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RESUMO

Os equipamentos de residuos eletroeletronicos (REEE) possuem alto valor agregado e impacto
devido a destinacdo inadequada, sendo que sdo pouco aproveitados na realidade brasileira,
sendo muitas vezes de tratados maneira informal, gerando riscos aos trabalhadores e danos
ambientais. O objetivo do presente estudo é criar um banco de dados com instituicBes brasileiras
do segmento de Residuos Eletroeletrnicos, georreferenciando-as em territério nacional, e
analisar sua distribuicdo espacial. As organizagdes foram localizadas por buscas na internet e
fontes especificas, passando por critérios de validacGes preliminares. Com seus enderecos,
foram georreferenciadas com software Google Earth, e passadas posteriormente para o ArcGIS,
no qual foi realizado o geoprocessamento e geragdo de mapas tematicos. Os resultados gerados
foram a base de dados com aproximadamente 200 organizagdes, e mapas tematicos para analise
de espacial com informacgdes de classificacbes empregas, populacdo, area, PIB e transporte.
Um banco de dados atualizado é essencial para o auxilio de tomadas de decisdes pelos 6rgdos
gestores e implementacéo e de seu sistema de logistica reversa. Sua distribui¢do ndo se encontra
uniforme dentro dos estados, em sua maioria das vezes somente ou préximo das capitais, sendo
0 Estado de Sdo Paulo a maior concentracdo de organizagdes no segmento, com énfase para sua
capital.
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ABSTRACT

Waste electrical and electronic equipment (e-waste or WEEE) has high added value and impact
due to inadequate destination, having an insufficient use in the Brazilian reality, being often
treated in an informal way, generating risks to workers and environmental damages.
The objective of the present study is to create a database with Brazilian institutions of the
segment of e-waste, georeferencing them in national territory, and analyze their spatial
distribution. The organizations were located by internet searches and specific sources, passing
through preliminary validation criteria. With their addresses, they were georeferenced with
Google Earth software, and later passed to ArcGIS, in which they were geoprocessed and
thematic maps were generated. The results obtained were the database with approximately 200
organizations, and thematic maps for spatial analysis with information of classifications
employed, population, area, GDP and transport. An up-to-date database is essential for the aid
of decision making by the management and implementation bodies and their reverse logistics
system. Its distribution is not uniform within the states, most of the times only or close to
capitals, with the State of Sdo Paulo being the largest concentration of organizations in the
segment, with an emphasis on its capital.
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1.  INTRODUCAO

De acordo com ABNT (2013), Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) s&o
aqueles que sdo necessarios utilizar corrente elétrica (continua, alternada ou acumuladores) para
o0 seu funcionamento, e devido a seus componentes possuirem metais de alto valor e terras-raras
tém alto valor agregado, podendo ser aproveitado para mineracdo urbana, porém na realidade
brasileira ainda é pouco aproveitado. Além disso, devido a presenga de metais pesados e outras
substancias toxicas, sua destinacdo inadequada tem alto impacto ambiental (FALCON &
ARAUJO, 2017). Em muitos casos o residuo é tratado de maneira informal, gerando risco para
a saude dos trabalhadores e impactos ambientais devidos aos processos que podem gerar
efluentes e emissdes que ndo sdo tratadas.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), os REEE sdo uma das
categorias de logistica reversa obrigatoria, mostrando, assim, sua importancia. As organizacdes
do segmento dos REEE apresentadas no estudo englobam além dos residuos eletroeletrénicos
descritos na PNRS, pilhas e baterias e lampadas fluorescentes (XAVIER et al.,2018).

A Ultima lista de organizagdes divulgada oficialmente a nivel Brasil foi publicada pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), no ano de 2014, com apenas 90, sendo que
muitas j& sairam do mercado. Com isso é necessario um banco de dados atualizados para
auxiliar os 0rgdos gestores na implementacdo do Sistema de Logistica Reversa, que facilitara o
melhor aproveitamento do potencial dessa tipologia de residuo e diminuigdo de seu descarte
inadequado, além da geracdo de renda e empregos.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente artigo consiste na criacdo de um banco de dados com instituicGes
brasileiras do segmento de Residuos Eletroeletrénicos, georreferenciando-as em territério
nacional e analisar sua distribuigdo espacial.

