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Resumo

O lixo eletrbnico, residuo eletrénico ou e-lixo, é um problema emergente que
proporciona uma crescente oportunidade de negdcios, dada a quantidade de e-lixo
que € gerada e o conteudo de materiais toxicos e valiosos presentes nesse tipo de
residuo. No lixo eletrénico, a fracdo que corresponde a ferro, cobre, aluminio, ouro e
outros metais € de mais de 60%, enquanto os poluentes correspondem a 2,70%. Dada
a elevada toxicidade desses poluentes, especialmente quando queimados ou
reciclados em ambientes ndo controlados, a Convencao da Basileia identificou e-lixo
como perigoso, e desenvolveu um quadro para o controle da transferéncia
transfronteiras desses residuos. A "Proibicdo de Basileia”, uma emenda a Convengéo
da Basileia que ainda ndo entrou em vigor, ird um pouco mais além, proibindo a
exportacdo do lixo eletrbnico de paises desenvolvidos para 0s paises em
desenvolvimento.

A secdo 1 deste artigo da aos leitores uma visdo geral sobre os diferentes
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aspectos do lixo eletrdnico - como € definido, do que é composto e que métodos
podem ser aplicados para fazer uma estimativa da quantidade de lixo eletronico
gerado. Considerando apenas os PCs em uso, segundo uma estimativa, pelo menos
100 milhdes de PCs tornaram-se obsoletos em 2004. N&o surpreendentemente, 0s
Residuos de Equipamentos Eletro Eletrénicos (REEE) ja representam hoje 8% dos
residuos urbanos e é uma das fracdes de residuos que mais crescem.

A secdo 2 fornece informacdes sobre a legislacdo e as iniciativas destinadas a
ajudar na gestdo da crescente quantidade de lixo eletronico. A responsabilidade
alargada do produtor (Extended Producer Responsibility - EPR) esta sendo propagada
como um novo paradigma na gestao de residuos.

A Diretiva WEEE da Unido Europeia, que entrou em vigor em Agosto de 2004,
estipula que os fabricantes e importadores dos paises da UE recolham os produtos que ja
foram utilizados pelos consumidores para garantir uma eliminagdo adequada.

A gestio dos REEE em paises em desenvolvimento tem suas proprias
caracteristicas e problemas e, portanto, esse documento identifica alguns dos problemas
especificos que esses paises enfrentam. O processo arriscado de extracéo de cobre a partir
de placas de circuito impresso é discutido como um exemplo para ilustrar os perigos da
industria de reciclagem de lixo eletronico na india.

O programa de Parceria de Conhecimento dos REEE, financiado pela SECO
(Secretaria de Estado Suico para Assuntos Econémicos) e implementado pelo Empa
desenvolveu uma metodologia para avaliar a situacdo atual a fim de compreender melhor
as oportunidades e riscos em zonas urbanas de trés paises: Beijing - China, Deli - india e
Joanesburgo - Africa do Sul. Os trés paises s&o comparados através da utilizacdo de um
sistema indicador de avaliacdo, que leve em conta o quadro estrutural e o sistema de
reciclagem, com 0s seus varios impactos, de cada zona urbana. Trés pontos fundamentais
surgiram a partir da avaliagdo até o presente momento: a) reciclagem de lixo eletrdnico
tem se desenvolvido em todos os paises como uma atividade comercial, b) na China e
india é baseada em pequenas e médias empresas (PME) no setor informal e na Africa do
Sul no setor formal, e ¢) cada um dos paises esta tentando superar as deficiéncias dos
sistemas atuais desenvolvendo estratégias para melhoria.

Palavras-chave: REEE; iniciativas de E-lixo; movimento transfronteirico de lixo
eletronico; metodologia de avaliagdo E-lixo; estendida a responsabilidade do produtor, a

gestdo de residuos; setor informal.
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1. Introducao

A utilizacdo de dispositivos eletronicos tem proliferado nas ultimas décadas e,
proporcionalmente, a quantidade de dispositivos eletronicos, como computadores,
telefones celulares e eletrdnicos de entretenimento que sdo descartados esta crescendo
rapidamente em todo o mundo. Em 1994, foi estimado que aproximadamente 20 milhdes
de PCs (cerca de 7 milhdes de toneladas) tornaram-se obsoletos. Para 2004, esperava-se
gue esse numero aumentasse para mais de 100 milhdes de PCs. Cumulativamente, cerca
de 500 milhdes de PCs chegaram ao fim de suas vidas Uteis entre 1994 e 2003. A
quantidade de 500 milhGes de PCs contém cerca de 2.872.000 toneladas de plastico,
718.000 toneladas de chumbo, 1.363 toneladas de cadmio e 287 toneladas de mercurio
(Puckett e Smith, 2002). Este crescente fluxo de residuos esta acelerando porque o
mercado mundial de PCs estd longe de saturacdo e a vida Util de PCs esta diminuindo
rapidamente - por exemplo, para um CPU a vida Util era de 4-6 anos em 1997 e em 2005
passou a ser de 2 anos (Culver, 2005).

Mas PCs correspondem apenas a uma fracdo de todo o lixo eletronico. Estima-se
que em 2005 cerca de 130 milhdes de telefones celulares serdo aposentados. Quantidades
similares de lixo eletronico sdo esperadas para todos os tipos de dispositivos eletrénicos
portateis, como PDAs, leitores de MP3, jogos de computador e periféricos (O'Connell,
2002).

Em 1991, Larry Summers, entdo Economista-Chefe do Banco Mundial (e agora
Reitor da Universidade de Harvard), falou sobre o sentido econdmico de exportar
residuos do primeiro mundo para os paises em desenvolvimento (Summers, 1991). Ele

argumentou que

e 0S paises com os salarios mais baixos perderiam uma produtividade menor do
"aumento da morbidade e mortalidade™, ja que o custo a ser recuperado seria
minimo;

e 0s paises menos desenvolvidos, especialmente os da Africa, foram pouco
poluidos e, desse modo, podem se beneficiar de esquemas de comércio de
poluicdo ja que eles tém ar e agua de sobra; e que

e a protecdo ambiental para a "saude e razdes estéticas"” € essencialmente um

luxo dos ricos, e ja que a mortalidade é um grande problema nesses paises
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em desenvolvimento, os efeitos do aumento da poluigdo seriam minimos em

comparacao aos problemas que esses paises ja enfrentam.

O exemplo mais proeminente de uma iniciativa internacional contra esse tipo de
pensamento é a Convencdo da Basileia de 1989 sobre o Controle da Transferéncia
Transfronteiras de Residuos Perigosos e sua Eliminacdo (em vigor desde 1992). A
Convencdo coloca encargo sobre paises que exportam para garantir que 0s residuos
perigosos sejam geridos de maneira mais eficiente para o ambiente no pais de importag&o.
Além do Afeganistdo, Haiti e dos Estados Unidos da América todos os 164 paises
signatarios ratificaram a convencéo (Secretariado da Convencao da Basileia).

