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RESUMO

Nas Ultimas décadas, em um contexto de crescimento populacional e transformacéo dos
padrdes de producédo e consumo, é possivel observar a ascensdo do mercado digital e das
tecnologias da informacdo. Visto que o uso de metais pesados é comum na inddstria
eletroeletrdnica, o descarte irregular ou o tratamento inadequado de seus residuos podem
representar riscos, tanto ao meio ambiente quanto para a saide humana. Os residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) sdo resultantes de equipamentos dotados de
circuitos ou componentes elétricos e uma fonte de alimentagéo ou bateria. De acordo com
o levantamento do “Observatorio mundial de los residuos eletronicos 20207, o Brasil é o
pais que mais gera REEE na América do Sul, com uma média de geracao anual superior
a média mundial, no ano de 2020.A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
instituida pela Lei Federal n® 12.305/2010 trouxe em seus principios a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Além disso, a logistica reversa advém
como um instrumento que propicia 0 encaminhamento dos residuos solidos ao setor
empresarial, para o seu reaproveitamento ou destinagéo final adequada. No ano de 2019
foi firmado o Acordo Setorial que definiu as diretrizes para a estruturacdo e
operacionalizagdo do sistema de logistica reversa de produtos eletronicos de uso
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domeéstico em todo o pais, e em 2020 foi publicado o Decreto n © 10.240/2020 que reforca
a necessidade de implementacdo da logistica reversa para produtos eletroeletrénicos.
Diante disso, esse artigo tem como objetivo caracterizar o gerenciamento de residuos
eletroeletrénicos em alguns municipios do Estado de S&o Paulo. Para tanto, foi realizada
uma pesquisa de carater quali-quantitativo, a partir de dados coletados em uma pesquisa
que compreendeu um questionario pré-estruturado com 155 questdes acerca do
gerenciamento de residuos sélidos. Outros dados foram coletados através da base de
dados do IBGE Cidades (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Foi utilizada uma
correlacdo Pearson para avaliar a relacdo entre os dados quantitativos, e para os dados
qualitativos, foi elaborada uma matriz comparativa entre aspectos, boas préaticas e marcos
legais pertinentes. Com isso, foi possivel caracterizar a gestdo dos REEE e, entédo, propor
algumas diretrizes para melhorias no &mbito da administragdo publica.

Palavras-chave: Residuos solidos, Logistica reversa, Residuos eletroeletrénicos,
Politicas publicas.

ABSTRACT

In the past decades, in a context of population growth and transformation of production
and consumption habits, it is notable the rise of the digital market and information
technologies. Since the use of heavy metals such as lead and mercury is common in the
electronics industry, their irregular disposal or inadequate treatment can pose risks to both
the environment and human health. Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE)
results from equipment with electrical circuits or components, and a power supply or
battery. Brazil is the country that generates the most amount of WEEE in South America,
with an annual average higher than the world average in 2020. The National Solid Waste
Policy, established by Federal Law No. 12.305, from 2010, included in its principles,
what’s called “shared responsibility” for the life cycle of products. Also, reverse logistics
comes as an instrument that provides the returning of solid waste to the business sector,
for its reuse or proper final destination. In 2019, the Sectoral Agreement that was signed
defined the guidelines for the structuring and operationalization of the reverse logistics
system for electronic products of domestic use throughout the country. Therefore, this
article aims to characterize the management of electronic waste in some municipalities in
the State of Sao Paulo. For that purpose, a qualitative-quantitative survey was carried out,
based on data collected in a survey with a pre-structured questionnaire with 155 questions
about solid waste management. Other datas was collected through the database of the
IBGE Cities (Brazilian Institute of Geography and Statistics). The Pearson correlation
was used to measure the connection between quantitative datas and to analyse the
qualitative data, a comparative matrix was created between aspects, examples of good
practices and laws. Thereby, it was possible to characterize the management of WEEE
and then propose improvements in the scope of public administration.

Keywords: Solid waste, Reverse logistic, Waste Electrical and Electronic Equipment,
Public policy.

1 INTRODUCAO
Nas ultimas decadas, em um contexto de crescimento populacional e
transformacdo dos padrdes de produgdo e consumo, é notavel a ascensdo do mercado

digital e das tecnologias da informac&o. Esta nova realidade tem possibilitado as pessoas
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um acesso mais amplo a oportunidades em escala mundial, porém também tem
introduzido novos desafios, principalmente quanto ao incremento na quantidade de
residuos gerados. 1sso porque o modelo econémico vigente, que incentiva habitos de
consumo indiscriminado, muito tem contribuido para a geracdo de residuos em
proporcOes cada vez maiores. No entanto, este crescimento ndo foi acompanhado pelo
tratamento adequado desses residuos e seus impactos tém afetado de forma relevante
diversas dimensdes da vida, tais como a qualidade ambiental, a saide publica, a questdo
urbanistica e o desenvolvimento socioeconémico.

Nesse contexto, destacam-se 0s residuos eletroeletronicos (REEE), os quais sdo
resultantes de equipamentos “dotados de circuitos ou componentes elétricos e uma fonte
de alimentagdo ou bateria” (FORTI et al., 2020, p. 19). Tais equipamentos tornaram-se
indispensaveis a populacdo por proporcionarem, além de comodidades, sua integracdo a
este novo estilo de vida pautado no uso das tecnologias.

Por outro lado, as constantes inovagdes do segmento das tecnologias geram com
frequéncia algumas consequéncias que, do ponto de vista gerencial, apresentam algumas
criticidades, tais como: aspectos como o curto ciclo de vida dos produtos; grande
diversidade de modelos e canais de fornecimento; e grande variabilidade do mercado
(PARRA; P.H.; PIRES, S.R.I, 2003 apud XAVIER, L.H et al., 2010). Pode-se associar
esse cendrio a crescente obsolescéncia dos produtos, uma vez que eles se tornam
rapidamente ultrapassados e, no cenario pés-consumo, passam a ser potenciais causadores
de impactos ambientais. 1sso decorre do uso de metais pesados, bastante comum na
industria eletroeletrdnica, cujo descarte irregular ou tratamento inadequado pode causar
a contaminacdo do solo e da agua, representando riscos nao apenas ao meio ambiente,
mas também a satide humana.

O ultimo relatério das Nagbes Unidas sobre residuos eletrdnicos alerta que o
volume de geracdo desses residuos ja atingiu niveis insustentaveis. Em 2019 foram
descartadas cerca de 53,6 milhdes de toneladas de REEE e apenas 17,4% desse volume
foram reciclados. Estima-se que em 2030 esse volume seja proximo de 74 milhdes de
toneladas, o que representa um aumento de mais de 35%. Embora o nimero de paises que
gerenciam esses residuos tenha aumentado de 61 para 78, ainda estamos longe de atingir
indices razoaveis, porque mesmo nos paises em que ha um sistema formal de
gerenciamento de REEE, as taxas de coleta e reciclagem ainda sdo muito baixas (FORTI
et al., 2020).
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No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010 trouxe em seus principios a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, a qual define que fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores se tornam corresponsaveis pelos residuos gerados e devem
agir conjuntamente, a fim de minimizar o volume gerado e reduzir os impactos causados.

Para viabilizar esse processo, a logistica reversa advém como um instrumento que
propicia 0 encaminhamento dos residuos solidos ao setor empresarial, para o seu
reaproveitamento ou destinacdo final adequada. Nessa l6gica, o gerenciamento dos
REEE passa por um processo que envolve a responsabilidade do consumidor em realizar
o descarte em local adequado, a disponibilizacdo de pontos de coleta especificos para
esses materiais e, por fim, a reciclagem e disposi¢édo adequada. Ainda em 2010, o Decreto
n° 7.404/2010, é criado o Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de
Logistica Reversa, presidido pelo Ministro de Estado do Meio Ambiente, cuja funcao era
de “estabelecer a orientacdo estratégica da implementacao de sistemas de logistica reversa
instituidos nos termos da Lei n° 12.305, de 2010” (BRASIL, 2010a).