3. METODOLOGIA

Criou-se um banco de dados preliminar com organizagdes do segmento de Residuos
Eletroeletronicos a partir de pesquisas de internet, bases governamentais e pela lista da ABDI,
indicacbes de parceiros e por paginas especializadas em reciclagem, como o E-cycle e
Recicloteca. Das encontradas foram excluidas preliminarmente as empresas com irregularidades
no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), Classificacdo Nacional de Atividade
Econdmica (CNAE) priméria e secundarias incompativeis com o segmento, ndo se encontravam
com a licenga de operacédo regular ou que durante visita ou contato apresentou comportamento
ndo adequado em relacdo aos padrdes ambientais. As informagGes adquiridas foram o nome,
tipologia, enderego, CNPJ, contato de e-mail e telefone, e endereco eletrénico.

Primeiramente, foram classificadas por sua atividade, sendo elas gestora, plataforma, produtora,
recicladora e outras. As recicladoras englobam os processos de transporte, manufatura reversa,
recondicionamento, remanufatura, reciclagem e logistica reversa. Deu-se foco as recicladoras,
classificagdo predominante, classificadas agora de acordo com sua tipologia, em cooperativa,
centro de recondicionamento de computadores (CRC), empresa, instituicdo de ensino e
organizagéo ndo governamental (ONG).

A partir do endereco fez-se o georreferenciamento das organizagdes no software Google Earth.
Gerou-se um arquivo KML que foi convertido para o formato Layer, devido a compatibilidade,
no aplicativo do software ArcGIS, o ArcMAP, e posteriormente para Shapefile por questfes de
manuseio. No ArcMAP, geoprocessou-se as informacdes e gerou-se mapas tematicos com
dados de nimero de industrias e suas localizacdes em relacdo a area, populacéo total, densidade
populacional, PIB, transporte e densidade de empresas. As analises ocorreram a nivel nacional,
estadual e municipal.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O banco de dados até julho de 2019 contava com aproximadamente 200 organizages, sendo
181 recicladoras. Destas, foram 6 cooperativas, 8 CRC, 158 empresas, 8 ONGs e 1 sindicato,
conforme mostrado na Figura 1. As recicladoras estdo distribuidas em 99 municipios distintos
em 21 estados e no distrito federal. Dessas, s6 no estado de Sdo Paulo estdo localizadas 65
organizagdes, em 27 municipios, sendo o estado com o0 maior nimero de empresas € municipios
sede. Considerando apenas a regido sudeste s&o 52 dos 99 municipios e 103 organizagoes,
seguido por 30 da Regido Sul com 46 organizacdes.
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Figura 1: Classificacdo das recicladoras por tipologia e numero de recicladoras por estado.

Analisando a Figura 1, percebe-se a presenga da maioria das organizagdes proximas as capitais
dos estados e na maioria dos estados estdo em regides proximas, decidiu-se utilizar um céalculo
de densidade a fim de considerar a distribuicdo e proximidade das organizagdes, conforme
exemplificada na Figura 2. Nessa metodologia de célculo quanto maior a proximidade e o
nimero de organizagcBes maior sera o valor da regido, sendo necessérias pelo menos duas
recicladoras préximas para que seja atingida a segunda faixa de cor. As duas maiores faixas
encontram-se somente no estado de S&o Paulo, com énfase para a capital, padréo que se repetiu
na maioria dos estados. No lado esquerdo encontram-se s&o mostradas em maior escala 0s
estados de S&o Paulo e Parand, estados com maiores quantidades de recicladoras.
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Figura 2: Densidade de Kernel para a presenca de organizagoes.
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Na temaética populacdo percebeu-se uma maior presenca de recicladoras em municipios com alta
populacdo e densidade demografica. Em relacdo ao nUmero de habitantes do estado,
considerando a populagdo do ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) no ano de 2010, o melhor resultado corresponde ao estado do Parand, porém
0 nmero de habitantes para cada empresa é de mais de 474 mil habitantes por reciclador, o que
ndo é viavel considerando os portes das organizagdes, logistica e distribui¢do. Esse valor é
agravado em estados como Para, onde s6 foram localizadas uma recicladora em cada estado,
com uma recicladora para atender mais que 7 milhdes de habitantes, além daquelas onde nao
foram encontrados nenhuma organizacdo no segmento, e se caso todos os residuos fossem
tratados exclusivamente dentro no estado deveriam atender toda a sua populacdo, 0 que ndo é
uma situacdo real. Nenhum estado brasileiro mostrou um numero capaz de atender toda a sua
demanda pelo servico, além de estarem localizadas na capital, o que dificulta ainda mais o
atendimento no interior.