A transferéncia transfronteiras de lixo eletrénico, ou e-lixo, é regulada pela
Convencdo de Basileia (PNUMA, 1989) por ser considerada perigosa para 0S seres
humanos e para o0 ambiente, de acordo com a Lista A do Anexo VIII da Convengdo. Ha
substancias altamente toxicas nos REEE, como cadmio, mercudrio e chumbo (UE, 2002b).
No entanto, os REEE também contém materiais valiosos, como ouro e cobre. A
recuperacdo desses metais a partir do lixo eletrnico tornou-se um negdcio rentavel,
resultando em um comércio global, transfronteiri¢o de e-lixo.

Paises como a China e a India enfrentam uma quantidade crescente de lixo
eletronico, tanto de producdo interna quanto de importacdo ilegal. Para economias
emergentes, estes fluxos de materiais resultantes da importacdo de residuos ndo so6
oferecem uma oportunidade de negdcio, mas também satisfazem a demanda por
equipamentos elétricos e eletrdnicos baratos de segunda mao. Além disso, a falta de
regulamentacdo nacional e/ou a falta de repressao das leis existentes estdo promovendo o
crescimento de uma economia semi-formal ou informal nos paises em desenvolvimento.
Um novo setor econdmico esta crescendo em torno do comercio, conserto e recuperagdo
de materiais a partir de dispositivos eletronicos redundantes. Embora esses residuos sejam
uma fonte de subsisténcia para individuos pobres das cidades e dos campos, muitas vezes
provocam graves riscos aos seres humanos e ao meio ambiente local. A maioria dos
participantes nesse sector ndo estdo cientes dos riscos, ndo conhecem praticas melhores,

ou nao tém acesso ao capital de investimento para financiar melhorias rentaveis.
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1.1. Definicéo de lixo eletronico

"Lixo eletrdnico” ou "e-lixo” é um termo genérico abrangendo as diversas formas de
equipamentos elétricos e eletrdnicos que deixaram de ter de qualquer valor para seus
proprietarios. Por enquanto, ndo ha definicdo padrdo. A Tabela 1 lista as defini¢Oes
selecionadas. Nesse artigo, usamos 0s termos "REEE"™ e "e-lixo" como sinénimos de
acordo com a Diretiva REEE da UE.

1.2. Composicdo dos REEE

De acordo com as defini¢cdes da Diretiva 2002/96/EC do Parlamento Europeu e
Parlamento Europeu e do Conselho (Janeiro de 2003) sobre Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (UE, 2002a), REEE consiste das dez categorias

listadas na Tabela 2.

Tabela |

Visdo geral de defini¢des seleccionadas de REEE ou lixo eletronico

Referéncia Defini¢do

Diretiva REEE da UE (UE, “Equipamentos elétricos ou eletrénicos que sdo considerados
2002a) desperdicio. . . incluindo todos os seus componentes, subconjuntos e

consumiveis que fazem parte do produto no momento de descarte.
"Diretiva 75/442/CEE, Artigo 1(a) define "lixo" como "qualquer
substdncia ou objeto de que o detentor se desfaz ou tem a obrigacéo de
dispor de acordo com as disposi¢des do direito nacional em vigor."
Rede de Agdo da Basileia “E-lixo abrange uma ampla e crescente gama de dispositivos eletrénicos
(Puckett and Smith, 2002) que vdo desde grandes aparelhos domésticos, como geladeiras, ar
condicionados, telefones celulares, aparelhos de som pessoais ¢ eletrénicos
de consumo dos computadores que foram descartados por seus usuarios.”

OECD (2001) "Qualquer aparelho com uma fonte de energia elétrica que atingiu o fim de
sua vida util"

SINHA(2004) “Um aparelho acionado eletricamente que ji ndo satisfaz o atual
proprietario para sua finalidade original.”

StEP (2005) E-lixo refere-se a ". . . uma cadeia de suprimentos reversa, que recolhe

produtos ndo mais desejados por um determinado consumidor e
recondiciona para outros consumidores, recicla, ou processa seus
residuos.”

Esta categorizacdo parece estar em processo de se tornar um padrdo amplamente
aceito.
O "Decreto Suico sobre o Retorno, a Recuperacgéo e a Eliminacdo de Equipamentos

Elétricos e Eletronicos "(ORDEE) de 1998 diferenciam as seguintes categorias de REEE:
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e aparelhos eletronicos para entretenimento;

¢ aparelhos que fazem parte do escritorio, de comunicacéo e de tecnologia da
informacao;
e eletrodomeésticos;

e componentes eletrénicos dos aparelhos (acima).

Recentemente, a portaria suica foi alterada (Junho de 2004) para coincidir com a
definicdo da Diretiva da UE (BUWAL, 2004).

Tabela 2

Categorias de REEE de acordo com a diretiva da UE sobre REEE (UE, 2002a)

Ne. Categoria Rétulo

1 Eletrodoméstico linha branca Large HH

2 Eletrodomésticos Pequenos Small HH

3 Equipamento de TI e telecomunicagio ICT

4 Equipamento de consumo CE

5 Equipamento de iluminagdo Lighting

6 Ferramentas elétricas e eletronicas (com a excegdo de ferramentas industriais E &FEtools
estacionarias em grande escala)

7 Brinquedos, equipamentos de lazer e esportes Toys

8 Aparelhos médicos (com excecdo de todos os produtos implantados e infectados) Medical equipment

9 Instrumentos de monitorizagéo e controle M&C

10 Distribuidores automaticos Dispensers

Das dez categorias listadas na Tabela 2, as categorias 1-4 sdo responsaveis por
quase 95% dos REEE gerados (ver Fig. 1).

1.3. Quantidades e os itinerarios dos REEE

Atualmente, o lixo eletronico € gerado, principalmente, nos paises da Organizacédo
para a

Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), que tém mercados
altamente saturados para Equipamentos Elétricos e Eletronicos (EEE), como mostra a
Fig. 2 para o exemplo de PCs. Comparativamente, a entrada de EEE no mercado dos
paises em desenvolvimento ndo é muito alta. No entanto, esses paises apresentam as
mais rapidas taxas de crescimento de consumo de EEE e, portanto, as grandes
quantidades de lixo eletrénico geradas internamente também véo se tornar parte do fluxo

de residuos nesses paises em um futuro proximo.
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Inimeros métodos tém sido sugeridos e utilizados para estimar as possiveis
quantidades globais de REEE. Em Lohse et al. (1998), trés métodos de calculo séo

descritos:

¢ 0 "método de consumo e uso”, que utiliza a quantidade média de equipamentos
de uma casa com aparelhos elétricos e eletrbnicos tipica como base para a
previsdo da quantidade potencial de REEE (utilizado na Holanda para estimar a

quantidade potencial de REEE);

Brinquedos, 0.2%

Ferramentas elétricas e eletronicas, Médicos, 1.9%
1.4% Instrumentos de monit. e controle, 0.1%
L o Distribuidores,
Iluminagéo, 1.4% 0.7%

Consumo, 13.7%

Linha Branca,
42.1%

Eletrodomésticos Pequenos,
4.7%

Fig.1. Composicédo de REEE para a Europa Ocidental (Fonte: Associacdo dos
Fabricantes de Plastico na Europa (APME): Plastics - Insight into Consumption
and Recovery in Western Europe 2000, citado no International Cooper Study Group,
2003).
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Aumento no Numéro de Computadores Pessoais (PCs)
Crescimento de PCs per capita (1993-2000) Numéro de PCs por 100 habitantes (2002)
%3000 2500 2000 1500 1000 SQO 0 100 200 300 400 500 600 700 800 unit

Fonte de Dados: The World Bank, World Development Indicators 2004

Fig.2.Paises com alta pontuacao nas taxas de crescimento de PC (acumulado 1993-
2000) e saturacédo de mercado (2002) (Schwarzer et al.,2005).

