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RESUMO

Equipamentos eletroeletrdnicos sdo os produtos cujo funcionamento dependem do uso de corrente elétrica ou de campos
eletromagnéticos. Ao fim de sua vida 1til, tornam-se Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos, ou REEE. A gestdo de REEE
¢ um dos desafios mais criticos da atualidade, uma vez que representam a maior parte do total de residuos produzidos no mundo e
possuem a maior taxa de crescimento por ano, estimada em 3% a 5%. O que significa cerca de 20 a 50 milhdes de toneladas
descartadas/ano, que segue crescendo. A concentragdo desproporcional de infraestrutura de coleta, tratamento e disposi¢ao no
Sudeste (67%), do parque eco industrial disponivel para a gestdo dos REEE no Brasil, em relagdo as demais regides do pais, bem
como o alto indice de retenggo (85%) dos equipamentos eletroeletronicos fora de uso nas residéncias dos usuérios, reforgou a
necessidade de levantamento dos produtos eletroeletronicos circulando em territério nacional, bem como a sua distribuigdo
espacial, uma vez que os dados quantificados sdo primordiais para a mensuragdao dos volumes totais consumidos e, por sua vez,
permitem a correta ado¢ao das metas estabelecidas sobre os percentuais a serem coletados e destinados anualmente pelo SLR de
Residuos Eletroeletronicos. Em 2018 o IBGE publicou a Pesquisa de Or¢camentos Familiares — POF que incorporou informagdes
referentes ao inventario de bens duraveis, levantados entre 2017 e 2018. A titulo de exemplo, foram considerados no formulario
de coleta de dados, equipamentos como: fogdo, geladeira e televisdo, para verificar a disponibilidade dos equipamentos
relacionados para uso do domicilio. Infelizmente, a pesquisa foi descontinuada, mas os microdados obtidos permitiram retratar a
realidade do consumo em um universo extremamente amplo. A amostra contemplou 57.764 domicilios, sendo 44.679 domicilios
localizados em area urbana e 13.085 domicilios em area rural. O total de dispositivos somados contabilizou 602.519
equipamentos eletroeletronicos consumidos a partir de 1980.

PALAVRAS-CHAVE: geracéo de residuos eletroeletronicos; estatisticas de consumo; distribuigdo espacial.

ABSTRACT

Electrical and electronic equipment are products whose operation depends on using electric current or electromagnetic
fields. At the end of its useful life, it becomes Waste Electronic Equipment or WEEE/e-Waste. E-Waste management is
one of the most critical challenges today since it represents the most significant part of the total waste produced in the
world and has the highest annual growth rate, estimated at 3% to 5%. This means around 20 to 50 million tons are
discarded annually, and this rate continues to grow. There is a disproportionate concentration of the eco-industrial park
available for the management of e-waste in Brazil. 67% of collection, treatment and disposal infrastructure is
concentrated in the Southeast. Also, the high retention rate (85%) of electrical and electronic equipment out of use in
users' homes ensured the need to survey the electrical and electronic products circulating in the national territory and
their spatial distribution. Quantified data are essential for measuring the total volumes consumed. In turn, time allows
the correct adoption of the protected targets on the percentages to be collected and intended by the Electronic Waste
RLS. In 2018, the Brazilian Institute of Geography and Statistics - IBGE published the Family Budget Survey, which
incorporated information regarding the inventory of durable goods between 2017 and 2018. For example, equipment
such as stoves and television were recognized in the data collection form to check the availability of equipment related
to home use. Unfortunately, the research was discontinued, but the microdata obtained allowed us to portray the reality
of consumption in a vast universe. The sample included 57,764 households, of which 44,679 were located in urban
areas, and 13,085 were located in rural areas. The total of devices added accounted for 602,519 electrical and electronic
equipment consumed from 1980 onwards.

