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RESUMO

O Brasil destaca-se em termos de produgao de residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE), alcangando 1,5 milhao
de toneladas em 2016 (BALDE et al., 2017). Tal niimero aponta para a necessidade de um gerenciamento desses residuos
adequado a realidade brasileira, que enfrenta desafios intrinsecos, como a falta de informagdo com um grau minimo de
confiabilidade. O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta metodologica para a estruturagdo de um
banco de dados a partir da identificagdo e categorizacdo das empresas que atuam nos diferentes processos da logistica
reversa de residuos eletroeletronicos no Brasil. A metodologia foi baseada em pesquisas bibliograficas para o estudo do
mercado consumidor e identificagdo das empresas, seguida pela compilagdo de dados e categorizagdo de tais empresas
segundo o tipo de organizacao e as atividades desenvolvidas por meio dos seus codigos de Classificacdo Nacional de
Atividades Economicas (CNAE). O banco de dados foi avaliado e validado a partir do levantamento das empresas que
atuam no estado do Rio de Janeiro especificamente no setor de REEE, por meio de visitas técnicas e verificagdo de
documentos oficiais dessas empresas. Pelo estudo do mercado consumidor, observou-se a tendéncia de tipologias de
REEE a serem geradas a partir dos bens consumidos ao longo dos ultimos anos, apontando para os possiveis de nichos
de atuagd@o das recicladoras no futuro. Constatou-se, ainda, o descompasso entre a categorizagdo de REEE adotada
atualmente em fungao das linhas de produgdo (branca, marrom, azul e verde) com a que o mercado da reciclagem de fato
demanda. Sugeriu-se, assim, uma nova classificagdo de REEE em sete categorias. O estudo registrou no total 152
empresas atuantes no setor em todo o territério nacional, das quais 19 (12,5%) estdo localizadas no estado do Rio de
Janeiro. O levantamento ¢ lancamento de dados coletados na planilha acarretaram em erros pontuais, como algumas
duplicagoes de informagdes, ¢ CNPJ incompletos ou erréneos, corrigidos e aprimorados por uma sequéncia de revisoes.
Percebeu-se a discrepancia entre as categorias de CNAE e as atividades efetivamente realizadas por alguma dessas
empresas, estas ultimas definidas pela declaragdo dos proprios gestores, por meio de visitas técnicas e ainda pelas
informacgdes contidas nos sites das empresas. Dentre os CNAE validos, para as empresas do estado do Rio de Janeiro,
foram identificadas 11 categorias principais. Cada uma das categorias possui CNAE secundarios relacionados, sendo que
cada empresa apresentava, em média 8 diferentes categorias secundarias. A criagdo do banco de dados pode, portanto,
contribuir para futuras agdes por parte dos tomadores de decisdao, de maneira a fornecer informagoes estratégicas para a
concretizagdo da logistica reversa dos REEE em escala nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica Reversa, Residuo Eletroeletronico, Banco de Dados, Recicladoras, Gestdo de
Residuos.

ABSTRACT

Brazil stands out in terms of production of waste electrical and electronic equipment (e-waste), reaching 1.5 million tons
in 2016 (BALDE et al., 2017). This number points to the need for adequate waste management according to the Brazilian
reality, which faces intrinsic challenges, such as lack of information with a minimum degree of reliability. The present
study aims to present a methodological proposal for the structuring of a database based on the identification and
categorization of the companies that act in the different processes of the reverse logistics of electronic and electronic
waste in Brazil. The methodology was based on bibliographic research to understand the consumer market and to identify
the companies, followed by the compilation of data and categorization of such companies according to the type of
organization and the activities developed through its National Classification of Economic Activities (CNAE). The
database was evaluated and validated from the survey of companies operating in the state of Rio de Janeiro specifically
in the e-waste sector, through technical visits and verification of official documents of these companies. By the study of
the consumer market, the tendency of e-waste typologies to be generated from the goods consumed over the last years
was observed, pointing to the possible niches of action of the recyclers in the future. It was also verified the mismatch
between the categorization of e-waste currently adopted as a function of the production lines (white, brown, blue and
green) with which the recycling market demands. Thus, a new classification of e-waste was suggested in seven categories.
The study registered a total of 152 companies operating in the sector throughout the country, of which 19 (12.5%) are
stablished in the state of Rio de Janeiro. The collection and posting of data collected in the spreadsheet resulted in
occasional errors, such as duplication of information, incomplete or erroneous National Register of Legal Entities (CNPJ),
corrected and improved by a sequence of revisions. It was noticed the discrepancy between the categories of CNAE and
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the activities carried out by some of these companies, the latter defined by the statement of the managers themselves,
through technical visits and also the information contained in the websites of the companies. Among the valid CNAE, for
the companies of the state of Rio de Janeiro, 11 main categories were identified. Each one has related secondary CNAE,
with each company having on average 8 different secondary categories. The creation of the database can therefore
contribute to future actions by decision makers in order to provide strategic information for the implementation of the
reverse logistics of e-waste on a national scale.