Considerando a area do estado, os melhores resultados foram respectivamente do Distrito
Federal, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo que no Distrito Federal sdo 5 recicladoras para uma
area menor de 5,9 mil Kmz, ja o Rio de Janeiro foram 15 recicladoras para uma area de quase 44
mil Kmz. Os piores resultados foram do Para, onde a sua Unica recicladora deveria teoricamente
abranger uma area de 1,276 milhGes Km2, e no Amazonas, com uma area de abrangéncia de
aproximadamente 590 mil Km2 para cada recicladora, pelo fato de possuir uma area total de
mais de 1,76 milh6es Km? sendo atendidas apenas por 3 recicladoras.

Para a analise de renda em relacdo a presenca de recicladoras utilizou-se o PIB do municipio
para ano de 2010. Os valores variaram de 55993 reais para 0 municipio de Nova Esperanga do
Sudoeste no Parana até 443,6 milhdes de reais em Sdo Paulo. A média para o PIB dos 99
municipios foi de 19.273.302 reais, porém somente 22 municipios possuem valor maior que
esse, ou seja, altos PIBs como Sdo Paulo e Rio de Janeiro elevou o valor médio, ndo sendo
muito representativo da maioria dos municipios. Dos 99, somente 16 apresentaram PIB menor
que um milhdo de reais, assim a maioria dos municipios estdo com PIB mediano para alto,
considerando que a média brasileira para 2010 era de 677.580 reais.

Por ultimo, em relacdo ao transporte, consideraram-se as principais rodovias brasileiras, 0s
portos de maior relevancia e linhas ferroviarias em funcionamento. Em relacdo a rodovias todas
as recicladoras se encontravam com relativa proximidade, o que facilita a chegada dos residuos
e escoamento dos produtos. Os portos possuem relevancia em relacdo a exportacdo de residuos
para serem processadas no exterior, principalmente na Europa. O transporte ferroviario ndo é o
comumente utilizado, porém para ser utilizado precisaria ser ampliado e/ou reabilitado,
considerando a caréncia de vias em funcionamentos atualmente.

5. CONCLUSOES

O banco de dados até o més de julho de 2019 contava com consideradas recicladoras, além das
demais categorias de atividade, porém esse numero é variavel, pois as organiza¢Ges do ramo
estdo sempre em processo de abertura e fechamento, além de dados obtidos nas verificagcGes
planejadas que provavelmente reduzird o nimero de organizacOes aptas para a atividade com
essa tipologia de residuos.

Estdo localizadas principalmente na regido sudeste e sul, com énfase para o estado de Séo
Paulo, na area industrial proxima a capital. A regido Norte ¢ a mais precaria em relacdo a
presenca de recicladoras, devendo assim haver investimentos para implementacdo de
organizagdes desse segmento. Em todos os estados ndo ha uma distribui¢do por todo o espaco,
devendo estimular a criagdo de novas organizagoes.

Devido a disponibilidade de rodovias esse modal é crucial para o fluxo de residuos, porém o
custo logistico para longas distancias poderia ser reduzido com a utilizacdo de ferrovias, pelo
menos nas regides sul e sudeste.
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