No entanto, na préatica, a auséncia de regulamentacéo especifica para o setor de
logistica reversa resultou em avancos pequenos nesse campo na primeira década que
sucedeu a instituicdo da PNRS. Para Camargo (2014 apud PINTO et al., 2020), neste
periodo, o principal desafio associado a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos estava na dificuldade do estabelecimento de canais de didlogo entre os
agentes envolvidos na cadeia produtiva. A PNRS, como uma normativa extensa e de
ampla abrangéncia, ndo define de forma explicita os responsaveis pelos custos
compreendidos pelas praticas de logistica reversa.

Neste sentido, em 2019, o Acordo Setorial para a Implantacdo de Sistema de
Logistica Reversa de Produtos Eletroeletrdnicos de Uso Doméstico e Seus Componentes
foi firmado entre a Unido, as empresas fabricantes de EEE, as empresas distribuidoras e
importadoras de equipamentos de informatica, as empresas de software e servicos de
tecnologia da informacdo, a Green Eletron (gestora para REEE nacional), e demais
empresas, entidades gestoras ou entidades representativas que posteriormente vieram a
aderir ao Acordo. Ele definiu as diretrizes para a estruturacdo e operacionalizacdo deste
sistema em todo o pais. Mais recentemente, foi promulgado o Decreto n°® 10.240/2020
que reforca a PNRS, definindo um compromisso entre o0 governo e o setor privado,

especialmente quanto a empresas envolvidas na indudstria e no comércio de EEE.
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Quanto aos REEE, uma estatistica comumente utilizada refere-se a quantidade de
REEE gerados (em quilogramas) por habitante. Assim, regides com elevado numero de
habitantes sugeririam uma geracdo de REEE maior. Segundo a estimativa do IBGE, para
0 ano de 2020, a populacédo estimada para o Estado de S&o Paulo era de 46.289.333 de
habitantes, o que representa aproximadamente 21,86% da populacdo brasileira,
destacando-o como o Estado com o maior nimero de habitantes (IBGE, 2020).

Outra variavel identificada como relevante para essa temética é o PIB per capita,
que, de acordo com o Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica de Logistica Reversa
de Equipamentos Eletroeletronicos elaborado pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) em parceria com o Ministério do Desenvolvimento
Industria e Comércio Exterior (MDIC), “apresentou forte correlagdo com a geragdo de
REEE per capita” (ABDI, MDCI, 2012). Dessa maneira, quanto maior o PIB per capita,
maior 0 volume de REEE per capita gerado. Em 2018, o Estado de Sao Paulo apresentou
um PIB per capita de R$ 48.542, ocupando a segunda colocagdo no ranking entre as
unidades da federagdo brasileira (CODEPLAN, 2018) sendo superado apenas pelo
Distrito Federal.

Esses trés fatores (indice de industrializacdo, quantidade de habitantes e PIB per
capita) foram considerados para a definicdo da localidade de abrangéncia dessa pesquisa.

Diante disso, esse artigo tem como objetivo caracterizar o gerenciamento de
residuos eletroeletrénicos em alguns municipios do Estado de S&o Paulo. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa de carater quali-quantitativo, a partir de dados coletados pela
Pesquisa sobre o Gerenciamento dos Residuos Solidos nos Municipios do Estado de Sao
Paulo, Brasil (MORAES, 2021), que compreendeu um questionario com 155 questdes
acerca do gerenciamento de residuos solidos, no ambito da administracdo publica. O
questionario foi respondido por 220 municipios, contudo, para a realizacdo desse
trabalho, foram selecionados apenas aqueles que declararam realizar acdes de manejo de
REEE.

1.1 EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (EEE) E RESIDUOS DE
EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS (REEE)

Na publicacdo “Observatorio Mundial de los Residuos Electronicos — 20207, os

equipamentos eletroeletronicos (EEE) sao definidos como “uma ampla gama de produtos

dotados de circuitos ou componentes elétricos e uma fonte de alimentagdo ou bateria”

(StEP Iniciative, 2014 apud FORTI et al., 2020). Podem ser de uso domestico ou
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comercial, incluindo utensilios domésticos, notebooks, celulares, impressoras, tablets,
acessorios de informatica, cAmeras, cabos, carregadores, refrigeradores, aparelhos de ar-
condicionado, dentre outros, inclusive suas embalagens.

Na legislacdo brasileira, o Decreto n° 10.240/2020, que trata da implementacéo de
logistica reversa de produtos eletroeletronicos e seus componentes, define tais produtos
como ‘“‘equipamentos de uso doméstico cujo funcionamento depende de correntes
elétricas com tensdo nominal de, no maximo, duzentos e quarenta volts” (BRASIL, 2020).
Ressalta-se gque esse instrumento normativo se refere especificamente aos EEE de uso
domeéstico e ndo aos de uso geral.

Tais equipamentos se tornam residuos a medida que sdo descartados pelos
usuarios sem a intencdo de reutilizacdo. Sua composicao € bastante heterogénea (dado o
rol extenso de diversos tipos de aparelhos) e, por conseguinte, o gerenciamento dos
residuos gerados varia conforme a sua tipicidade. Por isso, a segunda edicdo das
“Estatisticas em matéria de residuos eletrénicos: Diretrizes para a classificacao,
apresentacdo de relatérios e indicadores” identifica 54 categorias distintas desses
aparelhos, agrupadas em seis categorias gerais: (i) equipamentos de troca de temperatura;
(ii) telas e monitores; (iii) lampadas; (iv) equipamentos de grande porte; (v) equipamentos
de pequeno porte; e (vi) pequenos equipamentos de informaética e telecomunicagédo
(FORTI, BALDE e KUEHR, 2018).

Cada tipo de produto possui um ciclo de vida util especifico, em razdo das
caracteristicas de sua composi¢do. Muitos desses materiais sdo constituidos de metais
pesados como cromo e chumbo, que sdo bastante poluentes e prejudiciais a salde e ao
meio ambiente, mas também possuem metais nobres como ouro, prata, cobre, paladio,
ferro e aluminio, o que lhes conferem alto valor agregado. Assim, cada perfil possui
diferentes quantidades de residuos, valor econdmico distinto e impactos negativos
diversos e, em razdo disso, 0 seu gerenciamento deve ocorrer de acordo com as suas
especificidades. Nessa direcéo, Forti (2019) pontua que “a tecnologia de reciclagem, os
processos logisticos e de coleta mudam para cada categoria, da mesma forma que a atitude
dos consumidores no descarte dos EEE também varia”.

Em Forti (2019) é adotado o sistema de classificagdo de REEE proposto no marco
metodolégico harmonizado para a escala internacional. Mas como ndo existe uma
uniformizacdo das estatisticas desses residuos entre os paises, o desenvolvimento de
planos e metas para enfrentamento a esse problema torna-se um processo ainda mais

complexo. Estima-se que cerca de 82,6% dos REEE gerados em 2019 ndo tenham sido
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coletados formalmente e a auséncia de estatisticas oficiais sobre isso leva a crer que o seu
gerenciamento ndo ocorreu por meio de sistemas formais ou que, em alguns casos, foram
remetidos para paises em desenvolvimento (FORTI et al., 2020).

Foi realizado um levantamento sobre a quantidade de REEE conforme as
categorias gerais do EEE e conclui-se que o maior volume desses residuos advem de
equipamentos de pequeno porte, que somam 17,4 milhdes de toneladas, seguidos pelos
equipamentos de grande porte (13,1 milhGes de toneladas) e equipamentos de troca de
temperatura (10,8 milhdes de toneladas) (FORTI et al., 2020). Também foi destacado

que:

Desde 2014, as categorias de REEE que mais tem aumentado (em termos de
peso total dos REE gerados) séo as de equipamentos de troca de temperatura
(com uma média anual de 7%), os equipamentos de grande porte (5%) e as
lampadas e equipamentos de pequeno porte (4%). Essa tendéncia se deve ao
crescimento do consumo de esse tipo de produtos nos paises de renda mais
baixa, onde tais produtos produzem melhorias nas condigdes de vida (FORTI
et al., 2020, p. 25).