¢ 0 "método mercado de fornecimento™, que utiliza dados sobre producgéo e vendas
em uma determinada regido geografica (utilizado pela Associacdo Alema de
Industrias Elétricas e Eletrénicas para estimar a quantidade de REEE) e

e As estimativas da Agéncia Ambiental da Suica com base na suposicao de que as
casas ja estdo saturadas e a cada novo aparelho comprado, um aparelho antigo é

eliminado.

Nos dois primeiros métodos, as suposices precisam ser feitas tendo como base a
média de vida Util dos EEEs, bem como o peso médio desses aparelhos (a partir do qual
deriva a geracdo de REEE em toneladas). De acordo com o terceiro método, no entanto,

a hipotese da média de vida Gtil dos aparelhos é irrelevante, uma vez que pressupde um
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mercado completamente saturado.

Outro método de estimativa desenvolvido na Carnegie Mellon University por

Matthews

et al. (1997), também se baseia e

m dados de venda. Embora se concentre apenas

em computadores, inclui os pardmetros de reutilizacdo e armazenamento para maquinas

obsoletas, o que retarda em realidade

a entrada dessas maquinas no fluxo de residuos.

No entanto, 0 modelo é apenas para 0s EUA e ndo pode ser aplicado mundialmente.

Um modelo adaptado para a estimativa de REEE com base no modelo de Matthews é

mostrado na Fig. 3.

Os resultados dos estudos de estimativa de REEE variam bastante e comparag0es

dos estudos sao dificeis, porque ambos os métodos utilizados e 0s pressupostos basicos

sdo diferentes em cada estudo.
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Fig. 3. Um modelo simples adaptado de Matthews et al. (1997) para calcular
0 e-lixo esperado para reciclagem e/ou aterros. Ele descreve principalmente
os padrdes de utilizagdo de computadores (“1° uso’, “2° uso’ e ‘loja’) seguido
por uma destruicdo final para recuperar materiais e energia. Alguns dos
materiais depositados em aterros etc. sdo devolvidos como matérias-primas
secundarias. A transferéncia de uma fase para a seguinte é descrita com um
atraso de anos e uma taxa de transferéncia, em percentagem do volume total

nessa fase em qualquer ano.

As consideragdes a seguir sdo baseadas em um modelo simples para estimar
apenas quantidades de abandono de PC. Fig. 4 mostra cronogramas de quantidades
globais de abandono de PCs, calculadas como a diferenca entre anuais de novas vendas
de PCs e do crescimento anual da base de PC instalado. A taxa média de abandono de
PCs durante o periodo 1991-2004 é entdo calculada como a razdo entre 0 nimero de
abandono de PCs e a base de PCs instalados, o que acaba por ser de aproximadamente
11%. Isto corresponde a uma vida util total de aproximadamente 9 anos - assumindo uma
decaida linear - o que é consideravelmente mais longa que a vida atil de um computador
e, consequentemente, indica um tempo longo de armazenagem.

Nos antigos 15 paises membros europeus (UE15) a quantidade de REEE gerada
variou entre 3,3 e 3,6 kg per capita para o periodo de 1990-1999 e estava projetada para
subir para 3,9-4,3 kg per capita para o periodo 2000-2010 (EEA, 2003). De acordo com 0
estudo, (que avaliou apenas cinco aparelhos: geladeiras, computadores, televisores,
fotocopiadoras e pequenos eletrodomésticos), esse montante cobre apenas 25% do Fluxo
total de REEE da UE-15. Assim, esses nimeros correspondem as outras estimativas da
quantidade total de REEE, que varia de 14 a 20 kg per capita (estimado pela AEA, citado
em Enviros, 2002). No entanto, a quantidade de REEE gerados constitui uma das fracGes
de residuos que cresce mais rapidamente, o que representa 8% de todos os residuos
solidos urbanos (The Economist, 2005).

Embora a producio de e-lixo per capita em paises populosos como China e india
ainda seja relativamente pequena com a estimativa de que seja menor do que 1 kg per

capita por ano, o volume total de REEE gerados nesses paises é enorme.




Q InterfacEHS\'

Revista de Saude, Meio Ambiente ISSN 1980-0894, Traducio, VVol. 8, n. 1, 2013
e Sustentabilidade

PCs em Uso e seus Residuos Anuais 779
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Fig. 4. Alguns fatos e tendéncias do mercado de PCs durante a ultima década (todos
os dados tirados das estatisticas online do Banco Mundial www.worldbank.org). A
base mundial de PCs instalados [# PCs em uso] aumenta exponencialmente. O
vendas de novos PCs [novos PCs vendidos] também cresceu substancialmente de 20
milhdes (1992) para 180 milhdes (2004). No entanto, ha uma queda consideravel em
novas vendas de PCs nos anos de 2001 e 2002, refletindo o estouro da bolha de
tecnologia em 2000, seguido por uma recuperacao rapida nos ultimos 2 anos. Cerca
de metade dos PCs novos substituiram os obsoletos [PCs abandonados]. O resto
adiciona a base instalada, que resulta no presente crescimento. Comparando o
namero de abandono de PCs com a base de totalmente instalados uma taxa de
abandono entre 2% e 17% ¢ encontrada. Uma tendéncia para um aumento da
gueda na taxa pode ser observado [ajuste linear da taxa de abandono], indicando
claramente uma vida util decrescente de PCs. No entanto, essa tendéncia é
ultrapassada pela evolu¢do do mercado nos ultimos anos: a taxa foi mais elevada
(17%) em 1999, no auge do boom das TIC. A taxa media de abandono durante todo
o0 periodo é de aproximadamente 11%, 0 que acaba por ser um vida atil (assumindo
decadéncia linear) de cerca de 9 anos. Isto, por sua vez, indica um tempo de
armazenamento muito longo, o que foi confirmado por testes de amostragem feitos
para SWICO na Suica. Se assumirmos uma taxa de 11% de abandono constante

(que representa a taxa média de abandono ao longo do periodo 1991-2004), o
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namero de PCs que sdo abandonados a cada ano a partir da base de PCs instalados
[# PCs em uso] d& uma estimativa conservadora de sucata de PC que ocorre

[abandono a uma taxa de 11%] se extrapolado para o futuro.