KEY WORDS: generation of electronic waste; consumption statistics; spatial distribution.
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INTRODUGAO

A obrigatoriedade da implementacdo do Sistema de Logistica Reversa (SLR) por parte dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, foi estabelecida pela Lei n® 12.305 de 2010, que, juntamente com o Dec. N° 10.936/2022,
criou a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e determinou critérios para a implementagdo do referido sistema,
a partir das empresas produtoras. Complementarmente, em 2020 o SLR de produtos eletroeletronicos e seus
componentes de uso doméstico foi regulamentado pelo Decreto Federal n° 10.240/20 que define a fabricantes,
importadores, distribuidores ¢ comerciantes metas de instalacdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEVs); nimero de
cidades abrangidas e percentual de aparelhos eletroeletronicos a serem coletados e destinados corretamente.

Equipamentos eletroeletrdnicos sdo os produtos cujo funcionamento dependem do uso de corrente elétrica ou de campos
eletromagnéticos (GIESE et al., 2021). Ao fim de sua vida util, tornam-se Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos, ou
REEE. Cabe explicitar que a gestdo de REEE ¢ um dos desafios mais criticos da atualidade, uma vez que representam a maior
parte do total de residuos produzidos no mundo e possuem a maior taxa de crescimento por ano, estimada em 3% a 5%. O que
significa cerca de 20 a 50 milhdes de toneladas descartadas/ano, sem esquecer a tendéncia de crescimento previamente citada
(CUCHIELA et al., 2015; Xavier, 2021). O Global E-Waste Monitor estimou em 2020 que cada brasileiro gerou 10,2 kg de
REEE/ano, o equivalente 2,14 milhdes de toneladas/ano (FORTI, et al., 2020).

Em 2021, a Equipe R3MINARE do Centro de Tecnologia Mineral — CETEM publicou o Projeto DATARE (XAVIER et. al,
2021), que se propos a efetuar um levantamento e analise mais aproximada do parque eco industrial disponivel para a gestdo dos
REEE no Brasil, bem como avaliar os indicadores de geragdo de eletroeletronicos. O Projeto, além de demonstrar a concentragao
desproporcional de infraestrutura de coleta, tratamento e disposi¢do no Sudeste (67%), em relagdo as demais regides do pais,
também foi pioneiro em identificar o alto indice de retencdo (85%) dos equipamentos eletroeletronicos fora de uso nas
residéncias dos usudrios, por desconhecimento ou falta de acesso aos meios adequados de destinagcdo de REEE. O mesmo projeto
também refor¢ou a necessidade de levantamento dos produtos eletroeletronicos circulando em territorio nacional, uma vez que os
dados quantificados sdo primordiais para a mensuragdo dos volumes totais consumidos e, por sua vez, permitem a correta adogao
das metas estabelecidas sobre 0s percentuais a serem coletados e destinados anualmente pelo SLR de Residuos Eletroeletronicos.
Embora a quantificagdo dos equipamentos seja fundamental, entender os padrdes de consumo e suas diferenciagdes geograficas
em um pais de dimensodes continentais ¢ um divisor de dguas na difusdo espacial dos sistemas de logistica reversa de REEE. Foi
pensando nesse aspecto que a mesma Equipe RIMINARE incorporou ao seu quadro a perspectiva de estudos espaciais.

Seguiu-se ao Projeto DATARE, o Projeto Minare (XAVIER et al., 2023) — que avangou nas analises propondo um estudo
transversal, onde foram abordados aspectos técnicos, politicos, € econdmicos da gestdo de residuos eletronicos como forma de
consubstanciar as analises e propor o diagnostico alinhado com as melhores préticas para a mineragdo urbana. Em linhas gerais a
terminologia descreve locais (aterros, residéncias, dentre outros), geralmente em areas urbanas, que concentram materiais na
forma de produtos, ou componentes com potencial de recuperagdo. Apds recuperados, serdo denominados materiais secundarios
(XAVIER, et al., 2023).