N&o s6 os equipamentos de troca de temperatura sdo responsaveis pelo aumento
de REEE. O avanco da sociedade da informacéo, com o desenvolvimento das tecnologias
de informagéo e as facilidades de acesso a esses produtos, tém um forte impacto nesse
cenario. De acordo com a “Pesquisa sobre o uso das tecnologias de informacéo e
comunicagdo nos domicilios brasileiros — TIC Domicilios 2018 (apud FORTI, 2019), no
Brasil, 83% dos individuos com mais de dez anos possuem telefone celular. Melhorias na
resolucéo das telas e a diminuicéo do preco devido a concorréncia estimulam o consumo,
fazendo com que o usuério adquira produtos mais novos, descartando 0s que estavam em
uso, ainda em boas condicBes, mas que precocemente tornam-se REEE.

Tais produtos, segundo estudos da Universidade das Na¢des Unidas (UNU), séo
responsaveis pelo rapido aumento do consumo de EEE, especialmente nos paises de baixa
e média renda, onde as taxas de crescimento atingem a marca de 23% ao ano (BALDE et
al., 2017). Por consequéncia, consumindo-se mais, o descarte também se torna cada vez
maior. Calcula-se que o crescimento de geracdo de REEE é de 3% a 4% ao ano e que, se
as taxas permanecerem nesse patamar, em 2050 teremos cerca de 110 milhdes de
toneladas de REEE (FORTI, 2019).
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1.2 RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS ELETROELETRONICOS NO BRASIL

O Brasil € o pais que mais gera REEE na América do Sul, com uma média de
geracdo anual de 2143 kt, em 2019; seguido pela Argentina e Colémbia, que geraram
respectivamente cerca de 465 kt e 318 kt. O volume de REEE no Brasil equivale a uma
média de 10,2 kg/hab, superior a média mundial, que é de 7,3 kg/hab (FORTI et al.,
2020).

Embora a PNRS j& tenha trazido a logistica reversa como instrumento para
possibilitar o retorno dos produtos para o setor produtivo, para que este se encarregue de
sua destinacéo final adequada, pouco se avancou no gerenciamento dos REEE. Somente
em 2019 foi assinado o Acordo Setorial para a implantacdo do Sistema de Logistica
Reversa de Produtos Eletroeletronicos e seus Componentes. E em 12 de fevereiro de 2020
foi publicado o Decreto n° 10.240/2020 que replica o contetdo do referido acordo.

Isto é, os integrantes da cadeia produtiva dos produtos eletroeletrénicos de uso
domeéstico e seus componentes comprometem-se a desenvolver acdes para cumprir o
disposto na PNRS.

Para a operacionalizacdo do sistema de logistica reversa, é importante que sejam
definidos mecanismos para que 0s consumidores possam retornar 0s produtos pos-
consumo ao setor empresarial, para que este providencie a destinacdo final adequada. O
artigo 9° do Decreto n°® 10.240/2020 estipula as etapas do ciclo de logistica reversa, sendo
elas: (i) descarte dos produtos em pontos de recebimento, o que exige a colaboragéo direta
dos consumidores; (ii) recebimento e armazenamento temporario dos produtos
descartados em pontos de recebimento ou de consolidacdo; (iii) transporte dos produtos
dos pontos de recebimento até os pontos de consolidacdo; e (iv) destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2020). Ademais, trata da participacdo e das
obrigacBes dos participantes desse processo, sejam consumidores, entidades gestoras,
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes.

A estruturacdo e implementacdo da logistica reversa de REEE esta disposta em
duas etapas. A primeira, com inicio na publicacdo do decreto e término em 31 de
dezembro de 2020, compreende medidas relacionadas a estruturacdo, como a cria¢éo de
um Grupo de Performance, adesdo de fabricantes, importadores e comerciantes as
entidades gestores, a instituicdo de mecanismo financeiro, a regulamentagéo pelo Ibama
para fins de transporte interestadual desses residuos, apoio do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) para medidas simplificadoras para a instalagdo de pontos de

recebimento e pontos de consolidagdo nos Estados, dentre outras. A segunda etapa se
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inicia em 1° de janeiro de 2021 e prevé a¢des relacionadas a habilitacdo de prestadores de
servigo para atuar nesse sistema, a elaboracdo de planos de educacdo ambiental e de
comunicacdo que abranjam a questdo da logistica reversa e a instalacdo de pontos de
recebimento ou de consolidacdo, as quais deverdo ser implantadas gradualmente
conforme um cronograma anexo ao decreto.

Inicialmente, foi estabelecida a meta de que em cinco anos sejam recolhidos e
destinados adequadamente 17% dos EEE comercializados, em peso, (ano base 2018). No
primeiro ano a meta € atingir 1% dos EEE, posteriormente, ano a ano, 3%, 6%, 12% e
finalmente os 17%. Para cumprir o disposto, foram elencados 400 municipios,
especificamente aqueles com populacdo de mais de 80.000 habitantes, para a
implementacdo gradual desse processo. Cada municipio devera disponibilizar ao menos
um ponto de coleta para cada 25.000 habitantes, sendo que tais pontos sdo de
responsabilidade de empresas contratadas com base em acordo de cooperacao.

Nomeadamente em relacdo ao Estado de Sdo Paulo, a legislacdo prevé que, no
primeiro ano (2021), para a implantacdo da Fase 2 do acordo sejam contemplados oito
municipios. No segundo ano, sdo selecionados 17 municipios; no terceiro 53; no quarto
81 e no quinto 95 municipios. Desse modo, anualmente a abrangéncia do acordo aumenta,
assim como as metas a serem atingidas.

A definicdo da quantidade e localizacdo dos pontos de recebimentos dos REEE
deverd seguir os pardmetros estabelecidos no acordo, que incluem critérios demogréficos,
distribuicdo geografica, estimativa de EEE de uso doméstico comercializados e
descartados, capacidade financeira para manutencao do sistema de logistica reversa, entre
outros. Juntamente com o Acordo Setorial foi publicado o Manual Operacional Basico,
que traz “orientacdes técnicas para o correto manuseio, transporte € armazenamento de
produtos objetos deste Acordo Setorial, bem como preceitos minimos de padronizacgéo e
boas praticas do processo de logistica reversa de produtos eletroeletronicos” (BRASIL,

2019).

2 METODOLOGIA
2.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS E CRITERIOS DE SELEQAO DO CAMPO
AMOSTRAL

O presente trabalho contou com abordagens metodoldgicas relativas a pesquisas
descritivas e explorat6rias. Em um primeiro momento, a pesquisa direcionou-se ao Estado

de S&o Paulo de forma geral, buscando identificar os municipios que desenvolvem acdes
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direcionadas ao gerenciamento de REEE e caracterizar como lidam com as demandas
relativas a coleta, classificacéo e correto direcionamento desses residuos.

Para tanto, foram utilizados dados coletados por Moraes (2021), com a proposta
de diagnosticar o gerenciamento dos residuos sélidos em municipios do Estado de S&o
Paulo. A pesquisa compreendeu um questionario pré-estruturado contendo 155 questdes
que abrangem diversos aspectos relativos a implementacdo da PNRS na administracdo
publica. As questBes foram enviadas a alguns municipios por e-mail a partir da plataforma
Google Forms, a fim de facilitar o processo de levantamento de dados, bem como
padronizar a relacao de respostas obtidas pelas perguntas. Junto ao convite para responder
ao questionario explicou-se aos responsaveis a relevancia da pesquisa e sua importancia
na colaboracdo com o trabalho. A utilizacdo de formas digitais desse método de pesquisa
é fundamental, pois permite a grande escala com facilidade, além de maior celeridade na
coleta de dados, organizacdo destes e padronizacdo, que sdo caracteristicas muito
importantes para o processamento dos dados.

