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Resumo 

 

O acelerado aumento da geração de resíduos eletroeletrônicos (REEE) pode estar atrelado 

com o consumo e produção cada vez mais elevados dos eletroeletrônicos. Além de 

possuírem algumas substâncias potencialmente perigosas na sua constituição, existe muito 

interesse na recuperação dos elementos valiosos presentes nos REEE. Por esse motivo e por 

atendimento às exigências legais, os responsáveis pelo setor de eletroeletrônicos têm 

desenvolvido e implementado sistemas de logística reversa de REEE. A demanda por 

estudos que analisem a viabilidade desses sistemas tornou-se proeminente nos últimos anos 

em razão de auxiliarem na sua otimização, dando suporte às tomadas de decisão. O presente 

estudo analisou a viabilidade da implantação de unidades de pré-tratamento de REEE no 

município de São José dos Campos/SP a partir da análise do grau de desmontagem para os 

REEE. A coleta de dados foi importante para o levantamento da atual situação de destinação 

e gestão dos REEE no município e no Brasil, já que são informações escassas. A criação das 

alternativas utilizou a ferramenta StEP que apresenta seus resultados em três níveis de 

desmontagem (A – nível básico; B – nível intermediários; e C – nível avançado). A aplicação 

do método multicritério ELECTRE TRI teve o intuito de auxiliar os tomadores de decisão 

na categorização das alternativas viáveis em três categorias (A – mais viável, B – 

intermediária; e C – menos viável). No geral, os cenários mais viáveis são referentes ao nível 

de desmontagem B, indicando que uma desmontagem intermediária é melhor quando 

comparada aos níveis de desmontagem superficiais (A) ou extremamente detalhados (C). 

Quanto às categorias, as alternativas que possuem pelo menos duas unidades de pré-

tratamento se mostraram melhor categorizadas, inclusive durante as análises de 

sensibilidade. 

 

Palavras-chave: REEE, lixo eletrônico, viabilidade, logística reversa, multicritério, 

ELECTRE TRI. 
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Abstract 

 

The accelerated increase in the generation of electronic waste (WEEE) may be linked to the 

increasingly high consumption and production of electronics. In addition to having some 

potentially hazardous substances in their constitution, there is a lot of interest in recovering 

the valuable elements present in WEEE. For this reason and in compliance with legal 

requirements, those responsible for the electronics sector have developed and implemented 

WEEE reverse logistics systems. The demand for studies that analyze the feasibility of skill 

systems has become prominent in recent years due to the support they provide to decision 

makers. This study analyzed the feasibility of implementing WEEE pre-treatment units in 

the city of São José dos Campos/SP. Data collection was important for surveying the current 

situation of WEEE disposal and management in the municipality and in Brazil, since this 

information is scarce. The creation of alternatives uses a StEP tool that presents its results in 

three levels of dismantling (A - basic level; B - intermediate level; and C - advanced level). 

The application of the ELECTRE TRI multi-criteria method was intended to assist decision 

makers in categorizing viable alternatives into three categories (A - more viable, B - 

intermediate; and C - less viable). In general, the most viable scenarios are for the B 

disassembling level, indicating that an intermediate disassembling is best compared to 

superficial (A) or extremely detailed (C) disassembling levels. As for the categories, as 

alternatives that have at least two pre-treatment units if better categorized, including during 

sensitivity analyses. 

 

Keywords: WEEE, electronic waste, feasibility, reverse logistics, multicriteria, ELECTRE 

TRI. 
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1 APRESENTAÇÃO 

 

O Brasil é o segundo maior gerador de REEE na América, com uma geração de 

2143kt em 2019 (FORTI et al., 2020). O aumento na geração desses resíduos é alarmante 

para a gestão de resíduos no mundo (ISMAIL; HANAFIAH, 2020). Os REEE possuem 

componentes de grande interesse econômico, mas também substâncias com alta 

periculosidade para a saúde humana e meio ambiente (MOI et al., 2012). 