Além disso, alguns paises em desenvolvimento importam quantidades
consideraveis de lixo eletronico, embora a Convencdo da Basiléia restrinja o
comércio transfronteirico desse material. A Fig. 5 indica as principais rotas de
trafego de lixo eletrénico na Asia. Ndo existem, no entanto, nimeros confirmados
disponiveis sobre o qudo substanciais sdo esses fluxos de lixo eletrénico
transfronteiricos. Dos paises que ndo ratificaram as convencdes, como 0s EUA, as
estimativas foram feitas que 50-80% do e-lixo doméstico coletado néo € reciclado
internamente, mas sim enviados para destinos como China (Puckett e Smith, 2002).

China, India e outros paises recentemente ajustaram suas leis para combater as
importacdes de lixo eletrébnico. No entanto, sendo grandes produtores de EEE
(China fabrica, por exemplo, 90% da producdo CRT mundial), esses paises devem
reconhecer o seu interesse inerente no fechamento dos ciclos de materiais e no

acesso as materias-primas dos fluxos de lixo eletrénico.
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Fig. 5. Trafego Asiatico de e-lixo (Schwarzer et al., 2005).
1.4. Contetdo dos REEE

Quando o lixo eletrénico e descartado ou reciclado sem qualquer controle, ha
previsiveis impactos negativos sobre o ambiente e a saude humana. E-lixo contém
mais de 1.000 substancias diferentes, muitas das quais sdo toxicas, como o chumbo,
mercurio, arsénio, cadmio, selénio, cromo hexavalente e retardadores de chama que
criam emissOes de dioxinas quando queimado. Cerca de 70% dos metais pesados
(mercdrio e cadmio) em aterros nos EUA vém do lixo eletrénico. Eletroeletronicos
compdem 40% do chumbo em aterros. Estas toxinas podem causar danos cerebrais,

reacdes alérgicas e cancer (Puckett e Smith, 2002).

166




Revista de Saude, Meio Ambiente ISSN 1980-0894, Traducio, VVol. 8, n. 1, 2013
e Sustentabilidade

&‘ InterfacEHS\'

O e-lixo contém gquantidades consideraveis de materiais valiosos, como metais
preciosos. Os PCs de primeira geragdo continham até 4 g de ouro cada um; no
entanto, esse diminuiu para cerca de 1 g na atualidade’. O valor de metais comuns
contidos no e-lixo também é muito alto: 1 tonelada de lixo eletronico contém até 0,2
toneladas de cobre, que podem ser vendidas por cerca de 500 Euros no pre¢co mundial
atual (Soderstrom, 2004). Portanto a reciclagem de lixo eletronico tem o potencial de
ser um negdcio atraente e empresas como a Boliden (Suécia), WEEE AS (Noruega) e

Citiraya (UK) estdo investindo na area.

Composigao [peso %]

Ferro e ago 47.9
Plastico sem retardante de chama
Cobre
Vidro
Plastico com retardante de chama
Aluminio
Placas de circuito impresso
Qutros
Madeira e madeira compensada
Concreto e ceramica

Outros metais (ndo ferrosos)

Borracha

0 10 20 30 40 50 60

Fig. 6. Composicdo de materiais nos REEE (European Topic Centre on Resource

and Waste Management).

Dada a grande variedade de materiais encontrados nos REEE, é dificil generalizar a
composicdo dos materiais na totalidade do fluxo de residuos. No entanto, a maioria dos
estudos analisam cinco categorias de materiais: metais ferrosos, metais ndo ferrosos,
vidro, plasticos e "outros".

! Comunicacéo pessoal com os recicladores de lixo eletrdnico.
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Qutros, 1.38%
Placas de circuito impresso, 1.71% Poluentes, 2.70%

Monitores (CRT
e LCD),
11.87%

Cabos, 1.97%

Mistura de

Metal-plastico, 4.97%

Metais, 60.20%

Plastico, 15.21%

Fig. 7. FracOes de materiais no lixo eletronico (Fonte: Empa, 2005).

70.0
60.0 ’/./‘\—//‘\ /”"
556 \\/ —+—Metais ferrosos e nao ferrosos
’ —%— Plastico
40.0 —a CRTelCD
% Composigéo de REE - SWICO (1995-2004) __a Placas de circuito impresso e tomadas
30.0
—o— Outras substéncias
20.0 - Wm —«— Cabo
M —o— Poluentes e residuos perigososo

10.0 *

0- 0 T T T T T T T T T b

Fig. 8. Composicdo WEEE série histérica da SWICO (Suica). (Empa, 2005).

De acordo com o Centro Tematico Europeu sobre Recursos e Gestdo de Residuos

(European Topic Centre on Resource and Waste Management - ETC/RWM), ferro e ago
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sd0 0s materiais mais comumente encontrados em equipamentos elétricos e eletrénicos e
sd0 responsaveis por quase metade do peso total dos REEE (Fig. 6). O plastico é o segundo
maior componente em peso, representando cerca de 21% dos REEE. Metais nao ferrosos,
incluindo os metais preciosos, representam aproximadamente 13% do peso total dos REEE
(com o cobre sendo responsavel por 7%).

Uma composicdo similar é encontrada nos REEE reciclados pelo sistema de
reciclagem SWICO / S.EN.S na Suica (Fig. 7).

E interessante ver que ao longo do tempo, o conteido de metal manteve-se como
fragdo dominante, com mais de 50%, quando comparado aos poluentes e componentes

perigosos que estdo em declinio constante (Fig. 8).

2. Abordagens e iniciativas de gestao do lixo eletrénico

2.1. Responsabilidade alargada do produtor (EPR)

A responsabilidade alargada do produtor (EPR) esta sendo propagada como um
novo paradigma na gestdo de residuos. A OCDE define EPR como uma abordagem
politica ambiental na qual a responsabilidade de um produtor com um determinado
produto é estendida para a fase pds-consumo do ciclo de vida do produto, incluindo a
sua eliminacdo final (OCDE, 2001). Mantendo-se em linha com principio do poluidor-
pagador, uma politica de EPR é caracterizada por tirar a responsabilidade dos
municipios, sugerindo a inclusdo dos custos de tratamento e eliminacdo no preco dos
produtos, refletindo os impactos ambientais dos produtos. Os legisladores estdo cada
vez mais adotando politicas de EPR para gerenciar varios tipos de residuos, como
carros, aparelhos elétricos e eletrénicos descartados, que requerem um tratamento e
manuseio especial. A UE, em 1991, designou o lixo eletronico como um fluxo de
residuos prioritario e, em agosto 2004, as leis de Residuos de Equipamentos Elétricos e
Eletrénicos (REEE) entraram em vigor (UE, 2002a), tornando obrigatorio aos
fabricantes e distribuidores nos paises membros da UE a recolher dos consumidores 0s
seus produtos fora de uso e recicla-los.