Com isso, um total de 220 municipios responderam voluntariamente as questdes

e dentre estes, 110 foram destacados para o presente estudo. No que diz respeito aos
critérios utilizados para selecdo dos municipios, estes partiram principalmente da relacédo
existente entre 0s municipios levantados e 0 uso de mecanismos e formas de coleta de
REEE, tema central na discusséo proposta pelo trabalho.

Como pode ser observado na Figura 1, o Estado de Sdo Paulo foi destacado em
coloracdo escura e 0s municipios estudados pelo presente trabalho foram destacadas em

diferentes cores, a fim de demonstrar a distribuicdo espacial desses municipios no estado.

Figura 1: Estado de S&o Paulo e municipios estudados

Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021.
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Além da coleta de dados a partir do questionario, discutido e caracterizado
anteriormente, alguns dados foram obtidos de outras fontes, como o NUmero de
Habitantes Estimados para o0 ano de 2020 (PE.2020) e o Produto Interno Bruto em valores
correntes em mil reais de 2018 (PIB. 2018).

Essas duas variaveis em particular foram coletadas a partir da base de dados do
IBGE Cidades (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), para auxiliar o
entendimento dos dados entregues pelos municipios, sobretudo, trazendo para discussao
aspectos relativos a economia e dimenséo populacional. Essas coletas foram feitas a partir
dos municipios previamente selecionados sob a 6tica do residuo sélido, e posteriormente
usadas em correcBes estatisticas propostas pelo presente estudo (IBGE, 2020; IBGE,
2018).

2.3 ANALISES E PROCESSAMENTOS DOS DADOS
As respostas devolvidas pelos municipios foram baixadas a partir da plataforma

Google Forms, na forma de planilhas de Excel (formato .xlIsx). A partir desse ponto da
pesquisa e processamento dos dados, foi adotado um procedimento padréo para grandes

volumes de dados, o qual pode ser observado no esquema representado na Figura 2.

Figura 2: Processamento e tratamento dos dados.

r‘
Determinagdo dos Download das planilhas e
municipios do estado de respostas dos municipios.
Sdo Paulo estudados.

& o ne

"

. Dados com mais de duas repostas ‘

—
| Caracterizagio qualitativa % Dados de cardter descritivo
-

Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021.

7

O esquema demonstrado na Figura 2 busca construir uma sequéncia logica das
etapas, métodos e processos aplicados sobre os dados até que esse chegue a fase de
representacdo grafica. No que diz respeito a "caracterizagdo qualitativa”, esta relacionada
a dados descritivos, que ndo poderiam ser padronizados para uma analise numérica dos
dados. Nesse sentido, torna-se importante ressaltar a relevancia que a padronizacao dos
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dados possui para a pesquisa, isso porque, é por meio dela que se torna possivel analisar
um grande volume de dados, seja processando de forma gréfica ou estatisticamente. Os
dados ndo padronizados demonstram aspectos particulares e descritivos dos municipios,
que posteriormente foram avaliados individualmente, para que fosse possivel explorar

aspectos particulares.

2.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS
Para avaliar a relagéo entre os dados levantados, usou-se a correlagdo Pearson.

Essa anélise estatistica quantifica a forca linear da associacdo entre os dados. Tais
associacfes conversam com formas plausiveis de supor interagdes entre os dados,
podendo discutir assim aspectos possivelmente influenciadores das varidveis estudadas.
Nesse sentido, vale esclarecer que Pearson ndo demonstra relacdes de causalidade entre
as variaveis correlacionadas, mas sim, a interacdo entre as variaveis (CHEN;
POPOVICH, 2002).

Para uma melhor demonstracao grafica dos resultados obtidos pela correlacao,
foi utilizada a expressdao “X” para indicar a ndo relacdo entre os dados. Portanto, essa
expressdo indica que ndo houve correlacdo entre as varidveis comparadas a partir de
Pearson, ou seja, p-Valor < 0.005, sendo esse dado o responsavel por indicar a
significancia da analise estatisticas concluida (CHEN; POPOVICH, 2002). Sendo assim,
o grafico de Pearson utilizado pelo presente estudo indica que todos os valores ali
expressos apresentam correlacdo, com excecao dos valores 1.00.

Dessa forma, as andlises de Pearson buscaram estabelecer relagdes entre os
comportamentos das interacdes existentes entre: (i) Populacdo Estimada para 2020
(PE.2020); (ii) Produto Interno Bruto em valores correntes em mil reais (P1B.2018); (iii)
NUmero de funcionarios na gestdo de Residuos Solidos (NF_RS); (iv) NUmero de
funcionarios envolvidos na secretaria de Meio Ambiente (NFS_MA); e (v) Numero de
funcionarios concursados envolvidos na secretaria de Meio Ambiente (NFCS_MA).

Para exemplificar os pardmetros de avaliagdo da correlacdo de Pearson, pode-se
afirmar que essa andlise gera resultados com coeficientes que variam entre +1 e -1.
Quanto mais perto desses valores estiver o valor do resultado da analise, mais forte sera
a interacdo entre os dados, portanto, quando mais perto de 0, menor é a forca de interagdo
entre os dados (CHEN; POPOVICH, 2002).

Torna-se importante ressaltar também que quando os resultados da correlagédo

forem maiores que zero (positivo), significa que a relagdo existente entre as variaveis
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estudadas € diretamente proporcional, ou seja, a medida que uma aumenta a outra também
aumenta. Ao contrario daquilo que expressa 0s resultados menores que zero (negativos),
pois significa que a relagdo existente entre as varidveis estudadas é inversamente
proporcional, ou seja, a medida que uma aumenta a outra diminui (CHEN; POPOVICH,
2002).

2.5 ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS
Para a anélise qualitativa dos dados obtidos através do questionério, foi elaborada

uma matriz comparativa (Quadro 1), na qual foram elencados exemplos de boas praticas
na gestdo dos REEE por parte dos municipios do Estado de Sdo Paulo que participaram
da Pesquisa sobre o Gerenciamento dos Residuos Solidos nos Municipios do Estado de
Sao Paulo, Brasil (MORAES, 2021). O critério para organizacdo dos dados levou em
conta a percepcdo dos municipios sobre as praticas que podem ser consideradas
inovadoras em suas respectivas gestdes.

A coluna “Aspectos do gerenciamento de REEE” foi criada com base em algumas
perguntas do questionario, que possibilitaram aos Municipios discorrerem sobre suas
acOes ¢ medidas de gerenciamento dos REEE. Sdo elas: (i) “Quais 0s principais
programas e/ou projetos especificos para a area de gestao de residuos sélidos que estdo
em andamento no municipio e poderiam ser consideradas boas praticas?”; (ii) “Quais
atividades voltadas para a Gestdo de Residuos Sélidos do municipio, sdo realizadas
através do consoércio intermunicipal?”; (iii) “No caso de haver alguma préatica para
reducdo da geracdo dos residuos no municipio, para quais residuos e quais processos a
préatica ¢ aplicada?”.

Para a organizacdo da matriz, foram selecionados apenas os dados que tratavam
sobre o manejo dos REEE. A coluna “Exemplos de boas praticas” concentra as atividades
citadas pelos Municipios como exemplares na gestdo dos REEE. Por fim, a coluna
“Marcos legais” foi criada com o objetivo de demonstrar como os municipios se apoiam
na instrumentacdo legal para a implementagéo de acdes de logistica reversa dos REEE.
Esta coluna relaciona as demais aos artigos da PNRS, do Decreto n® 10.240/2020, e da

Lei n®11.107/2005, que dispde sobre a contratacdo de consaércios publicos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZACAO DOS MUNICIPIOS NA GESTAO DE REEE

Conforme representado no grafico da Figura 3, a respeito da porcentagem da
populacéo atendida pela coleta de RSU, verificou-se que 92% dos municipios declararam
dispor de uma cobertura de 91% a 100% da populacdo. Desse percentual,
aproximadamente 37% dos municipios declararam que a populagdo rural ndo esta
incluida nesse indice.