No Projeto Minare também foram levantados dados sobre o consumo de eletroeletronicos no Brasil a partir, dentre outros, de
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021). Em 2018 o IBGE publicou a Pesquisa de Or¢camentos
Familiares — POF que incorporou informagdes referentes ao inventario de bens duraveis, levantados entre 2017 e 2018. A titulo
de exemplo, foram considerados no formulario de coleta de dados, equipamentos como: fogdo, geladeira e televisdo, para
verificar a disponibilidade dos equipamentos relacionados para uso do domicilio. Infelizmente, a pesquisa foi descontinuada, mas
os microdados obtidos permitiram retratar a realidade do consumo em um universo extremamente amplo. A amostra contemplou
57.764 domicilios, sendo 44.679 domicilios localizados em area urbana e 13.085 domicilios em area rural. O total de dispositivos
somados contabilizou 602.519 equipamentos eletroeletronicos consumidos a partir de 1980.

OBJETIVO

Tendo em vista o exposto, o presente estudo se propde a avaliar a geracdo de residuo eletroeletronico a partir do perfil de
consumo da populagdo brasileira.

ANALISE E METODO

A fim de a avaliar a geragdo de residuos eletroeletronicos a partir do perfil de consumo da populagao brasileira, foram
analisados microdados contendo informacdes referentes ao inventdrio de bens durdveis para uso do domicilio
disponiveis no questionario de aquisi¢ao coletiva da Pesquisa de Orcamentos Familiares - POF. O universo de analise
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para a pesquisa contemplou os equipamentos posteriores ao ano de 1980, contabilizando 602.352 produtos, que foram
distribuidos em 22 tipos e 4 classes de equipamentos eletroeletronicos. As classes foram estabelecidas em conformidade
com o Manual de Destinagdo de REEE do CETEM (XAVIER, et al., 2020), a saber: Eletrodomésticos, eletroportateis,
monitores, informatica e telecomunicagdes. Os dados também foram discriminados entre urbanos e rurais. Os dados
foram espacializados e distribuidos por tipo, classe, novos e usados, ainda por ano em que o produto foi adquirido, além da
unidade da federagdo ¢ comparados com dados de recicladoras, associagdes e cooperativas, também produzidos pela Equipe
R3MINARE do Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, a fim de demonstrar se a produgéo nacional, ou seja, a quantidade
de equipamentos eletronicos adquiridos por domicilio e que posteriormente se tornardo REEE, é proporcional a capacidade de
coleta exigido pela legislagio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos a partir da pesquisa do IBGE sobre o consumo em territorio nacional nos permite algumas analises. A titulo de
ilustragdo da relevancia da pesquisa, que foi descontinuada, segue, na Figura 1, o panorama do consumo de apenas alguns
eletronicos listados pela pesquisa, a partir das informag¢des do tempo de uso do equipamento no domicilio e o ano em que foi
adquirido. Com estas informagdes ¢ possivel tragar uma linha de equipamentos priorizados a cada década e a demanda de
consumo dos domicilios ao longo dos anos. O produto da década permite uma visdo do padriio de consumo nacional. Por
exemplo, diferentemente de outros paises, maquinas de lavar louga ndo aparecem na pesquisa. Caso a mesma fosse continuada,
provavelmente a mudanga no comportamento do consumo apds a pandemia traria para a listagem produtos que facilitam os
cuidados das residéncias. Dados relevantes se considerarmos que tipologias diferentes de equipamentos modificam o SLR
existente, ou seja, a forma de coleta, separagdo, estocagem, processamento e destinagdo final do REEE, bem como o seu
desempenho.
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Figura 1 — Proporg¢iio de equipamentos eletroeletronicos por década. Fonte: IBGE, 2021.

A distribui¢do no tempo também nos permite algumas consideragdes. O Grafico 1 representa a distribui¢do do consumo no
tempo e mostra uma relagdo entre os equipamentos novos e a conjuntura econdmica nacional, uma vez que o a compra
dependem em boa parte da disponibilidade de crédito e de aumento da renda. Por exemplo, em 2009, em fungdo da crise
financeira internacional, o PIB reduziu seu valor, em termos reais, em 0,2% em relagdo ao PIB de 2008 (TCU, 2009). Em
2011, com o aumento dos juros (G1, 2011) observa-se outra depressdo na linha distribuicdo. Em seguida, um aumento
significativo a partir de 2013, quando o Governo Federal anuncia a compra de eletrodomésticos para os beneficiados do
Minha Casa, Minha Vida (PTSENADO, 2013). A partir de 2015, com a elevagio da taxa de juros nas operagdes de crédito as
pessoas fisicas com a queda da renda real (RBA, 2016), segue-se um periodo de reducéo do consumo.