Legalmente, e do ponto de vista administrativo, ha uma variedade de abordagens
para a implementacdo dos instrumentos de EPR-desde totalmente voluntérias a
obrigatdrias (OCDE, 2001) (Tabela 3). Abordagens voluntarias séo a forma preferida de
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implementacdo de estratégias de EPR, principalmente para evitar a promulgacdo de
regulamentagfes nacionais. O grau de envolvimento do produtor pode variar de
totalmente privado a publico, com operagcdes compartilhadas, controle compartilhado e
opcdes de consulta pablica entre os dois extremos (OCDE, 2001). As Organizagdes de
Responsabilidade do Produtor (Producer Responsibility Organisations - PROs) sdo
muitas vezes instituidas como esforco da industria cooperativa para assumir
coletivamente as responsabilidades de suas empresas membros para cumprir as suas
obrigacdes de EPR.

O sistema sui¢o, iniciado voluntariamente no inicio de 1990 para refrigeradores e
encontrando um sistema formal, em 1994, para as TIC e CE (produtos eletronicos de
consumo), é operado por duas PROs -SWICO e S.EN.S. Na Suécia, a EI-Kresten é uma
PRO que gerencia toda a cadeia desde a coleta até a reciclagem de REEE (EI-Kresten,
2004). No entanto, na Alemanha, o projeto EAR (Elektro-Altgerate Register
Projektgesellschaft b.R) atua apenas como uma camara de compensagdo entre
produtores e municipios, assegurando o cumprimento e monitoramento para que 0s
produtores cumpram as suas obrigacdes nos termos da lei alema Elektro Geréte.

Projetar um sistema de EPR com papéis claros e bem definidos é essencial para
todos os produtores, usuarios, autoridades e gestores de residuos (Lindhqvist, 2000).
Cinco parametros amplos foram identificados que precisam ser considerados ao projetar

ou caracterizar um sistema de gestdo de REEE:

1. Regulamento Legal: Quéo elaborada é a legislagdo, ou seja, qual € a quantidade de
detalhes especificada para a gestdo operacional do sistema?

2. Cobertura do sistema: Um aspecto da cobertura de um sistema é se é coletiva
(todos inclusive para qualquer marca) ou especifico a uma marca (o proprietario de

marca especifica é individualmente
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Tabela 3

Abordagens possiveis deEPR e exemplos

Tipo de abordagem EPR Exemplos
Programas de Coletas de produtos Coleta obrigatoria

Programas de Coleta Voluntaria ou Negociada

Abordagens regulatorias Padrdes minimos de produtos
Proibigdes de certos materiais ou produtos perigosos.
Proibi¢oes relativas a eliminagdo
Reciclagem por mandato

Praticas voluntarias da industria Codigos de conduta voluntarios
Parcerias pablico / privadas
Locagdo e conserto
Rotulagem

Instrumentos econdmicos Sistemas de deposito-reembolso
Adiantamento de taxas de reciclagem
Taxas de eliminagido
Impostos Material / Subsidios

(OCDE, 2001).

responsavel). O outro aspecto seria a possibilidade de ter um sistema que atendesse
a todas as categorias de produtos ou ter sistemas diferentes para diferentes tipos de
produtos com REEE.

3. Financiamento do Sistema: Esse parametro questiona quem paga, quanto é pago
e quem recebe. Em um extremo da escala se encontra um sistema inteiramente
financiado de maneira externa, onde o encargos financeiros do recolhimento e
reciclagem ficam a cargo do usuario do produto ou produtor ou municipio,
fornecendo recursos adicionais destinados especificamente para o tratamento de
fim-de-vida-til do produto. Por outro lado, um sistema interno seria um sistema
em que o recolhimento e a reciclagem séo pagos no preco produto em si.

4. Responsabilidade do Produtor: Ao projetar um sistema, é importante considerar
0 grau de responsabilidade dos produtores, em que pontos do processo, e como a
responsabilidade fica na pratica. Embora cada produtor possa ser individualmente
responsavel por seus produtos, varios fabricantes podem se unir para formar um
sistema coletivo de gestdo de REEE. Sistemas flexiveis permitem tanto a
implementacéo individual da responsabilidade do produtor quanto a coletiva

5. Assegurando o cumprimento: A elaboragdo do sistema deve ser tal que exista
controle e equilibrio, especialmente para evitar oportunistas. Penalidades para o

ndo cumprimento do recolhimento e reciclagem sdo muitas vezes utilizadas para
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garantir conformidade. Um sistema pode ter varias dessas medidas, algumas delas,

ou até mesmo nenhuma, em casos extremos.

Com estes parametros-chave, é possivel caracterizar um sistema de gestdo de
REEE. Por exemplo, o sistema suico seria caracterizado como um sistema de
relativamente pouco controle regulamentar, com o enquadramento legal, o ORDEE
(BUWAL, 2004) dando apenas as orientacOes gerais para a gestdo de REEE. Nele, os
produtores assumem a total responsabilidade pela implementacao e operacéo do sistema,

cobrindo todo o espectro de

Comparagéo do Sistema de Gestdo de REEE
Regulamentacao legal

Taxa dos alvos de retorno 3> Cobertura do sistema

Responsibilidade do produtor Financiamento do sistema

—>— Suiga —0— Japdo —*— Dinamarca—"— india

Fig. 9. Caracteristicas dos sistemas de gestdo de REEE em paises selecionados.

Consulte também a Tabela 4.
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Tabela 4
Definigéo de escala para os indicadores utilizados na Fig. 9
Indicador de comparagdo Baixo (valor = 0) Médio (valor = 3) Alto (valor = 5)
Regulamentagio legal ~ Nio existente Regulamentagio existente dd Regulamentagéo existente
Flexibilidade operacional sem flexibilidade
Cobertura do sistema Sem cobertura Poucos REEE Todos os REE com
do sistema com cobertura do sistema cobertura do sistema
Financiamento do sistema Sem financiamento externo  Sistema parcialmente finan- ~ Sistema totalmente
ciado externamente financiado externamente
Responsabilidade Naio existente Responsabilidade seletiva Responsabilidade grande
do produtor do produtor do produtor
Taxa de alvos de Sem alvo de coleta Poucos alvos de coleta e Alvos para todos os processos
Retorno ou reciclagem legal reciclagem pré-definidos, legalmente
vinculante

REEE sem marca especifica de produto e todo o sistema é financiado através de taxas
de reciclagem nos produtos. Em comparacéo, a lei casa japonesa de reciclagem de
aparelhos domeésticos, que entrou em vigor em 2001, estipula especificamente o
mecanismo de coleta, transporte e reciclagem de REEE (Raymond Communications,
2003). E a0 mesmo tempo especifica em termos de produto e marca em sua
cobertura, cobrindo apenas TVs, refrigeradores, maquinas de lavar e ar
condicionados e a reciclagem desse material é de responsabilidade do produtor. A lei
também especifica metas para taxas de reciclagem e imp&e sangdes pesadas para 0s
casos de incumprimento.

A Fig. 9 apresenta uma comparacgdo grafica dos sistemas de gestdo de REEE
em quatro paises. O grafico visa ilustrar o fato de que paises diferentes tém
configuracOes diferentes dos pardmetros mencionados acima. A classificacdo foi
feita em uma base subjetiva, com valores altos ou baixos dados a um sistema néo
indicando um desempenho melhor ou pior no pardmetro, mas apenas ilustrando que
0s paises com indicadores econémicos comparaveis (por exemplo, Suica e Japao)
podem ter Sistemas de gestdo de REEE muito diferentes.