A Figura 4 revela a porcentagem da populacdo atendida pela coleta seletiva, de
acordo com o declarado pelos municipios que responderam a pesquisa. Conforme
indicado, 45% dos municipios informaram que 91% a 100% da populacgdo sdo atendidos
pelo sistema de coleta seletiva e 7% declararam atender de 0 a 10% da populagéo. Extrai-
se desse grafico ainda que em 26% dos municipios a cobertura da coleta seletiva abrange
50% ou menos da populacdo. Com isso, verifica-se que a abrangéncia da coleta seletiva
nos municipios brasileiros ainda se encontra em patamares baixos, embora essa pratica

seja um importante instrumento para a implementacdo da PNRS.

Figura 3: Populacfio atendida pela coleta de
Eesiduos Solidos Urbanos (RS Figura 4: Populacio atendida pela coleta seletiva.
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m91a100%
Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021 Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021

Quando questionados “A coleta seletiva no municipio ¢ feita por: (a) cooperativa;
(b) associacao; (c) catadores informais; (d) o municipio ndo possui coleta seletiva; e (e)
outra, nenhum municipio respondeu a alternativa “d”. Esses dados destoam da realidade

apresentada no ultimo diagnéstico sobre residuos solidos do Sistema Nacional de
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Informacgdes sobre Saneamento Basico (SNIS, 2019), em que foram analisados 3712
municipios (de todas as regides do pais), o qual indicou que somente 38,7% dos
municipios participantes declararam dispor de alguma forma de coleta seletiva, sendo que
na regido sudeste esse indice foi de 48,5%. Esta divergéncia poderia ser explicada por
uma interpretacdo ambigua da formalizacao da coleta seletiva nos municipios.

Para a questao “O municipio dispde de Coleta Seletiva de (tipos de residuos)” a
totalidade dos municipios analisados no presente estudo afirmaram dispor de coleta
seletiva para REEE. Esse dado se relaciona ao critério de selecdo dos municipios para
este estudo, conforme ja mencionado.

Sobre essa questdo, destaca-se que a Lei n°® 12.305/2010, em seu artigo n° 33,
tornou obrigatdria a implementacdo da logistica reversa para os REEE, de modo que
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes dos produtos e embalagens
devem implementar esse sistema, podendo desenvolver a¢des relacionadas a “compra de
produtos ou embalagens usados; disponibilizar postos de entrega de residuos reutilizaveis
e reciclaveis; atuar em parceria com cooperativas ou outras formas de associagdo de
catadores de materiais reutilizdveis e reciclaveis” (BRASIL, 2010; GUARNIERI, 2011
apud GUARNIERI, STREIT, 2016, p. 162). Ademais, ressalta-se a importancia da coleta
seletiva na fase inicial do ciclo de logistica reversa, associada a colaboracdo dos
consumidores, para que seja possivel realizar os objetivos da PNRS e com isso mitigar os
impactos negativos causados pelo descarte irregular de REEE.

A PNRS traz incentivos para que essa pratica ocorra com a participacdo de
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores, ao priorizar 0 acesso aos
recursos da Unido para municipios que assim o fizerem. Apesar disso, observou-se que
oito municipios declararam que a coleta seletiva é realizada pela propria prefeitura, sem
mencionar a participacao de associacdes, cooperativas ou catadores informais.

Conforme dados apresentados na Figura 5, foi observado que uma quantidade
significativa dos municipios participantes ndo faz uso de softwares para a gestdo de
residuos sélidos. Somente seis municipios disseram utilizar esse tipo de ferramenta e
desses apenas quatro responderam que o software utilizado aborda a PNRS. Quanto a
possibilidade de utilizacdo de softwares, a maioria dos municipios (68%) respondeu que
se houvesse um software gratuito, isso facilitaria no gerenciamento de residuos solidos.
No caso de ser um software pago, o percentual de municipios que veem beneficios na sua

utilizag&o reduziu-se para 40%, conforme representado na mesma figura.
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Figura 5: Uso de software na gestao de residuos solidos.
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Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021.

Os softwares constituem instrumentos importantes que podem auxiliar tanto as
empresas quanto 0s municipios na gestao de residuos solidos. Isso porque, permitem o
agrupamento de informacdes relativas ao gerenciamento dos residuos, facilitando o
controle sobre a sua geracdo e destinacdo, além de auxiliar, especialmente o poder
publico, a quantificar e rastrear os residuos, bem como a verificar adequabilidade das
acOes desenvolvidas com os instrumentos legais disponiveis. O uso de plataformas
tecnoldgicas beneficia a tomada de decisdes para o0 cumprimento dos itens que envolvem
a PNRS.

O emprego da inovacdo tecnoldgica no gerenciamento de REEE, e de residuos
solidos em geral, pode proporcionar muitos beneficios ambientais e econdmicos. Com
base nas informacdes coletadas através do questionario, verificou-se que embora um
numero reduzido de municipios faca uso dessa ferramenta, a maioria acredita que a sua
utilizagdo possa ser benéfica para o gerenciamento de residuos solidos. Vislumbra-se a
necessidade de se desenvolver essas ferramentas, especialmente as gratuitas, para que um
maior niUmero de municipios tenha acesso a esse instrumento.

A pesquisa “Politica Nacional de Residuos Sdlidos: proposta metodologica com
0 uso de instrumentos legais, administrativos e tecnoldgicos como subsidio para sua
implementagdo e gerenciamento sustentdvel” (MORAES, 2019), ainda em

desenvolvimento, se propde a elaborar uma metodologia e a desenvolver um software que
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auxilie a implementacdo e gerenciamento da PNRS, com uso de instrumentos legais,
administrativos e tecnol6gicos, com o intuito de proporcionar a aplicagdo dessa politica
de modo mais célere, eficaz e com menor custo. Estudos nesse sentido, bem como o
desenvolvimento de novas tecnologias, sdo importantes para suprir o déficit de utilizagédo

de softwares para a implementacdo e acompanhamento de politicas publicas.

3.2 ASPECTOS DA GESTAO DE REEE NO CAMPO AMOSTRAL
A andlise estatistica de Pearson visualizada na Figura 6, demonstrou importantes

relacbes entre as variaveis estudadas (PE.2020 - Populacdo Estimada para 2020;
P1B.2018 - Produto Interno Bruto em valores correntes em mil reais; NF_RS - NUmero
de funcionarios na gestdo de Residuos Sélidos; NFS_MA - Numero de funcionarios
envolvidos na secretaria de Meio Ambiente; e NFCS_MA - Numero de funcionarios
concursados envolvidos na secretaria de Meio Ambiente). Como pode ser observado no
grafico, todas as relacBes existentes entre os dados foram de ordem diretamente
proporcional (maiores que zero, positivos), indicando, portanto, que a medida que
aumenta uma determinada variavel do par de comparacfes, aumenta também a outra

variavel.

Figura 6: Correlacdo de Pearson entre PE.2020, PIB.2018, NF_RS, NFS_MA e NFCS_MA.
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Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021.

A correlagdo com maior forga ocorreu entre a PE.2020 (populagéo estimada para

2020) e PIB 2018 (produto interno bruto em valores correntes em mil reais para 2018),
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com valor de relacdo de 0.88. Isso significa que quanto maior a populacéo dos municipios,
maior é o PIB do municipio. Essa compara¢do se torna importante quando observamos a
outra correlagdo existente entre o PIB (P1B.2018) e o nimero de funcionérios envolvidos
na secretaria de meio ambiente (NFS_MA).