Em 2019, o Brasil assinou um Acordo Setorial formalizando a logística reversa de 

REEE no país (MMA, 2020). Esse Acordo reforça a Política Nacional de Resíduos Sólidos 

(PNRS) que é a principal diretriz da legislação brasileira para gestão integrada e 

gerenciamento de resíduos sólidos no Brasil, incluindo os REEE, além de estimular a 

parceria dos envolvidos em toda cadeia de resíduos, desde a retirada de matéria-prima para 

criação de um produto até sua destinação final (BRASIL, 2010). 

O Acordo Setorial teve seu impacto minimizado em razão do Decreto 10.240, 

estabelecendo normas para a implantação da logística reversa dos REEE (BRASIL, 2020). 

Também cabe menção às instruções normativas do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis) IN24/2019 e IN 8/2021 que auxiliaram no 

entendimento quanto ao transporte desses resíduos, não os considerando como produtos 

perigosos. 

Ainda são poucos os dados e estudos referentes aos REEE no Brasil. A busca por 

informações que auxiliem os tomadores de decisão no seu dia a dia tem ganhando grande 

visibilidade e interesse, principalmente quando relacionados a viabilidade econômica da 

implantação desses sistemas quanto aos processos de pré-tratamento dos REEE.  

Assim, a estrutura dessa dissertação ocorre na forma de dois artigos. O primeiro 

artigo é referente a análise de viabilidade da inclusão das cooperativas na etapa de pré-

tratamento dos REEE para o município de São José dos Campos/SP. O segundo apresenta a 

mesma análise para criação de unidades de pré-tratamento tanto para cooperativas quanto 

para empresas, utilizando o método ELECTRE-TRI para categorização dos cenários criados. 

  



46 

5.4 CONCLUSÃO 

Este trabalho realizou uma avaliação da viabilidade de implantação de um sistema 

de logística reversa de REEE, em um estudo de caso do município de São José dos 

Campos/SP. É importante ressaltar a grande contribuição no fornecimento de dados do 

setor de REEE que ainda são difíceis de encontrar, principalmente relacionados a 

países em desenvolvimento, como o Brasil. Também há poucos estudos referentes à gestão 

de resíduos que utilizam o método multicritério ELECTRE TRI como método de 

análise e apoio à decisão. Os autores esperam que o estudo possa contribuir para 

a divulgação do conhecimento científico e inspiração de novos estudos no país e no 

mundo. 

Este estudou avaliou cenários tanto para empresas quanto para as cooperativas. No 

geral, tanto as cooperativas quantas as empresas ficaram bem classificadas, indicando 

que ambos os tipos de negócio têm potencial de viabilidade. O nível intermediário 

(B) de desmontagem apresentou a maior viabilidade comparado aos níveis A e C, sendo 

o nível recomendado para o contexto estudado. A maioria das alternativas que ficaram em 

categorias superiores são referentes às situações que representam mais de uma unidade 

de REEE no município, indicando que a descentralização pode gerar unidades menores e 

mais baratas, e menores distâncias de coleta e transporte de REEE. O ELECTRE TRI 

alocou as alternativas com 4 unidades para cooperativas (C15) e empresas (E15), e 5 

unidades para cooperativas (C16) na categoria A pelos dois procedimentos 

(pessimista e otimista), permitindo recomendar esse número de unidades para o contexto 

em estudo. 

As análises de sensibilidade foram importantes para comprovar a vulnerabilidade 

dos cenários frente às adversidades do mercado de resíduos, como flutuações no preço de 

venda, diminuição da quantidade de resíduo processado e até mesmo despesas com 

funcionários. 

4407611
Riscado
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Mesmo assim, as alternativas alocadas nas melhores categorias no primeiro teste se 

mantiveram as mesmas nas AS. 

Algumas análises de sensibilidade apresentaram valores discrepantes às categorias 

alocadas. A hipótese é de que não é possível maximizar ao mesmo tempo critérios que são 

dependentes, como o caso entre custos e quantidade de funcionários. Limitações como a 

remoção de alternativas com resultado operacional negativo; inclusão de grandes 

eletrodomésticos e comparabilidade de informações de aluguel e compra de imóveis na 

ferramenta StEP; e criação de roteiros logísticos podem melhorar a análise do modelo 

proposto. 
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