2.2. Iniciativas REEE selecionadas

As iniciativas WEEE que foram selecionadas estéo representadas na Tabela 5.

3. Gestdo de REEE em paises industrializados: os resultados da avaliagéo
da China, India e Africa do Sul
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3.1. Problemas especificos de paises em desenvolvimento e transi¢do
Algumas das dificuldades especificas dos paises em desenvolvimento e

transi¢cdo foram mencionadas acima e sdo resumidas aqui:

e Embora a quantidade de lixo eletrénico per capita ainda seja relativamente baixa,

paises populosos como a China e a india ja sdo grandes produtores de lixo

174

eletronico tendo em vista a quantidade total de e-lixo (Empa, 2005)

Tabela 5

Iniciativas que abordam as vdrias perspectivas das questdes de REEE

Iniciativas

Descrigao

Conveng¢do da Basileia e BAN
da Basileia

Iniciativa StEP
(resolvendo a questdo do e-lixo)

Basel Action Network (BAN),

Silicon Valley Toxics Coalition (SVTC)
A campanha de coleta de computadores

Forum REEE

Iniciativa National Electronics Product
Stewardship Initiative (NEPSI)

Electronics  Product  Stewardship
Canada (EPS Canada)

ERP (Plataforma de Reciclagem
Europeia)

Programa de e-lixo Seco/Empa

Um acordo global que regula a movimentagdo de residuos perigosos,
incluindo os REEE, entre os paises e esta em vigor desde 1992. No
entanto, uma alteragdo da Convengéo, vulgarmente conhecida como
BAN da Basileia, apela para a proibigdo da exportagido de residuos
perigosos dos paises da OCDE para os paises que nio sdo membros
da OCDE, ainda esta para entrar em vigor.

A iniciativa liderada pela ONU comegou em 2004 na Conferéncia
“Electronic Goes Green” em Berlim para a construgio de uma plataforma
internacional para o intercdimbio e desenvolvimento de conhecimento
sobre os sistemas de REEE entre os paises para melhorar e coordenar
vérios esforgos ao redor do mundo sobre a cadeia de suprimentos reversa
(StEP 2005).

Uma rede de organizagdes ndo-governamentais (ONGs) nos EUA
trabalhando em conjunto para lidar com questdes de REEE, incluindo
advocacia internacional para a BAN da Basileia, coleta interna e
eventos de reciclagem, bem como pesquisas investigativas para
promover solugdes nacionais para a gestio de residuos perigosos.
Fundada em 2002, o Férum REEE ¢ um grupo de representantes de
sistemas voluntarios REEE de coleta na Europa, cuidando da
responsabilidade de produtores individuais na Europa.

Um didlogo com maltiplas partes interessadas para desenvolver a
estrutura de um sistema nacional de gestio de REEE nos EUA. O
didlogo NEPSI inclui representantes de fabricantes de eletronicos, ,
varejistas, governos estaduais e municipais, empresas de reciclagem,
grupos ambientais e outros.

EPS Canada foi criado para trabalhar com a industria e o governo
para desenvolver uma solugiio canadense flexivel, vidvel. Uma
organizacdo liderada pela industria, os membros fundadores sdo os
16 fabricantes principais de eletrénicos.

Instituido no fim de 2002 pela Hewlett Packard, Sony, Braun e
Electrolux para permitir que os produtores cumpram a diretiva
WEEE. Destina-se a avaliar, planejar e operar uma plataforma pan-
europeia para servi¢os de reciclagem e gestdo de residuos.

Um projeto criado em 2003 pela SECO (Secretaria do Estado
Sui¢o para Assuntos Econdmicos) e executado pela Empa
(Laboratorios Federais Suicos para Teste de Materiais e
Pesquisa), em colaboragdo com vdrios socios e autoridades
locais, para avaliar ¢ melhorar os sistemas de reciclagem de
REEE em diferentes partes do mundo, através da andlise dos
sistemas ¢ da troca de conhecimentos sobre técnicas de
reciclagem e estruturas.
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e Esses paises também exibem os mercados que mais crescem para equipamentos
elétricos e eletrdnicos.

¢ Alguns paises em transicdo e desenvolvimento estdo importando quantidades
consideraveis de e-lixo. Algumas produtos chegam como doagdes destinadas a

ajudar os pobres, enquanto outros sao simplesmente mal rotulados.

Em alguns paises em desenvolvimento e transicdo essas dificuldades sdo
amplificadas por uma falta de regulamentos e/ou uma falta de repressdo no setor de
reciclagem e descarte. Combinado com a existéncia de um setor informal muito
criativo e de baixa renda, essa falta permite a uma empresa de reciclagem de lixo
eletrébnico prosperar com técnicas de baixo custo que ndo sdo controladas e que
apresentam riscos (exemplos sdo mostrados na Fig. 10 e descritos em Agarwal et
al., 2003). A maioria dos participantes nesse setor ndo estad ciente dos riscos
ambientais e de saude e desconhece melhores praticas, ou ndo tem acesso ao
capital de investimento para financiar melhorias, ainda que rentaveis, ou

implementar medidas de seguranca.

3.2. Desenvolvendo parcerias de conhecimento REEE

Na expectativa de ter as diretivas WEEE e RoHS da Unido Europeia impostas em
breve, muitos paises que praticam a exportacdo de REEE comecaram a se mover no
sentido de resolver suas questdes de e-lixo doméstico. A China elaborou uma lei em
2004 e identificou a Provincia de Zhejiang, para fazer cumprir a legislagdo como um
piloto para uma replicacdo seguinte, em outras provincias. A india e a Africa do Sul
criaram Grupos de Estratégia de REEE para desenvolver um sistema integrado de
gestdo de REEE. Estes grupos estratégicos consistem de delegados de varias partes de
interessados, ou seja, agéncias governamentais, associacbes de importadores e
produtores de EEE, empresas de reciclagem e ONGs. Os grupos criaram comités que
lidam com questdes especificas, como a formulacgéo de politicas e leis, a criacdo de uma
linha de base nacional de REEE, a reestruturacdo do setor de reciclagem de REEE, a
implementacdo de responsabilidade do produtor (EPR) e da criacdo de uma consciéncia
publica.
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Fig.10.A extracdo de cobre a partir de placas de circuito impresso (PWB): (1) a
remocdo manual do verniz, (2) a recuperacdo de sulfato de cobre e depois
submergir PWBs durante 12 horasem acido sufulrico seguido por fervura de H,O
utilizando residuos PWB como combustivel, (3) segregando manualmente a
camada de cobre e as fibras de vidro ap6s a queima de camadas multiplas de
PWBs que séo resistentes a acidos, (4) ferro é adicionado ao restante do liquido
para reagir com o cobre dissolvido, (5) a substancia caida de cobre é um terceiro
produto trazendo o total de 1 a 2 toneladas de cobre por més, (6) esse tipo de
SME cria cerca de 12 empregos, no entanto, a custos externos elevados.
(Levantamento da Empa,2004).