A relacdo entre o PIB.2018 dos municipios e o0 NFS_MA, demonstra ser
importante no contexto do estudo, uma vez que, esse fator torna-se relevante para se
pensar na interacdo existente entre as riquezas geradas pelos municipios e a atencao
despendida pelos municipios para os servicos ambientais sob sua responsabilidade. Uma
vez entendido que a correlagcdo entre essas variaveis foi de ordem positiva, 0.28, isso
permite concluir que & medida que o PIB aumenta, mais as cidades investem recursos
para contratar servidores, concursados ou nao, para a secretaria de meio ambiente local.

Esse ponto de observacdo torna-se importante também, quando se observa a
correlacdo existente entre NF_RS (numero de funcionarios na gestao de residuos solidos)
e NFS_MA (numero de funcionérios envolvidos na secretaria de meio ambiente), de valor
igual a 0.37. Esse resultado demonstra que ha interacdes diretamente proporcionais entre
eles, significando, portanto, que em cidades onde o NF_RS é maior, também é maior o
NFS_MA. Essa ideia também é observada na correlacdo existente entre NFS_MA e
NFCS_MA (nimero de funcionarios concursados envolvidos na secretaria de meio
ambiente), valor igual a 0.38, ou seja, quanto maior é o NFS_MA, maior é 0 NFCS_MA.

Ressalta-se que essas correlagcdes demonstram uma possivel tentativa de melhoria
dos servicos prestados pelos municipios, uma vez que, partindo do principio de que a
contratacdo de um maior nimero de funcionarios para as secretarias e gestdo de residuos
solidos, implicaria melhor qualidade na prestagéo do servico. Por outro lado, os resultados
expressos pela analise estatistica ndo sdo capazes de afirmar que os servigos prestados
sdo, concretamente, melhores em cidades que possuem maiores valores de PIB, NFS_MA
e outras. Sendo assim, ndo foi foco dessa secdo avaliar ou entender a qualidade dos
servigos prestados pelos municipios, mas sim argumentar que maiores investimentos em
um determinado setor podem representar melhorias nos servigos ambientais por eles
prestados.

A Figura 7 busca demonstrar gréafica e espacialmente algumas das relacoes
observadas e estatisticamente visualizadas pela correlacdo de Pearson, trazendo para a
discussdo uma distribuicéo especializada das variaveis P1B.2018 (Produto Interno Bruto

em valores correntes em mil reais), NFS_MA (Numero de funcionarios envolvidos na
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secretaria de Meio Ambiente) e NF_RS (Numero de funcionarios na gestdo de Residuos
Sélidos).

Figura 7: Espacializacdo e classificacdo por cores de P1B.2018, NF RS e NFS MA.
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Fonte: Desenvolvida pelos autores, 2021.

Para melhor entender as relacfes espaciais entre as varidveis, foi utilizado um
sistema de classificacdo por cores, dividido em cinco classes. Os valores relacionados aos
seus respectivos municipios buscaram utilizar cores quentes (vermelho e laranja) para
representar os menores valores das classes. Essa mesma légica foi utilizada para as classes
com maiores valores, as quais foram representadas por cores frias (verde e azul). As
tonalidades de cor amarela foram utilizadas para representar valores intermediarios ou de
transicdo entre as classes. Outra observacdo importante a ser explicada trata-se da logica
adotada para classificar os valores relativos aos municipios e, para isso, usou-se a
diferenca interquartil. Esta ndo modificou os dados, mas apenas 0s categorizou para
melhor entendé-los, ja que a diferenca interquartil organiza os dados de forma decrescente
e classifica-os a partir da mediana.

Posteriormente a essa contextualizagdo, pode-se observar nos mapas alguns
municipios com as mesmas relacdes observadas pela analise de Pearson, uma vez que,
sobretudo para municipios com valores classificados pela cor azul, classe de cor com
valores maiores, existe uma repeticdo ao longo dos trés mapas. A visualizagdo espacial
desses aspectos reforca as correlagbes feitas pela analise estatistica discutida

anteriormente.
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Outro fator interessante entre as relacbes existentes entre os numeros de
funcionérios envolvidos na prestagdo de servicos ambientais municipais pode ser
observado na Figura 8, a qual apresenta o numero de funcionérios por municipio e as
classes de cidades por mil habitantes estimadas em 2020, pelos indicadores médios de
NF_RS (Numero de funcionarios na gestdo de Residuos Solidos), NFS_MA (NUmero de
funcionarios envolvidos na secretaria de Meio Ambiente) e NFCS_MA (Numero de
funcionarios concursados envolvidos na Secretaria de Meio Ambiente). Essa pesquisa
buscou classificar municipios com diferentes estimativas populacionais para o0 ano de
2020 (IBGE, 2021). Para ser possivel construir uma representacdo grafica capaz de
mostrar as interacfes propostas pelo trabalho, esta também foi classificada em cidades

com diferentes niveis populacionais.

Figura 8: NUmero de funcionarios por municipio, classes de cidades por mil habitantes estimadas em 2020,
pela média de NF_RS, média de NFS_MA e média de NFCS_MA.
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Fonte: Desenvolvida pelos autores.

Antes de discutir as observagOes visualizadas na Figura 8, torna-se pertinente
indicar que nesse grafico estdo expressas médias de funcionarios por classes
populacionais. Médias nesse contexto foram necessarias para ser possivel entender em
que niveis populacionais estdo envolvidos os valores nimeros de funcionarios atuando na
prestacdo de servicos ambientais. Dessa forma, este grafico demonstra que néo
necessariamente cidades com maiores nimeros de habitantes possuem grandes nimeros

de funcionarios envolvidos na prestacdo de servi¢cos ambientais. Essa ideia comprova
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novamente que a analise estatistica que orientou essa secdo € capaz de construir um retrato
confidvel sob as interagdes entre as varidveis, uma vez que, esta ndo apresentou correlacéo
entre populacgdo e outras variaveis.

A classe de 100 a 500 mil demonstrou o maior volume medio de funcionarios que
atuam diretamente na gestdo de residuos sélidos e funcionarios atuando na secretaria de
meio ambiente. Para a classe de habitantes maiores que 500 mil, observou-se um baixo
namero de funcionarios envolvidos na secretaria de meio ambiente e diretamente na
gestdo de residuos sélidos. Mesmo que essas cidades tenham niveis populacionais altos,
elas ndo demonstram possuir maiores nimeros de funcionarios.

O Estado pode assumir papel facilitador das a¢des sustentaveis. Nesse caso, varios
mecanismos podem ser implantados, mas muito deles tem relacdo com instrumentos
econémicos, como isencdes de impostos e taxas para producdo e consumo de produtos
sustentaveis, criacdo de mercados para bens e servigos sustentaveis, subsidios, compras
governamentais, financiamento a pesquisa em tecnologia limpa, treinamentos,
fornecimento de dados e informagdes, dentre outras agdes (GAVIRA, MORAES,
DADARIO, 2017), o que pode auxiliar diretamente no gerenciamento dos residuos em
todas as esferas.

A PNRS, em seu Art. 7° (Inciso VII1), define como objetivo a "articulacdo entre
as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial, com vistas a
cooperacdo técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos solidos" (BRASIL,
2010b). Tendo isso em vista, pode-se levantar a hipotese de que o nimero reduzido de
funcionarios atuantes na gestdo ambiental em municipios com populacéo superior a 500
mil habitantes se explique pela priorizacdo da contratacéo de iniciativas do setor privado
para a provisdo de servicos ambientais, dentre eles, 0 manejo de residuos sélidos.
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Quadro 1 - Matriz comparativa dos aspectos do gerenciamento de REEE e as boas praticas levantadas.

Aspectos do gerenciamento de REEE

Exemplos de boas préticas

Marcos legais

Principais programas e/ou projetos
especificos para a area de gestdo de
REEE que estdio em andamento no
municipio e poderiam ser consideradas
boas praticas.

Implantacdo de Pontos de Entrega Voluntéria
(PEV)/Ecopontos subterraneos, mdveis e/ou zona
rural.