KEY WORDS: Reverse Logistics, Electrical and Electronic Waste, Database, Recyclers, Waste Management.

INTRODUGAO

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) sdo descritos como aqueles derivados de produtos que necessitam
de corrente elétrica ou campo magnético para seu funcionamento. Estima-se que o Brasil tenha alcancando o montante
de 1,5 milhdo de toneladas em 2016 (BALDE et al., 2017), valor expressivo, se comparado com os demais paises da
América Latina. Tal nlimero aponta para a necessidade de um gerenciamento adequado a realidade brasileira, que enfrenta
desafios intrinsecos em termos de dimensdo espacial do pais, informalidade, deficiéncias quanto a dados primarios
confiaveis, dentre outros.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) configura-se como a principal ferramenta legal em vigor em termos de
residuos solidos no pais, e destaca a Logistica Reversa como um instrumento que possibilita a circularidade dos residuos,
de maneira a viabilizar seu retorno a cadeia produtiva a partir do fim de sua vida util. O Artigo 33 da referida lei enfatiza
a aplicagdo dos Sistemas de Logistica Reversa (SLR) aos REEE (BRASIL, 2010). Em sequéncia, o Artigo 36 atribui ao
titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos a responsabilidade por “realizar as
atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso na forma do § 7° do art. 33, mediante a devida
remuneragao pelo setor empresarial”. Tal fato implica na expressa responsabilidade das empresas produtoras em
remunerar o SLR em cumprimento aos requisitos legais. Dentre as seis categorias de residuos priorizadas pela PNRS,
apenas a categoria de equipamentos eletroeletronicos ainda nao teve o SLR implementado, apesar de diferentes estados
ja possuirem regulamentacao especifica, maior parte desses focando na logistica reversa.

Dentre as variadas dificuldades a implementag@o dos SLR para os REEE no Brasil, a falta de informagdo com um grau
minimo de confiabilidade torna-se um significativo empecilho ao desenvolvimento de politicas e a¢des das quais a
logistica reversa depende para se manter. A PNRS ressalta, ainda, o papel da garantia de informagdes a sociedade como
um mecanismo de viabiliza¢ao da gestdo integrada de residuos s6lidos (BRASIL, 2010).

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta metodologica para a estruturagdo de um banco de dados
a partir da identificagdo e categorizagdo das empresas que atuam nos diferentes processos da logistica reversa de residuos
eletroeletronicos no Brasil.

METODOLOGIA

A metodologia foi definida em cinco etapas: (a) estudo do mercado consumidor; (b) identificacdo das empresas; (c)
categorizagdo das empresas; (d) avaliagdo e (e) validacdo. O resultado deste método foi publicado em Xavier et al., 2018.

a. Estudo do mercado consumidor

Para o levantamento do consumo médio de equipamentos eletroeletronicos no mercado nacional, buscou-se como base
de informacao os dados censitarios do IBGE, dados da ABINEE e as publicagdes recentes sobre o tema.

b. Identificacio

A identifica¢@o das empresas foi realizada a partir da busca de prestadores de servigo e industrias que atuam nos diferentes
segmentos da economia circular dos residuos eletroeletronicos, iniciando por sites de busca. Apds a defini¢do dos
primeiros contatos, utilizou-se a indicacao de outros parceiros que atuam na logistica reversa de residuos eletroeletronicos
na area de abrangéncia da pesquisa. Para tanto, foram utilizadas palavras-chave como: “PEV [Pontos de Entrega
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Voluntaria]”, “pontos de entrega”, “residuos eletroeletronicos”, “descartar”, “reciclar”’, “REEE”, “eletronicos”, “pilhas e
baterias”, “lampadas” e afins. Algumas institui¢des foram contatadas por telefone para coleta de informagdes de cadastro.

