?MITI Site : www.coopermiti.com.br
SP Sé&o Paulo Essencis http://www.essencis.com.br/
SP Sé&o Paulo Lorene http://www.lorene.com.br
SP Sé&o Paulo Reciclo Ambiental Consultoria e ~ www.recicloambiental.com
Servicos Ltda
SP Sé&o Paulo Reciclo Metais http://www.reciclometais.com.br/
SP Sé&o Paulo San Lien http://www.sanlien.com.br/
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http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.gerdau.com.br/meio-ambiente-e-sociedade/reciclagem-unidades-de-coleta-e-processamento.aspx
http://www.umicore.com.br/
http://www.novaambiental.com.br/solucoes-ambientais.html
http://www.lixodigital.com.br/empresa.html
http://techfive.net/
http://www.silcon.com.br/
http://www.vertas.com.br/
http://www.ativodigital.com/
http://www2.estre.com.br/
http://www.tecori.com.br/
http://www.interamerican.com.br/
http://www.cedir.usp.br/
http://www.cooperacaoreciclagem.com.br/
http://rmai.com.br/v4/Read/886/nucleos-de-tratamento-de-residuos-eletronicos-sao-inaugurados-em-sao-paulo.aspx
http://www.coopermiti.com.br/
http://www.lorene.com.br/
http://www.recicloambiental.com/
http://www.reciclometais.com.br/
http://www.sanlien.com.br/

UF MUNICIPIO NOME HOME-PAGE

SP  S&o Paulo SIR Company http://www.sircompany.com.br
SP Séo Paulo SIR Company http://www.sircompany.com.br
SP  Suzano Suzaquim http://suzaguim.com.br/
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9.4 Resumo de metas propostas para acompanhamento da evolucao do sistema

NUmero de municipios
cobertos pelarede de
pontos fixos de

descarte/recebimento

Numero de pontos de
recebimento/coleta

% de REEE processado
/ recebido pelo sistema

% de eficiéncia no
processamento (REEE
de pequeno porte)

% de eficiéncia no
processamento (REEE
de grande porte)

Potencial de geracéo
REEE (em toneladas
mil)

Volume esperado de
adesdo ao sistema (em
toneladas mil)

Contagem dos municipios que tém
1 ou mais pontos fixos de
descarte/recebimento, a partir das
informacgdes fornecidas pelas
organizacfes gestoras.

Contagem dos pontos de
descarte/recebimento a partir das
informacgdes fornecidas pelas
organizacgfes gestoras.
Comparativo das informag8es
providas pelas organizactes
gestoras quanto ao volume
coletado vs. Informacdes providas
pelas recicladoras.

Medicéo dos dados providos pelas
recicladoras quanto ao volume de
REEE de pequeno porte que
entraram para processamento vs.
volume que saiu do processamento
e néo foi considerado rejeito.
Medicao dos dados providos pelas
recicladoras quanto ao volume de
REEE de grande porte que
entraram para processamento vs.
volume que saiu do processamento
e néo foi considerado rejeito.
Estimativa realizada ao longo do
estudo e dever ser utilizado apenas
como referéncia

Estimativa realizada ao longo do
estudo e dever ser utilizado apenas
como referéncia

134

1.071

100%

60%

55%

918,7

304,2

198

1.746

100%

66%

59%

1.008,6

368,0

353

2.774

100%

70%

62%

1.134,6

4521

589

4.224

100%

73%

64%

1.231,5

516,4

1.058

5.730

100%

76%

65%

1.218,5

537,6

1.058

5.967

100%

7%

66%

1.143,9

583,4