Semana do REEE: estabelecimento de posto de
coleta de residuos eletroeletrénicos em algum ponto
de grande movimento na cidade.

Lei Federal n® 12.305/2010 - Secdo Il - Art. 33. - § 3° Inciso 1 - disponibilizar
postos de entrega de residuos reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL, 2010b);
Decreto n® 10.240/2020 - CAPITULO 111 - Art 8° - Inciso |l ¢) a instalacdo de
pontos de recebimento ou de consolidacdo, de acordo com o cronograma
previsto no Anexo Il (do referido decreto) (BRASIL, 2020).

Semana do REEE: também foi realizada a
sensibilizacdo e informacdo dos municipes sobre a
questdo do descarte desse tipo de residuo.

Lei Federal n°® 12.305/2010 - Secdo IV - Art. 19° - Inciso X - programas e
acOes de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a reducéo, a
reutilizacdo e a reciclagem de residuos sélidos (BRASIL, 2010b);

Decreto n° 10.240/2020 - CAPITULO 111 - Art. 8° - Inciso 11 b) a elaborag&o
de planos de comunicacdo e de educacdo ambiental ndo formal com o objetivo
de divulgar a implantacdo do sistema de logistica reversa e qualificar
formadores de opinido, liderangas de entidades, associacGes e gestores
municipais para apoiar a implementacgéo do sistema (BRASIL, 2020).

Semana do REEE: Parceria com a entidade gestora
do REEE para a realizar a acdo denominada drive-
thru do REEE.

Decreto n° 10.240/2020 - CAPITULO Il - Art. 7° - “As empresas ou entidades
gestoras poderdo optar por receber em seus respectivos sistemas de logistica
reversa 0s produtos eletroeletronicos e seus componentes, com caracteristicas
similares aos produtos eletroeletrdnicos de uso doméstico, descartados por
microempresas ou empresas de pequeno porte”. CAPITULO IV - Art. 14° - “A
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos resultantes dos
processos de reciclagem sera realizada pelos provedores habilitados pelas
empresas ou pelas entidades gestoras, observadas as condicfes e os padrdes
estabelecidos pelos 6rgdos ambientais competentes integrantes do Sisnama, do
SNVS e do Suasa” (BRASIL, 2020).

*Sisnama: Sistema Nacional do Meio Ambiente

*SNVS: Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria

*Suasa: Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuéria

Participacdo dos consdrcios municipais
na gestdo de REEE.

Participacdo no Consdrcio Intermunicipal de
Gerenciamento de Residuos Solidos que esta
coordenando a elaboracdo do PMGIRS (Plano

Lein®11.107/2005 — “Dispde sobre normas gerais de contratagdo de consdrcios
publicos e d& outras providéncias” (BRASIL, 2005);
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Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos)
e a elaboragdo e implantagdo da coleta seletiva.

Lei Federal n® 12.305/2010 - Segdo IV - Art. 18° - § 12 - Inciso | — “Optarem
por solugBes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos sélidos,
incluida a elaboragdo e implementagdo de plano intermunicipal, ou que se
inserirem de forma voluntaria nos planos microrregionais de residuos solidos
referidos no § 12 do Art. 16” (BRASIL, 2010b).

Logistica reversa e estudo de viabilidade de
parcerias publico-privadas.

Decreto n° 10.240/2020 - CAPITULO | - Art. 3° - Inciso Il — “Grupo de
Acompanhamento de Performance - grupo formado por entidades
representativas de &mbito nacional dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de produtos eletroeletrdnicos com os objetivos
de acompanhar e divulgar a implementacéo do sistema de logistica reversa e
detalhar as funcGes e as atividades do grupo em regimento interno” (BRASIL,
2020).

Projetos de Educacdo Ambiental.

Praticas para reducdo da geracdo dos
REEE no municipio.

Capacitacdes de Educacdo Ambiental.

Cursos de sensibilizacdo ambiental que informam e
discutem a problematica dos residuos e consumo
consciente, que levam a uma pratica de redugdo na
geracao.

Palestras nas escolas para consumo consciente.

Orientagdes para a populacdo sobre a gestdo
correta dos REEE.

Campanha audiovisual para a populagdo e procurar
parcerias com municipios vizinhos, conseguir recursos
financeiros em outras esferas do governo.

Veiculos de imprensa locais, midias sociais, site da
prefeitura.

Informativos, folhetos e campanhas publicitarias.

Lei Federal n® 12.305/2010 - Secéo IV - Art. 19° - Inciso X — “Programas e
acles de educacdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a reducdo, a
reutilizacéo e a reciclagem de residuos s6lidos” (BRASIL, 2010b);

Decreto n° 10.240/2020 - CAPITULO 11l - Art 8° - Inciso 11 b) “A elaboragio
de planos de comunicacao e de educacdo ambiental ndo formal com o objetivo
de divulgar a implantagdo do sistema de logistica reversa e qualificar
formadores de opinido, liderangas de entidades, associacBes e gestores
municipais para apoiar a implementag&o do sistema” (BRASIL, 2020).

Fonte: Desenvolvido pelos autores, 2021.
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Considerando os aspectos analisados, as boas praticas mais recorrentes nas respostas
dos municipios ao questionério sao:

° Implantacdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), ou Ecopontos em

diferentes formatos e localidades: subterraneos, moveis e na zona rural;

) Organizagdo de um evento destinado ao manejo dos residuos eletroeletrdnicos,
como a “Semana do REEE”, na qual: (i) foram estabelecidos pontos de coleta itinerantes,
em locais de grande circulacdo na cidade; (ii) foram realizadas atividades de sensibilizagédo
dos municipes a questdo do descarte ambientalmente correto dos REE; (iii) Especialmente
no contexto da pandemia de COVID-19, foram estabelecidos pontos de coleta na modalidade
drive-thru;

° Por meio dos consorcios intermunicipais: (i) a elaboracdo do Plano Municipal
de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS); (ii) a implantacdo de sistemas de
logistica reversa; (iii) a promocao de estudos de viabilidade de parcerias publico-privadas
no manejo dos residuos solidos; (iv) a realizacdo de projetos de educacdo ambiental.

° Promocdo de capacitacdes em educacdo ambiental, adocdo de atividades de
sensibilizacdo e realizacdo de palestras nas escolas com a temética do consumo consciente;

) Realizacdo de campanha audiovisual para a populagdo, com veiculacao através
da imprensa local, midias sociais, sites institucionais, distribuicdo de folhetos e informativos.

Ao verificar todos os municipios participantes, foi possivel identificar que somente dois
responderam que desenvolvem praticas de “reutilizacao” e seis desenvolvem acles para a
“reducdo da geracdo” desses residuos. Contudo, foi percebida divergéncia de entendimentos
dos municipios no que diz respeito a estes conceitos. Alguns deles consideraram nessas
questdes praticas de reciclagem ou outras medidas de manejo dos residuos.

Diante disso, faz-se necessario definir o seguinte: conforme o artigo 7 da PNRS, sdo
objetivos dessa politica: (i) a ndo geracdo; (ii) a reducdo; (iii) a reutilizacdo; (iv) a reciclagem;
(v) o tratamento dos residuos sélidos; e (vi) a disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2010). E possivel estabelecer uma relagio de prioridade entre esses
objetivos. A “ndo geracdo” ¢ tida como prioritaria, pois diz respeito a adogdo de praticas de
consumo consciente e da ndo-criagdo de desperdicios. Em seguida, a reducéo se relaciona com
o conceito de “ecoeficiéncia”, que busca minimizar a geracao de residuos na producdo de bens
e servicos. A reutilizacdo, por sua vez, consiste em maximizar a vida Util de materiais que

seriam encaminhados desnecessariamente a destinacdo final. J& a reciclagem compreende os
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processos de triagem e reprocessamento de materiais para sua reinsercdo na cadeia produtiva.
O tratamento dos residuos sélidos consiste na aplica¢do de técnicas para a diminui¢do do seu
potencial de impacto ambiental. Apenas quando esgotadas todas as opcdes citadas
anteriormente, tem-se 0 que se entende por rejeito. Nesse caso, deve ser buscada a disposicao
final ambientalmente adequada, a qual garante a “distribuigdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica,
¢ a seguranga para minimizar os impactos ambientais adversos” (BRASIL, 2010b).