Em 2003, a Suica iniciou um programa de parceria de conhecimento com paises em
desenvolvimento. O projeto em curso é financiado pelo SECO (Secretaria do Estado Suico
de Assuntos Econdmicos) e implementado pelo Empa, em colaboracdo com uma série de
parceiros locais e autoridades. O objetivo da primeira fase foi identificar e documentar a
situacdo atual de manipulagdo de e-lixo em trés areas urbanas-Deli (india), Pequim (China)
e Joanesburgo (Africa do Sul) e desenvolver uma base de conhecimento para mitigar os
riscos sem reduzir a atratividade desse negocio. Atualmente, esse programa é fundamental
Nno apoio aos grupos estratégicos nacionais de REEE, no estabelecimento de linhas de base
nacionais de REEE e no auxilio na implementacéo de projetos piloto de REEE.
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3.3. Metodologia para a avaliagdo de sistemas informais de gestdo de REEE

Avaliar sistemas de reciclagem de REEE requer uma compreenséo abrangente da
situagdo. Em um ambiente com um grande ndmero de pequenos grupos informais
manuseando um fluxo complexo de residuos, avaliar quantidades, oportunidades de
trabalho e negocios, bem como os riscos para a saude e para 0 meio ambiente é uma
tarefa exigente que requer uma metodologia bem estruturada. No &mbito do programa
de e-lixo da SECO, a Empa desenvolveu uma metodologia de avaliacdo abrangente que
combina métodos e ferramentas (Fig. 11) qualitativos e quantitativos.

Essa metodologia consiste das seguintes atividades:

¢ Analise dos processos utilizados para a reciclagem do lixo eletrdnico, em uma
técnica especifica e no contexto geografico. Isto torna possivel descrever e
compreender processos de reciclagem, apesar de estarem divididos em varias
pequenas etapase dispersos por grandes areas de uma forma semelhante a uma
"fabrica virtual”. A descricdo formal é feita com métodos comuns, tais como
analise de fluxo de material (usando abordagem de redes de fluxo de material
apoiada pela ferramenta de software Umberto®) e o uso de Sistemas de
Informac@es Geograficas (SIG).

e Comparagdo de sistemas diferentes de reciclagem de lixo eletronico,
desenvolvendo assim um modelo de trés escudos simplificado, que consiste na
camada mais externa sendo as condicdes de enquadramento, a camada

intermédia sendo o sistema de

Anélise dos grupos | —

Analise do processo (material,
trabalho, valor adicionado)

GIS/
Modelagem (MFA, EEMFA) |&<———=] Base de dados

Fluxo de Trabalho

Avaliagao importante
(ambiente, a saide humana, |
trabalho)

Fig. 11. Metodologia de avaliacéo geral (Empa, 2005).
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Tabela 6

Sistema indicador de avaliagio para medir e comparar os sistemas de gestdo de REEE

Aspecto Critério Indicador

Quadro estrutural Politica e legislagdo Ratifica¢do da Convengdo da Basileia e Emenda BAN

Status da legislagdo nacional de residuos
Status da legislagdio nacional de lixo eletrénico
Indice de Percepgdo de Corrupgao

Economia Custo de capital (investimentos industriais)
Mercado secundario de matérias-primas
Sociedade e Cultura Liberdades civis e politicas

Atividades NGO
Recycling culture
A consciéncia ambiental na sociedade

Ciéncia e tecnologia Conhecimento em tecnologias de reciclagem de REEE
Pesquisas de gestdo de REEE/ tecnologia de reciclagem
Sistema de Reciclagem  Fluxo de material geragdo de REEE per capita
Gestio de reciclagem em circuito fechado
Tecnologias Eficiéncia da recuperacio de materiais
Qualidade do material recuperado
Fluxo Financeiro Cobertura financeira

Cobertura de externalidades
Incentivos financeiros para eco-design

Impactos Meio ambiente Eliminagdo final de REEE em aterros inseguros
Emissoes de substincias perigosas
Saude humana Saude e implementacdo de seguranga nos locais de trabalho
Exposi¢do da populagdo vizinha a substincias perigosas
Trabalho Numero de empregos gerados

Distribuigdo da renda

reciclagem e a camada nucleo consistindo dos impactos sobre o meio ambiente e a
saude. Isso fornece uma descricdo das complexas inter-relacBes entre os sistemas de
reciclagem de lixo eletronico, a sociedade e 0 meio ambiente.
e Caracterizar e visualizar um sistema de reciclagem de lixo eletronico por meio de
quatro aspectos, que podem ser representados como camadas separadas em um
mapa: (1) o fluxo de materiais, (2) a cadeia de valor acrescentado, (3) os recursos de

mao de obra necessarios, e (4) os riscos envolvidos.

Um sistema de indicadores foi desenvolvido com o objetivo de estruturar, analisar e
comparar os sistemas de gestdo de REEE em paises diferentes. Os indicadores foram
ponderados® e avaliados em uma escala de trés pontos. O sistema considera o quadro

estrutural vigente (politica e legislacdo, economia, sociedade e cultura, ciéncia e

8 Ponderagéo foi realizada com base em 1) resultados dos relatérios de pesquisa, 2) de acordo com opinides de
especialistas, 3) bases de dados globais (por ex., www.nationmaster.com) e 4) 0s pressupostos, no caso em que fontes de

informacéo confiaveis ndo puderam ser identificadas.
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tecnologia), a qualidade da sistema de reciclagem existente e seus impactos sobre 0 meio
ambiente, a saude humana e o trabalho (ver Tabela 6). Este método baseia-se numa
andlise de utilidade, a qual permite que a multi-dimensionalidade de problemas

complexos de avaliagdo sejam levados em conta.

As avaliagbes nos trés paises confirmaram a relevancia da questdo do lixo
eletronico e da necessidade de apoio na gestdo do lixo eletrénico em todos os paises

avaliados. Trés questdes-chave surgiram.

eEm primeiro lugar, em todas as trés areas urbanas avaliadas os sistemas de
reciclagem de lixo eletrbnico eram puramente comerciais e surgiram sem qualquer
intervengdo do governo. Qualquer desenvolvimento nesses setores de e-lixo terdo
de ser construido na configuracéo atual.