c. Categorizacio

De posse das informagdes coletadas das empresas por seu CNPJ, como os cédigos de Classificagdo Nacional de
Atividades Econémicas (CNAE), foi estruturado um banco de dados em Excel contendo duas categorizagdes para as
institui¢des: (i) Tipo de Organizacgao; e (ii) Atividades Desenvolvidas. As empresas foram classificadas a partir do relato
das atividades desenvolvidas, encontradas nos seus respectivos websites ou por meio de informagdes obtidas nas visitas
técnicas, ¢ das descri¢oes das atividades relativas ao CNAE.

d. Avaliacio

A avaliagdo do banco de dados brutos foi realizada por meio da revisdo das informagdes gerais lancadas na planilha
quanto a identificagdo das empresas recicladoras de REEE, validagdo da consisténcia das informagdes, retificagdo de
possiveis inconsisténcias ¢ dados duplicados, ¢ a checagem final da veracidade dos CNPJ de tais institui¢des.

e. Validacao

A validagao do banco de dados sucedeu-se a partir do levantamento das empresas que atuam no estado do Rio de Janeiro
especificamente no setor de REEE. Para tal, foram realizadas visitas técnicas, bem como a verificagdio com a
conformidade legal por meio da solicitagdo de documentos oficiais dessas empresas, com o objetivo de verificar a
veracidade de sua atuacdo conforme declarado em seu CNAE.

RESULTADOS
a. Estudo do mercado consumidor

A industria eletroeletronica no Brasil faturou mais de R$ 140 bilhdes em 2018, um crescimento da ordem de 7% em
relagdo ao ano anterior (ABINEE, 2019). Uma analise da evolugdo temporal do consumo de tais produtos possibilita uma
maior compreensao dos habitos de compra e, consequentemente, estimar as tipologias a serem descartadas como residuos
apods seu tempo de vida util. A queda do nimero de computadores por domicilio nos ultimos anos indica a substitui¢ao
deste por outros equipamentos similares, como tablets e smartphones, bem como o aumento do consumo de bens de
telecomunicagdes, como os aparelhos celulares, reflete o poder de compra e a disposi¢do da populagdo brasileira em
investir em tecnologia (IBGE, 2019).

A relag@o entre o consumo de bens ¢ a gerag@o de residuos € enfatizada por diferentes autores, inclusive no segmento de
equipamentos eletroeletronicos (ROBINSON, 2009). No entanto, pouco se sabe a respeito das op¢des para a destinagdo
praticadas pelos consumidores ¢ o que motiva o comportamento sustentavel (KUMAR, 2019). Algumas analises, no
entanto, evidenciam que algumas categorias de residuos eletronicos tém maior facilidade de serem incorporadas na cadeia
produtiva segundo os conceitos de economia circular.

Tais analises apontam para a tendéncia de tipologias de REEE a serem geradas a partir dos bens consumidos ao longo
dos ultimos anos, salientando para as possiveis dire¢des a serem tomadas pelo crescente mercado da reciclagem de REEE
e suas consequentes possibilidades de nichos de atuag@o no futuro.

b. Mercado da reciclagem e classificacio de REEE

O levantamento preliminar realizado neste estudo apontou para o descompasso entre a categorizacdo de REEE adotada
em razdo das linhas de produgao (linhas branca, marrom, azul e verde) com a que o mercado da reciclagem de fato
demanda, o que indica para a necessidade de adaptagdes no sistema de classificacdo dos REEE. Traz-se, assim, o foco
para a funcionalidade e composi¢do do material a ser descartado, visando atender o mercado da reciclagem e nos
respectivos processos de descaracterizacdo e logistica reversa (REIKE et al., 2018). Além disso, sabe-se que algumas
tipologias de REEE sdo frequentemente submetidas ao tratamento informal, como ¢ o caso dos fios e cabos. Assim, o
presente artigo propde novo método de classificacdo dos residuos eletroeletronicos, conforme Quadro 1.
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Quadro 1. Proposta de classificacio de REEE, com exemplos e a justificativa para tal tipologia.
Fonte: Prépria, 2019.