Tendo isso em vista, dentre as boas praticas que foram elencadas na matriz, destacam-
se as capacitacOes de profissionais para a atuacdo nas acgOes de sensibilizacdo ambiental e as
palestras sobre consumo consciente nas escolas. E possivel observar que os municipios
abordados entendem a educagdo ambiental como o principal mecanismo de promocao da
reducdo da geracdo de residuos, assim como a PNRS, em seu Art. 19 - Inciso X. No entanto,
com base nas respostas enviadas, ndo foram registradas préaticas especificas para a reducdo da
geracdo de REEE. Todas as respostas fizeram mencéo a temética dos residuos solidos urbanos
de maneira geral.

Dos 110 municipios que foram abordados neste estudo, 58 informaram que seus
programas de educacdo ambiental e comunicag¢do social incluem abordagens de logistica
reversa, embora ndo tenham especificado se a conscientizacdo sobre 0 manejo de REEE esta
incluida nesses programas. Particularmente quanto aos REEE, o Decreto n° 10.240/2020 define
gue os municipios compreendidos na Fase 2 da implantacdo do sistema de logistica reversa
deverdo elaborar planos de comunicacao social e educacdo ambiental ndo formal, a fim de
qualificar formadores de opinido, liderancas de entidades e gestores municipais. As
informacdes coletadas mostram que dentre 0s municipios participantes, 18 possuem mais de
80.000 habitantes e, portanto, sdo considerados municipios alvo para a implantacdo do sistema
de logistica reversa de REEE. Entretanto, ndo € possivel afirmar se algum desses municipios
foi selecionado para implementar esse sistema ainda em 2021 (conforme o Anexo Il do Acordo
Setorial), pois 0 cronograma néo especifica os municipios abrangidos a cada ano.

Dos municipios abordados, 36 afirmaram participar de consércios intermunicipais e,
destes, trés responderam que desenvolvem atividades relacionadas aos REEE através dos
consorcios. Em relacdo aos consércios municipais de gestdo dos residuos, 11 municipios
responderam que a sua incluséo nos consoércios auxiliou na implementacdo da logistica reversa,

embora nas opg¢des de resposta para a respectiva questdo do questiondrio (“Quais atividades
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voltadas para a Gestdo de Residuos Sélidos do municipio, sdo realizadas atraves do consoércio
intermunicipal? Marque todas as opg¢des que se aplicam.”) ndo houvesse um campo que

abordasse especificamente os REEE.

3.3 PONTOS DE MELHORIAS
Para a realizacdo da logistica reversa, Guarnieri e Streit (2016) apontam parcerias com

organizagdes ndo governamentais (ONGs) como uma alternativa ao setor privado, uma vez que
essas organizacdes podem auxiliar as empresas que nao detém conhecimento adequado para
implementar esse sistema. Além disso, especificamente para o gerenciamento de REEE,

indicam como outras possiveis solucfes, ademais das parcerias com ONGs:

i) Conscientizagdo das criangas em seus ambientes escolares; ii) Investimento das
empresas privadas em entidades ndo governamentais para que estas realizem a coleta
e a destinacdo dos residuos; iii) Criacdo de centros de recondicionamento dos REEE;
iv) Aperfeicoamento de parcerias e sistemas logistico (GUARNIERI 2013 apud
GUARNIERI, STREIT, 2016, p. 165).

Em relacdo ao setor publico, esse poderia criar incentivos fiscais para a realizacao da
logistica reversa de REEE e adotar outras acfes para fomentar e favorecer essa pratica, como
mais agilidade na doacao de equipamentos de érgdos publicos (GUARNIERI; STREIT, 2016);
0 estabelecimento de normas e procedimentos para o recolhimento, reaproveitamento,
reciclagem e disposicdo final desses residuos; a fiscalizacdo para evitar o descarte irregular; a
capacitacao de agentes na area de logistica reversa; e projetos na area de educacdo ambiental
com foco especifico para orientar e conscientizar a populagdo para realizar o descarte adequado
de REEE, atentando-se para que haja a disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria,
inclusive na zona rural. A¢des voltadas para assegurar 0 consumo mais consciente também séo
de elevada importancia para a problemética dos REEE, lembrando que dentre 0s objetivos da
PNRS, a ndo geracao e a reducdo da geracao de residuos estdo elencados prioritariamente em
relacdo aos demais objetivos (reciclagem, tratamento e disposicdo final ambientalmente
adequada).

Nesse contexto, o desenvolvimento e uso de softwares para auxiliar no gerenciamento
dos REEE constitui uma ferramenta de grande valia, aliada & adocdo de indicadores para
analisar a situacéo, tracar metas, realizar o acompanhamento das ac¢des e avaliar os resultados
obtidos. Esses instrumentos poderiam contribuir para um diagnostico mais fidedigno, de forma
a proporcionar o dimensionamento real do problema e, com isso, subsidiar o desenvolvimento

de acdes mais efetivas para a melhoria continua. A falta de estatisticas que demonstrem a real
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quantidade de EEE consumidos, de REEE gerados, reutilizados, reciclados e com destinacao
final adequada, bem como dados que indiquem o fluxo desses residuos, representa um entrave
para a elaboracdo e implementacdo de politicas publicas mais efetivas e transformadoras. O
relatério da ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) sobre residuos eletronicos traz essa
perspectiva, de que dados consistentes sobre os REEE sdo fundamentais para a defini¢do de
metas e prioridades condizentes com a problemaética, além de auxiliarem no planejamento e

alocacdo de recursos para executar as ac0es prioritarias.

4 CONCLUSOES
Diante dos aspectos que foram discutidos nesta pesquisa, pode-se destacar que 0S

municipios estudados demonstraram boa capacidade no atendimento da coleta de residuos
solidos, representado pela porcentagem da populagdo atendida pelo servico de coleta. Por sua
vez, esse fator parece influenciar diretamente a capilaridade dos municipios no momento da
coleta dos REEE, ajudando-os a implementar diferentes iniciativas de gestao desses residuos.
Outro ponto a ser destacado como conclusao, refere-se a influéncia que o PIB (produto
interno bruto a valores correntes em 2018) dos municipios possui sobre o nimero de
funcionarios, concursados ou ndo, trabalhando na gestdo de Residuos Soélidos ou no Escritério
do Meio Ambiente. Vale a pena ressaltar também que o nivel populacional dos municipios ndo
foi determinante para se entender o volume de funcionarios envolvidos na prestacao de servicos
ambientais pelos municipios. Esperava-se que 0s municipios com maior nimero de habitantes
possuissem maiores nimeros de funcionarios envolvidos nesse tipo de servico, entretanto,
observou-se que a média de colaboradores foi evidentemente maior em municipios de 100 a
500 mil habitantes; e, em contraste, menor em municipios com mais de 500 mil habitantes.
Vislumbra-se que o uso de softwares pode trazer melhorias para gerenciamento dos
REEE e o desenvolvimento dessas ferramentas, em especial as gratuitas, pode auxiliar os
municipios a cumprirem as metas e objetivos da PNRS e do Acordo Setorial para implantacdo
da logistica reversa de produtos eletroeletrdnicos de uso doméstico e seus componentes.
Estudos sobre o uso de softwares para o gerenciamento de residuos solidos, podem contribuir
para melhorias no sistema de logistica reversa em geral e pesquisas sobre 0 gerenciamento de
REEE podem contribuir para o melhor aproveitamento desse material e para a redugdo dos

impactos negativos para 0 meio ambiente e a saide humana.
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