e Em segundo lugar, na China e na india, a infra-estrutura de tratamento de lixo
eletronico complexo é baseada e executada por um setor informal comercial,
refletindo uma longa tradicdo na reciclagem de residuos. Catadores de pano e
revendedores de residuos facilmente se adaptaram ao novo fluxo de residuos e um
grande numero de novas empresas foram criadas para a re-utilizacdo de
componentes ou extragdo de matérias-primas secundarias. Na Africa do Sul com o
seu importante setor de mineragdo (ouro) e o estado da reciclagem de metais de
arte, a industria local ndo teve dificuldade em integrar o novo fluxo de residuos.
eEm terceiro lugar, as partes interessadas em cada pais estdo cientes das
deficiéncias dos sistemas de tratamento de lixo eletronico atuais. Eles declararam a
gestdo de lixo eletrdnico como uma questéo prioritéria e j& comecaram a formular
estratégias de melhoria. Na India, metropoles estio enfrentando um réapido
crescimento de quantidades de residuos, por exemplo, no “Cyber City” de
Bangalore. Processos de baixo risco, tais como o desmantelamento de REEE,
oferecem boas oportunidades de emprego para mao de obra de especializacdo média
e baixa se for dada a formagdo adequada e acesso as tecnologias necessarias e
acessiveis. No entanto, alguns dos processos de reciclagem sdo extremamente
prejudiciais e devem ser transferidos para o setor formal de industrias. A China esta
enfrentando dificuldades semelhantes agravadas pelas importacOes ilegais
excederem as capacidades de reciclagem existentes. O governo central designou
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Zheijiang (uma das areas mais afetadas) como a provincia piloto de e-lixo para
testar solucdes de transposicao e implementacdo da nova legislagdo de REEE. Apos
a bem-sucedida implementacéo, o sistema de gestdo de REEE desenvolvido deve
servir como um modelo para a replicagdo em outras provincias. A Africa do Sul
esta contando com a sua industria eficiente e grande de reciclagem, e espera-se que
0 pais ndo tenha dificuldade em gerir a recuperagdo de materiais de e-lixo. No
entanto, atualmente ndo had um esquema eficiente para recolher material de
consumidores e, portanto, apenas uma fracdo dos EEE descartados (cerca de 10%) é
reciclada. Atualmente, o grupo de estratégia de REEE e iniciativas privadas na
cidade do Cabo e em Joanesburgo estdo organizando “Green e-Waste Channels”

gue garantem aos usuarios uma étima eliminacao de certos REEE a riscos minimos.

4. Conclusao

O e-lixo é uma questdo emergente, impulsionada pelo rapido aumento das
quantidades de equipamentos eletrénicos complexos eliminados. O nivel global de
producdo, consumo e reciclagem induz a grandes fluxos de substancias tdxicas e
valiosas.

Os regulamentos internacionais, principalmente desenvolvidos pela Convengéo da
Basileia, que tem como foco a proibicdo mundial de transferéncia transfronteiras de lixo
eletronico, parecem enfrentar dificuldades em sua implementacdo eficaz, no entanto, um
relato conclusivo da situacdo e das tendéncias ainda ndo é possivel. Em uma escala
global algumas tentativas tém sido feitas para identificar os fluxos de lixo eletrénico do
passado, do presente e do futuro. O foco tem sido colocado em quantidades e em alguns
casos em rotas e na distribuicdo espacial, mas ainda falta uma perspectiva global.

A introducdo de um quadro juridico que abrange varios paises da OCDE e da
Unido Europeia e 0s seus paises membros ndo se destina apenas a elaborar sistemas de
gestdo de REEE, mas também melhorar a elaboragdo de produtos. O desenvolvimento
desses marcos legais esta comecando a transformar a percepcéo e a producao de paises
que ndo fazem parte da OCDE. As exportac6es para a UE estdo em jogo tanto devido as
restricdes de substancias perigosas (Diretiva RoHS) quanto a obrigacdo de respeitar a
Diretiva REEE, principalmente por conta das implicacGes financeiras de garantir que
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todos os EEE importados para a UE sejam reciclados.

Os paises ndo-membros da OCDE estdo rapidamente se tornando os principais
produtores de EEE e estdo interessados em ciclos de materiais de circuito fechado para
acessar matérias-primas de grande necessidade. Ao mesmo tempo, isso poderia oferecer
oportunidades de negdcios para as operacBes de desmantelamento e reciclagem de
trabalho intensivo em economias de baixa renda. No entanto, as avaliagdes mostram que
as graves deficiéncias em capacidades, habilidades e tecnologias colocam o0s
trabalhadores e 0 meio ambiente expostos a riscos consideraveis.

Embora a conscientizagdo e preparacdo para a implementacdo de melhorias esteja
aumentando rapidamente, existem muitos obstaculos na gestdo de produtos no fim de

suas vidas Uteis com seguranca e eficacia nos paises em desenvolvimento:

¢ A falta de dados fidveis € um desafio para os politicos que desejam criar uma
estratégia de gestdo de e-lixo e uma industria que pretenda investir em decisdes
racionais.

e A falta de uma infra-estrutura de reciclagem de REEE segura no setor formal e,
portanto, a dependéncia sobre as capacidades do setor informal pode representar
sérios riscos ao meio ambiente e a saide humana. No entanto, o recolhimento e o
pré-processamento pode ser tratado de forma eficiente pelo setor informal e - ao
mesmo tempo - pode oferecer inimeras oportunidades de emprego.

e A falta de padrdes internacionais para sistemas de gestdo simples mas eficientes
de REEE atrasa a sua implementagdo. Como primeiro passo, uma colecdo de
exemplos de “boas praticas” ou “licGes aprendidas” nas implementacGes piloto em

paises em desenvolvimento ajudaria a acelerar o processo de mitigacao.

As avaliacfes da Empa em Nova Deli, Pequim e Joanesburgo revelaram déficits e

sugeriram as seguintes recomendacdes:

e Tecnologia e habilidades: Apoio a SME (in) formais e grandes industrias de
fundicdo (processamento de metal, vidro e residuos de plastico) através de
treinamento e consultoria especifica em tecnologias mais limpas e processos de

manipulacdo para melhorar os processos atuais de lixo eletrdnico através da
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introducdo de melhores tecnologias disponiveis (MTD) e através da modernizagao
e de trabalho de qualificacdo média e baixa.

ePolitica e legislagdo:Apoio aos municipios e/ou governos provinciais na
elaboracdo, consulta (publica) e na aplicacdo da legislacdo sobre o manuseio de
lixo eletronico, oferecendo conselhos e exposicdo testando sistemas de gestdo
piloto.
e Negocios e financas: Dar apoio garantindo a eficiéncia econdmica e a
sustentabilidade dos sistemas de gestdo de REEE através da otimizacdo do valor
acrescentado e melhoria na eficacia dos sistemas de coleta e reciclagem (por
exemplo, parcerias publico-privadas criacdo de buy-back (comprar de volta) ou
centros de eliminacdo e criando um custo adicional, por exemplo, taxas de

reciclagem de antecedéncia (ARF).

Embora cada um dos paises avaliados precise desenvolver competéncias em todas
as trés areas para resolver os seus problemas potenciais de gestdo de lixo eletronico, a
maioria dos paises ja tém conhecimentos especificos que podem ser utilizados e
compartilhados. Para optimizar a aprendizagem e maximizar a eficiéncia do apoio para
melhorias de aplicacdo, uma parceria de conhecimento em gestdo de e-lixo é proposta
na forma de um Centro de Competéncia Internacional de REEE. As parcerias entre 0s
paises desenvolvidos e os paises em desenvolvimento oferecem a possibilidade de
desenvolver novos modelos de gestdo de lixo eletrbnico que irdo beneficiar os usuarios,

fabricantes e recicladores em todos 0s paises.
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