Por outro lado, a tendéncia de crescimento do eletronico usado permite pensarmos estratégias para o reaproveitamento e
reuso, dois importantes conceitos da Economia Circular.
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Grifico 1 — Distribuiciio do consumo por ano. Fonte: IBGE, 2021.

Com respeito a distribuicdo do consumo por unidades da federacgo, o universo da pesquisa amostral, contendo os produtos
adquiridos desde os anos 1980, expde a maior propor¢do do consumo no Sudeste, conforme indicado na a Figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Distribuicdo dos totais EEE por Unidade da Federacio. Fonte: Elaboracao propria.
Uma analise mais aprofundada demonstra a concentragdo do consumo no Sudeste, mas permite perceber que uma distribui¢do

mais equitativa pela Regido Sul, com alguns estados apresentando alto consumo no Nordeste, como a Bahia, Ceara e
Pernambuco conforme indicado na Tabela 1.
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DISTRIBUIGAO DE DOMICILIOS POR UF
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Tabela 1 — Distribuicao de domicilios por UF. Fonte: IBGE, 2021

O Mapa 1, a seguir, corrobora com a Tabela 1, evidenciando a distribui¢ao significativa de equipamentos em outras
regides, como o Nordeste, o Sul e o Centro Oeste.
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Mapa 1 — Distribuicio de equipamentos eletroeletronicos novos e usados por UF (irea urbana e rural).
Fonte: Elaboracio propria.

O Mapa 1 demonstrou um consumo significativo em outras unidades da federagdo que nfo possuem um SLR
estruturado, como alguns estados da regido nordeste, e apontou a existéncia de equipamentos usados, em quantidade
significativa, no eixo centro norte. Justamente as regides que quase ndo possuem empresas recicladoras, cooperativas ou
associacdes especializadas em coleta e disposicdo de REEE, conforme demonstrado nas figuras 3 e 4, a seguir. A
distribui¢do por UF das 1.677 associa¢des e cooperativas cadastradas no SINIS no ano de 2020 (Figura 2), mesmo sem
especificar se atuam especificamente com REEE, apontam uma clara concentragdo das entidades no eixo sudeste-sul. O
mesmo pode ser afirmado sobre a concentragdo de recicladoras. A Figura 4, extraida do Diagndstico de Mineragao
Urbana de REEE (2023) demonstra que a concentracdo de recicladoras de pequeno, médio e grande porte € ainda maior,
praticamente concentrada no Estado de Sao Paulo.
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Figura 3: Contagem de Cooperativas e Catadores por UF. Fonte: SINIS (2020).
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Figura 4 - Distribuicdo de Empresas Recicladoras por porte. Fonte: Xavier et.al (2023).
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A concentragdo espacial de recicladoras, associagdes e cooperativas de catadores demonstram que o atendimento as
metas estabelecidas pelo Decreto Federal n° 10.240/20 estfo longe de serem cumpridas, no que diz respeito a0 nimero
de cidades abrangidas, o que pode dificultar o atingimento das metas de aparelhos eletroeletronicos a serem coletados e

destinados corretamente.

Conclusoes/Recomendacoes

Os dados permitiram um vislumbre dos produtos adquiridos por ano e distribuidos nas unidades da federagdo e nas
regides. Apesar de ndo haver continuidade da pesquisa do IBGE, é um retrato do perfil de consumo dos brasileiros para
os anos de 2017 e 2018. Demonstram o potencial de pesquisas estatisticas para o estabelecimento de padrdes de
consumo e a necessidade da continuidade de levantamentos de dados dessa natureza para a governanga e

implementa¢do de um SLR que abranja o territorio nacional.
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