Tipologias Exemplos
Eletrodomésticos Geladeiras, fogdes, lavadoras de roupa, equipamentos de ar condicionado
o Secadores de cabelo, liquidificadores, ventiladores, radios (pequenos
Eletroeletronicos L
eletrodomésticos em geral)
Monitores Monitores e telas do tipo Tubo de Raios Catdédicos (CRT), Telas de Cristal
Liquido (LCD), monitores de LED e outros.
Informatica e Computadores desktops, notebooks, periféricos, fax, tablets, impressoras,
Telecomunicagdes celulares, smartphones, etc
Fios e Cabos Fios, tomadas e cabos
Pilhas e Baterias Pilhas, baterias, capacitores
A Fluorescentes classicas, fluorescentes compactas, lampadas de sodio,
Lampadas A e 1A :
lampadas de merctrio, ldmpadas incandescentes

A partir da nova classificagao, tornou-se possivel uma melhor compreensao das tipologias mais demandadas pelo mercado
nacional, que, por sua vez, contribuiu para uma busca direcionada das empresas em razdo das atividades desempenhadas
para gestdo de REEE no pais.

¢. O banco de dados

O banco de dados das empresas atuantes na logistica reversa de REEE no Brasil foi estruturado com os dados cadastrais
bésicos, bem como os respectivos CNAE e classificagdo. O estudo registrou no total 152 empresas atuantes no setor em
todo o territorio nacional, das quais 19 (12,5%) estdo localizadas no estado do Rio de Janeiro. Para as etapas de avaliagdo
e valida¢do do banco de dados, foram utilizados exclusivamente os dados do estado do Rio de Janeiro em razdo da
possibilidade de deslocamento nessa etapa de verificagdo do método.

d. Avaliacio

O levantamento e langamento de dados coletados na planilha acarretaram em erros pontuais, como algumas duplicacdes
de informagdes, e CNPJ incompletos ou erréneos, seja por falha humana ou mesmo pela informagao original nos websites
estar inconsistente. Uma sequéncia de revisdes permitiu a corregéo de tais problemas e o aprimoramento dos resultados.
Para cada uma das empresas, foram identificados os CNAE principais, com os secundarios buscados a partir do CNPJ.
Em seguida, pela lista obtida, as empresas foram avaliadas e categorizadas segundo o tipo de atividade desempenhada.

e. Validacao

Pelos resultados da etapa de avaliacdo, percebeu-se a discrepancia entre as categorias de CNAE e as atividades
efetivamente realizadas por alguma dessas empresas. As atividades desempenhadas foram definidas pela declaragao dos
proprios gestores, realizagdo de visitas técnicas e ainda por meio das informagdes contidas nos sites das empresas.
Algumas categorias de CNAE ndo possuiam correlagdo com as atividades relacionadas a gestdo de residuos
eletroeletronicos e, por isso, foram desconsideradas na elaboragido do banco de dados.

Dentre os CNAE validos, para as empresas do estado do Rio de Janeiro, foram identificadas 11 categorias de CNAE
principais, dentre as quais estido listados topicos como: manutengio e reparacdo de maquinas e equipamentos para uso
geral ndo especificados anteriormente, comércio atacadista de residuos e sucatas metalicos, atividades de associagdes de
defesa de direitos sociais, coleta de residuos nao-perigosos e metalurgia dos metais preciosos.

Cada uma das categorias possui CNAE secundarios relacionados, sendo que cada empresa apresentava, em média 8
diferentes categorias secundarias. Dentre os topicos principais estavam: coleta, comércio, fabricagdo, manutencao,
reparacdo, tratamento, bem como atividades de associagdes de defesa de direitos sociais.

CONCLUSOES

A gestdo da informacdo ¢ uma area de interesse para diferentes areas do conhecimento. No entanto, nem sempre as bases
de dados encontram-se consolidadas de maneira satisfatoria.
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A criag@o do banco de dados possibilita, da mesma forma, futuras agdes por parte dos tomadores de decisdo, de maneira
a fornecer informagdes estratégicas para a concretizagao da logistica reversa dos REEE em escala nacional.

Para estudos futuros, recomenda-se a validagdo dessas empresas em todo o pais, conforme realizado em estudo de caso
no estado do Rio de Janeiro no presente artigo.
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